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RESUMEN

Las grandes empresas mineras, para su actividad de carguio y acarreo cuentan con
equipos sofisticados tales como palas hidraulicas y camiones mineros de los cuales su
mantenimiento y reparacion son altamente costosos. Los costos de carguio y acarreo
implican gastos en combustible, neumaticos y repuestos, la suma de esto representa casi €l
45 % del costo de las operaciones de minado, asimismo se presentan tiempos muertos por
paradas de equipos que reducen de productividad. Sin embargo, con un sistema de gestion
de flotas, se controld y elimind dichas demoras con ello se optimizo las actividades de
carguio y acarreo, y se redujo costos en esta area. El objetivo de estarevision sistematicafue
analizar los estudios tedricos acerca de optimizacion de carguio y acarreo en las flotas
mineras entre los afos 2013-2018, paralo cua se utilizo la base de datos Redalyc, Google
Académico y e Repositorio de la UPN. Se analiz6 20 documentos, considerando que €
tiempo de antigliedad sea maximo 5 afos y que el idioma sea espariol; |os tipos de estudio
analizados fueron articulos cientificos, tesis de pregrado y tesis de maestria. Dentro de las

limitaciones se consider6 que las flotas son diferentes en cada unidad minera.

PALABRASCLAVES: carguio, acarreo, sistema de gestion, flota minera, rendimiento.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Hoy en dia, la industria minera presenta constantes cambios tecnol 6gicos con €
objetivo de reducir costos y tiempos muertos de las actividades que implica esta industria,
una de las actividades méas importante de mina es €l carguio y acarreo, por esta razon gran
parte de las empresas subcontratan a otras empresas especialistas pararealizar € carguio y
acarreo atraves de softwares avanzados (Cordova, 2017).

Las empresas dedicadas a rubro minero constantemente se enfocan en minimizar
los tiempos y costos de |as actividades de carguio y acarreo, para ello existen sistemas de
control como Control Sense, Jigsaw 0 GPSS (Castillo, 2016).

Al implementar uno de estos sistemas en € area de carguio y acarreo se conocera
las actividades que realizan los equipos de la flota minera, tales como; € tiempo que se
demora en cargar, € tiempo traslado de un punto a otro, € tiempo de demora por
mantenimiento, € tiempo de demora por cargar combustible, €l tiempo de demora por
cambio de neuméticos, asimismo € software basado en un monitoreo GPS dan como
resultado las distancias que recorren dentro de minay la velocidad de los equipos (Soto,
2016).

Para evaluar e carguio y acarreo se determina que una de las opciones mas
recomendables son |os softwares implementados en cada equipo alo que se llama Dispatch,
y puede ser utilizado en mineriaacielo abierto como en subterraneo (Calderdn, 2014).

El sistema de gestion de flotas en el ciclo de carguio y acarreo es recomendable
para e andlisis del rendimiento de palas y de camiones mineros, también analiza el estado
de los equipos, con esto se evitaria paradas por equipo malogrado ya que constantemente el
sistemalo esta monitoreando, lafinalidad de |os sistemas de gestion de flotas es producir al

grandes cantidades con un reducido costo (Calderédn, 2014).

Azanero Ruiz, L.; GuerreroOrrillo, L. Pag. 8
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Las demoras en las actividades de carguio y acarreo representan una pérdida
considerable, € objetivo de un sistema de gestion de flotas es minimizar al maximo estas
demoras (Bonzi, 2016).

Un sistema de gestion de flotas se enfoca en optimizar acarreo y carguio minero,
mediante softwares y hardwares se aumenta la productividad de los equipos que forman la
flota minera, disminuyen los costos operacionales, se evalla € gasto de combustible y
neumaticos, se analiza el rendimiento de lamaguinariay su ciclo de vida (Gomez, 2017).

La pregunta de investigacion, es ¢Qué conocimiento se tiene acerca de la
optimizacion del carguio y acarreo en flotas mineras, durante los Ultimos cinco afos? El
objetivo de este trabajo es analizar 10s estudios tedricos sobre optimizacion de carguio y

acarreo en flotas mineras entre los afios 2013-2018.

