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RESUMEN

El presente estudio cientifico, tuvo por objetivo: Comprobar que la Optimizacién de
tiempos improductivos mejora positivamente la productividad de carguio y acarreo en una
Empresa Minera. EI mismo que respondera a la hipétesis general: La Optimizacion de tiempos
improductivos mejora positivamente la productividad de carguio y acarreo en la Empresa
Minera. Por su naturaleza y profundidad de estudio, fue una investigacion de tipo aplicada, en
el marco de un nivel experimental. Dinamica que fue materializada gracias al disefio pre -
experimental. Para la cristalizacion del trabajo cientifico, se consider6 como muestra a los
tiempos improductivos en el proceso de carguio y acarreo, donde se aplicé los instrumentos de
guia de observacion y guia de analisis documental. Secuencialmente, los resultados obtenidos
fueron procesados, analizados y relacionados desde la estadistica descriptiva e inferencial,
utilizando la estadistica descriptiva desde el software Excel y SPSS v.27. Se lleg6 a la
conclusion que, la Optimizacion de tiempos improductivos mejora positivamente la
productividad de carguio y acarreo en la Empresa Minera, segun la prueba t = a 1.30, con una
Sig. (bilateral) de 0,000 menor a 0,05. Ademas, la Optimizacién de tiempos improductivos
influye positivamente en la mejora del aprovechamiento de los equipos en las actividades
productivas en la Empresa Minera, segun la prueba t = a 1.69, con una Sig. (bilateral) de 0,000
menor a 0,05. Y finalmente, la Optimizacion de tiempos improductivos influye positivamente
en la mejora de la produccion en equipos del ciclo de mina en la Empresa Minera, segun la

pruebat =a 1.74, con una Sig. (bilateral) de 0,000 menor a 0,05.

Palabras clave: Optimizacion de tiempos improductivos. Productividad de carguio. Acarreo.
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ABSTRACT

The objective of this scientific study was: To verify that the reduction of non-productive
times positively improves the productivity of loading and hauling in a Mining Company. The
same that will respond to the general hypothesis: The reduction of non-productive times
positively improves the productivity of loading and hauling in the Mining Company. Due to its
nature and depth of study, it was an applied type of research, within the framework of an
experimental level. Dynamics that were materialized thanks to the pre-experimental design.
For the crystallization of the scientific work, the unproductive times in the loading and hauling
process were considered as a sample, where the instruments of observation guide and
documentary analysis guide were applied. Sequentially, the results obtained were processed,
analyzed and related from descriptive and inferential statistics, using descriptive statistics from
Excel software and SPSS v.27. It was concluded that the reduction of non-productive times
positively improves the productivity of loading and hauling in the Mining Company, according
to the test t = a 1.30, with a Sig. (bilateral) of 0.000 less than 0.05. In addition, the reduction of
non-productive times has a positive influence on the improvement of the use of equipment in
productive activities in the Mining Company, according to the test t = a 1.69, with a Sig.
(bilateral) of 0.000 less than 0.05. And finally, the reduction of non-productive times positively
influences the improvement of production in mine cycle equipment in the Mining Company,

according to the test t = a 1.74, with a Sig. (bilateral) of 0.000 less than 0.05

Key words: Reduction of unproductive time. Loading productivity. Hauling..
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INTRODUCCION

La mineria es una actividad industrial que consiste en la exploracién, explotacion y
extraccion de los recursos minerales acumulados en el suelo y el subsuelo. Al mismo tiempo,
también es una de las ocupaciones que mas dinero aporta a la nacion desde el punto de vista
econdmico. En lo que respecta a la mineria de superficie, este tipo de mineria se distingue por
ser una industria que ocupa una parte importante de la produccién debido a la capacidad de los
equipos. El uso de éstos permite extraer y transportar cantidades masivas de material que ha

sido fracturado mediante voladuras.

Se ha podido observar que, a nivel internacional los periodos improductivos durante las
operaciones de carga y acarreo suponen un costo operativo que se afiade al presupuesto global
asignado. Se trata de un hecho dificil. Por ello, hay pérdidas econdmicas relacionadas con la
entrega de mineral. En consecuencia, al realizar un analisis de las acciones enunciadas fue de
suma importancia. La falta de comprension sobre las horas improductivas, la falta de control
sobre la produccion, la falta de influencia y el contacto continuo con el area de fabricacion y
operaciones son los principales factores que contribuyen al problema. Las principales
consecuencias son el aumento de los costos de produccién, la disminucién del rendimiento de

los equipos y el aumento del tiempo y los gastos por unidad dedicados al mantenimiento.

Para Azarco (2018), “el sobredimensionamiento de las flotas, el disefio inadecuado de
las operaciones y los volquetes mal abastecidos son los principales factores que contribuyen a
los tiempos de inactividad no programados” (p. 35). Asi, tanto los gastos como el rendimiento
de los equipos de carga se ven directamente afectados por estos factores. Las actividades de
carga y acarreo suponen entre el 50% y el 60% de los costos totales de explotacion en las minas
de superficie. Esta es la principal repercusion del hecho de que estas operaciones requieren el

mayor gasto de recursos.



13

Ademas, segln Apaza (2017), “es de suma importancia para las empresas mineras
maximizar la eficiencia de sus actividades de ciclo de carga y acarreo para evitar incurrir en
pérdidas financieras, escasos beneficios o devaluacién econémica” (p. 83). En ese sentido, el
numero total de horas de trabajo puede reducirse gracias a una serie de variables, entre ellas los
tiempos muertos. Asi, se crean durante el ciclo de cargay elevacion, el cambio de protecciones,
el suministro de combustible, el traslado del frente, la falta de operaciones de la maquina, la
inspeccion de la maquina, etc. El impacto mas significativo es un aumento de los gastos y un

descenso de la productividad, ambos perjudiciales para la region de planificacion minera.

Es por ello que, segiin Calua (2017) “la baja productividad y un indice de utilizacion
infimo son el resultado de los momentos improductivos variables que se producen a lo largo
del ciclo de carga y acarreo” (p. 83). La formacion inadecuada del personal en el ciclo de carga

y acarreo tiene parte de culpa, lo que refleja problemas con las operaciones”.

Por estas razones teoricas, es importante el desarrollo de un estudio sobre la
Optimizacion de tiempos improductivos para mejorar la productividad de carguio y acarreo en
la Empresa Minera; Asi la investigacion tuvo como problema general, ;De qué manera la
Optimizacion de tiempos improductivos mejora la productividad de carguio y acarreo en la
Empresa Minera? Cuyo objetivo principal serd: Comprobar que la Optimizacion de tiempos
improductivos mejora positivamente la productividad de carguio y acarreo en la Empresa

Minera

La hipotesis general que se requiere contrastar sera: La Optimizacion de tiempos
improductivos mejora positivamente la productividad de carguio y acarreo en la Empresa
Minera. La investigacion sera de tipo aplicada, nivel correlacional, disefio correlacional donde

la poblacion estara conformada por todos los equipos de carguio y acarreo, entre excavadoras
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hidraulicas y volquetes de una empresa minera. Mientras que la muestra estara conformada por

la misma cantidad de equipos de carguio y acarreo.

Para mayor entendimiento del trabajo de investigacién, se ha dividido en tres
CAPITULOS, los mismos que comprenden lo siguiente: El capitulo I, estd compuesto por las
GENERALIDADES, donde se ubican los antecedentes de investigacion, la descripcion de la
realidad problematica, la formulacion del problema, la justificacion e importancia de la

investigacion, los objetivos, las hipétesis, las variables e indicadores y el periodo de analisis.

El capitulo Il, se presenta el MARCO TEORICO CONCEPTUAL, donde se ubican las
bases tedricas y el marco conceptual. Finalmente, en el capitulo Ill, se encuentra la
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION, donde se podré visualizar la metodologia, el
tipo, nivel y disefio de investigacion, ademas de la fuente de la recoleccion de datos, el

cronograma y el presupuesto.



CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1  Antecedentes bibliograficos

Sobre la Optimizacion de tiempos improductivos para la productividad de carguio y
acarreo en la Empresa Minera, no se han realizado estudios especificos tanto a nivel
internacional, nacional y local. Sin embargo, se han desarrollado estudios vinculados a las
variables de estudio, los cuales se citan a continuacion.
1.1.1 Antecedentes internacionales

Barranco (2017), realizé un estudio cientifico titulado: Optimizacion de los ciclos de
cargue, transporte y descargue de caliza y mezclas (limolitas, chert, margas) en la planta de
cementos argos, Toluviejo-Sucre. El presente trabajo consiste en la optimizacion de los ciclos
de cargue, transporte y descargue de piedra caliza y compuestos que se llevan a cabo en la
planta de Toluviejo, propiedad de la multinacional Argos S.A. La optimizacion se basa en el
analisis de los ciclos de cargue, transporte y descargue actuales, asi como de las condiciones
en que se llevan a cabo. El proyecto consiste en tomar una serie de ciclos de transporte que se
realizan diariamente en la cantera, realizar un analisis adecuado en busca de la identificacion
de factores que alteren el normal funcionamiento de los mismos, y posteriormente tomar
medidas correctivas para optimizar cada etapa del proceso con base en los hallazgos del

analisis. Se concluyé que, como medida de optimizacion de los ciclos de transporte se propone
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un programa de formacién para los operadores de los componentes implicados en la carga y
trasporte. La construccién de dos nuevas vias para el recorrido del material se propone como
medida para optimizar los ciclos de transporte. El objetivo de esta medida es reducir el tiempo
empleado. Ademas de las posibles soluciones que se han sugerido, se han aportado una serie
de sugerencias para el mantenimiento de todas las calles de la cantera; esto permitira proteger

la maquinaria y mejorar la eficacia operativa de la cantera.

Gaete (2019), investigd sobre: Interfaz computacional para gestion de KPI de
operadores de carguio y transporte de Minera Centinela. Tuvo como objetivo describir el caso
del transporte, los KPI que se ha decidido incluir en la interfaz son el tiempo de localizacién,
el tiempo de retroceso, el tiempo de vuelco, la velocidad, las horas de servicio y la utilizacion
en funcion de la disponibilidad. Para la carga, los KPI que se eligieron para incluir en la interfaz
son la carga util, el rendimiento efectivo, el tiempo de carga, las horas de funcionamiento y la
utilizacion basada en la disponibilidad. La interfaz se ha desarrollado con Spotfire, un programa
de inteligencia empresarial (Bl) capaz de procesar grandes cantidades de datos y presentarlos
de forma comprensible. Como resultado, se descartan los KPI indicados anteriormente, junto
con el tiempo de localizacion, el tiempo de vuelco y el tiempo de retroceso. Simultdneamente
a la entrega de la interfaz, se celebran reuniones de informacion y formacion para instructores
y supervisores de turno. Para formar a los operarios en el uso de esta interfaz, se disefia un plan
de trabajo. Este plan de trabajo consiste en tomar a los operarios con KPI més bajos e instruirlos
durante dos turnos. Después, los resultados del progreso del operario se presentan en reuniones,
que se aprovechan para debatir la tarea realizada. El director de Operaciones de la mina realiza
presentaciones como parte de un esfuerzo por reforzar este programa. En estas presentaciones,
se hace hincapié tanto en el trabajo que se va a realizar como en las medidas de seguridad que
se van a tomar. Se concluy6 que, de la adopcién de esta interfaz se producen excelentes

resultados; los operarios responden a ella con una actitud de superacion de obstaculos y de
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establecimiento de objetivos personales para avanzar en sus capacidades. Prueba de ello es el
aumento de los indicadores clave de rendimiento (KPI) de los operadores, el aumento del
rendimiento de las CAEX y la conciliacion topografica mensual (cubicacion), que revela que
las CAEX estan realmente mas cargadas que el mes anterior, lo que indica un aumento del

factor de carga.

Alcarraz et al. (2021), desarrollaron el estudio titulado: Modelo de Mantenimiento
Predictivo basado en el Analisis del Dispatch para el Incremento de la Utilizacion Efectiva. El
objetivo de este estudio fue instalar un sistema de mantenimiento predictivo en los equipos de
transporte de una mina de superficie para aumentar el porcentaje de uso eficiente de dichos
equipos. La investigacion comienza con la recogida e identificacion de datos en el area de
estudio. A continuacion, se analizaran los datos almacenados en el sistema de Despacho
utilizando la metodologia Lean Six Sigma. Esto permitira identificar las causas principales de
los retrasos operativos presentes en el proceso estudiado. Los resultados son: una vez
reconocidos los retrasos operacionales que impiden el correcto desarrollo en el transporte de
mineral y roca estéril, se ofreceran los objetivos de mejora y los planes de mantenimiento
predictivo para los equipos investigados. Se concluyé que, con la ayuda de esta investigacion,
se espera mejorar los procesos que inciden en el ciclo de acarreo. Ademas, con la ayuda de un
sistema de mantenimiento predictivo adecuado, sera posible mejorar los indices operativos de
los equipos de transporte, asi como reducir los costes asociados a los equipos de mineria 'y la

cantidad de tiempo que pasan sin funcionar.

Molina (2021), investigd sobre: Modelo de optimizacion de un sistema pala-camion en
una mina de carbon a cielo abierto. El estudio buscé escribir la matriz de estudio que permitira
el planteamiento de un computo evolutivo ou pas, que admita la optimizacion de los tiempos

muertos del sistema de largo manejo en una mina de carbon a cielo abierto hacia la disminucién
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de las incognitas que no son tomadas en cuenta en la mayoria de los andlisis mineros. Dicho
sistema es el marco de estudio que permitira el planteamiento de un algoritmo evolutivo no
determinista. En el contexto de nuestro estudio, nos referimos a ellas como tx (incertidumbres
de salida) y ty (incertidumbres de retorno), lo que permite agilizar la toma de decisiones en la
planificacién a corto plazo y aumentar la productividad. El resultado mas relevante fue: la
herramienta nos proporciona un abanico de posibles ganadores (cromosomas) con una
reduccién de tiempo minima de hasta 1,3 minutos y maxima de hasta 5,3 minutos en el tiempo
de ciclo, obteniendo una ganancia de hasta 51,75 bcm/h del proceso para el caso del ejercicio
aplicado. Ademas, permite realizar ajustes de acuerdo con las restricciones del evaluador,
teniendo en cuenta la velocidad, los contadores del proceso y la poblacion objetivo. Se
concluy6 que, en el corpus de investigacion existente sobre procesos estocasticos, la mayor
parte de la atencion se ha prestado a las actividades unitarias de la mineria polimetalica. Con
esta propuesta, presentamos un instrumento que se ha aplicado a la mineria del carbén y es
totalmente adaptable a las condiciones de explotacién manual del sector en favor del desarrollo

de la mineria local.

Ojeda (2021), desarrollé una investigacion titulada: Simulacion del sistema de carguio
y transporte de la Mina Rajo Sur, Divisién El teniente. El objetivo de este estudio fue: construir
un modelo de simulacion de la Mina Rajo Sur con la intencién de estimar la influencia que
tendra la disponibilidad de los equipos mineros en el cumplimiento de los objetivos mineros
para los afios 2022 y 2023. Para alcanzar este objetivo, se estudian varias situaciones
potenciales de disponibilidad, asi como varias flotas de camiones diferentes. Los resultados de
las simulaciones indican que para alcanzar los objetivos fijados para 2022 en términos de
alimentacion de planta y movimiento global, una flota de 12, 13 6 14 camiones debe tener una
disponibilidad minima del 83, 78,8 6 70%, respectivamente. Esto es asi independientemente

del nimero de vehiculos de la flota. Ademas, tiene que haber una media de 11 camiones
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operativos cada mes para alcanzar el tonelaje objetivo para ese periodo. Los resultados fueron:
para satisfacer el plan 2023 en términos de alimentacion de planta y transporte global, una flota
de 12, 13 o 14 camiones, respectivamente, debe tener una disponibilidad minima del 88, 83 o
78,8%, respectivamente. Ademas, se necesita una media de 11,44 camiones operativos para
cumplir las previsiones mensuales de tonelaje para alcanzar los objetivos. En conclusion, no
hay ninguna posibilidad de que se cumpla el plan para 2022 con una flota de 12 camiones y
una tasa de disponibilidad del 78,8% de media, como prevé el area de planificacion. Ademas,
para disponibilidades inferiores al 78,8%, una mejora de la disponibilidad de s6lo un punto
porcentual supone un aumento de la alimentacion de la planta de 160 t/dia y del movimiento
total de 320 t/dia. Sin embargo, si la disponibilidad ya es superior o igual al 78,8%, un aumento
de la disponibilidad de s6lo un 1% supondra un aumento de 100 y 200 tpd, respectivamente,

en la alimentacion de la planta y el movimiento total.

Riquelme (2021), realiz6 un estudio titulado: Propuesta de plan de optimizacion de
produccién de carguio y transporte para la gran mineria a cielo abierto. En mencionado
estudio se desarroll6 con el objetivo de describir las causas principales de estos fallos vienen
dadas por un control de baja calidad en los mecanismos de carga y transporte, junto con los
diversos trastornos operativos creados por el uso de equipos inadecuados. Estos fallos impiden
a las empresas alcanzar una produccion optima. El autor pudo recopilar informacion de la
industria minera que utilizan técnicas de optimizacion que estan funcionando activamente y
luego compararlas de acuerdo a los diversos contextos que existen en la mineria, centrandose
en los problemas y provocaciones realmente criticos que luego seran analizados logica y
metddicamente. Esta informacion se obtendra de las empresas mineras que utilizan métodos de
optimizacion que estan funcionando actualmente. Concluyé que, se prevé que este proyecto
tendrd éxito, ya que permitird determinar las areas en las que es mas vital concentrarse, asi

como los factores basicos que influyen en la busqueda de la mejora del rendimiento.
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1.1.2 Antecedentes nacionales

Vega (2019), desarroll6 un estudio cientifico titulado: Incremento de la productividad
en el tonelaje movido mediante la aplicacion de la mejora de métodos en la Unidad Minera
Cobriza - Doe Run Per0 Liguidacion, Huancavelica. Se tuvo el objetivo de encontrar formas
de mejorar los procesos ya existentes en la Unidad Minera Cobriza - Doe Run Per( Liquidacion,
Huancavelica para aumentar los niveles de produccion. El estudio propone sustituir los
vehiculos Kamaz por furgonetas para reducir el tiempo que tardan los operarios en desplazarse
hasta sus respectivos equipos y construir un nuevo médulo de cambio de guardas situado en el
interior del tajo. Esto acercara a los operarios a sus respectivos equipos. El resultado fue: se
investigaron las operaciones de carga Yy acarreo, y se descubrio que el acarreo es el paso que
causa mas retrasos entre los dos procesos. Se concluy6 que, una vez concluido el estudio, se
determindé que la aplicacién de las mejoras sugeridas influye sustancialmente en la
productividad de palas y camiones, asi como en la cantidad de material transportado y en la

cantidad de dinero ganada.

