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RESUMEN

La presente tesis tiene por objetivo implementar una central de control y monitoreo para
reducir los costos de carguio y acarreo de la mina Los Andes Pert Gold, en el distrito de
Huamachuco, durante el afio 2018; mediante el analisis de las demoras operativas en el
carguio y acarreo, el disefio el sistema dispatch para equipos de carguio y acarreo y la
viabilidad de la implementacién de una central de control y monitoreo de operaciones
(dispatch). La investigacion es de tipo cuantitativa, y disefio descriptivo. La muestra estuvo
conformada por 20 Volquetes que transportan Mineral y Desmonte y 04 Excavadoras de la
empresa minera Los Andes Pert Gold. Las demoras operativas en el carguio y acarreo se
han determinado al determinar las horas de motor prendido y contrastarlo con el trabajo
efectivo, se concluyd que mensualmente se pierden 147.4 horas mensuales. Dentro de esas
demoras tenemos que el frente es duro, vias de acarreo en mal estado, carguio en rampas,
colas de equipos, un solo carril; también se consideran las demoras ocasionadas por la
irresponsabilidad del personal y demoras mecanicas de los equipos. El disefio del sistema
dispatch para equipos de carguio y acarreo consiste en la implementacion de un software
que nos brinda la ubicacién del volquete, el monitoreo del estado del volquete (encendido,
apagado, movimiento), la velocidad del volquete, el monitoreo de combustible, el monitoreo
del mantenimiento, la conduccion del volquete y la obtencion de informes de produccion.
La implementacién de una central de control y monitoreo de operaciones (dispatch) es
viable, ya que su inversion fijaes de $ 1 421.875, y su ahorro mensual es de $ 6 780.40, por
lo tanto, en un mes se ha recuperado ampliamente la inversion fija. Los gastos mensuales
son los del pago del personal que asciende $. 1 406.25 mensuales. Si el ahorro mensual es

de $6 780.40, se obtendra $ 5 374.15 a partir del segundo mes.

Palabras clave: Control y monitoreo, carguio y acarreo, dispatch, demoras operativas.

Saavedra Saldafia, J.; Salazar Valle, J. 10
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad probleméatica

En las minas a tajo abierto, en el carguio y acarreo se presentan constantes problemas
que generan pérdidas economicas por un inadecuado monitoreo de flotas, por ello la
optimizacion del carguio y acarreo tiene como objetivo eliminar los problemas como
demoras, tiempos muertos, baja utilidad del equipo, con el propdsito de optimizar los

costos generados en esta area (Castillo, 2016).

Ante esta problematica se propone mejoras por ello, Vargas y Hermoza (2014) y Chau
(2013), proponen la instalacion de hardware y software para eliminar demoras en el
carguio y acarreo. Sin embargo, Argus Mine (2017), proporciona sistemas de
monitoreo mediante GPS. Asimismo, Escamilla (2014), Poblete (2013), Bahaméndez
(2017) y Rodriguez (2013) disefiaron sistemas Dispatch para incrementar el

rendimiento de los equipos de carguio y acarreo.

Riveros (2016), afirma lo siguiente: “La productividad del carguio y acarreo influye
directamente en las tarifas unitarias, ya que de ello depende el grado de rentabilidad
de la empresa encargada de realizar dicho trabajo. Actualmente en la empresa en una

mina superficial los costos mas altos son en carguio y acarreo” (p. 16).

En las operaciones mineras existen diferentes actividades como lo son: perforacion,
voladura, carguio, acarreo, de todos ellos se busca iniciar el plan de reduccion de
costos sobre la actividad que tenga mayor incidencia sobre el costo total de

operaciones, para lo cual se identific6 que el costo de acarreo representa

Saavedra Saldafia, J.; Salazar Valle, J. 11
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aproximadamente el 56% del costo total, por ello hacer una reduccion en el costo de
acarreo del material representaria una reduccion del costo total considerable para la

empresa (Raymondi, 2013, p. 11).

Actualmente el costo elevado en operaciones mina a tajo abierto. Mauricio (2015),
afirma: “El costo de acarreo de los camiones gigantes es alto ya sea en combustible,
Ilantas y repuestos, este costo representa un 45% aproximado del costo de minado, es
por eso que se plantea la implementacion de Dispatch para controlar dichas demoras

operativas para reducir el costo de carguio y acarreo” (p. 18).

En la empresa minera Los Andes Pert Gold, el carguio y transporte representa el 65%
de los costos operacionales del proceso completo de explotacion. Por ello, la empresa
busca dentro de los avances tecnoldgicos y computacionales, diversos sistemas de

control y operacion de flota que mejoren la productividad.

La empresa minera Los Andes Peri Gold ha contratado a la empresa M.J.B.

Transportes Sagitario S.A.C. para que se encarguen del carguio y acarreo de mineral.

M.J.B. Transportes Sagitario S.A.C., se han venido presentando una serie de fallas lo
que provoca demoras operativas como zonas de carguio en mal estado, zonas de
carguio reducida, frentes duros, carguios en rampa, descargas reducida, colas en la
zona de carguio, congestion de volquetes en la descarga; demoras no operativas como
falta de operador de volquete, falta de operador de equipo de carguio, falta de
supervision falta de cuadrador, condiciones climéaticas. Demora de inicio de trabajo

por charla de seguridad, paradas por tormentas eléctricas y demoras mecéanicas como

Saavedra Saldafia, J.; Salazar Valle, J. 12
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fallas mecanicas, cambios de llantas, por combustible, por engrases de equipo de

carguio, por sistema de frenos, etc.

1.2. Formulacion del problema

¢Como influye la implementacidn de una central de control y monitoreo portatil en la
reduccion de los costos de carguio y acarreo de la contrata M.J.B. Transportes

Sagitario S.A.C. En la Mina Los Andes Peru Gold, 2018.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Implementar una central de control y monitoreo portatil para reducir los costos
de carguio y acarreo de la contrata M.J.B. Transportes Sagitario S.A.C. En la

mina Los Andes Pert Gold, 2018.

1.3.2. Objetivos especificos

- Analizar las demoras operativas en el carguio y acarreo para proponer la
implementacién de una central de control y monitoreo para reducir costos
en la contrata M.J.B. Transportes Sagitario S.A.C. En la mina Los Andes
Per( Gold, durante el afio 2018.

- Disefiar el sistema dispatch para equipos de carguio y acarreo para reducir
costos en esta area, en la contrata M.J.B. Transportes Sagitario S.A.C. En
la mina Los Andes Per( Gold, durante el afio 2018.

- Evaluar la viabilidad de la implementacion de una central de control y

monitoreo de operaciones (dispatch) para reducir costos en el area de

Saavedra Saldafia, J.; Salazar Valle, J. 13
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carguio y acarreo, en la contrata M.J.B. Transportes Sagitario S.A.C. En

la mina Los Andes Perd Gold, durante el afio 2018.

1.4. Hipbtesis

1.4.1. Hipotesis general

La implementacion de wuna central de control y monitoreo reduce
considerablemente los costos de carguio y acarreo, por ende, genera mas

rentabilidad en la contrata M.J.B. Transportes Sagitario S.A.C. En la mina Los

Andes Pert Gold, durante el afio 2018.

1.4.2. Hipotesis especificas

En el carguio y acarreo se presentan demoras operativas constantes y provoca
pérdidas economicas, por ello es necesario proponer la implementacion de
una central de control y monitoreo para reducir costos en esta area, en la
contrata M.J.B. Transportes Sagitario S.A.C. En la mina Los Andes Peru
Gold, durante el afio 2018.

El sistema dispatch para equipos de carguio y acarreo reduce
considerablemente los costos en esta area, en la contrata M.J.B. Transportes
Sagitario S.A.C. En la mina Los Andes Per( Gold, durante el afio 2018.

La viabilidad de la implementacion de una central de control y monitoreo de
operaciones (dispatch) afirma que se van a reducir costos en el rea de carguio
y acarreo, en la contrata M.J.B. Transportes Sagitario S.A.C. En la mina Los

Andes Perl Gold, durante el afio 2018.

Saavedra Saldafia, J.; Salazar Valle, J. 14
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- Independiente: Control y monitoreo.

- Dependiente: Costos de carguio y acarreo.

1.4.4. Operacionalizacion de variables

Tabla 1
Operacionalizacion de las variables.
DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES INDICES
Problemas en el
frente
Demoras Estado de vias de .
. Horas por dia
5 operativas acarreo
Es la gestion de Congestion de
V|g|I§nC|a y equipos
monitoreo, Sin sefial de
mi;:ilante o Estado del _ G
. software ue
Independiente: . f volquete Apagado
Control y brinda q En
i i6 Disefio de .
Monitoreo lnforr:]acmré | dispatch movimiento
coppdetz € fas P Velocidad
ac “.” ades que Reportes de (km/hora)
realizan los S —_——
. gestion dispatch Distancia
equipos de (km)
carguio y acarreo.
Demoras Horas
Evaluacion de Tarifa del ,
. Ddlares/hora
viabilidad volquete
Ahorro Dolares
Combustible Galones/hora
Son los gastos que Insumos Gastos de
_ se generan al mantenimiento $/mes
Dependiente: cargar el mineral y de equipos
Costos de al acarrearlo Personal $/mes
carguioy
SCarTen desde el frente PrOCESOS Gastos de
hasta la planta de equipos de $/mes
acopio monitoreo
Vol runi
Productos quetes $ poru .dad
excavadoras $ por unidad

Fuente: Elaboracion propia, (2018).
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2.1.

