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Alce

Alzadora

Azucar blanca

Azucar crudo

Azucar morena

Bagazo

Cachaza

Cana a granel

GLOSARIO

Operacion de cargar la cafia en el equipo cafiero

utilizando tractores tipo alzadora.
Tractor equipado con quijadas hidraulicas, utilizado
para cargar las jaulas que transportan la cana al

Ingenio.

Azucar fabricada con procesos especiales que la hacen

apta para el consumo humano.

Azucar no apta para el consumo humano, se utiliza
como materia prima para la fabricacién de azucar
blanca.

Azucar sin quimicos de caracteristico color café.

Residuo de cana de azucar después de molida.

Deposiciéon de sélidos en forma de lodo formada por la

suciedad y basura que arrastra la caia.

Cana desordenada, quemada y cortada entera con

machete.



Cana
mecanizada

Cosechadora

Cria

Destare

Dollies

Frente de alce

Ganso

Horéometro

Cana cortada y picada con la maquina cosechadora.

Maquina que cosecha la cafa y luego la corta en

pequenos trozos facilitando su transporte.

Nombre con el que se conoce a la segunda jaula o
equipo que hala un cabezal, formando el llamado

doble remolque.

Nombre que recibe el trabajo de restar la tara,
conformada por el peso del vehiculo y sus jaulas, al
peso con el que ingresan al Ingenio los equipos
totalmente cargados, con el fin de obtener la cantidad

neta de cana transportada.

Equipo provisto de llantas que se coloca a las jaulas
para que puedan ser haladas por otros equipos como

tractores o vehiculos como cabezales.

Lugar donde se cargan los equipos con la caia

cortada.

Equipo especial utilizado para cargar cana en terrenos

que presentan muchas laderas.

Equipo eléctrico utilizado para medir tiempo, que

funciona cuando el vehiculo se encuentra encendido.



Huboddémetro

Ingenio azucarero

Jaula

Meladura

Melaza

Low boy

Panela

Plataforma

Reconstruccion

Equipo utilizado para medir distancias, se coloca en el
eje de las ruedas y funciona al moverse el vehiculo.
Industria productora de azucar y otros derivados,
mediante el proceso de extraccion y procesamiento

del jugo de cafa.

Equipo utilizado especialmente para transportar cafa.

Miel de primera que se extrae al moler la cafa de

azucar.

Miel de tercera a la cual ya no puede extraérsele

azucar, es utilizada para fabricacion de alcohol.

Equipo especial que se conecta a un cabezal para
realizar traslados de maquinaria pesada, posee
rampas que permiten el acceso a vehiculos con

llantas o con orugas.

Jugo de la cafia que se extrae en el trapiche también

se le conoce con el nombre de rapadura.

Equipo especial de carga que se conecta a un
cabezal para transportar cualquier tipo de materiales,
maquinaria o equipo, se diferencia del low boy en que

es mas alto y no posee rampas.

Operacion realizada a ciertas parte de un equipo para

restituir las dimensiones pérdidas, debido a desgaste.






Stock de cana

Tornamesa

Tramero

Trapiche

Virador

Cantidad de cana cortada en las fincas proveedoras,
dada en toneladas, lista para ser trasladada al
Ingenio, se utiliza como base para realizar las

asignaciones de vehiculos a los frentes de alce.

Accesorio de los cabezales y los dollies, compuesto
de un resorte y un pasador que asegura la jaula que
se le coloca, la cual no se puede separar hasta no

liberar el seguro de forma manual.

Nombre que reciben los camiones provistos de tramos

para transportar caiia amarrada con cadenas.

Molino de cafa de azucar.

Grua utilizada para levantar las jaulas descargando de

esta manera la cafna que transportan.






RESUMEN

En el departamento de transportes del Ingenio Tulula, S. A., se desarrolla el presente
proyecto donde se realizan controles de tiempo por medio de los pilotos a quienes se les
capacita para que realicen registros de tiempo en un formato especialmente disefado, de facil
llenado, el cual ofrece la suficiente informacidon y cuya tabulaciéon permite la construccion de
graficas delimitadas por los tiempos estandares establecidos, en las que se podran determinar
puntos fuera de control que indican problemas, se localiza el lugar donde surgieron y se realizan
diagramas de causa efecto, presentando todas las causas posibles debidamente ordenadas y
clasificadas.

Muchos de los problemas ocurren por no descubrir a tiempo las causas que los generan, por
lo que se propone realizar un buen control del transporte de cana a través de la implementacion
de una torre de control donde se tengan todas las herramientas que un analista necesita para
llevar un completo control del desenvolvimiento del transporte de cafia para luego hacer la
comparacion de tiempos obtenidos contra los establecidos, donde se construiran graficas que
reflejen la tendencia de los tiempos y en donde se analice toda la informacion recibida de los
frentes de alce, talleres, fabrica y pilotos, cuyo adecuado manejo y procesamiento ayudara a
detectar problemas y sus causas para darles pronta solucion antes de que afecten el

abastecimiento de cafia al Ingenio.

Se realiza un estudio de medicidn y reconstruccion del desgaste del rodaje tipo cadena de la
magquina cosechadora de cafia, cuyo rodaje se compone de varios elementos y cuya medicion y
comparacion con los parametros originales indicaran la necesidad de reconstruccién de sus

partes componentes, presentando también los costos de medicién y de reconstruccion.



OBJETIVOS

> Generales

1. Determinar la mejor manera de controlar y distribuir el transporte de cafa a granel
por medio de la comunicacion entre los departamentos de transporte, alce, fabrica
y talleres de servicio; analizando los tiempos del ciclo de trabajo para lograr un flujo
continuo que asegure el abastecimiento de materia prima al Ingenio, analizando a

la vez los costos por arrendamiento.

2. Elaborar una guia que contenga parametros para evaluar el desgaste del rodaje
tipo cadena de la cosechadora de cafia marca Austoft, su reconstruccion y la

frecuencia de inspeccion, para asegurar su buen funcionamiento.

> Especificos

1. Proponer una torre de control que distribuya y controle los vehiculos del transporte
de cafia, por medio de comunicacion e informacion entre alce, fabrica, talleres de

servicio y transportes.

2. Realizar controles de los tiempos del transporte de cafia a granel para construir
diagramas estadisticos, donde se puedan localizar puntos fuera de control al

comparar los tiempos estandares contra los tiempos reales del transporte.

3. Analizar por medio de diagramas de causa efecto, los problemas que afectan el
flujo del transporte de cafia a granel dando soluciones que ayuden a la correccion

de los mismos.

4. Analizar los costos de arrendamiento. Segun el departamento de planificacion y
control de transportes al lograr el cumplimiento de los tiempos estandares se
espera que el costo de arrendamiento disminuya un 2 %, lo que se traduce en un

transporte propio de cafia mas eficiente.



Determinar la medida minima éptima para realizar la reconstruccion del rodaje de

la cosechadora de cafia.

Determinar las partes del rodaje de la cosechadora de cafia que deben medirse

para conocer su desgaste y los elementos que pueden ser reconstruidos.

Determinar los costos necesarios para realizar la mediciéon y reconstruccion del

rodaje tipo cadena de la maquina cosechadora.



INTRODUCCION

Toda empresa debe buscar desarrollarse y mejorar todos sus procesos, por eso, el presente
proyecto esta dirigido a realizar un buen control del transporte de cafia, cuyo trabajo es el
abastecimiento de cafa de azucar al Ingenio, buscando mejorar la eficiencia del transporte

propio y reducir a la vez los costos de arrendamiento de vehiculos a terceros.

Un estudio hasta que no se aplica, no brinda los resultados que motivaron su realizacion, de
acuerdo a esto, se inicia con un control de tiempos para verificar si los tiempos estandares

establecidos en un estudio anterior se cumplen para el presente periodo de zafra.

El primer problema encontrado, lo constituye el hecho de que no existe actualmente un
control de los tiempos, sélo se tienen los estandares de tiempo, tampoco se cuenta con un lugar
donde se puedan realizar todos los controles necesarios, por lo que se propone la
implementacién de una torre de control donde el analista de tiempos tendra todas las
herramientas necesarias para llevar un buen control de la flota de transportes que abastece de

cafa de azucar al Ingenio.

La torre ofrece varias funciones, aparte del control de tiempos de los vehiculos, también
puede controlar su ubicacion dentro y fuera del Ingenio, puede llevar registros del combustible
utilizado, controla el ingreso a los talleres de servicio, la velocidad de molienda o ratio de
fabrica, la cantidad de toneladas de cafa transportadas, la rapidez de la carga en los frentes de
alce y de la descarga en el Ingenio. Es una especie de centro de informacién cuyo buen

procesamiento provocara un buen control del transporte de cafa.

Los ultimos dos capitulos estan dedicados a un estudio de desgaste realizado al rodaje tipo
cadena de la cosechadora de cana, maquina utilizada para realizar la cosecha o corte de la
cafa de azucar, su uso se ha estado propagando hoy por las multiples ventajas que ofrece, es
una maquina muy completa, que ademas de cortar, también carga los vehiculos que
transportan la cafia al Ingenio, esta compuesta de muchos sistemas, en su mayoria movidos

hidraulicamente, uno de éstos es su rodaje, parte que estd mas expuesta a desgaste y si no se



le da la suficiente importancia tendra como consecuencia el deterioro total de la oruga o

cadena, generando altos costos de reparacién o la necesidad de adquirir una cadena nueva.

El estudio del desgaste del rodaje incluye un estudio realizado por empresas dedicadas a la

medicion y reconstruccion de rodajes de cadena.



1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

Durante el desarrollo del presente capitulo se hace una resefia histérica del
Ingenio Tululd, empezando desde la historia de sus inicios hasta la época
actual, dando a conocer su ubicacion geografica, el organigrama que rige
actualmente a su organizacion y la cobertura de mercado que abarca en el

territorio nacional.

1.1 Antecedentes del Ingenio Tulula, S.A.

El Ingenio Tulula, S. A. inicié labores en el afio de 1904, como una finca de
algodon y frutas, comenzd a cultivar cafia de azucar en una extension
aproximada de 200 hectareas, la cafa cosechada se procesaba en pequefios
trapiches de madera y como producto final se obtenia “panela”, todavia no se

fabricaba azucar.

Segun los primeros registros, en 1956 la produccion fue de 55 quintales de
azucar, su proceso de fabricacidn era muy rudimentario; el transporte de la
cana se realizaba en carretones con una capacidad de carga de 1 tonelada,
jalados por bueyes; la carga y descarga de la cafia se hacia manualmente; los
molinos, encargados de exprimir la cafia, eran movidos por medio de fuerza

animal y por consiguiente se tenia una capacidad de molienda muy baja.



Actualmente, 97 anos después, posee una extension territorial de 5,218.75
hectareas, siendo su principal actividad econémica la produccién de cafia de
azucar, la elaboracion de azucar y la cogeneracidn de energia eléctrica;
también comercializa subproductos de la cafia de azucar como la melaza,
aprovechamiento del bagazo y la cachaza; ademas se dedica al cultivo y

extraccion de hule (latex).

El cultivo de cafa de azucar ocupa un 71.12% del area total de la finca
Tulula y el area restante es utilizada para el cultivo de arboles de hule,
infraestructura y areas verdes, ademas arrienda otros terrenos y fincas para

cultivar y obtener mayor produccién de cafia de azucar.

La produccion alcanzada en la ultima zafra 2000 — 2001 ascendié a un total
de 1,297,459.73 quintales (58,975,442.27 Kg.) de azucar, dividiéndose de la
siguiente manera: 10,787.39 quintales (490,335.91 Kg.) de azucar morena,
391,278.69 quintales (17,785,395 Kg.) de azucar blanca y el resto, 895,393.65
quintales (40,699,711.36 Kg.) de azucar crudo. Por su produccion se le

clasifica y reconoce como un Ingenio de tamafio mediano.

1.2 Ubicacién geografica

El Ingenio Tulula, S. A. geograficamente hablando se encuentra ubicado en

el municipio de San Andrés Villa Seca del departamento de Retalhuleu.

Respecto del meridiano de Greenwich, se localiza entre las coordenadas
latitud norte 14° 33’ 35" y latitud oeste 90° 49’ 33”.



Tiene su acceso por el kildmetro 4.5 sobre la carretera que conduce del
municipio de Cuyotenango al Parcelamiento La Maquina, en el departamento de

Suchitepéquez.

En la figura 1 aparece una guia grafica para la localizacion del Ingenio
Tulula, S. A.

Figura 1. Mapa de ubicacion del Ingenio Tulula, S. A.
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1.3 Organigrama de la empresa

El Ingenio Tulula, S. A. se encuentra conformado por 7 divisiones principales
las cuales se dividen en departamentos los que a su vez se subdividen en

secciones, esto se aprecia en la figura 2.



Figura 2. Organigrama del Ingenio Tulula

Organigrama Ingenio Tulula, S.A.
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1.4 Cobertura de mercado

Se fabrican tres tipos de azucar: cruda, morena y blanca estandar; el
producto principal es el azucar cruda, azucar sin refinar no apta para consumo
humano, basicamente para exportacién, su exportacion es a granel (sin
empaque) y es controlada por la Asociacion de Azucareros de Guatemala

(Asazgua), institucion que agrupa los 17 Ingenios que operan en todo el pais.

La produccién de azucar cruda de todos los Ingenios se exporta a través del
puerto de desembarque de Asazgua localizado en el Puerto Quetzal con
destinos como Rusia, Corea y Taiwan, los principales y mas fuertes mercados
son Estados Unidos y México, también hay un porcentaje cuya venta se realiza

por medio de la bolsa de valores mundial desconociendo su destino final.

El azucar morena se fabrica solo bajo pedido especial, es un azucar que
lleva procesos especiales para que sea apta para el consumo humano, su

nombre se debe a su caracteristico color café y no posee quimicos.

El azucar blanca, como su nombre indica es de color blanco, refinada y
vitaminada, lista para el consumo humano, se fabrica exclusivamente para
consumo interno del pais, de su comercializaciéon en el mercado nacional se

encarga la empresa Comercializadora Metropolitana (Cometro) , la cual regula y

coordina la venta de todo el azucar blanca fabricada en los 17 Ingenios del pais.

La empresa Cometro divide por regiones el mercado nacional, la cobertura
del Ingenio Tululda en el ambito regional abarca los departamentos de

Huehuetenango, Quetzaltenango, San Marcos, Retalhuleu y Suchitepéquez.

" anteriormente se denominaba Distribuidora Azucarera Guatemalteca (Dazgua).
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Los Ingenios venden el azucar blanca empacada en sacos de 1 quintal
(45.45 Kg.), debidamente identificados con el nombre del Ingenio que la fabricd,
generalmente solo se vende a mayoristas, entre los cuales existen empresas
empacadoras, que para comercializar el azucar en el mercado minorista
nacional, se encargan de colocar el azucar en bolsas de 1 libra (0.45 Kg.), 2
libras (0.90 Kg.), 5 libras (2.27 Kg.), 2 arroba (5.68 Kg.), 1 arroba (11.36 Kg.) y
sacos de 50 Kg. con las marcas Don Justo Cabal, La Montafia y Cafa Real,

certificando un peso exacto.
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2. MARCO TEORICO

En el presente capitulo se encuentran conceptos basicos necesarios para
realizar el control de la flota de transportes, las herramientas graficas utilizadas

y el estudio de tiempos y movimientos.
21 Control

Es un proceso continuo en el que se realizan inspecciones, observaciones y
se toman acciones a manera de mantener el sujeto u objeto de control dentro
de los limites, especificaciones o reglas establecidas o acordadas, hasta

alcanzar con éxito la meta propuesta.

No se debe confundir el control con el registro, muchas veces hay control de
la produccidn pero no se cumplen los programas, hay control del presupuesto
pero los gastos frecuentemente exceden lo presupuestado, hay control de los
desperdicios pero no se tiene un limite, esto indica que en realidad no existe un
control, s6lo hay registros, esto también lleva a diferenciar el hacer con el
lograr, por ejemplo, controlar la produccién, es lograr el cumplimiento del
programa de produccion, no simplemente hacer el producto, por lo que
podemos decir que controlar es sindénimo de lograr, pero no necesariamente

sera sindénimo de hacer.

21.1 El ciclo de control

Para realizar el control de un objeto o un sujeto y obtener como resultado el
logro de las metas trazadas, se necesita de la aplicacion repetitiva de cuatro
elementos, los cuales conforman el ciclo de control.

a. Establecimiento de los limites de control: indica el rango en que debe

permanecer el objeto de control.
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b. Recoleccion de datos: un mecanismo que observe, mida e informe de la
conducta del objeto de control.

c. El analisis de los datos: comparacion de los datos obtenidos contra los
limites de control establecidos y en el caso de encontrar una tendencia a
salirse de los limites, buscar la causa de esta tendencia y sus posibles
correcciones.

d. Accion correctiva: determinando las causas que tienden a sacar al objeto
de control de sus limites y determinando la accion correctiva, el ultimo paso

es aplicar dicha accion correctiva.

2.2 El estudio de tiempos y movimientos

El estudio de tiempos y movimientos se utiliza como una herramienta de
trabajo en ingenieria de métodos, para mejorar la ejecucion de un método de
trabajo determinado, desarrollando técnicas de trabajo que proporcionen

sistemas eficientes y efectivos de produccion (1-22).

Aunque son dos estudios diferentes pues uno se refiere a determinar el
método y el otro a la apreciacién del tiempo, es muy dificil separar por
completo estas dos partes, puesto que, un método especifico, frecuentemente
en forma de una practica estandar escrita, es una de las condiciones de la
medicion del tiempo, y las mediciones de tiempo son a menudo una parte de la
base sobre la cual se comparan los métodos alternos. Ademas la determinacién
de métodos y la evaluacién de tiempos, se complementan entre si en la

aplicacion.
El estudio combinado de tiempos y movimientos ayuda a encontrar una

forma preferente de hacer el trabajo y ayuda de una manera eficaz a controlar

las actividades.
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El estudio de tiempos y movimientos sirve también para seleccionar,
planificar o disefiar y controlar las diferentes organizaciones e integracion
apropiada de materiales, procesos, herramientas, lugares de trabajo y equipos,
es base para la toma de decisiones y ayuda en el control administrativo al poder

comparar los planes con la realidad.

El estudio de movimientos consiste en la aplicacién de diversas técnicas que
permiten el analisis minucioso de los distintos movimientos que realiza el
cuerpo humano al realizar un trabajo, su objetivo es eliminar o reducir los

movimientos ineficientes y facilitar y acelerar los eficientes.

El estudio de tiempos es la técnica empleada para establecer el tiempo
estandar concedido para realizar una tarea determinada, teniendo en cuenta
tolerancias por fatiga, necesidades personales y demoras inevitables, tiene
como objetivo establecer patrones de tiempo.

Los tiempos estandar sirven de base para la determinacion del costo antes
de realizar la produccion, para preparar y controlar presupuestos, para adquirir

nuevo equipo y para mejorar el control de la produccién.

Como resultado de un buen estudio de tiempo se obtiene:

- Tiempos de ejecucidon de las operaciones, estables y congruentes con la

realidad del proceso.

- Establece datos confiables de tiempo, con los cuales se pueda planificar y

establecer metas de produccion.

- Datos de tiempo justos con los cuales se puedan establecer tazas salariales

adecuadas, metas e incentivos (1-33).
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2.21 Fines del estudio de tiempos y movimientos

La finalidad del estudio de tiempos es lograr la buena utilizacién de la mano
de obra y el equipo, elaborar bases para pago por incentivos, determinar la
capacidad de la planta, equilibrar mano de obra con trabajo disponible y
determinar costos antes de producir.

Otro fin del estudio de tiempos es el de realizar controles del trabajo, para

investigar diferencias que resulten del tiempo real contra el tiempo estandar.

La finalidad del estudio de movimientos consiste en descubrir y entender las
deficiencias del movimiento, tanto en el trabajo humano como en el
funcionamiento de las maquinas y sistemas, con el fin de aumentar la eficacia

de cada faceta de la accion.

El resultado del estudio de tiempos y movimientos tiene como finalidad dar
lugar a menos horas de trabajo por unidad producida, menos esfuerzo por parte

del hombre, menos productos rechazados y produccion a costos 6ptimos.

La finalidad primordial del uso de cualquier tipo de datos estandar es la de
minimizar los costos al establecer normas para medir el rendimiento, son
necesarias para determinar en donde se requiere mejorar, para fijjar metas y

para medir los progresos.

El estudio de tiempos y movimientos producen cambios que dan lugar a una
mayor productividad utilizando la misma mano de obra, pero también hay que
procurar no dedicar mas tiempo y esfuerzo que los que sean necesarios para
desarrollar y aplicar las medidas o para cumplir con la finalidad de las

mediciones.
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2.3 Analisis de la operacion

Parte del estudio de métodos, consiste en identificar todos los elementos de
una operacién o proceso, hay elementos productivos y no productivos. Los no
productivos son todos aquellos donde no se realiza ninguna modificacion de la
materia prima tales como demoras, esperas, sostener, buscar, precolocar. Los
elementos productivos son aquellos que realizan una transformacion de
material y o utilizacion de maquinaria o personal. Los no productivos se deben

tratar de eliminar y los productivos deben acortarse o mejorarse (2-7)

El analisis de la operacidn proporciona parametros y criterios que sirven para
identificar posibles problemas en los procesos de producciéon. Para realizar el
analisis de la operacion se debe basar en tres parametros basicos, el volumen
de trabajo, el tiempo necesario para cumplir con el volumen de trabajo y la
mano de obra. El tiempo es el recurso mas critico y es el factor que se toma
como base para la retribucion, de manera que los métodos que requieren
menor tiempo disminuyen el costo de una unidad de producto o servicio, asi por
ejemplo un televisor que exige 20 horas de trabajo puede costar menos que

otro que exige 30 horas.

El papel del disefio de métodos, la preocupaciéon fundamental de los
ingenieros industriales, es lograr las funciones necesarias, los propositos y
metas con un minimo de recursos, a la manera de hacerlo se le llama el
meétodo, que viene a ser una descripcidn de como se utilizan los recursos para
lograr los fines propuestos.

Los métodos determinan también la cantidad de materiales, energia y capital
que se utilice. El disefio de métodos capaces de reducir el consumo o el
desperdicio de esos recursos, disminuye igualmente el costo de una unidad de

producto o servicio.
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2.4 Herramientas graficas de control

El control estadistico se inicié en Estados Unidos en la década de 1920.
Técnicas que inicialmente fueron utilizadas para mejorar calidad de productos
de un proceso manufacturero, pero en afos recientes su aplicaciéon se ha
extendido a muchos tipos de negocios y actividades no manufactureras, para
comprobar la eficiencia del cumplimiento de los empleados y probar la exactitud

de los registros de inventarios.

Las técnicas de control estadistico de la calidad pueden ser clasificadas en
dos grupos los graficos de control y los planes de muestreo de aceptacion
especificada. Ambos grupos pueden clasificarse de cualquiera de las dos
expresiones de la calidad, por variables y por atributos. Variable si la calidad se
expresa por una medida real, metros, gramos, segundos. Atributo si la calidad
se expresa ya sea porque llena o no los requerimientos especificados, bueno o

malo, aceptado o rechazado, defectuoso o no.

2.41 Graficos de control

Consiste en una linea central o media, un par de limites de control, uno
superior y otro inferior a la linea central, y en unos valores registrados en la

grafica que representan el estado del proceso, ver figura 3.

Si todos los valores ocurren dentro de los limites de control, sin ninguna
tendencia especial, se dice que el proceso esta en estado controlado. Sin
embargo, si ocurren por fuera de los limites de control o muestran una forma

peculiar, se dice que el proceso esta fuera de control.

17



Figura 3. Grafico de control

Ejemplo de grafico de control
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Una grafica de control proporciona tres clases de informacién importantes

que pueden ser utilizadas por la administracion como una base de accion.

a.

La variacion de calidad de las muestras: es inevitable, es debido a
numerosas causas que afectan el proceso como la habilidad del operador,
la calidad de la materia prima, etc. Hay variaciones debidas a causas
asignables y variaciones debidas a causas al azar. Las causas al azar son
inevitables aun si la operacién se realiza usando materia prima y métodos
estandarizados. Las causas asignables son evitables y son debidas a
factores que pueden ser investigados.

Proceso bajo control o fuera de control: informacién proporcionada por
los limites de control superior e inferior. Si las marcas estan dentro de las
lineas se dice que esta bajo control, si las marcas estan fuera de cualquiera
de los dos limites de control del proceso se considera fuera de control.

Nivel de calidad promedio: la linea central proporciona informacién
concerniente a la calidad promedio de las muestras marcadas sobre la
grafica. Esta informacion ayuda a la administracion a conservar un
adecuado nivel de calidad promedio y algunas veces ayuda a mejorar la

calidad.
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Mientras las muestras estén dentro de los limites de control, la
administracion debe dejar el proceso solo, a fin de evitar ajustes innecesarios
del mismo y ahorrar tiempo y dinero. Si estan fuera de los limites de control
significa que alguna causa o causas mayores o no usuales, llamadas causas
asignables, han entrado en el proceso (causando un proceso fuera de control)
como una falla mecanica, o un trabajo realizado por personal no calificado.

Para analizar un proceso los graficos de control suelen apoyarse de otras

herramientas graficas como los diagramas de causa y efecto.

24.2 Diagramas de causa — efecto

Se define como el diagrama que muestra la relacion entre una caracteristica
de calidad y los factores, actualmente se usa no solo para observar las
caracteristicas de calidad de los productos sino también en otros campos, y ha

sido ampliamente aplicado en todo el mundo.

Elaborar un diagrama de causa efecto no es tarea facil, hay varias maneras
de construirlo, a continuacion se explica la técnica utilizada en el presente

proyecto.

Procedimiento de elaboraciéon de diagramas de causa — efecto mediante
listas sistematicas de causas: primero se escoge la caracteristica de calidad
que se desea analizar. Segundo se buscan todas las causas posibles que
puedan afectar a la caracteristica de calidad bajo analisis. Tercero se agrupan
las causas por la afinidad que tengan entre si y se elabora un diagrama de
causa — efecto conectando aquellos elementos que parecen tener un efecto
significativo sobre la caracteristica de calidad. Cuarto se asigna la importancia a
cada factor, y se sefalan los factores particularmente importantes que parecen
tener un efecto significativo sobre la caracteristica de calidad bajo estudio.

Quinto debe escribirse cualquier informacion que pueda ser de utilidad.
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Este enfoque se caracteriza por la relaciéon que se establece entre dos
actividades diferentes: la percepcién de tantas causas como sea posible y su
agrupacion sistematica. Para la percepcion de causas se requiere una discusion
abierta y activa, y un método eficaz para dirigir una reunién con este propdsito

es la Tormenta de ideas, inventada por A. F. Osborn en los Estados Unidos.

243 Diagrama de flujo del proceso

Es una representacion grafica, simbdlica, del trabajo realizado o que se va a
realizar, muy util debido a que muestra las etapas del proceso registrando su
orden de sucesion, o sea, el orden en el cual se producen.

Este diagrama sirve para exponer un problema y es el inicio para el analisis
del estudio de métodos, en base al cual se determinaran las necesidades que
demanda el sistema para cumplir con los requerimientos de eficiencia y

productividad.

La finalidad del diagrama de flujo es mostrar un panorama bien detallado del
proceso de produccion.

Es muy valioso en el registro de costos ocultos como las distancias
recorridas innecesariamente, demoras y almacenajes temporales, y otros
periodos no productivos que al ser resaltados en el diagrama, el analista dara

todos los pasos necesarios para mejorar el sistema.

Es un diagrama muy parecido al denominado diagrama del proceso, con la
diferencia que éste soélo registra las operaciones y las inspecciones en cambio
el diagrama de flujo del proceso registra también los movimientos de transporte,
espera y almacenamiento que ocurren a lo largo del proceso, por lo que es mas

completo.
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2.5 Control de costos y presupuestos

Procedimiento mediante el cual la administracion puede asegurarse, dentro
de lo posible, que la organizacién se realiza conforme a lo planeado y a la

politica de la empresa (3-1).

Fines y propésitos del control de costos: toda organizacion tiene como
objetivo, alcanzar sus metas con un costo minimo, un sistema de control de
costos debe suministrar la informacion detallada exacta y suficiente como para
permitir la toma de decisiones y a la vez asegurar de disponer de tal

informacién con rapidez suficiente para que las decisiones sean eficaces (3-2).

Si los costos reales difieren de los presupuestados solo puede deberse a 2
motivos uno debido a la mayor cantidad de factores, y el otro debido a que ha

tenido que pagarse un precio mas elevado o mas bajo (3-4).

Un presupuesto es un estado que muestra los ingresos y los gastos
esperados bajo determinadas condiciones de operacion anticipadas, su objeto
es servir de guia a la gerencia en el control y direccion de las operaciones de la
empresa, fijando metas que han de alcanzarse en lugar de dejar al azar los
resultados.

Un presupuesto es una estimacion de las operaciones futuras y como toda
estimacioén, esta expuesta a error, por lo que debe considerarse siempre sujeto
a cambios, los presupuestos deben ser flexibles, cuando las circunstancias asi

lo requieran.
Los costos en que se incurren se pueden dividir en fijos y variables, los fijos

son los que no dependen de la operacion del vehiculo como la depreciacion,

salarios y seguros.
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Los costos variables dependen de la operacion del vehiculo como

combustible, lubricantes, neumaticos, mantenimiento y repuestos.

Los principales costos a tener en cuenta al momento de realizar un

presupuesto son los siguientes:

» La depreciacién: costo fijo que se denomina como la pérdida del valor util
de un activo fijo, no restaurada por el mantenimiento y ocasionada por su

uso y por la accién del tiempo.

»  Salarios: costo fijjo que puede ser fijo mensual o a destajo, generalmente
en el transporte se utiliza el segundo, donde los pilotos tienen un salario

fijo mas una bonificacion por viaje hecho o por tonelada transportada.

»  Seguros: costos fijos que se refieren a la prima que se paga a una
compafia de seguros, para asegurar uno o varios de los siguientes
factores: valor de adquisicion del vehiculo, o un porcentaje del mismo,
dafios a personas y materiales transportables en el vehiculo y dafos a

terceros (4-19).

» Combustible: costo variable donde las condiciones mecanicas y
operativas de un vehiculo, el peso de la carga, el promedio de velocidad,
caracteristicas de las carreteras, etc., constituyen unos de los tantos
factores que influyen en su consumo en galones por kilometro de

combustible. Para obtener el costo se aplica la siguiente formula:

Costo(Q/Km) = Consumo(gal/Km) X Precio del combustible(Q/gal) (4-20).
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Lubricantes: es un costo variable y para determinar su consumo se suma
la capacidad de los lubricantes de cada equipo en el vehiculo agregando
los complementos o0 ajustes de nivel realizados ente los periodos de
cambio.

Se utiliza la misma formula del combustible cambiando unicamente el

precio del combustible por el precio del lubricante:

Costo(Q/Km) = Consumo(gal/Km) X Precio del lubricante(Q/gal) (4-20).

Neumaticos: costo variable en el que hay que tomar en cuenta los gastos
en tubos, reencauches, reparaciones, mano de obra, atrasos en los
caminos ademas del costo original de la llanta, todos estos factores se
suman y se dividen entre el total de kilbmetros que recorre el vehiculo
anualmente. El célculo del costo por llanta representa el de mayor

dificultad para la obtencion de su valor promedio de vida estimada.

Mantenimiento y repuestos: es un costo variable que no puede
predecirse con seguridad. Para su determinacién se suman los gastos
incurridos en repuestos, accesorios como retrovisores Yy el mantenimiento
que necesito el vehiculo. Si fuera necesaria su estimacién se recomienda
tomar el 1% del valor de compra del vehiculo sin neumaticos por cada
10,000 Km. recorridos (4-21).
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3. LA SECCION DE TRANSPORTES Y SU FUNCIONAMIENTO
ACTUAL

Dentro del siguiente capitulo se cuenta con la presentacion del organigrama
de la divisidon de taller, maquinaria y transporte, para analizar la manera actual
en que se encuentra estructurado el departamento de transporte, se presenta
un listado de los vehiculos y equipos que utilizan actualmente para transportar
la cana desde el punto de alce hasta el Ingenio. Se resume la forma de control
actual, presentando graficos que utilizan para llevar control de los tiempos de la
flota y por ultimo se presenta el presupuesto actual de los equipos que
conforman los vehiculos de arrendamiento, vehiculos que dan soporte y apoyo

a la flota de transporte propia en el traslado de la cafia de azucar.
3.1 Organigrama actual del departamento de transportes

En la figura 4 se representa el organigrama del departamento de transportes
dentro de la division T. M. T. (taller, maquinaria y transporte), para comprender

la forma en que se encuentra su esquema organizacional y su estructura

jerarquica.
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Figura 4. Organigrama de la divisién de taller, maquinaria y transporte

Organigrama Division TMT

Gerente General

Gerente de Division TMT

Departamento de Transportes y Departamento de Maquinaria Departamento
Planificacion Y Control Agricola y Pesada de Talleres

I I I I I I_I_I I I I I I

Supenvisor Supenvisor Supervisor Supenvisor Supenvisor Supenvisor Supenvisor Supenvisor Supenvisor Supenvisor
Frente Extemo | | Frente Inemo de Patio Controles e Maguinaria Maguinaria Soldaduray | | Mantenimiento Taller de Taller de
Inventarios Agricola Pesada Electromecénica| |  Preventivo Nechnica Llantas

En el organigrama que se presenta en la figura 4 se puede observar en el
departamento de transportes que existen cuatro tipos de supervisores. El
primero es el supervisor del frente externo, que se encarga de controlar,
ordenar, inspeccionar rutas, anticiparse a posibles problemas y resolver
problemas que puedan tener en su recorrido los vehiculos que se dirigen a las
fincas localizadas fuera de la finca Tulula. El siguiente supervisor es el del
frente interno que tiene las mismas responsabilidades que el anterior (del frente
externo) con la diferencia de que este hace su trabajo so6lo dentro del perimetro
de la finca Tulula. El tercero es el supervisor de patio, este supervisor tiene por
responsabilidad el orden y control de los vehiculos dentro del Ingenio, desde
que entran en la bascula de entrada hasta que sale nuevamente a su ruta a
traer cana, debe velar por el buen orden de los vehiculos al momento de
descargar su carga, vigilar la entrada y salida de los vehiculos a los talleres de
servicio y ejercer control sobre los pilotos, es decir, que hagan su fila en el
mejor orden posible, que no se duerman, que no se alejen de sus vehiculos y

ademas transmitir cualquier orden que deba trasladar a los pilotos.
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Por ultimo se encuentra el supervisor de controles e inventarios, el cual se
encarga de llevar registros, controles por escrito y en computadora, realiza
analisis, reportes, presupuestos y planificaciones referentes al transporte de

cana.

En esta estructura existe duplicidad de mando entre el supervisor del frente
interno y el supervisor de patio, los cuales tienen el mismo nivel jerarquico y las
mismas responsabilidades dentro del perimetro que ocupa el Ingenio, por lo que
se recomienda que el supervisor de patio quede bajo el mando del supervisor

del frente interno.

3.2 Tipos de vehiculos y equipos que utilizan actualmente en Tulula para

el transporte de caina a granel

Al hablar de vehiculos se refiere a los camiones y cabezales que halan los
equipos de carga y los equipos de carga se conocen como jaulas las cuales hay
de distinto tamano y distinta capacidad de carga, ver tabla |. Existen otros tipos
de vehiculos utilizados para complementar las actividades de carga, por
ejemplo los camiones cisterna que transportan combustible para los tractores,

alzadoras y maquinaria que se encuentra en los frentes de alce.

También existen otros equipos como las plataformas que se utilizan para
transportar maquinaria pesada hacia el frente de alce y otros que se presentan

en la tabla I.
Otros vehiculos con los que cuenta el Ingenio y que no se encuentran en la

tabla | son las motocicletas y pickups utilizados en la supervision del transporte

de la cana.
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Tabla I. Vehiculos que se utilizan actualmente para transportar la caha

Cantidad Descripcion d-el vehiculo o Capacidad de Estad-o del
equipo carga equipo
6 Camién 10 toneladas 5 En buen estado
1 en reparacion
2 Camién 12 toneladas Buen estado
1 Camién 15 toneladas Buen estado
2 Camidn cisterna 10 toneladas Buen estado
6 Camion de palangana 10 toneladas Buen estado
2 Cabezales 25 toneladas Buen estado
6 Cabezales 15 toneladas 4 En buen estado
2 en reparacion
6 Cabezales 20 toneladas Buen estado
2 Cabezales 10 toneladas En reparacion
7 Camas de metal para camién Buen estado
2 Plataforma de 40 pies Buen estado
2 Low boy de 40 pies 15 toneladas Buen estado
15 Crias de 20 pies para 10 toneladas Buen estado
12 Jaulas de 20 pies 9 toneladas Buen estado
9 Jaulas de 40 pies 16 toneladas Buen estado
10 Jaulas de 30 pies 18 toneladas Buen estado
32 Jaulas 35 pies 19 toneladas Buen estado
Jaulas para bagazo de 35 pies Buen estado
6 Gansos 6 toneladas Buen estado
54 Tractores Buen estado
10 Alzadoras Buen estado
1 Cosechadora Buen estado
8 Dollies Buen estado
106 Carretones Buen estado
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3.3 Graficos de control y flujograma actual
Actualmente el Ingenio Tululda cuenta con tiempos estandares divididos en

tiempo de ruta y tiempo de fabrica, la suma del tiempo promedio de estos da

como resultado el tiempo total estandar que se presenta en la tabla .

Tabla Il. Tiempo estandar para cada finca

Tiempo de Ruta (hrs:min) Tiempo de Fabrica

(hrs:min) Tiempo

Nombre . . L L . . Total
. Limite | Tiempo | Limite | Limite | Tiempo | Limite .

de la finca superior | promedio | Inferior | superior [promedio| Inferior Estandar
Tulula 03:36 01:47 00:00 | 02:09 | 01:14 | 00:17 03:01
La Felicidad 05:08 03:17 01:14 | 04:20 | 02:16 | 00:11 05:33
Santa Ana 05:08 03:02 00:55 | 05:08 01:32 00:00 04:34
Santa Julia 05:24 03:06 00:27 | 03:09 | 01:40 | 00:05 04:46

Santa Margarita | 05:09 03:06 | 01:02 | 03:30 | 01:57 | 00:38 05:03
Santa Teresa 04:49 02:30 | 00:06 | 03:12 | 01:39 | 00:04 04:09
El Establo 04:42 03:17 | 01:34 | 02:28 | 01:30 | 00:26 04:47
Maricén Ralda 05:03 03:06 | 01:08 | 02:19 | 01:16 | 00:11 04:22
San Caralampio | 06:09 03:46 | 01:24 | 03:09 | 01:32 0:00 05:18

Fuente: Departamento de planificaciéon y control.

El tiempo de ruta se refiere al tiempo que el piloto utiliza para ir a la finca,
cargar y regresar nuevamente al Ingenio, se puede observar que hay un limite
superior un limite inferior y un tiempo promedio para cada finca, estos tiempos
se utilizan para realizar graficas de control para cada finca. Por ejemplo, la finca
Tulula tiene un tiempo de ruta maximo de 3:36 hrs. un tiempo minimo de 0:00
hrs. y un tiempo promedio de 1:47 hrs., graficando estos limites se obtiene la

figura 5.
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Figura 5. Grafico de control del tiempo de ruta de la finca Tulula

Grafico de control tiempo de ruta para finca
Tulula
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cantidad de viajes
= =L imite superior ------ Tiempo promedio = = = Limite inferior

El tiempo de fabrica inicia cuando el vehiculo ingresa a la bascula de
entrada, abarca el tiempo de descarga y finaliza al pasar a la bascula de salida,
por ejemplo, en la tabla Il se observa para la finca Tululd que el tiempo de
fabrica maximo es de 2:09 hrs., el tiempo de fabrica minimo es de 0:17 y el

tiempo promedio es de 1:14 hrs., graficando estos limites se obtiene la figura 6.

Figura 6. Grafico de control del tiempo de fabrica de la finca Tulula

Grafico de control del tiempo de fabrica para la
finca Tulula
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Los tiempos de ruta varian segun la distancia existente entre la finca y el
ingenio, en cambio el tiempo de fabrica varia segun la tasa de molienda de la
fabrica.

Para el presente proyecto se utilizaran los tiempos estandares de la tabla Il
para realizar los graficos de cada una de las fincas proveedoras, tanto los de
ruta como los de fabrica, para registrar los tiempos de cada viaje y analizar si el

tiempo de ruta y el tiempo de fabrica se encuentran bajo control.