Diaz y Medina (2020), en su trabajo de investigacion titulada: Optimizacion de tiempos
improductivos para mejorar la productividad de los procesos de Carguio y Acarreo tajo
Pampa Verde, minera la Zanja, buscé reducir el tiempo dedicado a actividades no productivas
para aumentar el rendimiento de los equipos de carga y acarreo utilizados por laempresa minera
La Zanja en el tajo Pampa Verde. Debido a que los datos se recogieron en una sola sesion, el
estudio fue de tipo cuantitativo y su disefio fue no experimental descriptivo transversal. Los
periodos improductivos durante la carga suponen una péerdida de 65.185 toneladas de material
gue no se mueve en 78,6 horas, mientras que los tiempos improductivos durante el acarreo
suponen una pérdida de 2.22323 toneladas de material que no se transporta en 180,81 horas.
Esto ha podido confirmarse gracias a los resultados obtenidos. Los resultados fueron, la

cantidad de tiempo empleado por el equipo de carga sin hacer nada Util se redujo en un 10,52%,
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y la cantidad de tiempo empleado por el equipo de arrastre sin hacer nada productivo se redujo
en un 11,0%. Se concluy6 que, fue posible aumentar la produccion del equipo de carga en un
4,14%, lo que se tradujo en una media de 425,44 toneladas, mientras que la produccion del
equipo de arrastre pudo crecer en un 6,22%, lo que se tradujo en una media de 426,62 toneladas.
También se demostré que la reduccion del porcentaje de tiempo dedicado a actividades no

productivas condujo a un aumento de la productividad global de los equipos de carga y arrastre.

Vargas (2020), desarrollé una investigacion titulada: Evaluacion de costos para el
proceso de carguio y acarreo en mineria superficial — Cajamarca — 2019. El objetivo de la
investigacion es llevar a cabo un examen del proceso de carga y acarreo, con el objetivo de la
investigacion fue: identificar los elementos que impactan en estas operaciones y que estan
causando horas improductivas en la mineria a cielo abierto a lo largo de 2019. Se ha realizado
una investigacion cuantitativa utilizando un disefio de investigacion no experimental y
correlacional a nivel de investigacion. La técnica consta de cuatro fases: fase 1, que tiene lugar
antes del trabajo de campo; fase 2, que tiene lugar en el campo; fase 3, que tiene lugar en el
escritorio; y fase 4, que prepara el informe. Los resultados fueron: el tiempo de ciclo medio
total de la fase de carga y acarreo es de 17 minutos, que la excavadora Komatsu PC-350 LC
tiene una productividad de 6,8 toneladas/hora, que la excavadora Komatsu PC-350 DE tiene
una productividad de 4,5 toneladas/hora y que la excavadora CAT 320 tiene una productividad
de 3,4 toneladas/hora, en el caso de los volquetes. Como resultado se han obtenido estos
resultados. Se concluy6 que, el coste de carga por hora asciende a 120 délares USA/hora para
los volquetes FMX y FM de 15 metros cubicos de capacidad, destacando su disponibilidad
mecénica del 70% y su utilizacion del 75%. EI coste de transporte por tonelada generada es de
40 ddlares estadounidenses por hora. La evaluacion de los gastos asociados a la carga y acarreo

es una parte muy esencial de la actividad minera. Esto se debe al hecho de que su evaluacion
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crea parametros que pueden ajustarse con el Unico propdsito de disminuir los costes de

explotacion.

Salazar (2022), estudié sobre: Incremento de la productividad en carguio y acarreo
mediante la disminucion de tiempos improductivos en la construccion del pad de lixiviacién
Ciénaga norte en cia. Minera Coimolache S.A. En la que estableci6 el objetivo de: identificar,
categorizar, cuantificar y analizar los tiempos improductivos que se presentan en las actividades
de carga y acarreo; generar un plan de accion con el fin de estandarizar y mantener la mejora
continua en cada uno de estos procesos; y en Ultima instancia, aumentar la productividad vy,
como resultado, mejorar el rendimiento. Los resultados fueron: en los meses de junio a agosto,
se analizo la informacidn sobre los tiempos improductivos, y los resultados mostraron que las
horas de retraso mas significativas se debian a la falta de frente de trabajo, a un operario no
disponible, al acondicionamiento del frente, a la espera en el punto de carga, a una zona de
descarga reducida y al suministro de combustible. Se concluy6 que, el porcentaje de utilizacién
de los equipos aumentd del 73,19% al 82,42% durante el proceso de carga, y subio del 71,07%
al 81,39% durante el proceso de acarreo. El ahorro en costes unitarios de material de corte fue
de 0,21 dolares por metro cubico, mientras que el ahorro en costes unitarios de relleno

estructural fue de 0,17 ddlares por metro cubico.

Cueva (2022), realiz6 una investigacion titulada: Control de tiempos improductivos
mediante el modelo de regresion lineal para mejorar la productividad en el proceso de acarreo
en la empresa OPEMIP S.A.C. — U.M. San Rafael. El propdsito general de este estudio es
"Gestionar los periodos improductivos mediante el modelo de regresién lineal para potenciar
la productividad en el proceso de acarreo en la empresa OPEMIP S.A.C. - U.M. San Rafael".
Se usé un enfoque cuantitativo, aplicado y descriptivo, un disefio de estudio experimental, una

técnica analitica a través de la observacion y la experimentacion, y todos estos en conjunto
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conforman la metodologia empleada. Los resultados fueron: se demuestra que si se aumentan
las horas efectivas de trabajo en una unidad la produccion aumentara en 539.695 toneladas
transportadas. Se concluy6 que, ademas del aumento de las horas operativas y utilizadas. Esto
se demuestra a pesar de que el aumento de las horas de funcionamiento y de utilizacién no es
estadisticamente significativo. Se logro controlar significativamente los tiempos improductivos
utilizando el modelo de regresion lineal Prod Guard =244.740+539.695 (horas efectivas), lo
que resulto en un aumento significativo de la produccién de 5.560,64 ton/dia a 7.000,00 ton/dia
en los procedimientos de acarreo en la empresa OPEMIP S.A.C. - U.M. San Rafael. Se ha

llegado a la conclusion.

Bazalar (2023), realizd un estudio cientifico titulado: Propuesta de un modelo de
simulacion de lineas de espera para optimizar el tiempo y el nimero de camiones de transporte
de material y palas de la mina de Fosfato Bayovar a la planta concentradora. La presente
investigacion se llevé a cabo en la mina Sechura de la empresa MiskiMayo para determinar el
numero Optimo de camiones mineros y palas necesarios para transportar el mineral a la zona
de almacenamiento con el fin de evitar la escasez en la planta concentradora. Esta investigacion
se llevo a cabo con el fin de determinar el nimero 6ptimo de camiones mineros y palas
necesarios para transportar el mineral a la zona de almacenamiento. Como herramienta
complementaria para el trabajo de simulacién que se llevé a cabo, se utilizo el programa Arena,
version 12 tipo estudiante. Se tienen los siguientes resultados: se obtuvo que la empresa opera
actualmente con 7 palas y 20 camiones mineros moviendo 10'099,249.78 toneladas al afio, cifra
gue se encuentra aproximadamente en 3. 9% respecto a la produccion publicada por la empresa
MiskiMayo en el afio 2016, asi como 916,000 tm en el mes de mayo de 2021 y el modelo
realizado nos arrojé 918,000 resultados mensuales, con una diferencia aproximada de 3.9. Se

concluyo que, se corren los escenarios con los parametros aproximados de 18 y 22 camiones
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con 6 y 8 palas, y se obtiene un valor 6ptimo sugerido de 22 camiones con 8 palas, lo que

resulta en un incremento aproximado de 5% en el traslado de mineral.

1.2 Descripcion de la realidad problematica

Los momentos improductivos son aquellos en los que no se realiza ningln trabajo
efectivo; al contrario, interrumpen el ciclo de trabajo. Durante los momentos improductivos, el
ciclo de trabajo se interrumpe. Como consecuencia directa de ello, la produccion se detiene, lo
que suele ocurrir como resultado de cuellos de botella o imprevistos. Segun Apaza (2017),
“tanto los accidentes en la industria minera como los tiempos de inactividad en las fabricas
modernas contribuyen a importantes pérdidas de produccion” (p. 6). Esto se ha convertido en
un problema bastante comun que hay que abordar. Por ello, es necesario realizar un estudio
exhaustivo de las condiciones de trabajo, el estado de los equipos y todos los demas
componentes que intervienen en las operaciones.

Los elementos mas frecuentes que contribuyen a los periodos improductivos durante la
carga y el acarreo se derivan principalmente de las causas primarias, que son las siguientes:
distribucion insuficiente de los equipos; mal estado de las vias; averias mecanicas;
circunstancias del emplazamiento; retrasos operativos, etc. La existencia de estas causas
primarias repercute en la produccién diaria tipica porque contribuye a aumentar los costes
unitarios de las actividades de carga y acarreo. Todo ello tiene como consecuencia un
incremento de estos gastos. Segun Azarco (2018), “las variables que provocan periodos
improductivos traen como consecuencia el trafico en los puntos de carga y el incumplimiento
de los niveles de produccion proyectados” (p.34).

1.2.1 A nivel internacional
Aunque el sector minero contemporaneo se vio afectado por la epidemia de COVID -

19, la produccion no se redujo significativamente. Ademas, Ojeda (2021), menciona que “se
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prevé que para 2050 la demanda de minerales por parte de los consumidores aumente un 500%,
impulsada sobre todo por el crecimiento del uso de energias sostenibles” (p. 43). Es decir, 1as
circunstancias actuales han repercutido en la recaudacion de impuestos de numerosas naciones
con importantes sectores mineros en su territorio.

Asimismo, Riquelme (2021) menciona que “el crecimiento econdémico en la zona de
América Latina y el Caribe aumentd una media del 4% entre 2014 y 2017 gracias a los
abundantes recursos minerales de la regién, y una media del 7% entre 2018 y 2020 (p. 67).
Asi también la pandemia fue un problema externo mundial, donde las empresas mineras han
tenido que aplicar estrategias de productividad, sobre todo en lo que respecta a la asignacién

del tiempo de los trabajadores.

Riquelme (2021), realiz6 un estudio titulado: Propuesta de plan de optimizacion de
produccion de carguio y transporte para la gran mineria a cielo abierto. A través de
mencionado estudio, se pretendi6 describir sobre las principales razones de estas averias, que
se derivan de un control de calidad poco riguroso de los sistemas de carga y transporte y de una
amplia gama de trastornos operativos provocados por el uso de maquinaria de calidad inferior.
Estos problemas impiden a las empresas alcanzar todo su potencial de produccién. Para ello, el
autor utilizd métodos de optimizacion actualmente eficaces para recopilar datos de la actividad
minera, que luego compard en distintos entornos mineros con el fin de centrarse en los
problemas y provocaciones mas acuciantes. Los datos se recogieron de empresas mineras que
utilicen estrategias de optimizacion ya aplicadas. Resumio sus reflexiones afirmando que la
iniciativa tenia probabilidades de éxito, ya que permitiria detectar las preocupaciones mas
acuciantes y los aspectos fundamentales que determinan los esfuerzos por aumentar la

productividad.



26

1.2.2 A nivel nacional

En el Per(, Vega (2019), menciona que “el 11% del PIB, el 50% del cambio de divisas
y el 20% de los ingresos fiscales proceden de la industria minera” (p. 90). Por otro lado, la
industria agricola aporta unos 5.000 millones de délares en ingresos, mientras que las industrias
pesquera y forestal aportan unos 3.000 millones cada una. Sin embargo, la industria minera

aporta 20.000 millones de ddlares de ingresos anuales.

Bazalar (2023), realizd un estudio cientifico titulado: Propuesta de un modelo de
simulacion de lineas de espera para optimizar el tiempo y el nimero de camiones de transporte

de material y palas de la mina de Fosfato Bayovar a la planta concentradora.

El autor en mencionado estudio, busco determinar el nimero éptimo de camiones mineros y
palas necesarios para trasladar el mineral a la zona de almacenamiento con el fin de evitar la
escasez en la planta de concentrados. Se estudié el nUmero de camiones mineros y palas
necesarios para trasladar el mineral al almacén. Se utilizd la version para estudiantes del
software Arena para complementar el trabajo de simulacion ya realizado. Los resultados
muestran que, en mayo de 2021, la empresa habra movido 916.000 tm utilizando 7 palas y 20
camiones mineros, lo que supone un aumento de alrededor del 3,9% en comparacion con las

cifras de produccion publicadas por MiskiMayo en 2016.

Ademas, el modelo que ejecutamos nos dio unos resultados mensuales de 918.000 tm, por lo
que la diferencia entre ambos es de aproximadamente el 3,9%. Encontramos que, si ejecutamos
los escenarios con los parametros aproximados de 18 y 22 camiones con 6 y 8 palas,
respectivamente, obtenemos un mejor valor propuesto de 22 camiones con 8 palas, lo que

conduce a un aumento de alrededor del 5% en la transferencia de mineral. Hubo una inversion
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de 566 millones de ddlares en la mina, segun informa Cabezas Oruna (2011). Sin embargo, la
Tabla 3 de Caterpillar, lider del sector, muestra que mas de 40 millones de ddlares, unos 226,4
millones de ddlares australianos, se destinan a la excavacion y el transporte. A continuacion,

se detallan los gastos asociados al funcionamiento de la mina.

Por otro lado, Yarleque (2020), en su investigacion: Identificacion y analisis de los
tiempos improductivos en equipos de explotacion de alexita-unidad de operaciones salinas,
Inkabor S.A.C. El autor tuvo como objetivo identificar los tiempos improductivos y cuéles son
las principales causas que lo originan. Para ello utilizé la data de reportes de los equipos de
explotacion, la cual fue recolectada en apuntes y formatos para luego ser procesada y
presentada en tablas y gréaficos. El autor concluyé mencionando que, los principales tiempos
improductivos presentes en el proceso son influenciados por paradas operacionales y no por
paradas de mantenimiento. Las conclusiones de este estudio ponen de relieve el valor de un
informe de funcionamiento del equipo bien documentado. Estos deben recopilarse y analizarse
para poder llevar un control de los procedimientos. Ademas, si se detectan problemas, pueden

diseccionarse para saber donde estan los fallos.

Por su parte, Apaza (2019), investig6: Disminucién de tiempos improductivos para
incrementar la utilizacion de equipos de carguio y acarreo en la mejora continua de la

productividad en el tajo Chiringa de la minera Shahuinga S.A.C.

Tuvo como objetivo identificar los tiempos improductivos en las actividades de carguio
y acarreo, con el proposito de generar un plan de accion que nos permita disminuir los tiempos
improductivos, con el fin de cumplir los planes mensuales planeados. Arribo a los resultados
donde pudo notar que el incremento de demoras se dio en el area de carguio por ser muy

reducida y también al momento de cargar combustible.
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El autor concluyé mencionando que, el 65.4% de horas de trabajo son demoras de
carguio y 48.5% de horas son en carga de combustible. En esta tesis se mencionan dos fallos
importantes en la carga y el transporte. La disposicion ineficaz de la zona de carga y la falta de
un periodo predeterminado para las operaciones de repostaje contribuyen a la pérdida de tiempo
de trabajo.

En conclusion, las horas de trabajo por turnos se ven influidas por la forma en que se
divide el tiempo cuando carece de caracter concatenador a lo largo de varios ambitos o

actividades.

1.2.3 Anivel local

A nivel local, Vargas (2020), menciona que “debido al enorme tamario y al elevado
coste de los equipos pesados, las empresas modernas de mineria a cielo abierto se esfuerzan
por conseguir la maxima eficacia en las operaciones de produccion” (p. 56). Es decir, para
recopilar, analizar y tomar decisiones basadas en datos de produccion en tiempo real, estos
equipos se basan en sistemas tecnoldgicos. Esta investigacion se hizo importante porque en la

zona de interés no existe ninguna investigacion de este tipo.

En razén a ello, Leon (2020), investigo: Propuesta de mejora en la gestion de
mantenimiento y aplicacion de herramientas logisticas y de gestion de procesos para reducir
los costos operacionales en el area de mantenimiento de la empresa servicios Santa Gabriela
S.A.C. Donde utiliz6 herramientas de ingenieria basado al mantenimiento auténomo.
Obteniendo una recuperacion del 70% de las pérdidas iniciales relacionados a los costos de
operacion, con este resultado manifiesta que se debe poner énfasis en la prevencion de los

equipos



29

Uno de los problemas actuales es que la mayoria de las empresas mineras en esta region
funcionan de forma que reducen el mantenimiento a medidas reactivas, razén por la cual es
necesario que haya un componente de Optimizacion de tiempos improductivos para la mejor
utilizacién de equipos relacionados con esta labor. Actualmente, el mantenimiento en las
industrias es la funcién responsable de planificar y ejecutar ciertas acciones el hecho de que
tienen la funcion de conservar o restaurar una estructura o equipo eficiente a una condicion

particular, para que pueda cumplir con los objetivos propuestos.

Finalmente debido a la estructura de las empresas, se requiere un programa de
planificacién en constante evolucion, que se actualice constantemente para adaptarse a las
6rdenes de trabajo entrantes, que pueden variar mucho en complejidad y alcance en funcion de
los recursos disponibles.

1.3 Formulacién del problema

Dado que la carga y el acarreo suponen el 60% del costo total de explotacion de una
mina, fue crucial optimizar la eficiencia de la maquinaria y los trabajadores dedicados a estos
procesos Unicos. Asi pues, fue importante aprovechar al maximo todos los recursos disponibles;
y para tener algo que decir sobre esta métrica, se hizo vital cuantificar el tiempo perdido a lo

largo de los ciclos de carga y acarreo.

1.3.1 Problema general
¢De qué manera la Optimizacion de tiempos improductivos mejora la productividad de

carguio y acarreo en la Empresa Minera?

1.3.2 Problemas especificos
1. ¢De qué manera la Optimizacion de tiempos improductivos mejora el

aprovechamiento de los equipos en las actividades productivas en la Empresa Minera?
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2. ¢De qué manera la Optimizacion de tiempos improductivos mejora la produccion en
equipos del ciclo en la Empresa Minera?

1.4 Justificacion e importancia de la investigacion

La investigacion fue importante, segun Riguelme (2021), porgue buscd, “a través de la
aplicacién de la teoria y de los conceptos basicos relacionados con el empleo de equipos, el
rendimiento y la disponibilidad mecanica, encontrar explicaciones sobre las ocasiones
improductivas que afectan a la productividad de la mina” (p. 67). Por otro lado, la justificacion
econdmica, que tiene como objetivo mejorar los procesos de carga y acarreo, con el fin de
reducir los gastos al tiempo que ayuda a la empresa minera a tener mas beneficios; y también
a traves de la justificacion metodoldgica, que busca mejorar los procesos tanto de carga como
de acarreo, con el fin de tener mas beneficios para la empresa minera. Para determinar el origen
de estos periodos de improductividad, se realiz6 un estudio de los datos mencionados con la
ayuda de herramientas de control de calidad.
1.4.1 Justificacidn préctica

El estudio fue importante desde una perspectiva practica, porque segun Gaete (2019),
también se “buscara a través de la justificacion ambiental que el trabajo de investigacion tiene
como objetivo mantener el equilibrio de emisiones de gases emitidos por la maquinaria de carga
y acarreo a la atmdsfera con respecto a sus tipos de mantenimiento” (p. 47). Ademas de la
justificacion tecnoldgica que se pretendia implementar. Desde un punto de vista practico, el
estudio es importante porque permitira verificar el impacto politico y social con las comarcas
que rodean a laempresa minera. Desde el punto de vista tedrico, el estudio es importante porque
permite verificar el impacto socioeconémico.