CAPITULO Il. METODOLOGIA

Las revisiones sisteméticas reiinen todo € conocimiento de un tema especifico,
enfocéndose en o que se sabe de un tema concreto, mediante os resultados obtenidos en
diferentes estudios (Higgins y Green, 2011). En la revision sistematica presentada, se
analizaron y sintetizaron las evidencias encontradas en investigaciones en torno a la

optimizacion del carguio y acarreo mediante un sistema de flotas.

La pregunta de investigacion con la cual nos basaremos en esta tesis es. ¢Qué
conocimiento se tiene acerca de la optimizacion del carguio y acarreo en flotas mineras,

durante los Ultimos cinco afios?

Para realizar esta revision sistemética se utilizaron la base de datos electrénica
Redalyc, google académico y también nos basamos en e repositorio bibliogréfico de la

Universidad Privada del Norte.
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Dentro de los términos de inclusion tenemos. carguio minero, acarreo minero,
sistema de gestion, flota minera. Para la seleccion de documentos se consideraron solo los
estudios realizados en los ultimos cinco afios, tal como recomienda las normas APA Sexta
Edicién. Los documentos encontrados estan en espariol para mayor entendimiento; dentro

de ellos se evaluaron articul os cientificos.

Se clasificd los documentos de acuerdo a tipo de investigacion relacionados a
tema, en este caso se incluiran todas las investigaciones cuantitativas con uso de reportes

estadisticos de carguio y acarreo.

Para la evaluacion de documentos se usd una tabla donde se describe € titulo, €
apellido del autor, € afio en que se reaizo € estudio, € tipo de documento que se analizo;

lainstitucion donde se realizd y un breve resumen.

Serealizo lalectura de los 20 articulos enfocados en la optimizacion del carguio y

acarreo.

CAPITULO I11.RESULTADOS

EnlaTabla 1, se muestra cada estudio analizado, en ella se detalla autor, afio, tipo
de documento y un breve resumen, en total se analizaron 20 documentos referentes a

optimizacion de carguio y acarreo.

Tabla1l
Andlisis de documentos encontrados.

Tipode

Autor/afio d Breve Resumen
ocumento
(Vargas & Hermoza, Articulo Plantearon la instalacion de hardware y software para monitorear
2014) cientifico  satisfactoriamente los tiempos reales, para eliminar demoras.
) Articulo Proporciona sistemas de monitoreo que mejoran el desempefio del
(ArgusMine, 2017)  cientifico  operador, el plan minero, la produccion y el mantenimiento.
. Articulo Determiné la productividad, los factores que la afectan y brindo
(Escamilla, 2014) cientifico  alternativas paralamejora de |os equipos.

Azanero Ruiz, L.; GuerreroOrrillo, L. Pag. 10
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Tesisde Aplicé el sistema Jigsaw, para obtener un éptimo rendimiento de

(Castillo, 2016) pregrado  los equipos de carguio y acarreo mediante este sistema.
Tesisde Establecio los indicadores de gestion, con un modelo de criterios
(Poblete, 2013) pregrado  en laoperacion, para obtener la renta econémica.
i Tesisde Presentd propuestas para reducir la cantidad de paradas, e hizo un
(Bahamodndez, 2017) pregrado  plan de accidn basado en buenas précticas mineras.
(Rodriguez D. Tesisde Disefié un modelo analitico para eliminar tiempos perdidos en cola
2013) pregrado y por bajo rendimiento del sistema de transporte.
Tesisde Concluyd, que la vida de los neuméticos de |os camiones mineros
(Paredes, 2013) pregrado  es mayor cuando rotamos en promedio 1800 horas.
Tesisde Evalué los equipos de transporte minero compuesto por camiones
(Marca, 2014) pregrado  Volvo FMX de 20 m®y camiones Komatsu de 40 m2.
Tesisde Plantec') mej oras en carguio_ y acareo mediante un materia_d lastre
(Marin, 2015) pregrado optimo y teniendo comunicacion directa con el supervisor de
Dispatch.
’ Tesisde Propuso herramientas especificas como organigrama, Check List e
(Martinez, 2015) pregrado  historial de mantenimiento, para hacer seguimiento alas méguinas.
(Maldonado & Tesisde Implementaron un plan de mantenimiento para acceder a
Sigiienza, 2013) pregrado caracteristicas de cada maquina como: tipo, modelo, cadigos, etc.
. Tesisde Evaluo un sistema de vision integral en las palas y un sistema de
(Bonzi, 2016) pregrado  monitoreo en tiempo real de desgaste.
Tesisde P_ropuso reduc_:ir el congestipnamiento de tr_énsito con un si_stema
(Calderon, 2014) pregrado simulado que incrementa el ingreso econémico y mejora el tiempo
de operatividad.
Tesisde I_Determi no que €l estado de las vias influy_en en lavelocidad, en el
(Soto, 2016) pregrado tiempo de ciclo de carguio y en la duracion de componentes del
equipo.
(Rodriguez M. , Tesisde Propuso que al conocer los puntos débiles en el carguio y acarreo
2013) pregrado para proponer mejorasy reducir costos en mantenimiento.
Tesisde Mejorc? ladisponibilidad delos equipqs auxiliares opti mizando las
(Gomez, 2017) pregrado operaciones de carguio y acarreo aplicando el monitoreo remoto
MINE SENSE.
Tesisde Propus?o la optimizacién de laflota de_volquet_es para obtener una
(Silvestre, 2015) pregrado reduccion de los costos de las operaciones mineras de carguio y