Las operaciones que realizan los pilotos para abastecer de cafia de azucar
al Ingenio, independientemente de la finca de la cual proviene la cafia, son
basicamente las mismas, estas operaciones se representan en el flujograma del
proceso que se presenta en la figura 7.

El ciclo de trabajo observado inicia en la garita de salida del Ingenio, cuando
el piloto conduce su vehiculo con jaulas hacia una finca proveedora de cafa y
termina en la bascula de salida, después de pesar el cabezal y nuevamente
quedar listo para salir hacia la finca proveedora.

Los tiempos de las operaciones y demoras del proceso de abastecimiento de
cana actual, presentados en la figura 7 son un promedio de los tiempos de

todas las fincas proveedoras.
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Figura 7. Flujograma actual de las operaciones del transporte de caina

Empresa: Ingenio Tulula, S. A.

Objeto del diagrama: Abastecimiento de cafia por la flota de vehiculos

Diagrama del método: Actual

Elaborado por: Ricardo Lémus

El diagrama inicia en: Garita de salida del Ingenio Fecha: zafra 2000-2001

El diagrama finaliza en: Bascula de salida del Ingenio Hoja 1/1

Vehiculo con jaulas

&

() [ () 4 5] ) (L (O) [

Se dirige al frente

E=spera ser cargado en el frente de
alce, tiempo promedio 16 minutos

Es cargado con  cafa,
tiempo promedio 46 minutos

Se dirige hacia el Ingenio

Ez pesado en hascula 1,
tiempo promedio 15 minutos

Deja muestra de cafia en garita de
laboratorio, tiempo promedio 2 minutos

Se dirige a mesa de descarga

Espera  ser descargado,
tiempo promedio 54 minutos

Es= descargado, tiempo
promedio 12 minutos

e dirige a bazcula 2 (de =alids)

E= pesado en bascula 2 (destare)
tiempo  promedio 17 minutos

=i Filota wverifica =i la cantidad de
combustible es suficiente para atro ciclo
s}
@ Carga combustible
L |
Resumen
Simbolo Dezcripcion | Cantidad Tiempo

O Cperacidn 5 90 minutos

E:> Tranzporte 4 150 minutos

D Demara 3 72 minutos

Decigion 1
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3.4 Control actual del transporte

El control actual consiste en llenar una boleta denominada “Reporte Diario
de Transporte”, la cual se presenta en la figura 8, en esta ficha se registra la
cantidad de viajes realizados, fecha, codigos de maquina o vehiculo y de piloto,
especificaciones de la finca proveedora, datos de horémetro (horas de uso del
vehiculo) y hubodémetro (kilbmetros recorridos por el vehiculo) y también hay

un espacio para reportar cuando necesitan pasar a taller.

Figura 8. Reporte diario de transportes

IMGEMIC TULLL A,
DEPARTAMEMTO ThiT
SECCION TRAMSPORTES
REPORTE DIARIO DE TRANSPORTE

PILOTO

CODIGO DE MAQUINA OPERADOR: CODIGO:

DiA: FECHA: Dia Zafra

LUG. ORIGEH DATOS A LLEHAR

FIHC A, SECCION | LOTE [ LUG. DESTINO HUBOD. INICIALHUBOD. FINAL HOROM. IMICIAL| HOROM. FINAL |UNID. TRAHSP. UHID. MEL

HORA REL O

GLS DIES. PMCEITE 40| CLAVE [ACTIVIDAD REALIZADA IHGRE. TALLER |SALID. TALLERFALLA REPORTADA

DBESERY ACIOMNES

Supervizor Responsahble Jefe de Transportes

Fuente: Departamento de planificaciéon y control.

Todos los datos de la boleta son llenados por los pilotos, a excepcion del
espacio final que llena el supervisor con las horas extras, viajes especiales,
claves de registro para pago y observaciones. Los datos del “Reporte Diario de
Transporte” son trasladados por el supervisor de controles e inventario a una
tabla o una base de datos, registrando las toneladas de cana transportadas,
cantidad de horas de trabajo de la maquina, cantidad de kildbmetros recorridos y

la cantidad de viajes realizados por finca y por vehiculo.
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Se cuenta con tiempos estandares pero no se lleva un registro de tiempos,
es decir que no se tiene un control de tiempos para comprobar si se cumplen
los tiempos estandares presentados en la tabla Il.

No existe un control de los vehiculos que pasan a los talleres de servicio
eléctrico, soldadura, taller de llantas y gasolinera, ni el tiempo que permanecen
en ellos.

El taller de mantenimiento preventivo tiene un horario para dar servicio
semanal a todos los vehiculos que transportan cafa, pero no se tiene
comunicacion con los supervisores de ruta para controlar a cual vehiculo le toca
recibir mantenimiento tomando en cuenta que no participara en el acarreo de la
cafa de azucar.

El departamento de transportes firma vales para que los pilotos llenen sus
tanques de combustible, sin colocar la cantidad de galones que les deben
despachar, por lo tanto el departamento de transportes no lleva un control
exacto del combustible consumido.

No hay comunicacion con fabrica para evaluar si la tasa de molienda en
toneladas por hora esta acorde a la cantidad de cafia transportada, es decir,
que no se puede analizar si el ritmo de abastecimiento es suficiente para cubrir
el ritmo de molienda de fabrica y asi evitar paros por falta de cana.

No se tiene un control total de los vehiculos, por lo que no se conoce su
ubicacioén exacta en cualquier momento.

Tampoco existen controles graficos de facil y rapida consulta que dia a dia
vayan mostrando el comportamiento de los tiempos de todos los vehiculos, para
analizar si presentan una tendencia estable o si se encuentran fuera de los
rangos permitidos, para inmediatamente buscar y poner en marcha acciones

que corrijan las causas que originan los problemas.
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3.5 Presupuesto actual de arrendamiento de vehiculos para transportar
cafa a granel

El céalculo del presupuesto de arrendamiento esta a cargo del departamento
de planificacion y control (P y C) y para su elaboracion utiliza la cantidad de
cana en toneladas que se espera cosechar, los tiempos estandar de las fincas
proveedoras, la capacidad de carga promedio de los vehiculos y equipos que
utiliza la flota propia de transportes y la tarifa de pago por tonelada de cafia

transportada por vehiculos arrendados, este se presenta en la tabla lll.

Tabla lll. Presupuesto del transporte arrendado

IMNGEMIO TULULA S 8.
DEPARTAMENTS CE TRAMNSPORTES
DIVISICR T R.T.
PRESUPUESTO DE TRANSPORTE ARREHDADO
Ton. Totales a |Ton. a transportar | Tarifa | Valor total |Ton. a transportar
FIHCA Transportar por arrendados | G/Ton. Q por flota propia |% ARREH | % PROPIO
TULULA, 42 025 14,639 9.50 139,07 27,389 34.53% B5.17%
ESTABLO 16,270 4375 14.90 E5,225 11,593 26.91% 73.09%
FELICIDAD 4,601 3450 11.1%5 35,793 1,122 ToE2% 24 35%
P2 RICEM 13,106 3,745 12.45 45 625 9,361 25.57% 71 43%
SAN CARALAMPIC 14,017 5,250 12.45 55,364 5767 37.45% E2.55%
SANTAL AL 3,923 2232 1115 24 532 1,692 S6.55% 4312%
SAMTA, JULLL, 8,217 4939 1115 55,075 3277 E0.129% 39.55%
SAMTA TERESA 4,520 2621 11.1%5 29,227 1,599 S7.99% 4201 %
SANTA MARGARITA, 7,219 5 856 1115 55,259 1,363 51.11% 15.59%
TOTALES 113,901 47,139 529,556 66,762 M.39% 58.61%

Fuente: Departamento de planificacion y control. Tipo de cambio US$1.00 = Q7.7496.

En el presupuesto de arrendamiento se presenta la cantidad total de cafa a
cosechar en cada finca, dato que proporciona la division de campo del Ingenio,
estan las toneladas, que de cada finca, transportaran los vehiculos arrendados
y la cantidad de toneladas de cafia que transportara la flota propia, también de

cada finca.
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La tarifa de pago por tonelada transportada la establece el departamento de
planificacion y control en base a la distancia entre la finca y el Ingenio, en la
tabla IV se presenta un listado de las fincas con la distancia y la tarifa de pago
para los vehiculos arrendados.

Tabla IV. Distancias y tarifa de viajes arrendados por finca

Nombre Distancia | Tarifa de arrendamiento
de la finca Km. Q.
Tululad 8.56 9.50
La Felicidad 14.75 11.15
Santa Ana 12.77 11.15
Santa Julia 11.14 11.15
Santa Margarita| 14.55 11.15
Santa Teresa 11.01 11.15
El Establo 35.84 14.90
Maricén Ralda 17.48 12.45
San Caralampio| 20.11 12.45

Fuente: Departamento de planificacion y control. Tipo de cambio US$1.00=Q7.7496.

El presupuesto proyectado por el departamento de planificacion y control
para la zafra 2,000 — 2,001 contempla que los vehiculos arrendados
transportaran un total de 47,139 toneladas de cafa de azucar que representa el
41% del total de cafa a transportar con un costo total de Q529,556, como se

puede apreciar en la tabla lll.
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4. CONTROL Y ANALISIS DE TIEMPOS DEL TRANSPORTE
DE CANA A GRANEL

En el presente capitulo se presenta el control de tiempo propuesto, formatos
para registrar tiempos y el analisis de los tiempos con el fin de localizar puntos
fuera de control. También se analizan los costos del transporte de cafa tanto

propio como arrendado.

4.1 Control de tiempos

Para lograr que el transporte cumpla con el objetivo de abastecer de cana al
Ingenio se debe controlar el tiempo de las operaciones que realiza el transporte
de cana. Para llevar este control se necesitan dos aspectos importantes.

El primer aspecto es disefiar un formato para registrar los tiempos, ver figura
11. El segundo aspecto es capacitar a los pilotos para que puedan manejar los
formatos disefiados para registro de tiempos y reducir la resistencia a su

implementacion.

Para la capacitacién de los pilotos se deben explicar los siguientes puntos:
Qué es un formato de registro de tiempos?

Cual es la finalidad de llevar un control de tiempos?

Cual es el formato que llenaran?

Qué herramientas necesitan para llenar el formato?

vV V. V V V

Como se llena el formato?
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41.1 Descripcion del proceso

Para determinar las operaciones que se deben controlar se hace la siguiente
descripcién del proceso: sale el vehiculo del Ingenio con su respectivo equipo
de jaulas, se dirige hacia la finca proveedora en donde se encuentra el frente de
alce, generalmente hay tres frentes o puntos de alce, denominados frente A,
frente B y frente C, al frente A también se le conoce como frente interno, al
frente B se le conoce como frente externo y el frente C es el frente donde la
cafa se corta con la cosechadora, maquina marca Austoft cuya capacidad de
corte es de 700 toneladas por dia; una vez en el frente, las alzadoras se
encargan de cargar completamente las jaulas con la cafa, al terminar de cargar
el vehiculo se dirige nuevamente hacia el Ingenio, para ingresar debe primero
ser pesado en la bascula de entrada ubicada al norte del Ingenio, pasa dejando
una muestra de cafa en el laboratorio para dirigirse luego al patio de descarga
donde una grua conocida con el nombre de virador levanta las jaulas para
descargar su contenido de cafia en un transportador que lleva la cafia hacia los
molinos donde inicia el proceso e elaboracion del azucar, una vez sin carga
debe ir a la bascula de salida que se encuentra al sur del Ingenio donde se
realiza el destare, que consiste en pesar el vehiculo con sus jaulas ya vacias
para determinar la cantidad de cafa transportada en toneladas, en ésta bascula
a manera de comprobante, le dan al piloto una boleta denominada nota de
peso, numerada correlativamente, generada por el sistema de computo, la cual
contiene los codigos del vehiculo, el nombre del piloto, fecha y hora de entrada,
fecha y hora de salida, el producto que lleva, si es cafia a granel o de
cosechadora, la finca de donde proviene y lo mas importante el peso de cafna
transportado dado en toneladas, ver figura 9. Después de realizado el destare,

el piloto se dirige nuevamente al frente, cerrando el ciclo de trabajo a controlar.
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Figura 9. Nota de peso

NOTA DE PESO Mo 71360
CODIGO DE WEHICULD: 345 FECHA DE INGRESD: 040242001
MOMERE DEL PILOTO: Juan C. Paz HORA DE INGRESO: 12:30 p.m.
PRODLUICTO: Cafia a granel FECHA DE SALIDA; 040242001
FINCA PROCEDENTE: Santa Margarita HORA DE SALIDA: 1:15 p.m.
PESO TRAMNSFORTADO: 5.73 toneladas

) -

Encargado de bascula Sello de bascula

Fuente: Departamento de planificaciéon y control.

41.2 Operaciones a medir

Se deben establecer las operaciones a medir de manera que sean las
menos posibles, para no entorpecer el trabajo principal de los pilotos, pero que
sean las suficientes para brindar al analista la suficiente informacién y poder asi

controlar el ciclo de trabajo.

El tiempo a controlar se dividira en tiempo de fabrica y tiempo de ruta, el
primero es el tiempo que la fabrica tarda en descargar el equipo y el segundo es
el tiempo que los pilotos necesitan para proveer de cafa al Ingenio, el tiempo
de ruta se puede dividir en las siguientes actividades: tiempo de carga que es el
tiempo que tarda el vehiculo en el frente de alce, y el tiempo de traslados que

es el tiempo que utilizan los pilotos para ir al frente y regresar.
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El tiempo de fabrica inicia desde que el vehiculo ingresa por la bascula norte
gue se denominara bascula 1 y termina hasta que llega a la bascula de destare
o de salida a la cual se le denominara como bascula 2, y el tiempo de ruta inicia
desde que sale por la bascula 2, va al frente, lo cargan y termina al momento de

ingresar por la bascula 1.

El tiempo de carga o tiempo de alce, inicia cuando el vehiculo llega al frente
de alce y termina cuando las jaulas se encuentran cargadas y debidamente

enganchadas al vehiculo.

La descarga de las jaulas depende de la velocidad de molienda, expresada

en toneladas por hora, que maneja el Ingenio.

La descarga también depende de la cantidad de camiones trameros que se
encuentran descargando, estos camiones tienen prioridad debido a que
transportan cafa mas limpia, en algunos casos se descarga rapido para no
perder la cafia pues pueden ofrecerla y venderla a otro Ingenio, ademas de que
no se sabe si es cafa fresca o si ya tiene dias de cortada, por lo que debe ser
molida lo antes posible, antes de que comience a perder calidad y a bajar su

rendimiento.

Las operaciones para abastecer de cafia al Ingenio son:

Recoger cana en el frente de Entregar cafa en el
alce 7 Ingenio

Ir al frente de alce Pesar vehiculo cargado

Cargar cafna en vehiculo Descargar la cafa

Regresar cargado al Ingenio Pesar vehiculo vacio
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Para tener las anteriores operaciones bajo control se necesita tomar tiempos
de las siguientes cuatro actividades que constituiran las minimas necesarias

para un buen control del ciclo de trabajo:

» Tiempo de entrada en bascula 1.
» Tiempo de destare en bascula 2.
» Tiempo de llegada al frente de alce.

» Tiempo de salida del frente de alce.

También se propone realizar un control de los tiempos que el vehiculo
emplea al pasar a los talleres que se denominaran, para fines de este trabajo,

como unidades de servicio.

Algo muy importante a resaltar es que para pasar a estas unidades el
vehiculo debe estar destarado, tanto para no afectar las tomas de tiempo, como
también para no causar alteracion en el peso que bascula registra de la cana
transportada, por ejemplo si pasan a gasolinera antes de destarar, el peso
adicionado por el combustible cambiara el verdadero peso de cafa

transportado.

Las unidades de servicio son las siguientes:

» Taller eléctrico: Unidad donde se revisan problemas de tipo eléctrico de los

vehiculos.

» Taller de mantenimiento menor y mayor: Unidad donde se realiza el

mantenimiento preventivo semanal.
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» Taller de soldadura: Unidad donde se realizan reparaciones que necesiten

de algun tipo de soldadura.

» Taller mecanico: Unidad donde se realizan reparaciones mecanicas

mayores, por lo general es un mantenimiento de tipo correctivo o de averia.

» Llantera: Unidad responsable de toda reparacion concerniente a las llantas

de los vehiculos y equipos del Ingenio.

> Gasolinera: Unidad donde se realiza el abastecimiento de combustible.

Para controlar a los vehiculos que entran en cualquiera de las unidades de
servicio se necesita registrar un tiempo de entrada y un tiempo de salida, como
regla se sabe que para entrar a las unidades de servicio el vehiculo se debe
destarar antes, por lo que se puede utilizar el tiempo cuando el piloto destara en
la bascula 2 como el tiempo de entrada a las unidades de servicios, por lo que
unicamente se necesita registrar la hora de salida de los vehiculos de estas
unidades, hora a la cual reinicia nuevamente su ciclo de trabajo de transportar
cafa, para este fin se agregara una fila a las cuatro actividades que se
determinaron anteriormente como las minimas necesarias, fila que soélo se
utilizara cuando el vehiculo deba pasar a cualquiera de los talleres, quedando

de la siguiente manera y en el siguiente orden:

Tiempo de entrada a bascula 1.
Tiempo de destare en bascula 2.
Tiempo de salidade E T LL G 360.

Tiempo de llegada al frente de alce.

YV V V V V

Tiempo de salida del frente de alce.
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Donde las iniciales E, T, LL, G y 360 representan a cada una de las

unidades de servicio significando lo siguiente:

» E = Taller eléctrico.

» T = Taller mecanico y soldadura.
> LL
> G

» 360 = Mantenimiento preventivo menor y mayor.

Llantera.

Gasolinera.

El formato de registro de tiempos se presenta en la figura 11, la forma de
llenarlo en el numeral 4.1.5 y en la figura 13 se presenta un formato

debidamente llenado.

41.3 Flujograma del proceso

Las operaciones que realizan los pilotos para abastecer de cafia de azucar
al Ingenio, independientemente de la finca de la cual proviene la cafia, son
basicamente las mismas, en la figura 7 se puede observar el flujograma de las
operaciones actuales, al analizar este diagrama se puede notar que después de
la operacién 2, donde se pesa el vehiculo en la bascula de entrada, el piloto
tiene una demora de 2 minutos para que el encargado de la garita de
laboratorio tome una muestra de la cana que transporta, esta demora se puede
eliminar al realizar la toma de la muestra al mismo tiempo que se realiza la
operacion de pesar la cafia, eliminando la demora 2, ver el flujograma

propuesto en la figura 10.
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Figura 10. Flujograma de las operaciones propuesto

Empresa: Ingenio Tulula, S. A.

Objeto del diagrama: Abastecimiento de cafia por la flota de vehiculos

Diagrama del método: Propuesto

El diagrama inicia en: Garita de salida del Ingenio

Elaborado por: Ricardo Lémus
Fecha: zafra 2000-2001

El diagrama finaliza en: Bascula de salida del Ingenio Hoja 1/1

wehiculo con jaulas

Fy $
E} Se dirige al frerte
D E=zpera zer cargado en el frente de
¢ glce, tiempo promedio 16 minutos
@ Ez cargado con  cafa,
tiempo promedio 46 minutos
E} Se dirige hacia el Ingenio
Ez pesado en bascula 1,
@ tiempo promedio 13 minutos
E:‘» Sedirige a mesa de descarga
E} Ezpera =er descargado,
¢ tiempo promedio 54 minutos
@ Ez deszcargado, tiempao
promedio 12 minutos
E> Se dirige & bdsculs 2 (de salida)
Ez peszado en bascula 2 (destare)
@ tiempo  promedio 17 minutos
Si Filoto  werifica =i la  cantidad de
combustible es suficiente para otro ciclo
Mo
@ Carga combustible
|
Fesumen
Sitnbiola Descripoion | Canticad Tiempo
O Operacian 5 a0 minutos
E:) Transpore 4 150 minutos
D Demara 2 70 minutos
Decizion 1
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41.4 Construccion de formatos

En el subindice 4.1.2 se determinaron las operaciones a controlar durante
las 24 horas que abarca el turno de cada grupo de pilotos, iniciando de las 7:00
AM. y terminando a las 7:00 AM. del siguiente dia, y para facilitar el registro
cada hora se divide en cuatro casillas o columnas que indicaran un cuarto de

hora, es decir un valor de 15 minutos cada una.

En el encabezado se colocara un espacio para que el piloto escriba su
nombre, su codigo que lo identifica en la empresa y la fecha del turno en el cual

se hizo la medicion.

En la parte inferior del cuadro se pondra la clave o resumen de lo que
significa las iniciales de cada unidad de servicio para consulta del piloto y unas
casillas para que el analista llene, dejando registrado el tiempo del ciclo, tiempo
de fabrica, tiempo de ruta y el tiempo de alce ademas se deja un espacio para
colocar el numero de viajes que realizan y el nombre de la finca o fincas a las

cuales fueron a traer la cafa transportada durante todo su turno.

El formato se llamara reporte del movimiento de la flota de transportes y se

puede apreciar en la figura 11.
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Figura 11. Formato para control de tiempos de la flota de transporte

INGENID TULULA,
DIVISION ThT
DERARTAMENTO TRANSPORTES

REPORTE DEL MOVIMIENTO DE LA FLOTA DE TRANSPORTES

FECHA DEL AL DEL 2001
CODIGO DEL YEHICULD NOMBRE DEL PILOTO, CODIGO DEL PILOTO
) 700 g:00 9.00 10:00 11:00 12:00 P 1:00 P 2:00 P
DESCRIPCION 0] 15| 30[45] 0] 15]) 30| 45] 0| 15| 30) 45) 0] 15| 30| 45] 0) 15| 30[ 45) 0f15) 30| 45| 0| 15[ 30| 45) 0] 15| 30| 45

EMTRA A BASCULA 1
DESTARA EN BASCULA 2
SALEDE LL E T G 30
LLEGA AL FRENTE DE ALCE
SALE DEL FRENTE DE ALCE

3:.00 PM 4:00 PM 5:00 Ph £:00 PM 7:00 PM 8:00 P 9:00 PM 10:00 P
DESCRIPCION 0| 15| 30| 45] 0] 14| 20| 45] 0] 15| 20| 45| 0| 15[ 30[ 45] 0| 15] 30] 45| of 15] 30] 44[ o] 15| 30] 45] 0] 15] 30] 45
EMTRA A BASCULA 1
DESTARA EN BASCULA 2
SALEDE LL E T G 30
LLEGA AL FRENTE DE ALCE
SALE DEL FRENTE DE ALCE

11:00 P 12:00 (00 ] ] 00 -0 a0
DESCRIPCION 0| 15| 30| 45] 0] 15| 20| 45] 0] 15] 20| 45] 0] 15] 30| 45] 0] 15] 30{ 45| of 15] 30] 45| 0] 15| 20] 45] 0] 15] 2] 45
EMTRA A BASCULA 1
DESTARA EN BASCULA 2
SALEDE LL E T G 3A0
LLEGA AL FRENTE DE ALCE
SALE DEL FREMNTE DE ALCE

P
w
i
(i)
m

CLAVE: FIMNCA PROVEMIEMTE IAJEH T.CIWCLO |T.FAB| T.RUTA T ALCE
LL= LLANTERA

E= ELECTRICO
T=TALLER

G = GASOLINERA

360 = MANTEMIMIENTO

41.5 Registro de tiempos como base para analisis

Para registrar los tiempos en el reporte Unicamente se debe colocar una “X”
en la casilla que corresponda a la hora en que se realiza la operacion, o la hora
mas cercana. Si pasa a una de las unidades de servicio debe poner la “X” en la
hora de salida y también marcar o tachar la letra inicial de la unidad de servicio

a la que ingreso.
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Por ejemplo: un piloto entra a bascula 1 a las 7:26 a.m. destara en bascula 2

a las 10:15 a.m., luego entra a la gasolinera y sale a las 10:24 a.m. El reporte

se vera como se muestra en la figura 12.

Figura 12. Ejemplo de llenado del formato de control de tiempo

Descripcion 7:00 8:00 9:00 10:00
15|30 | 45 15 | 30 | 45 15|30 | 45 15|30 | 45
Entra a bascula 1 X
Destara en bascula 2 X
Salede E T LL § 360 X

Al finalizar el turno el piloto debe entregar su reporte debidamente lleno, los

tiempos registrados se trasladan a una hoja de céalculo donde se podra realizar

un analisis comparativo para verificar: si se estan cumpliendo los tiempos

estandares establecidos, cual piloto esta fuera de control o quien esta haciendo

mas tiempo que el estandar.

Este control ademas puede ser la base para una llamada de atencion, la

supervision de un piloto especifico y detectar si el piloto ocupd mas tiempo en la

ruta.

En la pagina siguiente, en la figura 13 se presenta un formato de control

debidamente lleno.
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Figura 13. Reporte de control completa y debidamente llenado

INGEMIO TULULA
DIVISION TMT
DEPARTAMENTO TRANSPORTES

REPORTE DEL MOVIMIENTO DE LA FLOTA DE TRANSPORTES

2ODIG0 DEL WEHICULO__ 107

FECHA DEL_ 273 AL 3/3 DEL 2001

MOMBERE DEL PILOTO_ Jogé Suy

CODIGO DEL PILOTO__ 484

7:00 3:00 9:00 10:00 11:00 12:00 PM 1:00 PM 2:.00 PM
DESCRIPCION 0{14]30] 48] 0] 15| 30[ 45| 0| 15| 20] 45| 0] 15[ 20| 45{ 0] 15| 20| 45] o]15]30]45]0]15]20] 45| 0] 15]30] 45
EMTRA A BASCULA 1 ¥ W
DESTARA EM BASCULA 2 ¥ ¥
SALEDE LL E T G 360
LLEGA AL FREMTE DE ALCE ¥ ¥
S4LE DEL FREMTE DE ALCE ¥
3:00 P 4:00 P 5:00 PM G:00 PM 700 PM 8:00 P 9:00 PM 10:00 P
DESCRIPCION 0{15|30] 48] 0] 15| 30[ 45| 0| 15| 20] 45| 0 15[ 30| 48] 0] 15| 20] 45] o]15]30]45]0]15]20]45]0]15]30] 45
EMTRA A BASCULA 1 B ¥ ¥
DESTARA EM BASCULA 2 % %
SALEDE LL E T G 36D
LLEGA AL FRENTE DE ALCE % %
54LE DEL FRENTE DE ALCE ¥ ¥ ¥
11:00 P 12:00 1:00 200 300 4:00 5:00 6:00
DESCRIPCION 0{15[20/45] 0|15 20[45|0[15|20] 45| 0{ 15[ 20| 45{ 0] 15| 30]45] 0|15]30[45|0[15|30{45|/0][15]20] 45
EMTRA & BASCULA 1 ¥ #
DESTARA EM BASCULS 2 % %
SMEDE LL E T G 3D
LLEGA AL FREMTE DE ALCE ¥ ¥
54LE DEL FRENTE DE ALCE ¥ ¥
minutos  minut minutos  minutos
CLAVE: FINCA PROVEMENTE [WIAJE#| T.CICLO |T.FAB| T.RUTA T. ALCE
LL= LLANTERA Tululg 1
E= ELECTRICO Tululg 2
T=TALLER Tululg 3
G = GASOLINERA Tululd 4
360 = MANTEMNIMIENTO Tululé 5
Tulula 5]
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4.2 Analisis del control de tiempos

El piloto es el encargado de realizar el llenado del formato de control
denominado “reporte del movimiento de la flota de transportes”, pero debe
haber un analista, una persona dedicada exclusivamente a realizar controles y

analisis del reporte, utilizando el siguiente procedimiento:

Recepcion de Analisis de reportes Tabulacion de
reportes ) recibidos — datos
Recibir reportes Ordenar reportes por Llevar registro en
de pilotos. finca proveedora. hoja electronica,
Comprobar que Marcar secuencia de tabulando los
reportes estén viajes (ver figura 14). tiempos obtenidos
completamente Calcular tiempos de (ver ejemplo en

llenos. fabrica, ruta, alce y tabla ).

ciclo completo.

En la figura 13 se muestra la forma como el piloto colocé los datos del
encabezado y marcé las horas con “X”, para iniciar el analisis se trazan lineas
uniendo los puntos “X”, ver figura 14, para marcar la secuencia de las
operaciones del piloto y para calcular el tiempo que necesitdé cada operacion, se
llena el cuadro inferior identificando la finca proveniente y se coloca en la casilla

correspondiente para cada viaje, ver figura 14.
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Figura 14. Analisis del Reporte del movimiento de la flota

INGENIO TULLIL A,
DIVISION TMT
DEPARTAMENTO TRANSPORTES

REPORTE DEL MOVIMIENTO DE LA FLOTA DE TRANSPORTES

CODIGD DEL YEHICULO 107

FECHA DEL__ 273 AL__3f3 DEL 2001

NOMBRE DEL PILOTO_ Jogé Suy

CODIG0 DEL PILOTO_ 484

700 3:00 3:00 10:00 11:00 12:00 Fhd 1:00 FPhd 2:00 Prd
DESCRIPCION 0[15| 30| 45] 0] 15| 30| 45| 0]15] a0 45{ 0f 15| 30] 48] o[ 15| # [45] 0]1a] 30| 4a] 0]15]30]45[0]15]30] 45
ENTRA A BASCLULA 1 %) ¥
DESTARAEN BASCULA 2 [ i T
SALEDE LL E T G 360 | 1]
LLEGA AL FRENTE DE ALGE Sl L [ [T ] / W]
SALE DEL FRENTE DE ALGE T 11—t
F00PW | 400FM | so0Pw | GOOPW | FOOPM | 5:00 P 9:00 Ph 10:00 P
DESCRIPCION o[ 15| 30| 45] 0] 15| 30] 45| 0] 15] 30| 45{ o 15| 30] 48] o[ 15| # [ 45| o]15] 30]45] o|15|30]45[a]15]30]45
EMTRA A BASCULA ] i e S
DESTARA EN BASCULA 2 i BES r3 |
SALEDE LL E T & 360 [ 7 Lo 4
LLEGA AL FRENTE DE ALCE ET 1 WA T A i
SALE DEL FRENTE DE ALCE — = T
11:00 P 1200 1:.00 2:00 3:.00 4:.00 2:00 5:00
DESCRIPCION 0|15 a0f45] 0] 15] 30 45| o] 15| 30] 45| 0] 15| 30| 45{ 0] 15]# [45] of15] a0{45] of1s|a0]4s{o]15]a0]45
ENTRA ABASCULA 1 AL 1] 1
DESTARAEN BASCULA 2 [ T% e [ T TTF% | B ]
SALEDE LL E T G 3A0 s
LLEGA AL FRENTE DE ALGE % Ji -]
SALE DEL FRENTE DE ALCE -
minutos  minutos minutos  minutos
CLAVE: FIMCA PROVEMIENTE [WIaJE# T.CICLo | T.FAB | T.RUTA | T ALCE
LL = LLANTERA, Tululj 1 240 45 El] 165
E= ELECTRICO Tulula 2 270 50 30 180
T=TALLER Tulula 3 135 G0 30 45
3 = GASOLINERA Tululj 4 150 an 45 7a
3l = MANTENIMIENT O Tululj 5 165 0 an 45
Tululj & 315 226 5] El]

Si se observa la figura 14, se marcaron primero los 6 viajes realizados por el

piloto luego se realizan los siguientes analisis:

» El tiempo de ciclo es el tiempo total que tarda cada viaje, inicia al ingresar el

vehiculo en la bascula 1, contiene el tiempo de descarga en la fabrica, el

tiempo para ir al frente de alce, el tiempo para ser cargado y el tiempo que

utiliza para regresar al ingenio llegando nuevamente a la bascula 1.
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Para el primer viaje o ciclo, marcado en la figura 14 con el numero 1,
comienza al ingresar el vehiculo en la bascula 1 a las 8:45 a.m. y termina
cuando vuelve a pasar en la bascula 1 a las 12:45 p.m., restando de la hora
de comienzo (12:45 — 8:45) se obtiene un tiempo de ciclo de 4:00 horas (240
minutos) y se coloca en el cuadro inferior derecho como se ve en la figura
14,

El tiempo de fabrica es el tiempo que se tarda la fabrica para descargar el
vehiculo, para el primer viaje comienza a las 8:45 a.m. y termina al salir de
bascula 2 a las 9:30 a.m., al restar estas horas (9:30 — 8:45) se obtiene un
tiempo de fabrica de 0:45 (45 minutos) y se coloca en el cuadro inferior

derecho como se ve en la figura 14.

El tiempo de ruta es la suma del tiempo de ida al frente de alce mas el
tiempo que necesita para regresar al Ingenio después de ser cargado, en la
figura 14 para el primer viaje sale de bascula 2 a las 9:30 a.m. y llega al
frente de alce a las 9:45 a.m. tardando 0:15 minutos para ir al frente de alce.
Sale del frente a las 12:30 p.m. y llega a bascula 1 a las 12:45 p.m. tardando
15 minutos en regresar al Ingenio, al sumar los tiempos de ir al frente mas el
tiempo de regresar al Ingenio se obtiene un tiempo de ruta de 0:30 minutos y

se coloca en el cuadro inferior derecho como se ve en la figura 14.

El tiempo de alce es el tiempo que el vehiculo tarda en el frente de alce para
ser cargado, en la figura 14 para el primer viaje inicia el tiempo de alce
cuando el vehiculo llega al frente a las 9:45 a.m. y termina cuando sale del
frente a las 12:30 p.m. restando estos tiempos (12:30 — 9:45) se obtiene un
tiempo de alce de 2:45 (2 horas con 45 minutos, es decir 165 minutos) y se

coloca en el cuadro inferior derecho como se ve en la figura 14.
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En el anterior analisis se obtiene un tiempo de ciclo (t. ciclo) de 4:00 horas
(240 minutos), un tiempo de fabrica (t. fab) de 0:45 minutos y para obtener el
tiempo de ruta se suma el tiempo de ruta (t. ruta) mas el tiempo de alce (t. alce)
(0:30 mas 2:45 horas), obteniendo 3:15 horas (195 minutos) estos tiempos se
tabulan en una tabla, ver ejemplo de tabulacién en tabla V.

El mismo analisis se realiza para los demas viajes del numero 2 al numero 6
se llena el cuadro inferior derecho como se ve en la figura 14 y luego se realiza

una tabulacion de datos, ver tabla V.

Tabla V. Ejemplo de la tabulacion del control de tiempos de la flota

INGENIO TULULA, S.A.

DIVISION TMT

DEPARTAMENTO TRANSPORTES

CONTROL DE TIEMPOS DE LA FLOTA DE TRANSPORTES
coD TIEMPO

FECHA PILOTO VEH | FincaPRov |#DE viase | XC1°HO |1 ruTA [T FAB
02.03.01 José Suy 107 Tulula 1 04:00 | 03:15 |00:45
02.03.01 José Suy 107 Tulula 2 04:30 | 03:30 |01:00
02.03.01 José Suy 107 Tulula 3 02:15 | 01:15 |01:00
02.03.01 José Suy 107 Tulula 4 02:30 | 02:00 |00:30
02.03.01 José Suy 107 Tulula 5 02:45 | 01:15 |01:30
02.03.01 José Suy 107 Tulula 6 5:15 01:30 | 03:45

Para la zafra 2,000-2,001 se realiz6 un control con los pilotos utilizando el
formato: reporte del movimiento de la flota de vehiculos, presentado en la figura

11 y los resultados del analisis se tabulan en el anexo 1.
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4.21 Graficos de control estadistico

Para realizar un control de cada una de las fincas proveedoras, se toma de
la tabulacién del anexo 1 las columnas del tiempo de fabrica y se hace una
tabla que contenga los tiempos registrados por finca, ver ejemplo en tabla VI, se

colocan también los tiempos estandar y los limites superior e inferior tomados

de la tabla |l para comparar el tiempo real contra el tiempo estandar.

El tiempo de fabrica depende de la velocidad de molienda la cual a su vez
depende del buen estado de los molinos, esta aclaracion se realiza porque el

tiempo de descarga en fabrica no puede ser modificada por el departamento de

transportes, no depende de la flota que transporta la cafia de azucar.

Tabla VI. Tabulacion tiempo de fabrica finca La Felicidad

TIEMPOS DE FABRICA FINCA LA FELICIDAD
# DE VIAJES | T. FABRICA | T. ESTANDAR | LIM. SUPERIOR | LIM. INFERIOR
1 03:30 02:16 04:20 00:11
2 02:30 02:16 04:20 00:11
3 01:00 02:16 04:20 00:11
4 02:00 02:16 04:20 00:11
5 01:00 02:16 04:20 00:11
6 06:30 02:16 04:20 00:11
7 00:45 02:16 04:20 00:11
8 00:45 02:16 04:20 00:11
9 01:00 02:16 04:20 00:11
10 01:15 02:16 04:20 00:11
11 02:30 02:16 04:20 00:11
12 01:00 02:16 04:20 00:11
13 01:30 02:16 04:20 00:11
14 01:00 02:16 04:20 00:11
15 04:15 02:16 04:20 00:11

Teniendo la tabla VI se realiza una grafica de control estadistico colocando

en el eje “X’ el numero de viajes registrados y en el eje “Y” el tiempo (en

horas: minutos) que tardo el tiempo de fabrica o tiempo de descarga.
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Ademas en el eje “Y” se grafican los tiempos estandar con sus limites
superior e inferior que aparecen en la tabla Il, para comparar el tiempo real

contra el tiempo estandar, ver figura 15.

Figura 15. Grafico de control para el tiempo de fabrica finca La Felicidad

TIEMPO DE FABRICA FINCA LA FELICIDAD
. 07:12
(/] . A
06:00
Z @ 0445 A
o O . e W
T 5 0336 7 /
QZ 1504 \_ ......... /_\ ............ ~ /
s = 01:12 \ / \ /\ /
|_|_J . N N \ =" ~~
P 00:00 = \- = \- = \- = \- = \- = \- = \- = \- = \- = \- = \- = \- = \- = \-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
DATOS TOMADOS
T.FABRICA == MEDIA ESTANDAR
= ==| |M. SUPERIOR = = =| M. INFERIOR

El limite superior, linea amarilla, el tiempo estandar, linea rosada y el limite

inferior, linea celeste, se obtuvieron de la tabla Il.