Esta investigacion cientifica se justifica en el apartado de seguridad, tal como menciona
Bazalar (2023), dado que ““la seguridad para la reduccion de los tiempos muertos con el fin de

mejorar la eficacia de los trabajadores de carga y transporte en las empresas mineras simboliza



31

una de las mayores herramientas de gestion” (p. 67). Es decir, la seguridad no sélo afiade valor

al lugar de trabajo, sino que también mejora la calidad del trabajo en las organizaciones

mineras, optimiza los recursos humanos, previene la contaminacion ambiental y aumenta tanto

la competitividad como la productividad.

1.4.2

1.5

151

1.5.2

1.6

16.1

1.6.2

Justificacion personal
Obtener el grado de magister con mencion en Gestion Minera.
Objetivos
Objetivo general
Comprobar que la Optimizacion de tiempos improductivos mejora positivamente la
productividad de carguio y acarreo en la Empresa Minera.
Objetivos especificos
1. Establecer de qué manera la Optimizacion de tiempos improductivos mejora el
aprovechamiento de los equipos en las actividades productivas en la Empresa
Minera.
2. Establecer de qué manera la Optimizacién de tiempos improductivos mejora la
produccidn en equipos del ciclo en la Empresa Minera.
Hipotesis
Hipotesis general
La Optimizacién de tiempos improductivos mejora positivamente la productividad de
carguio y acarreo en la Empresa Minera.
Hipotesis especificas
1. La Optimizacion de tiempos improductivos influye positivamente en la mejora del
aprovechamiento de los equipos en las actividades productivas en la Empresa

Minera.
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2. La Optimizacién de tiempos improductivos influye positivamente en la mejora de la
produccidén en equipos del ciclo en la Empresa Minera.
1.7  Variables e indicadores
1.7.1 Variables
1.7.1.1 Variable dependiente
Y1: Productividad de equipos de carguio y acarreo.
1.7.1.2 Variables independientes
X1: Tiempos improductivos en carguio y acarreo.
1.7.2 Indicadores
Se estan considerando dos indicadores para la variable independiente y un indicador
para la variable dependiente, que se listan seguidamente.
1.7.2.1 Indicadores de X
Componentes principales,
X 1: Tiempo esperado de camion
X 3: Tiempo de cuadrado
X 4: Tiempos de carguio
X's: Tiempo en cola
X 6: Tiempo de acarreo lleno
X 7: Tiempo de descarga
X g: Tiempo de demoras
X o: Tiempo de acarreo vacio
1.7.2.2 Indicadores de Y
Y1: Utilizacion
Y1: Disponibilidad

Y2: Mantenimiento
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: Rendimiento

: Demoras en operaciones
: operacionales

: Productividad en palas

: Productividad de volquete
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1.7.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 1.1.: Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
DE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSI INDICADORES MEDICION UNIDADES
ESTUDIO ON
TIEMPOS Rodriguez (2014) defineal | La variable sera | Tiempos Tiempo Esperando Camion De intervalo min
IMPRODUC tiempo improductivo, “ese | evaluada a través de | reales de i
TIVOS EN tiempo donde no se realiza | los siguientes | carguio y Tiempo de Cuadrado
CARGUIO Y ningln trabajo y puede | aspectos. acarreo Tiempos de Carauio
ACARREO estar derivado de varios 1emp gul
factores tantg internos -_I\/Iuestreo de Tiempo en Cola
como externos” (p.25). tiempos
operacionales, fijos Tiempo de Acarreo lleno
y descripcion de .
fallos de [0S Tiempo de Descarga
Procesos Tiempo de Demoras
Tiempo de Acarreo Vacio
PRODUCTI Garcia (2017) dice “que la | Esta variable serd | Aprovecha Utilizacién De razon %
VIDAD DE productividad es la | evaluada através de | miento de Disponibilidad
EQUIPOS medida que calcula | los siguientes | los equipos -
DE cuantos bienes o servicios | aspectos. en las Mantenimiento
CARGUIO Y se han producido por cada ) actividades Rendimiento
ACARREO factor utilizado” (p.28). -Indices de productivas
operacion de los Demoras operacionales
equipos. — -
-Indicadores de Produc_mon Productividad en palas De Intervalo Ton/h
productividad. €n equipos -
del ciclo. Productividad de volquetes

Fuente. Elaboracion propia.
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1.8  Periodo de andlisis
El periodo de andlisis del trabajo se presenta en la Tabla 1.2.
Tabla 1.2.: Periodo de anélisis
2023-2024
N° | ACTIVIDADES Marzo — Abril Mayo — Agosto 2023 —
2023 Junio 2023 marzo-2024

01 | Revision bibliografica. X X

02 | Elaboracion de proyecto. X X

03 | Seleccion de la muestra. X

04 | Elaboracion del instrumento. X

05 | Validacion del instrumento. X

06 | Coordinacion con la muestra. X

07 | Aplicacion de los instrumentos. X

08 | Procesamiento estadistico de los datos. X X X

09 | Anélisis de resultados. X

10 | Elaboracion del informe final. X

11 | Sustentacion X

Fuente. Elaboracion propia.
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CAPITULO II
EL MARCO TEORICO Y MARCO CONCEPTUAL
2.1 Bases tedricas
2.1.1 Teoria del carguio

Consiste, para Bazalar (2023), en “la carga y el transporte de mineral y estériles desde
el yacimiento fragmentado (tajo) hacia el PAD, la trituradora, las pilas de extraccion y los
vertederos de estériles son los dos componentes principales” (p. 123).

El procedimiento de carga requiere la creacion de un conjunto de funciones que
garanticen un funcionamiento regular y eficaz. En este punto del proceso de extraccion, se
toman decisiones sobre donde irdn los materiales extraidos en funcion de su clasificacion y
tonelaje, asi como sobre los sectores de carga y la orientacion (zonas de carga y posicion del
equipo de carga y nivel del suelo) que se utilizaran para transportarlos hasta alli.

Para ello se utiliza excavadoras hidraulicas que pueden cargar material en cualquiera de
los carriles, segun las circunstancias, para proporcionar equipos de carga de produccion media
para esta tarea. Del mismo modo, pretendemos sacar el maximo partido al equipo utilizandolo
el mayor nimero de horas posible.

2.1.2 Ciclo de carguio y acarreo
Los retrasos fijos, tal y como los define Zapata (2017), “son aquellos retrasos que

ofrecen un valor a la operacion y a la tarea que estamos realizando” (p. 83). Los ejemplos mas
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destacados de demoras fijas son el entrenamiento de los sabados, los simulacros de seguridad,
el descanso (nocturno) y las comidas (diurnas). De forma similar, se dice que puede haber
retrasos dentro del ciclo operativo como resultado de limites operativos. Los tipos mas tipicos
de restricciones operativas son el angulo de giro, la altura o el nivel de corte, las pendientes, el
factor de rodamiento, el mantenimiento de la via, etc.

Segun Fredy (2017), los retrasos causados por las condiciones del emplazamiento son
retrasos inducidos por las caracteristicas del terreno, que pueden clasificarse a su vez en
subcategorias fisicas y climaticas. La geologia, la topografia, la cantidad de humedad en el
suelo y la altura sobre el nivel del mar son ejemplos de factores fisicos. La temperatura y el
régimen de precipitaciones cambian a lo largo del afio, y son ejemplos de factores climaticos.
Por otra parte, segun Yarlaque (218), pueden producirse retrasos como consecuencia de averias
mecanicas durante el funcionamiento del equipo. La rotura de muelles, los pinchazos y el
desgaste de los neumaticos, las fugas de aire causadas por la rotura de mangueras, la torsién
del piston o la rotura de muelles y la rotura de clavos de la excavadora son algunos de los tipos
mas frecuentes de averias de las excavadoras.

Segun Apaza (2017), los tiempos de ciclo reales de carga y acarreo se definen como el
total de todos los periodos que se producen entre el punto en el que las excavadoras comienzan
a cargar el material en la tolva de los camiones y el punto en el que el material se transporta a
su destino final (p. 45). Esto indica que el equipo de carga llena los camiones en funcion de la
capacidad volumetrica de éstos, en relacion con la tolva o la cuchara: El tiempo de espera es el
tiempo que transcurre entre que se va a cargar el primer camién y que el equipo de carga marca
la salida automatica para que entre el segundo camién. Este tiempo comienza cuando se va a

cargar el primer camidn y termina cuando marca la salida automatica.
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2.1.3 Tiempo cuadrado

Segun Zapata (2017), “el tiempo cuadrado es la cantidad de tiempo que ha transcurrido
desde que la pala o el cargador han despachado el dimper o el camion para iniciar la carga” (p.
84). Se sugiere que la cantidad ideal de tiempo para las palas debe ser inferior a 50 segundos,
y la cantidad ideal de tiempo para los cargadores debe ser inferior a un minuto. Por otra parte,
Escobar (2017) define el tiempo de carga como “la cantidad de tiempo que tarda la excavadora
en llenar el camidn. Esta cantidad de tiempo esta formada por tres fases distintas: llenado de la
cuchara, elevacion de la cuchara hasta la tolva y vaciado en la tolva” (p.42).
2.1.4 Tiempo de acarreo

Segun Gutiérrez (2017), “el tiempo de acarreo comienza cuando la pala hace contacto
con el claxon. Esto significa que después de cargar el camidn, éste parte una vez que se le da
la sefal para hacerlo y recorre una distancia determinada antes de llegar a su destino final” (p.
103). Se cree que la cantidad de tiempo necesario para llegar al lugar de descarga depende de
la distancia recorrida y de la velocidad de desplazamiento. Segun Quiroga (2016), “el tiempo
de cola o espera es el periodo durante el cual los camiones estan parados mientras esperan su
turno para ser cargados en el frente de voladura” (p. 63). En este caso, el porcentaje se
determina en relacién con el tiempo total de funcionamiento del resto de la flota. Se considera
que los camiones estan en la linea si esperan en un radio de sesenta metros de la excavadora.
2.1.5 Tiempo de descarga

La ubicacion del damper al llegar al final de la ruta y el lugar de descarga son los dos
actos que componen el tiempo de descarga, tal y como recoge Escobar (2017), “consiste en la
maniobra de posicionamiento y los preparativos para descargar” (p.32). Luego se encuentra el
trabajo de Eduardo (2019), en el que explica que “el tiempo de retorno en vacio es la cantidad
de tiempo que tarda un camién vacio en ir desde el lugar de descarga hasta el punto de carga

para que el ciclo pueda comenzar de nuevo” (p. 38). La cantidad de tiempo necesaria para
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completarlo es proporcional al ritmo de trabajo del operario. Segun Preciado (2012), “todo el
ciclo de carga y acarreo se descompone en periodos fijos y variables” (p. 84). El tiempo de
giro, el tiempo de maniobra del damper, el tiempo de carga y el tiempo de vaciado se consideran
parte de los tiempos fijos, mientras que el tiempo de acarreo completo y el tiempo de acarreo
en vacio se consideran parte de los periodos variables.
2.1.6 Herramientas de control de calidad

Para mejorar nuestros indicadores de calidad, que K. Ishikawa desarrollo, se utilizan
para medir, evaluar y proporcionar soluciones a los problemas que impiden el funcionamiento
eficiente de las operaciones de una empresa. La investigacion producida utilizé la Hoja de
Verificacidon, Histogramas, Diagrama de Efectos y Causas, Forma Porcentual, Muestreo
Estratigrafico, que Diagrama de Dispersion, y Grafico de Control para el andlisis y desarrollo.
2.1.7 Indices operacionales

Los indices operacionales son responsables de determinar la eficacia de un proceso,
permitiendo identificar modificaciones a medida que pasa el tiempo para ver qué tan bien opera
un sistema, dando aviso o alerta sobre la sola existencia de alguna falla o preocupacién real que
ocurra en el trabajo, y permitiéndonos dar una alternativa, una vez que ya se han averiguado
las causas.

A efectos de Asarco (2018), se pueden clasificar de la siguiente manera: El término
"indice de disponibilidad"” se refiere a la cantidad de tiempo durante el cual las maquinas se
encuentran en un estado mecanico que les permite funcionar; mas concretamente, se refiere a
la cantidad de tiempo durante el cual las maquinas no estan funcionando mal y no estan siendo
sometidas a mantenimiento preventivo o correctivo. el indice de mantenimiento se refiere a la
cantidad de tiempo que una maquina esta fuera de servicio, ya sea por un problema inesperado

0 para que pueda ser sometida a mantenimiento programado.
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El indice de utilizacion mide la eficacia con la que una maquina utiliza el tiempo de que
dispone para llevar a cabo su cometido. El indice de retrasos operativos mide la cantidad de
tiempo que el equipo no esta realizando ninguna funcidon como consecuencia de diversos
factores, como retrasos en la ejecucion del programa o por inferencia. Estos ultimos factores
son los que hay que reducir para lograr mayores niveles de utilizacién. También se menciona
que el indice de rendimiento es una medida del uso real del equipo en comparacion con el
tiempo previsto para su utilizacion. El indice de rendimiento es la relacion entre el tiempo de
funcionamiento y el tiempo total previsto.

2.1.8 Productividad de equipos de carguio y acarreo

Segun Calua (2018), “la productividad de los equipos de carga y transporte es la
capacidad de realizar mas tareas en menos tiempo y, al mismo tiempo, hacer uso de menos
recursos” (p. 77). Para lograrlo, dependemos de cuatro parametros importantes: los operadores,
el equipo, las condiciones financieras y las condiciones del entorno de trabajo. Es posible
determinar la productividad dividiendo los productos obtenidos por los elementos o insumos
utilizados. Al supervisar la productividad, hay tres indicaciones principales que deben tenerse
en cuenta: La rentabilidad efectiva (TM/h) es la produccién que incluye las listas de espera que
se consideran normales, pero no incluye el tiempo perdido en retrasos, y la productividad
operativa (TM/h), esta productividad incluye todos los tiempos de espera y retrasos. La
productividad instantanea (TM/h) es la produccion méaxima (u 6ptima), en la que no se tienen
en cuenta los tiempos de espera y los retrasos.

La Productividad de la Excavadora es muy significativa ya que nos permite ganar
tiempo dentro de un proceso, y para ello nos basamos en una serie de variables como la
capacidad de la cuchara, el manejo, la granulometria del material, la altura de la pila de mineral,

el factor de llenado, el estrujado y la habilidad del operador, entre otras.
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Segun Vergara (2018), “la Eficiencia de la Excavadora es muy importante porgue nos
ayuda a ganar tiempo dentro de un proceso” (p. 65). Por otro lado, segun Fuentes (2018), “la
productividad de las volquetas depende en gran medida de las distancias que recorre la
volqueta, el tonelaje que transporta y las velocidades que puede desarrollar la maquina” (p. 18).
A esto se suma el estado de las carreteras, las caracteristicas de la carga y la habilidad del
conductor, entre otros factores. Se cree que es dificil construir zonas rigidas mientras se maneja

un damper, ya que son muchas las variables que intervienen.

Esto ayudara a mejorar nuestros indicadores de calidad y fue creado por K. Ishikawa,
que también cred las otras herramientas de control de calidad que utilizamos. Las herramientas
de control de calidad se utilizan para medir, analizar y proponer soluciones a los problemas que
se ha determinado que interfieren en la ejecucion eficaz de los procesos de una empresa. Hoja
de Comprobacién, Histograma, Diagrama de Causa y Efecto, Curva de Pareto, Muestreo
Subsuperficial, Diagrama de Difusién y Grafico de Control se utilizaron en el estudio elaborado
con fines de desarrollo y analisis.

2.1.9 Minimizacién de tiempos

Segun Gaete (2019), es “trasladar, contar, almacenar y recuperar son operaciones que
consumen tiempo y dinero y que contribuyen a minimizar las horas no productivas. Reducir
estos tiempos de espera en el procedimiento ahorrard dinero” (p. 59). Es decir, mejorar el
rendimiento global del bien o servicio que se ofrece es vital, pero también lo es reducir
cualquier tiempo de inactividad o volatilidad en la duracién del proceso.

Asimismo, es reducir la cantidad de tiempo que pasa sin que se consiga nada de valor.
También mencionan situaciones en las que esto es crucial, como cuando una actividad depende
de la finalizacién de otra. Esperar a que se completen los pasos anteriores hace que el capital

material 0 humano esté ocioso. Esto afiadiria gastos y reduciria la eficacia de la produccion.
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2.2 Marco conceptual

2.2.1 Productividad de excavadoras

Para Vergara (2018), “depende de diversas variables (capacidad de la cuchara, situacion
del aparato, granulometria del mineral, anchura de la pila de mineral, componente de llenado,

esponjamiento, competencia del operario) y nos ayuda a ganar tiempo dentro de un proceso”

(p. 98).

2.2.2 Productividad en los volquetes

Segun Fuentes (2019), es “la distancia que recorre un damper, la cantidad de peso que
puede transportar, la velocidad a la que puede circular y otros factores como la calidad de la
carretera, la composicion de la carga y la experiencia del conductor” (p. 75). Son muchos los
factores que deben tenerse en cuenta a la hora de utilizar un damper, por lo que resulta dificil

definir unos limites claros.

2.2.3 Productividad instantanea (TM/h)

Como ostenta Fredy (2017), es “el rendimiento maximo (u 6ptimo), si no se tienen en
cuenta los retrasos y las esperas” (p. 59).
2.2.4 Productividad efectiva (TM/h)

Como afirma Apaza (2017), es “un resultado que tiene en cuenta los periodos de espera
regulares y excluye el tiempo perdido por retrasos” (p. 54).
2.2.5 Productividad operativa (TM/h)

Como sefiala Zapata (2017), “este resultado tiene en cuenta todos los tiempos de espera

y retraso” (p. 64).
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NOMBRE Guia de observacion: Productividad de
equipos de carguio y acareo

AUTOR Diaz y Medina (2020)

OBJETIVO Evalua la productividad de los equipos

VALIDADO Por juicio de expertos

ADAPTADO POR

Bach. Ariste Quispe Otto

ADMINISTRADO

Individual

ANO

2023

DURACION DEL

CUESTIONARIO

30 a 45 minutos

DOMINIO QUE EVALUA

11 criterios

GRADO DE APLICACION

Equipos de Carguio y Acareo

CORRECCION

Computarizado

Fuente. Creacion propia.

2.2.6 Tiempos improductivos

Hay un aumento de los tiempos como resultado de discrepancias o defectos que se

incluyeron en el disefio; como resultado, es esencial aumentar la cantidad de tiempo necesario

para llevar a cabo la tarea. Segun Gabriel (2018), el término “tiempo no productivo” se refiere

a los periodos de tiempo durante los cuales no se completa el trabajo efectivo. Estos periodos

de tiempo podrian ser el resultado de una serie de circunstancias externas a los empleados o del

propio crecimiento laboral de los trabajadores (p.32).