2.2.

2.3.

CAPITULO Il. METODOLOGIA

Tipo de investigacion
Segun su propdosito: La investigacion fue Aplicada, ya que se aplica conocimiento
existente como lo es carguio y acarreo.

Segun su profundidad: La investigacion fue Explicativa, porque se estudia la
influencia entre la implementacion de una central de control y monitoreo y los costos

del carguio y acarreo.

Segun la naturaleza de datos: La investigacion es Cuantitativa, porque se van a medir
los tiempos y las pérdidas que ocasiona el no contar con una central de control y

monitoreo en carguio y acarreo.

Segun su manipulacion de la variable: La investigacion-es No Experimental, ya que
no se va a manipular las variables.

Poblacion

Se trabajé con todos los equipos implicados en el carguio y acarreo en la empresa
minera Los Andes Per( Gold.

Muestra

12 Volquetes que transportan Mineral y Desmonte y 02 Excavadoras de la empresa

minera Los Andes Peru Gold.

Saavedra Saldafia, J.; Salazar Valle, J. 16
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.4.1. Técnicas

- Recopilacion bibliogréfica
Se analizaron libros, tesis y proyectos de investigacion que se utilizan como

fuentes para la elaboracion del marco teorico.

- Toma de datos en campo
Se utilizaron fichas de muestreo donde se detalla el tiempo entre llegadas,
tiempos de carga y descarga, tiempos de procesamiento, tiempos entre
fallas, nimero de servidores, tiempos de reparacién, tiempos de viaje,
porcentaje de partes que no pasan la inspeccion y porcentaje de entidades

que requieren distintos servicios, entre otros.

- Andlisis de resultados
Esta actividad se realizd en gabinete para analizar los datos y resultados
obtenidos en campo. Se identificaron las fallas operativas mediante la
implementacién de Dispatch se detectd6 las demoras operativas. Se
desarroll6 el modelo real de tal forma que nos permitié representarlo por
medio de la implementacion del software Dispatch. se analizaron los
beneficios de las alternativas planteadas verificando que sean consecuentes

con el sistema real.

Saavedra Saldafia, J.; Salazar Valle, J. 17
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2.4.2. Instrumentos

Los instrumentos a emplearse para la elaboracion del presente trabajo de
investigacion fueron (ver anexo 2):

- Ficha de reporte de combustible.

- Ficha de analisis de demoras operativas.

2.5. Procedimiento

— Trabajo de gabinete: se analiza estudios referentes a la optimizacion de carguio y
acarreo y reportes de esta area en meses anteriores.

— Trabajo de campo: se toman datos directamente de campo como lo son tiempos
de demora, condiciones de las vias de acceso y estado de los equipos

— Trabajo de gabinete: se analizan los datos tomados en campo para crear cuadros

estadisticos.

Saavedra Saldafia, J.; Salazar Valle, J. 18
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CAPITULO I1I. RESULTADOS

3.1. Aspectos generales

3.1.1. Datos de la Empresa

Tabla 2
Datos Generales de la Empresa

M.J.B. Transportes Sagitario S.A.C.

RUC

Razo6n Social
Nombre Comercial
Tipo de Empresa
Condicion

Fecha de Inicio de Actividades
Actividad Comercial
CHU

Direccion Legal
Distrito / Ciudad
Departamento
Gerente General

20440256806

M.J,B. Transportes Sagitario S.A.C.
M.J.B. S.A.C.

Sociedad Andnima Cerrada
Activo

01/Febrero/2002

Transporte de Carga por Carretera
60230

Calle Inca Ripac Nro. 264 Int. 401
Jesus Maria

Lima - Perl

Mario Rios Tandaipan

3.1.2. Equipos empleados

La empresa M.J.B. Transportes Sagitario S.A.C. cuenta con equipos de

produccién dedicados al acarreo y carguio de mineral y otros. A continuacion,

detallamos los equipos:

Tabla 3
Equipos de operacion.
Cantidad Descripcion de Equipo
20 Volquetes FMX 480 Volvo
Excavadoras CAT
04 EX336DL/EXC349 DL/EX374DL
02 Tractores de Oruga D8T CAT
01 Motoniveladora 140H CAT
01 Camion Lubricador

Saavedra Saldafia, J.; Salazar Valle, J.
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3.2. Anadlisis de demoras operativas en el carguio y acarreo
3.2.1. Ciclo de acarreo de material:
Ciclo de carguio y acarreo = Tiempo de carguio + tiempo de recorrido

cargado + tiempo de descarga + tiempo de recorrido vacio

En ciclo tenemos tiempos variados que son los tiempos de recorrido cargado

vacio eso depende la distancia de recorrido
Tiempos fijos son tiempos de descarga y de carguio.

Dependiendo de las distancias control de equipos asigna el ndmero de

volquetes a la excavadora de carguio.

3.2.2. Realidad de la operacién de la mina Los Andes Peru Gold

Tabla 4
Horas de trabajo del volquete.

ESTADO DE VOLQUETE HORAS
Motor prendido 677.5
Trabajo efectivo 530.1
Demoras 147.4

Saavedra Saldafia, J.; Salazar Valle, J. 20
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HORAS DE MOTOR VS HORAS DE TRABAJO

800
677.5

700

600 530.1
500

[0 Motor prendido
400

M Trabajo efectivo

300 W Demoras

200

100

0 ‘
Motor prendido Trabajo efectivo Demoras

Figura 1. Horas de motor vs horas de trabajo.

Como se muestra en el gréafico, una gran diferencia de demoras. Las horas de
demoras representan una pérdida para la empresa M.J.B. Transportes Sagitario
S.A.C. El objetivo de implementacion del Sistema de Control de Operaciones
(DISPATCH) en la Mina Los Andes Peru Gold. Es para analizar las Demoras
en el Carguio y Acarreo. Relaciones con los volquetes de M.J.B. Transportes

Sagitario S.A.C. Con la finalidad de reducir las demoras en tiempo real.

Consumo de combustible

Todos los volquetes fueron implementados con gps en el tanque de combustible
diario y por turno llega un reporte de recarga de combustible y al cambio de
guardia con que cantidad se queda de combustible el volquete y asi podemos
sacar el consumo de combustible por operador para poder capacitar y mejorar

su operacion y ahorre combustible:

Saavedra Saldafia, J.; Salazar Valle, J. 21
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Tabla informativa de combustible.
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Distancia - Horas del  Nivel de compu§tible
Nombre Kilometros Grupo Motor en tanque,prlnmpal -
[Num] Galon US
V_125SAG 115562.77  VOLQUETES 11516.73 93.47
V_126SAG 114497.16  VOLQUETES 11340.59 97.66
V_127SAG 115284.08  VOLQUETES 11611.13 98.7
V_128SAG 120370.7  VOLQUETES 11850.02 98.18
V_129SAG 118080.35 VOLQUETES 11890.13 94.56
V_130SAG 116959.41  VOLQUETES 11806.52 98.63
V_131SAG 76690.66 ~ VOLQUETES 7676.58 97.83
V_132SAG 79150.6  VOLQUETES 8005.26 96.53
V_133SAG 80537.19  VOLQUETES 8155.41 86.37
V_134SAG 82151.84  VOLQUETES 8182.5 96.3
V_135SAG 78701.28  VOLQUETES 7757.36 95.02
V_136SAG 74838.29  VOLQUETES 7267.54 98.49
2/08/2018 12:00

3.2.4. Evaluacion de demoras

Analizando los problemas presentado proceso de carguio y acarreo podemos

presentar el siguiente cuadro con algunos puntos especificos de demoras para

poder analizar y buscar las soluciones pertinentes.

Tabla 6

Analisis de demoras operativas.

TIPO

MOTIVO DE DEMORA

HORAS TOTAL

DEMORAS OPERATIVAS

Frente duro

13

Zona de carguio en mal estado (desnivelado de

plataorma de carguio)

13

Zona de carguio reducida

10

Carguio en rampa

10
115.4

Poca disposion de material ( después de voladura,

recogiendo su cama)

Carguio a un solo carril (rampa y zoan de

carguio)

Via en mal estado

Saavedra Saldafia, J.; Salazar Valle, J.
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Congestion de flota por via de transito 3 (flotas

por una sola via)

Area de descarga

reducida (cuando en las

plataformas de botadero estén iniciando)

Cola zona de carguio

18

Colaen la descarga

Falta operador de vol

quete

Falta de operador de equipo de carguio

seguridad

Demora de inicio de trabajo por charla de

16

Condiciones climaticas

Parada por tormenta Eléctrica

Falta de cuadrador de contrata

DEMORAS NO OPERATIVAS

Mal estado de salud del operador

Falla mecanica

Cambio de llanta

Por combustible

A o R R D] -

Por engrase de equipo de carguio

Por engrase de volquete

16

Por sistema de frenos

Por sistemas transmision

DEMORAS MECANICAS

Por sistema eléctrico

Por mala logistica de

repuestos

TOTAL

147.4 147.4
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3.2.5. Caélculo de costo de alquiler de volquete

Tabla7
Costos de alquiler de volquete.

