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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo principal, mejorar la productividad en
el sistema de acarreo, con el uso de Mini Dumpers Eléctricos en el Proyecto Avispa
- Nivel 740, por ECMINA de la Unidad Minera San Juan de Chorunga de la
Compafia Century Mining Peru. El tipo de investigacion es cuantitativa con disefio
descriptivo cuasi experimental ya que se tomé datos en un inico momento, con los
resultados obtenidos se pudo confirmar que se viene incumpliendo el tonelaje diario
de mineral solicitado por Planta, que es de 30 TM/dia, llegando solo a transportar
solo 22 TM/dia, debido al uso de carros mineros Z-20, que requieren 2 o0 3
trabajadores para realizar el acarreo. Después de realizar estudios de factibilidad y
produccion, se adquiri6 2 Mini Dumpers Eléctricos, lo que permitié cumplir
satisfactoriamente con el pedido de planta en menor tiempo, asimismo estos
equipos seran utilizados en labores operacionales de desarrollo de la mina
acarreando mineral estéril. Con la implementacion de los Mini Dumpers eléctricos
se baj6 los costos de produccion, reduccion los tiempos de acarreo en la Empresa
Contratista Minera ECMINA S.A.C. La cual serd la encargada de ejecutar el

Proyecto Avispa.

Palabras clave: Productividad, acarreo y equipos mineros.

viii



Abstract

The main objective of this research is to improve productivity in the hauling system,
with the use of Electric Mini Dampers in the Avispa Project - Level 740, by the
ECMINA of the San Juan de Chorunga Mining Unit of the Century Mining Peru
Company. The type of research is quantitative with a non-experimental descriptive
design since data was collected in a single moment, with the results obtained it was
possible to confirm that the daily tonnage of mineral requested by the Plant has been
breached, which is 30 MT / day, reaching only to transport only 22 MT / day, due to
the use of Z-20 mining carts, which require 2 or 3 workers to carry out the hauling.
After conducting feasibility and production studies, 2 Mini Electric Dumpers were
acquired, which allowed the plant order to be satisfactorily fulfilled in less time, and
this equipment will also be used in operational mine development work carrying
sterile ore. With the implementation of electric Mini Dumpers, production costs were
lowered, hauling times reduced in the Contractor Mining Company ECMINA S.A.C.

Which will be in charge of executing the Avispa Project.

Keywords: Productivity, haulage and mining equipment.



l. INTRODUCCION

En la actualidad la mineria estad experimentando niveles de explotacion sin
precedentes en todo el mundo y los mercados internacionales para la compra de
materias primas como los minerales y metales preciosos se han expandido mucho
y la cantidad de las extracciones ha aumentado significativamente. De igual
manera, la mineria global muestra una alta concentracion de la mineria a nivel de
pais, producto y empresa. La produccion de Australia, Rusia, China, USA, Canada,
Turquia, Corea, India, Japon, Indonesia, Peru, Bolivia, Chile, México y Brasil,

suman mas del 70% de la produccion mundial total, segun Concha (2017).

Segun Tamayo et al. (2017), define que actualmente, el uso del oro se puede dividir
en activos fijos, reservas de valor e inversiones seguras. Como activo, se utiliza en
la industria, principalmente en joyeria. Del mismo modo, las instituciones
financieras, como los bancos centrales y los inversionistas, demandan oro como
depdsito de valor y activo de respaldo porque actia como un activo que cubre el
riesgo, es decir, la posibilidad de una disminucion del valor ante un evento

econdmico adverso de estos activos financieros son pocos (p.43).

En nuestro pais la explotacion del oro, se realiza en todos los niveles y en todas las
escalas, desde la gran mineria con minas de porfido con explotaciones y
extracciones utilizando las Ultimas tecnologias, hasta la mineria artesanal con
minas con potencia de delgadas vetas utiliza una explotacion no tecnificada;
También tenemos la mineria ilegal que extrae este metal precioso y pone en peligro

y riesgo la vida de los trabajadores.

El presente estudio de investigacion se realiza en el denominado Proyecto Avispa,
donde se utiliza el método convencional de mineria subterrdnea, debido a la
naturaleza del yacimiento que son depdsitos Filonianos del tipo de relleno de
fracturas y que contienen principalmente oro y otros metales como la plata, cobre,
manganeso y hierro, que son de menor importancia. El método de extraccion es de
corte y relleno ascendente. Para la mineria se utilizan carros mineros modelo Z-20,
gue tienen una capacidad de 0,41 m3 representando 1,25 toneladas por viaje, los
cuales deben ser empujados para el acarreo de los minerales y materiales estériles
por dos o tres trabajadores, lo que significa que los requerimientos de la planta por

parte de ECMINA S.A.C. no llegan a cumplirse.



El Proyecto Avispa se encuentra ubicado en la denominada concesion de
Acumulacion Ocofia Tres, que le pertenece a la CIA minera Century Mining Peru
S.A.C. en la Unidad Minera San Juan de Chorunga, Distrito de Rio Grande,

Provincia de Condesuyos y Departamento de Arequipa.

Larealidad Problematica del proyecto Avispa en el Nivel 740 en la Unidad minera
de San Juan de Chorunga es principalmente el incumplimiento del programa diario
de produccion del mineral aurifero de la zona minera, que con los carros mineros
Z-20 produce solo 22 toneladas diarias y lo que la Planta requiere de su programa
es de 30 toneladas por dia, lo que resulta que el proceso de produccion de la Planta
de Beneficio no cumpla con los objetivos. Por lo tanto, es muy importante evaluar
las actividades mencionadas anteriormente, porque generan pérdidas econdémicas

gue ponen en riesgo las operaciones mineras.

Con una buena seleccion de equipos para el sistema de acarreo en la mineria
subterranea convencional es muy importante, de lo contrario afectara directamente
el procesamiento en las actividades de desarrollo y extraccion del mineral dentro
del zona minera. Segun Romero (2021), en su tesis titulada “Evaluacién de equipos
de carguio y transporte de mineral para el calculo 6ptimo del nUmero de camiones,
Minera San Cristobal S.A.A.” sefiala que la evaluacion del transporte de mineral se

debe seleccionar los equipos indicados para cumplir con un transporte eficiente.

La productividad de los equipos mineros es el parametro mas importante en la
extraccion de minerales, pues describe la capacidad de cumplir con los
cronogramas de produccion planificados en base al analisis de indicadores,
estandares econdmicos y técnicos. Segun Bernaola (2012), en su publicacion
“Gestion de la Productividad Total en Mineria Subterranea”, muestra que existen
varios factores que intervienen en la productividad del mineral en la mineria

subterranea y que con un manejo adecuado es posible cumplir con los objetivos.

La investigacion se centré en abordar el siguiente problema: ¢De qué manera el
uso de Mini Dumper eléctrico mejorara la productividad en el sistema de acarreo en
el Proyecto Avispa Nivel 740, por ECMINA S.A.C. - U.M. San Juan de Chorunga?

Los principios de la justificacion establecidos en el estudio de investigacién se

determinaron en: Justificacion tedrica, ya que se basa en conocimientos cientificos



y técnicos, principalmente a través de investigaciones sobre el uso de equipos de
acarreo para mineria subterranea, esto aporta confiabilidad a las operaciones
mineras. Justificacion Econdmica, para muchas variables y condiciones deben ser
consideradas, esto significa que se debe considerar la eleccion del tipo de equipo
para el acarreo de minerales. En el caso de este estudio de investigacion, se
establecio el uso de Mini Dumper Eléctricos para reducir los costos de produccion
mediante un analisis confiable de los datos tomados en campo, de esta manera
logrando con el cumplimiento de los parametros de produccion de la cantidad y

calidad.

También se abordaron las justificaciones metodolégicas, el uso de métodos de
recoleccion de datos y trabajo de campo, documentacién, software, métodos de
andlisis comparativos y fuentes de investigacion para apoyar los analisis
proyectados. Este proyecto de investigacion sera de gran utilidad para que pueda
ser aplicado e implementado en otras areas de proyectos similares y sirva de guia
para otros con investigaciones similares e informarles sobre problemas de

optimizacion o mejora.

El objetivo general de la investigacion fue evaluar la implementacion del uso de
Mini Dumper Eléctrico para la Mejora de la productividad en el sistema de acarreo
en el Proyecto Avispa Nivel 740, por ECMINA S.A.C. - U.M. San Juan de Chorunga
y como objetivos especificos tenemos, diagnosticar la situacion actual del sistema
de acarreo, analizar la implementacion del uso de los Mini Dumpers Eléctricos
mediante costos comparativos y analizar los resultados de la productividad con el

uso de Mini Dumper Eléctrico.

Como hipotesis con el uso del equipo Mini Dumper eléctrico se mejorara la
productibilidad en el sistema de acarreo en el Proyecto Avispa Nivel 740, por
ECMINA S.A.C. - U.M. San Juan de Chorunga, la confiabilidad de los equipos y por
lo tanto los beneficios para la empresa, los empleados y todos los involucrados

seran mayores.



Il. MARCO TEORICO

Para la investigacion de la presente tesis se consideraron algunos antecedentes
internacionales tal es el caso de Bahamodndez (2017), en su tesis titulada
“Implementacién de sistema de gestion para reduccion de costos optimizando el
desempefio por componentes en equipos mineros”, el propdsito de este estudio es
implementar un sistema de gestion de reduccion de costos a través de la
metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Implementar y Controlar),
optimizando asi el desempefio de los componentes mas importantes y valiosos en
los equipos mineros para carguio y transporte para asi extender la vida util de
componentes especificos y reducir su consumo (p. 8).

Segun Manyele (2017), en su articulo “Analysis of Waste-Rock Transportation
Process Performance in an Open-Pit Mine Based on Statistical Analysis of Cycle
Times Data”, indica que se evaluo la eficiencia del transporte de material estéril en
una mina a cielo abierto utilizando datos de tiempo de ciclo para el acarreo. Para
registrar los tiempos de ciclo de acarreo del material estéril o0 desmonte se utilizd
un sistema computarizado de despacho de camiones y excavadoras (p.650).
Asimismo, para Owolabi (2019), elegir una flota de equipos adecuada y usarla
puede reducir los costos operativos y de capital. Uno de los principales costos en

la mina esté relacionado con la compra y uso de equipos.

Segun Tapia (2020), en su trabajo de investigacién “An Analysis of Full Truck versus
Full Bucket Strategies in Open Pit Mining Loading and Hauling Operations”, analiza
dos métodos de carga utilizados en minas a cielo abierto, el cucharon completo y
el camion completo. Se simularon los efectos de la produccion, el tamafio de la flota
y los costos operativos. Los resultados muestran que cuando existen deficiencias
en la flota de los transportes se recomienda la metodologia completa de camiones.
Asimismo, para Soofasteri et al. (2017), en tu articulo Energy-Efficient Loading and
Hauling Operations, analiza los factores que contribuyen a la eficiencia energética
de dichos equipos, basados en el peso bruto transportado por cada unidad.

Segun Fisonga y Mutambo (2017), en su articulo de investigaciéon “Optimization of
the fleet per shovel productivity in surface mining”, indica que, en la mineria
superficial, el problema de seleccidén de equipos es elegir un conjunto de camiones

y cargadores con la capacidad de transportar los materiales especificados en un



tiempo determinado y que estas flotas minimicen el costo total del manejo del
transporte de materiales. Asimismo, Gonzélez (2017) en su tesis titulada "Seleccion
y asignacion optima de equipos de carguio para el cumplimiento de un plan de
produccion en mineria a cielo abierto”, el propdsito es asignar el equipo de carga
adecuado para lograr el objetivo a través de factores operativos como la
disponibilidad y el uso mecénico (p.8). Para desarrollar su trabajo conté con un
modelo de bloques del plan de produccién de la mina para comparar estos
resultados. Dado que el modelo es inferior a la distribucidbn manual, el ingreso por
tonelada y la limitacion de area para la operacién no son razonables (p.39). En él
aboga por un plan mas amplio con la idea de asegurar operaciones confiables en

términos de produccién (p.43).

Escobar (2017), en su tesis titulada “Estudio de tiempos y movimientos del proceso
de acarreo en una mina y propuesta para mejorar su eficiencia” indica que el
objetivo del este trabajo de investigacion fue dar a conocer las falencias del trabajo
de transporte o acarreo, para luego dar las sugerencias de mejora. El método que
se utiliza para comenzar a identificar las oportunidades de mejora de procesos, fue
la de examinar los tiempos y movimientos, luego de esto se proponen soluciones

especificas para cada oportunidad que surge.

Segun Gackowiec (2018), el proposito de su articulo “General overwiw of
maintenance strategies — concepts and approaches”, es enfatizar la importancia del
tiempo de inactividad no planificado que puede ocurrir durante la operaciéon del
equipo en la planta de produccion. ElI documento clasifica los conceptos de
mantenimiento existentes y destaca los supuestos clave de las estrategias
analizadas (p.127).

Segun Pasch y Uludag (2018) en su estudio “Optimization of the load-and-haul
operation at an opencast colliery”, muestran que el aumento de la produccion
finalmente reducira los costos operativos, especialmente en los costos fijos. Este
estudio utilizé un enfoque de optimizacién de los equipos de carguio y acarreo, para
identificar las oportunidades de mejoras operativas en una mina de carbén a cielo

abierto (p.4).



Es importante conocer los estudios descritos desde un punto de vista internacional,
porque nos permitid analizar mejor los procesos de produccion, la reduccion del

costo operativos y una adecuada seleccidén de equipos.

También se consideraron para la siguiente investigacion de la presente tesis
algunos antecedentes nacionales tal es el caso de Apaza (2017) en su tesis titulada
“Disminucion de tiempos improductivos para incrementar la utilizacion de los
equipos de carguio y acarreo en la mejora continua de la productividad en el tajo
Chalarina en Minera Shahuindo S.A.C.”, el estudio se baso en la identificacion de
los tiempos improductivos y pérdidas operativas en el carguio y acarreo, con el fin
de desarrollar un plan de accién para estandarizar y mantener la mejora continua
en cada actividad, de esta forma lograr una mejor y mayor productividad, logrando

el cumplimiento del plan de produccion mensual.

Segun Azafiero y Guerrero (2019) en su tesis titulada “Carguio y acarreo en flotas
mineras: una revision sistematica” indica que los costos de carguio y acarreo
incluyen los costos de combustible, neumaticos y repuestos, que ascienden
aproximadamente al 45% en costos operativos, asi como los tiempos de inactividad
del equipo que reducen la productividad. Sin embargo, con un sistema de gestion
de flotas se controlan y eliminan estos retrasos, optimizando asi las operaciones de

carguio y acarreo reduciendo los costos.

Quispe (2017), segun su tesis titulada “Optimizacion de costos de acarreo con
equipo mecanizado en la Unidad Minera Tambomayo Cia. de Minas Buenaventura
Arequipa”, el objetivo es optimizar el costo de acarreo de los equipos mecanizados
en las labores de exploracion de Tambomayo Cia. Minas Buenaventura Arequipa
(p. 3) concluye que el costo de transporte y acarreo con los equipos mecanizados
se puede optimizar si se aprovecha un mejor control de tiempos. Para el costo
unitario del equipo mecanizado scoop 4.2 y d3, incluyendo los costos directos e
indirectos, se determino el costo total de S/. 435,93 por hora (p.69).

Segun Calda (2019), en su tesis titulada " Propuesta de minimizacion de tiempos
improductivos para una mayor produccién en carguio y acarreo en Cia. Minera
Coimolache S.A.". El objetivo es evaluar el turno de dia (de 7 a.m. a 7 p.m.) con un

enfoque en los KPI operativos (p.12). Esto le permite identificar puntos de alta



frecuencia que causan retrasos tanto en el carguio como en el acarreo. Por lo tanto,
se concluy6 que estos tiempos ocurren durante la jornada laboral, se recomendo
ordenar la jornada laboral de una forma mas eficiente, de manera que se puedan

ahorrar 174 ddlares por dia (p.41).

Anchiraico (2020), en su tesis titulada “Optimizacion del sistema de acarreo y
transporte en labores de preparacion de las zonas de profundizacién mediante la
metodologia Six Sigma operada por la ECM Zicsa en la Unidad Minera
Inmaculada”, plantea como objetivo Minimizar los tiempos improductivos en el
proceso de acarreo-transporte en las labores de preparacién de la zona de
profundizacién a través de Six Sigma. Asimismo, Villar (2020), indica que el
propésito de la investigacion es analizar el impacto de la tecnologia de sistemas
expertos, los cuales son capaces de medir y cuantificar en tiempo real cada
indicador importante de la eficiencia del proceso

Diaz y Medina (2020), en su tesis titulada “Reducciéon de tiempos improductivos
para mejorar la productividad de los procesos de Carguio y Acarreo tajo Pampa
Verde, minera la Zanja”, sefiala que, en el método analitico, gracias a herramientas
cualitativas, fue posible estudiar diversos procesos y asi resolver las causas y

consecuencias de los tiempos ineficientes.