El tiempo real, linea azul, es el tiempo tomado por los pilotos tabulado en el

anexo 1.
El mismo procedimiento se aplica con las demas fincas y se presentan en

las tablas VIl a la tabla XlI y sus graficos de control se presentan de la figura 16

a la figura 21.
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Tabla VII. Tabulaciéon tiempo de fabrica finca Santa Ana

TIEMPOS DE FABRICA FINCA SANTA ANA
# DE VIAJE|T. FABRICA|MEDIA ESTANDAR [LIM. SUPERIOR [LIM. INFERIOR
1 00:15 01:32 05:08 00:00
2 03:12 01:32 05:08 00:00
3 03:43 01:32 05:08 00:00
4 06:45 01:32 05:08 00:00
5 04:45 01:32 05:08 00:00
6 05:15 01:32 05:08 00:00
7 04:15 01:32 05:08 00:00
8 01:45 01:32 05:08 00:00
9 01:15 01:32 05:08 00:00
10 01:30 01:32 05:08 00:00
11 00:15 01:32 05:08 00:00
12 00:15 01:32 05:08 00:00
13 01:00 01:32 05:08 00:00
14 01:30 01:32 05:08 00:00
15 00:30 01:32 05:08 00:00
16 00:45 01:32 05:08 00:00
17 00:45 01:32 05:08 00:00
18 00:30 01:32 05:08 00:00
19 02:00 01:32 05:08 00:00
20 01:45 01:32 05:08 00:00
21 01:15 01:32 05:08 00:00
22 09:00 01:32 05:08 00:00
23 01:30 01:32 05:08 00:00
24 04:15 01:32 05:08 00:00
25 00:30 01:32 05:08 00:00
26 01:30 01:32 05:08 00:00
27 08:45 01:32 05:08 00:00
28 02:15 01:32 05:08 00:00
29 00:45 01:32 05:08 00:00
30 03:30 01:32 05:08 00:00
31 05:15 01:32 05:08 00:00
32 07:00 01:32 05:08 00:00
33 04:30 01:32 05:08 00:00
34 03:00 01:32 05:08 00:00
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Figura 16. Grafico de control para el tiempo de fabrica finca Santa Ana

TIEMPO DE FABRICA FINCA SANTA ANA
g ooz \ .
2 I I
S o712 I\ /\
¢ 00:00 /\ 1 [ //\\
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Tabla VIII. Tabulaciéon tiempo de fabrica finca Santa Julia
TIEMPOS DE FABRICA FINCA SANTA JULIA
# DE VIAJE|T. FABRICA|MEDIA ESTANDAR [LIM. SUPERIOR [LIM. INFERIOR
1 00:30 01:40 03:09 00:05
2 00:30 01:40 03:09 00:05
3 02:00 01:40 03:09 00:05
4 00:30 01:40 03:09 00:05
5 06:00 01:40 03:09 00:05
6 00:45 01:40 03:09 00:05
7 01:45 01:40 03:09 00:05
8 00:45 01:40 03:09 00:05
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Figura 17. Grafico de control para el tiempo de fabrica finca Santa Julia
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Tabla IX. Tabulacion tiempo de fabrica finca Santa Margarita

TIEMPOS DE FABRICA FINCA SANTA MARGARITA
# DE VIAJE |T. FABRICA|MEDIA ESTANDAR|LIM. SUPERIOR| LIM. INFERIOR
1 01:00 01:57 03:30 00:38
2 00:30 01:57 03:30 00:38
3 01:00 01:57 03:30 00:38
4 01:30 01:57 03:30 00:38
5 05:00 01:57 03:30 00:38
6 03:15 01:57 03:30 00:38
7 00:45 01:57 03:30 00:38
8 02:15 01:57 03:30 00:38
9 01:45 01:57 03:30 00:38
10 04:00 01:57 03:30 00:38
11 01:00 01:57 03:30 00:38
12 00:45 01:57 03:30 00:38
13 01:45 01:57 03:30 00:38
14 00:15 01:57 03:30 00:38
15 00:45 01:57 03:30 00:38
16 01:30 01:57 03:30 00:38
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Continuacion

# DE VIAJE|T. FABRICA|MEDIA ESTANDAR|LIM. SUPERIOR| LIM. INFERIOR
17 02:15 01:57 03:30 00:38
18 00:30 01:57 03:30 00:38
19 00:30 01:57 03:30 00:38
20 00:30 01:57 03:30 00:38
21 01:00 01:57 03:30 00:38
22 05:45 01:57 03:30 00:38
23 01:00 01:57 03:30 00:38
24 01:00 01:57 03:30 00:38
25 06:30 01:57 03:30 00:38
26 00:30 01:57 03:30 00:38
27 03:00 01:57 03:30 00:38
28 00:30 01:57 03:30 00:38
29 03:15 01:57 03:30 00:38
30 00:15 01:57 03:30 00:38
31 00:15 01:57 03:30 00:38
32 00:15 01:57 03:30 00:38

Figura 18. Grafico de control del tiempo de fabrica finca Santa Margarita
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Tabla X. Tabulacién tiempo de fabrica finca El Establo

TIEMPOS DE FABRICA FINCA EL ESTABLO
# DE VIAJE|T. FABRICA [MEDIA ESTANDAR [IM. SUPERIOR [LIM. INFERIOR
1 02:00 01:30 02:28 00:26
2 03:30 01:30 02:28 00:26
3 02:45 01:30 02:28 00:26
4 00:30 01:30 02:28 00:26
5 01:45 01:30 02:28 00:26
6 01:45 01:30 02:28 00:26
7 00:15 01:30 02:28 00:26
8 00:30 01:30 02:28 00:26
9 03:15 01:30 02:28 00:26
10 00:30 01:30 02:28 00:26
11 02:15 01:30 02:28 00:26
12 10:00 01:30 02:28 00:26
13 01:15 01:30 02:28 00:26
14 02:00 01:30 02:28 00:26
15 00:45 01:30 02:28 00:26
16 00:30 01:30 02:28 00:26
17 03:15 01:30 02:28 00:26
18 03:15 01:30 02:28 00:26
19 00:45 01:30 02:28 00:26
20 01:00 01:30 02:28 00:26
21 00:30 01:30 02:28 00:26
22 01:15 01:30 02:28 00:26
23 00:45 01:30 02:28 00:26
24 04:00 01:30 02:28 00:26
25 01:45 01:30 02:28 00:26
26 03:15 01:30 02:28 00:26
27 01:15 01:30 02:28 00:26
28 02:45 01:30 02:28 00:26
29 01:45 01:30 02:28 00:26
30 01:15 01:30 02:28 00:26
31 01:00 01:30 02:28 00:26
32 00:45 01:30 02:28 00:26
33 00:30 01:30 02:28 00:26
34 02:30 01:30 02:28 00:26
35 02:15 01:30 02:28 00:26
36 01:00 01:30 02:28 00:26
37 05:00 01:30 02:28 00:26
38 00:15 01:30 02:28 00:26
39 00:30 01:30 02:28 00:26
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Continuacion

# DE VIAJE|T. FABRICA|MEDIA ESTANDAR [LIM. SUPERIOR [LIM. INFERIOR
40 04:45 01:30 02:28 00:26
41 00:15 01:30 02:28 00:26
42 00:30 01:30 02:28 00:26
43 03:00 01:30 02:28 00:26
44 04:15 01:30 02:28 00:26
45 00:45 01:30 02:28 00:26
46 01:45 01:30 02:28 00:26
47 01:30 01:30 02:28 00:26
48 01:45 01:30 02:28 00:26
49 00:30 01:30 02:28 00:26
50 02:15 01:30 02:28 00:26
51 01:00 01:30 02:28 00:26
52 02:30 01:30 02:28 00:26
53 01:30 01:30 02:28 00:26
54 02:45 01:30 02:28 00:26
55 03:15 01:30 02:28 00:26
56 00:45 01:30 02:28 00:26
57 01:15 01:30 02:28 00:26
58 02:15 01:30 02:28 00:26
59 00:45 01:30 02:28 00:26
60 00:45 01:30 02:28 00:26
61 01:00 01:30 02:28 00:26
62 01:30 01:30 02:28 00:26
63 01:30 01:30 02:28 00:26
64 00:30 01:30 02:28 00:26
65 01:30 01:30 02:28 00:26
66 03:15 01:30 02:28 00:26
67 03:00 01:30 02:28 00:26
68 01:15 01:30 02:28 00:26
69 01:45 01:30 02:28 00:26
70 02:15 01:30 02:28 00:26
71 01:45 01:30 02:28 00:26
72 02:15 01:30 02:28 00:26
73 01:00 01:30 02:28 00:26
74 01:30 01:30 02:28 00:26
75 00:45 01:30 02:28 00:26
76 01:45 01:30 02:28 00:26
77 02:45 01:30 02:28 00:26
78 01:30 01:30 02:28 00:26
79 02:00 01:30 02:28 00:26
80 01:45 01:30 02:28 00:26
81 00:30 01:30 02:28 00:26
82 02:45 01:30 02:28 00:26
83 01:00 01:30 02:28 00:26
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Figura 19. Grafico de control para el tiempo de fabrica finca El Establo

Continuacion

# DE VIAJE |T. FABRICA|MEDIA ESTANDAR |LIM. SUPERIOR [LIM. INFERIOR
84 00:30 01:30 02:28 00:26
85 01:45 01:30 02:28 00:26
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Tabla Xl. Tabulacién tiempo de fabrica finca Maricén Ralda

TIEMPOS DE FABRICA FINCA MARICON RALDA
# DE VIAJE|T. FABRICA|MEDIA ESTANDAR|LIM. SUPERIOR|LIM. INFERIOR
1 02:15 01:16 02:19 00:11
2 02:45 01:16 02:19 00:11
3 02:45 01:16 02:19 00:11
4 10:45 01:16 02:19 00:11
5 06:00 01:16 02:19 00:11
6 05:30 01:16 02:19 00:11
7 01:30 01:16 02:19 00:11
8 02:00 01:16 02:19 00:11
9 03:45 01:16 02:19 00:11
10 01:30 01:16 02:19 00:11
11 15:30 01:16 02:19 00:11
12 02:00 01:16 02:19 00:11

Figura 20. Grafico de control para el tiempo de fabrica finca Maricéon Ralda
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Tabla XIl. Tabulacién tiempo de fabrica finca San Caralampio

TIEMPOS DE FABRICA FINCA SAN CARALAMPIO
# DE VIAJE|T. FABRICA|MEDIA ESTANDAR|LIM. SUPERIOR|LIM. INFERIOR
1 01:30 01:32 03:09 00:00
2 02:00 01:32 03:09 00:00
3 01:00 01:32 03:09 00:00
4 01:45 01:32 03:09 00:00
5 01:15 01:32 03:09 00:00
6 01:30 01:32 03:09 00:00
7 01:00 01:32 03:09 00:00

Figura 21. Grafico de control del tiempo de fabrica finca San Caralampio
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Después de graficar el tiempo de fabrica, se toma del anexo 1 las columnas
del tiempo de ruta; se hace primero una tabla con los tiempos de ruta
registrados para cada finca, ver ejemplo en tabla Xlll, se colocan también los
tiempos estandar y los limites superior e inferior tomados de la tabla Il para

comparar el tiempo de ruta real contra el tiempo estandar.
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Tabla XIll. Tiempos de ruta finca La Felicidad

TIEMPOS DE RUTA FINCA LA FELICIDAD
#DE VIAJE | T. RUTA MEDIA STD LIM. SUP | LIM. INF
1 03:15 03:17 05:08 01:14
2 03:45 03:17 05:08 01:14
3 03:00 03:17 05:08 01:14
4 02:45 03:17 05:08 01:14
5 02:30 03:17 05:08 01:14
6 03:30 03:17 05:08 01:14
7 04:00 03:17 05:08 01:14
8 03:15 03:17 05:08 01:14
9 04:00 03:17 05:08 01:14
10 03:30 03:17 05:08 01:14
11 02:30 03:17 05:08 01:14
12 02:45 03:17 05:08 01:14
13 05:45 03:17 05:08 01:14
14 03:15 03:17 05:08 01:14
15 03:00 03:17 05:08 01:14

De la tabla Xlll se realiza la grafica de control estadistico colocando en el eje
“X” el numero de viajes registrados y en el eje “Y” el tiempo en horas: minutos

que tardo el tiempo de ruta o tiempo de traslados y de carga.

En el eje “Y” se graficaran los tiempos estandar con sus limites superior e

inferior, tomados de la tabla Il, para comparar el tiempo real contra el tiempo

estandar, ver grafico de control en figura 22.
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Figura 22. Grafico de control para el tiempo de ruta finca La Felicidad
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El limite superior, linea amarilla, el tiempo estandar, linea rosada y el limite
inferior, linea celeste, se obtuvieron de la tabla Il.

El tiempo real, linea azul es el tiempo tomado por los pilotos y tabulados en
el anexo 1.

El mismo procedimiento se aplica con las demas fincas y se presentan en
las tablas XIV a la tabla XIX y sus graficos de control se presentan del grafico
23 al grafico 28.
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Tabla XIV. Tiempos de ruta finca Santa Ana

TIEMPOS DE RUTA FINCA SANTA ANA

# DE VIAJE|T. RUTA|MEDIA STD|LIM. SUPERIOR | LIM. INFERIOR
1 06:25 03:02 05:08 00:55
2 01:45 03:02 05:08 00:55
3 03:38 03:02 05:08 00:55
4 02:00 03:02 05:08 00:55
5 03:15 03:02 05:08 00:55
6 03:30 03:02 05:08 00:55
7 02:45 03:02 05:08 00:55
8 05:30 03:02 05:08 00:55
9 05:00 03:02 05:08 00:55
10 03:15 03:02 05:08 00:55
11 02:45 03:02 05:08 00:55
12 07:00 03:02 05:08 00:55
13 01:45 03:02 05:08 00:55
14 03:15 03:02 05:08 00:55
15 01:30 03:02 05:08 00:55
16 03:45 03:02 05:08 00:55
17 04:15 03:02 05:08 00:55
18 02:15 03:02 05:08 00:55
19 02:15 03:02 05:08 00:55
20 03:00 03:02 05:08 00:55
21 03:45 03:02 05:08 00:55
22 02:00 03:02 05:08 00:55
23 03:00 03:02 05:08 00:55
24 02:45 03:02 05:08 00:55
25 03:00 03:02 05:08 00:55
26 02:30 03:02 05:08 00:55
27 03:00 03:02 05:08 00:55
28 03:45 03:02 05:08 00:55
29 01:45 03:02 05:08 00:55
30 03:00 03:02 05:08 00:55
31 03:45 03:02 05:08 00:55
32 04:15 03:02 05:08 00:55
33 01:45 03:02 05:08 00:55
34 03:15 03:02 05:08 00:55

65




Figura 23. Grafico de control para el tiempo de ruta finca Santa Ana
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Tabla XV. Tiempos de ruta finca Santa Julia

TIEMPOS DE RUTA FINCA SANTA JULIA
# DE VIAJE|T. RUTA|MEDIA STD[LIM. SUPERIOR |LIM. INFERIOR
1 03:00 03:06 05:24 00:27
2 02:30 03:06 05:24 00:27
3 02:45 03:06 05:24 00:27
4 02:45 03:06 05:24 00:27
5 01:00 03:06 05:24 00:27
6 04:00 03:06 05:24 00:27
7 01:45 03:06 05:24 00:27
8 03:15 03:06 05:24 00:27
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Figura 24. Grafico de control para el tiempo de ruta finca Santa Julia
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Tabla XVI. Tiempos de ruta finca Santa Margarita

TIEMPOS DE RUTA FINCA SANTA MARGARITA
# DE VIAJE|T. RUTA|MEDIA STD|LIM. SUPERIOR | LIM. INFERIOR
1 02:15 03:06 05:09 01:02
2 06:30 03:06 05:09 01:02
3 02:15 03:17 05:09 01:02
4 01:15 03:06 05:09 01:02
5 01:30 03:17 05:09 01:02
6 03:00 03:17 05:09 01:02
7 02:15 03:06 05:09 01:02
8 02:00 03:06 05:09 01:02
9 02:00 03:06 05:09 01:02
10 04:30 03:06 05:09 01:02
11 04:15 03:06 05:09 01:02
12 02:30 03:06 05:09 01:02
13 02:30 03:17 05:09 01:02
14 02:45 03:17 05:09 01:02
15 02:00 03:06 05:09 01:02
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Continuacion

# DE VIAJE |T. RUTA|MEDIA STD|LIM. SUPERIOR |LIM. INFERIOR
16 02:15 03:06 05:09 01:02
17 03:30 03:06 05:09 01:02
18 03:00 03:06 05:09 01:02
19 03:00 03:06 05:09 01:02
20 02:45 03:06 05:09 01:02
21 02:00 03:06 05:09 01:02
22 03:00 03:06 05:09 01:02
23 02:30 03:06 05:09 01:02
24 02:15 03:06 05:09 01:02
25 03:00 03:06 05:09 01:02
26 03:15 03:06 05:09 01:02
27 01:30 03:06 05:09 01:02
28 01:45 03:06 05:09 01:02
29 02:00 03:06 05:09 01:02
30 01:45 03:06 05:09 01:02
31 08:30 03:06 05:09 01:02
32 02:00 03:06 05:09 01:02

Figura 25. Grafico de control para el tiempo de ruta finca Santa Margarita
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Tabla XVII. Tiempos de ruta finca El Establo

TIEMPOS DE RUTA FINCA EL ESTABLO
# DE VIAJE|T. RUTA|MEDIA ESTANDAR |LIM. SUPERIOR|LIM. INFERIOR
1 02:15 03:17 04:42 01:34
2 03:15 03:17 04:42 01:34
3 03:00 03:17 04:42 01:34
4 03:15 03:17 04:42 01:34
5 03:45 03:17 04:42 01:34
6 05:30 03:17 04:42 01:34
7 03:15 03:17 04:42 01:34
8 05:00 03:17 04:42 01:34
9 03:30 03:17 04:42 01:34
10 02:45 03:17 04:42 01:34
11 02:00 03:17 04:42 01:34
12 02:30 03:17 04:42 01:34
13 03:15 03:17 04:42 01:34
14 03:45 03:17 04:42 01:34
15 03:15 03:17 04:42 01:34
16 03:00 03:17 04:42 01:34
17 03:30 03:17 04:42 01:34
18 04:30 03:17 04:42 01:34
19 03:00 03:17 04:42 01:34
20 03:45 03:17 04:42 01:34
21 03:30 03:17 04:42 01:34
22 04:45 03:17 04:42 01:34
23 03:45 03:17 04:42 01:34
24 05:30 03:17 04:42 01:34
25 10:15 03:17 04:42 01:34
26 03:00 03:17 04:42 01:34
27 02:45 03:17 04:42 01:34
28 02:45 03:17 04:42 01:34
29 02:30 03:17 04:42 01:34
30 03:00 03:17 04:42 01:34
31 02:45 03:17 04:42 01:34
32 03:00 03:17 04:42 01:34
33 03:00 03:17 04:42 01:34
34 03:00 03:17 04:42 01:34
35 02:30 03:17 04:42 01:34
36 02:45 03:17 04:42 01:34
37 02:15 03:17 04:42 01:34
38 02:45 03:17 04:42 01:34
39 04:30 03:17 04:42 01:34
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Continuacion

# DE VIAJE(T. RUTA MEDIA STD LIM. SUPERIOR|LIM. INFERIOR
40 03:15 03:17 04:42 01:34
41 02:30 03:17 04:42 01:34
42 04:00 03:17 04:42 01:34
43 04:30 03:17 04:42 01:34
44 04:45 03:17 04:42 01:34
45 03:00 03:17 04:42 01:34
46 02:30 03:17 04:42 01:34
47 02:15 03:17 04:42 01:34
48 03:15 03:17 04:42 01:34
49 05:15 03:17 04:42 01:34
50 03:15 03:17 04:42 01:34
51 03:15 03:17 04:42 01:34
52 02:45 03:17 04:42 01:34
53 02:30 03:17 04:42 01:34
54 03:15 03:17 04:42 01:34
55 03:00 03:17 04:42 01:34
56 03:00 03:17 04:42 01:34
57 03:30 03:17 04:42 01:34
58 03:00 03:17 04:42 01:34
59 04:00 03:17 04:42 01:34
60 04:45 03:17 04:42 01:34
61 03:30 03:17 04:42 01:34
62 03:15 03:17 04:42 01:34
63 03:30 03:17 04:42 01:34
64 03:30 03:17 04:42 01:34
65 03:00 03:17 04:42 01:34
66 02:30 03:17 04:42 01:34
67 03:30 03:17 04:42 01:34
68 03:15 03:17 04:42 01:34
69 02:15 03:17 04:42 01:34
70 03:45 03:17 04:42 01:34
71 04:00 03:17 04:42 01:34
72 03:00 03:17 04:42 01:34
73 03:30 03:17 04:42 01:34
74 03:30 03:17 04:42 01:34
75 03:00 03:17 04:42 01:34
76 03:00 03:17 04:42 01:34
77 04:30 03:17 04:42 01:34
78 03:15 03:17 04:42 01:34
79 02:45 03:17 04:42 01:34
80 02:30 03:17 04:42 01:34
81 03:30 03:17 04:42 01:34
82 02:45 03:17 04:42 01:34
83 05:00 03:17 04:42 01:34

70




Figura 26. Grafico de control para el tiempo de ruta finca El Establo
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Tabla XVIIl. Tiempos de ruta finca Maricén Ralda

TIEMPO DE RUTA FINCA MARICON RALDA
# DE VIAJE|T. RUTA|MEDIA ESTANDAR|LIM. SUPERIOR|LIM. INFERIOR
1 03:00 03:06 05:03 01:08
2 02:30 03:06 05:03 01:08
3 02:15 03:06 05:03 01:08
4 02:30 03:06 05:03 01:08
5 02:30 03:06 05:03 01:08
6 02:30 03:06 05:03 01:08
7 04:15 03:06 05:03 01:08
8 02:15 03:06 05:03 01:08
9 04:00 03:06 05:03 01:08
10 04:00 03:06 05:03 01:08
11 03:00 03:06 05:03 01:08
12 03:45 03:06 05:03 01:08

Figura 27. Grafico de control para el tiempo de ruta finca Maricén Ralda
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Tabla XIX. Tiempos de ruta finca San Caralampio

TIEMPO DE RUTA FINCA SAN CARALAMPIO
# DE VIAJE|T. RUTA/MEDIA ESTANDAR|LIM. SUPERIOR|LIM. INFERIOR
1 04:30 03:46 06:09 01:24
1 03:15 03:46 06:09 01:24
2 03:15 03:46 06:09 01:24
3 00:45 03:46 06:09 01:24
1 04:30 03:46 06:09 01:24
2 03:45 03:46 06:09 01:24
3 04:00 03:46 06:09 01:24

Figura 28. Grafico de control para el tiempo de ruta finca San Caralampio
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4.2.2 Comparacion tiempo real contra tiempo estandar

Para realizar una comparacion entre el tiempo real total del ciclo contra el
tiempo estandar de cada finca se presenta en la tabla XX una columna que
identifica la finca a comparar, la siguiente columna presenta la cantidad de
viajes controlados por finca, en la siguiente columna se presenta el tiempo de
ciclo promedio que dan los tiempos reales presentados en el anexo 1 y en la
ultima finca se presenta el tiempo total estandar presentado en la tabla Il para

cada finca.

Tabla XX. Comparacion del tiempo promedio de ciclo contra el tiempo
estandar de cada finca

FINCA VIAJES [TIEMPO X CICLO| TIEMPO ESTANDARD
LA FELICIDAD 15 05:29 05:33
SANTA ANA 34 06:03 04:34
SANTA JULIA 8 04:20 04:46
SANTA MARGARITA 32 04:29 05:00
EL ESTABLO 101 05:35 04:47
MARICON RALDA 13 7:35 4:22
SAN CARALAMPIO 7 5:08 5:18
CARTAGO 38 8:05 4:47

Analizando la tabla XX se determina que no estan cumpliendo con el tiempo
estandar las fincas Santa Ana, El Establo, Maricon Ralda y Cartago.

Realizando esta comparacién se puede determinar cuales fincas deben ser
supervisadas e investigadas para determinar los problemas que impiden el
cumplimiento de los tiempos estandares y se tomen las correcciones necesarias

en el menor tiempo posible.
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4.3 Analisis de puntos fuera de control

Los puntos fuera de control son los tiempos que se encuentran fuera de los
limites estandares superior e inferior. Para determinar estos puntos se analizan
los graficos de control de cada finca, buscando puntos que se encuentren fuera
de los limites de la grafica, para esto debemos realizar una localizacién de
puntos fuera de control y luego determinar las causas que lo provocaron.

Como ejemplo de como localizar estos puntos se realiza un analisis de la
figura 15, como es una grafica del tiempo de fabrica indica que el aumento de
tiempo se dio dentro de la fabrica, comparando los tiempos reales (linea azul)
contra los limites, se determina un punto fuera de control en el viaje numero 6
debido a que se encuentra fuera del limite estandar superior, al consultar el
anexo 1, que da origen al grafico 15, se encuentra que este viaje fue realizado
el 24/1/01 por el piloto Eleuterio Vielman en el vehiculo cédigo 806.

Este analisis proporciona las fincas en las que se estan dando puntos fuera
de control o sean mayores tiempos al estandar, indica que pilotos no estan
cumpliendo los tiempos estandar, en que vehiculo y la fecha en que ocurren; al
realizar este analisis diariamente con la ayuda de un analista se podra
inmediatamente dar aviso a los supervisores de transportes para que se dirijan

al lugar y determinen las causas que estan provocando el aumento de tiempo.

4.3.1 Localizacion de operaciones fuera de control

Otro ejemplo de localizacion se encuentra analizando la figura 22, en la cual
se determina que en los tiempos reales (linea azul) hay un tiempo fuera de los
limites lo que indica que se encuentra fuera de control, 0 sea mayor tiempo en
ruta, corresponde al viaje numero 13, al consultar el anexo 1 se determina que
el viaje fue realizado el 29/01/01 por el piloto Tomas Suy en el vehiculo cédigo
68.
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Los puntos fuera de control se pueden dar en la fabrica o en la ruta, y en la
ruta se pueden dar en la finca o punto de alce, en la ruta o camino y en las
unidades de servicio.

Al analizar las graficas de control presentadas de la figura 15 a la figura 28
se observan puntos que se localizan fuera de los limites de control, la mayoria
de estos puntos se localizan en los graficos de control de los tiempos de fabrica,
también existen puntos fuera de control, aunque en menor cantidad, en los
graficos de los tiempos de ruta. Esto implica que la mayoria de problemas se
dan dentro del Ingenio o sea en el momento de la descarga. En el tiempo de
ruta los problemas se dan en el frente de alce, en las unidades o talleres de

servicio o en el camino ya sea de ida al frente de alce o de regreso al Ingenio.

4.3.2 Anadlisis de operaciones con diagrama causa - efecto

Para realizar los diagramas de causa efecto se utiliza primero la técnica de
tormenta de ideas, la que se realiza con los pilotos, supervisores, encargados
de campo y de fabrica, para obtener un listado de los problemas que
obstaculizan el buen desempefio de la flota de transportes y poder encontrar

una solucion viable.

A continuacion se muestran los listados de los problemas encontrados con
su diagrama de causa — efecto ordenados segun el lugar donde suceden y una
breve explicacion del problema que provocan, todos estos problemas causan
puntos fuera de control en los graficos debido a que aumentan el tiempo del
transporte de cana y se da una sugerencia a manera de ejemplo ya que este
analisis debe hacerse en cada zafra y en cada una se encontraran distintos

problemas y distintas soluciones.
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4.3.2.1 Problemas en fabrica

Primero se explicara el proceso que se hace en fabrica para entender

algunos problemas que afectan el transporte.

Fabrica se divide en dos grandes ramas la primera es la molienda y la
segunda es la fabricacion de azucar, a grandes rasgos podemos describir que
la molienda requiere de cafa de azucar como materia prima, se pasa por
molinos donde se exprime sacandole todo el jugo posible del que luego de una
serie de procesos se obtiene la meladura, que después de los procesos
necesarios sera cristalizada para ser convertida en azucar. Se fabrican dos
tipos de azucar, el azucar crudo y el azucar blanco, en azucar crudo es
convertida toda la cafia molida, y es la materia prima para fabricar azucar
blanco la que requiere de varios procesos de refinamiento que la hace

consumible para el ser humano.

Si se obtiene gran cantidad de meladura, la molienda se detiene, ya no se

descarga cafa, pero la fabricacion de azucar continua.

El ciclo de transporte tiene una relacién directamente proporcional al proceso
de molienda, esto significa que si molienda para, el transporte parara y mientras
mayor sea la molienda mayor sera la cantidad de cafna que transporte debe

abastecer.
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Los principales problemas encontrados en fabrica son:

» Preferencia a proveedores trameros

Problema: al dar preferencia en la descarga a los trameros se detienen los
equipos que estan trasladando cafia a granel. También han establecido su
horario entre las 5:00 a.m. y las 9:00 p.m. de lunes a sabado, durante la
noche generalmente no hay trameros y es cuando se agiliza y exige al
transporte de cafa a granel.

Sugerencia: hacer la descarga de la siguiente manera 4 trameros y 2
propios por 1 arrendado para mantener la circulacion de todos los vehiculos
que transportan cafia a granel, tomar en cuenta de que la cafa a granel

representa el 70% de la cafa transportada.

» Grua 2 no tiene capacidad de almacenamiento de cafia como la grua 1
Problema: en la grua 1 se descargan los trameros y tiene un conductor
que sirve para almacenar cafa en tramos, este da directamente al
conductor de cafia que va a los molinos.

Sugerencia: la cana que traen los trameros es pasada directamente a los
molinos por lo que seria mejor que la descarguen al conductor de los

molinos y dejar el conductor de la grua 1 para descargar la cana a granel.

» Grua o malacate 1 no descarga cafa a granel
Problema: esta grua estd exclusivamente para descargar cafa de
cosechadora, so6lo cuando es muy necesario se utiliza para descargar la
cana a granel debido a que la mesa de descarga no esta equipada con
agua para limpiar la cafia a granel, la cual viene muy sucia.
Sugerencia: el departamento de fabrica debe ordenar, cuando no hay cafa
mecanizada o de cosechadora, el poder usar esta grua para descargar

cafa a granel.
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» Jaulas no adecuadas para el transporte de cafia mecanizada

Problema: al descargar los camiones que traen cafia mecanizada o de
cosechadora se caen muchos tramos debido a que las jaulas que tienen no
son adecuadas para transportar este tipo de cafa. Los tramos de cafa se
riegan por el suelo y sirven de tope a las llantas del mismo camion que las
transporta, el cual les pasa encima aplastandolas, desperdiciando jugo que
podria convertirse en azucar.

Sugerencia: transportes debe utilizar las jaulas que actualmente utiliza para
transportar bagazo en el transporte de cafa cosechada, estas si son
adecuadas, ver en el anexo 2 una grafica de las jaulas para transportar
cana de cosechadora y una grafica que muestra la forma en que descargan

la caia que transporta.

» Persona encargada de controlar trameros, no controla cafia a granel
Problema: en el patio hay un encargado del departamento de fabrica para
controlar, ordenar y mandar la descarga s6lo de los camiones trameros
pero no se encarga de controlar los de cafa a granel.

Sugerencia: este encargado del departamento de fabrica que controla a los
trameros es la persona mas indicada para controlar y ordenar también a los
vehiculos que transportan cafia a granel y dar la preferencia de 4 trameros,

2 propios y 1 arrendado antes propuesta.

» Fallas en los equipos de fabrica
Problema: ha habido retrasos en la descarga debido a fallas en los
equipos de fabrica.
Sugerencia: el departamento de transportes no tiene ninguna
responsabilidad con el mantenimiento de fabrica pero puede exigir al
encargado del mantenimiento de los equipos de fabrica una mejor

planificacion para evitar fallas tan rapidas.
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» Cuando hay paros en fabrica, detienen todos los equipos que descargan
Problema: al haber un paro en la fabrica se detienen todos los equipos que
utilizan para descargar (grua radial y mesa) y en consecuencia se detiene el
transporte de cana.

Sugerencia: si los molinos tienen que parar, la grua radial puede descargar

cafa en el patio, apilando mientras se reparan los equipos.

» Tanques llenos de meladura
Problema: durante el proceso de fabricacién de la azucar pueden llegar a
llenarse los tanques de meladura por lo que se deja de moler caia, no se
pueden alimentar los molinos y el transporte debera esperar hasta que se
vacien nuevamente dichos tanques.

Sugerencia: descargar cafia en el patio para no detener el transporte.
» Fabricacion de azucar blanco
La fabricacién de azucar blanca lleva mas procesos y por lo tanto mas

tiempo para su produccién y en consecuencia detiene la descarga de cafia.

Los anteriores problemas se grafican en un diagrama de causa y efecto y se
presenta en la figura 29.
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Figura 29. Diagrama causa — efecto de problemas en fabrica
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4.3.2.2 Problemas en ruta

» Traslados no programados con low boy o plataforma

Problema: cuando hay que hacer algun traslado de maquinaria pesada, se
utiliza un equipo especial de carga llamado low boy o se utiliza una
plataforma, estos equipos deben ser remolcados por un cabezal de la flota
propia afectando el abastecimiento de cafia debido a que al quitar un
vehiculo se transportara menor cantidad de cafia.

Sugerencia: cuando se presente el momento de realizar alguno de estos
traslados, se propone arrendar un cabezal de los que transportan cafa o
asignar un cabezal de los que trasladan bagazo, de esta manera no se

cambia la planificacion de transportes.
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» Banderilleros no capacitados

Problema: el banderillero es el encargado de ordenar el trafico en las
carreteras y hacer las sefiales respectivas para evitar accidentes con los
vehiculos que transportan cafa, pero estos no son capacitados por tanto no
ordenan bien el trafico, ademas algunos no usan sus chalecos reflectivos, lo
cual los distingue como ordenadores de trafico, poniendo en peligro sus
vidas y la posibilidad de provocar accidentes.

Sugerencia: Darles una capacitacion antes de iniciar zafra explicandoles
las sefales que deben saber utilizar, el objeto de su trabajo, el porque del

uso de los chalecos y poner alguna sancion a los que no lo utilicen.

> Supervisores llevan pocas sefales de ruta

Problema: las sefiales de ruta indican a los pilotos el camino que deben
tomar, las sefales basicamente son flechas dibujadas en nylon amarillo que
indican la ruta que deben tomar los vehiculos vacios y los vehiculos llenos,
facilitando el traslado de la cafia a granel del frente de alce hacia el Ingenio.
La falta de alguna sefial puede provocar embotellamientos en las vias y
esto aumenta el tiempo de transporte.

Sugerencia: proporcionar nylon, un marcador negro de punta gruesa y pita
plastica a los supervisores para que en algun caso de emergencia puedan

hacer un rétulo a mano.

» Pilotos se pierden en la ruta
Problema: hay fincas retiradas del Ingenio y cuando un piloto no conoce la
ruta es muy facil perderse maxime de noche entre las siembras de cafa.
Sugerencia: poner alguna politica de contratacién de pilotos que hayan
laborado en zafras pasadas, para tener pilotos que ya conozcan las rutas.
Mandar de primero a un piloto que ya conozca la ruta para que lo sigan los

que no conocen.
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» Caminos sin mantenimiento
Problema: si no se le da mantenimiento a un camino con las lluvias y el
agua de riego se van haciendo hoyos, surcos, zanjas, baches, etc. esto
produce deterioro en los vehiculos y sus unidades o jaulas.
Sugerencia: se tienen tractores y otros equipos con los que podria darse
mantenimiento a los caminos, habria que plantear al encargado de

maquinaria para que planifique la realizacion de dicho mantenimiento.

» Imprevistos
Problema: siempre existen imprevistos como fallas mecanicas o pinchazos,

problemas que no pueden predecirse y que ocurren en cualquier momento.

Los problemas listados se resumiran en el diagrama de causa — efecto que
se presenta en la figura 30.

Figura 30. Diagrama de causa — efecto de los problemas de ruta
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4.3.2.3 Problemas con los pilotos

» Pilotos ingresan a taller sin avisar
Problema: los pilotos ingresan a taller sin reportar que dejan de transportar
cana.
Sugerencia: el supervisor de patio debe controlar los vehiculos que pasan
a las unidades de servicio para tener bajo control la cantidad de vehiculos

fuera de ruta.

» No tienen equipo de comunicacién

Problema: cuando ocurre alguna falla que imposibilita al vehiculo seguir en
ruta no se puede reportar inmediatamente, hay que esperar que otro
compafero dé el aviso 0 que algun supervisor de ruta pase por el lugar
porque no hay otra forma para reportar la falla.

Sugerencia: la mejor solucion seria poner radios de comunicacion a todos
los vehiculos pero se sugiere adquirir dos equipos de radio comunicacion y
colocar 1 radio en un vehiculo que vaya al frente interno y el otro a un

vehiculo que vaya al frente externo.

» No tienen ningun tipo de herramienta
Problema: hay problemas mecanicos que los mismos pilotos pueden
solucionar pero como no poseen ninguna herramienta deben esperar a los
mecanicos que vienen del Ingenio.
Sugerencia: proporcionar herramienta basica un desarmador, un alicate,

un cangrejo, solo para reparar problemas mecanicos menores.
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» Basculas de entrada estrecha (jaulas no alineadas)
Problema: la bascula 1 es estrecha y hay jaulas que no estan alineadas
correctamente por lo que el piloto debe tener mucho cuidado al entrar a
bascula para no danar las llantas de las jaulas.
Sugerencia: pedir al departamento de mecanica que revise la tornamesa
de los cabezales para alinear las jaulas de esta manera no habra problemas

al ingresar a la bascula de entrada.

» Fallas en bascula
Problema: cuando hay problemas con la bascula y no da el peso correcto
tienen que desalojarla por lo que pide al piloto que quite el vehiculo de la
bascula y vuelva a entrar. El problema es que no existe un espacio cercano
a la bascula preparado para poder girar en “U”, para volver a entrar a
bascula y tomar su peso.
Sugerencia: Avisar al piloto antes de entrar a bascula que hay problemas

para pesar por lo que deben esperar, sin entrar a la bascula.

» Abandonan camién
Problema: los pilotos abandonan sus vehiculos, generalmente cuando es
dia de pago o cuando fabrica anuncia una parada (cuando fabrica realiza
una parada, hacen sonar 1 vez una bocina de vapor que tiene un sonido
fuerte y especial y cuando reanudan labores suenan 2 veces la bocina).
Sugerencia: pedir al supervisor de patio que aumente la supervision en los
dias de pago y cuando haya paradas de fabrica para evitar que los pilotos

se ausenten de su vehiculo.
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» Duplicidad de mando por supervisores
Problema: se da el caso de que el supervisor de patio da una orden para
descargar y luego el supervisor de ruta interna da otra orden distinta a los
pilotos, creando duplicidad de mando.
Sugerencia: que las 6rdenes dentro de la fabrica sean dadas a través del
supervisor de patio y fuera de la fabrica a través de los supervisores de ruta
y promover el trabajo en equipo para que exista mejor comunicacion entre

supervisores.

» No llenan los reportes de transporte por completo
Problema: los pilotos llevan un reporte diario, ver figura 8, pero no lo llenan
por completo, no indican si han pasado a taller, tampoco la reparacion
hecha al vehiculo y algunos hasta olvidan reportar horometro y
huboddémetro.
Sugerencia: Exigir el llenado completo del reporte diario de transportes,
delegar la responsabilidad en los supervisores para que constaten si los

pilotos estan llenando bien el reporte.

» Envian juntos los vehiculos del mismo frente
Problema: al enviar juntos los vehiculos del mismo frente, llegaran todos
juntos a cargar ocasionando colas en la finca proveedora.
Sugerencia: Enviar las unidades con cierta diferencia de tiempo si se

organiza la salida se evitaran aglomeraciones en el frente de alce.
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» A los vehiculos propios se dan fotocopias autenticadas de la tarjeta de
circulacion
Problema: no todos los pilotos tienen la papeleria necesaria de sus
vehiculos, muchas veces porque en las fincas internas no los necesitan, no
se preocupan de tenerlos y al momento de salir fuera de las fincas internas
pierden tiempo en buscar los papeles.
Sugerencia: la papeleria del vehiculo debe darse desde el inicio de zafra,

hacer responsable a cada piloto de la papeleria que recibe.

» Descargan juntos los vehiculos del mismo frente

Problema: al descargar todos los vehiculos del mismo frente se esta
agilizando el transporte de cafa de dicho frente pero se estara deteniendo y
creando cola a los vehiculos que provienen de los otros frentes de alce.

Sugerencia: Descargar las unidades con diferencias de tiempo para evitar
colas en el frente de alce, si se debe dar prioridad a un frente se sugiere
descargar tres vehiculos del frente con preferencia y luego uno de los que
no tiene preferencia con el fin de que todos los frentes que se manejan

tengan movimiento.

Los problemas de los pilotos se grafican en el diagrama causa — efecto de la

figura 31, el cual se halla en la pagina siguiente.
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Figura 31. Diagrama causa — efecto de los problemas con los pilotos
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4.3.2.4 Problemas en punto de alce

» Cambio de turno
Problema: antes de la hora del cambio de turno, los empleados bajan su
ritmo, esperando que el otro turno entre a labores, comienzan a cambiarse
de ropa antes de la hora y el grupo que llega comienza por desayunar,
provocando atraso en la operacion de carga de los vehiculos.
Sugerencia: ejercer mayor supervision durante el cambio de turno todos
los dias y llamar la atencién al encargado del grupo para que no permita

éstas pérdidas de tiempo.
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» Horario de comida
Problema: todo el grupo se sienta en el mismo horario a comer, parando
todas las maquinas.
Sugerencia: hacer horarios vigilados por el encargado del grupo para que

almuercen por turnos, asi no se detendra el alce.

» No hay reparador de llantas

Problema: en el frente no hay un encargado de reparar llantas y cuando
hay llanta pinchada tienen que mandar a traer un trabajador del taller de
llantas desde el Ingenio.

Sugerencia: un pinchazo generalmente es eventual por lo que tener un
encargado para reparar pinchazos no es econémicamente aceptable por lo
que se puede dar esta responsabilidad al encargado de mantenimiento del
frente, se le debe dar el equipo, el material y la capacitacién necesaria para

que realice un buen trabajo.

» En el frente no reportan la cantidad de vehiculos que esperan para ser
cargados
Problema: cuando el departamento de transportes pregunta la cantidad de
vehiculos en los frentes esperando ser cargados, no dan un reporte
veridico, dicen menos para que manden mas vehiculos o para no aceptar
bajo rendimiento en su trabajo de cargar los equipos, ademas en el frente
también tienen incentivo por tonelada cargada, mientras mas vehiculos
carguen mayor sera el incentivo.
Sugerencia: se debe hacer ver al encargado del frente la importancia de la
veracidad de su informacién, ademas un vehiculo con equipo de
radiocomunicacion puede confirmar la informacion dada por el encargado

del frente.
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» Topografia del terreno
Se tienen fincas con laderas pronunciadas, suelo poroso o con formas que

hacen dificil su siembra y cosecha.