VOLQUETE VOLVO FMX 480

1IGV=0.00% Costos

Precio de compra $ (incluido saduanaje y otros) (Va)  $200.000 Costos de propiedad

Precio juego de llantas Costo por depreciacion 9.7
Precio stock (v) $200.000 Costo por intereses 291
Valor de rescate 20% (Vr) $40.000 Costo por seguro 0.73
Vida econémica en horas (n) $16.500 Total costo propiedad 13.33
Vida econémica en afios (N) $3.00

Horas Cant. Costo $ | Costo de operacion $/hora

Combustible (petréleo) 1 3 4.25 | Combustible petréleo $/hora 12.75
Aceite de motor 250 11 13.00 | Aceite motor $/hora 0.57
Aceite hidraulico de tanque y piston 650 28 6.50 | Aceite hidraulico $/hora 0.28
Aceite de transmision (corona y cubos) 650 19 6.52 | Aceite de transmision $/hora 0.19
Aceite de caja de cambios 650 6 6.50 | Aceite de caja de cambios $/hora 0.06
Filtro de aceite 250 2 10.90 | Filtro de aceite $/hora 0.09
Filtro de petroleo 250 2 5.20 | Filtro de petrdleo $/hora 0.04
Filtro de aire primario 650 1 89.00 | Filtro de aire primario $/hora 0.14
Filtro de aire secundario 650 1 45.00 | Filtro de aire secundario $/hora 0.07
Filtro secador de aire, servo, caja 650 1 95.00 | Filtro secador de aire caja $/hora 0.15
Llantas 1224 684 10  453.71 | Llantas 12x24 $/hora 6.63
Alarmas, circulinas y luces en general 1940 1 214.00 | Alarmas, faros y circulinas $/hora 0.11
Baterias 2000 2 65.40 | Baterias $/hora 0.07
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Grasa 338 10 2.04 | Grasa $/hora 0.06
Salario $/hora 5.11

Factor de inversion K=(N+1)/2n 0.00 | Reparacion y mantenimiento $/hora 3.64

Intereses % 12% | TOTAL COSTO OPERACION 29.94

Seguros % 3% | TOTAL COSTOPROPIEDAD 13.33

Salario operador $/hora 5.11 | GASTOS GEN. 420% 1.82

Salario basico s/. 63.33 | UTILIDAD 2.00%  0.87

Leyes sociales % 99.99

Tipo de cambio 3.32

Implementos de seguridad 1.63

TOTAL COSTO DE PROPIEDAD + OPERACION ($/hora) = 46.00
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3.3. Disefio del Dispatch

3.3.1. Reporte dispatch

Mina Los Andes Pert Gold, 2018

— Ubicacidn del volquete.

— Monitoreo del estado del volquete (encendido, apagado, movimiento).

— Velocidad del volquete.

— Monitoreo de combustible.

— Monitoreo del mantenimiento

— Conduccion del volquete.

— Obtencion de informes de produccion.

Tabla 8

MNombre

Fecha y Hora
Direccion

Estado
Velocidad
Distancia

Horas de Servicio
Voltaje Externo
Bateria de reserva
Calidad G5M
Latélites

DIESEL

Sensor Vepamon

Monitoreo de equipos con dispatch.

V_1285AG

21,/08/2013 14:08:14

Carr. Huamachuco- Sausacocha, Huam
En Movimiento [00:05:21]
10 Km/H

1245885 Kilometros
12213

281V

415V

54 %

]

67,94 Galon Us
Conectado

El operador de DISPATCH al monitorear la operacion de flota de volquetes el
encuentra una demora operativa de produccion se comunicaria por radio con el
operador de volquete para que dicha demora se corrija de inmediato, si su

repuesta del operador de volqué es que dicha demora no depende el, el operador
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de DISPATCH se comunicaria con la supervision de opresiones de flota de la

contrata de MJB, el supervisor corregiria dicha demora en tiempo real.

3.3.2.

Tabla 9

Ubicacion de Volquetes

Ubicacién del volquete

Nombre de la

. Fecha Hora Ubicacion del volquete
unidad
V_125 28/08/2018 11:18:44 am, 2013 de carguio tajo Diana -
- Banco 3336
V_126 28/08/2018 11:19:44 a.m. Botadero La Quinua
V_127 28/08/2018 11:18:00 a.m. Pad dindmico 1
V_128 28/08/2018 11:17:14 am, 2ON2 de carguiotajo Diana -
- Banco 3336
V_ 129 28/08/2018 11:18:12 a.m. Botadero Norte
V_130 28/08/2018 11:10:04 a.m. Pad dindmico 5
V_131 28/08/2018 11:18:14 am,. 2onade carguiotajo Las
- 200 Curvas
V_132 28/08/2018 11:18:08 a.m. Botadero La Quinua
V_ 133 28/08/2018 11:17:20 a.m. Botadero Norte
V_134 28/08/2018 11:17:50 a.m. Dique del botadero norte
V_135 28/08/2018 11:17:00am, 20N de carguio tajo Las 200
Curvas
V_136 28/08/2018 11:17:48 a.m. Botadero Norte

El operador de DISPATCH puede visualizar en su computadora la ubicacion

del volquete en tiempo real, esta informacion es importante para la supervision

de operaciones y para mantenimiento, cualquiera ellos necesitan ubicar dicho

volquete por diferentes motivos el operador de DISPATCH les ayudaria con

esto.
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3.3.3. Monitoreo del estado del volquete (encendido, apagado, movimiento)

O v_1255AG

SIN SENAL DE GPS

APAGADO

EN MOVIMIENTO

Figura 2. Estado del volquete (figura tal como se muestra en el dispatch).

Este grafico nos muestra el estado de volquete de toda la flota, en 3 colores. Se

visualiza toda flota el estado de cada uno de los volquetes en tiempo real.
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Tabla 10
Monitoreo de los volquetes (tal como lo muestra el dispatch).

Nombre Hora Estado Velocidad - Km/H  Distancia - Kilometros

V_1355AG  28/08/201807:23:40  EnMovimento 7 ;5'
"Rejbm 07 2% | EnMomento 11 545028

V_1355AG  28/08/201807:24:54  EnMovimento 10  84502,78
"BJej0 072500 | EnMovmento 10 84502,

V_1355AG  28/08/201807:26:00  EnMovimento 10 34502,
"BRej0BO 200 || EnMovimento 11

V_1355AG  28/08/201807:27:59  EnMovimiento 5

V_1355AG  28/08/201807:28:46  EnMovimento 5 84
BejbB07 9% | beendo o

V_1355AG  28/08/201807:30:47  Detenido 0 8
"Bjejomosata7 | beendo o

V_1355AG  28/08/201807:3209  EnMovimento 11 34503,50

V_1355AG  28/08/2018 07:33:53 ‘EnMovimiento 22 - _’"8“4504,
——— :

V_1355AG  28/08/2018 07:35:44 En Movimiento 504,84"
———

V_1355AG  28/08/201807:37:43
————

V_1355AG  28/08/2018 07:39:43 Detenido 84504,84
———

V_1355AG  28/08/2018 07:41:37 'En Movimiento 8  84505,05

En este caso notamos que el volquete estd detenido como 3 minutos por lo tanto se

esta produciendo una demora operativa, el operador de volqué se comunicaria con

operador de DISPATCH  para comunicar el motivo de la demora, en este caso se

estaba produciendo una demora cola de volquetes en zona de carguio, el supervisor

de operaciones de la contrata de M.J.B. Transportes Sagitario S.A.C. Se comunicaria

con el supervisor de operaciones mina para que corrijan dicha demora.

Saavedra Saldafia, J.; Salazar Valle, J. 29



4 Implementacién de una Central de Control y Monitoreo

el Portatil para Reducir los Costos de Carguio y Acarreo de
4 UNIVERSIDAD la Contrata M.J.B. Transportes Sagitario S.A.C. en la
! PRIVADA DEL NORTE Mina Los Andes Pert Gold, 2018

3.3.4. Velocidad del Volquete

IR FEEEE R

Fecha y Hora Horas de Servicio Satélites

I IIIIIIII g i I IIIIIIII trprrrrge i I IIIIIIIIIIIIIII ]

Voltaje Externo Bateria de reserva Calidad GSM

Velocidad

Figura 3. Tablero de control (como lo muestra dispatch).

El operador de DISPATCH monitorea la velocidad del volquete igual que el
tablero que muestra al conductor. Si esta velocidad no fuera la reglamentaria.
El operador de DISPATCH puede llamar al operador de volquete y preguntar
por esta conduciendo a esa forma. Asi también monitoreamos la seguridad de
la conduccién del volquete ya que sabemos que por exceso de velocidad

ocasionan los accidentes.
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18 VELOCIDADES PROMEDIO POR CONTRATA -30-10-18 NOCHE

Figura 4. Velocidad promedio por contrata turno noche.

VELOCIDADES PROMEDIO POR CONTRATA -30-10-18 DIA
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Figura 5. Velocidad promedio por contrata turno dia.
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Tabla 11
Evaluacién de los tiempos de ciclo en carguio y acarreo.