Quispe y Llaza, en su tesis (2020), “Analisis de factibilidad para mantener la
rentabilidad econdmica de la Contrata Especializada JRC Ingenieria y Construccion
SAC en la UM Minera del Sur- Arequipa 2019”, el objetivo es hacer un estudio de
factibilidad para mantener la viabilidad econémica del contratista, con el fin de que
la empresa luego ingrese a realizar la explotacion de su tajo a través del método
Bench & Fill, todo el trabajo es mecanizado. El rendimiento mensual es de 1500
metros lineales. Debido a los problemas de calculo de reservas probadas y
probables, se vieron obligados a reducir de 1500 metros lineales previstos en el
plan mensual a 500 metros lineales, lo que debe afrontar el contratista y procurar

gue se obtenga un 10% de utilidad econdémica.

Rojas y Teran (2021), en su tesis titulada “Analisis para la seleccion y reemplazo
de equipos de acarreo para mejorar la produccion en una empresa minera de La

Libertad 2021”, evalua el equipo de acarreo de manera practica y tedrica



seleccionado de un amplio mercado de proveedores, determina el momento éptimo
para reemplazar el equipo de transporte para mejorar la produccion y proporciona
un andlisis financiero del equipo de acarreo con el costo operativo para el
reemplazo inmediato. Los resultados muestran que el analisis financiero de equipos
de acarreo en costos de operacidon para el reemplazo oportuno reduce
significativamente los costos de mantenimiento ($ 5872.7/Flota) y reparaciones ($
484,84 /Flota).

Segun Cuti (2019), en su tesis titulada “Determinacion de indicadores de
rendimiento en equipos de carguio, acarreo y transporte para mejorar la
productividad en mina Chipmo, U.E.A. Orcopampa de cia. De minas buenaventura
S.A.A. Arequipa”, sefiala que para reducir los costos operativos y aumentar la
productividad dentro de la zona, es muy importante determinar un conjunto de
indicadores clave de desempefio que aseguren la calidad de la mina durante la
gestion del ciclo de minado, para que los equipos estén siempre listos y se dedica

a la operacién mineray evitando detener las interrupciones tanto como sea posible.

Segun Yarleque (2018) en su tesis titulada “Identificacion y analisis de los tiempos
improductivos en equipos de explotacion de Ulexita — Unidad de Operaciones
Salinas, Inkabor S.A.C.” sefiala que todos los datos utilizados en el analisis de los
equipos para la explotacion como excavadoras, cargadoras y volquetes, se
recopilan a través de los reportes de Operacion de Equipos, que son llenados
respectivamente por los operarios de cada zona. La informacion recolectada es
ingresada a la base de datos, la cual es procesada y presentada mediante tablas y
graficos que logran con la identificacion de los tiempos improductivos que se

encuentran dentro de la operacion.

Segun Bustamante (2018) en su tesis titulada “Optimizacion de la productividad de
los equipos de carguio y acarreo en Gold Fields La Cima S.A. mediante la
disminucién de las demoras operativas mas significativas”, el enfoque metodolégico
se basa en trabajos de campo y gabinete, iniciando con la recoleccion de datos del
sistema de optimizaciéon de flota. Como resultado, se encontré6 que en las
operaciones la mayoria de las demoras operativas fueron los horarios de refrigerio,
descanso y los cambios de turno, que representan el 38.4 % por ciento de todas

las demoras operativas.



Segun Atapoma (2019), en su tesis titulada “Optimizacion de las operaciones
unitarias de carguio y acarreo en la mina de Tajo Norte de Sociedad Minera el
Brocal, implementando el sistema de despacho Mine Sense” el objetivo principal es
de optimizar las operaciones tanto para el carguio y acarreo de los equipos,
mediante un sistema computarizado que ayude a lograr una alta productividad y

una mayor eficiencia en el control de las operaciones en la mina.

Chuctaya y Larota (2020), en su tesis titulada “Optimizacién de carguio y transporte
en tiempo real mediante el software Jmineops en mineria superficial — caso de
estudio”, dan como resultado que la optimizacién del carguio y transporte utilizando
el software Jmineops en el sistema operativo del software, se logré reducir el
Queue% en un 3% y Hang% en un 10% desde el 2014 al 2018, estos datos se

consideran Optimas para la mina.

Conocer los antecedentes nacionales nos permite conocer todo sobre el proceso
de acarreo que se lleva a cabo en otras minas de nuestro territorio nacional, asi nos
permite enfocarnos mas en el proyecto para mejorar efectivamente el sistema de
acarreo y llegar a la productividad deseada. Se consideré las bases tedricas en la

presente investigacion:

El Mini Dumper Eléctrico Modelo LK-135 2000 W, segun el catalogo técnico de
COMISUB (2020), empresa dedicada a la venta de Mini Dumpers Eléctricos, define
gue son vehiculos o equipos utilizados para trabajos de acarreo en minas
subterraneas, disefiados para trasladar materiales detriticos y minerales de un lugar
a otro, con una capacidad de carga de 1.5 toneladas, potencia de 2000 watts, cero
emisiones, funcionamiento a baterias, y estd disefiado para aumentar la

productividad y la eficiencia del acarreo de materiales.

El carro minero modelo Z-20 segun el catalogo técnico SD Servicios Industriales
(2018) son equipos diseflados para el acarreo de materiales como desmonte y
mineral, cuenta con llantas neumaticas para su traslado y con una tolva reforzada
con una capacidad de carga de 0.41 m3 y cuenta con manijas en ambos lados que
sirven para la direccion de las llantas cuando este se encuentre en movimiento,

para la manipulacién de estos equipos se requiere de 3 personas para el empuje y



movimiento del equipo, 2 personas son encargadas en empujar y 1 persona

encargada en la direccién del carro minero.

La productividad, segun Riveros (2017) en su tesis “Célculo de la productividad
maxima por hora de los volquetes en el transporte minero subterraneo en la Unidad
Minera Arcata 20167, es la relacidén entre la produccién lograda por un sistema de
produccion o servicio y los recursos utilizados para ello. Asi, la productividad se
define como el uso eficiente de recursos como mano de obra, capital, tierra,
materias primas, energia e informacién para producir diversos bienes y servicios.
En mineria, la productividad se expresa como la cantidad de mineral en toneladas

por tiempo (TM/tiempo).

Un mantenimiento eficaz debe configurarse con el cumplimiento de la gestion de
especificaciones técnicas para garantizar la eficiencia de los equipos con el que se

desea llegar al objetivo planificado segun Arslankaya y Atay (2015).

Para Seguridad Minera (2017), el sistema de acarreo en mineria subterranea es
complejo, ya que consiste en factores que intervienen directamente en el transporte
de materiales dentro del sistema de produccion. Para carga, acarreo y descarga en
labores el titular minero debe cumplir con las normas que determinen segun la ley
de mineria. Asimismo, Condori (2017) El sistema de acarreo, esta compuesto por

la dualidad del Carguio y Transporte.

Para I.N.M. y H. (2019), el ciclo de acarreo consta de una serie de etapas para el
traslado de materiales en el sistema de produccion, primero consiste en colocar el
equipo, cargar el material, mover el material de un punto a otro punto, descargar
del material y regresar, que se puede medir en tiempo, capacidad de carga en
volumen (m3) o toneladas (TM). Asimismo, para Ramos y Salomén (2021), el
Acarreo es la etapa donde se transporta el material extraido como mineral y/o estéril
desde una mina en la etapa de explotacion y que tiene como destino las plantas de

trituracion, depdsitos de mineral o tolvas.

10



.  METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

Segun Hernandez (2014), el presente estudio tuvo un enfoque cuantitativo de tipo
aplicada y un disefio descriptivo de investigacion cuasi-experimental, porque
permiti6 examinar los factores que influyen en el estudio y es descriptivo a traves
de la recoleccion de datos de campo de la investigacion asocia los objetivos y la
hipotesis. El propdsito de este estudio es analizar los equipos y como aumentar la
productividad en el sistema de acarreo para lograr los programas planificados (p.
128).

3.2. Variables y Operacionalizacion.

En el trabajo de investigacidon sobre la matriz se consideraron las variables,
interpretando las definiciones conceptuales y operativas de cada variable con sus

correspondientes dimensiones e indicadores (Ver Anexo N° 1).
Variables

Variable Independiente: Mini Dumper Eléctrico.

Variable Dependiente: Productividad en el Sistema de Acarreo.
Definicion conceptual

e Mini Dumper Eléctrico (Variable Independiente): Segun el catalogo
técnico de COMISUB (2020), empresa dedicada a la venta de Mini Dumpers
Eléctricos y otros equipos, define que son maquinas o equipos destinados a
la explotacién subterrdnea y transporte de mineral a la zona prevista.

e Productividad en el sistema de acarreo (Variable Dependiente): De
acuerdo con Aquino (2019), la productividad en el sistema de acarreo es el
monitoreo y analisis sistematico de datos para optimizar la produccion de la

mina con base en la productividad de los equipos.
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Definicion Operacional

e Mini Dumper Eléctrico (Variable Independiente): La variable sera
evaluada mediante el seguimiento de los controles de tiempos en el ciclo de
acarreo, los riesgos ergonémicos se evallan mediante criterios de la matriz
de riesgos.

e Productividad en el sistema de acarreo (Variable Dependiente): Esta
variable sera evaluada a través de la produccion del mineral por la unidad

de tiempo y los costos operativos de la produccion.

Dimension: Para la variable independiente tenemos el rendimiento de los equipos,
Indicadores de Gestion de Seguridad y para la variable dependiente tenemos el

proceso de acarreo y el costo/beneficio.

Indicadores: Para la variable independiente tenemos el Tiempo de acarreo del
equipo, eficiencia del equipo en el acarreo y el riesgo ergondmico de los
trabajadores. Para la variable dependiente tenemos la productividad en el acarreo,

el precio unitario de acarreo y el cumplimiento del programa de produccion.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo.

Poblacién: Estuvo conformada por los equipos de acarreo del Proyecto Avispa
Nivel 740 por ECMINA S.A.C. en la U.M. San Juan de Chorunga porque
representan al todo del objeto de estudio. Segun Manna y Mete (2021), definen a
la poblacion como un conjunto de individuos que tienen una o mas caracteristicas
0 un conjunto de variables que requiere y es de interés para el investigador y la
muestra es un subconjunto de la poblacion donde se llevara a cabo la investigacion.

e 02 Mini Dumper Eléctrico Modelo LK-135 2000 W

e Criterio deinclusién: En la investigacién se incluy6 los equipos del sistema
de acarreo, que forman parte de la fase antes mencionada, como el tiempo
muerto, el tiempo de operacion y el tiempo total de trabajo, ya que estan
dentro del alcance del estudio o grupo de investigacion.

e Criterio de exclusion: Se excluyeron de la investigacion las etapas de
perforacion y voladura tales como: perforadoras, compresoras, movilidades
para el transporte de explosivos, porgue la investigacién estuvo

directamente enfocada a los equipos de acarreo.
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Muestra: En la investigacién cuantitativa, la idea de muestra corresponde mejor a
la representatividad de la poblacion; la muestra corresponde a la poblacion segun
Hernandez et al. (2014), cuando la poblacion es menor de 50 personas, la poblacion
es igual a la muestra (p.69), de lo cual se puede concluir que la idea de muestra es
mas representativa de la poblacion en este caso los 02 Mini Dumper Eléctricos
Modelo LK-135 2000 W.

Muestreo: El método de muestreo fue no probabilistico por conveniencia, pues se
bas6 en criterios propios y experimentados. Segun Hernandez et al. (2014) el
muestreo no probabilistico es un subconjunto de la poblacién en el que la seleccion

de elementos no depende de la probabilidad (p.176).

La unidad de andlisis de la investigacion es el Proyecto Avispa Nivel 740 por la
empresa ECMINA S.A.C. en la U.M. San Juan de Chorunga. Segun Hernandez et
al. (2014) la unidad de andlisis es la representacion de un objeto o persona que

sera medida (p.183).
Para la Matriz de consistencia (Ver Anexo N° 2)

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Observacioén: Este fue el principal método para la recopilacion de datos, utilizado
para calcular los tiempos y la producciéon del sistema de acarreo. Segun Arias
(2020), la técnica de observacion es parte fundamental de cualquier proceso de
investigacion y permite el contacto directo para recolectar datos de campo para su
posterior analisis. Se utilizé una guia de campo para recopilar datos del acarreo.

Andlisis documental, los datos de campo y las estadisticas del area de
planeamiento de mina se utilizaron para analizar e identificar las brechas de la
produccién; También se revisé los catalogos de los fabricantes del Mini Dumpers
Eléctricos Modelo LK-135 2000 W. y se obtuvo los datos técnicos de los equipos.
Luego, los datos se pueden analizar para verificar y validar los resultados de la

comparacion entre los carros mineros modelo Z-20 y los Mini Dumpers Eléctricos.
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Instrumentos

Guia de observacion: Permite recopilar datos de campo sobre los tiempos de
acarreo y productividad. Estos datos se analizan y procesan en el software Excel.
Segun Arias (2020), para la guia de observacion, es una herramienta basada en un
conjunto de indicadores que pueden orientar la observacién y revelar aspectos

relevantes. (Ver Anexo N° 3 y Anexo N° 4).

Guia de analisis documental, se utilizaron datos de campo y estadisticos del area
de planeamiento de mina y catalogos de los fabricantes para obtener informacion
técnica sobre los equipos, lo que permitio el andlisis de datos para la revision
general y las comparaciones técnicas en términos de tiempo, ciclos de acarreo y
toneladas transportadas entre los carros mineros modelo Z-20 y los Mini Dumpers
Eléctricos Modelo LK-135 2000 W.

Validez y confiabilidad: Para la validez del proyecto de investigacion, se consulté
a ingenieros de mina del area de planeamiento de mina para garantizar la
optimizacién de las herramientas utilizadas, para la confiabilidad se utilizaron
datos de gabinete y de campo para el andlisis adecuado y el procesamiento

posterior de los resultados del proyecto de investigacion.

3.5. Procedimiento

Etapa preliminar, se comenz6 con un analisis que ayudo a estructurar el proceso
de ejecucion del informe de investigacion planificado mediante el analisis con
antecedentes y fuentes bibliograficas de tesis, articulos, revistas, catalogos y
trabajos técnicos sobre el tema propuesto para la investigacion para luego ser
analizada y aprobada por la Universidad Cesar Vallejo filial Chiclayo, posterior a la
aprobacion se solicité a la Empresa Contratista Minera Alex S.A.C. (ECMINA
S.A.C.) acceso al &rea de investigacion y a los trabajos para la recoleccién de datos,
a quienes se le accedid la autorizacibn mediante un documento firmado por su

representante legal.

Etapa de campo, con los instrumentos aprobados para la toma de datos, se
traslado al area de investigacion Proyecto Avispa Nivel 740 de la U.M. de San Juan
de Chorunga, distrito de Rio Grande, provincia de Condesuyos y departamento de

Arequipa, se procedio utilizando las técnicas de observacion y los instrumentos
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elaborados como la guia de observacion, porque el primer paso sefala la realidad
problemética en el incumplimiento de la productividad en el sistema de acarreo y
los motivos que los producen dentro del proceso, de esta manera recolectamos y
registramos datos en el lugar, monitoreando los tiempos, ciclos y produccion en el

sistema de acarreo, para luego analizar y procesar la etapa de gabinete.

Etapa de gabinete, después de recopilar todos los datos en el sitio utilizando el
instrumento de guia de observacion, los datos de planeamiento de la mina y la
operacion de la mina, todos los datos se analizaron y transfirieron a la base de
datos para ser procesados con el software estadistico (Excel) para luego ser
procesada mediante herramientas y obtener los controles identificados en el
campo, con la informacion presentada se desea incrementar la productividad del
sistema de acarreo previsto en el proyecto de investigacion y alcanzar las metas

proyectadas.
3.6. Método de analisis de datos.

Para el presente estudio de investigacion se considero el método analitico, basado
en la observacion, analisis e identificacion de los equipos utilizados en ECMINA
S.A.C. y de esta manera, nos permite determinar las razones del incumplimiento de
la productividad en el sistema de acarreo en el Proyecto Avispa. Luego, a través de
la comparacion y el andlisis, se implementa la propuesta de esta investigacion para

solucionar problemas de produccion.

Ademas, se utiliz6 un método sintético, que permitid el analisis racional para
resolver las razones del incumplimiento de la productividad laboral en el sistema de

acarreo, utilizando como base fundamentos teéricos.