» No cargan los equipos mientras no tienen planos de cosecha
Problema: los planos de cosecha se utilizan para calcular la cantidad de
toneladas que se corta en una finca, si no tienen dichos planos aunque la
cana esté cortada, no pueden cargar los equipos caferos.
Sugerencia: que el jefe de transportes pida al jefe de campo que agilicen la
entrega de estos planos para no retrasar la operaciéon de carga en el frente
de alce.

» Falta de equipo para halar jaulas
Problema: los tractores enganchan las jaulas por medio de equipos
llamados dollies pero no hay suficientes por lo que los vehiculos deben
esperar los que estan en uso.
Sugerencia: preparar un dolly de reserva para ser utilizado en el momento

que sea pedido por algun frente de alce.

» Distancia entre el frente y cafa cortada

Problema: se denomina como frente en este caso al lugar donde
desenganchan las jaulas, esta distancia al inicio del turno es de unos 5
metros, pero conforme avanza el dia la cafia cercana se va cargando,
alejandose a la vez del punto de desenganche donde se encuentra el
furgon de mantenimiento llegando a alcanzar distancias de hasta 100
metros, causando aumento en el tiempo de carga lo que a su vez aumenta
el tiempo necesario para transportar la cafia al Ingenio.

Sugerencia: acercar el frente lo maximo posible al lugar donde se
encuentra la cafna lista para ser cargada. El encargado del turno debe
evaluar periddicamente si puede acercar el frente a la cafia que esta por ser

levantada.

90



» Imprevistos
Problema: se dan problemas no previstos como fallas en los equipos del
frente, lluvia en los caminos, aumentando el tiempo del transporte de cana.
Sugerencia: capacitar al encargado de mantenimiento del frente por parte
del taller de llantas para que aprenda a armar y desarmar llantas, detectar y
reparar pinchazos y capacitarlo en el uso de la herramienta que se necesita

para arreglar un pinchazo.

En la figura 32 se grafica en un diagrama de causa — efecto los problemas

encontrados en el frente de alce.

Figura 32. Diagrama causa — efecto problemas en el frente de alce

I Ilantenimiento ] | Ilateriales |
Problernas mecanicos Mo tienen eguipo para Cambio de turn
en alzadoras y tractores arreglar pinchazos
Mo tienen plano para levantar cafia Huorario de comida (todos juntos)
Falta de Dollies Mo hay llantery
Problemas en
punto de Alce
Tarmenta eléctrica Distancia entre el frente Topografia del terreno

y la cafia cortada

Lluvia Distancia a la que dejan Condiciones del caming
furgdn de mantenimienta
Clima I | Ubicacidn | I ACCeso
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4.3.2.5 Problemas en unidades de servicio

El principal problema encontrado en los talleres de servicio es que los
vehiculos ingresan y no se reporta el vehiculo en reparaciéon por lo que se
pierde el control de los vehiculos que estan acarreando cafa y con un vehiculo

menos bajara la cantidad de abastecimiento de cafna al Ingenio.

+ Gasolinera

» Requisiciones en oficina de transporte o en bodega de taller

Problema: para que el piloto pueda llenar su tanque en la gasolinera,
necesita entregar una requisicion de combustible, la cual se extiende en la
oficina de transporte que se encuentra a unos 25 metros de distancia, si en
esta oficina no hay quien de la requisicion deben dirigirse a la bodega de
taller que se encuentra a unos 75 metros de la gasolinera. El tiempo que
transcurre en recorrer la distancia entre la gasolinera y la oficina de
transportes o la bodega de taller hace que el vehiculo pierda entre 15y 30
minutos en su operacion de transportar cafa.

Sugerencia: la requisicidn se puede dar en la misma gasolinera asi el piloto
solo necesitara pedir la firma de autorizacion. Debe haber un lugar donde al

entrar al ingenio donde se les pueda dar la requisicién ya autorizada.

» Esperar en la fila (hacer cola)
Problema: por el tamano de los vehiculos (30 metros) es inevitable el
hacer colas para llenar combustible, no hay una programacion o un orden
para llenar el tanque, el piloto debe calcular el combustible que tiene para
no quedarse en el camino.
Sugerencia: se recomienda que diariamente realice una inspeccion del
vehiculo comprobando la cantidad de combustible que tiene su tanque para

no quedarse en el camino.
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» Piloto no lleva control de diesel utilizado
Problema: los pilotos firman la requisicion del combustible antes de llenar
su tanque, esto significa que no corroboran la cantidad de combustible
despachada por el encargado de gasolinera, esta falta de control puede en
un momento determinado afectar los costos del transporte de cana.
Sugerencia: que el piloto confirme la cantidad de diesel consumido
firmando la requisicion después de llenar el tanque, corroborando la

cantidad reportada por el encargado de gasolinera.

» Horario sélo hasta las 5:00 PM

Problema: el horario de la gasolinera es de 7:00 a.m. a 5:00 p.m., fuera de
este horario no hay despachador y en ocasiones se necesita llenar
combustible después de esta hora por lo que hay que buscar al supervisor
de turno para que autorice a bodega (que es la encargada de gasolinera)
para que despache, perdiendo el tiempo.

Sugerencia: siempre hay un encargado en bodega, entonces el debe estar
autorizado a dar la requisicion al piloto asi soélo buscara la firma de

autorizacion sin mas pérdida de tiempo.
+ Taller eléctrico y mecanico
» Tiempo para recibir repuestos pedidos
Sugerencia: el tiempo para recibir los repuestos depende de los

proveedores de repuestos por tanto la bodega de repuestos del taller debe

preparar con tiempo sus pedidos.
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» Imprevistos
Problema: el vehiculo esta expuesto a fallas, no se sabe el momento en
que ocurriran.
Sugerencia: como son fallas que no se pueden programar, sélo se
recomienda tener preparadas las herramientas los repuestos y la mano de

obra calificada para hacer el trabajo de reparacién lo antes posible.

+ Taller de mantenimiento preventivo o de 360

» Esperar haciendo fila

Problema: el taller de mantenimiento preventivo tiene programado dar
servicio a los equipos propios de lunes a sabado y para los equipos de
carga que se prestan a los vehiculos arrendados el dia domingo. No se
puede programar con precision la hora en que debe ingresar cada vehiculo
al taller pues puede que en ese momento se encuentre en el frente de alce,
cuando el vehiculo que le toca servicio preventivo ingresa al Ingenio debe
pasar al taller aunque le toque hacer cola para esperar turno, esto aumenta
el tiempo del ciclo del transporte de caia.

Sugerencia: Se recomienda poner un lugar para poder controlar las jaulas

que deben ir pasando al taller a recibir mantenimiento preventivo.

» No hay tiempos estandares
Problema: no todos los vehiculos y las unidades reciben el mismo trabajo
de mantenimiento, hay diversidad de trabajos, por lo tanto no se sabe
cuanto tiempo se necesitara para hacerle su servicio de mantenimiento
preventivo.
Sugerencia: para programar mejor el servicio de mantenimiento se
recomienda para la siguiente zafra hacer un estudio de tiempos para el

taller de 360 6 de mantenimiento preventivo.
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» No hay control del mantenimiento de jaulas
Problema: cada vehiculo tiene asignado jaulas que estan bien identificadas
con codigos y cuando se le da mantenimiento al vehiculo deben dar a sus
jaulas, pero si por alguna razén cambian jaulas no se sabe cuales jaulas ya
recibieron servicio de mantenimiento, no hay control.
Sugerencia: se propone que el cddigo de colores® que manejan para

mantenimiento de cabezales, se extienda a las jaulas.

Problemas en taller de llantas

» Falta de mano de obra
Problema: hay momentos en que se juntan tres unidades y sélo hay un
reparador de llantas.
Sugerencia: evaluar la cantidad de empleados que hay en el taller de
llantera pues muchas veces se mandan a los pilotos a trabajar en este taller
haciendo parecer que hay muchos trabajadores de llantera cuando en

realidad son pocos.

» No previsores
Problema: cuando se reporta un pinchazo se da todo el detalle del equipo
que se pincho para llevar la herramienta necesaria, so6lo se preparan para lo
reportado no para otra eventualidad que pudiera ocurrir, por ejemplo se
reporta un pinchazo en una jaula, va el reparador de llantas y resulta que al
llegar al lugar también se encuentra un tractor pinchado y para este nuevo
trabajo no va preparado por lo que le faltara herramientas o materiales para

reparar el nuevo pinchazo y no lo realiza.

*Actualmente el taller de 360 tiene un tablero con 6 luces de diferente color, cada uno de los cabezales
tiene un circulo de color, pintado en su tanque, que corresponde a uno de los colores del tablero. Cada dia
entre el lunes y el sabado encienden una de las luces y su color indica los cabezales que deben pasar a
mantenimiento.
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Sugerencia: se debe tener un equipo de emergencia, preparado para ser
utilizado en cualquier momento y para reparar cualquier tipo de llanta, que
tenga los materiales suficientes y herramientas necesarias para componer
cualquier tipo de pinchazo de cualquier tipo de vehiculo o equipo.

El equipo de emergencia debe tener al menos las siguientes herramientas y
materiales: tricket, llave de cruz o de chuchos, espatulas, parches de varias
medidas, pegamento, liquido buffer o de vulcanizar, turbina con raspador de
tungsteno, rodillo para eliminar burbujas de aire, compresor de aire
accionado por gasolina, manguera para aire con valvula para inflar llantas,

calibrador de aire, calibrador de agua y tubos en buen estado.

Tubos de llantas de repuesto defectuosos

Problema: cuando van a reparar un pinchazo llevan un tubo de repuesto
para asi arreglar facilmente la llanta pinchada, colocan el de repuesto e
inflan, pero resulta que el tubo de repuesto también esta pinchado o con la
valvula mala.

Sugerencia: revisar bien los tubos de repuesto y tenerlos en algun lugar
separado de los tubos averiados y revisar el tubo que utilizara antes de salir

a reparar el pinchazo para asegurarse que esta en buenas condiciones.

No se tienen llantas buenas de repuesto

Problema: cuando hay un pinchazo mandan una llanta reparada para
cambiar por la pinchada, el problema es que estas llantas estan reparadas
pero no en buen estado, por lo que deben cambiarlas nuevamente al llegar
el vehiculo al Ingenio.

Sugerencia: mantener llantas nuevas del mismo tipo que usan los
vehiculos y equipos que transportan la cafia para agilizar y mantener un

flujo continuo de abastecimiento de cafia al Ingenio.
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» No reparan mientras vehiculos esperan a ser descargados
Problema: llega al Ingenio un vehiculo pinchado, hace cola durante 3 horas
para descargar y después pasa al taller de llantas para ser reparado.
Sugerencia: se puede ahorrar tiempo reparando la llanta mientras esperan

ser descargados.

» No tienen vehiculo asignado

Esta afirmacion resulta del hecho que el reparador de llantas llega en moto,
pick-up, camion de palangana, en el cabezal con un piloto o con los
supervisores de ruta. El problema es que tienen que estar trasladando
materiales y herramientas de un vehiculo a otro lo que puede causar olvido
involuntario o pérdida de sus herramientas y materiales de trabajo y al llegar
al lugar del pinchazo se dé cuenta que le hace falta un repuesto por lo que
no podra hacer su trabajo.

Sugerencia: asignar un vehiculo a llantera en el cual puedan tener
preparado todos los materiales y herramientas necesarias para reparar
pinchazos, como las que se recomendaron para el equipo de emergencia

anteriormente.

» No tienen herramienta o equipo preparado para emergencias
Problema: cuando ocurre un pinchazo comienzan a buscar los materiales y
herramientas que necesitan, aumentando el tiempo de reparacion del
pinchazo.
Sugerencia: tener el equipo de emergencia preparado con la herramienta y
los materiales que puedan necesitar para realizar la reparacion de cualquier

llanta de cualquier equipo.
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» Corta longitud de las mangueras de aire
Problema: las mangueras de aire tienen una longitud de 25 metros, pero el
problema se da cuando se juntan varios vehiculos que no pueden acercarse
a la toma del aire comprimido haciendo ver pequeina la manguera. Hay que
tomar en cuenta que un vehiculo con sus equipos alcanza los 30 metros.
Sugerencia: tener una extension lista para poder colocarle a la actual

obteniendo asi una manguera mas larga.
Los diagramas de causa — efecto para las unidades de servicio se presentan

en las figuras 33 y 34 se presenta el taller de llantera debido a que es el taller

que presenta mayor numero de problemas.

Figura 33. Diagrama de causa — efecto de las unidades de servicio
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Hacer cola
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Figura 34. Diagrama de causa — efecto del taller de llantas
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4.4 Analisis de costos del transporte de caia a granel

La flota de vehiculos propios del Ingenio no tiene la capacidad de abastecer
toda la cafa que se necesita moler diariamente para la fabricacion de azucar
por lo que se debe tomar en cuenta para la planificacion del acarreo de la cafa
el uso de vehiculos arrendados. Este alquiler de vehiculos de carga significa un
costo que debe controlarse, mientras menor sea el arrendamiento de vehiculos
el costo del transporte de cana a granel también sera menor, a la vez que indica

una mayor eficiencia en el transporte propio.

Es recomendable llevar un control periddico de los costos del transporte de
cana tanto propio como arrendado, pero para fines del presente proyecto se
hace sélo un analisis de costos al finalizar el periodo de zafra para evaluar si los
controles propuestos ayudan a reducir el porcentaje de empleo de los vehiculos

arrendados.

99



441

Costo del transporte propio

Conocer el costo de la flota de transporte es un elemento muy importante

para evaluar si se estan utilizando de manera adecuada los recursos de la

empresa, los costos del transporte pueden indicar también si el mantenimiento

proporcionado se encuentra en un nivel racional de gastos que asegure el buen

funcionamiento de la flota.

Para el Ingenio Tulula se obtuvieron los costos de la flota propia que se

presentan en la tabla XXII.

Tabla XXI. Costos de la flota propia de transportes

Costos fijos Camiones (Q) | Cabezales (Q) | Jaulas (Q) Totales (Q)
Mano de obra administrativa 28,844.63 77,144.27 68,607.49 174,596.39
Impuestos SAT 1,108.22 1,538.24 357.58 3,004.04
Depreciaciones 23,088.00 69,264.00 319,133.88 411,485.88
Total costos fijos 53,040.86 147,946.50 388,098.95 589,086.31

Costos variables Camiones Cabezales Jaulas TOTALES
Mano de obra operativa 34,662.39 34,608.14 102,922.01 172,192.54
Repuestos 38,290.53 73,541.85 107,104.87 218,937.25
Llantas 6,637.03 12,747.25 18,564.84 37,949.13
Lubricantes 6,126.48 11,766.70 17,136.78 35,029.96
Combustibles 28,902.92 86,653.22 115,556.14
Total de costos variables 114,619.35 219,317.15 245,728.51 579,665.02

Camiones Cabezales Jaulas TOTALES
TOTAL DE COSTOS 167,660.21 367,263.66 633,827.46 | 1,168,751.33

Fuente: departamento de planificacion y control. Tipo de cambio US$1.00 = Q7.7496.
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Para mejor apreciacion de la distribucion de costos, se presenta en la figura
35 un grafico de sectores de los costos fijos y en la figura 36 un grafico de
sectores de los costos variables y en la figura 37 un grafico de sectores de los

costos totales.

Figura 35. Grafico de distribuciéon de costos fijos
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En la figura 35 se observa que la mayoria de costos fijos es por la
depreciacion de equipo que asciende a 69%, seguida por un 30% de mano de

obra administrativa y apenas el 1% de impuestos.
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Figura 36. Grafico de distribuciéon de costos variables
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En la figura 36 se observa que el mayor costo variable pertenece a repuestos
con un 37% del total de los costos variables, seguido de un 30% que pertenece
a la mano de obra operativa, luego sigue con un 20% el combustible y un 7%

para llantas y por ultimo un 6% para aceites y lubricantes.
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Figura 37. Grafico de distribuciéon de los costos totales
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En la figura 37 se presentan los costos totales y se observa que los costos
fijos representan un 50.40% ascendiendo a Q589,086.31 (ver tabla XXI), y los
costos variable representan un 49.60% ascendiendo a Q579,665.02 (ver tabla
XXI).

En la figura 35 el porcentaje mas alto es el de las depreciaciones que
representan el 35.21%, lo que aumenta los costos fijos debido a que las jaulas

tienen costos altos.

Los costos por mano de obra se distribuyen como lo muestra la tabla XXII.
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Tabla XXII. Distribuciéon costo de mano de obra

Mano de obra administrativa Camiones Cabezales Jaulas TOTALES
Gerenciay Py C Q6680.46 Q17851.62 | Q13255.83 | Q37787.91
Taller de reparaciones Q5579.83 Q14910.52 | Q10845.05| Q31335.40
Transporte de caria Q16584.34 Q44382.13 | Q44506.59 | Q105473.06

Fuente: Departamento de planillas, division recursos humanos.
Tipo de cambio US$1.00 = Q7.7496.

Los impuestos SAT lo constituyen las primas pagadas por permiso de

circulacion de camiones, cabezales y equipos.

Las depreciaciones de los equipos es el 20% del costo de los vehiculos y

equipos y se presentan en la tabla XXIII.

Tabla XXIIl. Cuadro de depreciaciones

Cantidad Descripcion Valor unitario | Depreciacién por equipo | Depreciacion total
13 Jaulas de 20’ Q3838.38 Q767.68 Q9979.79
14 Jaulas de 20’ Q12698.40 Q2539.68 Q35555.52

Jaulas de 30’ Q14430.00 Q2886.00 Q25974.00

Jaulas de 40’ Q19047.60 Q3809.52 Q34285.68

20 Jaulas de 35’ Q15873.00 Q3174.60 Q63492.00
12 Jaulas de 35’ Q34632.00 Q6926.40 Q83116.80
6 Jaulas de bagazo | Q47619.00 Q9523.80 Q57142.80
Total de depreciacidn jaulas Q309546.59

8 Dollies Q6637.80 Q1327.56 Q10620.48
16 Camiones Q7215.00 Q1443.00 Q23088.00
16 Cabezales Q21645.00 Q4329.00 Q69264.00
DEPRECIACION TOTAL Q412519.07

Tipo de cambio US$1.00 = Q7.7496.
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En la tabla XXIIl, la columna cuarta es el 20 % de la tercera columna por
ejemplo para la primera fila 3838.38"20% = 767.676 y la columna de la
depreciacion total se obtiene al multiplicar la depreciacién por equipo por la
cantidad de equipo (columna 4 X columna 1) por ejemplo para la primera fila
767.68*13 = 9979.788.

El costo del combustible consumido por la flota de transportes la proporciona

el departamento de Bodega de suministros.

El costo de los repuestos los proporciona el departamento de Planificacion y
control, ver tabla XXIV, se separaron los rubros correspondientes al taller de
llantas como tubos, valvulas, crayones y también los rubros pertenecientes a
lubricantes, encontrando que un 75% del total corresponde a repuestos, un 13%

corresponde a llantas y un 12 % corresponde a lubricantes.

Tabla XXIV. Costo de repuestos

DESCRIPCION CAMIONES | CABEZALES |JAULAS TOTALES

Repuestos Q38290.53 Q73541.85| Q107104.87, Q218937.25
Llantas Q6637.03 Q12747.25) Q18564.84, Q37949.13
Lubricantes Q6126.48 Q11766.70) Q17136.78, Q35029.96
Total Q51054.04 Q98055.80 | Q142806.49 | Q291916.34

Tipo de cambio US$1.00 = Q7.7496.

El departamento de Planificacién y control lleva un registro de las toneladas
de cafa que ingresan al Ingenio y los kildbmetros recorridos por la flota de
transporte, datos con los cuales se puede calcular el costo por kildometro
recorrido y el costo por tonelada, segun dicho departamento los camiones han
transportado 21,733 toneladas y han recorrido 21,650 Km. y los cabezales han

transportado 42,071 toneladas y recorrido 35,547 Km.
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De la tabla XXI, se obtiene que los costos totales de los camiones ascienden
a Q167,660.21 y los costos totales de los cabezales son de Q367,263.66, con
estos datos se calcula el costo por tonelada transportada y el costo por
kilometro recorrido ver tabla XXV.

Tabla XXV. Costo por kildbmetro recorrido y por tonelada transportada

COSTO TOTAL | TOTAL | TOTAL | COSTO POR | COSTO POR

Q. Ton. Km. TONELADA | KILOMETRO
camiones 167,660.21 21,733 21,650 7.71 Q/ton 7.74 Q/Km.
cabezales 367,263.66 42,071 35,547 8.73 Q/ton 10.33 Q/Km.

Tipo de cambio US$1.00 = Q7.7496.

La columna del costo por tonelada se obtiene dividiendo la columna del
costo total entre la columna del total de toneladas transportadas, por ejemplo
para los camiones 167,660.21/21,733= 7.71 quetzales por tonelada, el costo
por kilbmetro se obtiene dividiendo el costo total entre el total de kildbmetros
recorridos, por ejemplo para los camiones 167,660.21/21650= 7.74 quetzales
por kilbmetro, el mismo procedimiento se utiliza para calcular el costo de los
cabezales.

4.4.2 Costo de arrendamiento

Para determinar el costo de los vehiculos arrendados se utiliza el siguiente
procedimiento:

» Obtener en bascula el peso en toneladas que transporta cada vehiculo
arrendado, la fecha en que realizé los viajes, la finca proveedora y el nombre
del arrendador.

» Los datos anteriores se deben ordenar por arrendador, por fecha y luego por

finca.
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» Tabular en hoja electronica para obtener las toneladas totales que

transportaron de cada finca, ver ejemplo en tabla XXVI.

Tabla XXVI. Ejemplo de tabulaciéon de datos de vehiculos arrendados

Reporte de toneladas del 01 al 15 de febrero del 2001
Arrendador: Juan Carlos Paz
Cédigo del vehiculo: 845

Fecha # Nota de TON. TON. TON. TON.
peso Sta. Margarita Tululd Sta. Teresa | S. Caralampio
04/02/01 71360 6.73
04/02/01 71351 6.79
05/02/01 71524 7.71
05/02/01 71493 7.5
05/02/01 71560 7.65
05/02/01 71611 7.22
09/02/01 73010 10.91
09/02/01 72926 11.51
10/02/01 73230 11.33
10/02/01 73201 8.33
10/02/01 73144 8.47
11/02/01 73429 8.33
11/02/01 73431 8.51
12/02/01 73774 11.95
12/02/01 73846 12.23
15/02/01 74881 12.65
15/02/01 74818 10.85
TONELADAS | TOTALES 43.6 42.08 25.31 47.68

En la tabla XXVI se presenta en la segunda columna, el numero de la nota
de peso que bascula da a los pilotos en cada viaje, ver figura 9 y sirve de

referencia en el momento que se quieran corroborar los datos tabulados.

Para obtener el valor total que se paga por finca se deben multiplicar las

toneladas totales transportadas por el valor de cada tonelada transportada
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segun la tarifa de arrendamiento que aparece en la tabla IV, por ejemplo al
tomar de la tabla XXVI las toneladas totales transportadas de la finca Santa
Margarita fueron 43.6 toneladas de cafa, de la tabla |V se obtiene que la tarifa
para la finca Santa Margarita es de Q 11.15 por tonelada transportada,
multiplicando la tarifa por las toneladas transportadas se calcula el valor total a
pagar al arrendador: 43.60(ton) X 11.15(Q/ton)= Q 486.14, ver tabla XXVII.

Para calcular los kildbmetros totales recorridos, se toma de la tabla IV la
distancia a la finca Santa Margarita 14.55 Km., se multiplica por dos para tomar
la distancia de ida y de regreso y se multiplica por la cantidad de viajes
realizados presentados en la tabla XXVI, para el caso de la finca Santa
Margarita es de seis viajes: 14.55(Km.) X 2 X 6(viajes)= 174.6 Km., haciendo el
mismo calculo para las fincas presentadas en la tabla XXVI se obtienen los
resultados de la tabla XXVII.

Tabla XXVII. Pago de toneladas transportadas y kil6metros totales
recorridos

Finca Toneladas | Tarifa por Valor Viajes | Distancia al | Km. Totales
Totales tonelada Total totales | Ingenio (Km.) | recorridos
STA. MARGARITA 43.60 Q 11.15 | Q 486.14 6 14.55 174.6
TULULA 42.08 Q 950 | Q 399.76 4 8.56 68.48
SANTA TERESA 25.31 Q 1115 | Q 282.21 3 11.01 66.06
SAN
CARALAMPIO 47.68 Q 1245 | Q 593.62 4 20.11 160.88
TOTALES: 158.67 Q1,761.72 17 470.02

Tipo de cambio US$1.00 = Q7.7496.

Utilizando el mismo procedimiento para todos los arrendadores y la tabla IV,
se presentan en la tabla XXVIII las toneladas transportadas de cada finca por
cada arrendador de vehiculos, su valor unitario, el valor total, el total de viajes y

los kildmetros totales recorridos.
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Tabla XXVIIl. Toneladas totales transportadas por vehiculos arrendados

Toneladas transpaortadas por René Bouscayrol

zafrs 2000 - 2001 TOHELADAS | TARIFA VALOR TOTAL DISTAHCIA AL | Km totales
FINCA TOTALES (Q) TOTAL{Q) VIAJES IHGEHIO Km recorridos

EL ESTABLOC 2915 14.90 43 451 T 36 5570

EL PALMAR 342 14.80 32,080 16 17 257

EL ROSARIC 1,004 3.50 9,533 44 a] T

L& FELICIDAD 1,853 11.15 20 661 a7 15 1,681

L& GLORLA 110 14.90 1 636 5] 17 190

L& PRADERA 53 14.90 1,261 2 36 133

LAS MARGARITAS 182 14.890 2,703 9 17 304

MARICON RALDA 1,107 12.45 13,785 34 17 1,203

MERCEDEZ ASTURIAS 122 1115 1,355 3 13 90

MNIL CARTAGD 513 15.00 12188 21 49 2109

SAN CARALAMPIO 3,006 12.45 37 430 a2 20 3,705

SAM JOSE BUEMA, wISTA, 201 12.45 2507 4 20 174

SAMTA ARMA, 1,724 1115 18221 51 13 1,295

SANTA JULIA 3,164 1115 35,281 92 ih 2044

SANTA MARGARITA 4,015 1115 44 503 116 15 3,381

SANTA TERESA, 1,895 1115 21,130 55 11 1,206

TULULA, 3,723 350 35,367 103 =] 1,767

TOTALES 26,266 307,442 T84 26,133

Torneladas transportadas por &duro Yickford

zafra 2000 - 2001 TOHELADAS | TARIFA VALOR TOTAL DISTAHCIA AL Km totales
FINCA TOTALES {Q) TOTAL(Q) VIAJES IHGEHIO Km recorridos

COCALES N 158 12.45 185 1] 20 15

EL ESTABLO 1,393 14.90 20763 35 36 2705

EL PALMAR 197 14.890 2937 10 17 329

EL ROSARIC 460 3.50 4 374 21 a] 333

L& FELICIDAD TE2 1115 5491 25 15 742

L& GLORLA 30 14.90 453 1 17 51

L& PRADERA 53 14.90 1,231 2 36 133

LAS MARGARITAS 126 14.890 1,881 5] 17 180

MARICEN RALDA, 9493 12.45 12,364 28 17 996

MERCEDEZ ASTURIAS 77 11.15 560 3 13 7o

MNIL CARTAGD 514 15.00 12,208 19 49 1,815

SAN CARALAMPIO 1,586 12.45 19,749 45 20 1,920

SaM JOSE BUEMNA, WISTA 1441 12.45 1,759 3 20 114

SAN PABLO BOHOMA 13 12.45 163 u] 20 15

SANTA AMA, 542 1115 9 386 24 13 E14

SANTA JULIA 1,224 1115 13643 34 ih TET

SANTA MARGARITA 1,624 11.15 20,333 21 15 1,497

SAMTA TERESS TEQ 1115 5,579 22 11 431

TULULA, 2185 950 20,755 57 g 952

TOTALES 13,535 160,116 392 13,781

Toreladas transportadas por Hugo Osorio

zafra 2000 - 2001 TOHELADAS | TARIFA VALOR TOTAL |DISTAHCIA AL Km totales

FIHCA TOTALES {Q) TOTAL{O) VIAJES [IHGEHIO Km recorridos

EL ROSARIC 107 9.50 1,016 [ g 91

LA FELICIDAD 194 1115 2159 B 15 186

MARICEN RALDA, 40 12.45 a02 1 17 52

SAN CARMALAMPIC 150 12.45 1,871 4 20 164

SANTA JULIA =31 1115 TE2 2 ih 41

SANTA MARGARITA 264 1115 2 945 7 15 205

TOTALES G24 9,255 26 T35
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Continuacion

Toneladas transportadas por Gildardo Fetolaza

zafra 2000 -2001 TOHELADAS TARIFA VALOR TOTAL (DISTAHCIA AL| Km totales
FINCA TOTALES (G} TOTAL(Q) VIAJES [INGEHIO Km recorridos
EL ESTABLO 195 @ 14.90 2943 o 36 345

EL PALMAR 116 Q 14.80 1,732 G 17 1480

EL ROSARID 17 @ 9.50 155 1 g 15

L& FELICIDAD 150 @ 1115 1670 G 15 186

L&y GLORILA 52 a 14.80 G 3 17 101
LAS MARGARITAS 81 @ 14.90 1,210 4 17 139
MARICON RALDS, 23 Q 1245 2a7 1 17 34
SAN [SIDRO CHANG 7 @ 14.80 106G a 17 13
SAMTA ARA 44 @ 1115 491 1 13 35
SAMTA JULLA 76 Q 1115 853 3 11 GG
SANTA MARGARITA 293 @ 1115 327 12 ] 345
SAMTA TEREZA T3 Q 1115 518 3 1 57
TULLILA, 42 o] 9.50 401 1 ] 24
TOTALES 1,183 14,858 47 1,561
Toneladas transportadas por Ezeguiel Cutzal

zafa 2000 - 2001 TOHELADAS TARIFA VALOR TOTAL (DISTAHCIA AL| Km totales
FINCA TOTALES (Q) TOTAL(O) VIAJES [IHGEHIO Km recorridos
MARICON RALDS, 137 @ 1245 1,701 11 17 401
MERCEDEZ ASTURIAS 15 Q 1115 169 1 13 40
SAN CARALAMPICO 95 @ 1245 1,159 =] 20 327
SAN [SIDRO CHAMG g @ 14.90 124 1 17 25
SAMTA AR 26 Q 1115 289 2 13 47
SAMTA JULLA 7 @ 1115 75 a 11 g
SAMTA TERESA 22 @ 1115 245 1 11 33
TULULA, 151 o] 9.50 1,721 10 ] 171
TOTALES 492 5,516 36 1,053
Toneladss transportadas por Mariano Lopez

zafra 2000 - 2001 TOHELADAS TARIFA VALOR TOTAL (DISTAHCIA AL| Km totales
FINCA TOTALES (Q) TOTAL(O) VIAJES [IHGEHIO Km recorridos
SAN JUAN SARTI 35 @ 1245 440 3 17 116
MARICON RALDS, 75 Q 1245 942 7 17 246
TOTALES 111 1,381 10 362
Toneladas transportadas por Marco Cutzal

zafra 2000 - 2001 TOHELADAS TARIFA VALOR TOTAL (DISTAHCIA AL| Km totales
FIHCA TOTALES (Q) TOTAL{O) VIAJES [IHGEHIO Km recorridos
LA FELICIDAD 3 Q 1115 35 i 15 11
MARICON RALDS, 97 @ 1245 1,204 =] 17 285
MERCEDEZ ASTURIAS 9 Q 1115 a5 1 13 20
SAM CARALAMPIC g2 a 1245 1,021 G 20 253
SAN [SIDRO CHAMG 15 @ 14.90 220 1 17 21
SANMTA ARA 5] Q 1115 62 1] 13 9
SAMTA JULLA 3 @ 1115 34 a 11 g
SANMTA MARGARITA 7 @ 1115 7 1] 15 11
SANMTA TERESA 17 Q 1115 183 2 11 49
TULLILA, 321 Q 9.50 3,051 19 9 37
TOTALES 559 5,994 39 1,013
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Continuacion

Toneladas transportadas por Marcial Pérez

zafra 2000 - 2001 TOHELADAS TARIFA VALOR TOTAL (DISTAHCIA AL| Km totales
FIHCA TOTALES Q) TOTAL(Q) VIAJES (IHGEHIO Km recorridos
COMNCERCION PAZ 3 @ 9.50 32 a 11 3
MARICAN RALDA 135 Q 1245 1,714 1z 17 414
MERCEDES ASTURIAS 10 Q 11135 108 1 13 30
SAMN CARALAMPIO 63 Q 1245 43 -] 20 223
SAN [SIDRO CHAMG 12 @ 1490 179 1 17 35
SAN JOSE QUxaUIL 4 Q 1245 49 a 20 15
SAMNTA AN 11 Q 11135 122 1 13 19
SANTA MARGARITA 151 Q 1115 1,687 10 15 30
SANTA TERESA 146 Q 1145 1,632 10 11 225
TULLILA 521 Q 9.50 7.7a7 43 ] T4
TOTALES 1,364 14,165 85 2,118
Toneladas transportadas por Juan Carlos Paz

zafra 2000 - 2001 TOHELADAS TARIFA VALOR TOTAL (DISTAHCIA AL| Km totales
FIHCA TOTALES Q) TOTAL(Q) VIAJES [IHGEHIO Km recorridos
MARICON RALDA, 144 @ 1245 1,758 12 17 414
SAMN CARALAMPIO b Q 12435 256 2 20 T4
SAMTA AN -] Q 1115 B9 a 13 9
SANTA MARGARITA 16 @ 1115 180 2 15 B5
SANTA TERESA F Q 1145 346 3 11 a7
TULLILA 23 Q 9.50 5,048 33 ] 264
TOTALES 746 T.657 52 1,183
Toneladas transportadasz por Jorge Wendex

zafra 2000 - 2001 TOHELADAS TARIFA VALOR TOTAL (DISTAHCIA AL| Km totales
FIHCA TOTALES {Q) TOTAL(D) VIAJES [IHGEHIO Km recorridos
L& FELICIDAD =] Q 1145 62 a 15 11
MARICON RALDA, 33 Q 12435 432 3 17 103
MERCEDEZ ASTURIAS 15 @ 1115 170 1 13 40
SAN CARALAMPIO 27 Q 1245 335 2 20 a9
SAMNTA AN -] Q 11135 1] a 13 9
SANTA TERESA 1 @ 1115 126 1 11 16
TULULA G Q 9.50 5,03 37 ] G40
TOTALES TH 7,283 46 909
Toneladas transportadas por Calicto Warroguin

zafra 2000 - 2001 TOHELADAS TARIFA VALOR TOTAL (DISTAHCIA AL| Km totales
FIHCA TOTALES {Q) TOTAL(D) VIAJES [IHGEHIO Km recorridos
EL EZTABLO ] Q 1480 12942 24 36 1,724

EL PALMAR 189 Q 1490 2,820 9 17 304

L& FELICIDAD 144 @ 1115 1,608 5 15 142

L& GLORIS 1M ] 14.90 1,304 3 17 177
LAS MARGARITAS 71 Q 1490 1,063 4 17 127
MARICON RALDA, 125 @ 1245 1,561 4 17 129
WMERCEDEZ ASTURIAS 14 ] 1113 154 a 13 10

MIL CARTAGO 262 Q 15.00 3927 7 49 591
SAN CARALAMPIO 336 @ 1245 4175 11 20 432
SAM [SIDRO CHAMG g Q 14.90 114 a 17 13
SN JOSE BUENA, WISTA, 32 Q 1245 400 1 20 30
SANTA ANA a7 @ 1115 304 1 13 19
SAMTA JULIA, 73 Q 11135 367 2 11 49
SANTA MARGARITA 218 Q 1115 5,774 16 15 463
SANTA TERESA 93 @ 1115 1,104 3 11 T3
TULLILA 112 Q 9.50 1,063 3 ] a7
TOTALES 2,985 39,383 a5 4,439

Tipo de cambio US$1.00 = Q7.7496.
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De la tabla XXVIII se toman los totales de cada arrendador y se colocan en

la tabla XXIX para obtener el costo total de arrendamiento.

Tabla XXIX. Costo total de arrendamiento

COSTO DE ARRENDAMIENTO

RESUMEN DE TOTALES DE TONELADAS VALOR TOTAL | Km. totales
VEHiCULOS ARRENDADOS TOTALES T?a?L VIAJES Recorridos
TOTAL RENE BOUSCAYROL 26,266 307,442 784 26,133
TOTAL ARTURO VICKFORD 13,535 160,116 392 13,781
TOTAL HUGO OSORIO 824 9,255 26 738
TOTAL GILDARDO RETOLAZA 1,183 14,858 47 1,561
TOTAL EZEQUIEL CUTZAL 492 5,516 36 1,053
TOTAL MARIANO LOPEZ 111 1,381 10 362
TOTAL MARCO CUTZAL 559 5,994 39 1,013
TOTAL MARCIAL PEREZ 1,364 14,165 85 2,018
TOTAL JUAN CARLOS PAZ 746 7,657 52 1,183
TOTAL JORGE MENDEZ 741 7,283 46 909
TOTAL CALIXTO MARROQUIN 2,985 39,383 95 4,439
TOTAL 48,806 573,050 1,612 53,190
Costo por tonelada transportada 11.74 Q/TON

Costo por kildbmetro 10.77 Q/Km.

Tipo de cambio US$1.00 = Q7.7496.

De la tabla XXIX se obtiene que el total de toneladas de cafa transportadas
por los vehiculos arrendados fue de 48,806 toneladas por las que se pagaron
un total de Q573,050, fueron realizados 1,612 viajes en los que se recorrieron
53,190 Km.

Al dividir el total pagado entre las toneladas transportadas se obtiene el
costo por tonelada transportada: 573,050(Q)/48806(ton)= 11.74 (Q/ton).

Si se divide el total pagado entre los kildmetros totales recorridos se obtiene
el costo por kildbmetro: 573,050(Q)/53,190(Km.)= 10.77 (Q/Km.).
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44.3 Comparacion de costos del transporte propio y el transporte
arrendado

En la tabla XXV se tienen los costos de la flota propia dando el costo por
tonelada a Q7.71 para camiones y Q8.73 para cabezales, si se calcula el
promedio ((7.71+8.73)/2=8.22) se obtiene un costo por tonelada promedio de
8.22 (Q/ ton), este resultado se coloca en la tabla XXX.

El costo por kilébmetro de la flota de vehiculos propios en la tabla XXV se
observa que es de Q7.74 para camiones y Q10.33 para cabezales, si se calcula
el promedio ((7.74+10.33)/2=9.04) se obtiene un costo promedio por kildmetro
de 9.04 (Q/ Km.), este resultado se coloca en la tabla XXX.

De la tabla XXIX se toman los costos del transporte arrendado y se colocan
en la tabla XXX para comparar con los costos promedios de los vehiculos

propios.

Tabla XXX. Cuadro de costos de vehiculos propios y arrendados

Vehiculos Propios Vehiculos Arrendados
COSTO POR TONELADA 8.22 11.74 Q/TON
COSTO POR KILOMETRO 9.04 10.77 Q/Km.

Tipo de cambio US$1.00 = Q7.7496.

En la tabla XXX se observa que el costo, tanto por tonelada como por
kilbmetro, de los vehiculos arrendados es mayor que el costo de los vehiculos
propios, para saber que porcentaje es mayor se divide el costo de los vehiculos
arrendados entre el costo de los vehiculos propios, obteniendo:

» Costo por tonelada: 11.74/8.22= 1.43, esto significa que el costo de los

vehiculos arrendados es un 43% mayor que el costo de la flota propia.

» Costo por kilbmetro: 10.77/9.04= 1.19, esto significa que el costo de los

vehiculos arrendados es un 19% mayor que el costo de la flota propia.
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Es mas barato utilizar los vehiculos de transporte de cana propios. Si se
aumenta la eficiencia de la flota propia, se reducira el empleo de vehiculos
arrendados, y como consecuencia se obtendra una disminucién en los costos

del transporte de cana.