01 BANCO 3284 C DESMONTE BOTADERO NORTE 27.96
02 BANCO 3284 C MINERAL CELDA C-364G 34.03
03 BANCO 3292 E DESMONTE BOTADERO NORTE 26.55
04 BANCO 3292€E MINERAL CELDA C-364 G 33.13
05 BANCO 3292 E DESMONTE DIQUE DMI 2 17.98
06 BANCO 3292E DESMONTE DIQUE NORTE A 20.06
07 BANCO 3292E DESMONTE DMI QUINUA ALTA 11.14
03 BANCO 3292 W DESMONTE BOTADERO NORTE 24.82
09 BANCO 3324 E DESMONTE DIQUE DMI 2 18.59
10 BANCO 3324 E DESMONTE DMI QUINUA ALTA 11.62
11 BANCO 3324 E DESMONTE PAD 2 FASE 3 39.57
12 BANCO 3324 E DESMONTE UNIDAD MINERA CRUCERO 40.62
13 BANCO 3324 E DESMONTE VIA CRUCERO 40.62
14 BANCO 3324 DESMONTE VIA SHIRACMACA 23.89
15 BANCO 3332 W DESMONTE BOTADERO NORTE 22.36
16 CELDA C-361 MINERAL LIXIVIADO CELDA LIX-60 31.23
17 CELDA C-361 MINERAL LIXIVIADO PAD DINAMICO 7 12.98
18 PAD 2 FASE3 MATERIAL INADECUADO BOTADERO DMI 16.60
19 PAD DINAMICO 5 ARCILLA PAD DINAMICO 78 16.61
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3.3.5. Monitoreo de combustible

Es una del mas importante monitoreo que se realizar con finalidad de detectar

que operadores de volquete no estan realizando una mala operacion.

En General

Sin Descensos

Consumo Galon US/Horas

Figura 6. Tablero de control de Combustible (como lo muestra dispatch).

Este gréfico de consumo de combustible es de una guardia completa de trabajo
y muestra exceso consumo de combustible, el consumo optimo es de 4 galones
por hora, se considera una tolerancia de %2 galdn que seria 4.5 galones por hora,
el conductor se lo capacitaria por primera vez, si vuelve a cometer por segunda

vez lo mismo se lo retiraria de la empresa.
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la Contrata M.J.B. Transportes Sagitario S.A.C. en la
Tabla 12

Consumo de combustible por unidad.

Nombre Nombre de la unidad Hora Nombre del evento Galones
M.J.B. V_125SAG 30/06/2018 16:52 Recarga de combustible ~ 53.80
M.J.B. V_126SAG 30/06/2018 04:40 Recarga de combustible ~ 57.90
M.J.B. V_126SAG 30/06/2018 16:27 Recarga de combustible  72.60
M.J.B. V_127SAG 30/06/2018 04:29 Recarga de combustible ~ 57.20
M.J.B. V_127SAG 30/06/2018 16:46 Recarga de combustible  63.60
M.J.B. V_128SAG 30/06/2018 05:07 Recarga de combustible ~ 59.70
M.J.B. V_128SAG 30/06/2018 16:09 Recarga de combustible ~ 60.00
M.J.B. V_129SAG 30/06/2018 04:40 Recarga de combustible  62.00
M.J.B. V_129SAG 30/06/2018 16:30 Recarga de combustible  39.60
M.J.B. V_130SAG 30/06/2018 04:45 Recarga de combustible  52.30
M.J.B. V_131SAG 30/06/2018 00:08 Recarga de combustible  79.20
M.J.B. V_131SAG 30/06/2018 16:16 Recarga de combustible  43.70
M.J.B. V_132SAG 30/06/2018 04:34 Recarga de combustible  65.10
M.J.B. V_132SAG 30/06/2018 15:54 Recarga de combustible  58.90
M.J.B. V_133SAG 30/06/2018 04:48 Recarga de combustible  48.20
M.J.B. V_134SAG 30/06/2018 04:31 Recarga de combustible  65.00
M.J.B. V_1355AG 30/06/2018 00:11 Recarga de combustible  77.10
M.J.B. V_135SAG 30/06/2018 16:32 Recarga de combustible  59.00
M.J.B. V_136SAG 30/06/2018 04:37 Recarga de combustible ~ 47.10
M.J.B. V_136SAG 30/06/2018 16:25 Recarga de combustible  28.80

2/08/2018 12:00

Reporte de recargas de consumo de combustible, esto nos sirve para comprobar
si el vale que entrega el operador de volquete coincide con lo que indica GPS,
de contrario su vale operador lo lleno mal se esta prestando para un robo de
combustible. No coincide se realiza una investigacion. Mediante el software
Zon Control Pro, se ha detectado que existe diferencia entre el abastecimiento
en grifo y el monitoreado, considerandose un robo a la empresa con respecto

al combustible, para ello se presentan los reportes en la tabla siguiente.
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Tabla 13
Comparaciones de combustible.
ZON ZON ZON ZON ZON
VILLAREAL - \Trol VILLAREAL - o\TroL VILLAREAL - \TRoL VILLAREAL Seoiep o VILLAREAL 7oy VILLAREAL - \TroL
CONTROL
= S = = 2 = = = = = = =
o o o o o o o o o o o o
I g I 8 I Y Y Y S 8 Y S
@ o (o) (<o) (o) @ (o) @ [e0) o [ce] @
<] = < e < S Q Q e e (] (<
o o — — N (V] (s2] o™ < < n n
— — — — — — — — — — — —
39 39 0 41 39 2 67 64 3 42 38 4 0 74 72 2
73 71 2 59 55 4 0 40 37 3 0 45 44 1
42 42 0 40 38 2 77 74 3 78 74 4 66 65 1 58 57 1
66 63 3 64 62 2 0 0 70 69 1 52 46 6
60 59 1 40 39 1 82 81 1 60 60 0 57 57 0 53 53 0
73 70 3 54 51 3 0 4 36 5 69 69 0 52 50 2
57 57 0 47 47 0 80 78 2 56 53 3 51 51 0 51 51 0
67 67 0 76 75 1 0 33 33 0 74 73 1 55 53 2
50 50 0 45 45 0 51 50 1 45 42 3 34 32 2 53 53 0
56 56 0 68 65 3 0 39 39 0 65 64 1 55 52 3
0 0 71 69 2 4 39 2 56 53 3 54 53 1
0 0 32 32 0 38 37 1 68 67 1 38 37 1
61 60 1 4 40 1 86 85 1 41 41 0 54 54 0 58 58 0
70 68 2 60 60 0 0 0 69 69 0 50 46 4
60 58 2 48 47 1 73 72 1 53 51 2 44 42 2 73 72 1
73 71 2 79 76 3 0 _ 39 0 58 53 5
59 59 0 44 35 9 28 26 2 49 48 1 38 38 0 47 47 0
71 68 3 49 47 2 51 51 0 41 40 1 39 37 2 56 52 4
58 58 0 44 43 1 82 81 1 71 67 4 52 51 1 54 53 1
71 65 6 66 65 1 0 0 62 62 0 40 40 0
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50 50 0 38 37 1 69 69 0 61 59 2 45 45 0 53 52 1
39 38 1 62 61 1 0 41 41 0 46 46 0 0
0 0 65 62 3 50 49 1 42 41 1 47 47 0
0 0 53 51 2 45 43 2 55 54 1 44 41 3

1195 1169 26 1065 1027 38 967 945 22 1004 927 I 1156 1139 17 1220 1182 38

villarreal
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3.3.6. Disponibilidad de los equipos de carguio y acarreo

a. De las excavadoras

RENDIMIENTO EXCAVADORAS - 30-10-18

1000 25.0
900 892
800 \784 20,0
700
600 15.0
500
400 10.0
300
200 5.0
100
17.2 8.1
0 - 0.0
750DL-1CED 345DL-1SS 349DL_02SS 374DL-1MAC 374DL-1SAG 374FL-1SS
LIXIVIADO ROCA
E HORAS CARGUIO wmms RENDIMIENTO
Figura 7. Rendimiento de las excavadoras.
DISPONIBILIDAD MECANICA VS. UTILIZACION - 30/10/18
100%
90%
80%
70%
60%
50%
m 94% 97% 90% | g7 o o 96% 94% || 92% 95% 88%
40% 80%
76%
30%
51%
20% 35%
10%
0%
345DL-155 374DL-1MAC 374DL-15AG 374FL-155 750DL-1CED 349DL_0255
I DISPONIBILIDAD MECANICA 3 UTILIZACION [ USAGE — P
Figura 8. Disponibilidad de las excavadoras.
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b. De los volquetes

Tabla 14
Disponibilidad de los volquetes de la empresa Sagitario S.A.C.