3.7. Aspectos éticos.

De acuerdo a las normas y principios establecidos por la Universidad Cesar Vallejo
filial Chiclayo, basados en los valores y buenas practicas que confirman los
principios éticos en el proyecto de investigacion, se consideran los siguientes

aspectos éticos:

Beneficencia: Como futuros ingenieros de minas, el proyecto de investigacion

tiene como objetivo apoyar la formacién profesional de especialistas en desarrollo
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de proyectos; También se trata del cambio y apoyo a las empresas mineras mas
pequefias, como en el Proyecto Avispa, para aumentar la productividad en el

sistema de acarreo y asi alcanzar las metas u objetivos proyectados.

No maleficencia: Se protegio y evitd el dafio tanto fisico como psicoldgico a las
partes interesadas del proyecto antes, durante y después de la investigacion
mientras se recopilaban los datos en el sitio, como durante el procesamiento de

datos en gabinete.

Autonomia: Los investigadores tienen la capacidad de identificar y mantener una
buena comunicacion de forma independiente, para tomar las decisiones adecuadas
para el desarrollo del proyecto de investigacion y el cumplimiento de los objetivos

de la investigacion.

Justicia: Los investigadores obtuvieron un conocimiento equilibrado y justo y

asumieron el riesgo de investigacion en el proyecto de investigacion
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V. RESULTADOS.

Datos generales del Proyecto Avispa
Antes de proseguir con los resultados se da a conocer la informacién general de la
Unidad minera de San Juan de Chorunga y también la ubicacion del proyecto en la

zona Avispa de donde se tomaron los datos para los analisis respectivos.

Ubicacion de la Unidad Minera

La unidad minera San Juan de Chorunga de la compafia minera Century Mining
Pert S.A.C, se encuentra ubicado en el flanco occidental de los Andes, el Gran
Batolito Costanero del Sur del Perd, en el extremo sur de la Franja Aurifera, Nazca
— Ocofa. Geograficamente esta ubicado en el paraje San Juan, Distrito de Rio
Grande, Provincia de Condesuyos, Departamento de Arequipa y a una altura de
750 m.s.n.m. Plano de ubicacion de la Unidad Minera (Ver Anexo N° 5).

Tabla 1. Coordenadas Geograficas y UTM
U.M. SAN JUAN DE CHORUNGA

Coordenadas Geogréaficas Coordenadas UTM WGS 84
Longitud Oeste 73° 02’ 06” Norte 8'241,180
Latitud Sur 16° 54’ 07 Este 709,114

Encontrandose en el cuadrangulo de Caraveli 32-P. Zona 18 y banda L.

Fuente: Elaboracion propia

Ubicacion del Proyecto Avispa

El proyecto Avispa se encuentra dentro de la concesion denominada
ACUMULACION OCONA TRES que pertenece a la Unidad minera de San Juan de

Chorunga en la quebrada Esbilla zona Avispa y una altura de 740 m.s.n.m.
Plano de ubicacién del Proyecto Avispa (Ver Anexo N° 6)

Tabla 2. Coordenadas Geograficasy UTM

PROYECTO AVISPA
Nivel Coordenadas Geogréaficas Coordenadas UTM WGS 84
240 Longitud Oeste 73° 02’ 47.29” Norte 8'239,682.27
Latitud Sur 15° 54’ 47.717 Este 709,135.91

Fuente: Elaboracion propia
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Se indica que se trata de rocas pertenecientes al Precambrico y una edad de 600

a 2000 M.A.
UNIDADES ESP
LITOLOGIA DESCRIPCION EDAD
ERA | SIST. | SERIE | ESTRATIGRAFICAS | (m)
o Clastos de roca de diferente composicion
Uo " . (andesita, anfibolita, tufos daciticos,
s E HOLOCENO | Depositos Aluviales 150 aglomerados volcanicos, calizas,
0z areniscas. 20
A 80 Tobas y brechas tobaceas de naturaleza :
PLIOCENO | Volcanico Sencca dacitica a riolitica.
125
i Conglomerados  heterogeneos  poco
o Miembro consolidados y mal clasificados, con
il Altos de Calpa r i y piroclastos gue presentan
8 niveles de tobas blanquecinas.
o} o o =
O - °
o 'r g
N < 8 Miembro Clastos bien estratificados y compactos
g C_) = Cuno Cuno 710 que se allerqan 09n .nlveles de
i @ :g conglomerados finos y limonitas.
(&} @
W 9 E
- 8 S
2 Miembro Conglomerados redondeados a
E‘ Cruz Blanca §ubredondeados que son de Qrigen
intrusivo, volcanico, sedimentario y
metamorfico.
58.0
[0} COMPLEJO BELLA UNION
o 8 < | Labra Areniscas grises de grano medio,
¢} @ 5 Grupo 2 |y interestratificadas  con  cuarcitas
B’ Yura @ 280 blanquecinas de 10-50cm de grosor con
%) é § E | cachios + niveles delgados de lutitas de color
w 32 e o grises oscuras a negras
s S
250
e} (@) + BATOLITO DE LA COSTA
2 z y
8 < Diorita
9 14
& o) Complejo Basal
-
8 E Gneis
o O
o w
g 14
z
o 2000
CENTURY) COLUMNA ESTRATIGRAFICA REGIONAL FIGURA
DPTO, DE GEOLOGIA HECHO POR: J.Arela J. FUENTE: Ingemmet :
U.EA. SAN JUANDE CHORUNGA L FECHA: AGOSTO 2018 3
DISTRITO: RO GRANDE MODIFICADO POR: J. ARELAJ. | DIBUJADO POR: J. Ramos
PROVINCIA: CONDE SUYOS
DEPARTAMENTO: AREQUIPA IREVISADO: ING. M.ValdiviaB. |APROBADO POR: J. Macedo F.

Figura 1.

Columna Estratigrafica Regional

Fuente: Departamento de Geologia Century

Tabla 3.

Evaluaciéon Geomecanica

EVALUACION DE DATOS

RESULTADO

Grado de alteracién (A)
Grado de resistencia (R)
Grado de fracturamiento
RQD (% estimado)

A2 Roca medianamente alterada

R4 roca resistente (95 MPa)
Poca fracturacion
70 %
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RMR (clase/valor) Clase Il Valor 70

Sistema Q (Valor Q) Q=238
Tipo de roca Roca dura
Problemas geotécnicos Sin mayores problemas lito estructurales

Fuente: Departamento de Geomecénica de Century

Mineralogia y tipo de yacimiento

La mineralizacién esta conformada por hematita que esta reemplazando los bordes
de los cristales, goethita en fracturas, limonitas terrosas recubriendo el boxwork (La
estructura celular, en inglés boxwork structure, es el molde de los minerales
disueltos de la zona de oxidacién de los yacimientos, que sirven de guia en su
exploracion). Es parte de un sistema denso de estructuras que provoca porosidad
secundaria, facilitando deposicion de fluidos hidrotermales con mineralizacién. La
abundancia de los Oxidos de Fierro (FeO) de manera general no excede el 4%, a
excepcion de algunas vetas. El contenido de sulfuros generalmente no es mayor
del 0.5%. La secuencia estructural dominante es de tipo Este — Oeste con
buzamiento al norte, la roca caja es Tonalita — Granodiorita. Las vetas tienen una

potencia promedio de 0.125 m y el metal principal de extraccion de los minerales

es el Oro.
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Figura 2. Tipo de Mineral que se Extraen en el Proyecto Avispa

Fuente: Elaboracion propia

Datos especificos en el Proyecto Avispa
Gradiente para el transporte del Mini Dumper Eléctrico

La gradiente esta inclinada positivamente en sentido al avance en linea recta para
que se pueda facilitar el transporte y el drenaje del agua acumulada de la
perforacion circule de interior mina hacia superficie, la pendiente es de 1% o 1
centimetro por cada 10 metros, estas serian en las Galerias 135 W y 135 E por

donde circularan los Mini Dumper Eléctricos.

]

_ — Altura de
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\ } 1 rm

f

Lonaitud = 10 metros

Figura 3. Pendiente de la labor de acceso o transporte

Fuente: Elaboracion propia

20



Energia eléctrica en la Unidad Minera San Juan de Chorunga

En la unidad minera se cuenta con energia eléctrica constante ya que la compafia
minera Century obtiene su fuente de corriente eléctrica mediante SEAL (Sociedad
Eléctrica del Sur Oeste S.A.), entidad encargada en proporcionar energia eléctrica
a todo el departamento de Arequipa y la compafiia minera Century también cuenta
con grupos electrégenos en su casa de fuerza, que genera energia eléctrica a toda
su Unidad en caso de mantenimientos y corte eléctrico por parte de SEAL, de esta

manera la operacion minera no se paraliza ante estos eventos.

Para la carga eléctrica de las baterias del equipo Mini Dumper Eléctrico, se requiere
de una fuente de energia eléctrica constante, ya que esta requiere de al menos 6
horas de carga, ya sea mediante un generador o grupo eléctrico, ya que para la
carga de las baterias se necesita como minimo de corriente convencional. La carga

de las baterias tiene una duracion de 8 horas de trabajo.
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Los datos que se recopilaron dentro del proyecto Avispa, fueron procesados
mediante una base de datos para luego ser analizados y aplicados en el desarrollo

de cada uno de los objetivos especificos que se planteo:

4.1. Diagnostico de la situacion actual del sistema de acarreo con los carros
mineros Z-20.

Se tomaron datos de los tiempos de acarreo que realiza los carros mineros Z-20
para lograr ingresarlos a la base de datos y de esta manera obtener los tiempos y
ciclos de acarreo, en el proyecto Avispa se distinguen 2 tipos de materiales para la
extraccidn, los cuales son el material estéril o0 desmonte que salen de las labores
en desarrollo y el mineral que proviene de los tajos que se encuentran en
explotacion. Por el momento el proyecto Avispa solo se encuentra en operacién en
el dia en el horario de 7:00 a.m. hasta las 4:00 p.m., ya que se encuentra en proceso
de desarrollo e implementaciéon y por lo cual dificulta tomar 2 guardias, también
cabe mencionar que la toma de datos se realizd con 2 carros mineros modelo Z-20

y se les denomino # 01 y # 02 para poder diferenciarlos.

El precio unitario que se tiene acordado dentro del contrato entre la compafiia
minera Century Mining Pert S.A.C. y la contrata ECMINA S.A.C. es un precio fijo
por labores de desarrollo o avance y dentro de ellas esta incluido todos los gastos

operativos que tiene la contrata incluido el acarreo.

La modalidad de entrega de mineral entre la compafiia minera Century Mining Peru
S.A.C. y la contrata ECMINA S.A.C. es mediante un acuerdo que consiste en que
las entregas de mineral se daran en porcentajes del 55% para Century y 45% para
ECMINA.

4.1.1. Tiempos del ciclo de acarreo con carro minero Z-20 por dia

El control de tiempos de acarreo con los carros mineros Z-20 se inicio el 22 de
noviembre del 2021 y finalizo el 28 de noviembre del 2021, el total de una semana,
ya que la operacion debia acelerar y buscar la manera de optimizar o mejorar la
productividad que se tenia programado. Se muestra en la base de datos el control
de tiempos en el ciclo de acarreo con el carro minero Z-20 # 01 y # 02, que a
continuacion se muestra en detalle el ciclo de acarreo del dia 22 de noviembre del
2021 comenzando con el carro minero Z-20 # 01 y luego el # 02.
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Tabla 4.

Control de Tiempos del Ciclo de Acarreo con Carro Minero Z-20 # 01 por dia

CARRO CICLO DE CAPACIDAD PESO
FECHA LABOR MATERIAL MINERO DIST. (m) CARGUIO IDA DESCARGA RETORNO ACARREO (m3) ESPECIFICO TONELADAS
Z-20 (min) (g/m3)

22/11/2021 Charla de seguridad 07:00 a. m. - - 07:15a. m. 15 DEMORAS OPERATIVAS

22/11/2021 Reparto de guardia 07:15a. m. - - 07:25a. m. 10 DEMORAS OPERATIVAS

22/11/2021 Traslado de personal a labores 07:25a. m. - - 07:40 a. m. 15 DEMORAS OPERATIVAS

22/11/2021 Traslado de equipo 07:40 a. m. - - 07:48 a. m. 8 DEMORAS OPERATIVAS

22/11/2021 GAL. 135 W DESMONTE #01 250 07:48 a. m. 08:03 a. m. 08:10 a. m. 08:18 a. m. 30 0.41 2.5 1.025
22/11/2021 GAL. 135 W DESMONTE #01 250 08:18 a. m. 08:33 a. m. 08:40 a. m. 08:48 a. m. 30 0.41 2.5 1.025
22/11/2021 GAL. 135 W DESMONTE #01 250 08:48 a. m. 09:03 a. m. 09:10 a. m. 09:18 a. m. 30 0.41 2.5 1.025
22/11/2021 GAL. 135 W DESMONTE #01 250 09:18 a. m. 09:33 a. m. 09:40 a. m. 09:48 a. m. 30 0.41 2.5 1.025
22/11/2021 GAL. 135 W DESMONTE #01 250 09:48 a. m. 10:03 a. m. 10:10 a. m. 10:18 a. m. 30 0.41 25 1.025
22/11/2021 GAL. 135 W DESMONTE #01 250 10:18 a. m. 10:33 a. m. 10:40 a. m. 10:48 a. m. 30 0.41 25 1.025
22/11/2021 GAL. 135 W DESMONTE #01 250 10:48 a. m. 11:03 a. m. 11:10 a. m. 11:18 a. m. 30 0.41 25 1.025
22/11/2021 BZ. 085 W DESMONTE #01 190 11:18 a. m. 11:21 a. m. 11:27 a. m. 11:33 a. m. 15 0.41 25 1.025
22/11/2021 BZ. 085 W DESMONTE #01 190 11:33 a. m. 11:36 a. m. 11:42 a. m. 11:48 a. m. 15 0.41 25 1.025
22/11/2021 BZ. 085 W DESMONTE #01 190 11:48 a. m. 11:51 a. m. 11:57 a. m. 12:03 p. m. 15 0.41 25 1.025
22/11/2021 Almuerzo/Refrigerio 12:03 p. m. - - 01:00 p. m. 57 DEMORAS OPERATIVAS

22/11/2021 Traslado de personal a labores 01:00 p. m. " - 01:15 p. m. 15 DEMORAS OPERATIVAS

22/11/2021 BZ.105W MINERAL #01 170 01:15 p. m. 01:18 p. m. 01:24 p. m. 01:30 p. m. 15 0.41 2.8 1.148
22/11/2021 BZ. 105 W MINERAL #01 170 01:30 p. m. 01:33 p. m. 01:39 p. m. 01:45 p. m. 15 0.41 2.8 1.148
22/11/2021 BZ. 105 W MINERAL #01 170 01:45p. m. 01:48 p. m. 01:54 p. m. 02:00 p. m. 15 0.41 2.8 1.148
22/11/2021 BZ. 105 W MINERAL #01 170 02:00 p. m. 02:03 p. m. 02:09 p. m. 02:15 p. m. 15 0.41 2.8 1.148
22/11/2021 BZ. 105 W MINERAL #01 170 02:15 p. m. 02:18 p. m. 02:24 p. m. 02:30 p. m. 15 0.41 2.8 1.148
22/11/2021 BZ. 105 W MINERAL #01 170 02:30 p. m. 02:33 p. m. 02:39 p. m. 02:45 p. m. 15 0.41 2.8 1.148
22/11/2021 BZ. 105 W MINERAL #01 170 02:45 p. m. 02:48 p. m. 02:54 p. m. 03:00 p. m. 15 0.41 2.8 1.148
22/11/2021 BZ. 105 W MINERAL #01 170 03:00 p. m. 03:03 p. m. 03:09 p. m. 03:15 p. m. 15 0.41 2.8 1.148
22/11/2021 BZ. 105 W MINERAL #01 170 03:15p. m. 03:18 p. m. 03:24 p. m. 03:30 p. m. 15 0.41 2.8 1.148
22/11/2021 BZ. 105 W MINERAL #01 170 03:30 p. m. 03:33 p. m. 03:39 p. m. 03:45 p. m. 15 0.41 2.8 1.148
22/11/2021 Revision preventiva y guardado de equipo 03:45 p. m. - 04:00 p. m. 15 DEMORAS OPERATIVAS

Fuente: Elaboracion propia
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Como resultado se concluye que dentro de las horas de operacion minera en el
sistema de acarreo con el carro minero Z-20 # 01, el tiempo de acarreo y la cantidad

de toneladas transportadas del dia 22 de noviembre del 2021 son los siguientes:

Tiempo del ciclo de acarreo

4.5 4.25
4
35
3
2.5
8 25 2.25
S DEMORAS OPERATIVAS
15 B TIEMPO ACARREO DESMONTE
1 TIEMPO ACARREO MINERAL
0.5
0
DEMORAS TIEMPO ACARREO  TIEMPO ACARREO
OPERATIVAS DESMONTE MINERAL
Tiempos de acarreo
Figura 4. Tiempo del Ciclo de Acarreo con Carro Minero Z-20 #01 por dia

Fuente: Elaboracién propia

Toneladas y n° de viajes

12

11.48
11.5

11

10.5 m DESMONTE
10.25

MINERAL
10
10

Toneladas y N° viajes

9.5

TONELADAS N° VIAJES

Figura 5. Toneladas Extraidas y N° de Viajes con Carro Minero Z-20 #01

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5.