444 Analisis comparativo del costo de arrendamiento ejecutado
contra el presupuesto de arrendamiento (proyectado)

El costo de arrendamiento esta representado por la cantidad pagada al
transporte arrendado el cual se presenta en la tabla XXIX y se colocara en la
tabla XXXI para poder comparar el cumplimiento del presupuesto de

arrendamiento, costo proyectado presentado en la tabla Ill.

Tabla XXXI. Cuadro comparativo presupuesto contra gasto

CONCEPTO TON. VALOR (Q)
PRESUPUESTO 47,139 529,556
REAL EJECUTADO 48,806 573,050
DIFERENCIA (1,667) (43,494)

Tipo de cambio US$1.00 = Q7.7496.

Al analizar el cuadro anterior, se observa que lo ejecutado ha sobrepasado a
lo presupuestado por eso la diferencia da resultado negativo, por lo que se
colocd entre paréntesis. Los vehiculos arrendados han transportado 1,667
toneladas de cafia mas de las planificadas por las cuales se han pagado
Q43,494.00 mas. Al dividir las toneladas reales transportadas por los
arrendados entre lo presupuestado: 48,806/47,139= 1.035, esto significa que
los vehiculos arrendados transportaron un 3.5% mas de lo presupuestado, o
sea un total de 44.89% vy los vehiculos propios en vez de transportar el 58.61%,
ver tabla lll, transportaron el 55.11%, denotando una disminucion en la

eficiencia del transporte de cafa por parte de los vehiculos propios.
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44.5 Comparacidon con costos de arrendamiento de otros Ingenios

A pesar de la manera tan abierta en que se comparten y muestran los
procesos entre los Ingenios, al momento de tocar el tema de costos cambian y
dejan de ser tan abiertos, por lo que no se pudo obtener datos de costos de
arrendamiento en los mismos Ingenios, por lo que se recurrié a propietarios de
cabezales que prestan servicio de alquiler o arrendamiento de vehiculos para
transportar la cafia de azucar. Se encontré que el pago se da en base a las
toneladas de cana transportadas variando entre un rango de Q18.00 a Q22.00,
quetzales por tonelada transportada, cada Ingenio tiene diferentes condiciones
en cuanto a distancias que recorren para ir a las fincas proveedoras, que llegan
hasta los 90 kildbmetros, pero a cambio ofrecen un equipo mas moderno donde
pueden transportar hasta 65 toneladas, hay Ingenios que poseen carreteras
internas que no estan regidas por las leyes de transito guatemalteco, caminos
donde se puede encontrar un cabezal halando hasta cuatro equipos de carga o
jaulas de volteo, haciendo un viaje que tomara mas tiempo del normal utilizando
equipo doble de carga o de doble remolque pero que su beneficio esta en el

hecho de que las cantidades de toneladas transportadas seran mucho mayores.

Para una mejor comprension se pone el siguiente ejemplo donde se asume
que el vehiculo halara cuatro jaulas y por condiciones de la cafa so6lo llegara a
un 80 % de su capacidad de carga por jaula sabiendo que la finca se encuentra

a 75 Km. del Ingenio en cuestion.

Desarrollo: EI 80 % de las 65 toneladas que puede cargar cada jaula
representan un total de 52 toneladas de cana, las que multiplicadas por las
cuatro jaulas nos dara un total de cafia transportada de 208 toneladas totales,
los kildbmetros totales a recorrer seran 75 multiplicado por 2, dando un total de
150 Km., se multiplica por dos para tomar en cuenta la ida a la finca y el regreso

al Ingenio.
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Para conocer el costo a pagar por la cafa transportada se multiplica Q20.00
que es el precio por tonelada por las 208 toneladas de cafa transportadas, lo
que nos da un costo total de Q4,160.00, ver tabla XXXII.

Tabla XXXII. Costo de otros Ingenios

Toneladas totales Costo total (Q) Km. totales recorridos
208 4,160.00 150

Tipo de cambio US$1.00 = Q7.7496.

Con estos datos se calculan los siguientes costos:
Costo por tonelada = (4160/208) = Q20.00
Costo por kildémetro = (4160/150) = Q27.73
Estos costos se comparan en la tabla XXXIIl contra los costos para el

arrendamiento de vehiculos en el Ingenio Tulula.

Tabla XXXIIl. Cuadro comparativo de pago por arrendamiento

Ingenio Tulula Otros Ingenios
Costo por tonelada Q11.94 Q20.00
Costo por kilémetro Q10.95 Q27.73

Tipo de cambio US$1.00 = Q7.7496.

En el cuadro comparativo de la tabla XXXIIl se puede ver que los costos del
Ingenio Tululd son mas bajos que otros Ingenios, es decir que paga menos por
tonelada transportada, pero ofrece como ventaja que la mayoria de las
distancias a recorrer son cortas, las fincas que proveen de mayor cantidad de
cafa son la finca Tululd que se encuentra a una distancia de 8.56 Km. y la
finca El Establo que se encuentra a 35.64 Km. del Ingenio, al comparar contra
los 75 Km. del ejemplo anterior se puede evaluar lo mas beneficioso, cortas
distancias a menor pago pero que significan mas viajes, o mayor distancia a

recorrer con mayor pago por tonelada pero que significan menos viajes.
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5. PROPUESTAS DE SOLUCION

Para controlar la flota de camiones sin tener que estar siguiendo los
vehiculos, ni tener que confiar unicamente en el reporte que entregan los
pilotos, se propone la implementacion de una torre de control desde la cual se

tenga un control completo de todos los vehiculos que transportan cafia a granel.

5.1 Torre de control

Se le denomina torre de control a la oficina propuesta para llevar el control
de la flota de transportes, un lugar desde el cual se tenga un control visual de
todas las entradas y salidas por donde ingresan y egresan los vehiculos que
transportan cafia al Ingenio, provisto del equipo necesario para realizar analisis

y tomar decisiones.

5.1.1 Personal y equipo necesario

En la torre debe permanecer una persona, controlando siempre la entrada y
salida de los vehiculos, se recomienda contratar tres personas para trabajar
cada una en turnos de ocho horas, estaran bajo el mando directo del jefe de
transportes, los turnos seran rotativos semanalmente, ver el organigrama

propuesto en la figura 38.
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Figura 38. Organigrama propuesto del departamento de transportes

Jefe de transportes

Supervisor frente inteno | | Supervisor frente extemo| | Supervisor de control Encargado de la
y planificacion torre de control

En esta distribucion se elimina al supervisor de patio ya que todas las

funciones que realiza las cubre el encargado de la torre de control.

Se recomienda contratar personas en base al siguiente perfil:

Puesto: Encargado de la torre de control

Resumen del puesto: encargado de controlar, analizar e informar sobre el movimiento de la

flota de transporte de cafa.

Reporta a: Jefe de transportes.

Departamentos con los que tiene comunicacion
- Transporte
- Fabrica
- Frente de alce
- Unidades de servicio
- Bascula

- Pilotos

Funciones
- Control de tiempo de entrada de los vehiculos
- Control de tiempo de salida de los vehiculos
- Asignar los vehiculos a los frentes
- Control de toneladas transportadas por los vehiculos

- Control de tiempos de ruta y tiempos de fabrica

119




- Comparacion y analisis de tiempos reales contra estandares

- Extender 6rdenes de trabajo de mantenimiento y requisiciones de combustible
- Control de vehiculos que entran a unidades e servicio

- Recepcién y analisis del control de tiempos registrados por los pilotos

- Pedir y analizar la tasa de molienda de fabrica

- Reportar a jefe de transportes diariamente controles y analisis

Habilidades
- Numérica
- Conocimiento de computacion
- Graficos de control estadistico

- Estudios de tiempos y movimientos

Destreza
- Manejo de numeros y tiempos

- Control de archivo

Especificaciones del puesto
- Educacién

» Ingeniero Industrial o mecanico industrial

- Experiencia
»  Supervision de personal

» Toma de tiempos y movimientos

Para que desempefie de buena manera su control, la torre necesita estar
equipada, ver figura 39, con lo siguiente:
- Escritorio
- Silla
- Archivo
- Computadora
- Impresora
- Teléfono

- Equipo de radio comunicacion
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5.1.2 Ubicacion costo y diseio

La ubicacién de la torre es muy importante para que el encargado de la torre
pueda realizar la funcién de controlar a la flota de transporte.

En el caso del Ingenio Tululda, la entrada de los vehiculos se encuentra
separada de la salida por una distancia de 1 Km. por lo que se recomienda
construir la torre encima de la garita de seguridad cercana a la bascula de
salida, esta garita es conocida en el Ingenio como el golfo 1, ver figura 39. Para
controlar el tiempo de entrada de los vehiculos al Ingenio, se hara a través de la
bascula de entrada, la cual reportara a la torre, la hora de entrada y el cédigo

del vehiculo que ingresa.

Las ventajas y desventajas que se obtienen en esta ubicacion seran las

siguientes:

% Ventajas

» Todos los cabezales que van a las fincas externas estaran bien controlados
por la ubicacion de la torre.

Excelente vision de todos los vehiculos que salen a ruta.

Control de la entrada a las unidades de servicios o talleres.

Se trabaja con las mismas rutas.

YV V VY V

Se puede implementar a corto plazo.

5

¢

Desventajas
» Por la distancia con la bascula de entrada no se puede ver la entrada de los

vehiculos al ingenio.

» Dependencia de bascula para controlar la hora de entrada.
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El costo de la torre se puede observar en la tabla XXXIV.

Tabla XXXIV. Costos de fabricacion de la torre de control

Descripcion de material Valor
Madera (12 reglas y 3 docenas de machihembre) Q600.00
Lamina (4 laminas de 12 pies) Q120.00
Vidriera de metal (4 ventanales) Q3,200.00
Vidrio de 3mm (para los cuatro ventanales) Q2,200.00
Mano de obra Q1,470.00
Total Q8,390.00

Tipo de cambio US$1.00 = Q7.7496.

El disefio de la torre se puede ver en la figura 39, donde se aprecia la torre
encima de la garita actual de seguridad a una altura de 3m., su acceso es por
una escalera de caracol, su estructura es de madera, sus ventanales metalicos
con vidrio claro, también se presenta una distribucién interior que incluyen todos

los equipos necesarios para realizar sus funciones de control.
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Figura 39. Diseio de la torre de control
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5.1.3 Funciones y controles de la torre

A continuacion se presenta una lista de funciones y controles que debe

realizar la torre de control, para esto debe contar con la ayuda y asesoria del

departamento de Informatica del Ingenio a manera de preparar un programa de

computo que ayude a realizar dichos controles.

>

>

Control de tiempo de entrada: registrar en la computadora la hora de

entrada de cada uno de los vehiculos, identificandolos por su cédigo.

Control de tiempo de salida: registrar la hora de salida en la computadora
de todos los vehiculos, identificandolos por su cédigo, la salida es

controlada desde la torre.

Asignar los vehiculos a los frentes y controlar que vayan al frente asignado:
para asignar se hara desde la torre, indicando al piloto el numero del frente
de alce al cual debe dirigirse. También puede implementarse una especie
de semaforo eléctrico compuesto por focos con numeros, deben tener
tantos numeros como frentes haya, que indiquen el frente de alce al que
deben ir, este semaforo serd manejado desde la torre por medio de un
interruptor que debe estar numerado coincidiendo con el numero que se

encendera en el semaforo.

El analista de la torre al momento de asignar debe anotar el frente al que
envio el vehiculo tomando en cuenta que debe espaciar las unidades que
van al mismo frente y cuidar de cumplir con el numero total de asignaciones
para cada frente, hacer un programa de computo donde le indique el

numero de vehiculos que va asignando a cada frente.
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» Asignar vehiculos para traslados o movimientos con low boy o plataforma:
hay momentos en que es necesario colocar al cabezal un low boy o una
plataforma, equipos de carga especiales para realizar traslados de
maquinaria, traslado de tractores, pero para evitar detener el

abastecimiento de cana debe arrendar un vehiculo.

» Control de toneladas transportadas: se debe realizar un control de las
toneladas que transporta cada una de las unidades para comprobar si se
estan cumpliendo las toneladas planificadas a transportar diariamente de
cada finca, este dato es proporcionado por bascula de salida luego de
realizar la tarea de destare, estas toneladas de cafa constituyen el peso
minimo que debe transportar cada vehiculo, si no se logra este minimo,
significa que se necesitardn mas viajes o mas unidades para transportar la

cantidad de cana planificada.

» Control de tiempos de ruta y tiempos de fabrica: el programa de computo
puede dar los resultados de la cantidad de tiempo que el vehiculo tardé en
ruta y cuanto tardé en fabrica teniendo en cuenta que el tiempo de ruta
empieza con el tiempo de salida de la torre y termina con el tiempo de
entrada que da bascula 1, el tiempo de fabrica comienza con el tiempo de
entrada que da bascula 1 y termina con el tiempo de salida que da bascula
2, tomar en cuenta que no siempre la hora de la bascula 2 es la misma hora
de salida de la torre, estos datos que se van obteniendo de todos los
vehiculos pueden utilizarse para construir graficas, el mismo programa de

cémputo puede ir realizando los graficos de control.
» Comparacion de tiempos contra estandares: existen tiempos estandares

para la mayoria de las fincas, los cuales constituyen los limites de control

de los graficos a realizar.
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Estas graficas permitiran hacer una comparacion de los tiempos reales que
estan haciendo los pilotos contra los tiempos estandares, determinando si

se cumplen los estandares establecidos y si hay tiempos fuera de control.

Extender 6rdenes de trabajo de mantenimiento y requisiciones de
combustible: cuando el vehiculo que ingresa al Ingenio desee pasar a las
unidades de servicio, debe pedir en la torre de control que le den una orden
de trabajo de mantenimiento la que sera su pase para poder entrar a los
talleres, si el piloto no presenta esta orden de trabajo de mantenimiento no
podra ingresar a los talleres, si el vehiculo no pasa enfrente de la torre al
entrar al Ingenio y necesita pasar a los talleres entonces debe ir a la torre
después de pasar a destarar a bascula 2 para que le den su orden de
trabajo, una vez el encargado de la torre extienda una orden de trabajo
debera ingresar a la computadora la informacién de que momentaneamente
se sacara al vehiculo de su ruta, identificandolo por su cédigo, evaluando si
se necesita sustituir por otro vehiculo mientras recibe servicio de
mantenimiento o reparacion. En la torre también se daran las requisiciones
para combustible y los pilotos deben observar la cantidad de Diesel
despachado para reportar a torre y asi poder llevar un control del

combustible utilizado.

Como nota muy importante hay que resaltar que para pasar a las unidades

de servicio el vehiculo debe estar destarado.
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» Control de unidades que entran a talleres: torre debe tener total control de
las unidades que entran a los talleres por servicio o reparacion, tomando el
tiempo que tardan para estar nuevamente listas para salir a su frente
asignado, los talleres también deben avisar a torre el momento en que el
vehiculo esta de nuevo disponible para que torre los vuelva a activar a su

ruta respectiva.

» Recepcion y analisis del control de tiempos registrados por los pilotos: los
pilotos deben entregar al encargado de la torre los cuadros de control de
tiempos, ver figura 11 y el encargado debe analizarlos como en la figura 14,
ingresandolos a la computadora para hacer graficas de control donde se
puedan comparar contra los estandares establecidos, también se pueden
analizar los tiempos del frente de alce evaluando si la carga de cafia se esta

realizando uniformemente y sin contratiempos.

» Pedir y analizar la tasa de molienda de fabrica: por medio de la red de
computacién fabrica debe reportar cada hora a la torre la tasa de molienda
en toneladas por hora, con este dato torre evaluara si la cantidad de
vehiculos que se encuentran transportando cafa tendran suficiente
capacidad de abastecimiento, también puede analizar si la tasa de molienda
es estable, si aumenta indica que se necesitara aumentar la cantidad de
cana transportada para cubrir la demanda de fabrica, si baja la tasa de
molienda se sabra que la descarga sera lenta, estos cambios de molienda
son dafninos al flujo del transporte porque no permiten mantener un ritmo
estable y continuo en el abastecimiento de la cana de azucar. Si la variacion
es grande puede comunicarse con fabrica para hacerles ver el problema

que pueden ocasionar en el abastecimiento de cafa.
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» Pedir a basculas la hora de entrada y las toneladas transportadas por cada
vehiculo: ambas basculas pueden reportar las toneladas que estan
transportando cada vehiculo para que el encargado de torre compare con
los estandares de toneladas que debe traer cada unidad y mantener
comunicacion con el frente de alce para ver si se puede hacer alguna
mejora para aumentar la carga transportada.

Se debe resaltar la importancia del reporte que bascula 1 debe hacer de
todas las entradas de los vehiculos al Ingenio identificandolos por su

codigo.

5.1.3.1 Control de tiempos de cada finca

El encargado de la torre inicia su trabajo de control al colocar el tiempo de
salida del vehiculo a la finca asignada, este control de tiempo lo debe llevar en
un formato como el que se presenta en la figura 40, si por ejemplo el vehiculo
sale del Ingenio a las 8:00 y se dirige a la finca La Felicidad, cuando regresa al
Ingenio la bascula de entrada da la hora de entrada, las 13:00 y cuando termina
de descargar pasa a bascula de salida y se obtiene por ejemplo que son las
13:15, esta es la hora con la cual se cierra el ciclo de control, es en este
momento que el encargado de la torre debe restar la hora de salida entonces
las 13:15 — 8:00 = 5:15, obteniendo este resultado el encargado de la torre
busca en la tabla Il el tiempo total estandar de la finca La Felicidad y encuentra
que es de 5:33, al comparar con los 5:15 se concluye que esta cumpliendo con
el tiempo estandar; si se diera el caso de que se pasa del tiempo estandar, el
encargado de la torre debe informar a los supervisores de ruta y al jefe de
transportes explicandole que para la finca La Felicidad los vehiculos estan
sobrepasando el tiempo estandar, con esto los supervisores sabran hacia

donde dirigirse a buscar el problema y darle solucion.
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Figura 40. Formato para control de tiempos desde la torre de control

INGEMIO TULULA
REPORTE DEL MOVIMIENTO DEL TRANSPORTE _DE CARA A GRANEL DESDE LA TORRE DE CONTROL
FECHA DEL. 5i5 AL, B3 DEL 2001
HOMBRE DE PILOTO FIHCA | COD 07:00 05:00 09:00 10:00 11:00 1200 PW 01:00 p.m 200 Phi 500 Phi 4:00 Phi 5:00 Phi £:00 P
UNI | 0[15]30(45] 0] 15(30]45 0] 15| 30[{45] 0] 15[30])45] 0/ 15]|30|45) 0] 15[ 30[45) 0| 15]30) 45] 0[15][ 30| 45| 0[15])30[45] 0]15]30[{45]0)15[30]45]0{15]30
hicols Tayin S ana | 107 3 E|s E 3 E =
HOMBRE DE PILOTO FIHCA | COD| 7:00 P b 500 P M .00 P 10:00 P 11:00 P

1200 A 1:00 Al 200 Al 500 A 400 Ahd 500 Al F:00 A
0)15]30(45|0(15)30)45|0]15[30/ 45/ 0[15[30/45]0{15[30{45]0]15

UNIJ0f15[30]45)0]15[30[45]0{15[30{45)0]15][30[{45)0[15)30) 45 30[{45]0]15]30] 45|

El formato que se presenta en la figura 40 es llenado por el encargado de la
torre, va colocando el nombre de los pilotos segun van saliendo a la finca donde
se encuentra el frente de alce coloca su cédigo de vehiculo y escribe una “s” en
la casilla de la hora a la cual sale a ruta y una “E” en la casilla de la hora a la

cual entra al Ingenio.
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5.1.3.1.1 Control de tiempo de ruta

El tiempo de ruta comprende el tiempo que el piloto utiliza para ir al frente
de alce, el tiempo durante el cual es cargado de cana y el tiempo durante el
cual regresa al Ingenio, comienza desde que el vehiculo sale del Ingenio y
termina cuando el vehiculo regresa al Ingenio.

En la figura 40 esta registrado que el primer viaje del piloto Nicolas Tayun
en el vehiculo 107 sali6 a la finca Santa Ana a las 7:30 hr., casilla marcada con
una “S” y regreso a las 10:15 hr., casilla marcada con una “E”, al restar la hora
de entrada (10:15) menos la hora de salida (7:30) se obtiene 2:45 hr. de tiempo
de ruta, al comparar con el tiempo estandar, ver tabla Il (el tiempo estandar de
ruta para la finca Santa Ana es de 3:02), se observa que el tiempo de 2:45 esta
dentro de los limites estandares; si el tiempo se sale del rango dado por los
limites inferior y superior significa que en la ruta a la finca en cuestion hay algun
problema y debe informar inmediatamente al supervisor de ruta para que

investigue y de solucién al problema.

5.1.3.1.2 Control de tiempo de fabrica

El tiempo de fabrica es el tiempo que se tarda en descargar al vehiculo, por
ejemplo en la figura 40 se observa que el piloto Nicolas Tayun, en su primer
viaje, entr6 a las 10:15, casilla marcada con una “E” y volvié a salir a las 10:30
hr., tiempo marcado con una “S”, este es el tiempo que el vehiculo 107 estuvo
dentro del Ingenio, restando el tiempo de salida (10:30) menos el tiempo de
entrada (10:15) se obtiene un tiempo de fabrica de 0:15 hr., lo que significa que

fue descargado en 15 minutos.

130



Al comparar con el tiempo de fabrica estandar presentado en la tabla I, el
cual es de 1:32 hr. , se determina que se esta cumpliendo con el estandar
esperado para la finca Santa Ana; si el tiempo fuera mayor que los limites
inferior o superior de la tabla Il significara que hay algun problema en fabrica
por lo que debe comunicarse con el encargado de fabrica para informarse si
tienen algun problema que cause el lento descargue o si disminuyeron el ratio

de molienda, es decir las toneladas de cafia que muelen los molinos por hora.

5.1.3.2 Control de tiempos por analista

El encargado de la torre debe llevar un control de todos los vehiculos que
transportan cana, anotando los tiempos en el formato que se presenta en la
figura 40. Debe utilizar una linea para cada piloto anotando una “E” si el
vehiculo entra y una “S” si el vehiculo sale, con el analisis de estos tiempos se
puede encontrar el tiempo del ciclo, el tiempo de ruta y el tiempo de fabrica para
comparar y comprobar si se estdan cumpliendo los tiempos estandares. El
controlador puede calcular la hora a la cual debe estar de regreso el vehiculo en
estudio sumando a la hora de salida el tiempo estandar de ruta de la finca a la
cual se dirige, asi por ejemplo utilizando la figura 40 se observa que el piloto de
la unidad 107 sali6 hacia la finca Santa Ana en su primer viaje a las 7:30,
consultando la tabla Il se determina que el tiempo de ruta estandar para la finca
Santa Ana es de 3:02, lo que sumado a la hora a la cual sali6 el piloto Nicolas
Tayun da un tiempo total de 10:32, lo que significa que a mas tardar, la unidad
107 del piloto Nicolas Tayun debe estar de regreso a las 10:32 hr., si el vehiculo
no cumple el tiempo debe comunicarse al frente de alce para que le informen la
hora a la cual sali6 hacia el Ingenio y avisar al supervisor de ruta para que

busque al vehiculo en estudio.
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El encargado de la torre también puede calcular la hora a la cual debe salir
de la descarga utilizando los tiempos estandares de fabrica. Cualquier anomalia
debe comunicarse con el frente de alce, con fabrica y con el jefe de transporte o
los supervisores de ruta informando el cédigo del vehiculo y el nombre del
vehiculo para que lo supervisen o para que determinen si tiene algun problema.
Es muy importante resaltar que el encargado de la torre es quien controla que
los pilotos cumplan con el tiempo pero no resolvera los problemas, unicamente
informara a su jefe directo o al supervisor mas indicado para que ellos los

resuelvan.

5.1.3.3 Control de tiempos por pilotos

Cada piloto debe llenar su reporte de control de tiempos de la flota de
transportes, ver figura 13 y entregarlo al encargado de la torre al terminar su
turno donde el encargado debe realizar los analisis respectivos como se
muestra en la figura 14, para luego realizar graficos de control estadistico como
se mostré en el numeral 4.2.1. De esta manera el encargado de la torre se
convierte en el responsable de analizar los tiempos que los pilotos registran en
el reporte de control de tiempos de la flota de transportes que aparece en la

figura 11.

5.1.3.4 Control de vehiculos

Hay cuatro lugares donde deben encontrarse los vehiculos:

1. descargando en la fabrica
2. cargando en el frente de alce
3. en las unidades de servicio

4. en ruta
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El encargado de la torre toma el tiempo de todos los vehiculos cuando salen
del Ingenio hacia el frente de alce, si suma el tiempo de ruta estandar de la
finca destino, ver tiempos estandar en la tabla Il, determinara el tiempo al cual
llegara al frente de alce y para corroborar puede comunicarse con el encargado
del frente de alce, si vuelve a sumar el tiempo de ruta obtendra el tiempo en el
cual debe estar de vuelta en el Ingenio y puede corroborar con el tiempo de
entrada que bascula 1 reporta y por ultimo suma el tiempo de fabrica al tiempo
de entrada y este debe ser el tiempo al cual debe pasar el vehiculo por la torre,
con estos tiempos se determina en cualquier momento la ubicacion fisica del

vehiculo y se comprueba si estan cumpliendo con los tiempos estandares.

5.1.3.4.1 Vehiculos asignados por frente

El jefe de transportes realiza el calculo de la cantidad de vehiculos que
deben mandarse a cada frente de alce, dato que da a la torre de control para
que el encargado de la misma realice las asignaciones respectivas, es decir,
repartir los vehiculos que van a un frente y cuales van a otro. Estas
asignaciones debe hacerla con una diferencia de tiempo de 15 minutos entre un
vehiculo y otro que se dirigen a la misma finca para no ocasionar colas en el

frente de alce.

5.1.3.4.2 Vehiculos en unidades de servicio

Para que los vehiculos puedan pasar a las unidades de servicio deben
avisar en la torre para que el encargado de la torre tome en cuenta que habra
una unidad que no realizara viajes hasta estar en buen estado y debe evaluar al
mismo tiempo si necesita ser sustituido por un vehiculo arrendado para no
detener el transporte de cafa del frente al cual estaba asignado el vehiculo que

ingresara a servicio.
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El encargado de torre debe extender una orden de mantenimiento, ver figura
41, si el vehiculo amerita ser ingresado al taller para su reparacién el encargado
del taller debe avisar a torre; sin esta orden el vehiculo no podra ser ingresado
a los talleres, la entrega de esta orden obliga a los pilotos a pasar a la torre y

avisar que pasara a las unidades de servicio.

Figura 41. Orden de mantenimiento

Orden de mantenimiento Num.

Se autoriza a la unidad piloteada por el sefior

pasar a mantenimiento preventivo para ser chequeado para determinar si

amerita ser ingresado al taller para su reparacion.

f)

Encargado de la torre

Cuando el vehiculo se encuentre en buenas condiciones, el encargado del
taller debe avisar al encargado de la torre para hacer de su conocimiento que

ya se encuentra disponible y listo para salir a ruta.

Como nota muy importante se debe resaltar el hecho de que para pasar a
cualquiera de las unidades de servicio, el vehiculo debe haber pasado antes a
la bascula 2 a destarar, porque se pierde el control de tiempo y se puede crear
alteracion en el peso del vehiculo, si no ha pasado a destarar no podra

permitirsele la entrada a los talleres.
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5.1.3.4.3 Vehiculos en ruta

Vehiculos en ruta se les denomina a todos los vehiculos que se encuentran
realizando labores de transportar cafia excepto los que se encuentran en los
talleres los cuales son parte de los vehiculos fuera de ruta, el control de los
vehiculos en ruta inicia desde que el encargado de la torre les asigna la finca de
la cual deben transportar cafia, para su control lo debe realizar como se indico
en el numeral 5.1.3.1.1, pues conociendo la finca destino, la hora a la cual sali¢
del Ingenio y los tiempos estandares de la tabla Il, se puede determinar el lugar
donde debe encontrarse el vehiculo a determinada hora. También por la hora
de salida se conoce el orden en que deben llegar a cargar y se puede
corroborar éste orden con el encargado del frente de alce, por medio de la
radio, para controlar a los vehiculos en el camino, es decir si alguien se
adelanté a su turno, también se debe evaluar al piloto que se atrasé pues pudo
tener problemas mecanicos, perderse en el camino, etc. Esta rutina puede
constituirse en un buen control de los vehiculos fuera del Ingenio y resulta de la

buena comunicacion con el frente de alce.

5.1.3.4.4 Vehiculos con equipo de comunicacion

Como propuesta para realizar un mejor control fisico y servir de apoyo a los
supervisores de ruta y al encargado de la torre, se recomienda instalar a uno de
los vehiculos que van al frente interno y a uno de los que van al frente externo
les sea instalado un equipo de radio comunicacion, esto implica la compra de
dos radio comunicadores, inversion que se traducira en mayor supervision sin

necesidad de contratar mas personal, agilizando la solucion de problemas.
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Los pilotos con radio reportaran a la torre de control la necesidad de
repuestos, de mecanico o cualquier otro problema que se presente en la ruta y
ésta se encargara de contactar al supervisor mas cercano para darle solucién a

los problemas que resulten.

El piloto con equipo de radio puede reportar también la cantidad de
vehiculos en el frente de alce, si hay desperfectos mecanicos en algun tractor u
otra maquinaria del frente, a manera de que el encargado de la torre, que
asigna los frentes, pueda tomar la decisién de mandar a otras fincas mientras el
frente con problemas los arregla y aumenta su capacidad de carga, incluso
podria dar datos estimados de la cantidad de cafia que hay en el lugar lista para

ser transportada.

Para el futuro se prevé el control satelital, control sofisticado que brindara un

control mas confiable y seguro pero que también tendra un costo elevado.

Hay que resaltar que estos pilotos seran un apoyo a los supervisores para
reportar problemas en el camino no para resolverlos, puesto que su principal
labor es la de acarrear cafia a granel. Hay que poner especial cuidado en la
contratacion del piloto que manejara el equipo de comunicacion que sea una
persona responsable que sepa la importancia de reportar los problemas tal y
como son y que sepa la responsabilidad que conlleva el operar un equipo de

radio comunicacion.
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5.1.3.5 Informacién y comunicacion

La base del buen funcionamiento de la torre se encuentra en la buena
comunicacion que tenga el encargado de la torre con las unidades de servicio,
las basculas, frentes de alce, fabrica y los pilotos, se puede comparar con una
rueda integrada por seis elementos, ver figura 42, si alguno falta o no da la
informacién suficiente, faltara o habra un sector de menor tamafio con relacién
a los demas dando por resultado un mal funcionamiento del control, afectando a
todos los elementos que componen la rueda pues ésta no podra rodar

normalmente.

Figura 42. Rueda de informacién y comunicaciéon

Tnidades

d‘? . Pilotos
Servicio

Frente
de

Alce

Basculas Fabrica

La torre de control se convierte en el centro de informacion de los

departamentos y demas divisiones del Ingenio, ver el diagrama de la figura 43.
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Todos reportan a la torre y el buen manejo que el encargado de la torre dé a
la informacion obtenida dara como resultado el buen control de la flota de
transportes del Ingenio, el encargado de la torre es la persona clave para hacer
funcionar el control pues aunque tenga los mejores informes, no serviran de

nada si no los puede analizar e interpretar.

Figura 43. Torre de control centro de informacién
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5.1.3.51 Informacién y comunicacion con las
unidades de servicio

Las unidades de servicio (el taller de llantas, taller eléctrico y de soldadura,
taller 360 6 de mantenimiento preventivo y taller mecanico) deben informar al
encargado de la torre: la hora de entrada, la hora de salida y los codigos de los
vehiculos que estan siendo reparados o recibiendo servicio, con esta
informacion, torre consulta a que frentes estan asignados y evalua si se puede
mantener el mismo ritmo de acarreo de cafia sin ellos, de no ser posible debe
pedir el visto bueno del jefe de transportes para solicitar vehiculos arrendados,
sustituyendo asi a los vehiculos en mantenimiento. Al controlar el tiempo que
tardaron en los talleres se podra calcular el tiempo de trabajo efectivo laborado

en el turno.

Gasolinera también es parte de las unidades de servicio y la informacion que
necesita torre de gasolinera es la cantidad de combustible que dieron a

determinado vehiculo identificandolo por medio de su cédigo.

El encargado de la torre debe mantener una buena comunicaciéon con los
encargados de las unidades de servicio, debe comunicarse con ellos cuando un
vehiculo necesita de sus servicios, indicandoles las fallas que presentan para
que se preparen a recibirlo, el taller de mantenimiento preventivo puede
ponerse de acuerdo con la torre para que mande los vehiculos que les toca
mantenimiento ya sea menor o mayor, también deben comunicarse para indicar
si el taller de 360 6 de mantenimiento preventivo se encuentra lleno y por lo
tanto no recibird otro vehiculo hasta que avise nuevamente que ya tiene

espacio disponible.
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El taller de mantenimiento preventivo puede reportar a torre los codigos de
los vehiculos que no han pasado para que se encargue de localizarlos y

avisarles que pasen a recibir su respectivo mantenimiento.

Se vuelve a resaltar que para pasar a cualquier unidad de servicio debe

estar el vehiculo ya destarado por la bascula 2.

5.1.3.5.2 Informacion y comunicacién con el frente
punto de alce

La informacidon que torre necesita del frente de alce es la cantidad de cana
disponible o sea el llamado stock de cafa, dado en toneladas, para poder
realizar las asignaciones del dia siguiente, este dato lo deben dar en la tarde y
debe contener la cantidad de cafia que hay cortada y la que se planifica cortar

en el turno nocturno.

Otra informacion es la cantidad de vehiculos que tiene esperando para ser
cargados e informar si por alguna causa bajaran de ritmo de carga, por ejemplo
cuando hay que darle mantenimiento a un tractor o por alguna falla mecanica
en algun equipo para que torre analice si es necesario mandar los vehiculos a

otro frente de alce mientras reparan los equipos.

A manera de control, torre se comunica con el encargado del frente de alce
indicando los cédigos de los vehiculos que le fueron asignados y el orden en
que han salido del Ingenio hacia el frente, para que el encargado del frente
compruebe si todos los vehiculos que le asignaron llegan a cargar y también
corroborar el orden en que llegan. Cualquier problema detectado se debe

comunicar a la torre para que sea solucionado lo antes posible.
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Si el frente de alce necesita algun repuesto o algun suministro puede
ponerse en contacto con la torre y pedirle que se encargue de enviar por medio
de un piloto el repuesto requerido, en este caso el encargado de la torre lo
unico que debe hacer es pedir y enviar el repuesto, no debe buscar o ir a traer
el repuesto y no perder de vista el propédsito principal de la torre que es el de

controlar el buen desempenio de la flota de transportes de cafa.

Otra forma de control de los vehiculos es el pedir al frente de alce las horas
de llegada de los vehiculos para evaluar si se estan cumpliendo los estandares
de tiempo, de lo contrario avisar a los supervisores de ruta para que vigilen los

vehiculos que no estan cumpliendo con los tiempos estipulados.

Torre debe reportar al frente de alce cuando no se estan cumpliendo las
toneladas que debe transportar cada vehiculo para ver si puede aumentar la
carga, por ejemplo llenar mas cada jaula, acomodar mejor la cafia o determinar
si definitivamente no puede hacer nada, porque hay factores como la clase de
cafa cosechada, la semilla sembrada, las condiciones de terreno u otros que no

dependen del alce.

5.1.3.5.3 Informacion y comunicacién con fabrica

La informacion que torre necesita de fabrica es la tasa de molienda, dado en
toneladas por hora. Actualmente fabrica proporciona cada 24 horas la molienda
efectiva que se obtiene de dividir las toneladas efectivas de cafia molida entre
las horas efectivas de trabajo, esta informacidn se necesita cada hora para
evaluar si la cantidad de cafa que se esta transportando sera la suficiente para

abastecer la demanda de fabrica y que la molienda continde al mismo ritmo.
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Con el reporte de la tasa de molienda cada hora se puede observar si ésta
se mantiene estable o si sufre cambios, se debe prestar especial atencion
cuando sufre cambios, si el ritmo aumenta indica mayor cantidad de cana
molida, por consiguiente se necesitara abastecer mayor cantidad de cafa para
evitar que ocurra un posible paro por falta de materia prima. Si por el contrario,
se diera una disminucion en la tasa de molienda, indicara menor necesidad de
cana, ocasionando una descarga lenta y grandes colas de vehiculos en el patio

de descarga.

El encargado de la torre debe ponerse en contacto con fabrica para saber el
porque de los cambios de la molienda, haciendo ver los problemas que se

ocasionan al no mantener estable la tasa de molienda.

Al tener una buena comunicacién con fabrica se podran programar paros,
cuando sean necesarios, para que transportes pueda a la vez planificar
reparaciones u otras actividades que no puede realizar mientras transporta

cana.

Entre las divisiones de fabrica y transportes se ven problemas de culparse
unos a otros por una parada de produccién. Se da el caso de que fabrica
necesite hacer reparaciones y en vez de ponerse de acuerdo con transportes,
aumenta su ritmo de molienda para rebasar la capacidad de abastecimiento del
transporte de cafa y la razon del paro sea debido a falta de cafa, culpa del
departamento de Transportes, ocultando el verdadero motivo. Esto no sucedera
al momento de tener buena comunicacion entre estas divisiones. “Aqui todos
hacemos azucar’ reza una leyenda escrita en un enorme engranaje en la

entrada del Ingenio, sin mencionar divisiones.
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5.1.3.5.4 Informacién y comunicacién con basculas

Torre necesita informacion de ambas basculas, como se propone ubicar la
torre en la salida, en este punto pasan todos los vehiculos que se dirigen hacia
los frentes a cargar, pero no se controlan las entradas de los vehiculos, por lo
que la bascula 1 sera el elemento de control para todos los vehiculos que

ingresan al Ingenio.

De la bascula 1 6 de entrada se necesita la hora de ingreso de todos los

vehiculos al Ingenio identificandolos por sus cédigos.

De la bascula 2 6 de salida, como es la bascula donde se realiza el destare,
se necesita que informen la cantidad de cana transportada por cada vehiculo,
para comprobar si se esta cumpliendo con las toneladas planificadas a
transportar por unidad, este control también es importante llevarlo porque si
transportan menos toneladas que las esperadas indicara que se necesitaran
mas viajes 0 mas unidades de carga para acarrear la cafia, debe comunicarse
con el frente para ver si pueden llenar mas las jaulas, aunque depende mucho
de las condiciones de la caia, del tipo, de su peso, factores en los cuales no

puede influir el frente de alce.

Bascula 2 6 de salida puede proporcionar la cantidad de cana total que ha
ingresado al Ingenio durante el turno, para comprobar las toneladas por hora
qgue se estan moliendo, asumiendo que fabrica molera toda la cafa que ingresa,

sera un dato aproximado al que fabrica reporta.
Bascula 1 6 de entrada genera un reporte llamado Vehiculos en patio, en el

que puede verse los codigos de las unidades o vehiculos que ingresaron y se

encuentran esperando a ser descargados.
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Bascula 2 también reporta la hora de salida de la operacion de descarga,
pero muchas veces los vehiculos antes de salir del Ingenio pasan a los talleres
de servicio alterando asi la hora que reporta bascula 2. Esta hora de salida la

controlara la torre cuando asigne el frente al cual debe dirigirse el vehiculo.

5.1.3.5.5 Informaciéon y comunicacion con pilotos

Torre debe recibir y analizar los reportes de tiempos que registran los pilotos,

estos reportes se deben llevar diariamente.

En la torre se llenan las requisiciones de combustible y las 6rdenes de
trabajos de mantenimiento o de taller, de preferencia el piloto debe pedirlas al
entrar al Ingenio o luego de pasar a bascula 2. Taller no lo atendera si no
presenta la orden de trabajo extendida en la torre, ver figura 41, para asegurar

el control de los vehiculos.

Debe mantener contacto con los pilotos que tengan equipos de radio
comunicacion para saber si hay problemas en el alce como carga muy lenta,
problemas o accidentes en los caminos, para desviar los vehiculos por otra ruta

o a otros frentes.

En la salida torre asignara las unidades a los frentes de alce, también
asignara vehiculos que deban realizar traslados o movimientos con low boy o

plataforma o que deban hacer otros viajes por orden superior.
Debe mantener comunicacion con los pilotos para que le reporten la

cantidad de combustible que le despachd gasolinera para llevar un registro y

tener un dato comparativo con el que reporta bodega.
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6. LA COSECHADORA DE CANA Y LA MEDICION DEL
DESGASTE DE SU SISTEMA DE RODAJE TIPO CADENA

Las maquinas cosechadoras de cafia de azucar estan tomando mayor
importancia hoy en dia en todos los Ingenios, debido a su efectividad en el corte
de cana y a la tecnificacion de la mano de obra, que hace cada vez mas dificil
encontrar obreros que realicen la labor de cosecha, ademas de buscar la
modernizacion que exige mejores y mas eficientes procesos para hacerle frente
al proceso de globalizacién que se vive en el mundo actual. En el presente
capitulo se habla de la maquina cosechadora de cafia y las mediciones que
deben realizarse en su sistema de rodaje de cadena para determinar el

momento en que necesita someterse a un proceso de reconstruccion.