M.J.B. TRANSPORTES SAGITARIO S.A.C.
DISPONIBILIDAD MECANICA DIARIA DE EQUIPOS 30/10/2018

OPERATIVIDAD CAPACIDAD OBSERVACIONES

N° EQUIPOS CODIGO
NOCHE DIA

1 VOLQUETE 125 90%  90% 20 m3

2 VOLQUETE 126 90%  90% 20 m3

3 VOLQUETE 127 90%  90% 20 m3

4 VOLQUETE 128 90%  90% 20 m3

5 VOLQUETE 129 90%  90% 20 m3

6 VOLQUETE 130 90%  90% 20 m3

7 VOLQUETE 131 90%  90% 20 m3

8 VOLQUETE 132 90%  90% 20 m3

9 VOLQUETE 133 90%  90% 20 m3

10 VOLQUETE 134 _ 20 m3 sistema eléctrico
11 VOLQUETE 135 90%  90% 20 m3

por
12 VOLQUETE 136 90% . 20 m3 mantenim-iento
preventivo

13 EXCAVADORA 349-01 @ 90%  90%

14 EXCAVADORA 374-01 = 90%  90%
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3.1.1. Productividad con dispatch Zon Control Pro

El software Zon Control Pro, reporta la productividad a cada minuto, en la figura 9, se muestra uno de los reportes graficos que realiza esta

herramienta con los volquetes.

oL SAC
L] L] [ OBSERVACIONES

18:30-19:30 * 5N OBSERVACION

900 27 25 - 100% )
R 19:30-20:30 * SIN OBSERVACION

800 - 90% ;
20:30-21:30 * MANTENIMIENTO DE VIAS (ZONA DE
700 - 80% DESCARG 2
21:30-22:30 * DE21:30- 22:12 MANTENIMIENTO DE
- 0% Vias
6 -
22:30-23:30 * MANTENIMIENTO DE VIiAS (ZONA DE
5 [ 60% DESCARGA)
L 509 23:30-00:30 * SIN OBSERVACION
4 -20.01- * A
| s 00:30-01:30 * SIN OBSERVACION
3 01:30- 02:30 * S|N OBSERVACION
- 30%
z 02:30- 03:30 * DESCANSO NOCTURNO
- 20%
1 | o 03:30- 04:30 * VOLQUETES ABASTECIENDO
04:30. 05:30 + COMBUSTIBLE
0 - 0%

18:30- 19:30 1930 20:30 2030 21:30 21:30-22:30 22:30-23:30 23:30-00:30 00:30-01:30 01:30- 0230 02:30- 0330 0330 04:30 04:30- 05:30 0530 0630 . .
05:30- 06:30 *
Frente [B.332aw] [6.332aw| [ 8.3324w|[p.3324w][B:3324w[[8.3324W] [B.3324w] B.3324W] [5.33241][B.3324W] [B.3324W] [B.3324W

8

]

8

8

8

8

Suma de MINERAL STOCK TMS . Desmonte TMS Mineral TMS i \/{3je5

Figura 9. Productividad desde 18.30 hasta 6.30, de la excavadora 349FL por hora.
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° . 21:30-22:30 * VOLQUETES ABASTECIENDO
200 0% COMBUSTIBLE
o 22:30-23:30 * MANTENIMIENTO DE ViAS (ZONA DE
[ 60% DESCARGA)
N 23:30-00:30 * MANTENIMIENTO DE ViAS (ZONA DE
600 - 50%
DESCARGA)
© 3 . 00:30-01:30 * SIN OBSERVACION
~ ~ =) © ~ - 40%
<
- -] - 0 -
400 ~ o o | a0 01:30-02:30 * SIN OBSERVACION
<
(Y= [T,]
5 | 0% 02:30-03:30 * DESCANSO NOCTURNO
200
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O — — — — — — — L 0%
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Figura 10. Productividad desde 18.30 hasta 6.30, de la excavadora 374DL por hora.
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3.2. Viabilidad de la implementacion de Dispatch

3.2.1. Equipamiento y funcionamiento del Dispatch

Todos los volguetes cuentan con GPS.

- Se necesitarian 3 operarios de DISPATCH.
- Una computadora.

- Un escritorio

- Unasilla

- Un celular

- Un radio portatil

a. Costos de personal por mes

Personal Cantidad  Costo por unidad Total
Operarios 3 468.75 ddblares $.1406.25

b. Materiales (inversion fija)

Materiales Cantidad Precio por unidad Precio
Total
Silla 1 46.875 dolares $. 46.875
Escritorio 1 93.75 dolares $93.75
Total $. 140.625
c. Equipos (inversion fija)
Equipos Cantidad Precio por unidad Precio Total
Celular 1 800 dolares $. 250.00
Computadora 1 781.25 dolares $.781.25
radio portatil 1 250 délares $. 250.00

Total $1281.25

El operador del DISPATCH trabajaria en su oficina y el atreves de una

computadora entraria al software de comunicaciones de GPS. El en tiempo real
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monitorearia la flota de M.J.B. Transportes Sagitario S.A.C. El GPS envia la
informacidn al software, el operador sabria lo siguiente del volqué en tiempo

real.

Por tanto, la inversion fija total de la implementacion se muestra en la tabla

siguiente:
Descripcion de la inversion fija Costo (en ddlares)
Materiales $140.625
Equipos $1281.25
Total $1421.875

3.2.2. Determinacién del ahorro

Tenemos la tarifa de cuanto cuesta el alquiler del volquete a la mina, si

multiplicamos por las demoras que son las horas que no se factura por mes.

Descripcion Unidad Costo por mes
Horas de demoras Por mes 147.4
Tarifa de volquete Por hora 46

Dolares que se pierde Por mes $.6780.4

En este caso con la implementacion del dispatch, lo que se pierde se convierte
en ganancia, por lo tanto, con disptach se obtendria una ganancia de 6 780.40

dolares al mes.
3.2.3. Determinacion de la viabilidad
Viabilidad = Ganancias — Gastos de inversion fija
Viabilidad =$ 6 780.40 — $ 1 421.875

Viabilidad = $ 5 358.525
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Por tanto, la recuperacion de la inversion se realizara en menos de un mes.
Flujo de ganancia = Ganancia mensual — Gasto mensual
Flujo de ganancia = $6 780.40 — Gasto de personal
Flujo de ganancia = $6 780.40 — $. 1 406.25

Flujo de ganancia por mes = $ 5 374.15

Las ganancias mensuales, después de recuperar la inversion es de 5 374.15

dolares mensuales.
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Tabla 15
Produccién por hora.
30-oct
DIA
HORARIO MINERAL DESMONTE TOTAL x HORA MINERAL DESMONTE MSI-II\-IiﬁﬁL ACU’I‘\:’L?&DA LIXIVIADO OTAL x HORA
8 O O 58 759 817
0 0:30 1,284 2,860 4,144
0:30 O 992 3,298 4,290

O O 817 3,648 4,465

O 0 1,313 3,152 4,465

O 00:30 584 4,173 4,757
00:30 O O - 4,903 4,903
O O O O 350 4,611 4,961
O O 0 O DESCANSO NOCTURNO
O O 0 O 292 3,940 - - 4,232
04 O 0 O 905 3,794 - - 4,699
O O a 06 O 525 2,247 - - 2,772
06:30 a 07:30 Hrs. 379 2,860 - - 3,239
07:30 a 08:30 Hrs. 1,255 2,831 - 08 - 4,086
08:30 a 09:30 Hrs. 1,021 3,239 - - 4,261
09:30 a 10:30 Hrs. 905 3,502 - O - 4,407
10:30 a 11:30 Hrs. 467 3,998 - - 4,465
11:30 a 12:30 Hrs. 467 3,239 - O - 3,706
12:30 a 13:30 Hrs. REFRIGERIO
13:30 a 14:30 Hrs. 350 2,889 - 525 3,765
14:30 a 15:30 Hrs. 146 2,772 496 876 4,290
15:30 a 16:30 Hrs. 613 2,656 233 O 846 4,348
16:30 a 17:30 Hrs. 992 2,568 - 60 846 4,407
17:30 a 18:30 Hrs. 467 2,072 - 584 3,123

® O S 44 D6 44 06 06 6 3: 0 40,4 O 6 44,09
MINERAL DESMONTE MSI-II\—I?E;:ﬁL LIXIVIADO TOTAL
TOTAL DIA| 17,453 70,012 730 3,677 91,872
PLAN DIARIO| 18,901 51,751 14,688 85,340
MINERAL DESMONTE SUEIELX LIXIVIADO
CUMPLIMIENTOS MINERAL
a 92% | 135% |8 0% | 25%
PROMEDIO
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PRODUCCION HORARIA TURNO - NOCHE

6,000.00

5,000.00

4,000.00

3,000.00

2,000.00

1,000.00

) 1 2 3 4 5 [5) 7 8 9 10 11 12

Produccion 817.15 4,144.13 4,290.05 4,465.15 4,465.15 4,756.99 4,902.21 4,961.28 - 4,231.68 4,698.62 2,772.48
. Diferencia 2,394.30 - - - - - - - - - - 438.97

kpi 3,211.45 3,211.45 3,211.45 3,211.45 3,211.45 3,211.45 3,211.45 3,211.45 3,211.45 3,211.45 3,211.45 3,211.45

Produccion = Diferencia

kpi

Figura 11. Produccién horaria turno noche.
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PRODUCCION HORARIA TURNO - DIA
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Figura 12. Produccion horaria turno dia.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion
La investigacion ha sefialado los conceptos o enfoques de mejoras con la

implementacion de dispatch por diversos autores explicados en el capitulo dos.

También, se ha presentado la propuesta de disefio del dispatch en el punto 5.3.