Control de tiempos del ciclo de acarreo con carro minero Z-20 # 02 por dia

CARRO CICLO DE CAPACIDAD PESO
FECHA LABOR MATERIAL MINERO DIST. (m) CARGUIO IDA DESCARGA RETORNO ACARREO ESPECIFICO TONELADAS
7-20 (min) (m3) (9/m3)

22/11/2021 CHARLA DE SEGURIDAD 07:00 a. m. - 07:15 a. m. 15 DEMORAS OPERATIVAS

22/11/2021 REPARTO DE GUARDIA 07:15a. m. - 07:25 a. m. 10 DEMORAS OPERATIVAS

22/11/2021 TRASLADO DE PERSONAL A LABORES 07:25a. m. - 07:40 a. m. 15 DEMORAS OPERATIVAS

22/11/2021 TRASLADO DE EQUIPO 07:40 a. m. - 07:50 a. m. 10 DEMORAS OPERATIVAS

22/11/2021 GAL. 135 E DESMONTE #02 250 07:50 a. m. 08:05 a. m. 08:12 a. m. 08:20 a. m. 30 0.41 25 1.025
22/11/2021 GAL. 135 E DESMONTE #02 250 08:20 a. m. 08:35a. m. 08:42 a. m. 08:50 a. m. 30 0.41 2.5 1.025
22/11/2021 GAL. 135 E DESMONTE #02 250 08:50 a. m. 09:05 a. m. 09:12 a. m. 09:20 a. m. 30 0.41 2.5 1.025
22/11/2021 GAL. 135 E DESMONTE #02 250 09:20 a. m. 09:35a. m. 09:42 a. m. 09:50 a. m. 30 0.41 25 1.025
22/11/2021 GAL. 135 E DESMONTE #02 250 09:50 a. m. 10:05 a. m. 10:12 a. m. 10:20 a. m. 30 0.41 25 1.025
22/11/2021 GAL. 135 E DESMONTE #02 250 10:20 a. m. 10:35a. m. 10:42 a. m. 10:50 a. m. 30 0.41 25 1.025
22/11/2021 GAL. 135E DESMONTE #02 250 10:50 a. m. 11:05 a. m. 11:12 a. m. 11:20 a. m. 30 0.41 25 1.025
22/11/2021 BZ. 160 E DESMONTE #02 190 11:20 a. m. 11:23 a. m. 11:29 a. m. 11:35a. m. 15 0.41 25 1.025
22/11/2021 BZ. 160 E DESMONTE #02 190 11:35a. m. 11:38 a. m. 11:44 a. m. 11:50 a. m. 15 0.41 25 1.025
22/11/2021 BZ. 160 E DESMONTE #02 190 11:50 a. m. 11:53 a. m. 11:59 a. m. 12:05 p. m. 15 0.41 25 1.025
22/11/2021 ALMUERZO/REFRIGERIO 12:05 p. m. - 01:00 p. m. 55 DEMORAS OPERATIVAS

22/11/2021 TRASLADO DE PERSONAL A LABORES 01:00 p. m. - 01:17 p. m. 17 DEMORAS OPERATIVAS

22/11/2021 BZ. 145 E MINERAL #02 170 01:17 p. m. 01:20 p. m. 01:26 p. m. 01:32 p. m. 15 0.41 2.8 1.148
22/11/2021 BZ. 145 E MINERAL #02 170 01:32 p. m. 01:35p. m. 01:41 p. m. 01:47 p. m. 15 0.41 2.8 1.148
22/11/2021 BZ. 145 E MINERAL #02 170 01:47 p. m. 01:50 p. m. 01:56 p. m. 02:02 p. m. 15 0.41 2.8 1.148
22/11/2021 BZ. 145 E MINERAL #02 170 02:02 p. m. 02:05 p. m. 02:11 p. m. 02:17 p. m. 15 0.41 2.8 1.148
22/11/2021 BZ. 145 E MINERAL #02 170 02:17 p. m. 02:20 p. m. 02:26 p. m. 02:32 p. m. 15 0.41 2.8 1.148
22/11/2021 BZ. 145 E MINERAL #02 170 02:32 p. m. 02:35 p. m. 02:41 p. m. 02:47 p. m. 15 0.41 2.8 1.148
22/11/2021 BZ. 145 E MINERAL #02 170 02:47 p. m. 02:50 p. m. 02:56 p. m. 03:02 p. m. 15 0.41 2.8 1.148
22/11/2021 BZ. 145 E MINERAL #02 170 03:02 p. m. 03:05 p. m. 03:11 p. m. 03:17 p. m. 15 0.41 2.8 1.148
22/11/2021 BZ. 145 E MINERAL #02 170 03:17 p. m. 03:20 p. m. 03:26 p. m. 03:32 p. m. 15 0.41 2.8 1.148
22/11/2021 BZ. 145 E MINERAL #02 170 03:32 p. m. 03:35 p. m. 03:41 p. m. 03:47 p. m. 15 0.41 2.8 1.148
22/11/2021 REVISION PREVENTIVA Y GUARDADO DE EQUIPO 03:47 p. m. - 04:00 p. m. 13 DEMORAS OPERATIVAS

Fuente: Elaboracion propia
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Como resultado se concluye que dentro de la operacion minera en el sistema de
acarreo con el carro minero Z-20 # 02, el tiempo de acarreo y la cantidad de

toneladas transportadas del dia 22 de noviembre del 2021 son los siguientes:

Tiempo del ciclo de acarreo

45 4.25
4
3.5
3
2.5
8 25 2.25
2, DEMORAS OPERATIVAS
15 B TIEMPO ACARREO DESMONTE
1 TIEMPO ACARREO MINERAL
0.5
0
DEMORAS TIEMPO ACARREO  TIEMPO ACARREO
OPERATIVAS DESMONTE MINERAL
Tiempos de acarreo
Figura 6. Tiempo del Ciclo de Acarreo con Carro Minero Z-20 #02 por dia
Fuente: Elaboracién propia
Toneladas y N° de viajes
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TONELADAS N° VIAJES
Figura 7. Toneladas Extraidas y N° de Viajes con Carro Minero Z-20 #02

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2. Ciclo de acarreo total por dia con los carros mineros Z-20

Se muestra que el tiempo total dentro de la operacién minera es de 9 horas dentro

del cual se detalla el tiempo determinado que conlleva cada actividad.

Tabla 6. Tiempo Total del ciclo de acarreo con los carros mineros Z-20
CARRO MINERO Z-20 MINUTOS HORAS
DEMORAS OPERATIVAS 135 2.25
TIEMPO ACARREO DESMONTE 255 4.25
TIEMPO ACARREO MINERAL 150 2.50
TOTAL 540 9.00

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3. Resultado del ciclo de acarreo por dia con los carros mineros Z-20

Tabla 7. Toneladas transportadas con los carros mineros Z-20 por dia
MATERIAL TONELADAS N° VIAJES
DESMONTE 20.50 20

ACARREO TOTAL
MINERAL 22.96 20

Fuente: Elaboracion propia

Luego de que el mineral es acarreado y almacenado en la tolva de acumulacion, la
compafiia minera Century se encarga del traslado del mineral en volquetes con
capacidad de 35 toneladas desde la tolva hasta la balanza electrénica para su
respectivo pesaje real y dando como resultado que el peso del mineral entregado
a planta de beneficio es de 22.3 Toneladas de mineral, de esta manera se puede
demostrar que no se llega a cumplir con el programa de produccién de las 30
toneladas.

4.1.4. Tiempos de acarreo de desmonte y demoras operativas diarias durante

las tomas de datos

Se muestra en la Tabla 8, los tiempos tomados en campo e ingresados en la base
de datos para demostrar el ciclo de acarreo de desmonte desde el dia 22 al 28 de

noviembre del 2021.
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Tabla 8.

Cuadro resumen del acarreo diario de desmonte con los carros mineros Z-20

CARRO CICLO DE CICLO DE
FECHA LABOR MATERIAL MINERO H. INICIO H. FINAL : ACARREO TONELADAS
220 ACARREO (min) (Hr)
22/11/2021 GAL. 135 W DESMONTE #01 07:48 a. m. 11:10 a. m. 202 3.37 7.18
22/11/2021 BZ. 085 W DESMONTE #01 11:10 a. m. 12:03 p. m. 53 0.75 3.075
22/11/2021 GAL. 135 E DESMONTE #02 07:50 a. m. 11:12 a. m. 202 3.37 7.18
22/11/2021 BZ. 160 E DESMONTE #02 11:12a.m. 12:05 p. m. 53 0.75 3.075
23/11/2021 GAL. 135W DESMONTE #01 07:47 a. m. 11:10 a. m. 203 3.38 7.18
23/11/2021 BZ.085W DESMONTE #01 11:10a. m. 12:05 p. m. 55 0.76 3.075
23/11/2021 GAL. 135 E DESMONTE #02 07:48 a. m. 11:11a.m. 203 3.38 7.18
23/11/2021 BZ. 160 E DESMONTE #02 11:11a.m. 12:03 p. m. 52 0.76 3.075
24/11/2021 GAL. 135W DESMONTE #01 07:55a. m. 11:12 a. m. 197 3.28 7.18
24/11/2021 BZ. 085 W DESMONTE #01 11:12a. m. 12:05 p. m. 53 0.74 3.075
24/11/2021 GAL. 135 E DESMONTE # 02 07:52a. m. 11:12 a. m. 200 3.33 7.18
24/11/2021 BZ. 160 E DESMONTE # 02 11:12a.m. 12:00 p. m. 48 0.74 3.075
25/11/2021 GAL. 135W DESMONTE #01 07:48 a. m. 11:11a.m. 203 3.38 7.18
25/11/2021 BZ.085W DESMONTE #01 11:11a. m. 12:03 p. m. 52 0.74 3.075
25/11/2021 GAL. 135 E DESMONTE #02 07:55a. m. 11:12 a. m. 197 3.28 7.18
25/11/2021 BZ. 160 E DESMONTE #02 11:12a. m. 12:05 p. m. 53 0.74 3.075
26/11/2021 GAL. 135 W DESMONTE #01 07:51 a. m. 11:12 a. m. 201 3.35 7.18
26/11/2021 BZ. 085 W DESMONTE #01 11:12a. m. 12:00 p. m. 48 0.75 3.075
26/11/2021 GAL. 135 E DESMONTE #02 07:51 a. m. 11:12a. m. 201 3.35 7.18
26/11/2021 BZ. 160 E DESMONTE #02 11:12a. m. 12:01 p. m. 49 0.75 3.075
27/11/2021 GAL. 135W DESMONTE #01 07:55a. m. 11:12a. m. 197 3.28 7.18
27/11/2021 BZ. 085 W DESMONTE #01 11:12a. m. 12:05 p. m. 53 0.73 3.075
27/11/2021 GAL. 135 E DESMONTE #02 07:50 a. m. 11:12 a. m. 202 3.37 7.18
27/11/2021 BZ. 160 E DESMONTE #02 11:12a. m. 12:05 p. m. 53 0.73 3.075
28/11/2021 GAL. 135W DESMONTE #01 07:52 a. m. 11:12 a. m. 200 3.33 7.18
28/11/2021 BZ. 085 W DESMONTE #01 11:12a.m. 12:00 p. m. 48 0.75 3.075
28/11/2021 GAL. 135 E DESMONTE #02 07:47 a. m. 11:10 a. m. 203 3.38 7.18
28/11/2021 BZ. 160 E DESMONTE #02 11:10 a. m. 12:05 p. m. 55 0.75 3.075

Fuente: Elaboracion propia
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Se muestra en la Tabla 9 el promedio de los tiempos de las demoras operativas
que estén fijadas dentro de la operacién diaria de la mina y las cuales no pueden
ser obviadas ya que estan dentro de las normas establecidas en el reglamento de

mineria.

El tiempo promedio diario de las demoras operativas es de 2.25 horas el cual se

muestra y se detalla las actividades a continuacion:

Tabla 9. Tiempo promedio de las demoras operativas diarias en la operacion
minera.
ACTIVIDADES H. INICIO H. FINAL MINUTOS HORAS
Charla de seguridad 07.00a.m. 07:15a.m. 15 0.25
Reparto de guardia 07:15a.m. 07:25a.m. 10 0.17
Traslado de personal a labores 07:25a.m. 07:40a. m. 15 0.25
Traslado de equipo 07:40a.m. 07:48a.m. 8 0.13
Almuerzo/Refrigerio 12:03 p.m. 01:00 p. m. 57 0.95
Traslado de personal a labores 01:00 p. m. 01:15p. m. 15 0.25
Revision preventiva y guardado de equipo 03:45p. m.  04:00 p. m. 15 0.25
TOTALES 135 2.25

Fuente: Elaboracion propia

Podemos demostrar en la Tabla 10 que el tiempo promedio diario entre el acarreo
de desmonte y las demoras operativas diarias tienen un total de 6.34 horas
guedando como tiempo promedio para el acarreo de mineral 2.45 horas diarias el
cual no es suficiente para cumplir con los objetivos de produccion diaria con los
carros mineros Z-20.

Tabla 10. Tiempo Promedio Diario del Acarreo de Desmonte y Demoras

Operativas.
CICLO DE ACARREO DE  DEMORA OPERATIVA
FECHA DESMONTE (Hr) Hr) TOTAL (Hr)

22/11/2021 4.12 2.25 6.37
23/11/2021 4.14 2.25 6.39
24/11/2021 4.02 2.25 6.27
25/11/2021 4.12 2.25 6.37
26/11/2021 4.10 2.25 6.35
27/11/2021 4.01 2.25 6.26
28/11/2021 4.08 2.25 6.33

TIEMPO PROMEDIO TOTAL 6.34

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.5. Tiempos de acarreo de mineral diario con los carros mineros Z-20
durante la toma de datos

Mediante la toma de datos en campo y luego ingresado a la base de datos se
muestra en la Tabla 11 el cuadro resumen del tiempo del ciclo de acarreo de
mineral que se realizo desde el 22 al 28 de noviembre del 2021 con los carros
mineros Z-20, también se muestra las entregas de mineral en toneladas ya pesadas
en la balanza electronica que cuenta la compariia Century para su posterior entrega
a Planta de beneficio. El tiempo promedio de acarreo de mineral diario con los
carros mineros Z-20 es de 2.48 horas, con un promedio de 21.83 toneladas de
mineral diario y un total de 152.79 toneladas de mineral entregadas a Planta

durante la toma de datos.