6.1 La cosechadora de caina

Maquina que se utiliza para cosechar la cafia que sera convertida en azucar
en el Ingenio, tiene una capacidad de corte de 700 toneladas por dia, pesa 16.3
toneladas, tiene un largo total de 11.85 m., la cabina se encuentra a una altura
de 4.01 m., el extractor primario esta a 4.30 m de alto y el secundario en su
punto mas alto tiene 5.95 m., sus tanques de combustible y de aceite tienen
cada uno una capacidad de 480 It., sus orugas (2, una del lado derecho y la otra
del lado izquierdo) tienen un contacto total con el suelo de 2.96 m., utiliza
transmisiéon hidromecanica usando dos bombas hidraulicas bidireccionales

variables para alimentar dos motores hidraulicos.
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La cosechadora ademas de cosechar la cafia la corta en trozos
relativamente cortos con el fin de facilitar su transporte, ya que los trozos
pequefios se alojan de mejor manera en las jaulas que los transportan al
Ingenio, resultando en mayor densidad de la carga, y como la hojarasca
también se corta en pedazos pequefios se cae mas facilmente, obteniendo una
cafa de mayor limpieza.

La cafa de azucar cortada con cosechadora se le denomina cana
mecanizada y tiene prioridad en la molienda debido a que en los cortes que le
hace la cosechadora a la cana, para hacerla en trozos pequefios, hay una
mayor exposicion al sol, la humedad, el aire y a otros factores ambientales que
hacen que la cafa se deteriore mas rapido, perdiendo su valor y bajando su

rendimiento.

El trabajo de cosechar la cafia de azucar por parte de la cosechadora de
cafa es el resultado de la accion conjunta de varios sistemas y elementos que

la conforman, de los cuales se describen los principales.

» Despuntador: Tiene la funcion de cortar las hojas que se encuentran en la
parte superior de la cafia, la altura es controlada por el operador, la maxima
que puede alcanzar es de 3.60 m. y la minima es de 0.96 m., posee tres
motores hidraulicos con los que mueve los tambores colectores y

direccionales.

» Divisores de cosecha: Tiene como trabajo el levantar la cafia caida en la
linea de corte, posee estructuras flotantes hidraulicas reversibles asistida
por resortes, con laterales flotantes y ajuste hidraulico de altura la cual es

controlada por el operador.
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Tren de rodillos alimentadores: Alimentan la maquina con la cana cortada,
primero pasa por la hélice que corta la cafa en pequefios trozos
permitiendo al mismo tiempo, que caiga el polvo y la basura. Son operados
hidraulicamente, son reversibles; hay 6 rodillos en la parte superior de la
cama de la cafa y 6 rodillos en la parte inferior.

Elevador: Lleva la cafa cortada en trozos hacia el descargador direccional
que dirige la cafia hacia el receptor de cafa o hacia las jaulas que la
transportaran, mientras eleva los trozos de cana permite que caiga polvo y
basura que pueda tener. Es hidraulico, reversible con cadena reforzada,

piso de lamina perforada, giro de 170 grados, es manejado por el operador.

Extractor primario y secundario: hidraulicos, 3 hojas en abanico cada uno,
con puertas de descarga direccionales, el objetivo de los extractores es
crear una corriente fuerte de aire en direccion hacia arriba la cual separa la
basura de los trozos de cafia segun van cayendo. EIl extractor primario
tiene un diametro de 1,300 mm. y el extractor secundario tiene un diametro
de 900 mm.

Descargador direccional de basura: Dirige la basura lejos del transporte y
otras areas, posee una cubierta plastica que dirige el lugar a donde se tira

la basura.

Cabina: Montaje central en la cosechadora, 2 puertas, aire acondicionado,

vidrio aislado para el calor y ruido, rieles protectores, escalones de acceso.
Trozadora rotante: Parte de la cosechadora donde la cafia es convertida en

pequefios trozos, es hidraulica y reversible, tipo de tambor rotante y con

hojas reemplazables.
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» Cortadora de base: Se encuentra debajo de la cosechadora y se encarga
de cortar la cafa, es controlada por el operador el cual debe ser diestro
para saber si la altura que esta dando al corte es la correcta, si baja mucho
la cortadora, sus cuchillas golpearan el suelo lo que implica su rapido
deterioro, ademas el corte inferior de la cana llevara tierra y si esta muy alta
se desperdiciara cafa que quedara sin cortar en la tierra, posee 5 cuchillas
por disco, es de doble disco reversible, caja de engranajes hidraulica, tipo

pierna o corredizo.

Para entender mejor la manera en que trabaja la cosechadora de cana, se
puede decir que inicia su trabajo de cosecha al utilizar su despuntador,
dispositivo encargado de cortar las hojas superiores de la cafia, mientras que
en la parte inferior de la maquina, la cortadora de base, con su sistema de
cuchillas giratorias, corta la cafia sembrada, ésta es llevada por medio de
rodillos hacia la trozadora rotante, dispositivo que corta la cafa en trozos
pequefios, para posteriormente, por medio de su sistema elevador, sean
llevados hacia el descargador direccional que dirige la cafia hacia las jaulas que
la transportaran al Ingenio; a la vez que la cafa se eleva, también se eleva la
hojarasca hacia el descargador direccional de basura tirando ésta lejos del area

a cosechar.

Todos los dispositivos y accesorios de la maquina cosechadora son
controlados desde la cabina, que esta disefada para brindar total comodidad a
su operador, con asientos especiales de disefio ergondmico, ajustables al peso
del piloto, con soportes lumbares, aire acondicionado y vidrios a prueba de calor

y ruido.
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6.1.1 Tipos de rodaje

El rodaje es el sistema que le permite a la cosechadora realizar el

movimiento de traslacién, es decir, el ir y venir de un lado hacia otro.

Para la cosechadora marca Austoft, que posee el Ingenio, existen dos tipos
de sistemas de rodaje: el convencional de llantas de caucho industriales y el de
cadena también llamado de oruga o de banda; se presenta una grafica de

ambos tipos de rodaje en el anexo 3.

» El rodaje convencional de llantas de caucho se utiliza en terrenos planos
preparados, tiene la ventaja de que se transporta por si misma sin
necesidad de utilizar low boy, su desventaja es que se atasca en terrenos

que presentan humedad.

Los neumaticos estan expuestos a fallas prematuras en cualquier
momento debido a pinchazos por tocones o ramas puntiagudas, reventones

por rocas o por exceder limitaciones de carga o de velocidad.

Puede aumentarse la vida util del neumatico utilizando bandas de

rodadura extra y neumaticos con banda de rodadura extra profunda.
» El rodaje tipo cadena posee un cabezal mas estable, tiene mejor agarre en

cualquier terreno, su desventaja es que necesita low boy para

transportarse, es el mas utilizado en América Latina.
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1.

2.

Hay tres condiciones primarias que influyen en la duracion potencial del

tren de rodaje de cadena:

El impacto: efecto facil de evaluar, es estructural doblamiento,
descantillado, rajaduras, aplastamiento de rodillos y quebradura de

tornillos, pasadores y bujes.

Abrasion: propiedad de las materias del suelo para desgastar las

superficies sometidas a friccion en los componentes de las cadenas.

El factor “Z": representa efectos por condiciones relativos al ambiente,
operacion y conservacion. En lo relativo al ambiente se refiere a la tierra
que aunque no sea abrasiva puede ser del tipo que se acumula en los
dientes de las ruedas dentadas, o suelos con sustancias quimicas

corrosivas, su temperatura, la humedad y el trabajo constante en laderas.

En lo relativo a la operacion se menciona los habitos de algunos
operadores como las operaciones a gran velocidad, particularmente en
retroceso, virajes muy cerrados o las rectificaciones constantes de

direccion, y constantes salidas que ejercen gran presion a las cadenas.

En lo relativo a la conservacion se refiere a mantener la tension
adecuada de las cadenas, limpieza diaria cuando se trabaja con
materiales pegajosos, medicion regular del desgaste y la ejecucion a

tiempo de los servicios de mantenimiento recomendados.
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6.1.2 Medicién y reconstruccion

» La medicidbn es un proceso de verificacion de ciertas condiciones o
parametros para comprobar los originales, mediante el uso de instrumentos
de medicién tales como reglas graduadas, pie de rey o vernier, etc. puede
haber medicion directa y medicion indirecta, en la medicion directa se
compara directamente con una escala graduada por ejemplo para medir
pasadores y bujes se estira bien la cadena y se coloca la cinta métrica
sobre la cadena, ver figura 44; en la medicién indirecta se determina la
medida manteniendo la pieza dentro de un elemento de medicién auxiliar,
por ejemplo para medir el diametro exterior de los rodillos se utiliza un
compas de exteriores, se toma la medida del rodillo con el compas y luego

se coloca sobre una cinta métrica obteniendo asi la medida, ver figura 46.

El fin de la medicion es determinar el desgaste que ha obtenido la pieza y

comprobar si la pieza en estudio necesita reconstruccion.

» La reconstruccion es un trabajo que se realiza en una pieza para que vuelva
a adquirir las medidas originales, para lo cual se necesita primero calzar la
pieza, es decir revestir la pieza gastada con materiales de caracteristicas
similares sobrepasando las medidas para luego ser sometida a una
rectificacion donde se mecaniza la pieza para que vuelva a obtener sus
medidas y caracteristicas originales, eliminando defectos e imperfecciones,
este trabajo no se realiza en el Ingenio sino en empresas que se dedican al
trabajo de reconstruccion de cadenas, en Guatemala son pocas debido a

que es un trabajo muy especializado, ver inciso 6.1.3.
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6.1.3 Empresas que dan servicio de medicion en Guatemala

En Guatemala existen empresas que se especializan en la reparacion y
reconstruccion de los sistemas de rodaje tipo cadena, son pocas debido al
grado de especializacion que deben de tener en su maquinaria y en su
personal, generalmente ofrecen servicio de medicion al desgaste para
determinar la vida util de la que todavia dispone el rodaje y para recomendar la

necesidad de reconstruccion de alguna de sus partes componentes.

Hay empresas que se especializan en un solo tipo de marca y hay empresas
que dan servicio de medicion y reconstruccion para cualquier marca de

maquina.

Entre las empresas que dan servicio de medicion se pueden mencionar a
Gentrac, Tractopartes y C. Market, empresas que se especializan en la
reconstruccion de rodajes tipo cadena y que ofrecen asesoria para realizar el

estudio de medicién del desgaste.

6.2 Mediciones utilizadas para determinar desgaste y vida util del rodaje

Para determinar el desgaste del sistema de rodaje se deben utilizar
mediciones en algunos elementos que componen la cadena o banda del rodaje
los cuales se enumeran en el inciso 6.2.2 con la ayuda de los instrumentos de
medicion que se enumeran en el inciso 6.2.1, como nota importante se debe
resaltar que el estudio de desgaste se debe realizar en las dos cadenas que
componen el sistema de rodaje, la cadena del lado derecho y la cadena del lado
izquierdo ambas son independientes una de la otra por lo que pueden presentar

distinto desgaste.
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6.2.1 Instrumentos a utilizar

Para verificar las mediciones de los elementos del sistema de rodaje de
cadena se necesitan los siguientes instrumentos:
- Cinta métrica de lamina de acero
- Compas para exteriores

- Calibrador Vernier de profundidad

6.2.2 Elementos a medir

> Pasadores y bujes

Se recomienda hacer la medicién del grado de desgaste de los pasadores y
bujes sobre la mitad superior de la oruga estando tensada, si necesita ser
tensada se puede utilizar un pasador ya desechado o bien un pedazo de

madera dura.

Los pasadores y bujes son los elementos del rodaje que mas desgaste
sufren. Una de las causas por las que se produce desgaste acelerado en los
bujes se da cuando se opera la maquina en marcha atras con alta velocidad o

con carga pesada.

Se mide desde cualquier lado de los pasadores a través de cuatro eslabones

hasta el mismo lado del quinto pasador como se indica en la figura 44.
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Figura 44. Medicién de pasadores y bujes
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» Resultado: Se obtuvo en la medicion practicada una longitud de 694 mm.
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(0.694 m), tanto en la cadena derecha como en la izquierda.

> Rueda dentada

La rueda dentada también conocida como cavilla, se analiza por medio de
observaciones a sus dientes, puede haber desgaste que provoca dientes
afilados, también desgaste provocado por la fuerza que ejerce la cadena sobre
los dientes de la cavilla al ir en marcha adelante o en marcha atras, existe
también desgaste lateral y también pueden presentar desgaste en la raiz (ver
figura 45).
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Figura 45. Tipos de desgaste en la rueda dentada
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» Resultado: En el analisis visual practicado a la cavilla de la cosechadora no

se observo ningun tipo de desgaste.
> Rodillos

Para medir los rodillos, se necesita un compas de diametros exteriores para
calibres grandes, con el cual se toma el diametro del rodillo en estudio, luego se

coloca el compas sobre una cinta métrica de lamina de acero para obtener la

medida del diametro, ver figura 46.
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Figura 46. Medicion de rodillos

O

» Resultado: La medicion dio como resultado para los rodillos superiores de la
cadena derecha un diametro de 149 mm (0.149m), para los rodillos
superiores de la cadena izquierda un diametro de 148 mm. (0.148m), para
los rodillos inferiores de la cadena derecha un diametro de 200 mm
(0.200m) y para los rodillos inferiores de la cadena izquierda un diametro de
195 mm. (0.195m).

> Ruedas locas
Para medir el desgaste de la rueda loca se necesita de un calibrador vernier

de profundidad, para obtener la altura de la pestafia central como se ilustra en

la figura 47.
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Figura 47. Mediciéon de rueda loca

» Resultado: La medicién de la altura de la pestafia dio 17.3 mm (0.0173m),

en la cadena derecha y en la cadena izquierda.
» Zapatas de oruga

Son elementos del rodaje que estan en contacto con el suelo y a la vez
conectadas a la cadena por medio de tornillos, ver figura 48, para determinar su

desgaste se hace una inspeccidon visual en los huecos de los tornillos,

observando si presentan alargamiento.

Figura 48. Zapata de oruga

» Resultado: No se observé alargamiento en los huecos de los tornillos.
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6.2.3 Parametros originales del rodaje

Los parametros originales de cada elemento del rodaje de la cosechadora
los proporciona el fabricante de la maquina en su “Manual de entrenamiento de

servicio de Austoft Ltda.”y se presentan en las tablas XXXV a la XXXVIII.

Tabla XXXV. Tabla del porcentaje de desgaste de pasadores y bujes

Medidas en mm % de desgaste
685 0
687 15
688 25
689 35
690 46
692 56
693 67
694 77
696 88
697 100

Fuente: Austoft Ltda. Manual de entrenamiento de servicio. Medida de referencia: 4
eslabones
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Tabla XXXVI. Tabla de porcentaje de desgaste para rodillos superiores

Medidas en mm % de desgaste
1494 0
148.8 4
148.3 9
147.8 13
147.3 17
146.8 21
146.3 26
145.8 30
145.3 34
144.8 39
144.3 43
143.8 47
143.3 51
142.7 56
142.2 60
141.7 64
141.2 69
140.7 73
140.2 77
139.7 81
138.7 89
138.2 91
137.7 94
137.2 97
136.7 100

Fuente: Austoft Ltda. Manual de entrenamiento de servicio.
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Tabla XXXVII. Tabla de porcentaje de desgaste para rodillos inferiores

Medidas en mm % de desgaste
203.2 0
202.7 4
202.2 9
201.7 13
201.2 18
200.7 22
200.2 26
199.6 31
199.1 35
198.6 40
198.1 44
197.6 49
197.1 53
196.6 57
196.1 62
195.1 71
194.6 75
194.1 79
193.5 82
193.0 85
192.5 88
192.0 91
191.5 94
191.0 97
190.5 100

Fuente: Austoft Ltda. Manual de entrenamiento de servicio.

Tabla XXXVIII. Tabla de porcentaje de desgaste de las ruedas locas

Medidas en mm % de desgaste
17.3 0
17.8 10
18.3 20
18.8 30
19.3 39

Fuente: Austoft Ltda. Manual de entrenamiento de servicio.
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Analizando la tabla XXXV se observa que la medida original (0% de
desgaste) de pasadores y bujes es de 685 mm. y al maximo desgaste (100%) la
medida alcanza 697 mm., restando las medidas (697 — 685) se obtiene un
resultado de 12 mm. que es el maximo desgaste permisible para pasadores y
bujes, ver resumen en tabla XXXIX.

Analizando la tabla XXXVI se obtiene que la medida original (0% de
desgaste) de los rodillos superiores es de 149.4 mm. y al maximo desgaste
(100%) la medida alcanza 136.7 mm., restando las medidas (149.4 — 136.7) se
obtiene un resultado de 12.7 mm. que es el maximo desgaste permisible para

los rodillos superiores, ver resumen en tabla XXXIX.

Analizando la tabla XXXVII se obtiene que la medida original (0% de
desgaste) de rodillos inferiores es de 203.2 mm. y al maximo desgaste (100%)
la medida alcanza 190.5 mm., restando las medidas (203.2 — 190.5) se obtiene
un resultado de 12.7 mm. que es el maximo desgaste permisible para los

rodillos inferiores, ver resumen en tabla XXXIX.

Analizando la tabla XXXVIII se obtiene que la medida original (0% de
desgaste) de las ruedas locas es de 17.3 mm. y al maximo desgaste (39%) la
medida alcanza 19.3 mm., restando las medidas (17.3 — 19.3) se obtiene un
resultado de 2.0 mm. que es el maximo desgaste permisible para las ruedas
locas, ver resumen en tabla XXXIX.

Tabla XXXIX. Parametros originales y maximos desgastes permisibles

Parte Descripcion del elemento Medida original (mm) Maximo desgaste (mm)
1 Pasadores y bujes 685 12
2 Rodillos superiores 149.4 12.7
3 Rodillos inferiores 203.2 12.7
4 Ruedas locas 17.3 2
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6.2.4 Frecuencia de medicion

El desgaste del rodaje depende de varios factores, entre los que resaltan el

tipo de terreno y la pericia del operador.

Se recomienda hacer un estudio de medicion del desgaste cada mil horas,

puede incluirse en el mantenimiento preventivo que se le practica cada mil

horas a la cosechadora, y otro estudio al finalizar el periodo de zafra,

asegurando asi el buen funcionamiento de la cosechadora de cafa para la zafra

siguiente.

Se deben registrar las mediciones realizadas, para esto se puede utilizar el

cuadro presentado en la tabla XL.

Tabla XL. Control de desgaste del sistema de rodaje

CONTROL DE DESGASTE DEL SISTEMA DE RODAJE DE CADENA

Maquina: Cosechadora de cafia Operador:
Marca: Austoft
PASADORES| RODILLOS | RODILLOS RUEDAS
Fecha |Horo Y BUJES |SUPERIORES|INFERIORES LOCAS |Hecho
metro [Der|%|1zq|% |Der |% |1zq |% [Der |% |1zq | % |Der |% |1zq |% | Por: | Firma |Obs.
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En la tabla XL se ve que los elementos del rodaje: pasadores y bujes,
rodillos superiores, rodillos inferiores y ruedas locas, se dividen en derecho e
izquierdo para anotar en estos cuadros las medidas obtenidas en la cadena
derecha y las medidas de la cadena izquierda y un cuadro para calcular el
porcentaje de desgaste, este calculo se presentara en el subindice 6.3, de

ultimo se deja una columna para anotar observaciones.

6.3 Analisis actual del rodaje de la cosechadora de caina

En el inciso 6.2.2 se indican los elementos del rodaje que deben medirse
para determinar el desgaste alcanzado y se presenté un resultado de las
mediciones y observaciones realizadas, estos resultados se resumen en la tabla
XLI.

Las mediciones se realizaron cuando el horometro de la cosechadora
indicaba 2082.3 horas de trabajo, tiempo de referencia para realizar el siguiente
estudio de medicion.

Debe tenerse cuidado con no confundir el horémetro de la maquina con el

horémetro del ventilador de la cosechadora.

Tabla XLI. Resultado actual del sistema de rodaje tipo cadena

Num. Elemento Medida cadena derecha | Medida cadena izquierda
1 Pasadores y bujes 694 mm 694 mm
2 Rodillos superiores 149 mm 148 mm
3 Rodillos inferiores 200 mm 195 mm
4 Rueda loca 17.3 mm 17.3 mm
5 Rueda dentada No presenta desgaste No presenta desgaste
6 Zapatas de oruga No presenta desgaste No presenta desgaste
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La cosechadora posee 2 cadenas o bandas, una derecha y una izquierda,
independiente una de otra. Deben medirse y analizarse ambas debido a que

sufren desgaste de manera desigual.

A las ruedas dentadas y a las zapatas de oruga se les realiza unicamente

una inspeccion visual, como se indica en el inciso 6.2.2.

6.4 Costos del estudio de medicion

Este estudio sera realizado por el mecanico del taller de mantenimiento
preventivo cuyo salario asciende a Q8.00 por hora, mas un ayudante cuyo
salario asciende a Q6.00 por hora, es decir que ambos sumaran Q14.00 la
hora, se necesitan 2 horas para realizar el estudio por lo que el costo directo
sera de Q28.00.

Una empresa externa al Ingenio cobra Q2.50 por kilbmetro recorrido, si
Tulula se encuentra a una distancia de 168 Km. ida y regreso sera un recorrido
total de 336 Km. lo que multiplicado por su costo dara un subtotal de Q840.00;
ademas cobra Q100.00 por hora de mano de obra calificada, si se necesitan 2

técnicos por 2 horas, el costo por mano de obra dara un subtotal de Q400.00.

Si sumamos los subtotales se obtiene:

Costo de recorrido Q840.00
Costo mano de obra calificada Q400.00
Total Q1,240.00|

Se determina un costo total de la medicion de la cadena de Q1,240.00.
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7. RECONSTRUCCION DEL RODAJE DE LA COSECHADORA
DE CANA

En este capitulo se realiza primero el analisis comparativo del estado actual
contra los parametros originales del rodaje para determinar asi el porcentaje de
desgaste que ha sufrido el rodamiento de la cosechadora, luego se explica la
maquinaria y método que utilizan las empresas que se dedican a la
reconstruccién de cadenas o bandas, hay que aclarar que este trabajo no se
realiza en el Ingenio. También se presentan los costos de reconstruccion y por
ultimo se anotan recomendaciones muy importantes para prolongar la vida util

del rodaje.

7.1 Analisis comparativo del estado actual contra los parametros

originales

Primero se analiza la cadena derecha, para esto se toma de la tabla XLI el
estado actual de la cadena derecha y de la tabla XXXIX se toman los
parametros originales y el maximo desgaste permisible de cada elemento del
rodamiento, se restan el estado actual menos el estado original para obtener el
desgaste sufrido y se calcula el porcentaje de desgaste sabiendo que el 100%
de desgaste es el maximo desgaste permisible, ver calculos y resultado en la
tabla XLII.
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Tabla XLII. Analisis de la cadena derecha

Elemento Medida Cadena Desgaste Maximo Porcentaje de
original derecha sufrido (mm) desgaste Desgaste
Pasadores y bujes 685 mm | 694 mm 694 -685=9 12 mm 9/12*100=75
Rodillos superiores 149.4 mm | 149 mm 149.4-149=0.4 12.7 mm 4/12.7*100=3.15
Rodillos inferiores 203.2 mm | 200 mm 203.2-200= 3.2 12.7 mm 3.2/12.7*100=25
Rueda loca 17.3 mm |17.3 mm 17.3-17.3=0 5mm 0/5*100=0

En la tabla XLIl el desgaste sufrido se obtiene de restar la medida original de

la medida actual que tiene la cadena derecha (columna titulada cadena

derecha), como muestra la férmula en cada casilla de dicha columna.

Para obtener el porcentaje de desgaste se divide el desgaste sufrido entre el

maximo desgaste y este resultado se multiplica por cien, tal y como se muestra

en cada casilla de dicha columna, ver tabla XLII.

Para realizar el analisis a la cadena izquierda, se toma de la tabla XLI el

estado actual de la cadena izquierda y de la tabla XXXIX los parametros

originales y el maximo desgaste permisible de cada elemento del rodamiento, el

resultado se presenta en la tabla XLIII.

Tabla XLIIl. Analisis de la cadena izquierda

Elemento Medida Cadena Desgaste Maximo Porcentaje de
original izquierda | sufrido (mm) | desgaste desgaste
Pasadores y bujes | 685 mm | 694 mm 694 -685=9 12 mm 9/12*100=75
Rodillos superiores | 149.4 mm | 148 mm 148-149.4=14 | 12.7 mm | 1.4/12.7*100=11
Rodillos inferiores | 203.2 mm | 195 mm 203.2-195=8.2 | 12.7 mm | 8.2/12.7*100=65
Rueda loca 17.3 mm [17.3 mm 17.3-17.3=0 5mm 0/5*100=0
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En la tabla XLIII, la columna que contiene el desgaste sufrido se obtiene de
restar la medida original de la medida actual de la cadena izquierda (columna
titulada cadena izquierda), como muestra la formula en cada casilla de dicha

columna.

Para obtener el porcentaje de desgaste se divide el desgaste sufrido entre el
maximo desgaste y este resultado se multiplica por 100, tal y como se muestra

en cada casilla de dicha columna, ver tabla XLIII.

Analizando las tablas XLII y XLIII se observa que los pines y bujes del lado
derecho y los del lado izquierdo, presentan un desgaste del 75 % y los rodillos
inferiores del lado izquierdo presentan un desgaste del 65%. Este analisis indica
que pasadores, bujes y los rodillos inferiores izquierdos deben cambiarse o

reconstruirse.

7.2 Empresas que dan servicio de reconstruccion en Guatemala

En Guatemala existen pocas empresas que se especializan en la reparacién
y reconstruccion de los sistemas de rodaje tipo cadena, para la reconstruccion
utilizan maquinas muy especiales y de alto costo, trabajan con soldadura de
arco sumergido, proceso automatico cuya caracteristica principal, como su
nombre lo indica, es que el arco se mantiene sumergido en una masa de
fundente, que es provisto desde una tolva, que se desplaza adelante del
electrodo, obteniendo cordones de soldadura perfectos, no hay

deslumbramiento y proporciona alta velocidad en la soldadura.

Su personal también se encuentra capacitado y especializado en el manejo

de estos equipos de proceso automatico.
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Hay empresas que se especializan en un solo tipo de marca como la
empresa Gentrac que unicamente da servicio al rodaje de cadena marca
Caterpillar y hay empresas que dan servicio de reconstruccion a cualquier tipo
de rodaje tipo cadena sin importar su marca como Tractopartes y C. Market,
empresas que se especializan en la reconstrucciéon de rodajes tipo cadena y

que ofrecen asesoria para realizar el estudio de medicidén del desgaste.

7.21 Maquinaria empleada

Para realizar la reconstruccién se emplea soldadura de arco sumergido (ver
anexo 4), soldadura especial que deja una muy buena calidad de soldadura
debido a que se hace automaticamente y bajo una especie de arena protectora
que no deja que las impurezas del medio ambiente penetren en la soldadura
que se realiza. Para este tipo de soldadura se utiliza una mesa fija y la maquina
de soldar mévil y es muy utilizado en procesos que necesitan de una soldadura
de alta calidad.

Debido al peso de las piezas se utilizan gruas eléctricas o polipastos (ver
anexo 5), para la manipulacion de las partes de la cadena, la cual es colocada
sobre una mesa provista con rodillos para facilitar el manejo de la cadena (ver

anexo 6).

7.2.2 Tipo de electrodo utilizado

Se utiliza un electrodo continuo de 1/8” de diametro, con una dureza de 43
Rockwell C (HRC)", lo que equivale a una dureza de 415 Brinell (HB)™ y 430
Vickers (HV)™, su resistencia equivale a 1,410 MPa (144 Kgf / mm2).

*

Por sus siglas en inglés Hardness Rockwell C.
Por sus siglas en inglés Hardness Brinell.
Por sus siglas en inglés Hardness Vickers.

sk

EEEY
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El electrodo utilizado en este tipo de soldadura viene en rollos de 500 libras
(227.27 Kg.), especial para ser utilizado en soldadura continua de arco
sumergido.

Entre las marcas de electrodos que utilizan se encuentra el Stoody 105 y el
Afrox Duracor 410 — T3 UP, especiales para trabajar en soldadura de arco
sumergible, es de alto rendimiento, disefiado para la reconstruccion de piezas
sujetas a fuerte desgaste por abrasion e impacto como por ejemplo: cadenas,
zapatas, rodillos, catarinas, ruedas, guias, poleas, engranes, hornos rotatorios,
cremalleras, ruedas de carros mineros, etc. Entre sus caracteristicas se puede
mencionar que protege de corrosion y erosion, mantiene su dureza a alta
temperatura, presenta resistencia al impacto, a la abrasién combinada por

impacto y compresion y necesita de alta pulicion.

7.2.3 Método de reconstruccion

Para la reconstruccion de la cadena del rodaje de la cosechadora de cafa se
utiliza soldadura de arco sumergido, la cual es uno de los métodos mas
importantes de soldadura automatica. En este tipo de soldadura se recubre el
arco y la zona de soldadura, protegiendo la soldadura de el aire atmosférico y
del polvo que pueda existir en el medio ambiente, dando la ventaja de obtener
cordones de soldadura perfectos, no hay deslumbramiento porque el arco
gueda totalmente sumergido, ofrece una gran velocidad de soldadura y grandes

espesores de chapa.
Generalmente en la reconstruccion colocan cordones de soldadura a manera

de sobrepasar las medidas originales para luego ser maquinadas y asi llegar a

sus parametros originales.
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Hay trabajos de reconstrucciéon donde se permite utilizar acero, el cual es
soldado a la pieza para luego rellenar con soldadura a manera de recuperar los
parametros ideales de reconstruccion, utilizando menor cantidad de electrodo,
por ultimo se utilizan tornos y fresadoras para darle a la pieza las medidas

originales.

7.2.4 Parametros de reconstruccion

Para tener una guia de facil consulta se presenta en la tabla XLIV los
parametros necesarios para la reconstruccion de las partes componentes del
rodaje tipo cadena de la cosechadora de cafa, estos datos se obtienen de las
tablas XXXV a la tabla XXXVIII.

Tabla XLIV. Tabla de parametros de reconstruccion

Componente del rodaje | Medida minima a la cual | Medida 6ptima después
se puede reconstruir de reconstruir
Pasadores y bujes 697.0 mm. 685.0 mm.
Rodillos 136.7 mm. 149.4 mm.
Rodillos 190.5 mm. 203.2 mm.
Ruedas locas 19.3 mm. 17.3 mm.

Por recomendacion del fabricante la medida de pasadores y bujes
presentada es la medida de cuatro eslabones como puede observarse en la

figura 44.
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7.3 Anadlisis de costos

Debido a los resultados obtenidos en el estudio de medicién de desgaste,
practicado al rodaje tipo cadena de la cosechadora de cafa marca Austoft, se
determina que el mayor desgaste se encuentra en los pines, bujes y rodillos
inferiores izquierdos. Para corregir estas partes desgastadas se tienen tres
opciones, la primera comprar repuestos nuevos, la segunda reconstruir las
partes gastadas y la tercera opcion seria una combinacién de partes nuevas
con elementos reconstruidos; de no hacer este trabajo se tendra que comprar

una cadena nueva completa, la cual tiene un costo de Q185,000.00.

Para un mejor analisis de costos se presenta en el subindice 7.3.1 un
analisis econdomico del valor presente de los costos de reconstruccion que
deben realizarse para cada una de las tres opciones mencionadas para corregir

las partes desgastadas.

7.3.1 Costo de reconstruccion

Segun se determind en el estudio de medicion, ver tablas XLII y XLIII, la
cosechadora presenta mayor porcentaje de desgaste en los pines y bujes,
indicando un 75%, este problema se puede corregir de tres maneras, la primera

opcidn a analizar es cambiar por pines y bujes nuevos.

Cada cadena se compone de 48 secciones, como son 2 cadenas (izquierda
y derecha) tienen en total 96 secciones, cada seccion se compone de 1 pin, 1
bushing o buje, 4 sellos, 4 tornillos, 4 tuercas y 4 washas o roldanas de presion;
el costo de estas partes de la cadena y el costo de mano de obra necesario

para realizar el cambio se presenta en la tabla XLV.
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Tabla XLV. Costo de reconstruccion con piezas nuevas

Descripcion Cantidad | Costo unitario | Costo total
Mano de obra Q 3,000.00
Pines 96 Q 55.59 Q 5,336.64
Bujes 96 Q 124.50 Q11,952.00
Sellos 384 Q 6.18 Q 2,373.12
Tornillos 384 Q 5.34 Q 2,050.56
Tuercas 384 Q 3.18 Q 1,221.12
Washas o roldanas de presion 384 Q 3.12 Q 1,198.08
Total Q 27,131.52

Fuente: Gentrac Cotizacion # GRQ 076083. Tipo de cambio US$1.00 = Q7.7496.

En la columna de descripcion se ordenan la mano de obra y los elementos
de la cadena que se necesitan cambiar, en la columna de cantidad se indica
cuantos elementos hay en las 96 secciones de la banda, la columna del costo
total se obtiene de multiplicar la columna 2 por la columna 3 (cantidad de

repuestos por su costo unitario), obteniendo asi el costo total.

Este trabajo de cambiar pines y bujes nuevos no se realiza en el ingenio por

lo que se solicitd a la empresa Gentrac que cotizara dicho trabajo, cotizacion

que se presenta en la tabla XLV.
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Al hacer un analisis de las inversiones futuras que deben realizarse con esta
primera opcion se necesita pagar actualmente Q27,131.52, se calcula que los
pines y bujes nuevos tendran una vida util de 3 afios, después de los cuales
habra que cambiarlos por nuevos pines y bujes invirtiendo Q27,131.52
nuevamente, ademas se tendra que invertir Q20,861.94 en la reconstruccion de

rodos, esto se puede observar de la siguiente manera:

0 3 anos
Q. 27,131.52 Q. 27,131.52
Q. 20,861.94

Al hacer un analisis econémico de valor presente se obtiene

Valor opcion 1= 27,131.52 + (27,131.52+20,861.94)(SPPWF,3)

El factor SPPWF que significa factor de pago unico valor presente lo
obtenemos de las tablas que se presentan en el anexo 7 para una tasa de
rendimiento del 7%, tasa que representa el costo de oportunidad al invertir el
dinero en un banco, el factor (SPPWF,3) se encuentra en las tablas que
proporciona un factor de 0.8163 y sustituyendo en la férmula anterior se obtiene

Valor opcién 1= 27,131.52 + (47,993.46)(0.8163)

Valor opcién 1= 66,308.58
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La segunda opcion consiste en darle vuelta a pines y bujes a manera de
utilizar los mismos, lo que se necesita cambiar son los tornillos, tuercas y
roldanas, este trabajo no lo realiza personal del ingenio por lo que se contactoé a

la empresa C. Market la cual ofrece los costos que aparecen en la tabla XLVI.

Tabla XLVI. Costo de reconstruccion con mismos pines y bujes

Cantidad Descripcion Valor unitario Valor Total
I Mano de obra Q3,000.00

Il Repuestos
392 | Tornillos Q5.34 Q2,093.28
392 | Tuercas Q3.18 Q1,246.56
412 |Roldanas Q3.12 Q1,285.44
Total Q7,625.28

Fuente: C Market cotizacion # 2007. Tipo de cambio US$1.00 = Q7.7496.

Al realizar un analisis de las inversiones futuras que se deben hacer en esta
segunda opcion se necesita pagar actualmente Q7,625.28, se calcula que el
servicio de darle vuelta a pines y bujes le dara una vida util de 3 afos luego de
los cuales no tendra ningun valor de recuperaciéon y se debera invertir
Q27,131.52 en pines y bujes nuevos, ademas se hard necesario invertir
Q20,861.94 en la reconstruccion de rodos, esto se puede observar de la

siguiente manera:

0 3 anos
Q. 7,625.28 Q. 27,131.52
Q. 20,861.94

Al hacer un analisis econdmico de valor presente se obtiene
Valor opcién 2= 7,625.28 + (27,131.52+20,861.94)(SPPWF,3)
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El factor SPPWF que significa factor de pago unico valor presente lo
obtenemos de las tablas que se presentan en el anexo 7 para una tasa de
rendimiento del 7%, costo de oportunidad al invertir el dinero en un banco, el
factor (SPPWF,3) se encuentra en las tablas que proporciona un factor de

0.8163 y sustituyendo en la formula anterior se obtiene

Valor opcion 2= 7,625.28 + (27,131.52+20,861.94)(SPPWF,3)

Valor opcion 2= 7,625.28 + (27,131.52+20,861.94)(0.8163)

Valor opcidn 2= 46,802.34

La tercera opcién seria dar vuelta a pines y bujes y realizar la reconstruccion
de 18 rodos inferiores que presentan un desgaste del 65%, ver tabla XLIII, para
esta opcidn la empresa Tractopartes ofrece los costos que aparecen en la tabla
XLVII.
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Tabla XLVII. Costo de reconstruccion de los rodillos

Cantidad Descripcion Valor unitario Valor Total
| Mano de obra
Dar vuelta a pines y bujes Q3,000.00
18| Calzar y reparar 18 rodos Q496.00 Q8,928.00
Il Repuestos:

192 | Tornillo de 5/8” X 1 1/8” Q 1.20 Q 230.40
384 | Tuerca 5/8” Q 2.26 Q 867.84
2| Snap ring Q 344 Q 6.88
2 | Eslabén Principal RH D Q688.92 Q1,377.84
2 | Eslabén Principal LH D Q688.92 Q1,377.84
2 | Eslabén Principal RH D Q688.92 Q1,377.84
2 | Eslabén Principal LH D Q688.92 Q1,377.84
192 | Roldana de presion 5/8” Q 0.29 Q 55.68
8| Tornillo - Master D4. D Q 7.88 Q 63.04
2| Sellos Q 3.36 Q 6.72
32 | Seguros Q 3.01 Q 96.32
36 | Sellos Q 3.27 Q 117.72
384 | Tornillo 5/8” X 2 3/32” Q 4.39 Q1,685.76
384 | Arandela selladora D4D Q 2.21 Q 848.64
34 | Juego de sellos XR=2M2858 Q 71.87 Q2,443.58
Costo de repuestos Q11,933.94
Total repuestos y mano de obra Q23,861.94

Fuente: Tractopartes — Idexma, S. A. Cotizacion # 32364 con fecha del 25/6/01.
Tipo de cambio US$1.00 = Q7.7496.

Para esta tercera opcion se necesita pagar actualmente Q23,861.94, se
calcula que el servicio de darle vuelta a pines y bujes, cambio de eslabones
principales y reconstruccion de rodos le dara una vida util de 3 afios luego de
los cuales no tendra ningun valor de recuperacion y se debera invertir

Q27,131.52 en pines y bujes nuevos y no se necesitara invertir en rodos ni en

los eslabones principales, esto se puede observar de la siguiente manera:

I
0

Q. 23,861.00

I
3

Q. 27,131.52

|
anos
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Al hacer un analisis econdmico de valor presente se obtiene

Valor opcion 3= 23,861.00 + (27,131.52)(SPPWF,3)

El factor SPPWF que significa factor de pago unico valor presente lo
obtenemos de las tablas que se presentan en el anexo 7 para una tasa de
rendimiento del 7%, sustituyendo en la férmula anterior el factor (SPPWF,3) por

su valor de 0.8163 se obtiene

Valor opcién 3= 23,861.00 + (27,131.52)(0.8163)

Valor opcién 3= 46,009.40

En base al analisis econdmico de valor presente de las tres opciones se
recomienda la opciéon 3 de darle vuelta a los pines y bujes y realizar la
reconstruccion de 18 rodos, la cual asciende a Q46,009.40 obteniendo a la vez
mayor seguridad en el buen funcionamiento de la cosechadora para el siguiente

periodo de zafra.