Tabla 2.2. Tiempos improductivos

NOMBRE Guia de observacion: Tiempos improductivos
en carguio y acarreo

AUTOR Diaz y Medina (2020)

OBJETIVO Evalla los tiempos improductivos en carguio
y acarreo

VALIDADO Por juicio de expertos

ADAPTADO POR

Bach. Ariste Quispe Otto

ADMINISTRADO

Individual

ANO

2023

DURACION DEL

CUESTIONARIO

30 a 45 minutos

DOMINIO QUE EVALUA

11 criterios

GRADO DE APLICACION

Tiempos improductivos en carguio y acarreo

CORRECCION

Computarizado

Fuente. Creacion propia.

2.2.7 Tiempos reales de carguio y acarreo
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Debido a estas indicaciones variables, fue factible evaluar todos los periodos fijos y

variables presentes en el ciclo, que es donde los equipos realizan las actividades programadas

a lo largo de los distintos turnos.

2.2.8 Tiempo total

El tiempo completo, como lo define Apaza (2017), se refiere al tiempo completo que se

ha planificado o asignado para nuestras actividades mineras; sin embargo, esto no siempre es
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alcanzable ya que nuestro equipo tiene que ser mantenido (p.32). Para planificar, debemos tener

en cuenta las 24 horas de cada dia, asi como los 365 dias del afio para cada equipo.

2.2.9 Tiempo de disponible

Danilo (2017) afirma que el tiempo disponible es aquel tiempo en el que el equipo o
maquinaria esta en condiciones de realizar un trabajo productivo (p.27). Asarco (2018), las
horas en las que un elemento de maquinaria esta realmente en uso y produciendo resultados
utiles se denominan su “tiempo operativo". Este término también se refiere al periodo de tiempo
durante el cual la maquinaria esta realmente llevando a cabo el propdsito para el que fue creada

(p.26).

2.2.10 Tiempo operativo

Dayana (2017) afirma que el tiempo de mantenimiento corresponde al tiempo en que la
maquina o equipo no esta disponible y no esta en condiciones de trabajar porque esta siendo
reparada o recibiendo mantenimiento planificado (p.41). Los servicios que son necesarios para
que la maquina permanezca en un estado en el que pueda funcionar correctamente se
denominan mantenimiento planificado.

2.2.11 Tiempo de demoras operacionales

Asimismo, el periodo de retrasos operativos se define como el tiempo durante el cual la
maquina o equipo no esta realizando ninguna funcién para la que fue planificada. Dos factores
son responsables de este resultado: Los retrasos planificados, que son los periodos considerados
para el cambio de turno, el cambio de operario, las pausas para el avituallamiento o el cambio

de turno, el repostaje o las interferencias, corresponden a los que afectan a las operaciones.



CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Metodologia
3.1.1 Tipo de investigacion

El estudio que se ejecutd, debido a su finalidad fue de tipo aplicada, ya que se comprobd
que la Optimizacion de tiempos improductivos mejoré positivamente la productividad de
carguio y acarreo en la Empresa Minera. Ademas, porque la investigacion aplicada, como lo
ostenta Sanchez y Reyes (2016), “se caracteriza por el interés en la aplicacion de los

conocimientos a determinada situacion concreta de la realidad” (p. 55).

3.1.2 Nivel de la investigacion

Fue de nivel experimental, ya que segin Arias (2012), sostiene que este nivel es “un
proceso que consiste en someter a un objeto o grupo de individuos, a determinadas condiciones,
estimulos o tratamiento (variable independiente), para observar los efectos o reacciones que se

producen (variable dependiente)” (p.34).

3.1.3 Disefio de la investigacion
En cuanto al disefio investigacion cientifica, segiin Herndndez et al. (2014), es “la forma

en la que se estructura conceptualmente una esencia metodoldgica para conducir y guiar una
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determinada investigacion cientifica” (p. 76). Esta estructura, cumple con extraer informacion
y obtener un conjunto de evidencias.

El disefio fue el pre experimental y el esquema sera el siguiente:

O1 X O
Donde:
X : Variable independiente: Tiempos improductivos en carguio y acarreo.
01 : Medicion preexperimental de la variable independiente: Productividad de

equipos de carguio y acarreo.
07 : Medicion post-experimental de la variable independiente: Productividad de

equipos de carguio y acarreo.

3.1.4 Poblacion
Fue definida por todos los equipos de carguio y acarreo (excavadoras hidraulicas y

volquetes) de una empresa minera.

3.1.4.1 Muestra

Fueron los tiempos improductivos en el proceso de carguio y acarreo.

3.1.5 Técnicas e instrumentos para recoleccion de datos
3.1.5.1 Técnicas
Las fuentes para obtener los datos fueron:
A. Observacion
Segun Loreto (2018), “este método de observacion es un componente importante que debe

incluirse en todo proceso de investigacion” (p. 83). Ya que permite la interaccion directa, lo
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que a su vez posibilita la recoleccion de datos del campo para su posterior analisis (p.48). La
observacién fue realizada sobre el terreno acerca del control y la sincronizacion de los equipos
que componen la fosa, que ayudd a identificar el problema, contribuyd a la identificacion de la

cuestion.

B. Analisis documental

Para ello se recurrié a una serie de procedimientos con el fin de representar el material de
una manera distinta a como se presentd en un principio. El informe hizo uso de diversos
recursos, como estudios, publicaciones y otra informacion que esta a disposicién del publico
en general.

Se utilizaron investigaciones, publicaciones y otros materiales que estaban disponibles a
través de Internet, asi como datos adquiridos en la empresa minera, ya que sirvieron de guia
para la creacion de los objetivos que se trazaron. De acuerdo con Rodriguez (2015), “el analisis
documental tiene como unico propésito proporcionar material bibliografico que ayude a
determinar la naturaleza del tema en cuestion y construir una estructura conceptual a través del

uso de citas directas y paréafrasis” (p.43).

3.1.5.2 Instrumentos
A. Guia de observacion

Con el uso de esta guia de observacion, se pudieron recopilar datos de campo sobre
todas las horas no productivas que se produjeron a lo largo de las actividades de carga y acarreo.
Se utilizd el programa Excel para realizar el procesamiento y el analisis necesarios de estos
datos. Se trata de una herramienta que se basa en un conjunto de indicaciones, y segun Pulido
(2015), “estos indicadores pueden guiar la observacién y poner de manifiesto rasgos

esenciales” (p. 149).
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B. Guia de andlisis documental

Con este instrumento, los usuarios pudieron acudir y examinar la base de datos de
universidades nacionales e internacionales, teorias, libros y otros recursos. pertinentes a las
variables de la investigacion, por lo que sirvié como complemento a los datos recabados en la
guia de observacion para efectos de la formulacion de los objetivos que se han establecido.
Segun Pulido (2015), “es un conjunto de procedimientos que tienen por objeto representar un
documento y la informacion incluida en él de una manera distinta a la forma inicial del

documento” (p. 52).

3.2 Desarrollo del trabajo de tesis
3.2.1 Etapa preliminar

Primero se tuvo que hacer la planificacién del informe de investigacion, luego se
solicitd la inscripcion del proyecto de tesis a la universidad asi también a la empresa minera,
para que se tenga acceso a las labores de la mina y realizar distintas actividades de recojo de
informacion.
3.2.2 Etapa de campo

Se hizo el traslado a la empresa minera para realizar el reconocimiento de las labores
de carguio y acareo. Se emple0 las técnicas de observacion y andlisis documental, que aplican
para reconocer los puntos de congestion controlar los tiempos improductivos presentes en las
operaciones de carguio y acarreo, todos estos datos fueron recopilados en los instrumentos.
3.2.3 Etapa de gabinete

Se trasladod toda la informacidn a una base de datos para ser trabajados en softwares
estadisticos Excel y SPSS v.27 para luego ser analizados mediante las herramientas de control

de calidad.
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3.3. Andlisis de los resultados de la investigacion y contrastacion de hipotesis
3.3.1. Anadlisis de operaciones de carguio y acarreo

Con la finalidad de comprobar que la Optimizacién de tiempos improductivos mejora
positivamente la productividad de carguio y acarreo en la Empresa Minera, se desarrollé un
analisis de los tiempos fijos en funcion de las operaciones de carguio y también en las
operaciones de acarreo. En ese sentido, se pudo observar que, los tiempos promedios de los

equipos de carguio y acarreo se muestran en las siguientes Figura y tablas:

0
Tiempo de primer pase | Tiempo de intercambio | Tiempo de pase restante Tiempo de carguio

Mineral . 1.4

W Desmonte . 1.9

Figura 3.1. Tiempo promedio de excavadora 380 FL
Fuente. Elaboracion propia.

Interpretacion
Se puede observar que, los tiempos aproximados y en promedio de la excavadora 380
FL, fluctdan continuamente. Mientras que, se puede observar sobre los tiempos promedios

dentro del carguio de minerales en el primer pase se encuentra en promedio de 3.8 segundos.
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Por otro lado, el tiempo de pase restante es de 62 segundos, mientras que el tiempo de
intercambio fijo es de 25 segundos y el tiempo de carguio es expresado en 1.4 segundos.

Los tiempos de carguio en el primer pase en desmontes se encuentran en promedio a
4.2 segundos, El tiempo de pase restante es de 75 segundos. Ademas, el tiempo de intercambio
es de 32 segundos y el tiempo de carguio de 1.9 minutos. Todos estos tiempos se encuentran
presentes en dicha operacidn, mostrando asi el tiempo méaximo de operacidn para cada uno de

ellos.

Mineral

Ti
Tiempo de primer pase | Tiempo de intercambio R = pase Tiempo de carguio
restante
z

W Desmonte

Figura 3.2. Tiempo promedio de excavadora 385 C

Fuente. Elaboracién propia.

Interpretacion
Se observa en la Figura 2, que los tiempos aproximados y en promedio de la excavadora
385 C, fluctian o varian continuamente. Mientras que, se puede observar sobre los tiempos

promedios dentro del carguio de minerales en el primer pase se encuentra en promedio de 5
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segundos. Por otro lado, el tiempo de pase restante es de 73 segundos, mientras que el tiempo

de intercambio fijo es de 36 segundos y el tiempo de carguio es expresado en 2 segundos.

Los tiempos de carguio en el primer pase en desmontes se encuentran en promedio a 7
segundos. El tiempo de pase restante es de 77 segundos. Ademas, el tiempo de intercambio es
de 44 segundos y el tiempo de carguio de 4 minutos. Todos estos tiempos se encuentran
presentes en dicha operacién, mostrando asi el tiempo maximo de operacién para cada uno de

ellos.

Tiempo de pase restante Tiempo de carguio
Mineral 3

W Desmonte 5

Figura 3.3. Tiempo promedio de excavadora 338 DL

Fuente. Elaboracion propia.

Interpretacion
Se observa en la Figura 3, que los tiempos aproximados y en promedio de la excavadora
338 DL, fluctuan continuamente. Se puede observar sobre los tiempos promedios dentro del

carguio de minerales en el primer pase se encuentra en promedio de 5 segundos. Por otro lado,



53

el tiempo de pase restante es de 103 segundos, mientras que el tiempo de intercambio fijo es
de 43 segundos y el tiempo de carguio es expresado en 3 segundos.

Los tiempos de carguio en el primer pase en desmontes se encuentran en promedio a 6
segundos. El tiempo de pase restante es de 132 segundos. Ademas, el tiempo de intercambio
es de 46 segundos y el tiempo de carguio de 5 minutos. Todos estos tiempos se encuentran
presentes en dicha operacidn, mostrando asi el tiempo maximo de operacién para cada uno de

ellos.



Tabla 3.1. Tiempo promedio mensual de equipos de acarreo: Volvo — dia

Equipo de Tiempo Tiempo Tiempo de Tiempo de Tiempo Tiempo de Demoras (h) Tiempo de
acarreo cuadrado espera (h) acarreo acarreo cuadre en descarga (h) ciclo (h)
(h) lleno (h) vacio (h) descarga (h)

352 0h.0’41” 0h.0’01”’ 0h.35°45” 0h.33°03”’ 0h.0’46>’ 0h.01°28”° 0h.11°53”’ 1h.60°08"’
280 0h.0°54 Oh.1°01”’ 0h.47°05’ 0h.39°50”’ 0h.0°40”’ 0h.01°34” 0h.09°46”° 1h.49°47
345 0h.0°48 0h.1°3” 0h.48°06”’ 0h.32°12” 0h.0’42” 0h.01°13” 0h.04°33” 1h.39°13”’
354 0h.0’54” 0h.0’51” 0h.48°16”° 0h.40°15”° 0h.0°48” 0h.01°40”° 0h.09°10”° 1h.66°28’
258 0h.01°52” 0h.0°51”’ 0h.48°45” 0h.39°12” 0h.0’41”’ 0h.01°37” 0h.01°53”’ 1h.50°76”’
278 0h.0°55”’ 0h.0°42” 0h.46°32” 0h.33°20” 0h.0°49” 0h.01°06”’ 0h.07°53” 1h.39°55”
230 0h.0’48” 0h.0’31” 0h.46°06”’ 0h.36°22”° 0h.0°42” 0h.01°20”° 0h.01°22”° 1h.38°46’
235 0h.0’53” 0h.01°2” 0h.50°01”’ 0h.37°05”° 0h.0°48” 0h.01°47° 0h.06°33”’ 1h.47°91”
276 0h.0°49’ 0h.12°0”’ 0h.42°19 0h.34°20” 0h.0’45”’ 0h.01°37” 0h.12°35 1h.59°78"’
272 0h.0’47’ 0h.01°2’ 0h.40°58”’ 0h.39°15” 0h.0’44”’ 0h.01°54” 0h.11°48” 1h.35°61”’

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 3.2. Tiempo promedio mensual de equipos de acarreo: Scania — dia

Equipo de Tiempo Tiempo Tiempo de Tiempo de Tiempo Tiempo de Demoras (h) Tiempo de
acarreo cuadrado espera (h) acarreo acarreo cuadre en descarga (h) ciclo (h)
(h) lleno (h) vacio (h) descarga (h)

339 0h.0°36”’ 0h.0’.03”’ 0h.48°45” 0h.35°3”’ 0h.0°36”’ Oh.1°17” 0h.0’12”’ 1h.39°53”’
347 0h.0’46”’ 0h.1°.23” 0h.47°54> 0h.36°0’ 0h.0°39”’ 0h.1°23” 0h.0°53”’ 1h.40°0”°
260 0h.0°49”’ 0h.0°45”’ 0h.49°5”’ 0h.33’12” 0h.0°46”’ 0h.1°15” 0h.0°29”’ 1h.44°3”
334 0h.0’59”’ 0h.1°55”’ 0h.48°45” 0h.35°45” 0h.0°48”’ 0h.1°0” 0h.0°49’ 1h.31°45’
326 0h.1°18”’ 0h.1°15”’ 0h.49°25” 0h.35°2”’ 0h.0’44”’ 0h.1°19” 0h.0°56”’ 1h.42°56”’
285 0h.2°00” 0h.1°55” 0h.50°39” 0h.37°0” 0h.0°48” 0h.1°45” 0h.0’85” 1h.39°53”
278 0h.1°43” 0h.1°0” 1h.23°26”’ 0h.36°12”’ 0h.0°54”’ 0h.1°58”’ 0h.49°53”’ 1h.93°5”’
259 0h.0’31” 0h.0’55” 0h.56°5” 0h.39°45” 0h.0’57” 0h.1°6’ 0h.0°25” 1h.37°6”
292 0h.0°39”’ 0h.0°54”’ 0h.48°29”’ 0h.41°0” 0h.0°43”’ 0h.1°16”’ 0h.0°32”’ 1h.46°28”’
330 0h.0°29”’ 0h.1°26”’ 0h.49°19” 0h.42°14 0h.0°49”’ 0h.1°23” 0h.1°23”’ 1h.43°18”’

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 3.3. Tiempo promedio mensual de equipos de acarreo: Volvo — noche

Equipo de Tiempo Tiempo Tiempo de Tiempo de Tiempo Tiempo de Demoras (h) Tiempo de
acarreo cuadrado espera (h) acarreo acarreo cuadre en descarga (h) ciclo (h)
(h) lleno (h) vacio (h) descarga (h)
352 0h.0’0”’ 0h.0’0”’ 0h.47°59”° 0h.37°0” 0h.0’55”’ 0h.1°47” Oh.4’1”’ 1h.34°8”’
280 0h.0’50”’ 0h.1°0”’ 0h.45°05”’ 0h.36°0”’ 0h.10°40”’ 0h.1°33” 0h.10°3” 1h.58°3”’
345 0h.0°59”’ Oh.1°22’ 0h.48°05”’ 0h.38’12” 0h.0’51”’ 0h.1°32”’ 0h.2°33”’ 1h.41°13”
354 0h.0°59”’ 0h.0’55”’ 0h.45°05”’ 0h.39’15” 0h.0°49” 0h.1°31”’ 0h.0°13”’ 1h.41°28”’
258 Oh.1°51” 0h.1°50”’ 0h.48°45”° 0h.38°12”° 0h.0’40” 0h.1°36”’ 0h.9°23” 1h.59°76’
278 0h.0°54”’ 0h.0°48”’ 0h.46°32”’ 0h.40°20” 0h.0’48”’ 0h.1°25”’ 0h.0°24”’ 1h.42°35”’
230 0h.0’47” 0h.0’38”’ 0h.47°6” 0h.38°29”° 0h.0°49” 0h.1°28” 0h.5°23” 1h.47°26”
235 0h.0°52”’ 0h.1°25”’ 0h.49°25”’ 0h.36°5”’ 0h.0’47’ 0h.1°46”’ 0h.0°23”’ 1h.46°91”’
276 0h.0’48” Oh.1°1”’ 0h.42°19” 0h.35°20”’ 0h.0’44> 0h.1°36’ 0h.0’13” 1h.35°78”
272 0h.0°46”’ 0h.1°2” 0h.48°49” h0.38°15”’ 0h.0’43” 0h.1°53”’ 0h.0°23”’ 1h.42°61’

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 3.4. Tiempo promedio mensual de equipos de acarreo: Scania — noche

Equipo de Tiempo Tiempo Tiempo de Tiempo de Tiempo Tiempo de Demoras (h) Tiempo de
acarreo cuadrado espera (h) acarreo acarreo cuadre en descarga (h) ciclo (h)
(h) lleno (h) vacio (h) descarga (h)

339 0h.0’46>’ 0h.0’0”’ 0h.45°45” 0h.35°3” 0h.0’46> 0h.1°0”’ 0h.0’21” 1h.29°53”’
347 0h.0’46>’ 0h.1°23” 0h.37°54”° 0h.30°0” 0h.0’32” 0h.’13”’ 0h.0°32” 1h.18’11”
260 0h.0’59”’ 0h.0’45” 0h.39°5” 0h.31°12” 0h.0’41” 0h.1°15” 0h.0°23” 1h.23°3”
334 0h.0’39”’ 0h.1°55” 0h.38°45”’ 0h.29°45”° 0h.0’38”’ 0h.1°21” 0h.0’44” 1h.19°45”
326 0h.1°8”’ Oh.1°25” 0h.38°25 0h.30°2” 0h.0’44> 0h.1°16”’ 0h.0’25” 1h.20°56"’
285 0h.2°0”’ Oh.1°25” 0h.40°39” 0h.32°0” 0h.0’38”’ 0h.1°25” 0h.1°26> 1h.25°53”’
278 0h.2°43” 0h.1°0”’ 0h.39°26”’ 0h.30°12”° 0h.0’34” 0h.1°28” 0h.0’27” 1h.12°5”
259 0h.0’31” 0h.0’55” 0h.36°5”’ 0h.29°45”° 0h.0’37”’ 0h.1°6”’ 0h.0’48” 1h.13°6”’
292 0h.0’39”’ 0h.0’54” 0h.38°29”’ 0h.31°0” 0h.0’43” 0h.1°16”’ 0h.0’39” 1h.25°28”
330 0h.0°29” 0h.1°26” 0h.39°19”° 0h.32°14” 0h.0’39” 0h.1°23” 0h.0’21” 1h.23°18”

Fuente. Elaboracion propia.