Tabla 11. Cuadro Resumen del Acarreo de Mineral con los Carros Mineros Z-20

CARRO CICLO DE CICLO DE
FECHA LABOR MATERIAL  MINERO INICIO FINAL ACARREO  ACARREO TONELADAS
220 (min) (Hr) ENTREGADAS
22/11/2021 BZ.105W  MINERAL #01 01:18 p. m. 03:45 p. m. 147 2.45
22/11/2021 BZ.145E MINERAL #02 01:20 p. m. 03:47 p. m. 147 2.45 22.30
23/11/2021 BZ.105W  MINERAL #01 01:22 p. m. 03:46 p. m. 144 2.40
23/11/2021 BZ.145E MINERAL #02 01:20 p. m. 03:50 p. m. 150 2.50 2218
24/11/2021 BZ.105W  MINERAL #01 01:19 p. m. 03:46 p. m. 147 2.45
24/11/2021 BZ.145E MINERAL #02 01:20 p. m. 03:45p. m. 145 2.42 2189
25/11/2021 BZ.105W  MINERAL #01 01:18 p. m. 03:46 p. m. 148 2.47
25/11/2021 BZ.145E MINERAL #02 01:20 p. m. 03:53 p. m. 153 2.55 2224
26/11/2021 BZ.105W  MINERAL #01 01:20 p. m. 03:47 p. m. 147 2.45
26/11/2021 BZ.145E MINERAL #02 01:17 p. m. 03:53 p. m. 156 2.60 20-65
27/11/2021 BZ.105W  MINERAL #01 01:18 p. m. 03:42 p. m. 144 2.40
27/11/2021 BZ.145E MINERAL #02 01:18 p. m. 03:46 p. m. 148 2.47 21.33
28/11/2021 BZ.105W  MINERAL #01 01:18 p. m. 03:52 p. m. 154 2.57
28/11/2021 BZ.145E MINERAL #02 01:19p. m. 03:51 p. m. 152 2.53 22.20
TONELADAS TOTALES ENTREGADAS 152.79

Fuente: Elaboracion propia

Se demuestra en la Tabla 12 el total de toneladas acarreadas y entregadas a Planta
durante el periodo de la toma de datos que llego a un total de 152.79 toneladas de
mineral y con un porcentaje de cumplimiento de 72.76% el cual demuestra el

incumplimiento a la productividad diaria.
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Tabla 12.  Porcentaje de Productividad Semanal con los Carros Mineros Z-20

FECHA MATERIAL TONELADAS TONELADAS CUMPLIMIENTO
ENTREGADAS PROGRAMADAS %

22/11/2021  MINERAL 22.30 30 74.33%
23/11/2021 MINERAL 22.18 30 73.93%
24/11/2021 MINERAL 21.89 30 72.97%
25/11/2021 MINERAL 22.24 30 74.13%
26/11/2021 MINERAL 20.65 30 68.83%
27/11/2021  MINERAL 21.33 30 71.10%
28/11/2021 MINERAL 22.20 30 74.00%

TOTALES 152.79 210 72.76%

Fuente: Elaboracion propia

Segun la toma de datos en campo se demuestra en la siguiente tabla el ciclo de

acarreo de los carros mineros Z-20, el cual determina los siguientes tiempos:

Tabla 13. Ciclo de Acarreo con Carro Minero Z-20

CARRO CICLO DE
DIST. CARGUIO IDA DESCARGA RETORNO
LABOR MATERIAL MINERO ACARREO
(m) (min) (min) (min) (min) )
Z-20 (min)

GAL. 135W DESMONTE #01 250 15 7 1 7 30
BZ. 085 W DESMONTE #01 190 3 6 1 5 15
BZ.105W MINERAL #01 170 6 1 5 15
GAL.135E  DESMONTE #02 250 15 7 1 7 30
BZ. 160 E DESMONTE #02 190 6 1 5 15
BZ.145E MINERAL #02 170 3 6 1 5 15

Fuente: Elaboracion propia

4.1.6. Resumen general del acarreo de mineral mensual con los carros

mineros Z-20

Segun informacion otorgada por la contrata ECMINA S.A.C. de las entregas de
mineral realizadas en los dias anteriores a la toma de datos en campo tenemos la
siguiente informacion para el analisis mensual de las entregas de mineral a Planta
gue se muestra en la Tabla N° 14, en donde el mes de noviembre 2021 se debi6
entregar 900 Toneladas de mineral a planta y solo se obtuvo un total de 632.20
toneladas, dando como resultado un 70.24 % del cumplimiento en la productividad
y de esta manera no se estaria llegado al 100% del cumplimiento de las toneladas

de mineral programadas.
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Tabla 14.

Productividad Mensual Con Los Carros Mineros Z-20

Cuadro Resumen De Entrega Y Porcentaje Del Cumplimiento De

1/11/2021 MINERAL 22.31 30 74.37%
2/11/2021 MINERAL 23.18 30 77.27%
3/11/2021 MINERAL 22.89 30 76.30%
4/11/2021 MINERAL 20.24 30 67.47%
5/11/2021 MINERAL 18.62 30 62.07%
6/11/2021 MINERAL 21.33 30 71.10%
7/11/2021 MINERAL 22.20 30 74.00%
8/11/2021 MINERAL 21.36 30 71.21%
9/11/2021 MINERAL 21.25 30 70.83%
10/11/2021 MINERAL 21.13 30 70.44%
11/11/2021 MINERAL 21.02 30 70.06%
12/11/2021 MINERAL 20.90 30 69.67%
13/11/2021 MINERAL 20.79 30 69.29%
14/11/2021 MINERAL 20.67 30 68.90%
15/11/2021 MINERAL 20.55 30 68.51%
16/11/2021 MINERAL 20.44 30 68.13%
17/11/2021 MINERAL 20.32 30 67.74%
18/11/2021 MINERAL 20.21 30 67.36%
19/11/2021 MINERAL 20.09 30 66.97%
20/11/2021 MINERAL 19.98 30 66.59%
21/11/2021 MINERAL 19.86 30 66.20%
22/11/2021 MINERAL 22.30 30 74.33%
23/11/2021 MINERAL 22.18 30 73.93%
24/11/2021 MINERAL 21.89 30 72.97%
25/11/2021 MINERAL 22.24 30 74.13%
26/11/2021 MINERAL 20.65 30 68.83%
27/11/2021 MINERAL 21.33 30 71.10%
28/11/2021 MINERAL 22.20 30 74.00%
29/11/2021 MINERAL 20.09 30 66.97%
30/11/2021 MINERAL 19.98 30 66.59%

TOTALES 632.20 900.00 70.24%

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura N° 8 se muestra en la gréfica el comportamiento de la produccion
diaria de mineral del mes de noviembre 2021 que se realiz6 con los carros mineros
Z-20, donde podemos notar que las tendencias son irregulares y se observa que la
tonelada mas baja es de 18.62 y la mas alta es de 23.18, de esta manera también
podemos observar que en la grafica no llega alcanzar el margen programado que

corresponde a las 30 toneladas.

TONELADAS DE MINERAL ENTREGADAS EN EL MES DE
NOVIEMBRE 2021
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Figura 8. Tendencia de las Toneladas Entregadas en el Mes de noviembre 2021.

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Andlisis de la implementacion del uso de los Mini Dumpers Eléctricos

mediante costos comparativos

Se considera las experiencias en otras operaciones similares al Proyecto Avispa,
donde la empresa ECMINA S.A.C. se ha desarrollado, es que se propone el uso y
realizar la gestion de la implementacién del equipo Mini Dumper Eléctrico, para
mejorar el sistema de acarreo y de esta manera poder cumplir el programa de

produccion diaria.

Para ello se contact6é con la empresa COMISUB - Consorcio mineria subterranea,
encargada en la venta de los Mini Dumper eléctricos y para lo cual se proporciona
la ficha técnica del equipo para la observacion y las caracteristicas que presenta el
equipo y realizar las demostraciones de la eficiencia con la que llegaria a cumplir
los objetivos programados. Se adjunta ficha Técnica del equipo de Mini Dumper

Eléctrico de capacidad de 1.5 toneladas en Anexo N° 9.

Tamanfno del vehiculo
Tamafo de la tolva

Cargador

Tabla 15.  Especificaciones Técnicas del Mini Dumper Eléctrico Modelo: LK-135
2000 Watts
ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EQUIPO
Color Amarillo
Marca SL Dumpers
Modelo LK-135 2000 W
Tipo de motor Eléctrico
Numero de baterias 5 Unidades
Capacidad de carga 1,500 KG.
Carroceria Acero
Peso neto 500 KG.
Potencia de motor de levante de tolva 1,000 Watts
Potencia de motor de traccién 2,000 Watts
Tiempo de carga 6 Horas
Tiempo de trabajo 8 Horas
Velocidad maxima 25 Km./h
Grado de inclinacion de la tolva 25°
Espesor de la tolva 3 mm.

2,900 x 900 x 1,100 mm.

1,450 x 900 x 600 mm.

Incluido con el producto.

No requiere de instalacion especial
para el cargado.

Fuente: Ficha técnica de COMISUB
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Tabla 16.
Eléctrico LK-135

Cuadro comparativo entre el carro minero Z-20 vs el Mini Dumper

CARRO MINERO Z-20

MINI DUMPER ELECTRICO LK-135
2000 W

Se necesita de 3 carreros para el
traslado del equipo.

Se necesita de 1 operador capacitado
para la manipulacion del equipo.

El esfuerzo y desgaste fisico es mayor
al momento de mover el equipo con
cada viaje, generando el riesgo
ergonomico hacia el personal.

El esfuerzo y desgaste fisico es menor
para mover el equipo, ya que es
conducido por el operador mediante una
fuerza mecanica del equipo, reduciendo
el riesgo ergondémico en el personal
encargado.

La capacidad de carguio es de 1.125
tonelada.

La capacidad de carguio es de 1.5
toneladas.

Se necesita de 3 remuneraciones en el
acarreo.

Se necesita de 1 remuneracién en el
acarreo.

Costo: S/. 7,500.00
Total: S/. 15,000.00 x 2 carros

Costo: S/. 15,000.00
Total: S/. 30,000.00 x 2 equipos

Fuente: Elaboracion propia

Para realizar los costos de produccion se tuvo que realizar las consultas necesarias
a la contrata ECMINA S.A.C., donde anteriormente se menciona que la contrata
maneja un precio unitario a todo costo incluido el acarreo, para lo cual mediante
autorizacion del gerente general y el ingeniero residente de la contrata es que se
procede a realizar un precio unitario de acarreo con los datos generales que llevan
dentro del P.U. elaborado, con el cual se trabaja mediante contrato con la compafiia

Century.

Para realizar un analisis comparativo en los costos de acarreo es que se realiza los
precios unitarios exclusivamente solo para los carros mineros Z-20 y los Mini
Dumper Eléctricos, ya que se cuenta con un precio unitario general para las labores

de desarrollo y explotacién a todo costo.

En los siguientes cuadros se detallan los datos especificos como mano de obra,
costos fijos y gastos generales, Implementos de seguridad, equipo de acarreo con
los cuales daran como resultado los costos de acarreo por dia tanto para el carro

minero Z-20 como para los Mini Dumper Eléctricos.
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Tabla 17.  Precio Unitario para el Acarreo con Carro Minero Z-20 por Dia

P.U. ACARREO CON CARRO MINERO Z-20

1. MANO DE OBRA

Obreros Cantidad Horas Tarea Josr?al g/?/sbt%
Carreros 3 8 3 180
Sub Total 180
Leyes Sociales 103.99% 187.18
187.18
COSTOS FIJOS Y GG 34.56
2. IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD
Descripcion Unidad Cantidad Prg;:.io V. Util gffg% gﬁfg%
Protector Pza. 3.00 49.70 320.00 0.47
Guantes de Cuero Par 3.00 11.50 20.00 1.73
Guantes de jebe neoprene Par 3.00 16.95 25.00 2.03
Correas portaldmparas Pza. 3.00 11.72 350.00 0.10
Lentes de seguridad Pza. 3.00 21.85 90.00 0.73
Botas de jebe Par 3.00 55.10 120.00 1.38
l'[\)";n”t‘;'c,)“nco camisa Pza. 300 57.20  120.00 1.43
Respiradores 3M Pza. 3.00 71.00 120.00 1.78
Filtro de respirador 3M Par 3.00 25.08 20.00 3.76
Tapén de oidos Par 3.00 4.36 115.00 0.11
Sujetador de casco Pza. 3.00 3.62 90.00 0.12
Tafilete de protector Pza. 3.00 10.28 120.00 0.26
Lampara KLM + cargador Pza. 3.00 219.62 500.00 1.32
15.21 15.21
3.  EQUIPO DE ACARREO: 3 afios
Descripcion P.U. S/ Repuestos V. Util CSOI.SE(0 Hc’J\Ir;s g/?/sD’[;
Horas
Carro Minero Z-20 7,500 80% 8,640 1.56
Carro Minero Z-20 1.56 8 12.50
Utilidad 10% 24.94
Imprevistos 3% 7.48
COSTO DE ACARREO/ s/ 28188

DIA

Fuente: Elaboracion propia

Podemos demostrar como resultado que el precio unitario del costo de acarreo por
dia con 1 carro minero Z-20 es de S/. 281.88 soles, el costo total de acarreo por dia
con 2 carros mineros es de S/. 563.76 soles y el costo total de acarreo por mes es
de S/. 16,912.80 soles.
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Tabla 18.  Precio Unitario para el Acarreo con Mini Dumper Eléctrico por Dia

P.U. ACARREO CON MINI DUMPER ELECTRICO

1. MANO DE OBRA
Obreros Cantidad Horas Tarea JoSr?aI SC/(_)/SDt&
Operador 1 8 1 65
Sub Total 65
Leyes Sociales 103.99% 67.59
67.59
COSTOS FIJOS Y GG 34.56
2 IMPLEMENTOS DE
SEGURIDAD
Descripcion Unidad Cantidad Prseflo V. Util gﬁfg% g/(_)/SDt%
Protector Pza. 1.00 49.70 320.00 0.16
Guantes de Cuero Par 1.00 11.50 20.00 0.58
Guantes de jebe neoprene Par 1.00 16.95 25.00 0.68
Correas portaldamparas Pza. 1.00 11.72 350.00 0.03
Lentes de seguridad Pza. 1.00 21.85 90.00 0.24
Botas de jebe Par 1.00 55.10 120.00 0.46
Mameluco camisa pantalon Pza. 1.00 57.20 120.00 0.48
Respiradores 3M Pza. 1.00 71.00 120.00 0.59
Filtro de respirador 3M Par 1.00 25.08  20.00 1.25
Tapon de oidos Par 1.00 4.36 115.00 0.04
Sujetador de casco Pza. 1.00 3.62 90.00 0.04
Tafilete de protector Pza. 1.00 10.28 120.00 0.09
Lampara KLM + cargador Pza. 1.00 219.62 500.00 0.44
5.07 5.07
3. EQUIPO DE ACARREO: 3 aflos
Descripcion P.U. S/ Repuestos V. Util CSC;.SE(O H(’)\lr;s g;_)/SDt%
Horas
Mini Dumper Eléctrico 15,000 80% 8,640 3.13
Mini Dumper Eléctrico 3.13 8 25.00
Utilidad 10% 13.22
Imprevistos 3% 3.97
COSTO DE ACARREO / DIA S/. 149.41

Fuente: Elaboracion propia

Podemos demostrar como resultado que el precio unitario del costo de acarreo por
dia con 1 Mini Dumper Eléctrico es de S/. 149.41 soles, el costo total de acarreo
por dia con 2 Mini Dumper Eléctricos es de S/. 298.82 soles y el costo total de

acarreo por mes es de S/. 8,964.60 soles.
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Tabla 19. Cuadro Comparativo del Costo Operativo de Acarreo entre el Carro

Minero Z-20 y Mini Dumper Eléctrico.

MINI DUMPER
EQUIPO CARRO MINERO z-20 i
ELECTRICO
Costo Operativo de
S/. 16,912.80 S/. 8,964.60
Acarreo por Mes
Productividad tn / mes 632.20 tn / mes 900.00 tn / mes
Costo Operativo por tn
S/.26.75 / tn S/.9.97 /tn

(S/. /tn)

Fuente: Elaboracion propia

38



4.3. Analisis de los resultados de la productividad con el uso de Mini Dumper
Eléctrico.

Antes de la adquisicion de los equipos Mini Dumper Eléctrico, mediante una gestion
con laempresa ECMINA S.A.C.y laempresa COMISUB es que realizan un acuerdo
para las pruebas respectivas en el Proyecto Avispa y demostrar la eficiencia del
equipo, de esta manera se logré tomar datos mediante las guias de observacion y
de esta manera realizar los analisis respectivos en la base de datos, demostrando

gue se llega a cumplir con el programa de productividad de 30 Toneladas diarias.

En las pruebas respectivas se realizaron las mismas actividades del ciclo de
acarreo de un carro minero Z-20, de esta manera se tomaron datos para ver los
tiempos que conlleva cada viaje de material transportado, iniciando con el acarreo
de desmonte y posterior con el acarreo de mineral como se demuestra en la Tabla
20.

La prueba fue de 1 dia y se realiz6é el 02 de diciembre del 2021 para lo cual se
obtuvo un resultado final en el ciclo de acarreo y fue tomado como dato principal
para demostrar cual seria la produccion de 1 mes el cual se muestra en la Tabla
27.

Posteriormente se realiza un analisis para demostrar el resultado del acarreo
mensual y ver la efectividad del equipo Mini Dumper Eléctrico para cumplir con la
productividad programada, de esta forma con la demostracién del equipo como
referencia se pueda gestionar la implementacion en otras zonas similares a la

operacion minera del Proyecto Avispa.

Se demuestra mediante las valorizaciones de las entregas de mineral ver en cuanto
tiempo se lograra recuperar la inversion de los equipos mediante los valores como

ley de mineral y la cantidad de toneladas se logra obtener el retorno de la inversion.