Por ejemplo, Zavaleta, (2014), explica que el sistema Dispatch influye directamente
en los KPI's claves de la operacion y que reduce el costo de mantenimiento en 5% y
se ha incrementado la disponibilidad de los equipos en un 3%, ha minimizado las
fallas catastroficas, mejorado en los mantenimientos no planificados y ha contribuido

en la reduccidn del inventariado de repuestos y las demoras logisticas.

En esta tesis se evidencia que con la implementacion del disptach se obtienen mejoras
de ahorro, como por ejemplo en el consumo del combustible, y se reducen

notablemente las horas de demoras o tiempos muertos.

Tanto el autor Zavala como los tesistas, afirmamos que con la implementacion del

disptach se reducen costos en el carguio y acarreo.
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Conclusiones

Las demoras operativas en el carguio y acarreo se han determinado al determinar
las horas de motor prendido y contrastarlo con el trabajo efectivo, se concluyo que
mensualmente se pierden 147.4 horas mensuales. Dentro de esas demoras tenemos
que el frente es duro, vias de acarreo en mal estado, carguio en rampas, colas de
equipos, un solo carril; también se consideran las demoras ocasionadas por la

irresponsabilidad del personal y demoras mecéanicas de los equipos.

El disefio del sistema dispatch para equipos de carguio y acarreo consiste en la
implementaciéon de un software que nos brinda la ubicacion del volquete, el
monitoreo del estado del volquete (encendido, apagado, movimiento), la
velocidad del volquete, el monitoreo de combustible, el monitoreo del
mantenimiento, la conduccién del volquete y la obtencion de informes de

produccion.

La implementacion de una central de control y monitoreo de operaciones
(dispatch) es viable, ya que su inversion fijaes de $ 1 421.875, y su ahorro mensual
es de $ 6 780.40, por lo tanto, en un mes se ha recuperado ampliamente la
inversion fija. Los gastos mensuales son los del pago del personal que asciende $.
1 406.25 mensuales. Si el ahorro mensual es de $6 780.40, se obtendra $ 5 374.15

a partir del segundo mes.
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ANEXO n.° 1. Matriz de consistencia

Implementacion de una Central de Control y Monitoreo Portatil para Reducir los Costos de Carguio y Acarreo de

Contrata M.J.B. Transportes Sagitario S.A.C. en la Mina Los Andes Pert Gold, 2018

a

FORMULACION DEL

TITULO PROBLEMA

OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

HIPOTESIS DE LA
INVESTIGACION

VARIABLES

DISENO DE INVESTIGACION

Implementacién de una Central de
Control y Monitoreo Portatil para
Reducir los Costos de Carguio y
Acarreo de la Contrata M.J.B.
Transportes Sagitario S.A.C. En la
Mina Los Andes Per( Gold, 2018.

Formulacién del problema:

¢Cémo influye a
implementacion  de  una
central de control y monitoreo
portétil en la reduccion de los
costos de carguio y acarreo de
la contrata MJB Transportes
Sagitario, en la Mina Los
Andes Pert Gold, 2018?

Objetivo general:

Implementar una central de control y monitoreo portatil
para reducir los costos de carguio y acarreo de la contrata
M.J.B. Transportes Sagitario S.A.C., En la mina Los
Andes Pert Gold, 2018.

Hip6tesis general:
La implementaci6n de una central de control y

monitoreo

reduce considerablemente los

costos de carguio y acarreo, por ende, genera

mas

rentabilidad en la contrata M.J.B.

Transportes Sagitario S.A.C. En la mina Los
Andes Pert Gold, durante el afio 2018.

Justificacion:

La instalacion de una chancadora y faja trasportadora es necesaria
para optimizar la seccién de chancado y el transporte del mismo
material. Con esto se pretende eliminar tiempos perdidos, optimizar
espacio y recursos en el proceso de carga, descarga de materia prima
y producto terminado. Mediante la instalacién de los equipos y
desarrollo del mecanismo se podria incrementar la produccién de cal
molida.

Con la adecuada mejora de produccion de cal molida se
incrementaran los costos de ingreso obteniendo un producto 6ptimo
y poder ofertar al mercado.

Objetivos especificos:

Analizar las demoras operativas en el carguio y
acarreo para proponer la implementaciéon de una
central de control y monitoreo para reducir costos en
la contrata MJB Transportes Sagitario, en la mina
Los Andes Pert Gold, durante el afio 2018.

Disefiar el sistema dispatch para equipos de carguio
y acarreo para reducir costos en esta area, en la
contrata MJB Transportes Sagitario, en la mina Los
Andes Peru Gold, durante el afio 2018.

Evaluar la viabilidad de la implementacién de una
central de control y monitoreo de operaciones
(dispatch) para reducir costos en el area de carguio y
acarreo, en la contrata MJB Transportes Sagitario, en

la mina Los Andes Pert Gold, durante el afio 2018.

Hipétesis secundarias:

En el carguio y acarreo se presentan
demoras operativas constantes y provoca
pérdidas econémicas, por ello es necesario
proponer la implementacion de una
central de control y monitoreo para reducir
costos en esta area, en la contrata MJB
Transportes Sagitario, en la mina Los
Andes Pert Gold, durante el afio 2018.

El sistema dispatch para equipos de
carguio y acarreo reduce
considerablemente los costos en esta area,
en la contrata MJB Transportes Sagitario,
en la mina Los Andes Per( Gold, durante
el afio 2018.

La viabilidad de la implementacion de una
central de control y monitoreo de
operaciones (dispatch) afirma que se van a
reducir costos en el area de carguio y
acarreo, en la contrata MJB Transportes
Sagitario, en la mina Los Andes Perl
Gold, durante el afio 2018.

Independiente:
Instalacion
chancadora 'y
transportadora.

Dependiente:
Incremento
produccién
molida.

de

de
faja

de
cal

Tipo de investigacion
Esta investigacion es Cuantitativa ya que se van a

trabajar con reportes estadisticos del carguio y
acarreo en la empresa minera Los Andes Perl
Gold (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.
175).

Poblacién

Se trabajé con todos los equipos implicados en el
carguio y acarreo en la empresa minera Los Andes
Pert Gold.

Muestra

20 Volquetes que transportan Mineral y Desmonte
y 04 Excavadoras de la empresa minera Los
Andes Pert Gold.

Unidad de estudio

01 Volquete y 01 Excavadora empleadas en el
carguio y acarreo de la empresa minera Los Andes
Pert Gold.
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ANEXO n.° 2. Fotografias

Figura 13. Vias de acarreo en la mina Los Andes Peru Gold.
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Figura 15. Mantenimiento de vias en la mina Los Andes Per( Gold.
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Figura 18. Carguio en bancos de la mina Los Andes Peru Gold.

Figura 19. Limpieza en la mina Los Andes Per( Gold.
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Plano de
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Geotécnica
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Figura 21. Acumulacién de desmonte en la mina Los Andes Perd Gold.

Saavedra Saldafia, J.; Salazar Valle, J. 57



:; Implementacién de una Central de Control y Monitoreo

| Portatil para Reducir los Costos de Carguio y Acarreo de

}4 UNIVERSIDAD la Contrata M.J.B. Transportes Sagitario S.A.C. en la
PRIVADA DEL NORTE Mina Los Andes Per( Gold, 2018

NS ST I 8 BAL e
Figura 22. Acomodacién de banquetas en la mina Los Andes Per( Gold.

Figura 23. Acarreo de material en la mina Los Andes Peru Gold.
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Figura 24. Carguio de mineral en volquetes.

Figura 25. Vista panoramica de la mina Los Andes Per( Gold.

Saavedra Saldafia, J.; Salazar Valle, J. 59



:_ Implementacién de una Central de Control y Monitoreo Portatil para Reducir los Costos de Carguio y Acarreo de la
}4 Contrata M.J.B. Transportes Sagitario S.A.C. en la Mina Los Andes Per( Gold, 2018

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANEXO n.° 3. Programacion de equipos