LS
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Dentro de los resultados de la investigacion cientifica, también se observo el resumen mensual

de los tiempos improductivos en los camiones dentro del turno dia.

Tabla 3.5. Resumen mensual de tiempos improductivos de camiones - dia

Equipo de acarreo  Demoras (h) Demora max. (h) Demora min (h) Demora promedio
(h)

351 Oh.11°52”’

282 0h.0’45”

344 0h.0°32”’

351 0h.9°0”’

256 0h.1°54”

277 0h.0’54

227 Oh.1°21”’

237 0h.0’32”

275 0h.12°34°

273 0h.47°52” 0h.0°22”’ 0h.6°1”
338 0h.0’12’

346 0h.0’53”’

256 0h.0°29”’

332 Oh.7°3”

324 0h.0’56"’

284 0h.0’85”’

277 0h.49°53”°

257 0h.0’25”

290 0h.0°32”

329 0h.1°23”

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 3.6. Resumen mensual de tiempos improductivos de camiones - noche

Equipo de acarreo  Demoras (h) Demora méx. (h) Demora min (h) Demora promedio (h)
336 0h.0’1»
287 0h.10°30”
354 0h.10°33”
367 0h.0°13”
287 0h.9°23>
285 0h.0°24>
237 0h.0°23>
214 0h.0°23>
285 0h.0°13>
295 0h.0°23>
333 0h.0’1”’ 0h.11°3” 0h.0°2’ 0h.1°59’
323 0h.0°32”
284 0h.0°23>
346 0h.0°44>
323 0h.0°25”
284 0h.1°26>
297 0h.0°27°
267 0h.0°48>
295 0h 0°39”
320 0h.0°21”

Fuente. Elaboracion propia.

Interpretacion

Se observa en la Tabla 4.4 y Tabla 4.5, que los tiempos improductivos distribuidos en
el diay en la noche varian en sus extremos debido a factores operacionales. Dentro de la Tabla
4.5, se puede observar que los codigos de los equipos en el turno dia y el tiempo de demora
contribuyen al tiempo improductivo. Asi, el tiempo de demora maxima es de Oh 47°52”
minutos y el tiempo promedio de demora es Oh 6’1°> minutos. Lo que indica que este tipo de
manejo de tiempos estan generados por revisiones de neumaticos, congestion de diversos
equipos o también se debe a la presencia de colas o cuellos de botella en una determinada area

en relacion al arreglo de la excavadora o debido a los desperfectos mecanicos.

Por otro lado, dentro de la Tabla 4.6, se puede observar que el tiempo de demora
méaximo es de Oh 11’ 3’ minutos. Ademas, el tiempo promedio registrad o fue de 0h.1°59”’
minutos. Mientras que, el tiempo minimo fue de 0h.0°2” minutos. Se observa que estos tiempos
se diferencian debido a un sinfin de factores operaciones como la gestion dentro de la descarga.
Ademas, se registraron retrasos dentro de la revision eléctrica de los diversos equipos y sobre

todo en el caso de los desperfectos mecanicos.



CAPITULO IV
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
4.1. Peso vacio y carga util dentro de los volquetes
El siguiente grafico muestra los resultados obtenidos a partir de los pesos de los
camiones volquete. Estos resultados se obtuvieron a partir de una base de datos que se registro
mediante informes durante un periodo de un mes. Las basculas se utilizan a diario para realizar

el pesaje.

Peso Volquete y Carga util

60 55.78
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Peso Vacio (Tm) Peso Cargado (Tm) Carga Util (Tm)

Mineral 19.56 36.76
Desmonte 19.7 31.29

Figura 4.1. Tiempo promedio de excavadora 338 DL
Fuente. Elaboracion propia.

Los pesos de los volquetes utilizados para el transporte de mineral son los siguientes:

peso en vacio, peso cargado y carga Util. El peso en vacio del dimper es de 19,56 toneladas, el
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peso total de 55,78 toneladas y la carga Gtil de 36,76 toneladas. En el proceso de transporte de
roca estéril, la carga Gtil y el peso en vacio de los camiones volquete fueron de 19,70 toneladas,
51,25 toneladas y 31,29 toneladas, respectivamente.

Los resultados de los pesos de los equipos de acarreo se relacionan con los tiempos de
produccién y productividad, lo que permite saber cuanto tiempo se emplea, asi como la
cantidad de tiempo que no es productivo, si es que existe. Para evitar que se generen tiempos
improductivos causados por fallas mecanicas, ponchaduras de llantas y sobreesfuerzos de la
maquinaria, que pueden dejar al equipo en mantenimiento por varios dias 0 semanas, el area
mecanica y de mantenimiento debe determinar el peso y capacidad Optimos del equipo de
acarreo. Este es un factor importante a considerar para evitar que se generen esos tiempos.
4.2. Control de calidad para Optimizacion de tiempos improductivos

Para alcanzar este objetivo, se llevo a cabo un andlisis de los resultados con el uso de
herramientas de calidad. El objetivo era disminuir el tiempo dedicado a las actividades de carga
y acarreo, Como se muestra a continuacion:

Tabla 4.1. Tiempos de demora operativa en carguios

Tonela_das no Demoras operativas Horas (h)  Acumulado (%0)
movidas

24353 Ausencia de camiones 25.22 36%

11242 Abastecimiento de combustible 15.11 17%

12451 Cambio del frente de trabajo 12.79 18%
5822 Inspeccion de Io§ equipos de 6.68 9%

carguio

4143 Mantenimiento de las vias 5.2 7%
3612 Mantenimiento de los taludes 3.32 6%
2455 Voladura 3.01 2%
1839 Selecmorr]n);t;erzginuon del 21 4%
920 Otros 1.22 1%

66837 TOTAL 74.65 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4.2. Tiempos de demoras operativas en Carguio acumulado
Fuente. Elaboracion propia.
Interpretacion

Los retrasos operativos medios en la carga se muestran en la Figura 4.5, que demuestra
que la ausencia de excavadoras provoca importantes pérdidas de produccién consistentes en
24353 toneladas que no se movieron en un lapso de 25 horas respectivamente. En el transcurso
de 15,11 horas, el suministro de combustible sufre pérdidas de 11242 toneladas. En las Gltimas
13 horas no se han transportado 12451 toneladas debido a un cambio en el frente. Un examen
del aparato de carga revela que en 6,68 horas no se han movido 5822 toneladas. En 5,2 horas,
no se han movido 4046 toneladas debido al mantenimiento de la via. En el lapso de 3,20 horas,
no hay movimiento de 4143 toneladas por mantenimiento de pistas. No hay movimiento de
3612 toneladas por voladura en el lapso de 3,32 horas. No se mueven 2455 toneladas de

material en el transcurso de la seleccion y retirada del material en 3,01 horas. Para colmo de
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males, otros elementos diminutos provocan la pérdida de 920 toneladas de mineral que no se

transportaron en un lapso de 1,22 horas.

En suma, durante las 74.65 horas que dura la carga, los periodos productivos dan lugar

a pérdidas de 66837 toneladas que no se trasladan.

Tabla 4.2. Tiempos de demora operativa en acarreos

Toneladas no Demoras operativas Horas (h)  Acumulado (%)
movidas
6334 Reduccion del area de descarga 56.11 30%
6415 Inspeccion de equipos 51.16 27%
4363 Abastecimiento de combustible 39.24 19%
2920 Ausencia de equipos de carguio 21.41 14%
1455 Reduccidn del area de carguio 14.21 8%
701 Otros 5 2%
22188 TOTAL 187.13 100%

Fuente. Elaboracion propia.

Mantenimiento de los taludes ’

Mantenimiento de las vias

Inspeccidn de los equipos de carguio

Cambio del frente de trabajo

Abastecimiento de combustible

Ausencia de camiones

98% 99% 99% 99%

Cambio del
frente de
trabajo

. Abastecimient
Ausencia de
ode

camiElEs combustible
6334
56.11
30%

Toneladas no movidas
Horas (h)

‘-Acumulado (%)

Figura 4.3. Tiempos de demoras operativas en acarreo acumulado

Fuente. Elaboracién propia.

6415 4363
39.24

99%

Inspeccion de

los equipos
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1455 701
14.21 - 5

8% | 2%
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Interpretacion

En la Figura 4.6 se muestra que el descenso de la zona de descarga da lugar a
importantes pérdidas de produccion, como se observa en los retrasos operativos medios que se
producen durante el acarreo: Hubo un total de 6334 toneladas que no se transportaron en 56,11
horas. Hubo 6415 toneladas que no se movieron en 51,16 horas. En 39,24 horas no se movieron
4363 toneladas de combustible. La falta de equipos de carga provoc6 un desplazamiento de
2920 toneladas que tuvo lugar en 21,41 horas. En un lapso de 14,21 horas, la zona de carga se
redujo en 1455 toneladas, pero no se reubicd. Ademas, hay variables adicionales de minutos
que provocan pérdidas de 701 toneladas de mineral que no se transportan en un periodo de
cinco horas.

En suma, en el transcurso de 187.13 horas, los periodos improductivos en el acarreo se
acumularon hasta un total de 22188 toneladas que no se transportaron.

4.3. Disminucién de tiempos improductivos

En caso de que las actividades de carga y transporte se retrasen, el nimero total de horas
de funcionamiento del equipo aumentara a lo largo de un tiempo. Es posible cubrir la
produccidn diaria 0 mensual sin aumentar la cantidad de equipos si el nimero de horas de uso
efectivo permite un mayor rendimiento de los equipos a lo largo del tiempo, lo que puede cubrir

la produccion diaria 0 mensual.

Tabla 4.3. Tiempos disponibilidad y utilizacion antes del estudio

o Z < 3 2 s

g g £§ s Er g5 % 58 3
5 = £ 3 = EE 2= = 6= N
i i 3¢ &5 8% £&8 P 2% £
u E a -} g S 2 5
380FL 27.4 82.3 17.5 612 739.2 93 79

385C 30.3 92.2 21.5 532 676 92 85

338DL 28.1 91 19.8 557 695.9 95 83

TOTAL 85.8 265.5 58.8 1701 21111 94 77

Fuente. Elaboracion propia.
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:'7_-

—- —Va
| Demora no operativa |
(h)

823 ; 612

Demora mecanica Demora operativa (h) Trabajo efectivo (h)

%22 21 i 532
91 . 557

Figura 4.4. Tiempos disponibilidad y utilizacion antes del estudio

Fuente. Elaboracion propia.

Interpretacion

Utilizando el sistema Dispatch, que es un sistema que guarda los datos que introduce el
operador, pudimos identificar los periodos precisos en los que los equipos de carga y transporte
tenian o mostraban problemas para tener un desarrollo idéneo en su funcionamiento. Esto nos

ayudd a minimizar el nimero de puntos muertos que se producian.

Para ello, tuvimos en cuenta una serie de criterios concretos, como las velocidades de
los equipos Volvo y Scania en pendientes y curvas, tanto en condiciones de carga como de
descarga. Se tuvieron en cuenta varios factores, como los periodos totales de viaje de los
equipos de transporte, el peso de los equipos y su capacidad méxima. De la disponibilidad de

los equipos se encarga la seccion de mantenimiento.



66

Tabla 4.4. Optimizacion de tiempos, aumento de disponibilidad y utilizacién después del

estudio
o€ S c = s
g g g£& Sf f¢ g% ¢ 3 S
S =] £ ® SR =1 82 = c 3
= =z g8 = g £38 o 237 =
. E 38 g 8 F 2 5
380FL 25.1 80.2 155 672 792.8 96 83
@ 385C 28.2 87.1 19.5 581 715.8 94 89
3
S
T E 338DL 24.2 86 17.2 562 689.4 98 86
IS
TOTAL 77.5 253.3 52.2 1815 2198 96 79

Fuente. Elaboracion propia.

0]
Demora mecdnica Demora no operativa (h) Demora operativa (h) Trabajo efectivo (h)

672
581
562

380FL | 80.2
m385C
m338DL

Figura 4.5. Optimizacion de tiempos, aumento de disponibilidad y utilizacion después del
estudio

Fuente. Elaboracion propia.



Tabla 4.5. Optimizacion de tiempos improductivos en carguio y acarreo

Demora Promedio |
Demora Demora Demora
Demora no Demora Total, tiempo  Total, tiempo Porcentaje del
mecdnica no operativa
Equipos Cédigo mecdnica operativa  operativa improductivo  improductive reducido porcentaje
optima (h) operativa Optima
(h) @) 6ptima (h) ®) (h) reducido (h) (%) reducido
(h) (%)
Excavadoras  380FL 274 823 17.5 274 82.3 10.2 126.2 116.7 753
CAT, 385C 30.3 922 21.5 303 92.2 154 139.1 122.1 12.22 12.34
equipos de
e 338DL 28.1 91 19.8 28.1 91 13.4 137.1 1209 11.82
carguio
VOLVO_346 73 70 98 75 7 5 178 150 15.73
VOLVO_256 78 73 98 76 5 f 181 155 14.36
VOLVO-332 95 75 94 78 4 2 193 155 19.69
VOLVO-324 98 55 95 74 6 4 199 133 33.17
VOLVO-277 97 45 64 73 8 5 169 123 27122
SCANIA-
2 6 23.65
Equiposde. 351 81 38 65 69 148 113 %
acarreo SCANIA-
275 35 42 62 64 4 1 101 107 5.94
SCANIA-
327 90 61 87 65 3 3 180 129 28.33
SCANIA-
344 45 75 45 71 7 4 97 150 54.64
SCANIA-
281 51 74 58 62 5 2 114 138 21.05

L9



Tabla 4.6. Optimizacion de tiempos improductivos en carguio y acarreo

Aumento de Ias
Toneladas Aumento de
Promedio toneladas movidas Promedio
Equipos Codigo movidas (t) Total (t) ® Total (1) productivida
(t) (®
d (%)
Excavadoras  3R80FL 203.17 204.89 408.06 210.7 213.86 424.56
CAT 385C 20449 20495 409.44 21595 21009  426.04
408.54 430.38 5.12
P O 338DL
Gt 203.79 20433 408.12 210.48 21524 42572
VOLVO 346 201.92 200 401.92 212.72 214.29 427.01
S VOLVO 256 200.45 200 400.45 214.6 212.07 426.67
::g 5 ::;s . VOLVO-332 200.21 201.51 401.72 401.65 213.32 214.55 427.87 434.62 7.34
VOLVO-324 201.44 200.91 402.35 212.11 213.21 425.32
VOLVO-277 200.58 201.91 402.49 213.35 213.86 42721

Fuente. Creacidn propia.

89
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4.4. Resumen antes y despues del estudio

Para comprobar comprobar que la Optimizacién de tiempos improductivos mejora
positivamente la productividad de carguio y acarreo en la Empresa Minera, se sintetizo la
productividad de carguio y acarreo antes y después del estudio, reflejado en la siguiente tabla
y Figura:

Tabla 4.7. Resumen de antes y después de la productividad de carguio y acarreo

© 8 g 2 © 2 o9
Tiempo §§ £28< eEsZ §§€
i 8 & g 5
ANTES 85.8 265.5 58.8 1701
DESPUES 77.5 253.3 52.2 1815

Fuente. Elaboracion propia.

265.5 253.3

Demora no Demora operativa | Trabajo efectivo
operativa (h) (h) (h)

ANTES DEL ESTUDIO - 265.5 - 1701

| m DESPUES DEL ESTUDIO | 1815

Demora mecanica

Figura 4.6. Resumen de antes y después de la productividad de carguio y acarreo.

Fuente. Creacion propia.
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Interpretacion

Se puede observar en la Tabla 4.13 y en la Figura 4.5 que, la demora mecanica antes
del estudio desarrollado fue de 85.8 horas mientras que después del estudio se redujo a 77.5
horas. Por otro lado, dentro de la Demora operativa, antes del estudio se reporta una demora de
265.5 horas, mientras que después del estudio el promedio de la demora operativa es de 253.3
horas, es decir, existe una reduccion de la demora no operativa. Ademas, se puede observar
sobre la Demora operativa antes del estudio fue de 58.8 horas, mientras que después del estudio
es de 52.2 horas. Finalmente existe una diferencia sustancial en cuanto al trabajo efectivo antes
y después del estudio. Antes del estudio las horas del trabajo efectivo era 1701 horas, mientras

que después del estudio se reportd un aumento de trabajo efectivo representado por 1815 horas.

4.5. Contrastacion de hipotesis
4.5.1. Hipdtesis General
A. Hipotesis Nula
La Optimizacion de tiempos improductivos no mejora positivamente la

productividad de carguio y acarreo en la Empresa Minera.

B. Hipotesis Alterna
La Optimizacion de tiempos improductivos mejora positivamente la

productividad de carguio y acarreo en la Empresa Minera.

C. Regla de decision

Serechaza HO si: t = t;— (gl)

D. Eleccion de la prueba estadistica
La prueba estadistica seleccionada en funcion a la prueba de normalidad de

Kolmogorov-Smirnov, es la prueba t.
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Estimacion del p-valor
Si p < 0,05 entonces se rechaza la Hipotesis Nula y se acepta la Hipotesis

Alterna.

Prueba

Calculo “t”:

t="5"5
S
=
t=13.76

Calculo “tc”:

t;- o@D
t1=1.30
Conclusion
y 3
Y
Zona de Zona de
rechazo 1 rechazo
Zdna de
aceptacion
A 4 \ v
; ! _ T X
-Z¢c=-1.30 po=1 Zc=1.30
Rechazo Ho Acep. Ho Rechazo Ho

Figura 4.7. Curva de simetria de Gauss Hip6tesis General

Fuente: Elaboracion propia
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Se puede apreciar que la prueba “t es igual a 1.30” y la Sig. (bilateral) es
igual a 0,000, es decir es menor a 0,05. Por lo tanto, se rechaza la Hipétesis
Nula y se acepta la Hipdtesis Alterna. Concluyendo que, Optimizacion de
tiempos improductivos mejora positivamente la productividad de carguio y

acarreo en la Empresa Minera .