Para finalizar con los resultados se realizard un cuadro comparativo de la
efectividad de ambos equipos como el carro minero Z-20y el Mini Dumper Eléctrico,

midiendo la productividad, tiempos o ciclos de acarreo, costo operativo y otros.
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Tabla 20. Ciclo de Acarreo de Desmonte y Mineral con Mini Dumper Eléctrico

MINI CICLO DE PESO
FECHA LABOR MATERIAL DUMPER DIST. CARGUIO IDA DESCARGA RETORNO ACARREO CAPACIDAD ESPECIFICO TONELADAS
ELECTRICO (m) (min) (m3) (g/m3)

02/12/2021 CHARLA DE SEGURIDAD 7:00 a. m. 7:15 a. m. 15 DEMORAS OPERATIVAS

02/12/2021 REPARTO DE GUARDIA 7:15a. m. 7:25a. m. 10 DEMORAS OPERATIVAS

02/12/2021 TRASLADO DE PERSONAL A LABORES 7:25a.m. 7:40 a. m. 15 DEMORAS OPERATIVAS

02/12/2021 TRASLADO DE EQUIPO 7:40 a. m. 7:48 a. m. 8 DEMORAS OPERATIVAS

02/12/2021 GAL. 135W DESMONTE A 250 7:48 a. m. 8:03 a. m. 8:05a. m. 8:07 a. m. 19 0.51 25 1.275
02/12/2021 GAL. 135W DESMONTE A 250 8:07 a. m. 8:22 a. m. 8:24 a.m. 8:26 a. m. 19 0.51 2.5 1.275
02/12/2021 GAL. 135W DESMONTE A 250 8:26 a. m. 8:41a.m. 8:43 a. m. 8:45a. m. 19 0.51 25 1.275
02/12/2021 GAL. 135W DESMONTE A 250 8:45a. m. 9:00 a. m. 9:02 a. m. 9:04 a. m. 19 0.51 2.5 1.275
02/12/2021 GAL. 135 W DESMONTE A 250 9:04 a. m. 9:19 a. m. 9:21a.m. 9:23a.m. 19 0.51 25 1.275
02/12/2021 GAL. 135W DESMONTE A 250 9:23 a. m. 9:38 a. m. 9:40 a. m. 9:42 a. m. 19 0.51 2.5 1.275
02/12/2021 BZ. 085 W DESMONTE A 190 9:42 a. m. 9:45a. m. 9:47 a. m. 9:49 a. m. 7 0.51 25 1.275
02/12/2021 BZ. 085 W DESMONTE A 190 9:49 a. m. 9:52 a. m. 9:54 a. m. 9:56 a. m. 7 0.51 2.5 1.275
02/12/2021 BZ. 085 W DESMONTE A 190 9:56 a. m. 9:59 a. m. 10:01 a. m. 10:03 a. m. 7 0.51 25 1.275
02/12/2021 BZ.105W MINERAL A 170 10:03a. m 10:06 a. m. 10:08 a. m. 10:10 a. m. 7 0.51 2.8 1.428
02/12/2021 BZ. 105 W MINERAL A 170 10:10 a. m 10:13 a. m. 10:15a. m. 10:17 a. m. 7 0.51 2.8 1.428
02/12/2021 BZ.105W MINERAL A 170 10:17a.m 10:20 a. m. 10:22 a. m. 10:24 a. m. 7 0.51 2.8 1.428
02/12/2021 BZ.105W MINERAL A 170 10:24a.m 10:27 a. m. 10:29 a. m. 10:31a. m. 7 0.51 2.8 1.428
02/12/2021 BZ.105W MINERAL A 170 10:31a. m 10:34 a. m. 10:36 a. m. 10:38 a. m. 7 0.51 2.8 1.428
02/12/2021 BZ. 105 W MINERAL A 170 10:38 a. m 10:41a. m. 10:43 a. m. 10:45a. m. 7 0.51 2.8 1.428
02/12/2021 BZ.105W MINERAL A 170 10:45a. m 10:48 a. m. 10:50 a. m. 10:52 a. m. 7 0.51 2.8 1.428
02/12/2021 BZ. 105 W MINERAL A 170 10:52a.m 10:55a. m. 10:57 a. m. 10:59 a. m. 7 0.51 2.8 1.428
02/12/2021 BZ.105W MINERAL A 170 10:59a. m 11:02 a. m. 11:04 a. m. 11:06 a. m. 7 0.51 2.8 1.428
02/12/2021 BZ. 105 W MINERAL A 170 11:06 a. m 11:09 a. m. 11:11a.m. 11:13 a. m. 7 0.51 2.8 1.428
02/12/2021 BZ.105W MINERAL A 170 11:13a.m 11:16 a. m. 11:18 a. m. 11:20 a. m. 7 0.51 2.8 1.428

Fuente: Elaboracion propia
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Segun la toma de datos en campo se demuestra en la siguiente tabla el ciclo de
acarreo del Mini Dumper Eléctrico, el cual determina los siguientes tiempos:

Tabla21. Ciclo de Acarreo con Mini Dumper Eléctrico

CICLO DE
DIST. CARGUIO IDA DESCARGA RETORNO
LABOR MATERIAL ACARREO
(m) (min) (min) (min) (min) )
(min)
GAL. 135 W DESMONTE 250 15 2 0.5 1.5 19
BZ. 085 W DESMONTE 190 3 2 0.5 1.5 7
BZ. 105 W MINERAL 170 3 2 0.5 1.5 7

Fuente: Elaboracién propia

4.3.1. Comparacion de tiempos del ciclo de acarreo entre el carro minero Z-20
y el Mini Dumper Eléctrico

Con los resultados comparativos del ciclo de acarreo que se tiene entre el carro
minero y el Mini Dumper Eléctrico se podra demostrar la eficiencia de tiempos de

acarreo gue tiene cada equipo el cual se demuestra en las siguientes graficas:

CICLO DE ACARREO (Tiempo / minutos)

16 15 15

14

12
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8 7 7
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2 2 1 1.5

; ] s ]
CARGUIO (min) IDA (min) DESCARGA (min) RETORNO (min)

HGAL. 135 W DESMONTE CARRO MINERO Z- 20
u GAL. 135 W DESMONTE MINI DUMPER ELECTRICO

Figura 9. Ciclo de Acarreo desde la Galeria 135 W

Fuente: Elaboracion propia
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CICLO DE ACARREO (Tiempo / minutos)
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CARGUIO (min) IDA (min) DESCARGA (min) RETORNO (min)

mBZ. 085 W DESMONTE CARRO MINERO Z- 20
mBZ. 085 W DESMONTE MINI DUMPER ELECTRICO

Figura 10. Ciclo de Acarreo desde el Buzén 085 W

Fuente: Elaboracién propia

CICLO DE ACARREO (Tiempo / minutos)
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2
15
1
=
CARGUIO (min) IDA (min) DESCARGA (min) RETORNO (min)

mBZ. 105 W MINERAL CARRO MINERO Z- 20
= BZ. 105 W MINERAL MINI DUMPER ELECTRICO

Figura 11. Ciclo de Acarreo desde el Buz6n 105 W

Fuente: Elaboracion propia
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Se demostraria que con los datos recolectados en la Tabla 20 los Mini Dumper
Eléctricos son mucho més eficientes en el acarreo, ya que en 4.33 horas se logra
culminar con el ciclo de acarreo y de esta manera se logra obtener como resultado
el cumplimiento de la productividad diaria de 30 toneladas de mineral entregadas a

Planta.

Tabla 22.  Tiempo Total del ciclo de acarreo con los Mini Dumper Eléctricos

MINI DUMPER ELECTRICO MINUTOS HORAS
DEMORAS OPERATIVAS 48 0.80
TIEMPO ACARREO DESMONTE 135 2.25
TIEMPO ACARREO MINERAL 77 1.28
TOTAL 260 4.33

Fuente: Elaboracion propia

Se demuestra que las demoras operativas con el Mini Dumper Eléctrico solo serian
de 48 minutos 0 0.80 horas, debido a que el equipo logra terminar el ciclo de acarreo
de los materiales como desmonte y mineral antes del mediodia, obviando otras
demoras operativas como el horario de almuerzo, traslado de personal y guardado

de equipo que anteriormente se tenia.

Tabla23. Tiempo promedio de las demoras operativas diarias.

ACTIVIDADES H. INICIO H. FINAL  MINUTOS HORAS
Charla de seguridad 07:00a.m. 07:15a.m. 15 0.25
Reparto de guardia 07:15a.m. 07:25a.m. 10 0.17
Traslado de personal a labores 07:25a.m. 07:40a. m. 15 0.25
Traslado de equipo 07:40a. m. 07:48a.m. 8 0.13
TOTALES 48 0.80

Fuente: Elaboracion propia

Mediante los analisis en la base de datos se demuestra que el acarreo total de 2

Mini Dumper Eléctricos se asume los siguientes resultados:

Tabla24. Toneladas y N° de viajes acarreados por el Mini Dumper Eléctrico

MATERIAL TONELADAS N° VIAJES
DESMONTE 22.95 18
ACARREO TOTAL MINERAL 31.42 22
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El mineral almacenado en la tolva de bocamina es traslado a Planta para realizar
el pesado real en la balanza electronica de Compafia dando resultado el peso de

30.83 toneladas de mineral aurifero.

Tabla 25. Toneladas Reales Transportadas con los Mini Dumper Eléctricos

MATERIAL TONELADAS
ACARREO TOTAL MINERAL 30.83

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 26.  Porcentaje del Cumplimiento de Productividad Diaria con los Mini

Dumper Eléctrico

TONELADAS TONELADAS CUMPLIMIENTO
FECHA MATERIAL
ENTREGADAS PROGRAMADAS %
02/12/2021 MINERAL 30.83 30 102.77%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27. Productividad Mensual de mineral aurifero con los Mini Dumper

Eléctricos
TONELADAS TONELADAS
MATERIAL N° DIAS
ENTREGADAS TOTALES
MINERAL 30.83 30 924.90
Fuente: Elaboracion propia
TONELADAS ENTREGADAS
35.00 30.83
30.00
25.00 21.07
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
MINERAL MINERAL
CARRO MINERO Z-20 MINI DUMPER ELECTRICO
Figura 12. Toneladas de Mineral diaria entre el Carro Minero Z-20 y el Mini Dumper Eléctrico

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 28. Cuadro de Liquidacion de Entrega de Mineral diaria

Peso Seco Ley Precio Recuperacion Total Bruto
(TMS) (g/T) (S/. Igr) (%) (s)
30.83 22.00 195.00 0.90 119,034.63

Fuente: Elaboracion propia

La empresa Century se lleva el 55% de la produccion obtenida ya que es duefio de
la concesion minera y asumen los gastos como los insumos de petroleo, madera,
tuberias, explosivos y otros, mientras que ECMINA se lleva el 45% ya que pondria
la mano de obra, equipos y aceros de perforacion y otros gastos generales de

operacion mina.

Tabla29. Porcentaje de Liquidacion del Monto Obtenido entre Century y
ECMINA

CENTURY - 55% ECMINA - 45%

S/ 65,469.05 S/ 53,565.58

Fuente: Elaboracion propia

Quedaria demostrado en el resultado que la recuperacién de la inversion en la
compra de 2 Mini Dumper Eléctricos seria inmediata con 1 sola entrega de mineral

aurifero.

Tabla 30.  Recuperacién de la Inversion en los 2 Mini Dumper Eléctricos

ECMINA S.A.C. S/.

Liquidacion de entrega de s/ 53,565.58

mineral
Costo de Io§ 2 _Mlnl Dumper g/ - 30,000.00
Eléctricos
Monto Ganado S/. S/ 23,565.58

Fuente: Elaboracion propia
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Como resultado final se realiza una comparacion de los Carros Mineros Z-20 y los
Mini Dumper Eléctricos, demostrando en cada detalle la eficiencia, capacidad, costo
entre otros, cuan efectivo son para poder cumplir con la productividad y los objetivos
de produccioén programadas por la compafia minera Century y el cumplimiento por

ECMINA gue mediante un andlisis y pruebas se logra obtener buenos resultados.

Tabla 31. Cuadro comparativo de los Resultados Generales del Carro Minero Z-
20 y el Mini Dumper Eléctrico

Resultados Generales para la Carro Mini Dumper

comparaciéon de los Equipos Minero Z-20 Eléctrico
Costo de equipos (S/.) 2 Unidades c/u S/. 15,000.00 S/. 30,000.00
N° de personas para el acarreo (Und.) 6 2
Capacidad de Carga (m3) 0.41 0.51
Demoras Operativas (horas) 2.25 0.80
Acarreo de Desmonte (horas) 4.25 2.25
Acarreo de Mineral (horas) 2.50 1.28
Precio Unitario de acarreo (S/. dia) S/. 281.88 S/. 149.41
Costo de acarreo mensual (S/.) S/. 16,912.80 S/. 8,964.60
Costo Operativo de acarreo (S/./TM) S/. 26.75 S/.9.97
Productividad - Toneladas de mineral
acarreadas (TM/dia) 2107 30.83
Porcentaje de Productividad (%) 70.24 % 102.77 %

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2. Costo de capacitacién y requisitos para la manipulacién del Mini

Dumper Eléctrico

El costo de capacitacion para el Mini Dumper Eléctrico es un costo cero ya que,
para la manipulacion del equipo, solo se requiere que el operador tenga como
requisito minimo una categoria de conducir A — Il b, y la experiencia de manejo de
al menos 2 a 3 afos. La empresa COMISUB distribuidor y encargado de la venta
de los equipos Mini Dumper Eléctricos realiza la capacitacion gratuita con el objetivo
de la venta de sus equipos, de esta manera ECMINA S.A.C. se evita el costo de

capacitacion y entrenamiento del operador.
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4.3.3. Mantenimiento Mini Dumper Eléctrico Modelo LK -135 (2000 Watts)

Segun COMISUB muestra una lista de las partes del equipo Mini Dumper Eléctrico
modelo LK — 135, la cual indica las horas en que las partes del equipo deberian ser
verificadas mediante un mantenimiento preventivo y de esta manera ver si es
necesaria el cambio de las partes integrantes o de lo contrario ser ajustadas
dependiendo en las condiciones en que se encuentren, para lo cual se muestra en
el Anexo N° 10.

4.3.4. Costo de Mantenimiento Mini Dumper a los 6 meses

Segun COMISUB recomienda que los mantenimientos del Mini Dumper Eléctrico
deben ser cada 6 meses, por lo que serian 2 mantenimientos al afio, para verificar
las condiciones del equipo y segun a un analisis mecanico verificar si el equipo
requiere un mantenimiento con los cambios de partes dafiadas debido a su vida util
o el ajuste de las partes del equipo. COMISUB también indica una lista de las partes
y requerimientos segln a su experiencia es que mayormente desgaste tiene y se
realiza el cambio en el tiempo indicado del mantenimiento dependiendo en las
condiciones que se encuentre y el costo seria de U$S 485.00 dblares americanos

como se muestra en el Anexo N° 11.

Los repuestos para el Mini Dumper Eléctrico, los proporciona el proveedor
COMISUB vy este los tiene en stock ya que la empresa provee a muchos de sus
equipos vendidos a diferentes zonas, para diferentes personas y empresas que han
realizado la compra del equipo, se muestra la lista de los repuestos en el Anexo N°
12.

Cabe mencionar que para la demostracion durante la toma de datos en el Proyecto
Avispa - Nivel 740 del sistema de acarreo con el Carro Minero Z-20 y Mini Dumper

Eléctrico, se muestra una galeria de fotos en el Anexo N° 13.
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V. DISCUSION

Segun el primer objetivo especifico: Diagnosticar la situacion actual del sistema de
acarreo del Proyecto Avispa Nivel 740; para lo cual Planta de la Compariia minera
solicita la cantidad de 30 TM/dia de mineral y 900 TM/mensual, pero actualmente
se realiza el acarreo de mineral con los tradicionales carros mineros Z-20, los
cuales no permiten cumplir con la entrega de mineral programada, llegando solo a
un promedio 21.07 TM/dia y 632.20 TM/mensual, lo cual implica un incumplimiento
a los objetivos operativos de la empresa, cabe mencionar que existen factores
como las demoras operativas con 2.25 horas y el acarreo de desmonte con 4.25
horas hacen que se acorte el tiempo de acarreo de mineral y solo estaria llegando
a 2.5 horas, el cual no seria suficiente para cumplir con la produccién programada
por dia, de esta manera se determina que mediante los carros mineros Z-20 no se

cumple la productividad en el sistema de acarreo.

Dichos datos e informacién obtenida fueron comparados por Rojas y Teran (2021),
en su tesis titulada “Analisis para la seleccién y reemplazo de equipos de acarreo
para mejorar la produccion en una empresa minera de La Libertad 2021”, evalla el
equipo de acarreo de manera practica y tedrica seleccionado de un amplio mercado
de proveedores, determina el momento éptimo para reemplazar el equipo de
transporte para mejorar la produccién y proporciona un analisis financiero del
equipo de acarreo con el costo operativo para el reemplazo inmediato. Los
resultados muestran que el analisis financiero de equipos de acarreo en costos de
operacion para el reemplazo oportuno reduce significativamente los costos de
mantenimiento ($ 5,872.70/Flota) y reparaciones ($ 484,84 /Flota). Podemos
determinar comparativamente que se debe efectuar un andlisis de planeamiento
para determinar con que equipos se debe trabajar y ver su efectividad, de esta
manera evitar el incumplimiento de la produccion diaria programada por la empresa
y mejorar la productividad en el sistema de acarreo mediante equipos que ayuden

a optimizar la operacion minera.