a. Programacion turno noche

‘ PROGRAMACION DE EQUIPOS
A= I oD o Coden oM CoPoTE 1 1 212018 Turno: Noche
DISTRIBUCION DE FLOTAS
UNIDADES DF ACARREO [VOLOUETES
T
, o H ° < o ]
5| . 2 P o o 2 & Responsable Supervisor
Area Origen Destino Material El & 8 H 3 z < @ z @ g Equipo MPreSa | controlador Equipos| Ciclo Min. [ciclo Des P P
gl = 2 4 g 2 I = K o o Contrat. Contrata
S| 38 F 8 g & & 3 <
< & i ) &
#
MINA Banco 3284 Acceso Perimetral Desmonte 215-216-217-218-220-221-222 7| amoiomc | wmacomc MACOMIC
Leonardo Villanueva,
223-232-233-234-235-236-237-238-235-
MINA Banco 3324 W Bot. QUNUA Desrmonie o 10 [ saon_oiss | servisap CORESA
510-511-512-513-517-518-521-522-
MINA Banco 3284 £ Cleda 365 Mineral 126 127| 125 | 139| 140 onerm s 406 407 18 [ smantowsac | sasmario [ ]
r525- Paul Vazquez
MINA Banco 3202 Dique Norte/Quinua Desmonte 713|715| 716 600|601 913| 914| 15| 916 9 | seonL ot THIAN RAJHO
MINA Banco 3420 DIQUE QUNUA /DIQUE NORTE Desmonte 2 (900al 912) 405 15| ampLowss | serwsap David Moya SERVISAP
128-129-130-131-132-133-135-
MINA DIN-1 CELDA362 LIXVIADO 60 FASE2 Lixviado 129 133“5 ]337 ]3“ 3335 717| 919) 12| 7s00L_orcen CEDAR | Teodoro Gonzales B
PROYECTOS PAD -2 FASE3 M- 1COIGOBAEA radecuado | 800| 11 231|241 714| 706 6 | ssoLoisac | sacmario | NoemiRojas
PROYECTOS PAD -2 FASE3 STOCK POLVORN ORGANCO 501 506 919| 917|918 310) 6 | ssoooice | cepar Noemi Rojas
8 sERyACion® Volquetes en Stand BY:
FOPOS ATRITARE:
Area Actividad Material origen Destino Equipo Contrata Observacion Tipo Equipo Controlador de Equipos
Planta Abastecimiento de Agua Agua CHAMIS TUBERIAPLANTA CIST_03TRA A Cisterna de Agua Homero Ruiz
Planta Abastecimiento de Agua Agua cHAMIS TUBERIAPLANTA CIST_o1sGC scc Cisterna de Agua Homero Ruiz
Exploraciones Abastecimeinto Tanques gua Pad2 Pad2 CIST_010AF DAFEMART! Cisterna de Agua Leonardo Villanueva
Aguas / Mina Evacuacion De AgualRiego Agua Dique Bot Norte Viscacahas /Vias Mina CIST 01548 SABNTA Cisterna de Agua Teodoro Gonzales
Aguas / Mina Evacuacion De AgualRiego Agua Dique Bot Norte Viscacahas / ias Mina CIST_01CAR CARRANZA Cisterna de Agua Teodoro Gonzales
Aguas / Mina Evacuacion De AgualRiego Agua Dique Bot. Norte Viscacahas / Vias Mina CIST_02CAR CARRANZA Cisterna de Agua Teodoro Gonzales
Perforacion Abastecimiento Pert, Agua Chamis Perforadoras Mna (3308 E) cIST_o1sTC SANTA CLARTA Cisterna de Agua Teodoro Gonzales
Proyectos Evacuacion De Agua Agua Pad2 Pad2 CIST_03ALC ALCAMAR Cisterna de Agua Noemi Rojas
Proyectos Evacuacion De Agua gua Pad2 Pad2 CIST_05RAP RAPESA Cisterna de Agua Noemi Rojas
PROYECTOS Trabajos Awiliares Varios Dique Bot Norte Dique Bot. Norte 336DL_02MAC MacomC Excavadora Paul Vazquez
Proyectos Proyectos Varios Pad2 Pad2 336DL_01COR coResa Excavadora Noemi Rojas
Proyectos Varios Varios Pad2 Pad2 380DL_02CED cepar Excavadora Noemi Rojas
Proyectos Trabajos Awiliares Varios DMIQUINUA DMI QUINUA 450DL_01COR coResa Excavadora Paul Vazquez
Proyectos Empuje Organico Stock Polvorin Stock Pohvorin L150H_07CED cepaR Cargador Frontal Noemi Rojas
Proyectos Zarandeo Over Banco 3324 E Banco 3324 £ 966H_01TH THAN Cargador Frontal Paul Vazquez
Proyectos Zarandeo Relleno DIN-1 DIN-1 L150G_06CED ceDAR Cargador Frontal David Moya
Proyectos Zarandeo Relleno DIN-1 DIN-1 L150G_2CED CEDAR Cargador Frontal David Moya
Proyectos Zarandeo Over Banco 3324 Banco 3324 € L150H_08CED CepAR Cargador Frontal Paul Vazquez
Proyectos Compactacion Relleno Pad2 Pad2 ROD_01CED CepAR Rodilo Noemi Rojas
Proyectos Compactacion Relleno Pad2 Pad2 ROD_O1MAC vACOMC Rodilo Noemi Rojas
Proyectos Compactacién Relleno Dique DMl Quinua Dique DMI Quinua ROD_01COR CoREsA Rodilo Leonardo Villanueva
Proyectos Compactacin Relleno Dique DI Quinua Dique DMI Quinua ROD_015S SERVISAP Rodillo Leonardo Villanueva
Proyectos Trabajos Awiliares Varios Pad2 Pad2 D7T_01COR coresa Tractor de Oruga Noemi Rojas
Proyectos Empuje Relleno Dique DMI Quinua Dique DMI Quinua D6T_0255 SERVISAP Tractor de Oruga Leonardo Villanueva
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Inadecuado Pad 2

Pad 2

D6T_03SS

SERVISAP.

Varios Pad 2

Pad 2

420F_01SS

SERVISAP.

Varios Pad 2

Pad 2

420F_04CED

CEDAR

Varios Pad 2

Pad 2

GD675_01COR

CoREsA

Varios DM QUINUA

DM QUINUA

140K_01SAG

SAGITARID

Fase 7D

Fase7D

D8T_03sS

SERVISAP

Manteni

12M_01SS

SERVISAP.

Trabajos Auxiliares

L150H_10CED

CEDAR

L150H_09CED

CEDAR

Empuje

Wi
Wi
Mina Empuje
Wi
Wi

D8T_055S

SERVISAP.

Empuje Desmonte

Dique Bot. Norte

DBT_03SAG

SAGITARID

Planta Empuje Lixiviado

Fase 2 LIX- 60

L150H_11CED

CEDAR

Planta Empuje Mineral Din-7 Celda 368

Din-7 Celda 368

420E_01MAC

MACOMC

CUADRADOR DESTINO VIGIA
CORESA-3
CELDA 368 DIN-7 COORDINAR
SERVISAP-3 / SERVISAP-1 02

RAMPA ACCESO PERIMETRAL
DIQUE NORTE
BOT. QUINUA

SERVISAP -2
RAPESA / RAJHO -1
CORESA -1/ CORESA 2

CDJ-1/CDJ-2 FASE 2 LIX-60
MiIB DMI COYGOBAMBA
RAJHO-2 DMI QUINUA

CODIGO UBICACION AREA  ESTADO FECHA OP.
RL4-11  BOT.NORTEDIN-5  MINA OoP

RL_05 BANCO 3332 MINA oP

RL4-2 DISPATCH MINA OoP

RL4-12 BANCO 3324 E MINA oP

RL4-8 TALLER PERF. MINA INOP.

EX. PARQUEO
RL4-10 CORESA MINA OoP
61
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b. Programacion turno dia

PRGGRAN ACION DE EQUIFOS ]