4.5.2. Hipotesis especifica 1

A

Hipotesis Nula
La Optimizacion de tiempos improductivos no influye positivamente en la
mejora del aprovechamiento de los equipos en las actividades productivas

en la Empresa Minera.

Hipotesis Alterna
La Optimizacion de tiempos improductivos influye positivamente en la
mejora del aprovechamiento de los equipos en las actividades productivas

en la Empresa Minera.

Regla de decision

Se rechaza HO si: t = t;—« (gl)

Eleccién de la prueba estadistica
La prueba estadistica seleccionada en funcién a la prueba de normalidad de

Kolmogorov-Smirnov, es la prueba t.

Estimacion del p-valor
Si p < 0,05 entonces se rechaza la Hipotesis Nula y se acepta la Hipotesis

Alterna.
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Prueba

Calculo “t”:

t= ”;“
Vn
t=3.20

Calculo “tc”:

t,- a@b
t1=1.69
Conclusion
A
Y
Zona de Zona de
rechazo 1 rechazo
Zdna de
aceptacion
v ( ) v
; ! _ = X
-Zc =-1.69 Acepta Ho Zc=1.69
Rechazo Ho Rechazo Ho

Figura 4.8. Curva de simetria de Gauss Hipdtesis Especifica 1

Fuente: Elaboracién propia

Se puede apreciar que la prueba “t es igual a 1.69” y la Sig. (bilateral) es
igual a 0,000, es decir es menor a 0,05. Por lo tanto, se rechaza la Hipotesis
Nula y se acepta la Hipdtesis Alterna. Concluyendo que, la Optimizacién

de tiempos improductivos influye positivamente en la mejora del
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aprovechamiento de los equipos en las actividades productivas en la

Empresa Minera.

4.5.3. Hipotesis especifica 2

A.

Hipotesis Nula
La Optimizacion de tiempos improductivos no influye positivamente en la

mejora de la produccion en equipos del ciclo en la Empresa Minera.

Hipotesis Alterna
La Optimizacion de tiempos improductivos influye positivamente en la

mejora de la produccién en equipos del ciclo en la Empresa Minera.

Regla de decision

Serechaza HO si: t = t;—« (gl)

Eleccion de la prueba estadistica
La prueba estadistica seleccionada en funcion a la prueba de normalidad de

Kolmogorov-Smirnov, es la prueba t.

Estimacion del p-valor
Si p < 0,05 entonces se rechaza la Hipotesis Nula y se acepta la Hipotesis

Alterna.

Prueba

Calculo “t”:

t= ";“
Vn
t=3.22

Calculo “tc”:
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t,- @D
t1=1.74

G. Conclusion

y N
Y
Zona de Zona de
rechazo 1 rechazo
Zdna de
aceptacion
v \ v
? ~ ! X

-Zc=-1.74 pwo=21 Zc=1.74
Rechaza Ho Acepta Ho Reachaza Ho

Figura 4.9. Curva de simetria de Gauss Hipdtesis especifica 2

Fuente: Elaboracién propia

Se puede apreciar que la prueba “t es igual a 1.74” y la Sig. (bilateral) es
igual a 0,000, es decir es menor a 0,05. Por lo tanto, se rechaza la Hipétesis
Nula y se acepta la Hipdtesis Alterna. Concluyendo que, la Optimizacion
de tiempos improductivos influye positivamente en la mejora de la

produccion en equipos del ciclo en la Empresa Minera.
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CONCLUSIONES

La Optimizacion de tiempos improductivos mejora positivamente la
productividad de carguio y acarreo en la Empresa Minera, segun la prueba t =
a 1.30, con una Sig. (bilateral) de 0,000 menor a 0,05.

La Optimizacion de tiempos improductivos influye positivamente en la mejora
del aprovechamiento de los equipos en las actividades productivas en la
Empresa Minera, segun la prueba t = a 1.69, con una Sig. (bilateral) de 0,000
menor a 0,05.

La Optimizacion de tiempos improductivos influye positivamente en la mejora
de la produccién en equipos del ciclo en la Empresa Minera, segun la prueba t
=a 1.74, con una Sig. (bilateral) de 0,000 menor a 0,05.

Se determind que el aumento de la productividad de los equipos de carga y
transporte era consecuencia directa de la disminucion del tiempo no
productivo. La cantidad de tiempo invertido en el equipo de carga que no era
rentable se redujo en un 12,34%. EIl tiempo no productivo del equipo de
transporte disminuyd un 11,62%. La productividad del equipo de carga crecio
un 5,12%, alcanzando una media de 430,38 toneladas, como resultado de la
disminucion del tiempo improductivo. Por otro lado, la produccion de los
equipos de arrastre aumentd un 7,34%, alcanzando una media de 434,62
toneladas.

La mejora en la disponibilidad y utilizacion de los equipos como se muestra
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~~ ~—~ Cﬁ
e £ < = S k=
g 2 £ & st gT @ e 8
5 5 g @ c = g = g =2 = c < N
2 = § g € 8 §&§ ¢ & B o0 S © =
v w8 E g8 ° 8 F g 0F Z 5
o o @ [a)
380FL 25.1 80.2 15.5 672 26 83
= 792.8
<
@)
@ 385C 28.2 87.1 19.5 581 94 89
= 715.8
3
P 338DL  24.2 86 17.2 562 08 86
S 689.4
L
TOTAL 2198 26 79

77.5 253.3 52.2 1815

6. Se mejoro el area de operaciones y mantenimiento de los equipos sobre el
despacho, segun el analisis de los hallazgos a través de las herramientas de
calidad para la Optimizacion de tiempos improductivos en cuanto a su
eficiencia y disponibilidad. Esto se hizo con el fin de aumentar la eficiencia 'y
la disponibilidad de las herramientas. Otros factores que se tuvieron en cuenta
para reducir los tiempos improductivos fueron los siguientes: la capacidad de
los equipos, el tiempo necesario para cargarlos y transportarlos, las distancias
entre vias, el numero de toneladas que habia que transportar, las condiciones
meteoroldgicas, los intervalos, la eficiencia, la eficacia y los tipos de
mantenimiento de los equipos. Las mejoras se realizaron de este modo tras
tener en cuenta los momentos en los que no hubo actividad. Durante el
transcurso de 74,65 horas, se descubrid que los casos de periodos de carga
desaprovechados provocan pérdidas de 6.6837 toneladas que no se transportan.
En el proceso de acarreo se producen 22.188 toneladas que no se transportan

en 187,13 horas.
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Al determinar los pesos de los volquetes vacio, cargado y carga Util, tanto para
en el transporte de mineral y desmonte: Para mineral el peso vacio fue de 19,56
toneladas, peso cargado es 55,78 toneladas y la carga Util es de 36,76 toneladas,
y para el desmonte los pesos son peso vacio 19,70 toneladas, peso cargado

51,25 toneladas y carga Util es de 31,29 toneladas, respectivamente.
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RECOMENDACIONES

Se aconseja realizar un seguimiento continuo de los periodos improductivos en
las actividades de carga y acarreo para identificar los elementos que los
provocan. Esto permitird evitar pérdidas econdmicas y una reduccion de la

productividad.

Como consecuencia de la evolucion o los cambios en el frente de produccion,
se recomienda realizar periédicamente una investigacion sobre el factor de

acoplamiento de los equipos de carga y acarreo.

Teniendo en cuenta que ello puede dar lugar a un aumento de los periodos
improductivos o improductivos, hasta el punto de que puede afectar a la
eficacia y disponibilidad de los equipos, se recomienda tener en cuenta las
pendientes, las curvas y el peso suficiente que un equipo de arrastre puede

soportar sobre las vias.

Para tener un mejor control y notar a tiempo la existencia de momentos
improductivos en las operaciones, se aconseja monitorear continuamente los
equipos de carga y acarreo a través del sistema de Despacho. Esto permitira un

mejor control.
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ANEXO |

Matriz de Consistencia

FORMULACION
DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

DISENO METODOLOGICO

Problema general:

¢De qué manera la

Optimizacion de
tiempos
improductivos
mejora la
productividad  de

carguio y acarreo en
la empresa Minera?

Problemas
especificos:

1) ¢De qué manera
la Optimizacion
de tiempos
improductivos
mejora el
aprovechamiento
de los equipos en
las actividades
productivas en la
empresa Minera?

Objetivo general:

Comprobar que la
Optimizacion de
tiempos
improductivos
mejora
positivamente la
productividad de
carguio y acarreo en
la empresa Minera
Objetivos
especificos:

1) Establecer de qué
manera la
Optimizacion de
tiempos
improductivos
mejora el
aprovechamiento
de los equipos en
las actividades
productivas en la
empresa Minera.

Hipatesis general:

La Optimizacion de
tiempos
improductivos
mejora
positivamente la
productividad de
carguio y acarreo en
la empresa Minera.

Hipotesis
especificas:

1) La Optimizacion
de tiempos
improductivos
influye
positivamente en
la mejora del
aprovechamiento
de los equipos en
las actividades
productivas en la
empresa Minera.

Variables
independientes:

Xi: Tiempos
improductivos  en
carguio y acarreo.

Variable
dependiente:

Y: Productividad de
equipos de carguio y
acarreo.

Indicadores de X:

X1: Tiempo esperado
camioén

Xs: Tiempo
Cuadrado

de

de

Xa: Tiempos de Carguio

Xs: Tiempo en Cola

Xe: Tiempo de Acarreo

lleno

X7: Tiempo de Descarga
Xsg: Tiempo de Demoras
Xo: Tiempo de Acarreo

Vacio

Indicadores de Y:

Y1: Utilizacion
Y1: Disponibilidad
Y2: Mantenimiento
Y3: Rendimiento
Ya: Demoras
operaciones

Ys: operacionales

en

Tipo de investigacion:

Aplicada

Nivel de investigacion:
Experimental

Disefio de investigacion:
Pre — experimental

Poblacion:

Fue definida por todos los equipos
de carguio y acarreo (excavadoras
hidraulicas y volquetes) de una
empresa minera.

Muestra:

Fueron los tiempos improductivos
en el proceso de carguio y acarreo.
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FORMULACION
DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

DISENO METODOLOGICO

2) ¢De qué manera
la Optimizacion
de tiempos
improductivos
mejora la
produccion  en
equipos del ciclo
en la empresa
Minera?

2) Establecer de que

manera la
Optimizacion de
tiempos
improductivos
mejora la

produccién  en
equipos del ciclo
en la empresa
Minera.

2)

La Optimizacion
de tiempos
improductivos
influye
positivamente en
la mejora de la
produccién  en
equipos del ciclo
en la empresa
Minera.

Ye: Productividad en

palas

Y7: Productividad de

volquetes

L8




Operacionalizacion de las Variables

VARIABLES DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
DE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSI INDICADORES MEDICION UNIDADES
ESTUDIO ON
TIEMPOS Rodriguez (2014) defineal | La variable sera | Tiempos Tiempo Esperando Camion De intervalo min
IMPRODUC tiempo improductivo, “ese | evaluada a través de | reales de .
TIVOS EN tiempo donde no se realiza | los siguientes | carguio y Tiempo de Cuadrado
CARGUIO Y ningln trabajo y puede | aspectos. acarreo Tiempos de Carauio
ACARREO estar derivado de varios 1emp gul
factores tantg internos -_I\/Iuestreo de Tiempo en Cola
como externos” (p.25). tiempos
operacionales, fijos Tiempo de Acarreo lleno
y descripcién de -
fallos de los Tiempo de Descarga
Procesos Tiempo de Demoras
Tiempo de Acarreo Vacio
PRODUCTI Garcia (2017) dice “que la | Esta variable serd | Aprovecha Utilizacion De razon %
VIDAD DE productividad  es la | evaluada a través de | miento de Disponibilidad
EQUIPOS medida que calcula | los siguientes | los equipos _—
DE cuantos bienes o servicios | aspectos. en las Mantenimiento
CARGUIO Y se han producido por cada ) actividades Rendimiento
ACARREO factor utilizado” (p.28). -Indices de productivas
operacion de los Demoras operacionales
equipos. — —
_Indicadores de Produc_uon Productividad en palas De Intervalo Ton/h
productividad. €n equipos -
del ciclo. Productividad de volquetes
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ANEXO I

Calculo de la significancia bilateral

En la seccion 4.6 "Contrastacion de hipétesis”, se describe detalladamente el proceso de
como se resuelve la hipétesis nula. A continuacion, se presentan los pasos clave:

Formulacion de Hipotesis:

Hipotesis Nula (H0): "La optimizacion de tiempos improductivos no mejora
positivamente la productividad de carguio y acarreo en la Empresa Minera."

Hipotesis Alterna (H1): "La optimizacion de tiempos improductivos mejora
positivamente la productividad de carguio y acarreo en la Empresa Minera."

2. Regla de Decision:

Se rechaza la hipdtesis nula Ho si el valor del estadistico t es mayor que el valor
critico t1-a para un determinado nivel de significancia y grados de libertad (gl).

3. Eleccion de la Prueba Estadistica:

La prueba estadistica seleccionada es la prueba t, basada en la prueba de normalidad
de Kolmogorov-Smirnov.

4. Estimacion del p-valor:
Si <0.05, entonces se rechaza la hipétesis nula Ho y se acepta la hipotesis alterna Hi.
5. Calculo del Estadistico de Prueba:

El valor de t se calcula utilizando la férmula:
t=(mr-w)/ (SHin)

En el documento se menciona que el valor de t calculado es 13.76.
6. Calculo del Valor Critico:

El valor critico tc se calcula como:
t1—a(gl)

En este caso, tc es igual a 1.30.



7. Conclusion:
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La figura 4.6 ilustra la curva de simetria de Gauss, mostrando la zona de rechazo y la
zona de aceptacion de Ho.

Dado que el valor calculado de t es igual a 13.76 y la significancia bilateral es 0.000
(menor a 0.05), se rechaza la hipdtesis nula Ho y se acepta la hipdtesis alterna H1.

La conclusion es que la optimizacion de tiempos improductivos mejora

positivamente la productividad de carguio y acarreo en la empresa minera.
Este proceso asegura que la decision de rechazar o no la hipdtesis nula se base en un

analisis estadistico riguroso, utilizando la distribucion normal para evaluar la
significancia de los resultados obtenidos.

Tabla t-Siwdcnot

SBrados de
libarted 0.28 0.1 0.5 0025 0.1 0.00%
1 1.00040 3.077T E.3137 127062 31 .B210 63 6559
z 0.8165 1.BESS 2.9200 d_30ET 6.9645 9 EZE0
3 0.7649 1.637TT 23534 31824 o4 5407 S E408
4 0. 7447 1.5332 21318 2.TTES 3. 7465 45041
5 07267 1.4758 20150 2 BT0E 3.3549 4.0321
& 07176 1. 4308 1.9432 2 4450 31427 AToT4
T o.7111 14148 1.8945 2 3648 2.9979 34865
& 0.7064 1.3B58 1.8595 2_3DE0 2. 8965 3.3554
] 0.7az7 1.3830 1.8331 2.PEE2 28214 324068
10 0.6998 1.3722 1.8125 2221 2. 76348 31663
11 0.6974 1.26534 1.7955 22010 27181 31068
12 0.6955 1.3662 1.7823 2 1TER 2 6810 3.0545
13 0.6938 1.3602 1.7704 2 1604 2 6503 30123
14 06924 1.3450 1.7613 2 1448 26245 2 BTEE
15 06912 1.34086 1.7531 21315 2 6025 2 BdET
16 0.65901 1.3358 1.7455 21168 2 5835 2 E208
17 0.6892 1.3334 1.7396 2 1068 2 5669 2 BEE2
18 0.6584 1.3304 1.7341 21008 25524 2 BETE4
18 0.6876 1.327TT 1.7291 20830 25395 2 B&OE
20 06870 1.3253 1.7247 2. 0BED 25280 2 B453
21 0.6864 1.3232 1.7207 207 25176 2 BE314
22 0.5858 1.3242 1.7171 20730 2 8083 2 B1B8
23 0.6853 1.2165 1.7139 2 DEET 2.4999 2> BOT3
24 0.5848 1.2178 1.7109 2 D620 24922 2TeT0
25 0.6544 1.3163 1.7081 20565 2.4851 2TET4
26 0.6840 1.3150 1.7056 2 0555 2.4THE 2TTET
27 0.6837 1.3137T 1.7033 20518 24727 2TToT
28 0.6834 1.3125 1.7011 2 0484 24571 2TE3I3
29 0.6830 1.3114 1.6991 2 D452 2 4620 2 TEE4
an 0.6828 1.2104 1.6973 20423 2 4573 2 TEOO
31 0.6825 1.30685 1.6955 20365 24528 2 Td4d40
3z 06822 1.3086 1.6933 20358 2.4487 2 T3IBS
3a 0.6820 1.3077T 1.6924 20245 2.4448 2T33
a4 0.6818 1.2070 1.6909 2032 24411 2T2e4
as 0.6816 1.3062 1.6895 20301 24377 27238
] 06814 1.3065 1.6883 2021 24345 2T165
ar 06812 1.30d8 1.6871 202 24314 2T154
aa 06810 1,302 1.6860 2 0244 2 4286 2T116
a3 0.6808 1.3036 1.6849 2.0ZFT 24258 2Tora
40 0.6807 1.3034 1.6835 20211 24233 2T0d5
41 0.6805 1.3025 1.6825 20165 24208 2702
42 0.6804 1.30020 1.6820 2.01e1 24185 2 EEE1
43 06802 1.3016 1.6811 2.01&T 24163 26651
dd 0.6801 1.3011 1.6802 20154 24141 2623
45 0.6800 1.3007 1.6794 20141 24121 2 EBBE
L] 0.6799 1.3002 1.6747 20128 24102 26870
47 06797 12008 1.6773 20117 24083 2 EBdS
48 0.67496 1.20064 1.6772 20108 2 4066 2> 6B
48 0.67495 12861 1.676G 2006 2.4049 26800




0.6794
0.6793
0.6792
0.6791
0.6791
0.6790
0.6789
0.6788
0.6787
0.6787
0.6786
0.6785
0.6785
0.6784
0.6783
0.6783
0.6782
0.6782
0.6781
0.6781
0.6780
0.6780
0.6779
0.6779
0.6778
0.6778
0.6777
0.6777
0.6776
0.6776
0.6776
0.6775
0.6775
0.6775
0.6774
0.6774
0.6774
0.6773
0.6773
0.6773
0.6772
0.6772
0.6772
0.6771
0.6771
0.6771
0.6771
0.6770
0.6770
0.6770
0.6770
0.6745

1.2687
1.2684
1.2680
1.2877
1.2674
1.2671
1.2668
1.2666
1.2663
1.2661
1.2658
1.2656
1.2654
1.2651
1.2640
1.2647
1.2845
1.2643
1.2641
12620
1.2628
1.2826
1.2824
1.2633
1.2631
1.2628
1.2628
1.2626
1.2625
1.2624
1.2622
1.2621
1.2620
1.2618
1.2817
1.2616
12815
1.2614
1.2812
1.2611
1.2610
1.2608
1.2608
1.2607
1.2606
1.2605
1.2604
1.2603
1.2603
1.2602
1.2601
1.2816