En el segundo objetivo especifico: Analizar la implementacién del uso de los Mini
Dumpers Eléctricos mediante costos comparativos, sobre el aspecto econémico
podemos determinar un comparativo del costo de acarreo mensual, dando como

resultado que con los carros mineros Z-20 el costo de acarreo mensual es de S/
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16,912.80 soles, mientras que el costo de acarreo mensual con los Mini Dumper
Eléctricos es de S/. 8,964.60 soles; lo que se determina que el que el Mini Dumper
Eléctrico demuestra un menor costo de acarreo y mayor productividad que el carro
minero Z-20 con una diferencia de S/. 7,948.20 soles ahorrados en el costo de
acarreo. Con respecto al costo operativo por toneladas mensual, se obtuvo los
resultados donde el Mini Dumper eléctrico su costo operativo por tonelada es de S/.
9.97 soles, mientras que con los carros mineros el costo operativo por tonelada es
S/. 26.75 soles. Queda demostrado que la eficiencia y costo de operacién con el

Mini Dumper Eléctrico los resultados son favorables.

Dichos datos e informacién obtenida fueron comparados por Quispe (2017), en su
tesis titulada “Optimizacion de costos de acarreo con equipo mecanizado en la
Unidad Minera Tambomayo Cia. de Minas Buenaventura Arequipa”, el objetivo es
optimizar el costo de acarreo de los equipos mecanizados en las labores de
exploraciéon de Tambomayo Cia. Minas Buenaventura Arequipa (p. 3) concluye que
el costo de transporte y acarreo con los equipos mecanizados se puede optimizar

si se aprovecha un mejor control de tiempos.

La evaluacion de los equipos utilizados en acarreo estd determinada por su
factibilidad operativa para la reduccion de costos, por lo tanto, es importante utilizar
equipos que reduzcan los costos operativos, como se aprecia en la utilizacién del

Mini Dumper Eléctrico.

En el tercer objetivo especifico: Analizar los resultados de la productividad con el
uso de Mini Dumper Eléctrico, debido a que la Productividad Mensual de mineral
aurifero realizada por los Mini Dumper Eléctricos, se tiene como resultado que la
produccion es de 924.90 TM/mes y 30.83 TM/dia, con un tiempo de acarreo del
mineral aurifero de 1.28 horas durante la operacion minera diaria dando
cumplimiento satisfactorio con lo programado por planta, mientras que con los
Carros Mineros Z-20 con un tiempo de 2.50 horas durante la operacion minera
diaria solo llega a 21.07 TM/dia incumpliendo la productividad programada.
También podemos demostrar que la productividad de los Mini Dumpers Eléctricos

es de 102.77 % siendo superior a un 70.24 % de los Carros Mineros Z-20.
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Dichos datos e informacion obtenida fueron comparados por Cuti (2019) en su tesis
titulada “Determinacion de indicadores de rendimiento en equipos de carguio,
acarreo y transporte para mejorar la productividad en mina Chipmo, U.E.A.
Orcopampa de cia. De minas buenaventura S.A.A. Arequipa”, sefiala que para
reducir los costos operativos y aumentar la productividad dentro de la zona, es muy
importante determinar un conjunto de indicadores clave de desempefio que
aseguren la calidad de la mina durante la gestion del ciclo de minado, para que los
equipos estén siempre listos y se dedica a la operacion minera y evitando detener

las interrupciones tanto como sea posible.

Como se puede evidenciar una seleccién y reemplazo de cualquier equipo debe ser
muy bien analizado, con la finalidad de cumplir con los objetivos de produccion y
por lo tanto los equipos que se han seleccionado deben cumplir con las
expectativas de factibilidad. Existe todo un entorno logistico para cambiar cualquier
equipo por lo tanto es un trabajo en equipo y asi determinar cual el mas conveniente

o eficiente y esto debe ser definido por el personal profesional involucrado.

Segun el objetivo general: Evaluar la implementacién del uso de Mini Dumper
Eléctrico para la Mejora de la productividad en el sistema de acarreo en el Proyecto
Avispa Nivel 740, por ECMINA S.A.C. - U.M. San Juan de Chorunga, se logré
obtener que antes de implementar un método, técnica, sistema, etc. Dentro de una
operacion minera, se tuvo que realizar un analisis de estudio para evaluar las
causas del problema que existe, en este caso se evaluod el sistema de acarreo que
se presenta en el Proyecto Avispa dentro de la U.M. San Juan de Chorunga,
logrando como resultado un analisis general de los tiempos y ciclos de acarreo,
costo operativo del acarreo por tonelada y el costo de acarreo, cumplimiento de la
produccion representada en toneladas y midiendo la eficiencia de los equipos en

porcentajes.

Dentro de los tiempos y ciclo de acarreo los resultados en las demoras operativas,
acarreo de desmonte y acarreo de mineral, el Mini Dumper Eléctrico requiere de un
menor tiempo para lograr terminar con el ciclo de acarreo y cumplir con la

produccion diaria y mensual programada dentro de la operacion minera.
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Los resultados en los costos operativos por tonelada y el costo de acarreo dieron
resultados positivos hacia el Mini Dumper Eléctrico demostrando que los costos son

menores a comparacion del carro minero Z-20.

En la eficiencia demostrada en porcentaje al cumplimiento de la produccién el Mini
Dumper Eléctrico demuestra superar el 100% programado de la produccion diaria
y mensual solicitada por la compafia minera. Todos estos datos obtenidos en el
campo ayudaron para realizar una evaluacién general del sistema de acarreo y
mediante los resultados lograr implementar en la operacion minera el equipo que

ayudara a mejorar la productividad el sistema de acarreo.

Dichos datos e informacion obtenida fueron comparados por Anchiraico (2020), en
su tesis titulada “Optimizacién del sistema de acarreo y transporte en labores de
preparacion de las zonas de profundizacion mediante la metodologia Six Sigma
operada por la ECM Zicsa en la Unidad Minera Inmaculada”, el cual plantea como
objetivo Minimizar los tiempos improductivos en el proceso de acarreo-transporte
en las labores de preparacion de la zona de profundizacion operada por la E.C.M.
Zicsa en la U.M. Inmaculada a través de Six Sigma, donde se plantea que el sistema
Six Sigma es un método basado en datos para examinar los procesos repetitivos

de las empresas y tiene como objetivo llevar la calidad cercana a la perfeccion.

En comparacion con los resultados con el autor se demuestra que un método antes
de su implementacion debe ser evaluado para mejorar cualquier sistema existente
en la operacién minera, en este caso se mejor0 el sistema de acarreo dando
resultados favorables en los factores como tiempo, tonelaje y eficiencia con el Mini
Dumper Eléctrico para mejorar la productividad en el sistema de acarreo y
demostrando que mediante un correcto planeamiento se logra elegir la mejor opcion

para poder cumplir con los objetivos propuestos.

La presente investigacion servira como referencia para que los futuros
investigadores que sigan el tipo de investigacion similar, puedan obtener
conocimiento y mejor aun si desean darle mas aportes al tema de la presente
investigacion, ya que fue elaborado siguiendo todas las secuencias de la

metodologia para ser entendible su aplicacion.
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VI.

CONCLUSIONES

Mediante el andlisis y diagndstico del sistema acarreo en el Proyecto Avispa
Nivel 740, por ECMINA S.A.C.- U.M. San Juan de Chorunga, se ha
determinado fehacientemente el incumplimiento de la produccion solicitada
por planta de 900 Toneladas Métricas mensuales y 30 toneladas métricas

diarias.

A traveés de la informacion mensual emitida por ECMINA S.A.C. se concluy®,
gue el acarreo de mineral mediante los carros mineros Z-20 no cumplen con
la entrega de mineral solicitada por planta de 900 TM, llegando a entregar
solo 632.20 TM que viene ser el 70.24% de cumplimiento, por lo cual se ha
definido mediante un analisis de factibilidad que estos carros mineros no son

los adecuados para el trabajo de acarreo.

Habiéndose establecido el incumplimiento de la produccion de mineral
solicitada por planta; se realiz6 un estudio y analisis de factibilidad de
equipos, determindndose proponer el uso del Mini Dumper Eléctrico para
mejorar el sistema de acarreo y cumplir con el programa de produccion en el
Proyecto Avispa Nivel 740, por ECMINA S.A.C. - U.M. San Juan de

Chorunga.

Segun la informacién mensual dada por ECMINA S.A.C. de la Productividad
Mensual de mineral aurifero realizada por los Mini Dumper Eléctricos, fue de
92490 TM, por Ilo tanto, queda establecido que se cumplid
satisfactoriamente con el pedido de planta, y de esta manera podemos

establecer que se dio solucidn a la problematica del sistema de acarreo.

Sobre el aspecto econémico podemos determinar que el costo de acarreo
mensual con los carros mineros Z-20 es de S/16,912.80 soles, mientras que
el costo de acarreo mensual con los Mini Dumper Electicos es de S/.
8,964.60 soles; lo que se determina que el costo de producciéon de acarreo
con el Mini Dumper Eléctrico es menor en S/ S/. 7,948.20 soles, lo que

implica menores costos de produccion.
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VII.

RECOMENDACIONES

Antes de realizar la implementacién de un equipo de transporte y acarreo en
toda operacion minera, se debe realizar un analisis general en todos los
aspectos operativos para determinar si el uso del equipo es factible en dicha

Zzona.

Para futuras investigaciones se recomienda realizar un analisis de los niveles
de riesgos que pueda presentar en el sistema de acarreo con los equipos

Mini Dumper Eléctricos.

Capacitar periédicamente a los operadores de los equipos para poder tomar
medidas preventivas y correctivas antes, durante y después de la operacion
de los Mini Dumper eléctricos con la finalidad de evitar el riesgo ergonémico

del operador y el deterioro o dafio del equipo.

Cumplir con el Reglamento de seguridad y salud ocupacional aplicado para
el uso de equipos de acarreo y un estandar aplicado para el uso del Mini

Dumper Eléctrico con todas las normas de seguridad que implica.

Fomentar e implementar el uso de los equipos Mini Dumper Eléctricos a
zonas con similar operacién minera, la cual mayormente es aplicada en el
rango de la pequefia mineria y utilizando el método de mineria subterranea
convencional y de esta manera mejorar tecnolégicamente el sistema de
acarreo responsable y el cuidado del medio ambiente, ya que el equipo utiliza

energia renovable y es un gran aporte para la mineria.
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ANEXOS

Anexo N° 1: Matriz de operacionalizacion de variables

&I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TITULO VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSION INDICADORES
OPERACIONAL
Segun el catdlogo técnico de
COMISUB (2020) empresa dedicada e Tiempo de acarreo del
Uso de Mini Mini Dumper a la venta de los Mini Dumpers La variable sera equipo TM/Ciclo de Acarreo.
Dumper Eléctrico Eléctrico Eléctricos define que son vehiculos evaluada a través del Rendimiento e Eficiencia del equipo en el

para la Mejora de ]
o (independiente)
la  productividad
en el sistema de
acarreo en el

Proyecto Avispa

0 equipos disefiados para trabajos
en mineria subterrdnea, que sirven
para trasladar material detritico y

mineral de un lugar a otro.

control de tiempos en

el ciclo de acarreo.

de los equipos

acarreo (Tiempo del
Planificado/Tiempo real del

ciclo realizado)

Nivel 740, por

ECMINA S.AC. - Productividad
U.M. San Juan de en el sistema de
Chorunga acarreo

(dependiente)

Segun Aquino (2019) define que la
productividad en el sistema de
acarreo es el control sistematico y el
analisis de los datos para optimizar
la produccién en mina, en base a la

productividad de los equipos.

La variable sera
evaluada a través de

produccion del mineral

por la wunidad de
tiempo, los costos
operativos de

produccion.

Proceso de

acarreo

Costo /

beneficio

e Productividad en el acarreo
(TM/hr)

e Precio unitario de acarreo:
precio/TM.

e Cumplimiento del programa
de produccion (TM/dia)




Anexo N° 2: Matriz de consistencia

&I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MATRIZ DE CONSISTENCIA

. VARIABLE TIPO DE . -
TITULO PROBLEMA OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS INDEPENDIENTE  INVESTIGACION POBLACION TECNICAS
Evaluar la implementacion
del uso de Mini Dumper Con el uso del 02 Mini
Eléctrico para la Mejorade €auipo  Mini Enfoque DUMpers
la productividad en el Dumpereléctrico Mini Dumper Cuantitativo imp L
. se mejorard la L Eléctricos Observacion
_ . sistema de acarreo en el JOlc Eléctrico. Modelo LK-
Uso de Mini ¢P¢ qué  proyecto Avispa Nivel 740, Productibilidad Aplicada 135 2000 W
Dumper manera el or ECMINA S.A.C. - U.M. €n el sistema de
Eléctrico uso de Mini  g5n juan de Chorunga acarreo  en el
ara la Dumper Proyecto Avispa
par: eléctrico Nivel 740, por VARIABLE N
Mejora _d? la mejorara  la OBJETIVO ESPECIFICO  ECMINA S.AC. DEPENDIENTE DISENO MUESTRA  INSTRUMENTOS
angrgit;\&drig productividad - U.M. San Juan
de  acarreo " el sistema de Chorunga, la
en el de acarreol ¢ Diagnosticar la situacion Iconflabllu_jad de
Proyecto en € actual del sistema de '0S €Quipos 'y
; . Proyecto reducira los
Avispa Nivel - icha Nivel 26270 riesgos
740, por 740p por * Analizar la erggnémicos en 02 Mini
ECMINA ECMINA mplementaq_on del uso los trabajadores,  Productividad en Descriptivo Dumpers .
S.AC.-UM. de los Mini Dumpers . . U Guia de
S.AC. - U.M. P . con ello el Sistema de Cuasi Eléctricos i’
San Juan de Eléctricos mediante i ! Observacion
Chorunaa San Juan de oo omparativos producird mayor Acarreo. Experimental Modelo LK-
9 Chorunga? P ) beneficio para la 135 2000 W

e Analizar

los resultados
de la productividad con el
uso de Mini Dumper
Eléctrico.

empresa,
trabajadores vy
comunidad.




Anexo N° 3: Guia de observacion - Control de tiempo y ciclo de acarreo de

equipos.
. ANEXO N° 1 : GUIA DE OBSERVACION - A
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CONTROL DE TIEMPO Y CICLO DE ACARREO DE EQUIPOS
FECHA : TURNO:
ZONA : N° TRABAJORES:
NIVEL :
EQUIPO : ENCARGADO:
CAPACIDAD (TM) :
TOTAL
DETALLE DE ACTIVIDAD H. INICIO H. FINAL HORAS MINUTOS
‘ Horas Efectivas de acarreo Horas

CICLO DE ACARREO POR VIAJE ‘ Etapas Tiempo Unidad
LABOR : Carguio min
DISTANCIA (m) : Ida min
MATERIAL Descarga min
MINERAL Retorno min
DESMONTE TOTAL min

Etapas Tiempo Unidad
LABOR : Carguio min
DISTANCIA (m) : Ida min
MATERIAL Descarga min
MINERAL Retorno min
DESMONTE TOTAL min

Etapas Tiempo Unidad
LABOR : Carguio min
DISTANCIA (m) : Ida min
MATERIAL Descarga min
MINERAL Retorno min
DESMONTE TOTAL min

Fuente: Elaboracion propia



Anexo N° 4: Guia de observacion - Control de tiempos para el acarreo de
materiales (TM)

ANEXO N° 4 : GUIA DE OBSERVACION
&l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO CONTROL DE TIEMPOS PARA EL ACARREO DE
MATERIALES (TM)

NIVEL
LABOR
EQUIPOS

TIPO DE MATERIAL
CAPACIDAD DE CARGA DEL EQUIPO

(T™M)
TIEMPO
H. H. H. H. H. DISTANCIA Ne
FECHA | |Niclo | FINAL | INICIO | FINAL | TOTAL m) ViagEs || TONIEHARAS

TOTALES

Fuente: Elaboracion propia



Anexo N° 5: Plano de ubicacién de la Unidad Minera

p AYACUCHO

SAN JUAN DE
CHORUNGA

o
SAN JUAN DE CHORUNGA

PLANO DE UBICACION Y VIAS DE ACCESO
CARRETERA PANAMERICANA === CARRETERA AHRMADA ——

ESCALA: 172°000,000

-
-

“MOQUEGUA

Fuente: Departamento de Geologia Century




Anexo N° 6: Plano de ubicacion del Proyecto Avispa

T .'

PROYECTO

ACUMUUACION
OCONASTRES]

.

LEYENDA
ACUMULACION_OCONA_TRES ||
Accesos |
AccesosCEDIMIN

EXPLORACIONES_Titular

[ sANJUAN GOLD MINES S.AA.
[] CENTURY MINING PERU SAC.

D e T ‘u‘. SAN JUAN DE CHORUNGA
. PEEL SAC

MINING | DEPARTAMENTO DI GEOLOGIA
PLANO DE UBICACION

Fuente: Departamento de Geologia Century




Anexo N° 7: Documento de aceptacion de ECMINA S.A.C. para toma de datos

/\/\
ECMINA S.A.C.