7.3.2 Reconstruccion versus nueva

En la figura 49 se presenta una comparacion grafica del costo de
reconstruccion recomendada de dar vuelta pines y bujes y realizar la
reconstruccién de los 18 rodos inferiores que asciende a Q46,009.40 contra el

costo de una cadena nueva cuyo costo asciende a Q185,000.00.
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Figura 49. Comparacion de costos de reconstrucciéon versus nueva

Q200,000.00 -
Q150,000.00 -
(14
(o]
:tl Q100,000.00 -
> ?A‘
Q50,000.00 -
Q0.00 Reconstruccién  Cadena Nueva
O Reconstruccion ECadena nueva

Tipo de cambio US$1.00 = Q7.7496.

Al analizar la figura 49 se concluye que es mejor realizar un trabajo de
reconstruccion, derivado de un estudio de medicién del desgaste, y no esperar
a que se termine de arruinar por completo la cadena para comprar una nueva,
segun el grafico se puede observar que el valor de una cadena nueva es casi

cuatro veces el valor del trabajo de reconstruccion.

7.4 Recomendaciones para prolongar la vida util del rodaje

Hay algunos factores que se enumeran a continuacion, los cuales deben
tomarse en cuenta para prolongar la vida del rodaje tipo cadena de la
cosechadora de cafia, deben ser conocidos por el operador, los supervisores de
cosechadora y por el taller, y se deben aplicar para mantener durante mas

tiempo, un 6ptimo funcionamiento de la maquina.
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» EIl primer factor importante para asegurar la duracién de las orugas es
mantener su alineamiento correcto, conservarlo sobre una linea central
desde el centro de los dientes de la rueda dentada al centro de la rueda

tensora de la parte frontal.

» El segundo factor importante es que los rodillos inferiores de la oruga estén
parejos, su desalineamiento provocara, desgaste, fallos de cojinetes de los
rodillos o distorsién en el armazon. El desalineamiento significa que el peso
no se distribuye igualmente entre todos los rodillos y si no se tiene una
distribucion equitativa de la carga pronto surgira algun fallo, por lo que no es
aconsejable colocar un rodillo inferior nuevo entre rodillos gastados. Como
prueba se aconseja revisar el nivel correcto de aceite y se hace circular la
maquina sobre una superficie sdlida para luego sentir cada rodillo con la
mano, notando la temperatura de cada uno, si alguno muestra una
temperatura significativamente mayor a los demas es porque debe estar

llevando mas carga que su parte correspondiente de la carga total.

» Los rodillos y ruedas locas pueden ser reconstruidos en algunos casos, es
un trabajo muy especializado y requiere el empleo de equipos que muchas

veces son dificiles de conseguir.

» Se debe asegurar que los tornillos de las zapatas tengan la tension
apropiada, se debe hacer inspecciones visuales a diario revisando tornillos
o tuercas flojas, fugas y desgaste anormal, mantener la cadena limpia de

lodo y escombros para permitir a los rodillos girar libremente.
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Para dar la tension apropiada se aconseja usar el método de torque y
giro, en el cual se aconseja darle el torque a los tornillos y luego girarlos 1/3
de vuelta mas, con el torque se asegura unir las partes estrechamente y
con el giro se crea cierta deformacién en el tornillo que asegura mejor su

retencion.

Para saber el torque que debe tener el tornillo se presenta la tabla
XLVIII.

Tabla XLVIIl. Torque de tornillos de las zapatas

Tamaino de tornillo Torque inicial Vuelta adicional
5/8” 130 + 30 Ib/pié 1/3
9/16” 65 + 15 Ib/pié 1/3

Fuente Case IH Austoft. Operator’s handbook.

Mantenga un ajuste correcto de las orugas, adecuado a las condiciones del
terreno, un aumento en la tension de las orugas incrementa la carga y el
desgaste de los bujes y la rueda dentada, el incremento de carga se debe

también a la excesiva operacién en reversa o marcha atras.

El ajuste lo mantiene un cilindro hidraulico montado en el chasis, el cual
utiliza en un extremo aceite hidraulico a 2,000 psi y en el otro lado grasa,
cuando se necesita ajustar se le pone grasa con bomba manual

asegurandose que el cilindro se encuentra libre de polvo y suciedad.

El ajuste es un factor muy importante y probablemente sea el mas

simple de reconocer y el mas facil de corregir.
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Para medir su tensién se coloca una regla a los largo del centro de la
oruga entre la rueda loca y rueda dentada y debe tener una flexion maxima
de 1” (una pulgada) por bajo de la regla y debera ser reajustada cuando la

flexion alcance o sobrepase las 2” (dos pulgadas), ver figura 50.

Figura 50. Flexion maxima de la cadena

» Los pines y bujes son los elementos que se someten a mayor desgaste y se
recomienda darles vuelta cuando la banda o cadena presenta una forma

muy quebrada o serpentina para prolongar su vida.

» Al haber un desgaste de bujes se recomienda operar en marcha atras sélo
cuando sea necesario y con velocidad reducida al minimo porque las
cargas en marcha para atras son consistentemente mas pesadas que los

de marcha adelante, hacia adelante el desgaste no es tan severo.
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El buen mantenimiento del rodaje y de la cosechadora en general depende

de la habilidad y buen juicio del operador.

El operador debe examinar frecuentemente fugas de aceite en los rodillos y
ruedas locas, generalmente se utiliza un aceite serie 3 al que se le agrega

un tinte rojo para facilitar la ubicacion de cualquier fuga.

Mantener la rueda dentada y alrededor de los bujes limpio de basura y tierra
o barro, ya que su accion abrasiva reduce la vida de éstos elementos del

rodaje.

No se debe operar la cosechadora en constante alta velocidad, la alta
velocidad acelera también el desgaste de los eslabones de la cadena,
pines, bujes y rodillos, debe mantenerse una velocidad adecuada pues hay
que tomar en cuenta que para efecto de corte de cafia es malo manejar

despacio porque la cosecha tomara mucho tiempo.

Se recomienda cosechar en campos planos, mejor si parejos, operar en
laderas o bajadas provoca mayor desgaste, pero de ser necesario se
aconseja cortar solo cuesta abajo, aunque significara mayor desgaste en
los rodillos y en los eslabones, cuesta arriba no es aconsejable debido a
que ademas del mayor esfuerzo que necesita, el peso y la carga

incrementan el desgaste de rodillos.

No gire constantemente solo sobre una direccion pues ocasionara un

desgaste desigual en las cadenas.
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CONCLUSIONES

Se determind en el inciso 4.4.4 que la eficiencia del transporte propio
disminuy6 un 3.5%, esto indica un aumento en los costos del transporte de
cafa debido a la necesidad de incrementar el arrendamiento de vehiculos,

manifestando la falta de control de tiempos existente.

Para tener un buen control de la flota de transportes se deben realizar
diariamente dos controles de tiempo, uno por parte de los pilotos y otro por
parte de un analista. Los pilotos utilizaran el formato: “Reporte del
movimiento de la flota de transporte” presentado en la figura 11 y el analista

utilizara el formato que se presenta en la figura 40.

Para que el analista realice un buen control de los vehiculos debe estar
situado en un lugar donde sean visibles todas las entradas y salidas de
todos los vehiculos que transportan cafia, para esto es necesario
implementar una torre de control, que estara ubicada en la entrada principal
del Ingenio, la cual debe contar con el equipo necesario para poder realizar

de la mejor manera su labor de control, ver figura 39.
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4. El analista o encargado de la torre tendra la responsabilidad de realizar
diariamente un control y analisis de la flota de transportes que incluye la
asignacioén de los vehiculos a los frentes de alce, el registro de los tiempos
de los vehiculos, la tabulacion de la informacion obtenida de los registros de
tiempos, construccion de graficos de control, comparacién con los tiempos
estandar, analisis de la tendencia de los tiempos y reportar cualquier
problema al jefe de transportes para que sea investigado inmediatamente y

darle solucion en el menor tiempo posible.

5. Al rodaje tipo cadena se le debe realizar inmediatamente un trabajo de
reconstruccion de los rodillos inferiores de la cadena izquierda y el cambio
de pines y bujes lo que implica un costo actual de Q46,009.40, el no realizar
dicha reconstruccion al rodaje de la cosechadora tendra como resultado el
deterioro total del sistema de rodaje, lo que traera como consecuencia altos
costos de reconstruccion o la necesidad de invertir en orugas o cadenas

nuevas cuyos costos ascienden a Q185,000.00.

6. Es muy importante incluir un estudio de desgaste del sistema de rodaje tipo
cadena de la cosechadora de cana cada mil horas, para asegurar el buen
funcionamiento de la cosechadora de cafia durante todo el periodo de zafra,
de este estudio se debe dejar constancia, para ello se debe utilizar el

registro que se presenta en la tabla XL.
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RECOMENDACIONES

A corto plazo se sugiere colocar la torre de control encima de la garita de
seguridad que se encuentra a la entrada del Ingenio (conocida como golfo
1) y empezar a realizar el control desde el inicio del periodo de zafra
diariamente durante las 24 horas del turno a todos los vehiculos y unidades,
realizando analisis y reportando cualquier problema encontrado para

buscarle una solucidon adecuada.

Realizar una politica de contratacion que contemple volver a utilizar los
servicios de pilotos que hayan trabajado en zafras anteriores,
capacitandolos y motivandolos para que realicen un buen registro de

tiempos con el fin de mejorar el control del transporte.

Hacer el formato de tiempos en el reverso del “Reporte diario de control del
transporte” que se lleva actualmente, para que los pilotos no manejen

muchos papeles, asi no los perderan y no olvidaran llenarlos.

Preparar la circulacion de vehiculos, tomando en cuenta que todos los
vehiculos que ingresan y salen del Ingenio deben pasar frente a la torre de

control.

Ampliar la circunvalaciéon que da ingreso al Ingenio y trasladar la actual
bascula de salida hacia la bascula de entrada, con el objetivo de tener la
entrada y la salida del Ingenio en el mismo lugar, colocando la torre de

control encima de la bascula de entrada.
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Para el rodaje de cadena se sugiere segun los resultados de la medicion y
el analisis de valor actual, cambiar pines, bujes y reconstruir los rodillos

inferiores.

Realizar un nuevo analisis de desgaste del rodaje de la cosechadora a cada
fin de zafra y a cada mil horas horémetro, para asegurar la duracién de los

componentes a los mas bajos costos.

Observar las sugerencias dadas en el capitulo 7, para prolongar la vida util
del rodaje tipo cadena y realizar un nuevo analisis de desgaste a cada fin

de periodo de zafra.

Incrementar el trabajo en equipo de todas las divisiones y departamentos
del Ingenio, no buscar culpables sino buscar juntos la solucién adecuada a
los problemas que se presenten. En la entrada al Ingenio hay un engranaje
con la leyenda “Aqui todos hacemos azucar” denotando unidad en todos los

trabajadores y por ende en todas las divisiones de la empresa.
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Anexo 1

Tabla XLIX Tabulacion del analisis del control de tiempos de la flota de

transportes.
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INGERIO TULULA, 5.8,

DIVISION ThT FREMTE &,
DEPARTALMENTO TRAMSPORTES

CONTROL DE TIEMPOS DE LA FLOTA DE TRANSPORTES

oD TIEMPO | T.RUTA] T.FAB | T. ALCE|T. PILOTOY
FECHA, I PILOTO WEH FIRC &, PROY HCICLS  Hemin [HeminlHe min [Hemin | OBSERY 8CI0MNES
27.010 .07 | DIORICID BCoy 102 LA FELICIDAD OE: 45 0315 0.3:30 01:15 02:00
270007 | DIORICIC PCoy 102 LA FELICIDAD 0E: 15 0345 0230 01:45 0200
28.010 .01 DICRICID BOCOy 102 LA FELICIDAD 0d4:00 03:00 o100 o1:15 01:45
25.01 .01 | DIORICID BCOy 102 LA FELWZIDAD 04:45 0245 02:00 01:00 01:45
28.010 .01 | DIORICID B0y 102 LA FELWZIDAD 03:30 0230 01:00 00:45 01:45
2401 .01 | ELEUTERID “FIELMAM 806 LA FELICIDAD 11:00 0:3:30 0E:30 01:45 01:45 1:00 EM GASOLINERA,
24.01.01 | ELEJTERID “¥IELhAM S06 LA FELICIDAD 0445 0400 0045 0230 01:30
26.01.01 ELEUTERIC WIELMAR G06 LA FELICIDAD 0d4:00 0315 o045 o445 0z2:30
20,01 .01 | GABRIEL GONZALES 75 LA FELICIDAD 05:00 04:00 01:00 01:30 02:30
28.01.01 |NICOLAS Tay0r 107 LA FELWZIDAD 0d:45 03:30 15 01:15 0215
2501 01 |[MICOLAS TAYUIM 107 LA FELICIDAD 05:00 0230 02:30 a0: 45 01:45
25.01.01 |[MICOLAS TAYUIM 107 LA FELICIDAD 0345 0245 0100 0100 01:45
2901 .01 | TOMAS SUY 63 LA FELICIDAD o715 05:45 o130 RUTA FUERA DE COMTRIOL
2001 .01 | TOMAS SUY 65 LA FELICIDAD 04:15 0315 01:00 01:15 02:00
2901 .01 | TOMAS SUY B8 LA FELIZIDAD ov15 03:00 04:15 01:00 0200
12.01 01 | BARTOLOME TALSUY 105 MARICOMN SARTI 01:45 01:15 00:30 15 01:00
12.01.01 | BARTOLOME TALSUY 105 MARICON SARTI 0z:0a0 01:30 00;30 oS 0115
12.01.01 | BARTOLOME TALSUY 105 MARICON SARTI 01:00 o445 oo1s om1s 00:30
1201 .01 | BARTOLOME TALSUY 105 MARICOR SARTI 02:00 01:30 00:30 015 01:15
12,0 .01 | BARTOLOME TALSUY 105 MARICON SARTI 01:45 01:30 o015 15 01:15
12.01 01 | BARTOLOME TALSUY 105 MARICOMN SARTI 03:00 0230 00:30 01:30 01:00
1.0 .07 | DIORICIC PCOy 102 MARICON SARTI 01:45 01:30 o015 oS 0115
1.0 .01 DICRICID BOC0y 102 MARICON SARTI 03:00 0230 oo:30 om1s 0215
1.0 .01 | DIORICID BHCOy 102 MARICOR SARTI 01:45 01:30 a5 00:30 01:00
1101 .01 | DIORICID BCOy 102 MARICON SARTI 0245 015 00:30 00:30 01:45
1.0 .07 | DIORICID BCOy 102 MARICOMN SARTI 0245 0200 00:45 a0: 45 01:15
1.0 .07 | DIORICIC PCOy 102 MARICON SARTI 0215 01:45 00;30 oS 01:30
16.01 .01 GENARD ORIZABAL 102 MARICON SARTI 01:45 01:30 oo1s om1s 01:15
16.01.01 | GEMARD QORIZABAL 102 MARICOR SARTI 02:00 01:30 00:30 00:45 00:45
11.01.01 | JOSE SUY TAL 107 MARICON SARTI 0315 01:45 01:30 15 01:30
11.01 01 | JOSE SUY TAL 107 MARICOMN SARTI 0315 0245 00:30 15 02:30
11.01.01 | JOSE SUY TAL 107 MARICON SARTI 0245 0230 o015 oS 0215
11.01 .01 | JOSE SUY TaL 107 MARICON SARTI o215 0z:00 oo1s om1s 01:45
11.01 .01 | JOSE SUY TAL 107 MARICON SARTI 04:30 0315 o1:15 01:30 01:45
12.01.01 |OTTO SARMTIZD 110 MARICON SARTI 0230 015 o015 15 0200
12.01.01 [OTTO SAMNTIZD 110 MARICOMN SARTI 01:30 01:00 00:30 15 00: 45
120101 [OTTO SAMNTIZO 110 MARICON SARTI 0215 01:15 0100 oS 01:00
1201 .01 OTTO SAMTIZD 110 MARICON SARTI 0345 0315 oo:30 om1s 0300
12.01.01 |OTTO SARTIZD 110 MARICOR SARTI 01:45 01:30 00:30 015 01:15
11.01 .01 |REGINALDO SANCHET 103 MARICON SARTI 0z:00 01:45 00:30 15 01:30
11.01 .01 |REGINALDGD SANCHET 103 MARICON SARTI 03:00 0200 01:00 a0:30 01:30
11.01.01 |REGINALDGD SANCHEE 103 MARICON SARTI 0300 0230 00;30 oo; 30 0200
11.01 .01 |REGIMALDO SAMNCHEZ 103 MARICOMN SARTI 0200 01:30 oo:30 om1s 01:15
11.01 .01 |REGIMALDO SANCHET 103 MARICOR SARTI 03:00 02:30 00:30 00:30 02:00
11.01 .01 |REGINALDO SANCHET 103 MARICON SARTI 0230 015 o015 01:00 01:15
11.01 .01 |REGINALDGD SANCHET 103 MARICON SARTI 0200 01:30 00:30 a0:30 01:00
11.01.01 |REGINALDGD SANCHEE 103 MARICON SARTI 05:30 0345 01:45 oS 0330

Continuacion
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INGEMID TULULA, 5.8,

DIVISION ThT FREMTE A,
DEPARTAMEMNTO TRANSPORTES

CONTROL DE TIEMPOS DE LA Flﬂ\ DE TRANSPORTES

[ataln] TIEMPO | T.REUTA| T.FAB | T. ALCE|T. PILOTO)
FECH2 | PILOTC WEH FINCA PROY # CIcLO JHr min |Hr:min [Hrmin [ Hr:min JoBSERWACIONES
27.01.01 | ALY ARO MENDET 110 MERCEDES ASTURIAS 0245 01:30 a1:15 o115 01:15
27.01.01 | ALY ARO MENDET 110 MERCEDES ASTURIAS 02:30 01:15 a1:15 o115 01:00
27.01.01 | ALY ARO MENDET 110 MERCEDES ASTURIAS 01:30 01:15 a5 o115 01:00
27.01.01 | ALY ARO MENDET 110 MERCEDES ASTURIAS 02:30 0200 a0:30 00:30 01:30
27.07.01 | DIOMICID SO 102 MERCEDES ASTURIAS 04:45 04:15 a0:30 0245 01:30
26.01.01 MICOLAS Ty UM 107 MERCEDES ASTURIAS 03:45 0330 a5 01:45 01:45
26.01.01 | MICOLAS Tay UM 107 MERCEDES ASTURIAS 01:30 01:15 a5 00;30 a0:45
27.01.01 REGINALDO SAMCHET 103 MERCEDES ASTURIAS 0215 01:30 a0:45 00:30 01:00
27.01.01 REGINALDO SAMCHET 103 MERCEDES ASTURIAS 02:00 01:15 a0:45 o115 01:00
27.01.01 REGINALDO SAMCHET 103 MERCEDES ASTURIAS 01:45 01:15 a0:30 o115 01:00
27.01.01 REGINALDO SAMCHET 103 MERCEDES ASTURIAS 01:45 01:30 a5 00:30 01:00
17.01.01 | ARQOLDD OROZCD 105 SAN CAYETAMD 0E:00 04:00 02:00 01:00 03:00
17.01.01 | ARQOLDD OROZCD 105 SAN CAYETAMD 0245 01:45 01:00 o115 01:30
17.01.01 | ARQOLDD OROZCD 105 SAN CAYETAMD 0315 0245 a0:30 o115 0230
17.01.01 AROLDD OROZCD 105 SAN CANETAMND 04:45 04:30 o015 o030 04:00
17.01.01 | ARQOLDD OROZCD 105 SAN CAYETAMD 05:45 05:30 a5 o0:45 04:45
A7.07.071 | DIOMICID SO 102 SAN CAYETAMD 04:15 0230 01:45 01:45 a0:45
A7.07.071 | DIOMICID SO 102 SAN CAYETAMD 04:30 04:00 a0:30 00:30 03:30
16.01.01 | GEMARD ORIZABAL 102 SAN CAYETAMD 04:00 0315 a0:45 o0:45 0230
16.01.01 | GEMARD ORIZABAL 102 SAN CAYETAMD 02:00 01:45 a5 00:30 01:15
16.01.01 | GEMARD ORIZABAL 102 SAN CAYETAMD 03:00 0200 01:00 00:30 01:30
17.01.01 | JOSE LUIS AGUILAR 109 SAN CAYETAMD 03:45 0230 a1:15 00:30 0200
17.01 .01 | JOSE LUIS AGUILAR 109 SAM CAYETAMND 04:30 04:15 o015 o045 03:30
17.01.01 REGINALDO SAMCHET 103 SAN CAYETAMD 04:45 0300 01:45 o115 0245
17.01.01 REGINALDO SAMCHET 103 SAN CAYETAMD 0315 0215 01:00 o115 0200
17.01.01 REGINALDO SAMCHET 103 SAN CAYETAMD 0315 0230 a0:45 00:30 02:00 00 EM LLAMTERA
17.01.01 REGINALDO SAMCHET 103 SAN CAYETAMD 0245 0215 a0:30 o115 0200
17.01.01 REGINALDO SAMCHET 103 SAN CAYETAMD 0s5:00 0315 01:45 o0:45 0230
27.07.01 | DIOMICID SO 102 SANFCO, EL FLOR 0OB:45 0315 03:30 01:15 0200
27.07.01 | DIOMICID SO 102 SANFCO, EL FLOR 0615 0345 02:30 01:45 0200
25.07.01 DIOMICID COy 102 SAM FCO.EL FLOR 04:00 03.00 01:00 0113 01:45
28.07.071 | DIOMICID SO 102 SANFCO, EL FLOR 04:45 0245 02:00 01:00 01:45
28.07.071 | DIOMICID SO 102 SANFCO, EL FLOR 03:30 0230 01:00 o0:45 01:45
26.01.01 MICOLAS Tayv UM 107 SANFCO, EL FLOR 04:45 0330 a1:15 01:15 0x15
26.01.01 MICOLAS Tayv UM 107 SANFCO, EL FLOR 0s5:00 0230 02:30 o0:45 01:45
26.01.01 MICOLAS Tayv UM 107 SANFCO, EL FLOR 03:45 0245 01:00 01:00 01:45
26.01.01  BARTOLOME TALSY 105 | SAN JOSE QUIXaUIL 0315 0230 a0:45 01:00 01:30
26.01.01  BARTOLOME TALSY 105 | SAN JOSE QUIXaUIL 0245 0230 a5 01:00 01:30
28.01 01 BARTOLOME TALSUY 105 SAN JOSE QUIKGLIL 03:30 0300 a0:30 01:30 01:30
26.01.01  BARTOLOME TALSY 105 | SAN JOSE QUIXaUIL 0215 0200 a5 o0:45 01:15
26.01.01 | DAMILO XULA, 112 SAN JOSE QUINaUIL 03:30 0230 01:00 01:00 01:30
26.01.01 | DAMILO XULA, 112 SAN JOSE QUINaUIL 03:45 0315 a0:30 01:30 01:45
26.01.01 | DAMILO XULA, 112 SAN JOSE QUINaUIL 03:45 0330 a5 01:30 0200
26.01.01 | DAMILO XULA, 112 SAN JOSE QUINaUIL 0315 0230 a0:45 o0:45 01:45
28.07.071 | DIOMICID SO 102 | SAN JOSE QUINaUIL 0245 0215 a0:30 o0:45 01:30
29.07.071 | DIOMICID Koo 102 | SAN JOSE QUINaUIL 03:00 0230 a0:30 01:00 01:30
28.01.01 ESWALDO URRUTIA, 109 SAN JOSE QUINaUIL 03:30 0315 a5 01:30 01:45
28.01.01 ESWALDO URRUTIA, 109 SAN JOSE QUINaUIL 03:45 0330 a5 01:45 01:45
30.01.01 | ESWALDO URRUTIA, 109 SAN JOSE QUINaUIL 0515 0245 a0:30 01:15 01:30 200 EM 360
30.01.01 | ESWALDO URRUTIA, 109 SAN JOSE QUINaUIL 0315 0245 a0:30 01:15 01:30
30.01.01 | ESWALDO URRUTIA, 109 SAN JOSE QUINaUIL 04:45 0315 01:30 01:45 01:30
30.01.01 | ESWALDO URRUTIA, 109 SAN JOSE QUINaUIL 0315 0300 a5 01:30 01:30
29.01.01 FLOREMNTIM LAINEZ 112 SAN JOSE QUINaUIL 03:00 0215 a0:45 o0:45 01:30
29.01.01 FLOREMTIM LAINEZ 112 SAN JOSE QUIXaLUIL 04:00 0315 a0:45 01:15 0200
29.01.01 FLOREMNTIM LAINEZ 112 SAN JOSE QUINaUIL 04:30 0315 a1:15 01:30 01:45
29.01.01 | JOSE LUIS AGUILAR 109 SAN JOSE QUINaUIL 04:30 04:00 a0:30 o200 0200
29.01.01 | JOSE LUIS AGUILAR 109 SAN JOSE QUINaUIL 03:30 0300 a0:30 01:15 01:45
29.01.01 | JOSE LUIS AGUILAR 109 SAN JOSE QUINaUIL 03:45 0245 01:00 01:15 01:30
29.01.01 | JOSE LUIS AGUILAR 109 SAN JOSE QUINaUIL 03:30 0300 a0:30 01:30 01:30
29.01.01 | JOSE SUv 107 | SAN JOSE QUIXaUIL 03:30 0300 a0:30 01:30 01:30
29.01.01 | JOSE SUv 107 | SAN JOSE QUIXaUIL 0315 0300 a5 01:30 01:30
29.01 01 | JOSE SUY 107 | SAN JOSE QUIFaUIL 04:00 0345 o0:15 02:00 01:45
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IMGEMIC TULULA, 5.4,

DISION TMT FREMTE A
DEPARTAMENTO TRANSPORTES

CONTROL DE TIEMPOS DE LA FLOTA DE TRANSPORTES

eteln] TEMPO | T.RUTA| T.FAB |T. ALCE|T. FILOTO)
FECHA FILOTO WEH FINCA PROY H CICLO | Hremin [HreminfHrmin [Hrmin JOBSERYACIONES
258.01.01 MICOLAS TAYON 107 | SAN JOSE QUL 0300 0245 0015 0115 01:30
258.01.01 MICOLAS TAYON 107 | SAN JOSE QUL 0345 0330 0015 O01:30 0200
25.01.01 OTTO SANTIZO 110 SAN JOSE QUKRLUIL 0415 0345 0030 0O1:45 0200
25.01.01 OTTO SANTIZO 110 SAN JOSE QUKRLUIL 04:00 0330 0030 0O1:45 01:45
200101 OTTO SANTIZO 110 SAN JOSE QUKRLUIL 04:45 0415 00:30
30,0101 WILMAN ORIZABAL 103 SAN JOSE QUL 0245 0215 0030 0045 01:30
30,0101 WILMAN ORIZABAL 103 SAN JOSE QUL 0330 0245 0045 0115 01:30
30,0101 WILMAN ORIZABAL 103 SAN JOSE QUL 0245 0230 0015 O01:00 01:30
15.01.01 | ALYARD MEMDEZ 110 SAN JUAN SARTI 04:45 0245 0200 0015 0230
15.01.01 | ALYARD MEMDEZ 110 SAN JUAN SARTI 0315 01:30 0145 0015 0115
15.01.01 | ALYARD MEMDEZ 110 SAN JUAN SARTI 0215 01:45 00:30 0030 0115
15.01.01 | ALYARD MEMDEZ 110 SAN JUAN SARTI 04:30 0315 0115 0030 0245
15.01.01 DIORICIC [KCOY 102 SAN JUAN SARTI 0330 0245 0045 0030 0215
15.01.01 DIORICIC [KCOY 102 SAN JUAN SARTI 04:45 01:45) 0300 0045 01:00
15.01.01 DIOMICIC [XCOY 102 SAM JUSN SARTI 04:45 01:45 00:30  00:30 01:15 | 215 EN TALLER
15.01.01 DIORICIC [KCOY 102 SAN JUAN SARTI 0245 0230 0015 0030 0200
15.01.01 DIORICIC [KCOY 102 SAN JUAN SARTI 0330 0300 0030 0050 0230
15.01.01 JOSE LUIS AGUILAR 108 SAN JUAN SARTI 0230 01:30 01:00 0030 01:00
15.01.01 JOSE LUIS AGUILAR 108 SAN JUAN SARTI 0300 0230 0030 0030 0200
15.01.01 LUIS CHUM 100 SAN JUAKN SARTI 04:45 01:30 0315 001s 0115
15.01.01 LUIS CHUM 100 SAN JUAKN SARTI 0330 0300 0030 O01s 0245
15.01.01 REGINALDO SANCHET 103 SAN JUAN SARTI 04:30 01:30 0300 0O01s 0115
15.01.01 REGINALDO SANCHET 103 SAN JUAN SARTI 0300 0215 0045 0030 01:45
15.01.01 REGINALDO SANCHET 103 SAN JUAN SARTI 0230 000 0030 O01s 01:45
15.01.01 REGINALDO SANCHET 103 SAN JUAN SARTI 0200 01:45) 0015 0015 01:30
03.01.01 DIORICIC IXCOY 102 SANTA ANA 0318 06:25) 0015 0315 0310 |RUTA FUERA DE CONTROL
03.01.01 TOMAS SLv G5 SAMNTA ANA 0650 01:45) 0312 0030 0115
03.01.01 TOMAS SLv G5 SAMNTA ANA oF21 0335 0343 0030 0305
02.03.01 DIORICIC IXCOY 112 SANTA ANA 0545 0200 0645 0030 01:30
02.03.01 ARCLDO OROZCO 105 SANTA ARA 000 0315 0445 0030 0245
02.03.01 ARCLDO OROZCO 105 SANTA ARA 0545 0330 0315 0045 0245
02.03.01 ARCLDO OROZCO 105 SANTA ARA 0700 0245 0415 0030 0215
05.03.01 DANILD XULA, 112 SANTA ANA 0F1s 0530 0145 01:30 04:00 |RUTA FUERA DE CONTROL
05.03.01 DANILD XULA, 112 SANTA ANA 0615 0500 0115 0230 0230
05.03.01 DANILD XULA, 112 SANTA ANA 04:45 0315 01:30  O1:00 0215
05.03.01 MCOLAS TAYON 107 | SANTA ARA 0300 0245 0015 0215 00:30
05.03.01 MCOLAS TAYON 107 | SANTA ARA 0F1s o700 0015 0530 01:30 |RUTA FUERA DE CONTROL
05.03.01 MCOLAS TAYON 107 | SANTA ARA 0245 01:45) 01:00 0115 00:30
05.03.01 MCOLAS TAYON 107 | SANTA ARA 04:45 0315 01:30 0215 01:00
05.03.01 MCOLAS TAYON 107 | SANTA ARA 0200 01:30 00:300  O1:00 00:30
05.03.01 WiLMAN ORIZABAL 103 SANTA ARA 04:30 0345 0045 0245 01:00 |1:30 EM 360
05.03.01 WiLMAN ORIZABAL 103 SANTA ARA 05:00 0415 0045 0315 01:00
05.03.01 WiLMAN ORIZABAL 103 SANTA ARA 0245 0215 00300 0115 01:00
05.03.01 WiLMAN ORIZABAL 103 SANTA ARA 0415 0215 0200 01:45 00:30
05.03.01 REGINALDO SANCHET 103 SANTA ARA 04:45 0300 0145 0115 01:45
05.03.01 ALYARD MEMDEZ 110 SANTA ARA 05:00 0345 0115 0215 01:30
06.03.01 ALYARO MEMDEZ 110 SANTA ARA 11:00 000 0900 0O01s 01:45
05.03.01 GABRIEL GOMZALES TS SANTA ANA 04:30 0300 01:30 0045 0215
05.03.01 GABRIEL GOMZALES TS SANTA ANA 0700 0245 0415 0030 0215
05.03.01 GABRIEL GOMZALES TS SANTA ANA 0330 0300 0030 0115 01:45
07.03.01 FLORENTIN LAIMNEZ TS SANTA ANA 04:00 0230 01:30 0045 01:45
07.03.01 FLORENTIN LAIMNEZ TS SANTA ANA 11:45 0300 0545 0045 0215
07.03.01 FLORENTIN LAIMNEZ TS SANTA ANA 0600 0345 0215  01:00 0245
07.03.01 ESWWALDO URRUTIA 109 SANTA ARA 0230 01:45 0045 0030 0115
07.03.01 ESWWALDO URRUTIA 109 SANTA ARA 06:30 0300 0330 0030 0230
07.03.01 ESWWALDO URRUTIA 109 SANTA ARA 0915 0345 0315 01:00 0245
07.03.01 OTTO SANTIZO 110 SANTA ARA 1115 0415 0700  0O1:30 0245
07 .03.01 DANILD XULA, 112 SANTA ANA 0615 01:45) 0430 0045 01:00 | 0:30 EM GAS. Y 2115 EM 360
07 .03.01 DANILD XULA, 112 SANTA ANA 0615 0315 0300 0O01s 0300
05.01.01 | JOSE BERJAMIM ¥ ANCOR TG SAMNTA JULIA 0330 0300 0030 O01s 02:45 315 EM LLANTERA
05.01.01 | JOSE BERJAMIM ¥ ANCOR TG SAMNTA JULIA 0300 0230 0030 0030 0200
05.01.01 | JOSE BERJAMIM ¥ ANCOR TG SAMNTA JULIA 04:45 0245 0200 0030 0215
05.01.01 | JOSE BERJAMIM ¥ ANCOR TG SANTA JULIA 0315 0245 0030 0030 0215
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INGEMIO TULULA, S.8.

DIVISION TMT FREMTE &,
DEPARTAMENTO TRANSPORTES
CONTROL DE TIEMPOS DE LA FLOTA DE TRANSPORTES
[ceo] [temro 1 ruta] T Fae 1 aLcefr piotd
FECHA | PILOTO |wven]|  Fncarrov e ccio|Hemin [HeminlHemin [Hemin [oBsErvaciones |
09.01 01 JOSE LUIS AGUILAR 109 SANTA JULIA O7:45  01:00 0800 00:30)  00:30 045 EM ELE+S23CTRICO+S2E
09.01 01 JOSE LUIS AGUILAR 109 SANTA JULI 0445 0400 0045 0330 0030
09.01 01 JOSE LUIS AGLILAR 109 SANTA JULIA 0330 0145 0145 01415 0030
09.01 01 TOMAS SUY B8 SANTA JULIS 0415 0315 0045 0115 0z00
12.01 01 BARTOLOME TALSLY 105 SANTA MARGARITA 0315 0215 0100 0030, 0145
12.01.01 DANLO KULA 112 SANTS MARGARITA 07:00 0630 O0:30 0045 0545 RUTA FUERA DE CONTROL
15.01.01 DIONICIO [HCOY 102 SANTS MARGARITA 0315 0215 0100 0015 0200
11.01 01 FLORENTIN LANEZ 112 SANTS MARGARITA, 0245 0145 0130 0015 01:00
1501 01 GABRIEL GOMZALES 75 SANTA MARGARITA, 0830, O1:30 0500 00:30, 0100
15.01 01 GABRIEL GONZALES 75| SANTA MARGARITA, 0815 0300 0315 0400 0200
12,01 01 GENSRO ORIZABAL 102 SANTS MARGARITA 0x00 0215 0045 0015 000
12.01 01 GENARO ORIZABAL 102 SANTA MARGARITA 0415 0200 0215 0030, 0130
11.01 01 JOSE LUIS AGUILAR 109 SANTS MARGARITA 0345 0200 01:45 0030, 0130
11.01 01 JOSE LUIS AGUILAR 109 SANTS MARGARITA 0830, 0430 0400 00:30, 0400
11.01 01 JOSE LUIS AGUILAR 109 SANTS MARGARITA, 0515 0415 0100 0400, 0345
11.01 01 JOSE LUIS AGUILAR 109 SANTS MARGARITA 0315 0230 0045 0030, 0200
12,01 01 JOSE MALURICIO JUAREZ | 65 SANTA MARGARITA 0415 0230 0145 0015 0215
12,01 01 JOSE MALURICIO JUAREZ | 65 SANTS MARGARITA 0x00, 0245 005 001S  0zE0
12.01 01 NICOLAS Tyl 107 SANTS MARGARITA 0245 0200 0045 00:30, 0130
12,01 01 NICOLAS Tav(IN 107 SANTS MARGARITA 0345 0215 0130 0030, 0145
09.03.01 FLORENTIN LANEZ 75 SANTA MARGARITA, 0545 0330 0215 01:45 0145
08.03.01 DIONICIO HCOY 102 SANTS MARGARITA, 0330 0300 00:E30 0015 0245
08.03.01 DIONICIO [HCOY 102 SANTS MARGARITA 0%30, 0300 00:30 0015 0245
08.0301 ALVARD MENDEZ 110 SANTA MARGARITA 0315 0245 0030 0030, 0215
08.03 01 AROLDO OROICO 105 SANTS MARGARITA 0x00, 0200 000 004s OS5
08.0301 AROLDO OROZICO 105 SANTS MARGARITA 0845 0300 0545 0015 0245
08.0301 AROLDO OROZCO 105 SANTS MARGARITA 0x30 0230 0100 0030, 000
08.0301 JOSE LUIS AGUILAR 109 SANTS MARGARITA 0315 0215 0100 0100 0145
08.0301 JOSE LUIS AGLILAR 109 SANTA MARGARITA, 0030, 0300 0630 04415 0145
08.03 01 JOSE LUIS AGUILAR 109 SANTS MARGARITA 0%45 0315 0030 0145 0130
08.03.01 | LUIS CHUN 100 SANTA MARGARITA 0430 01:30 0300 0030, 0100
08.03 01 | LUIS CHUIN 100 SANTS MARGARITA 0215 0145 00:30 0045 0100
08.0301 JOSE SUY 107 SANTS MARGARITA 0515 0200 0315 01:30 0030
08.0301 JOSE SUv 107 SANTS MARGARITA 0200 01:45 0045 04415 0030
08.0301 JOSE SUY 107 SANTS MARGARITA 0845 0830 0045 0&00, 0030 RUTA FUERA DE CONTROL
08.0301 JOSE SUY 107 SANTA MARGARITA 0215 0200 0045 04:30, 0030
17.01.01 FLORENTIN LANET 112 TULULA COS SEC 1 0zoo| 0130 0030 0015 O14S
17.01.01 FLORENTIN LANET 112 TULULA COS SEC 1 0215 0200 0045 00:30)  01:30 RUTA FUERA DE CONTROL
16.01 01 GENSRO ORIZABAL 102 TULULA COS SEC 1 0x00, 0230 O00:E0  01:45 0045 RUTA FUERA DE CONTROL
16.01 01 GENSRO ORIZABAL 102 TULULA COS SEC 1 01:45 0115 00:30  00:30, 0045
15.01 01 JOSE LUIS AGLILAR 108 TULULA COS SEC 1 0M:30, 0145 005 0045 0030
16.01.01 OTTO SANTIZO 110 TULULA COS SEC 1 0x00, 0230 00:30 0200, 0030 RUTA FUERA DE CONTROL
16.01 01 OTTO SANTIZO 110 TULULA, COS SEC 1 01:30] 0045 0045 001S| 0030
15.01 01 REGINALDO SANCHEZ 103 TULULA COS SEC 1 0500 0445 0015 0400 0045 RUTA FUERA DE CONTROL
15.01 01 REGINALDO SANCHET 103 TULLLA COS SEC 1 0x00) 0245 0045 04:30)  01:45 RUTA FUERA DE CONTROL
26.01.01 DANLO KULA 112 TULULA COS SEC 14 | 0245 0230 0015 0145 01:15 RUTA FUERA DE CONTROL
28.01.01 DIONICIO [XCOY 102 TULULA COS SEC14 | 04:15 0400, 0045 0215 01:45 RUTA FUERS DE CONTROL
20.01.01 DIONICIO HCOY 102 TULULA COS SEC14 | 0415 0215 0200 0045 01:30
23.01.01 DIONICIO [HCOY 102 TULULA COS SEC14 | 04:00 0315 00:45  01:45  01:30 RUTA FUERA DE CONTROL
30.01 01 GENARO ORIZABAL 102 TULULA COS SEC14 | 0215 01:45  00:30) 01:00  00c4as
30.01 01 GENARO ORIZABAL 102 TULULA COS SEC14 | 0200 0115 0045 0030 00c4s
30.01 01 GENARO ORIZABAL 102 TULULA COS SEC14 | 04115 0145 0230 0045 01:00
30.01 01 GENSRO ORIZABAL 102 TULULA COS SEC14 | 0315 0200, 0145 0145 00c4s
2501 01 JOSE LUIS AGUILAR 109 TULULA COS SEC14 | 0245 0215 00:30) 0100 01:15
27.01 01 JOSE LUIS AGUILAR 109 TULULA COS SEC14 | 0215 01:45  00:30) 0045 0d:00
27.01 01 JOSE LUIS AGUILAR 109 TULULA COS SEC14 | 0245 0230 0045 01:15 0115 RUTA FUERA DE CONTROL
27.01 01 JOSE LUIS AGLILAR 109 TULULA COS SEC14 | 0300 0230, 00:30  01:30  01:00 RUTA FUERA DE CONTROL
2601 01 OTTO SANTIZO 110 TULULA COS SEC 14 | 04115 0330, 0045 01:30 0200 RUTA FUERA DE CONTROL
28.01 01 DANILO HULA 112 TULLLA SEC_ 14 m:45  01:30] 0045 o030, 0100
26.01.01 DANLO KULA 112 TULULA SEC. 14 0x00 O30 0130 00E0, 000
28.01 01 ESWALDO LURRUTIA 109 TULULA SEC. 14 0230 0145 0145 0015 0100
28.01 01 ESWALDO LURRUTIA 109 TULULA SEC. 14 0515 0315 0200 04:30)  01:45 RUTA FUERA DE CONTROL
28.01 01 ESWALDO LURRUTIA 109 TULULA SEC. 14 0430, 0330 0100 0200,  01:30 RUTA FUERA DE CONTROL
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INGEMIO TULULA, 5.4,