1.6759
1.6753
1.6747
1.6741
1.6736
1.6730
1.672§
1.6720
1.6716
1.6711
1.6706
1.6702
1.6698
1.6694
1.6690
1.6686
1.6683
1.6679
1.6676
1.6672
1.6669
1.6666
1.6663
1.6660
1.6657
1.6654
1.6652
1.6649
1.6646
1.6644
1.6641
1.6639
1.6636
1.6634
1.6632
1.6630
1.6628
1.6626
1.6624
1.6622
1.6620
1.6618
1.6616
1.6614
1.6612
1.6611
1.6609
1.6607
1.6606
1.6604
1.6602
1.6449

2.0086
2.0076
2.0066
2.0057
2.0048
2.0040
20022
2.0025
2.0017
2.0010
2.0003
1.8896
1.88080
1.8883
1.8877
1.8871
1.8066
1.8060
1.8855
1.8848
1.6844
1.8820
1.8835
1.8820
1.8625
1.8621
1.8817
1.8813
1.8808
1.8805
1.8801
1.8867
1.8883
1.8880
1.6886
1.6883
1.8870
1.8876
1.8873
1.8870
1.8867
1.8864
1.6861
1.8858
1.8855
1.8852
1.8850
1.8847
1.8845
1.8842
1.8840
1.8600

24033
24017
2.4002
2.3988
23974
2.3961
23948
2.3936
2.3924
23912
2.3901
2.3890
2.3840
2.3870
2.3860
2.3851
23842
23833
2.3824
2.3816
2.3808
2.3800
23793
23785
23778
23771
23764
23758
23751
23745
23739
23733
23727
23721
23716
23710
23705
2.3700
2.3695
2.3690
2.3685
2.36480
23676
2.3671
23667
23662
2.3658
2.3654
2.3650
2.3646
23642
23263

26778
26757
26737
26718
2.6700
26682
2.6665
26648
26633
26618
2.6603
26580
2.6575
2.6561
26548
26526
26524
26512
2.6501
2.6480
26479
26460
2.6458
26448
26420
26430
2.6421
26412
26403
2.6285
26287
26276
26371
2.6264
26256
26249
26242
263235
26326
26222
262316
26200
26303
26267
26261
2.6286
26280
26275
2.6260
2.6264
26258
2.5758
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Costos de transporte

COSTO DE PROPIEDAD Y OPERACION DE UN VOLQUETE VOLVO FMx

ACARREO DE MINERAL Y DESMONTE - UNIDAD MINERA COBRIZA
Marca: VOLVO Modelo: FMx Afio: 2013
Capacidad de tolva: 12.5 m? BB.SS. Obreros:  95.19% Tipo de cambio: 3.24
Horas x tarea: 8 Horas 3B.SS. Empleados:  61.69%
Sistema de trabajo: 14x7 Dias de trabajo empleados: 30
Horas de trabajo/jorr 10.3 Horas de trabajo Obreros: 30

COSTO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANT. e PARCIAL TOTAL

$/HR $/HR

UNITARIO HORAS

1.- COSTO DIRECTO

1.0 COSTOS DE PROPIEDAD 5.20
1.01 Depreciacion Horas 1.00( 109,800.0( 14,976.00 4,77
1.02 Financieros (intereses) Horas 1.00| 109,800.0 0.30
1.03 Seguros Horas 1.00| 109,800.0 0.13
2.0 COSTOS HORARIO DE OPERACION 38.53
2.01 Costo de reposicion de neumaticos H.H 1.00 11.05
2.02 Costo de mantenimiento y reparacion H.H 1.00 7.25
2.03 Costo de reposicion de muelles H.H 1.00 4.42
2.04 Costo de planilla H.H 1.00 9.35
2.05 Costo de EPP's H.H 1.00 0.19
2.06 Costo por equipos y herramientas H.H 1.00 1.94
2.07 Camioneta Hr 1.00 60.00 4.33

TOTAL COSTO DIRECTO 43.73

2.- COSTO INDIRECTO 6.73
2.01 Gastos generales 5.38% 2.35
2.02 Utilidad 10.00% 4.37
2.03 Petroleo D-2 (*) Galones 0.00 1.00 0.00

TOTAL COSTO INDIRECTO 6.73

TOTAL COSTO HORARIO 50.46

FACTOR ($/Ton) 2.31

P.U. TRANSPORTE DE MINERAL Y DESMONTE (US$/Tonelada/Kilémetro)



Costo De Propiedad

DESCRIPCION
Valor de Adquisicion (VT) (Ponderado pagado y no pagado)
Trabajo anual horas
Valor de Rescate (VR=VT*PR) 35%
Valor Depreciable (VD=(VT-VR)
Vida Economica Util (VEU=HR(anual)*VU

COSTO DE CAPITAL

1.0.- COSTO DE POSECION

Costo de Posesion (CP=VD/VE)

2.0.- INTERES FINANCIERO

I=IMA*i%/Hrs anuales

IMA=(VT*(VU+1)+VR(VU-1))/(2*VU)

Costo interés Financiero ($/Hr)

3.0.- INTERES DE SEGURO %

IS=IMA*TA/VEU

Costo de Interés x Seguro ($/Hr)

IMA

TIPO 6x4
109,800.0
4,992.0
38,430.0
71,370.0
14,976.0

4.77

86,010.00

0.30

0.13

5.20

5.23%

2.27%

COSTO TOTAL DE PROPIEDAD ($/hr) .




Descripcién

Horas de Trabajo por Gdia Hr/Gdia 8
Estimado de vida del equipo dia/mes 26
Utilizacion del equipo x Mes Hrs/Mes 416
Afo Meses/Afio 12
Periodo de vida estimado del equipo (VU) ARos 3
Utilizacién del equipo estimada Hrs/ARo 4,992
Utilizacién total estimada del equipo Hrs 14,976

Calculo de rendimiento de operacion

RENDIMIENTO PROMEDIO ton/Hr

N° Ciclos (viajes)

Capacidad del camién

7.00 viajes/gdia

25.00 ton

Distancia ida: 2.57 km
Distancia vuelta: 2.57 km
Velocidad vacio: 12.00 km/Hr
Velocidad cargado: 8.00 km/Hr
Tiempo de carguio: 7.00 min
Tiempo de viaje cargado: 24.50 min
Tiempo de viaje vacio: 17.99 min
Tiempo descarga: 7.00 min
Tiempos imprevistos: 12.00 min
Tiempo por ciclo 68.49 min
Horas efectivas de trabajo 8.00 Hr/gdia

Rendimiento 21.88 ton/Hr
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TARIFA: ACARREO DE MINERAL Y DESMONTE EN
INTERIOR MINA

N PUNTOS TARIFA TARIFA
DE CARGUIO | DE DESCARGA | (USD/TM-KM) || (USD/TM)
01 0 KM 1 KM 0.90 0.90
02 0 KM 2 KM 0.68 1.36
03 0 KM 3 KM 0.67 2.00
04 0 KM 4 KM 0.65 2.60
05 0 KM 5 KM 0.63 3.15
06 0 KM 6 KM 0.61 3.65
07 0 KM 7 KM 0.62 4.32

PROMEDIO

0.68

2.57
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Célculo de Requerimiento de equipos al incremento de tonelaje

Calculo de requerimientos de Equipos al incremento de Tonelaje

Indices

r
Longitud de taladro de avance " 39m
Longitud de taladro de produccion 2,5m
N° taldros por Dia Taladros
'Cap de volquete Ton
Distancia de Acarreo maxima 5 kilometros
N° viajes de volquete /guardia viajes
R2900T -11,6 Y3 Ton
ST 903 Ton
SCOOPS- R1600L-CAT-6.3 Y3 Ton
MINERAL 3.97
DESMONMTE 2.97
MAGNETITA 4.2
TOMELAJE

N° taldros requeridos

N° taldros por Dia

Requerimiento de Jumbo

N° Viajes por Volquetes

N° Viajes /guardia

N° Volquetes requeridos fguardia

Célculo de costo horario de un equipo

TON
12.5

8.0

100

22.5' I
L]

45 min

12

1500
146
100

1.5
67
33

2500
244
100

111
56

EQUIPO SCOOPTRAM

MARCA CATERPILLAR

MODELO 132YD 3

TIPO R 2900 G

Horas Minimas Hr

Consumo Diesel 15.00 Gal/Hr

2) RESUMEN COSTO HORARIO DIRECTO
DESCRIPCION uUss/H-M Distribuc.

Propiedad 38.83 21%

Combustible 60.15 33%

Aceite Hidraulico 1.043 1%

Mantto. Prev. 18 05 10%%

Reparaciones 129

Llantas 29.07 16%%

Operador y Aydte. 13.37 T%
TOTAL | 182.66 100%

4500
439
100

200
100
17

6500
634
100

289
144
24
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CALCULO DEL COSTO HORARIO DEUN EQUIPO

1) PARAMETROS TECNICOS DEL EQUIPO



i) DETALLE COSTO DE PROPIEDAD Y OPERACION POR HORA - MAQUINA

EQUIPO: SCOOPTRAM
MARCA: CATERPILLAR
MODELO: 13YD3
TIPO: R2900G

6. VALOR DERESCATE
7. Costo de Neuméticos US$/Und

1. VALOR NETO PARA DEPRECIACION

5. PRECIO DE ENTREGA EN ALMACEN DEL DISTRIBUIDOR (SIN1.G.V.)

10% | del Precio Entrega

Unidades

480,000 US$
48,000 US$
63,200 US$

| 368,800 uss

8. Horas Netas de Operacion / Afio

Seccion II: COSTOS DE POSESION (COSTOS FLI0S)

Horas Operadas / Dia 14
Dias/ Semana 6
Semanas / Afio 50
Horas Operadas / Afio 4,200
9. Afios de Depreciacion Equipo
Vida Econdmica Util (Estimada) 13,000 |Hrs
3.10 | Afos
10. Costo Horario de Seguros, Impuestos y Almacenaje
IMA = 243975 | Inversion Media Anual
&T= 18.00% | Prima de Intereses, Seguros, Impuestos, etc.

11. Costo Horario de Depreciacion $28.37
12, COSTO TOTAL DE POSESION $38.83

§10.46

Seccion Ill: COSTOS DE OPERACION (COSTOS VARIABLES)

13. Consumo Horario de Combustible

Costo Unitario del Combustible

14. Costo de Aceite Hidrailico

15.00 | Gal/hr
401 [US$/gal
0.14 | Gln/Hr
745 | US$/Gal

20. Costo de Neumaticos

Vida Util (sin Reencauchado)
21. Costo de Reparacion Neumaticos
22. Costo de Mano de Obra

18. Mant. Preventivo (incluye Lubricantes, Filtros, M. de 0.)
del item 14 (Costo de Combustible)
19. Costo de Reparaciones, basado sobre un % del Precio de Entrega
Factor de Reparacion Precio de Entrega

Jomal Basico 50.00

2500  [Hrs
15%  |delitem 19 (Costo Neum.)
US$ /Gdia

23. COSTO DIRECTO TOTAL (POSESION + OPERACION )

Leyesy Beneficios Sociales 113.99%
22. COSTO TOTAL DEOPERACION $143.84

60.15

1.04

$18.05

$22.15

$25.28

$3.79

$13.37

| s182.66
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Fichas técnica de scoop R2900-G

Cargador para
Mineria Subterranea

R2900G

Motor
Modelo de motor C15 ACERT™ Cat®
Potencia bruta — SAE J1995 321/333 kW 430/447 hp
Especiiicacibnes de operacion '
Capacidad nominal de carga util  17200kg 379261b
Peso bruto en orden de trabajo ~ 67409kg 148611 1b
de la maquina
Cvavepai:i'd’ardes de los cucharones
Capacidad del cucharén - Estandar 7,2 m' 94yd’
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Fichas técnica descriptiva de Scoop R2900-G

Motor Transmision
Modelo de maotor CI15ACERT™ Cat Avance | 5km/h 3,1 mph
Potencia nominal 1.900/1.800 rpm Avance 2 8.8 km/h 5,5 mph
Potencia bruta — SAE J1995 321/333kW  430/447 hp Avance 3 152km/h 9,4 mph
Potencia neta — SAE J1349 290/302 kW  389/405 hp Avance 4 25,3 km/h 15,7 mph
Potencia neta — 1S0 9249 288/300 kW  386/402 hp Retroceso 1 6,2 km/h 3,9 mph
Potencia neta - 80/1269/EEC 321/333kW  430/447 hp Retroceso 2 10,9 km/h 6,8 mph
Calibre 1372 mm 54 pulg Retroceso 3 186 km/h 11,6 mph
Carrera 1715 mm 6,8 pulg Retroceso 4 264 km/h 16,4 mph
Cilindrada 1521 927.9 pulg’
* Las clasificaciones de potencia se aplican a una velocidad

nominal de 1.900/1.800 rpm, cuando se prueba bajo las Tiempo del ciclo hidraulico

condiciones de referencia para la norma especifica.
* Valores nominales basados en condiciones normales del Subida 9,2 Segundos

aire SAE J1995 a 25° C(77° F) y 100 kPa (29,61 mm Hg). Descarga 34 Segundos

Potencia estimada con un combustible de densidad API Bajar, libre bajado, vacio 3,1 Segundos

de 35 grados a 16° C {60° F) y un poder calorifico bajo de Tiempo de ciclo total 15,7 Segundos

42.780 kJ/kg {18.390 BTU/Ib) cuando el motor se usa a

30° C (867 F).
* Lareduccion de potencia del motor empezara a una altitud Capacidades de los cucharones

de 531 m{1.938 pies)
* Cumple con las normas de emisiones Tier 3 de la Agenciade  Tapacidad del cucharon - Estandar® 7,2’ 9.4 yd

Proteccién Ambiental de los EE.UU. Ancho del cucharén (con cuchilla) 3154 mm 1242 pulg

Capacidad del cuchardn — Optativo® 83y 10,9 yd’

T ———_(Capacidad del cucharon — Optativo® 89m’ 11,6yd

Especificaciones de operacion

Capacidad nominal de carga Gtil 17200kg 37926 b
Pesa bruto de la maguina en operacion 67409kg 148611 1b
Carga limite de equilibrio estatico en 39923kg 88.0151b
desplazamiento recto hacia adelante

con los brazos de levantamiento en

posicion horizontal

Carga limite de equilibrio estatico 34069kg 75.1091b
en giro pleno con los brazos de

levantamiento en posician honzontal

Fuerza de desprendimiento (SAE) 27346kg 60.298 Ib

Pesos

Sin carga 50.209 kg 110.692 Ib
Eje delantero 23.057 kg 50832 1b
Eje trasero 27.152 kg 53860 Ib

Con carga 67.409 kg 148611 1b
Eje delantero 50.220 kg 110.716 1b
Eje trasero 17.189 kg 37895 1b

* También hay disponibles versiones de cucharones de
penetracion alta.

Dimensiones de giro

7.323mm
3383 mm

Radio de giro exterior**
Radio de giro interior**

2883 pulg
1332 pulg

Oscilacion del eje 8°
425°

** Las dimensiones de espacio libre se usan solo como
referencia.

Angulo de articulacion
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Fichas técnica descriptiva de llenado Scoop R2900-G

Capacidades de llenado de servicio Neumaticos

Carter del motor AL 9 gal EEUU. Tamafio de neumatico 235 x 29 4telas STMS
Innmisial 62L 16,4 gal EEUU.

Tanque hidraulico 4oL 37gal EEUU. —_—————————————————
Sistema de enfriamiento 5L 19,8 gal EEUU. Normas

Diferanciaies y mandos 1nsL 314gal EEUU.

finales delanteros _ Frenos 1S03450, AS2358. 1,
Diferenciales y mandos 127L 33 5gal EEUU. N CAN-CSA424.30-M0
finales traseros Cabina/FOPS 1503449, SAEJZ31,
Diferenciales y mandos 188L  42galEEUL. ~ AS22343, EN13627
finales delanteros Cabina/ROPS ISO3471, SAEJ1040,
(con sistema de enfriamiento AS22942 EN13510

de aceite del eje)

Diferenciales y mandos finales 167 L 441 gal EEUU.

traseros (con sistema de

enfriamiento de aceite del eje)

Tanque de combustible 8L 2256 gal EEUU.

Tanque de combustible SnL 1508 gal EEUU.

secundario (si esta equipado)



Ficha técnica descriptiva de altura de carguio Scoop R2900-G
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Todas las dimensiones son aproximadas,

T e ,
5 — — l[
| © 13 —
2 19 -
10 * 2
9
249-4899 (cucharon estandar)® 249-4892* 249-4893*
Capacidad del cuchardn 72m (9.4 yd') 83m’ (10,9 yd’) 8.9m {11,6 yd*)
Ancho de cuchardn (sobre la cuchilla) 3,054 mm (10 pies) 3.154mm (10 pies 4 pulg) 3.354 mm (11 pies)
1 Altura total con el cucharon levantado 6,179 mm (20 pies3pula) 6.232mm {20 pies 6 pulgl 6232 mm (20 pies 6 pulg)
2 Maxima altura de descarga 5427 mm (17 pies 10 pulg) 5427 mm (17 pies 10 pulg) 5427 mm (17 pies 10 pulg)
3 Aitura del pasador del cucharan 4539 mm (14 pies 11 pulg) 4.539mm (14 pies 11 pulg) 4539 mm (14 pies 11 pulg)
a altura maxima de levantamiento
4 Espacio libre de descarga 2.868mm (9piesSpulg) 2.735mm (9 pies) 2724mm (8 pies 11 pulg)
en levant. maximo
5 Profundidad de excavacion 52 mm {2 pulg) 65 mm (2,6 pulg) 65mm {2,6 pulg)
6 Angulo de descarga a altura 42¢ 42° 42¢
maxima de levantamiento
7 Alcance 1.656 mm (Spies5pulg) 1.803mm (5 pies 11 pulg) 1.817 mm (6 pies)
8 Del centro del eje delantero 1.890mm (6pies2 pulg) 1.8%0mm (6 pies 2pulg) 1890mm  (6pies 2 pulg)
al centro del enganche
9 Longttud total {(Excavacion) 11.302 mm (37 pies 1 pulg) 11507 mm (37 pies 9 pulg) 11.525 mm (37 pies 10 pulg)
10 Longitud total (Empuje) 10.949 mm (35 pies 11 pulg) 11.073 mm (36 pies 4 pulg) 11.083 mm (36 pies 4 pulg)
11 Altura libre sobre el suelo 465mm (1 piebpulg) 465mm  (1pie6pulg) 465 mm {1 pie 6 pulg)
12 Del centro del eje trasero 1.890mm (6pies2pulg) 1.890mm (6 pies 2 pulg) 1890 mm {6 pies 2 pulg)
al centro del enganche
13 Longitud desde &l eje trasero hasta 3572mm (11 pies9pulg) 3.572mm (11 pies 9 pulgl 3572 mm (11 pies 9 pulg)
el parachoques
14 Altura hasta |a parte superior del capo 2.37Tmm (7 pies9pulg) 2371mm (7 pies 9pulg) 2371 mm (7 pies 9 pulg)
15 Alturs hasta la parte superior 2886 mm (9pesbpulg) 2886mm (9 piesbpulg) 2886 mm (9 pies 6 pulg)
de la estructura ROPS
16 Ancho libre del tinel** 4.500mm (14 pies 9 pulg) 4.500 mm (14 pies 9 pulg) 4500 mm (14 pies 9 pulg)
17 Alura libre del tinel** 4.500mm (14 piesIpulg) 4.500mm (14 pies9 pulg) 4500 mm (14 pies 9 pulg)
18 Ancho total de los neumaticos 2.898mm (9piesbpulg) 2898mm (9 piesbpulgl 2898 mm (9 pies 6 pulg)
19 Ancho total sin cucharon 3010 mm (9 pies 10pulg) 3.010mm ({9 pies 10 pulg) 3.010mm (9 pies 10 pulg)
20 Ancho total con cucharon 3176 mm (10 pies Spulg) 3176 mm (10 pies Spulg) 3.176 mm (10 pies 5 pulg)
21 Distancia entre gjes 3780 mm (12 pies Spulg) 3.780mm (12 pies Spulg) 3.780mm {12 pies 5 pulg)

*Las dmensionas mostradas se basan entamafios de cucharon para materid estindar. Versiones de cucharones de alts penetracion se encuentran también dspondiles

**Las dimensiones de espacio kbre se usan solo coma referancia.
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Fichas técnica descriptiva de rendimiento de Scoop R2900-G

1
Rendimiento en pendientes/Velocidad/Traccion

Para determinar el rendimiento en pendientes: Lea desde el
peso bruto hacia abajo hasta el porcentaje de la resistencia total.
Resistencia total es igual al porcentaje actual de pendiente mas
resistencia a la rodadura. Como regla general use 2% para la
resistencia de rodadura en aplicaciones subterrdneas o consulte

— e w wem w Peso vacio tipico en la obra
sssssnnnnnnnenss PES0O CcoON carga

el Manual de Rendimiento Caterpillar. Desde el punto de
resistencia total, vaya horizontalmente hasta la curva con la
marcha maxima posible y desde alli hacia abajo para obtener la
velocidad mdxima. La traccion utilizable en las ruedas dependera
de la traccion disponible y del peso sobre las ruedas de traccion.