Comrol o Prouesien Coios FORW COP0TZ PRI Turno: b |
UNIDADES DE ACARREO (VOLOUETES)
s . ° s ° z o = B
Area Origen Destino Material HE ] & 2 z 3 2 H i 2 Equipo %’;g::{‘ Controlador Equipos [Ciclo Min.| Giclo Des. | Responsable Supervisor Contrata
K 5 ¢ 3 g i 8 i |®
&
MNA Banco 3284 Acceso Perimetral Desmonte 215-216-217-218-220-221-222 7 374pL_owmc MacoMC MACOMIC
Eli Pe
MNA Banco 3324 W Bot. QUNUA Desronte 22323 2235'236' BT BES 10 3490L 0155 SERVISAP o CORESA
MNA Banco 3284 Cleda 368 Mneral 12 | 126 127 [ 125 | 139 140 SIOSILSIZET 517 518 521 522 406 407 18 374DL_015AG SAGITARIO o
24:526 Santos Joaguin
MNA Banco 3202 E Daue NortelQuinua Desmonte 713|715| 716 600| 601 913914 915| 916 9 3490L_01TH THIAN RAIHO
MNA Banco 3420 DIQUE QUNUA /DIQUE NORTE Desmonte (900al 912) 405 1 a740L_o1sS SERVISAP | Wilson de la Cruz SERVISAP
MNA DIN-1 CELDA362 LIXIVIADO 60 FASE 2 Licviado e e 717 919 12 7500L_01CED CEDAR Genaro Perez B
PROYECTOS PAD -2 FASE3 DMI- 1COIGOBANBA hadecuado 1 l | | 231 241 714/ 706| 6 3360L_015AG SAGITARIO | Pablo Gonzales
PROYECTOS PAD -2 FASE3 STOCK POLVORN ORGANCO ‘ | | 501 506 919 917|918 311 310 6 3800 _01CED CEDAR Pablo Gonzales
osservACionEs Volquetes en Stand BY:
[EQUIPOS AUXILIARES
Area Actividad Material Origen Destino Equipo Contrata Observacion Tipo Equipo Controlador de Equipos
Planta Abastecimeinto Agua Agua CHawis TUBERIAPLANTA CIST_01TRA A Cisterna de Agua Anselmo Mauricio
Planta Abastecimeinto Agua Agua CHawis TUBERIAPLANTA CIST_015GC sec Cisterna de Agua Anselmo Mauricio
Exploraciones Abastecimeinto Tanques Agua Pad-2 Pad-2 CIST_010AF DAFEVARTI Cisterna de Agua Pablo Gonzales
Aguas [ Mina Evacuacion De AgualRegado Agua Digue Bot. Norte Las Vizcachas /Vias Mina cIST 01528 SABNTA Cisterna de Agua santos Joagquin
Aguas [ Mina Evacuacion De AgualRegado Agua Digue Bot. Norte Las Vizeachas / Vias Mina cIST_02cAR CARRANZA Cistera de Agua Santos Joagquin
Aguas [ Mina Evacuacion De AgualRegado Agua Digue Bot. Norte Las Vizeachas / Vias Mina cIsT_o1cAR CARRANZA Cistera de Agua Santos Joaquin
Perforacion Abastecimiento Perf Agua Chamis Perforadoras Mina (3308) cIST_01STC SANTA CLARTA Cistera de Agua Santos Joagquin
Proyectos Regado de Plataforma Agua Pad 2 Pad2 CIST_03ALC ALCAMAR Cisterna de Agua Wilson De La Cruz
Proyectos Regado de Plataforma Agua Pad Fase 2 Pad Fase 2 CIST_05RAP RAPESA Cisterna de Agua Wilson De La Cruz
Proyectos Varios Varios Pad 2 Pad2 336DL_01COR coResa Excavadora Pablo Gonzales
Proyectos Varios Varios Pad 2 Pad2 380DL_02CED ceAR Excavadora Pablo Gonzales
Proyectos Varios Varios DM QUINUA DM QUINUA 450DL_01COR coResa Excavadora Wilson De La Cruz
Aguas Varios Varios Digue Bot. Norte Digue Bot. Norte 336DL_02MAC MACOMC Excavadora Pablo Gonzales
Proyectos Zarandeo Over Liner Banco 3324 € Banco 3324 E 966H_01TH THAN Cargador Frontal Eli Pefia
Proyectos Empuje Organico Stock Polvorin Stock Polvorin L150G_07CED ceaRr Cargador Frontal Pablo Gonzales
Proyectos Varios Varios Stock-1 Stock-1 L150G_02CED ceaRr Cargador Frontal Genaro Peres
Proyectos Zarandeo Over Liner Stock-1 Stock-1 L150G_06CED ceaRr Cargador Frontal Genaro Peres
Proyectos Zarandeo Over Liner Banco 3324 € Banco 3324 E L150H_0BCED cepar Cargador Frontal Eli Pefia
Proyectos Compactacién Relleno Pad 2 Pad2 ROD_01CED cepar Rodillo Pablo Gonzales
Proyectos Compactacion Acilla Pad2 Pad2 ROD_0IMAC MACOMC Rodillo Pablo Gonzales
Proyectos Compactacion Relleno DM QUINUA DM QUINUA ROD_015S SERVISAP Rodillo Wilson De La Cruz
Proyectos Compactacion Relleno DM QUINUA DM QUINUA ROD_01COR CoResa Rodillo Wilson De La Cruz
Proyectos Empuje Relleno DM QUINUA DM QUINUA DET_025S SeRviSaP Tractor de Oruga Wilson De La Cruz
Proyectos Nivelacion Plataforma Lbiviado Pad2 Pad2 DET_035S SeRviSAP Tractor de Oruga Pablo Gonzales
Proyectos Varios Varios Pad2 Pad2 D7T_01COR CoResA Tractor de Oruga Pablo Gonzales
Proyectos Varios Varios DIN-7 DIN-7 420F_04CED ceaR Retroexcavadora Pablo Gonzales
Proyectos Varios Varios PrD2 PAD2 420F_01COR coResA Retroexcavadora Pablo Gonzales
Proyectos Mantenimiento Vias/Plataformas. Varios PrD2 PAD2 GD_01COR coResA Motoniveladora Pablo Gonzales
Proyectos Mantenimiento Vias/Plataformas. Varios DM QUINUA DM QUINUA 140K_015AG SAGTARD Motoniveladora Wilson De La Cruz
Proyectos Corte Nivelacion Lbiviado Fase 7D Fase 7D DBT_03SS SeRvisAP Tractor de Oruga Genaro Perez
Mina Limpieza Pozas Varios Pozas Mna Pozas Mina 420F_01MAC NMACOMC Retroexcavadora Wilson De La Cruz
Mina Mantenimiento Vias Varios Vias Mina Vias Mina 12M 0155 servisap Motoniveladora Eli Pea
Mina Empuje Desmonte Bot. Quinua Bot. Quinua L150H_10CED cear Cargador Frontal Genaro Perez
Mina Empuje Desmonte Dique Bot. Norte Dique Bot. Norte DBT_03SAG SAGTARD Tractor de Oruga Genaro Perez
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Empuje Rampa Acceso perimetral Rampa Acceso perimetral D8T_0555
Pad fase 2 LIX60 Pad fase 2 LIX60 L150H_11CED cepar

Celda 368 420F_03CED cevar

420F_015S SERvisaP

Empuje
Celda 368

Planta

sERvisaP

Empuje Mineral
Planta
Planta 420€_025S

Limpieza bermas
Planta

VIGIA
CORESA -3 COORDINAR 02

DESTINO
CELDA 368 DIN-7
RAMPA ACCESO PERIMETRAL

CUADRADOR

SERVISAP-3 / SERVISAP-1
RAJO-1 / SERVISAP - 2

RAPESA DIQUE NORTE
CORESA -1/ CORESA 2 BOT. QUINUA
CDJ-1/CDJ-2 PAD FASE 2 LIX - 60
MJB DMI COYGOBAMBA
RAJHO-2 DMI QUINUA
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ANEXO n.° 4. Plano de tajo operativo
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833800 4 AR A

KT
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PLANO DE AVANCE DE MINADO - ~ X 3
Elaborado Por: Proyeccién y Datum: Sistema de J /.,... et ?
Juan Saavedra Saldafia coordenadas Proyectadas: UTM Datum . —
losé Luis Salazar Valle Horizontal WGS84 :
P s b STOCK PILE 3 /.L
Ubicacidn: Escala: Grafica
Distrito: Huamachuco - i - ]
Provincia: Sénchez Carrién ) N Tesis: UNIIVER SIDAD 4 4
D rt to:- La Libertad “Implementacion de ma Central de Comirol ¥ PRIVADA
Epartamento: La Hhera Menitoreo Portitil para Reducir los Costos de | DEL NORTE
Carguie v Acarreo de la Confrata MIB Transpertes
Sagitario, en la Minz Loz Andes Pani Gold, 20187
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ANEXO n.° 5. Plano de avance operativo
|

e | 5

)
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i
|

|| 9 v DM45-2

| 2 e | V555rp!h&'

) L 2 3
| |
!
% f
19 {
PLANO DE AVANCE DE MINADO -
o 13953420 '
Elaborado Por: Proyeccion y Datum: Sistema de J L ,/ 29/10/2018 26'418
Juan Saavedra S‘aldaﬁa coordenadas proyectadas: UTM Datum ar £2-080 STOCK PILE ) e i
José Luis Salazar Valle Horizontal WG584 }4 DM45 3 L3 L s - - / . ,‘/‘\ el 30/10/2018 4,815
Ubleacitn: Escala: Gréfica V 36 0 m/h | o l STOCK MIN 33,679
Distrito: Huamachuco R — AR e e e s e
Provincia: $anchez Carridn Tesis: UNIVERSIDAD j-l, e 110654020 STOCK DES 248,482
Departamento: La Libertad ;L{:ilm';f‘mhfz “"JRE‘:“"" IdE CC:‘“WIGL PRIVADA Sk
it i tos
Cormin 3 Avamres e 1a Confrata MI Tramspertes DEL NORTE . 398-3428 C-368 96,668
Sagitario, en 1z Mina Los Andes Peri Gold, 20187 A5 SV
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ANEXO n.° 6. Plano de avance operativo
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ANEXO n.° 7. Plano de ubicacion del lixiviado
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PLANO DE UBICACION DE LIXIVIADO
Elaborado Por: Proyeccidn y Datum: Sistema de J
Juan Saavedra Saldafia coordenadas ;:.lroyectadas: UTM Datum ar
José Luis Salazar Valle Horizontal WGS84 Ry
9132000 N —
Ubicacién: Escala: Grafica |
Distrito: Huamachuco PROYECTO: LINE UP
Provincia: Sanchez Carrién Tesis: UNIVERSIDAD LUGAR; = TORG
Departamento: La Libertad “Implementacion de una Central de Control y | PRIVADA FECHA! 2B 2018
P ) Monitoreo  Portétil para Reducir los Costo: de | DEL NORTE ESCALA: 1:3500
Carguio y Acarreo de la Contrata MJB Transportes DiBuJO: oms
Sagitario, en la Mina Los Andes Perd Gold, 2018™ AREA:
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ANEXO n.° 8. Plano de perfilado

PLANO DE PERFILADO

Elaborado Por: Proyeccion y Datum: Sistema de i
coordenadas proyectadas: UTM Datum

Juan Saavedra Saldafia ) L]
José Luis Salazar Valle Horizon tal WGS84 } I
Ubicacién: Escala: Grafica

Distrito: Huamachuco
Provincia: Sanchez Carrién
Departamento: La Libertad

Tesis: UNIVERSIDAD
“Implementacién de una Central de Contrel v | PRIVADA
Monitoreo Portétil para Reducir los Costes de | DEL NORTE
Carguio y Acarreo de la Contrata MJB Transporte:
Sagitario, en la Mina Los Andes Peri Gold, 2018"
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