DIWISION ThT FREMTE &
DEPARTAMENTO TRAMZPORTES
CONTROL DE TIEMPOS DE LA FLOTA DE TRANSPORTES
cob TIEMPO | T. RUTA] T.FAB | T. ALCE|T. PILOTO)
FECHA PILOTO “'EH FIMCA PROY ¥ CICLO [ He min JHemin]Hrmin [Hr:min JOBSERVACIONES
25.01 .01 OTTO SANTIZOD 110 TULULA SEC. 14 03:00 01:00 0200 0015 00:45
04.03.01 GABRIEL GONZALES 75 TULULA SEC. 14 06:30 0215 0415 0030 01:43
04.03.01 | GABRIEL GONZALES 75| TULULA SEC. 14 0:3:00 0345 0115 00:45 0:3:00 RUTA FUERA DE COMTROL
04.03.01 | GABRIEL GONZALES 75 TULULA SEC. 14 0415 0330 0043 00:45 02:45 RUTA FUERA DE COMTRIOL
12.01.01 | DAMILO ¥ULA, 112 | TULULA SEC. 3 0230 0200 00300 0045 0113
12.01.01 | DANILO XULA 112 | TULULA SEC. 3 05:30 0430 01:00 00:43 03:45 RUTA FUERA DE COMTRIOL
12,01 .01 | DANILD ¥ULA 112 | TULULA SEC. 3 0200 01:30 00300 0030 0100
12.01.01 DAMILD XULA, 112 | TULULA SEC. 3 01:30 01:00 00:30 00135 00:43
12.01 01 ESWALDO URRUTIA 108 | TULULA SEC. 3 0215 01:45 00:30  01:135 00:30
12.01.01 MICOLAS TavUM 107 | TULULA SEC. 3 01:45 0100 0045 0030 00:30
12.01.01 MICOLAS T2 0N 107 | TULULA SEC. 3 0215 0100 015 00:30 00:30
12.01.01 MICOLAS TavUM 107 | TULULA SEC. 3 0230 0130 01:00 01:00 00:30
12.01.01 MICOLAS Tav 0N 107 | TULULA SEC. 3 02:45 0215 00:30 01:45 00:30
12.01.01 MICOLAS TAY N 107 | TULULA SEC. 3 01:00 01:00 0015 00:30 00:30
12.01.01 MICOLAS TavUM 107 | TULULA SEC. 3 02:00 0200 0015 01:135 00:43
04.01 01 |GENARD ORIZABAL 102 | TULULA SECCION 8 03:00 0200 01:00 01:30 00:30
04.01.01 |GEMARC ORIZABAL 102 | TULULA SECCION 3 0215 0200 0013 0113 00:43
03.01.01 |JOSE LUIS AGUILAR 109 TULULA SECCION 8 05:45 0800 0013 07135 00:45 RUTA FUERA DE COMTRIOL
03.01.01 REGIMALDO SANCHET 103 | TULUL A SECCION 5 0515 0500 0015 0400 01:00 RUTA FUERA DE COMTRIOL
04.01 01 | GEMARC ORIZABAL 102 | TULULA SECCION 9 02:45 0230 0015 0200 00:30 RUTA FUERA DE COMTROL
04.01 01 | GENARD ORIZABAL 102 TULULA SECCION 9 02:30 0200 00:30 0 01:30 00:30
04.01.01 |GEMARC ORIZABAL 102 | TULULA SECCION 9 0115 0045 00300 00013 00:30
04.01 01 MICOLAS Tav 0N 107 | TULULA SECCION 9 03:00 0200 01:00 01:30 00:30
04.01 .01 |MICOLAS TaYUN 107 | TULULA SECCISHN 9 04:30 0415 0015 0345 00:30 RUTA FUERA DE COMTROL
04.01.01 MICOLAS Tav 0N 107 | TULULA SECCION 9 0315 01:45 0330  00:30 01:15
26.01 01 |[GENARO ORIZABAL 102 WERSALLES 0215 01:45 00:30  00:30 01:135
25.01.01 |JOSE LUIS AGUILAR 109 YERSALLES 0345 0315 00300 01:135 02:00
26.01.01 MICOLAS T2 0N 107 WERSALLES 02:30 0215 0013 00:43 01:30
01.03.01 DAMILO ¥ULA, 112 | TULULA SEC. 4 10:00 0245 0713 00013 0230
01.03.01 DAMILD XULA 112 | TULULA SEC. 4 0:3:30 0200 0330 00:30 01:30
01.05.01 E=WALDO URRUTIA 109 TULULA SEC. 4 06:45 01:00 0545 0015 00:43
01.053.01 EEWALDO URRUTIA 109 | TULULA SEC. 4 0415 0200 0215 01:00 01:00
01.053.01 EEWALDD URRUTIA 109 TULULA SEC. 4 04:00 0215 045 00135 02:00
01.03.01 OTTO SANTIZO 110 | TULULA SEC. 4 0315 0300 0213 0013 0243
01.053.01 OTTO SANTIZO 110 | TULULA SEC. 4 05:30 0300 0230 00135 02:43
01.03.01 BARTOLOME TALSLY 105 TULULA SEC. 4 0215 01:30 0043 00135 01:135
01.03.01 BARTOLOME TALSLY 105 | TULULA SEC. 4 06:45 0215 0430 00135 02:00
01.03.01 BARTOLOME TALSUY 105 TULULA SEC. 4 02:00 01:45 0013 00135 01:30
02.03.01 | GABRIEL GONZALES 75 TULULA SEC. 2 0330 0200 0330 0045 0113
02.03.01 | GABRIEL GONZALES 75 TULULA SEC. 2 0345 0215 01:30 00:43 01:30
02.03.01 | GABRIEL GONZALES 75 TULLULA SEC. 2 0715 0245 0430 0045 02:00 RUTA FUERA DE COMTROL
02.03.01 |JOSE LUIS AGUILAR 109 | TULULA SEC. 2 10:00 0230 0730 01:30 01:00
02.03.01 ALYARO MENDEZ 110 | TULULA SEC. 2 0815 01:45 0713 00135 01:30
02.03.01 REGIMALDD SANCHET 103 | TULULA SEC. 2 ar.00 0200 0500 00:30 01:30
02.03.01 REGINALDO SANCHEZ 103 TULULA SEC. 2 0315 0230 01:00 00:43 01:43
02.03.01 | JOSE SUY 107 | TULULA SEC. 2 04:00 0315 0045 0245 00:30 RUTA FUERA DE COMTROL
02.03.01 |JOSE SUY 107 | TULULA SEC. 2 04:30 0330 01:00 0300 00:30 RUTA FUERA DE COMTRIOL
02.03.01 JOSE SUY 107 | TULULA SEC. 2 0215 0145 01:00  00:45 00:30
02.03.01 |JOSE SUY 107 | TULULA SEC. 2 02:30 0200 0030 01:135 00:43
02.03.01 |JOSE SUY 107 | TULULA SEC. 2 02:45 0115 0M:30  00:43 00:30
02.03.01 | JOSE SUY 107 | TULULA SEC. 2 0315 0130 0345 0030 01:00
04.03.01 |JOSE SUY 107 | TULULA SEC. 2 05:45 0830 0013 0500 00:30 RUTA FUERA DE COMTRIOL
04.03.01 | JOSE SUY 107 | TULULA SEC. 2 0313 0213 0100 0145 0030
04.03.01 | JOSE SUY 107 | TULULA SEC. 2 0315 0230 0045 01:30 01:00
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DIWISION TMT FREMTE A
DEPARTAMENTO TRAMSPORTES
CONTROL DE TIEMPOS DE LA FLOTA DE TRANSPORTES
CoD TEMPO | T. RUTA| T.FAR | T. ALCE|T. PILOTCY

FECHA | PILOTO “EH FIMCA PROY ¥ clcLafHemin JHeminHremin [Hrmin |OBSERYACIONES
04.03.01 REGINALDO SANCHEZ 103 | TULULA SEC. 2 10030 a1 0115 0345 00:30 RUTA FUERA DE CONTROL
04.03.01 REGINALDD SANCHEZ 103 TULLULA SEC. 2 031 0245 00300 0215 00:30 RUTA FUERA DE CONTROL
04.03.01 REGINALDD SANCHEZ 103 TULLULA SEC. 2 04:30 0343 0043 0313 00:30 RUTA FUERA DE CONTROL
04.03.01 ARCLDG QROZCD 105 TULLULA SEC. 2 0200 013 0043 03 01:00
04.03.01 ARCLDG QROZCO 105 TULULA SEC. 2 0330 0213 0115 0043 01:30
04 .03.01 AROLDO OROZCO 105 | TULULA SEC. 2 0315 0230 0045 0015 0215
04 .03.01 AROLDO OROZCO 105 | TULULA SEC. 2 0d:00 0245 0115 0030 0215 RUTA FUERA DE COMTRIOL
04 .03.01  AROLDO OROZCO 105 | TULULA SEC. 2 0330 0230 01:00) 00:s0 02:00
05.03.01 BARTOLOME TALSUY 105 | TULULA SEC. 2 0430 0330 01:00) 0300 00:530 RUTA FUERA DE COMTROL
05.03.01 BARTOLOME TALSUY 105 | TULULA SEC. 2 05:00 0245 0215 0200 00:45 RUTA FUERA DE COMTRIOL
05.03.01 BARTOLOME TALSUY 105 | TULULA SEC. 2 0230 0200 00300 0115 0045
05.03.01 REGINALDO SANCHEZ 103 | TULULA SEC. 2 0245 Q45| 02000 0015 00:30
05.03.01 REGINALDO SANCHEZ 103 | TULULA SEC. 2 0315 01:00 0215 00E0 00:30
05.03.01 REGINALDO SANCHEZ 103 | TULULA SEC. 2 0330 0245 0045 0215 00530 RUTA FUERA DE COMNTROL
06.03.01 REGINALDO SANCHEZ 103 | TULULA SEC. 2 04:00 0515 0045 0245 00:30 RUTA FUERA DE COMNTROL
05.03.01 JOSE SUY 107 | TULULA SEC. 2 04:00 o245 0115 0115 01:30 RUTA FUERA DE COMNTROL
05.03.01 JOSE SUY 107 | TULULA SEC. 2 030 0430 0400 0345 0045 RUTA FUERA DE CONTROL
05.03.01 ARCLDG QROZCD 105 | TULULA SEC. 2 [ 0415 0100 030 01:45 RUTA FUERA DE CONTROL
05.03.01 ARCLDG QROZCD 105 TULLLA SEC. 2 0230 0215 0815 0045 01:30
05.03.01 ARCLDG QROZCD 105 TULLULA SEC. 2 0313 0230 0043 0043 01:43
07 .03.01 REME RODRIGUEZ 100 TULLLA SEC. 2 07.30 0243 0443 0100 01:45 RUTA FUERA DE CONTROL
07 .03.01 REME RODRIGUEZ 100 TULLLA SEC. 2 0213 01:45 00300 0043 01:00
07.03.01 RENE RODRIGUEZ 100 | TULULA SEC. 2 a7:a0 01:00 0800 00:E0 00:30
07.03.01 RENE RODRIGUEZ 100 | TULULA SEC. 2 0345 0315 00:30) 0245 00:530 RUTA FUERA DE COMTRIOL

INGEMIO TULULA, 5.8, FREMTE B
DEPARTAMENTO DE TRANSPORTE
DIASION THT CONTROL DE TIEMPOS DE LA FLOTA DE TRANSPORTES
COD TIEMPO | T.RUTA|T.FAB|T. ALCE|T. FILOTO

FECHA I PILOTO “EH FINCA PROY HCICLO ] Hrihdin | Hr:Min] Hr:iin Hr:hlin | OBSERY ACICNES
05.01.01 ESTUARDO PACHECO 67 EL ESTABLO 0513 0330 00:50
05.01.01 ESTUARDS PACHECO 67 EL EZTABLO 0513 0445 0115 RUTA FUERA DE COMTROL
05.01.01 ESTUARDO PACHECD 67 ELESTABLO 0200 0345 00435
08.01.01 | JORGE MARIO LOPEZ 67 EL ESTABLO 0645 0515 01:30 0045 04:30 RUTA FUERA DE COMTROL
08.01 .01 | JORGE MARID LOPET &7 EL EZTABLO 0500 0315 01:45 0045 02:30
08.01 .01 | JORGE MARIO LOPET &7 EL EZTABLO 0330 0315 00:50  01:00 0215
08.01 .01 | JORGE MARID LOPET 67 EL ESTABLO 0500 0245 0215 0030 02158
08.01 .01 | JOSE MALRICIO JUAREZ 635 EL ESTABLO 0630 0230 01:00 0013 02:15 230 EM TALLER
08.01.01 | JOSE MAURICIO JUAREZ 65 ELESTABLO 0343 0315 0230 0045 02:30
08.01.01 | JOSE MAURICIO JUAREZ 65 EL EZTABLO 0430 0300 01:30 0030 02:30
09.01.01 \CELSO WICENTE 73 ELESTABLO 0645 0330 0315 0030 03:00
08.01.01 \CELZO WICENTE 73 ELESTABLO 0313 0245 00:50 0030 0215
08.01.01 \CELSO WICENTE 73 ELESTABLO 0413 0200 0215 0045 01:15
10.01 .01 | ARNOLDO GOMZALES 72 ELESTABLO 0843 0315 0330 0115 02:00 500 EM TALLER
10.01.01 | ARNOLDO GOMZALES 72 ELESTABLO 0343 0300 0245 0013 02:45
10.01.01 | ARNOLDO GOMZALES 72 ELESTABLO 03:45 0315 00:30  04:00 0215
10.01 .01 | JOSE MALRICIO JUAREZ 65 EL EZTABLO 0545 0300 0245 0030 02:30
10.01 .01 | JOSE MALRICIO JUAREZ 65 EL ESTABLO 0643 0330 0315 0115 02158
10.01 .01 | JOSE MALRICIO JUAREZ 635 EL ESTABLO 0343 0300 0045 0050 02:30
11.01.01 [CELZC WICENTE 73 ELESTABLO 12300 02300 10:.000 0030 02:00 530 EM TALLER
11.01.01 (CELSO WICENTE 73 ELESTABLO 0430 0315 0115 0030 02:45
11.01.01 [CELSO WICENTE 73 ELESTABLO 0545 0345 0200 01:00 02:45
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IMGEMIC TULLIL.é\I S FREMTE B
DEPARTAMEMTO DE TRANSPORTE
DISISIGR TRAT CONTROL DE TIEMPOS DE LA FLOTA DE TRANSPORTES
coD TIEMPO | T. RUTAT.FAB|T. ALCE|T. PILOTO
FECHL, | PILOTO WEH FIMNCS PROYW X CICLO | Hemin | Hemtin] Hemin | Hewtin | OBSERWACICNES
11.01.01 DOUGLAS JACINTG ES |EL ESTABLD 06:45 0330 0315 01:30 0200
11.01.01 DOUGLAS JACINTC ES |EL ESTABLD 0745 0430 0315 01:00 0330
11.01.01 DOUGLAS JACINTC ES |EL ESTABLD 0345 0300 00:45  01:00 0200
11.01.01 DOUGLAS JACINTO ES |EL ESTABLD 0445 0345 01:00 0145 0200
11.01.01 ESTUARDO PACHECO E7 |[EL ESTABLD 0930 0530 0400 00:30 0500 RUTA FUERA DE COMTROL
11.01.01 ESTUARDOD PACHECO E7 EL ESTABLD 12:00 1015 01:43 0700 0315 | 7:00 POR PINCHAZO, RUT A FUERA DE COMT
11.01.01 FRANCISCO JAVIER LOPEZ | 64 EL ESTABLO 0300 01:30 01:30
11.01.01 |FRANCISCO JAVIER LOPEZ E4 EL ESTABLO 05: 00 0245 0315 o045 oz00
11.01.01 |FRANCISCO JAVIER LOPET 64 EL ESTABLO 04:00 0243 01:15 0045 000
11.01.01 |FRANCISCO JAVIER LOPET 64 EL ESTABLO 0313 02:30 0245 01:00 01:30
11.01.01 JONAS ORIZABAL 71 |EL ESTABLOD 07:45 0245 0500 0015 0230
11.01.01 JONAS ORIZABAL 71 |EL ESTABLOD 04:45  04:30) 0015 0230 0200
11.01.01 JONAS ORIZABAL 71 |EL ESTABLOD 0345 0315 00:30  01:00 0215
11.01.01 JORGE BARRIOS 72|EL ESTABLOD 02:30 a5 0215
11.01.01 JORGE BARRIOS 72|EL ESTABLOD 03:000 0400 04:45 0015 0345 1:15 EN GASOLINERA
11.01.01 JORGE BARRIOS 72|EL ESTABLOD 04:45 0430 0015 0200 0230
11.01.01 JORGE BARRIOS 72|EL ESTABLOD 0515 0445 00:300 0145 0300 RUTA FUERA DE COMTROL
11.01. 01 | JORGE CARDEMAS B9 |EL ESTABLO 06:000 0300 03:00 0045 0215
11.01. 01 | JORGE CARDEMAS B9 |EL ESTABLO 06:45 0230 0415 00:30 0200
11.01.01 | JORGE CARDEMAS B9 |EL ESTABLD 0300 0215 00:45 0015 0200
11.01.01 | JORGE CARDEMAS B9 |EL ESTABLD 0500 0315 01:45  01:00 0215
1201 01 ARNOLDO GONZALES 72|EL ESTABLD 05300 0345 01:45  00:30 0315
12.01.01 ARMOLDO GOMZALES 72 EL ESTABLD 11:00 05:300 01:45 01:00 04:30 | 00 ENTALLER, RUTA FUERA DE CONTROL
1201.01 ARMOLDO GOMZALES 72|EL ESTABLD 0245 0315 0015 0045 0230
1201.01 | GUSTAWO CIFLENTES EE |EL ESTABLD 0345 0300 0045 01:00 0200
1201.01 | GUSTAWO CIFLUENTES EE |EL ESTABLD 0330 0300 00:30 01:00 0200
12.01.01 | JOSE MAURICIO JUAREZ E5 EL ESTABLO 0515 04:00 01:15 o045 0315
12.01.01 | JOSE MAURICIO JUAREZ E5 EL ESTABLO o700 04:45 0215 o045 04:00 RUTA FUERA DE COMTROL
16.01.01 GUSTAYC CIFUENTES 66 EL ESTABLO 0300 02:300 02350 00:30 000
16.01.01 | GUSTAWO CIFUENTES BE |EL ESTABLOD 0500 0245 0215 01:00 01:45
16.01.01 | GUSTAWO CIFUENTES BE |EL ESTABLOD 0315 0215 01:00 00:30 01:45
16.01.01 | JOSE MAURICIO JUARET B5 |EL ESTABLOD 0415 0330 0045 00:30 0300
17.01.01 ANGEL CALEL BE |EL ESTABLO 04:00 0215 0200 00:30 01:45
17.01.01 | COSME LOPEZ 74 |EL ESTABLOD 04:000 0315 00:45 0115 0200
17.01.01 | COSME LOPEZ 74 |EL ESTABLOD 0330 0300 00:30 0045 0215
1701 01 FRANCISCO JAVIER LOPEZ | 64 EL ESTABLO 04:45 0300 01:45 0045 0215
1701 01 FRANCISCO JAVIER LOPEZ | 64 EL ESTABLO 0400 0245 0115 00:30 0215
1701 01 FRANCISCO JAVIER LOPEZ | 64 EL ESTABLO 04000 0300 01:00 01:00 0200
280101 ARNOLDO GONZALES 72|EL ESTABLD 05300 0500 00:300 0245 0215 RUTA FUERA DE COMTROL
03.01.01 MELSOM MOMNTERROSO 74|EL ESTABLD 0515 03300 01:45 0045 0245
03.01.01 MELSOM MOMNTERROSO 74|EL ESTABLD 0545 03300 0215 01115 0215
03.01.01 MELSOM MONTERROSO 74|EL ESTABLD 0400 0300 01:00 0045 0215
05.01.01 OSCAR vASQUET B9 |EL ESTABLD 04:30 0300 01:30 0045 0215
05.01.01 OSCAR vASQUET B9 |EL ESTABLD 0515 0430 0045 0030 04:00
05.01.01 OSCAR vASQUET B9 |EL ESTABLD 0500 0315 0145 01:00 0215
08.01.01 | OSCAR WASQUET B9 EL ESTABLO 05:30 0245 0245 01:00 01:45
09.01.01 | JUAR FAYMUMNDO SO 70 EL ESTABLO 04:00 0315 00:45 o115 oz00
09.01.01 | JUAR FAYMUNDO SO 70 EL ESTABLOD 04:30 03300 01:00 01:30 000
10.01.01 MARGARITO DE LEON 71 |EL ESTABLOD 0500 0330 01:30 00:30 0300
10.01.01 MARGARITO DE LEON 71 |EL ESTABLOD 06:30 0315 0315  00:30 0245
10.01.01 MARGARITO DE LEON 71 |EL ESTABLOD 0515 0215 0300 0015 0200
10.01.01 MARGARITO DE LEON 71 |EL ESTABLOD 05:00 0345 0115  01:00 0245
11.01.01 | JUAR RN MUNDO [KCOY 70|EL ESTABLOD 10015 03300 01:30 0115 0215 4:30 EN MANTO.
11.01.01 JUAR RAYMUNDO [KCOY 70|EL ESTABLOD 04:30 0300 01:30 0045 0215
11.01.01 | JUAR RAYMUNDO [KCOY 70|EL ESTABLOD 0300 0230 00:30 01:00 01:30

197



Continuacion

INGEMIO TULULA, 5.8,
DEPARTAMEMTO DE TRAMSPORTE

FREMTE B

DIVISIGN THT (EI’ROL DE TIEMPOS DE LA FLOTA DE TRANSPORTES
cob TIEMPO | T. RUTA|T.FAB]T. ALCE|T. PILOTO
FECH2 I PILOTO VEH FIRCA, PROY HCICLO| Heddin | He:wdin | Hr:hdin Hr:hlin - JOBSERWACIONES
12.01.01 |MARGARITO DE LEGON 71 EL ESTABLO 05:45 0400 01:45 0100 03:00 043 EM LLANTER A,
12.01.01 |MARGARITO DE LEGON 71 EL ESTABLO 0315 0300 0213  0ds 0213
12.01.01 |ROEL RODRIGUEZ 73 EL ESTABLO 04:00 0230 01500 030 0z:00
12.01 .01 |ROEL RODRIGUEZ 73 EL ESTABLO 05:30 03:30| 0200  01:00 02:30
12.01.01 |ROEL RODRIGUEZ 73 EL ESTABLO 04:30 0245 01:45  041:00 01:45
12.01.01 |ROEL RODRIGUEZ 73 ELESTABLO 035:30 0500 00:300 01:30 03:30 RUTA FUERA DE COMTROL
16.01.01 |ROEL RODRIGUEL 73 EL ESTABLO 05:45 0300 0245  01:00 0200
16.01.01 |ROEL RODRIGUEZ 73 EL ESTABLO 04:00 0300 0100 0100 0z:00
16.01.01 |ROEL RODRIGUEZ 73 EL ESTABLO 0345 0315 00500 0100 0213
O7.053.01 GUSTAYO CIFUENTES G5 EL ESTABLO 0915 0230 0643 0100 01:30
07.03.01 GUSTAND CIFUEMTES G665 EL ESTABLO 04:15 02:30| 01:45 0030 0z:00
07.03.01 |MARGARITO DE LEGH 71 EL ESTABLO 0:5:30 0330 0200 01:15 0215
07.03.01 |MARGARITO DE LEGH 71 EL ESTABLO 11:30 0315 0815 0030 02:45
07.03.01 |MAURICIO JUAREZ ES EL ESTABLO 0s5:00 0315 01:45 015 0300
07.03.01 |[MALRICIO JUSREZ ES EL ESTABLO 0915 0245 06830 0030 0215
08.03.01 | ANGEL CALEL G5 EL ESTABLO 09:45 0315 06350  0Omds 02350
05.03.01 | ANGEL CALEL G5 EL ESTABLO 03:30 0300 00500 Omds 0213
08.03.01 | COSME LOPEZ 74 EL ESTABLO 05:45 0245 06:00 015 02:30
08.03.01 |COSME LOPEZ 74 EL ESTABLO 04:15 0345 00:300  00:30 0315
08.03.01 |[FRAMCISCO JAVIER LOPEZ | 64 EL ESTABLD 04:30 0300 01:30 00435 0215
08.03.01 [JONAS ORIZABAL 71 EL ESTABLO 0745 0330 0415  Omds 02:45 15 EM GAS.
08.03.01 JONAS ORIZABAL 71 EL ESTABLO 0630 0315 0315 0115 0z:00
05.03.01 JONAS ORIZABAL 71 EL ESTABLO 0:3:00 0315 01:43 01135 0zZ:00
09.03.01 |[MALRICIO JUAREZ 53 EL ESTABLO 04:30 0330 0100 0100 0230
26.00.01 |MARGARITO DE LEGH 71 L& FLUENMTE 0515 03:30| 01:45  01:30 0z:00
27.01.01 JOMAS ORIZABAL 71 L& FUENMTE 10:00 0515 0345 0415 02:00
28.01.01 | ARNOLDO GOMZALES 72 LA FUENMTE 0515 0z:00] 0315 015 01:45
28.01.01 | ARMOLDO GONZALES 72 LA FUENTE 0615 0415 0200 0200 0215
28.01.01 |[MANUEL JACINTO SAC] 54 LA FLENTE 0645 0345 0300 0145 0z:00
28.01.01 [MANUEL JACINTO SACH G4 LA FLERNTE 04:45 0345 01:00  01:435 0zZ:00
23.12.00 JORGE BARRIOS 72 MARICON RALDA 1315 0230 1045 043 01:45
25.12.00 JORGE BARRICS 72 MARICON RALDA 02:30| 06:00  00:30 0z:00
28.12.00 JORGE BARRICS 72 MARICON RALDA 05:30
03.01.01 |COSME LOPEZ 74 MARICOM RALDA, 0s5:00 0300 0215 0030 0230
03.01.01 JONAS ORIZABAL 71 MARICON RALDA, 05:30 0230 0245 045 01:45
03.01.01 JONAS ORIZABAL 71 MARICON RALDA, 05:00 0215 0245 0030 01:45
03.01.01 JONAS ORIZABAL 71 MARICON RALDS 0315 0z:30 0043 01:45
04.01 .01 | JUSTO PASTOR 70 MARICON RALDA 0745 0415 01:50 0200 0213
04.01.01 |MALRICIO JUAREZ 65 MARICON RALDA 05:00 04:00| 03:45 00435 0315
04.01.01 |MALRICIO JUAREZ 65 MARICOM RALDA 0515 04:00] 01:30 0200 02:00
04.01.01 |ROEL RODRIGUEZ 73 MARICOM RALDA 0s5:00 0300 1530 01:00 0200
04.01.01 |ROEL RODRIGUEZ 73 MARICON RALDA, 05:45 0345 0200 02135 01:30
04.02.01 |JORGE CARDENAS B9 SAM CARALAMPID 05:00 0315 0200 0Omds 0230
291201 MELSOM MONTERROSO T4 SAN CARALAMPID 0F:00 04:30) 0150 0100 03350
04.02.01 |[FR&MCISCO JAVIER LOPEZ | 64 SAN CARALAMPIO 03:45 0430 0115 0100 03350
04.02.01 |[FRAMCISCO JAVIER LOPEZ | 64 SAN CARALAMPIO 0515 0345 01:30  04:00 02:45
04.02.01 |[FRAMCISCO JAVIER LOPEZ | 64 SAN CARALAMPIO 05:00 04:00] 01:00 00435 0315
04.02.01 | JORGE CARDENAS B9 SAM CARALAMPID 0515 0315 01:00 030 0245
04.02.01 |JORGE CARDENAS B9 SAM CARALAMPID 01:45 o045 01:45 0135 0030
01.03.01 | ARNOLDO GONZALES T2 CARTAGO 09:45 o700 0243 0100 06:00 RUTA FUERA DE COMTROL
01.03.01 | ARNOLDO GONZALES T2 CARTAGO 0630 0345 0243 043 0300
01.053.01 | JUSTO PASTOR 70 CARTAGO 11:00 0900 0200 0100 05:00 RUTA FUERA DE COMTROL
01.03.01 |MANUEL JACINTD SACH G4 CARTAGO 09:30 05:30] 01:30  04:00 04:30 RUTA FUERA DE COMTROL
01.03.01 [MANUEL JACINTD SACD B4 CARTAGOD 0545 oFo0) 01:45 0100 06:00 RUTA FUERA DE COMTROL
01.03.01 |MARGARITC DE LEOM 71 CARTAGO 09:45 0500 0430 01:00 04:00 RUTA FUERA DE COMNTROL
01.03.01 |MARGARITO DE LEGON 71 CARTAGO 0745 0545 0200 0115 04:30 RUTA FUERA DE COMNTROL
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INGERIO TULULA, 5.4 FREMTE B
DEPARTAMENTC DE TRAMNSPORTE
DIVISION THT (&NTROL DE TIEMPOS DE LA FLOTA DE TRANSPORTES

Con TIEMPO | T.RUTA|T. FAB|T. ALCE| T, PILOTO
FECHA, I PILOTO WEH FIMCA PROY HEICLO] HeMin | HeMin] HeMin | HeMin [OBSERYACIONES
01.03.01 | MAURICIO JUARET 65 CARTAGO 05:00 0600 COZ00 01:00 0500 | 0:45 EM LLAMTER &, RUT & FUERA DE CONT
01.03.01 |ROEL RODRIGUEZ 73 CARTAGO 11:300 0745 0345 0045 0700 RUTA FUERA, DE COMTROL
01.03.01 |ROEL RODRIGUEZ 73 CARTAGO 03:300 0545 0245 01:30 04:15 RUTA FUERA, DE COMTROL
02.03.01 | AMGEL CALEL 66 CARTAGO 09:000 0400 0400 01:00 0300
02.03.01 | AMGEL CALEL 66 CARTAGO 0E:45 0345 0115 01:45 0200
02.03.01 |FRANCISCO JAYIER LOPEZ | 64 CARTAGO 02:300 0415 0415 0115 0300
02.03.01 |FRANCISCO JAYIER LOPEZ | 64 CARTAGO 0615 0515 01:00) 01:30 0345 RUTA FUERA, DE COMTROL
02.03.01 [JONAS ORIZABAL 71 CARTAGO 09:000 0500 0400 01:30 0330 RUTA FUERA, DE COMTROL
02.03.01 JORGE BARRIOS 72 CARTAGO 08:30 0530 0300 0045 0445 RUTA FUERA DE COMTROL
02.03.01 JUAM RAYMUNDO IHCOY 70 CARTAGO 10:45 0 0545 0400 01:00 0445 RUTA FUERA DE COMTROL
02.03.01 |OSCAR WASQUEZ 59 CARTAGO 053:30 0845 01:45 01135 0530 RUTA FUERA DE COMTROL
02.03.01 |OSCAR WASQUEZ 59 CARTAGO 11:000 0545 0515 0130 0415 RUTA FUERA DE COMTROL
03.03.01 JUSTO PASTOR 70 CARTAGD 10:45 000 0545 0030 04:30 RUTA FUERA DE COMTROL
04.03.01 ESTUARDO PACHECO 67 CARTAGD 0330 0500 00300 0030 04:30 RUTA FUERA DE COMTROL
04.03.01 |FRANCISCO JAVIER LOPEZ | 64 CARTAGO 0500 0400 0O9:00 01:30 0230
04.03.01 |FRANCISCO JAVIER LOPEZ | 64 CARTAGO 03300 0445 01:00 01:45 0300 RUTA FUERA DE COMTROL
04.03.01 | JONAS ORIZABAL 71 CARTAGD 07300 0400 0330 0030 0330
04.03.01 | JONAS ORIZABAL 71 CARTAGD 03300 0345 01:45 0030 0315
05.03.01 [MARGARITO DE LECH 71 CARTAGD 0615 0345 0230 0045 0300
05.03.01 [MARGARITO DE LECH 71 CARTAGD 0300 0230 00300 0030 000
06.03.01 | AMGEL CALEL 66 CARTAGD 11:300 0915 0615 0100 04:15 RUTA FUERA DE COMTROL
06.03.01 CELSO YICEMTE 73 CARTAGD 0345 0415 01:300 0115 0300
06.03.01 CELSO YICEMTE 73 CARTAGD 08:300 0500 03300 0215 0245 RUTA FUERA DE CONTROL
060301 | COSME LOPEZ 74 CARTAGD 0815 0545 02300 0200 0345 RUTA FUERA DE COMNTROL
06.03.01 |FRANCISCO JAVIER LOPEZ | 64 CARTAGO 1115 0500 OE15)  01:00 04:00 RUTA FUERA DE COMNTROL
06.03.01 |0SCAR WASQUEE B9 CARTAGD 0415 0400 0015 01:30 0230
05 .03.01 | OSCAR WASQUEE B3 CARTAGO 08:000 0515 0245 01:30 0345 RUTA FUERA DE CONTROL
05 .03.01 | OSCAR WASQUEE B3 CARTAGO 0215 0515 0300, 0230 0245 RUTA FUERA DE COMNTROL
07 03.01 |ARNOLDO GONZALES 73 CARTAGO 09:30 0215 0715 0015 0200
07 03.01 | ARNOLDO GOMNZALES 73 CARTAGO 0515 0345 01:30) 0215 01:30 | 0:30 EM GAS. 0:90 LLAMT. 2:45 EM 360
0803 01 |FRANCISCO JAVIER LOPEZ | 64 CARTAGO 02:45 0300 01:30) 0030 0230
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Anexo 2

Figura 51. Jaula adecuada para caia de cosechadora
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Anexo 3

Figura 53. Tipo de rodaje convencional (de llantas de caucho) de la

cosechadora
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Anexo 4

Figura 55. Soldadura de arco sumergido
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Anexo 5

Figura 56. Polipasto eléctrico
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Anexo 6

Figura 57. Mesa con rodillos

e U R
B

||
i

209



210



Anexo 7

Tabla L. Tabla del factor de pago unico valor presente (sppwf)

6% (continuacion)

n SPCAF SPPWF CRF USPWF SFDF USCAF ASF ASPRF "
F/P P/F AP PjiA A/F Fj4 A/G PiG
31 6.0861 16425 078 13.929 01179 84.802 10.574 147.29 n
2 6.4534 15496 - 07100 14.084 01100 90.890 10.799 152,09 32
33 6.8406 14619 07027  14.230 01027 97,343 1.7 135,77 k)
34 7.2510 REYL ] .06960 14,368 00860 104,18 11.228 164,32 i
35 78861 RELIN] 06897  14.498 00897 V11.43 11.432 165.74 35
L) 10.286 09722 06645  15.048 00646 154.75 12.389 185.96 40
£5 13,765 U265 OBATU  15.456 00470 212,74 13,141 20301 45
50 18.420 08429 06344 15.762 00384 290.34 13.796 217.48 50
55 24.650 .04057 08284  15.991 00254 3g94.17 14.341 229.32 55
[ 32.968 03031 06188  16.161 00188 533.13 14,791 239.04 60
&3 44.3145 022658 06138  16.289 00138 7T15.08 15.160 246.95 63
70 59.076 01693 06103 16.385 00103 967.93 15.461 253,33 70
75 79.057 01265 06077 16.456 00077 1300.9 15.706 258.45 75
80 105.80 00945 08087 16,509 00057 17466 +5.903 262.55 80
85 £41.58 00708 06043  16.549 00043 2343.0 16.062 265.81 85
90 189.46 00528 06032  16.579 .00032 31411 16,199 268.39 90
5 253.55 00354 06024 16,80t 00024  4209.1 16,290 270.44 95
100 339.30 00235 06018 16.6t8 00018 5638.4 16.371 272.05 100
@ «© 0 06000 16.667 [ © 16 667 277.78 ©
Ld
%

] 1.0700 82458 1.0700 .93458 0000 1.0000 - - 1
2 1.1449 87344 .85309 1.8080 48309 2.0700 48309 .B7343 2
3 1.2250 .81630 .38108 2.6243 .as10% 372149 .95493 2.5060 3
4 13108 782590 29523 33872 22823 4.4399 V4155 4.7947 4
5 t.4026 71209 24389 41062 17389 5.7507 D649 7.6457 5
] 1.5007 66634 20980 a4.7665 .13980 7.1533 2.3032 10.978 ]
7 1.6058 62275 .18%55 5.3893 11555 4.6540 2.7304 14.715 7
8 1.7182 .S8201 16747 59713 09747 10.260 3.1485 18.789 8
1] 1.8385 54393 15349 6.5152 .08349 11.978 a.8517 23.140 ?
10 1.9672 50835 14238 7.0236 07236 13.816 3.9481 27.716 1]
n 2.1049 47509 .$3336 7.4987 06336 15.784 4.32%96 - 32 466 11
12 2.2522 44401 12590 7.9427 05590 17.888 4.702% 37.351 12
13 Z.4098 41436 11968 B8.3576 04988 20.141 50548 42,330 13
1) 2.5785 38782 11434 B, 7455 04435 22.550 S.4167 47.372 "
15 27590 36245 10979 91079 03880 25.129 5.7583 52.446 15
16 2.9522 33873 10586 9,4456 03586 27.6an 5.0857 57 827 18
17 31588 1687 10243 9.7632 .Q3243 30.840 6.4110 62.582 17
18 33799  .29585 09841 10.059 02941 33.999 67225 57.622 18
19 3.6165 27651 09675  10.336 02675 37.379 7.0242 72.599 19
20 3.8697 .25842 08435  10.594 02439 40,995 7.3183 77.508 20
K| 4.1406 2415 09229  +0.836 02229 44 855 7.5990 82,339 21
22 4.4304 2257t 09041 1081 Q2041 49.006 7.8725 87.079 22
2 4.7405 21095 L08B71  11.272 01871 52,436 8.1369 91,720 23
4 5.0724 19715 08718 11,469 019 58.177 8.3623 96.254 4
25 5.4274 18428 08581 11.658 01581 63.249 8.6391 100.68 15
26 5.8074 17220 08456 11.875 01456 £8.676 8.8773 104.98 26
7 6.2139 16093 08343 11,987 01343 74.484 9.1072 108.17 27
28 6.6488 15040 .0A239 12137 01239 80.598 g.3289 113.23 28
2 71143 14058 08145  12.278 .0118s 87.345 9.5427 117.16 29
30 7.6123 1337 0B0s9  12.409 01059 94,461 9.7487 120,97 30
3t 8.1451 227y 07980  12.532 .00980 102,07 9.9471 124 .65 k1]
32 B8.7153 1474 07907 12.647 00907 110.22 10,138 128.21 2
k1] 9.3253 10723 07841 12.754 .Qoaat 118.93 10.322 131.64 n
/] 9.9781 HO0R2 07780  12.854 00780 128.26 10.499 134,95 34
35 10.677 09366 07723 12.948 00723 138.2¢ 10.669 138,14 35
40 14.974 06678 07504 13,332 00501 195.63 11.423 $52.29 40
45 21.002 04761 07350 13,606 00350 28%.75 12.036 163,76 45
50 29.457 .03394 07248 13.801 00246 406,53 12.529 172.9 50
55 4t.315 02420 07174 12.940 00174 - .6¥5.93 12.921 180,12 55
60 57.946 01725 67123 14,038 Q0123 B813.52 13.232 185.77 60
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