Neumaticos 29.5x29

N Ib-pie Peso bruto
S M5 10 .
8 Mando directo £ : L
T oW % :
% ;
9 g
= 3% 80 :
o -
8 m : z
- 1a marcha = S
% 267 60 E ® ‘g
= =
\© 2 50 g 0 g
o - S E

: @
g ; %o
Sm w i | G E
o 8.2

= 2%%: | &=©

13 %0 | :
g 2a marcha 20%: a.
‘5 89 20 15%?
£ - — a marcha 10% 4
5 — 4a marcha ., :
N ," 5%
g é“" :
E 0 e — .

| 4 6 8 10 12 W 16 18 20 mph
32 64 96 129 160 193 25 257 289 321 km/h

Velocidad

E - Vacio 50.209 kg (110.711 Ib)
L - Cargado 67.409 kg 148.637 Ib)



103

Fichas técnica descriptiva de volquete volvo FMX 380 CV

380/420/460/500 CV

Volvo Trucks, Acelerando el futuro,

CABINA EXTENDIDA EJE CON REDUCTOR
v 13LITROS TECHO NORMAL " CAJAI-SHIFT CON SOFT HD + AIRBAG v DE CUBOS

D13C  Potencia/Torque

Modelo: VOLVO D13C Potencia sagun 150 1586, i, 8RMAVEEC, ECE Reg 85

Caracteristicas: 128 & ndros @ lineay 4 valwilas por cilindro, Folenca, CV Torgue, Nem
Unidades individuaies de inye Sisterma de inyecoidn con gerencamiento siecironicd %0 v

) & 1.900 mom) oo

I {(1.000 312400 rom) i \

380 A I O I
Modelo: RTH3ZIOF con fed. de cubos |, At FRY..
Relacion de reduccion; 3,33 / 3.4 / i

376 /397 /412 /455 )/ 541/

/,
1 Capacidad de arrastre: 100 Ton* 21
9 ermar & e RN B F
< Supe ;_w:,w,."._..}-:,'. |~. l.rﬂ-...\f dages) s Il [ L_, \ %
OPC‘Oﬂd. 152370 sin rad, de cubos 2L _J:/ 2- T e
|

3 o 12
40 Foromi L — D13C500 1000
Tipo: Bafestasp mialipticas con ne DI3CAED
amortiguacones tabilizacora o B0 —
. g p D13C420
Capacidad: 7.500 3 10,01 0 =

D1IC380

Opclonal: Paraboticac .
(21.000 5 26.000 kg = i 4]

Tipo: A tamber con ABS, EBS y control de o

traccon

- Material: Acero especial LNEGOD de alt:

Freno auxiliar: Freno de motor VEB a travé ,“_ S b LNE ) 2y

1o AV T ressiencis v bak peso, con slueno intemio
cevavaas gesio Ly | 2

Altura 0 mm
Ala: 90 mm Eledelantero Eje trasero Total

Espesor + refuerzo: 9 + 5 rmin

VEB+de510CV

Opclonal: Retardacar Hidraulico

Limite legal 6.000 18.000 22000

Tipo: Rectangular pldstico
Capacidad: 400 s

, CON DAEB0OIREs 8 3020 ¥ IMayor anguio de siaque sspeciaments 9seNano Dars v




104

Ficha técnica descriptiva de Scania P-450 B

P 450 B 6x4 HZ

IMAGEN REFERENCIAL
MOTOR
Modelo DC13 450
- Torgue - 0 Power -
Cilindrads 12.7 dm3 - - .
Jaiy -
L)
Potencia maxima 450 cv (331 kW) @ 1900 rpm yaasd -
2 o m
Par maximo 2,350Nm @ 1,000 ~ 1,300 rpm "y " =
rane 133
i 1 o m
Nivel de emisiones Euro §
AL L) m
Técnica de control SCR . IE] o~
de emisiones 1809 00
1909 m
Sisteme de Scania XP1 -
inyeccion "o "
SO0 N TIND AN WS Wk e B8 W0 1IN R R0 e J0ee
Toma de fuerza ED120P
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Fichas técnica descriptiva de Scania P-450 B

Marchas 12 + 2 adelante / 2 reversas Cabina cP7
Siatema de cambios Scania Opticruise Cuadro de instrumentos de 4,
Toma de fuerza EG653P Puesto del conductor Tacograto analogico.
Volante sjustable.
Espejos de angulo amplio.
Espejo de proximidad frontal y
Ventanas y espejos
Capacidad técnica 9,000 kg en el lado del acompafante.
Elevalunas eléctricos.
Faros H7.
Faros neblineros.
lluminacion
Faros en calandra.
Luz de circulacion de dia.
Modelo RBPB3S + RPB3S Radio con pantalls de 5.
Tipo z::nddmmu Scanie C ;
Equipamiento
Relacion 5,36 Alarma de retroceso.
Escalon lateral en cabina.
s sonre e e o conn
Tipo Tambor. Tanques de combustible 1x 300 + 1 X 150 litros
Control Neumatico. Tanque de reductor 47 litros,
ABS, control de traccién y
— o oo se e NEMATIGOSYAROS
en pendients), Medida de neumaticos 326/96R24.
Freno de escape. Medida de aros B5x24.

Frenos auxiliares
Scania retarder R3500, Material de aros Acero.

mo




Ficha Técnica Scoop R-2900-G en carguio de mineral en el pique principal
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Equipo de carguio Scoop R-2900-G en carguio de mineral en interior mina a damper

Equipo de carguio en espera de posicionamiento del damper para su llenado

107
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Scoop R-2900-G en echadero Nv 51 de mineral en interior mina
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Scoop R-2900-G en carguio de mineral en interior mina a volquete volvo FMX 380 CV

Carguio de Mineral a volquete
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Volquete volvo FMX 380 CV en descarga de mineral en echadero de nivel 10 -Pique

Volquete en descarga de mineral en echadero Principal
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Volquete Scania P-450 B en talleres mecanicos del nivel 28 realizando su inspeccion mecanica

Volquete en Inspeccion y Revision Mecanica




ANEXO I11: INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA, MINERA Y
METALURGICA

SECCION DE POSGRADO

GUIA DE OBSERVACION: PRODUCTIVIDAD DE EQUIPOS DE CARGUIO Y
ACAREO

TESIS: OPTIMIZACION DE TIEMPOS IMPRODUCTIVOS PARA MEJORAR
PRODUCTIVIDAD DE CARGUIO Y ACARREO EN LA EMPRESA MINERA

TESISTA: Bach. Otto ARISTE QUISPE

I. DATOS INFORMATIVOS
ESTUDIO DE TIEMPOS EQUIPOS DE CARGUIO (min - seg)
Departamento Afo:

Operacion Mes:

Guardia Dia:

112

LA



Capacidad Tiempo de Tiempo Tiempo de Tiempo Tiempo de Disponi
Excavadora ; - de pase . ; de . .
MARCA de cuchara Material primer intercambi carguio bilidad Demoras
(modelo) restante Demor .
(m3) pase (seg) (seq) 0 (seg) a (min) (%)

€17



114

CONTROL DE PESO DE LOS VOLQUETES VACIO Y CARGA UTIL (ton)

opraion e we

Volquete
(modelo)

Peso vacio Peso cargado Carga util

Material (tom) (tom) (TM)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA, MINERA Y
METALURGICA

SECCION DE POSGRADO

GUIA DE OBSERVACION: TIEMPOS IMPRODUCTIVOS EN CARGUIO Y ACARREO

TESIS: OPTIMIZACION DE TIEMPOS IMPRODUCTIVOS PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD DE CARGUIO Y ACARREO EN LA EMPRESA MINERA

TESISTA: Bach. Otto ARISTE QUISPE

l. DATOS INFORMATIVOS

ESTUDIO DE TIEMPOS EQUIPOS DE ACARREO (min - seg)

Departamento Afio:
Operacion Mes:

Guardia Dia:



Equipo de
Acarreo

Disponibil
idad (%)

Tiempo
cuadrado
(seg)

Tiempo de
Espera
(seg)

Tiempo de
acarreo
lleno (min)

Tiempo de
acarreo
vacio (min)

Tiempo
cuadre en
descarga

(seg)

Tiempo
de
descarga

(seg)

Tiempo
de
Demora
(min)

Tiempo
de
ciclo(min

Observacion

911
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CONTROL DE PENDIENTES - EQUIPOS DE ACAREO

Guarda Afo:

Volquete Material Peso vacio Peso cargado Carga util
(modelo) (tom) (tom) (TM)
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ANEXO IV
REPOSITORIO ° ¢ UNIVERSIDAD
INSTITUCIONAL Ley N°30035 ‘i NACIONAL DE
e 2 SIS ) Respositorio Nacional Digital @ INGENIERIA

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION ELECTRONICA
EN EL PORTAL DEL REPOSITORIO INSTITUCIONAL
DE LA UNI

1. DATOS PERSONALES
Apellidos y nombres: Otto Ariste Quispe

D.N.I: 40077681

Teléfono casa: - celular: 992 227 369
Correos electronicos: oariste@hotmail.com

2. DATOS ACADEMICOS
Grado académico: Bachiller

Mencion: Ingenieria de Minas

3. DATOS DE LA TESIS

Titulo:
“Optimizaciéon de Tiempos Improductivos para Mejorar la Productividad de

Carguio y Acarreo en una Empresa Minera”.

Afo de publicacion: 2024

A través del presente, autorizo a la Biblioteca Central de la Universidad Nacional de
Ingenieria, la publicacion electrénica a texto completo en el Repositorio Institucional, el

citado titulo.

Firma

Fecha de recepcién: 10/06/2024
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ANEXO V: CURRICULUM VITAE

RESUMEN

Magister en Gestion Minera por la Universidad
Nacional de Ingenieria, Ingeniero de Minas titulado
por la Universidad Nacional del Centro del Peru, con
registro CiIP-99973. Con 17 aflos de experiencia
laboral en mineria subterrdanea, abarcando diversos
aspectos criticos como métaodos de explotacion,
planeamiento de minado, evaluacién de costos y
presupuestos, valorizaciones econdmicas, programa
de produccion por segmentos, evaluacion y control
de indices de eficiencia en cuadros de produccion.
Conocimiento  en  perforacion y  voladura
(detonadores no eléctricos) en talodros largos
(Trockless) y wvetas angostes, poseo dominio
completo en informatica (Word, Excel, PowerPoint,
AutoCAD) y un nivel basico completo de inglés,
Ademdas, cuento licencia de conducir (Al-P40077681)
actualizada.

Mi experiencia me ha permitido desarrollor una alta
capacidad de decision, liderando y gestionando
operaciones mineras de acuerdo con normos y
procedimientos vigentes, y un manejo eficiente de
los recursos humanos. Destaco por mi habllidad de
andlisis, criterio y sentido comun, siendo proactivo y
con una fuerte aptitud para el trabajo en equipo.
Estoy disponible de manera inmediata para viajar y
asumir nuevas retos profesionales,

CONTACTO

CELULAR :

® 992227369
REDES SOCIALES :

Q()tto Ariste

Oouo Ariste
CORREO ELECTRONICO :

e oariste@hotmail.com
e oariste@gmail.com

IDIOMAS
Ingles =D

Quechua ————

OTTO ARISTE QUISPE

INGENIERO DE MINAS
CIP —99973

Av. San Martin 120 La Florida — Huancayo - Peru
DNI: 40077681
EDAD: 46 anos

EDUCACION PROFESIONAL

Universidad Nacional de Ingenieria
Grado Maestro - Gestion Minera
08-09-2022 - 09-10-2023

Universidad Nacional de Centro del Peru

Titulo Profesional - Ingeniero de Minas
03-03-1997 - 22-12-2002

EXPERIENCIA PROFESIONAL

DOE RUN PERU - UNIDAD DE PRODUCCION COBRIZA

Superintendente (e) de Mina 2012 - 2023

Se realizo evaluaciones econdmicas financiera y actualizaciones de la data Run

interno de lo empresa para lo venta de la mina, también se actualiza los

permisos de almacenamiento y compra de explosivos (Gestion del COM), asi

mismo tombién lo Gestion de compra de materioles de insumos quimicos

fiscalizables, elaboracion de plan de minado anual, inventario de activos mina

para la transferencia al nuevo comprador, elaboracion de estados financieros
para el manteniendo de mina paralizada

COMPARNIA MINERA ARES. GRUPO HOCHSCHILD MINING PLC

Jefe de Mina 2006 - 2011

Se trabaja con el personal en forma conjunta y con linea horizontal mejorando

el enfoque y el disefio organizacional donde nuestra linea de comunicacion es

enfocada hacio el ultimo de nuestros trobojadores y de esta manera

mantenemos una operacion conjunta que nos permite optimizar nuestros costos

de operocion, Aplicacion de sistema de seguridad DNV osf logramos concientizar
una cultura de seguridad en la empresa

EMPRESA MINERA LOS QUENUALES S.A. (YAULIYACU) GRUPO
GLENCORE
Jefe de Mina 2005 - 2006
Se implementd el drea de Perforacién y Voladura en Taladros Largos cuyo logro
principal fue establecer, controlar y reducir los parametros de perforacion y
Voladura. Lo volodura secundario se bajo del 60% al 15% controlondo el
secuenciamiento de salida, uso de tacos de arcilla y controlando la desviacion de
talodros; Ademds se bajo el Factor de carga de 0.6 Kg/Tn o 0.25 Ka/Tn, En
perforacion se amplio la malla de perforacion de B=1.2m ; E=1.2m (antes)
B=1.5m ; E=2.0m. (Ahora). Conllevando al ahorro en costos tanto en per foracién
como en voladura



RESUME

Master in Mining Management from the
Universidad Nocional de Ingenieria. Licensed Mining
Engineer from the Universidod Nacional del Centro
del Peru with CIP-899973 registration. Seventeen
years of professional experience In underground
mining covering various critical aspects such as
exploitation methods, mining planning, cost
evaluation ond budgeting, economic valuations,
segmental production programs, and evaluation
and control of efficiency indices in production charts,
Knowledge in drilling and blasting (non-electric
detonators) in long holes (Trackless) and narrow
veins. Proficient in IT (Word, Excel PowerPoint,
AutoCAD) and basic complete level in English. Also
hold an updated driver's license (Al-P40077681),

My experience has enabled me to develop a high
decision-making capacity, leading and managing
mining operations in accordance with current
regulations and procedures, and efficiently handling
human resources. | stand out for my analytical skills,
Jjudgment, and common sense, being proactive and
having a strong optitude for teamwork. | am
available immediately to travel and take on new
professional challenges,

CONTACT INFORMATION

PHONE !

™ 992227369
SOCIAL NETWORKS :
®0tto Ariste
Oono Ariste
E-MAIL. :
oariste@hotmail.com
oariste@gmail.com

LANGUAGES

Ingles -

Quechya

120

OTTO ARISTE QUISPE

MINING ENGINEER
CIP —99973
Av. San Martin 120 La Florida — Huancayo - Peru
DNI: 40077681
AGE: 46 anos

PROFESSIONAL EDUCATION

Universidad Nacional de Ingenieria
Master’'s Degree - Mining Management
08-09-2022 — 09-10-2023

Universidad Nacional de Centro del Peru

Professional Title - Mining Engineer
03-03-1997 - 22-12-2002

PROFESSIONAL EXPERIENCE

DOE RUN PERU — COBRIZA PRODUCTION UNIT
Acting Mine Superintendent
2012 - 2023

Conducted economic and financial evaluations and updates of the company's
internal Run data for the sale of the mine. Updated permits for storage and
purchase of explosives (COM management) as well as the management of the
purchase of regulated chemical inputs. Developed the annual mining plan,
conducted inventory of mine assets for transfer to the new buyer, and prepared
financial statements for the maintenance of the paralyzed mine.

COMPARNIA MINERA ARES. HOCHSCHILD MINING PLC GROUP
OPERATIONS MANAGER
2006- 2011

Worked collaboratively with the staff in o horizontal organizational structure,
improving focus and organizational design. Communication lines were directed to
the lowest level workers, enabling joint operations that optimized operating costs.
Implemented the DNV security system to foster a safety culture within the
company.

EMPRESA MINERA LOS QUENUALES 5.A. (YAULIYACU) GLENCORE GROUP
OPERATIONS MANAGER
2005 - 2006

Implemented the Drilling and Blasting area for Long Holes. Main achievements
included establishing, controlling, and reducing drilling and blasting parameters,
Reduced secondary blasting from 60% to 15% by controliing exit sequencing, using
clay plugs, and controlling drill deviation. Reduced the load factor from 0.6 Kg/Tn
to 0.25 Kg/Tn, Expanded the drilling grid from B=1,2m; E=1.2m (before) to B=1.5m;
E=2.0m (now), leading to cost savings in both drilling and blasting.