EMPRESA CONTRATISTA MINERA ALEX S.A.C.
RUC 20602316239
JR. 28 DE JULIO 448 — CAMANA — CAMANA - AREQUIPA

“ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA”
CARTA N° 001-2021-ECMINA

Asunto: Autorizacion para toma de datos dentro del

Proyecto Avispa para fines de investigacion

Yo Ruben Hector Quispe Vera, identificado con DNIN® 45867815, en calidad de Gerente
General de la Empresa Contratista Minera Alex S.A.C. con RUC. 20602316239, autorizo
el ingreso a las instalaciones de la operacion minera del Proyecto Avispa, para la toma de
datos recolectados en el campo y proporcionados por la representada para fines de
investigacion y elaboracion del proyecto de tesis denominada “USO DE MINI
DUMPER ELECTRICO PARA LA MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD EN EL
SISTEMA DE ACARREO EN EL PROYECTO AVISPA NIVEL 740 - ECMINA
S.A.C. - U.M. SAN JUAN DE CHORUNGA”.

Se autoriza a los bachilleres en Ingenieria de Minas para la investigacion dentro del
Proyecto minero Avispa, ubicado en la Unidad Minera San Juan de Chorunga, Distrito de

Rio Grande, Provincia de Condesuyos, Departamento de Arequipa.

Ne Grado Académico Apellidos y Nombres DNI
1 | Bachiller en Ingenieria de Minas | Quispe Vera Frankin Alex 44191071

2 | Bachiller en Ingenieria de Minas | Arisnabarreta Cérdova Javier Alonso | 74230417

Atentamente;

San Juan de Chorunga, 25 de agosto 2021

...........................................

Ruben I:. ispe Vera
GERENTE GENERAL
ECMINA S.A.C.

Jr. 28 de julio 448 — Camana — Camana — Arequipa



Anexo N° 8: Valides y confiabilidad de instrumentos de recoleccién de datos.

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(CONTROL DE TIEMPO Y CICLO DE ACARREO DE EQUIPOS)

1. DATOS GENERALES:
1.1 Titulo Del Trabajo De Investigacion:

“Uso de Mini Dumper Eléctrico para la Mejora de la productividad en el sistema de
acarreo en el Proyecto Avispa Nivel 740, por ECMINA S.A.C. - U.M. San Juan de
Chorunga.”

1.2 Investigador (a) (es): Quispe Vera, Frankin Alex - Arisnabarreta Cérdova, Javier
Alonso

2. Datos del Experto:
Nombre y apellidos: Juan Carlos Chirinos Bueno DNI: 29378468
Grado académico: Magister
Centro de Trabajo: TECSUP
Direccion: Los Cristales C2 José Luis Bustamante y Rivero - Arequipa.
e-mail: juanchbueno@hotmail.com Teléfono: 979661020

3. ASPECTOS A VALIDAR:

DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY BUENA

N ERECUNTAS 0-25 26-50 | 51-75 76100

01 ¢El instrumento responde al titulo del proyecto X
de investigacion?

02 El instrumento responde a los objetivos de X
investigacion?
¢Las dimensiones que se han tomado en cuenta

03 | son adecuadas para la realizacion del X
instrumento?

04 LEI instrumento responde a la X
operacionalizacién de las variables?

05 iLa estructura que presenta el instrumento es X
de forma clara y precisa?

06 iLos items estan redactados en forma clara y X
precisa?

07 | ¢Existe coherencia entre el item y el indicador? X

08 | ;Existe coherencia entre variables e items? X

09 JEl nimero de items del instrumento es el X
adecuado?

10 iLos items del instrumento recogen la X
informacién que se propone?

4. OPINION DE APLICABILIDAD: El instrumento es aplicable, sirve como aporte en el
Proyecto Avispa Nivel 740, por ECMINA S.A.C. — U.M. San Juan de Chorunga y para la
graduacion de los estudiantes para optar el grado de Ing. de minas.

5. PROMEDIO DE VALORACION: BUENA

ING. GEOLOGO
MG, SEGURIDAD NOUSTRIAL Y MEDK) ANBENTE

CID 4575Q
Juan Carlos Chirinos Bueno
DNI N°: 29378468
Fecha: 12/10/2021




1.

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(CONTROL DE TIEMPOS PARA EL ACARREO DE MATERIALES TM)

DATOS GENERALES:
1.1 Titulo Del Trabajo De Investigacion:

“Uso de Mini Dumper Eléctrico para la Mejora de la productividad en el sistema de
acarreo en el Proyecto Avispa Nivel 740, por ECMINA S.A.C. - U.M. San Juan de
Chorunga.”

1.2 Investigador (a) (es): Quispe Vera, Frankin Alex - Arisnabarreta Cérdova, Javier
Alonso

Datos del Experto:

Nombre y apellidos: Juan Carlos Chirinos Bueno DNI: 29378468
Grado académico: Magister

Centro de Trabajo: TECSUP

Direccion: Los Cristales C2 José Luis Bustamante y Rivero - Arequipa.
e-mail: juanchbueno@hotmail.com Teléfono: 979661020

3. ASPECTOS A VALIDAR:
DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY BUENA
o ERECUNIA 0-25 2650 | 5175 76-100
01 ¢El instrumento responde al titulo del proyecto X
de investigacion?
¢El instrumento responde a los objetivos de
02 | i X
investigacion?
¢Las dimensiones que se han tomado en cuenta
03 | son adecuadas para la realizacion del X
instrumento?
JEl instrumento responde a la
04 : CR : X
operacionalizacién de las variables?
¢La estructura que presenta el instrumento es
05 ; X
de forma clara y precisa?
iLos items estan redactados en forma clara y
06 : X
precisa?
07 | ¢Existe coherencia entre el item y el indicador? X
08 | ;Existe coherencia entre variables e items? X
JEl nimero de items del instrumento es el
09 X
adecuado?
10 iLos items del instrumento recogen la X
informacién que se propone?

4.

OPINION DE APLICABILIDAD: El instrumento es aplicable, sirve como aporte en el
Proyecto Avispa Nivel 740, por ECMINA S.A.C. — U.M. San Juan de Chorunga y para la
graduacion de los estudiantes para optar el grado de Ing. de minas.

PROMEDIO DE VALORACION: BUENA

ING. GEOLOGO

MG, SEGURIDAD INOUSTRIAL Y WEDK) ANBENTE
CID 45759

Juan Carlos Chirinos Bueno
DNI N°: 29378468
Fecha: 12/10/2021




3.

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(CONTROL DE TIEMPO Y CICLO DE ACARREO DE EQUIPOS)

DATOS GENERALES:
1.1 Titulo Del Trabajo De Investigacion:

“Uso de Mini Dumper Eléctrico para la Mejora de la productividad en el sistema de
acarreo en el Proyecto Avispa Nivel 740, por ECMINA S.AC. - U.M. San Juan de
Chorunga.”

1.2 Investigador (a) (es): Quispe Vera, Frankin Alex - Arisnabarreta Cérdova, Javier
Alonso

Datos del Experto:

Nombre y apellidos: Agusto Isrrael Ticona Baldarrago DNI: 29439333
Grado académico: Magister — Ingeniero Gedlogo

Centro de Trabajo: UCSM

Direccion: Av. Miguel Grau B-152, Acequia Alta Cayma - Arequipa.
e-mail: atbaldarrago@hotmail.com Teléfono: 980963755

ASPECTOS A VALIDAR:

NO

PREGUNTAS 0-25 26-50 51-75 76-100

01

¢El instrumento responde al titulo del proyecto X
de investigacién?

02

(El instrumento responde a los objetivos de X
investigacion?

03

ilLas
son

instrumento?

dimensiones que se hantomado en cuenta
adecuadas para la realizacion del X

04

JEl

operacionalizacion de las variables?

instrumento responde a la

05

¢La estructura que presenta el instrumento es
de forma clara y precisa?

06

iLos

precisa?

items estan redactados en forma clara y

07

¢ Existe coherencia entre el item y el indicador?

08

¢ Existe coherencia entre variables e items?

09

JEl nimero de items del instrumento es el
adecuado?

10

iLos

informacién que se propone?

items del instrumento recogen la

X | X [ X|X]| X | X | X

4.

OPINION DE APLICABILIDAD: EIl instrumento es aplicable, sirve como aporte en el
Proyecto Avispa Nivel 740, por ECMINA S.A.C. — U.M. San Juan de Chorunga y para la
graduacioén de los estudiantes para optar el grado de Ing. de minas.

PROMEDIO DE VALORACION: BUENA

DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY BUENA




FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(CONTROL DE TIEMPOS PARA EL ACARREO DE MATERIALES TM)

1. DATOS GENERALES:
1.1 Titulo Del Trabajo De Investigacion:
“Uso de Mini Dumper Eléctrico para la Mejora de la productividad en el sistema de
acarreo en el Proyecto Avispa Nivel 740, por ECMINA S.A.C. - U.M. San Juan de
Chorunga.”
1.2 Investigador (a) (es): Quispe Vera, Frankin Alex - Arisnabarreta Cérdova, Javier
Alonso
2. Datos del Experto:
Nombre y apellidos: Agusto Isrrael Ticona Baldarrago DNI: 29439333
Grado académico: Magister — Ingeniero Gedlogo
Centro de Trabajo: UCSM
Direccion: Av. Miguel Grau B-152, Acequia Alta Cayma - Arequipa.
e-mail: atbaldarrago@hotmail.com Teléfono: 980963755
3. ASPECTOS A VALIDAR:
DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY BUENA
of ERECHNTAS 0-25 2650 | 5175 76-100
01 ¢El instrumento responde al titulo del proyecto X
de investigacién?
(El instrumento responde a los objetivos de
02 | ¢ SRR X
investigacion?
¢Las dimensiones que se han tomado en cuenta
03 | son adecuadas para la realizacion del X
instrumento?
¢El instrumento responde a la
04 TR e ; X
operacionalizacion de las variables?
¢La estructura que presenta el instrumento es
05 : X
de forma clara y precisa?
iLos items estén redactados en forma clara y
06 - X
precisa?
07 | ¢Existe coherencia entre el item y el indicador? X
08 | ;Existe coherencia entre variables e items? X
JEl nimero de items del instrumento es el
09 X
adecuado?
10 iLos items del instrumento recogen la X
informacién que se propone?

4.

OPINION DE APLICABILIDAD: El instrumento es aplicable, sirve como aporte en el
Proyecto Avispa Nivel 740, por ECMINA S.A.C. — U.M. San Juan de Chorunga y para la
graduacion de los estudiantes para optar el grado de Ing. de minas.

PROMEDIO DE VALORACION: BUENA

. \
red
\Agusto Isfrael Ticona
~ .




Anexo N° 9: Presentacion de la guiay ficha técnica del Mini Dumper Eléctrico
Modelo LK-135 de la Empresa COMISUB.

DUMPERS VIDAD
PRODUCTIVIDAD

Modelo: LK-135 2000 Watts y eficiencia en
Eléctrico acarreo de materiales

CAPACIDAD
DE CARGA DE

1.5

TONELADAS

VENTAJAS PARA TU EMPRESA

& 8 O C 4

Cero Optimizar la Reduce Ahorro de Reduce
emisiones produccion accidentes tiempo y dinero mano de obra




Especificaciones Técnicas del Mini Dumper Eléctrico Modelo LK-135

" ,_ Potente motor 2000 W - 5 Baterias
EQUIPAMIENTO Lantas para trabajo pesado:
Qu 400-12/500-14 Py

1.5
TONELADAS

TAMANO DEL MINI DUMPER ELECTRICO

1.10m. $ 110 m. w

0.90 m.

Caracteristicas principales
S
[ O,

Capacidad de carga Numero de baterias

Especificaciones

1.5 Toneladas 5 Unidades

G

Cero emisiones

(eléctnco)

Cargado con
corriente convencional

\ =

Dimensiones de |a tolva
an

Largo: 1. 4J m

Algunos fabricantes y/o dstribuidores varian 12s caracteristicas técnicas de los mini dumpers, las cuales en alguncs casos no se acercan a | realidad.
Para que sepas reconocer |a potencia de los minl dumpers, te damos estos tips

MINI DUMPER 1000 W MINI DUMPER 1500 W MINI DUMPER 2000 W
13 cm.x 33 cm / 4 Baterias 17 cm.x38cm / 4 Baterias 17 cm. x 38 cm / 5 Baterias

OFICINA LiMA SUCURSAL AREQUIPA

vicente.malave 2 comisub.con

Fuente: Proveedor COMISUB



Anexo N° 10: Mantenimiento Mini Dumper Eléctrico Modelo LK -135 (2000 Watts)

TIEMPO DE MANTENIMIENTO (HORAS)

Antes del primer SegUn sea

COMPONENTES DEL MINI 40-50 100 200 300 400 500 1000 3000 4000

. uso necesario

PUMPER ELECTRICO Hrs hrs hrs hrs hrs hrs hrs hrs hrs hrs hrs
Ajuste de pernos X
Bateria
Limpieza y ajuste de bornes. X
nivel de agua en la bateria. X
Motores
Porta escobillas (carbones). X
Escobillas (carbones). X
Conmutador. X
Rodamientos y cojinetes. X
Ruido emitido por el cojinete. X
Resistencia y aislamiento del X

bobinado.

Pernos y tuercas principales

Ajustar los pernos y tuercas
principales.

Después vuelva a ajustarlos. X



Antes del primer
COMPONENTES DEL MINI

P uso
DUMPER ELECTRICO

Hrs

Seguln sea
necesario

hrs

40-50

hrs

100 200 300 400 500 1000 3000 4000

hrs hrs hrs hrs hrs hrs hrs hrs

Limpieza de las zapatas.

Cambio las zapatas.

X

Mangueras de fluidos

Verificar que no tengan grietas
o dafios.
Reemplazar.

Llantas

Profundidad de la huella 'y
libre de dafios.

Reemplazar.

Presion de aire: delanteras 40

psi - las traseras 35 psi.

Rodamientos de ruedas

Verificar que no se encuentren

flojos o dafiados

Cadena de transmision

Reemplazar



Antes del primer  Segun sea
COMPONENTES DEL MINI 40-50 100 200 300 400 500 1000 3000 4000

3 uso necesario
DUMPER ELECTRICO
Hrs hrs hrs hrs hrs hrs hrs hrs hrs hrs hrs

Tuercas, tornillos y pernos X
ensamblados y ajustados.

Horquilla delantera

Verificar la operacion. X

Suspension por muelles

Verificar el funcionamiento,

seguros y ajuste.

Movimiento de cables y

varillas

Lubricar y ajustar. X

Luces, sefales e

interruptores

Verificar el funcionamiento X

Ajustar el haz de farola. X

Bomba de tolva

Verificar el nivel de aceite

hidraulico con la tolva baja.



Antes del primer  Segun sea

COMPONENTES DEL MINI _ 40-50 100 200 300 400 500 1000 3000 4000
. uso necesario
DUMPER ELECTRICO
Hrs hrs hrs hrs hrs hrs hrs hrs hrs hrs hrs
Corona
Cambio de aceite 80w90. X

Fuente: Manual de Mantenimiento Dumper COMISUB



Anexo N° 11: Costo de Mantenimiento del Mini Dumper a los 6 meses

Partes del equipo mas cambiado Costo
Hidrolina U$S 50.00
Generador U$S 35.00
Suspension U$S 100.00
Llanta (Und.) U$S 100.00
Bateria U$S 200.00
TOTAL U$S 485.00

Fuente: Proveedor COMISUB



Anexo N° 12: Lista de Repuestos por COMISUB para el Mini Dumper
Eléctrico Modelo LK -135

& DUMPERS
LISTA DE REPUESTOS

ESPANOL INGLES
ITEM cODIGO NOMBRE DEL REPUESTO IMAGEN
ak ESTEL Controlador Controller
2. 1.5TE2 Acelerador Foot acelerator
3 1-5TE3 Cargador 2000 W. Charger
4. 1.5TE4 Motor de marcha 2000 W.  Motor 2000 W. : i
5, 1.5TE5 Luz Light '
6. 1.5TE6 Contactor 2000 W. Contactor -y,
: .

i AESTET Palanca de marcha Gear rod




&DDUMPERS

Fuente: Manual de Mantenimiento y repuestos Proveedor COMISUB



Anexo N° 13: Galeria de fotos de los trabajos realizados durante latoma

de datos en el proyecto Avispa — Nivel 740.

Traslado del Mini Dumper Eléctrico al proyecto Avispa para realizar las pruebas



Cx. 1000 N — Nivel 740 del Proyecto Avispa y se puede visualizar que el tipo de

roca es dura y por no tanto no se muestra sostenimiento.

Buzoén para el almacenamiento y descarga del material como el desmonte y mineral



Depdésito de desmonte al pie de bocamina del proyecto Avispa

Llenado de mineral desde el buzén al Mini Dumper Eléctrico en el acarreo



Descarga de desmonte con el Mini Dumper Eléctrico al depdsito de desmonte.