acarreo, con €l fin derealizar unamejoraen el proceso productivo.
Tesisde Propuso implementar planes de accion para incrementar las horas

(Cdrdova, 2017) maestria  efectivas de los camiones mineros.
Tesisde Concluy6 que los softwares de sistemas integrados mejoran la
(Chau, 2013) maestria  gestion administrativay operativa de |0s equipos.

Seredlizaron 20 tablas, en cada una de ellas se sintetizal os documentos encontrados,
en lafigura 1 se presenta la clasificacion de los documentos encontrados segun €l tipo de

publicacion.

Azanero Ruiz, L.; GuerreroOrrillo, L. Pag. 11
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TIPO DE PUBLICACION

M Articulos cientificos
M Tesis de pregrado

1 Tesis de maestria

Figura 1. Clasificacion de lainformacion por su tipo de publicacion.
Fuente: Elaboracion propia, (2018).

En la figura 1, se muestra la clasificacion de documentos referentes a carguio y
acarreo segun el tipo de publicacion, se puede evidenciar que lamayor parte de documentos

encontrados son tesis de pregrado de las distintas universidades nacional es e internacional es.

Ano de publicacion

m 2013
m 2014
w2015
m 2016
m 2017

Figura 2. Clasificacion de lainformacion por su tipo de publicacion.
Fuente: Elaboracion propia, (2018).
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En la figura 2, se muestra la clasificacion de documentos referentes a carguio y
acarreo segun el afno de publicacion, se puede evidenciar que lamayor parte de documentos

han sido publicados en el afio 2013, seguidade los afios 2017 y 2014.

ORIGEN DEL DOCUMENTO

Extranjero
40%

Nacional
(Peru)
60%

Figura 3. Clasificacion de lainformacion por su origen.
Fuente: Elaboracion propia, (2018).

En lafigura 3, se muestra la clasificacion de investigaciones referentes a carguio y
acarreo segun €l origen del documento, se puede evidenciar que la mayoria de documentos

encontrados se realizaron en Per(, un 40% fueron del extranjero.

PAIS DE ORIGEN DE LOS DOCUMENTOS

EE.UU
5%

Chile
25%

I [
Mexico |

| Ecirador |
| 5%

Figura 4. Clasificacion de lainformacion por pais de origen.
Fuente: Elaboracion propia, (2018).
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En la figura 4, se muestra la clasificacion de documentos referentes a carguio y
acarreo segun €l pais de origen, después de Pert, Chile es € pais que mas rediza

investigaciones en carguio y acarreo.

TEMA ESPECIFICO DE CARGUIO Y ACARREO

Sistemas de
Productividad de monitoreo

carguio y acarreo 30%
25%

Plan de | | Disponibilidad
mantenimiento de | I de flota
equipos mineros 20%
15% ' '

Operatividad de
equipos mineros
10%

Figura 5. Clasificacion de lainformacién por tema especifico.
Fuente: Elaboracion propia, (2018).

En la figura 5, se muestra la clasificacion de documentos de acuerdo a un tema
especifico, la mayor parte hace referencia a los sistemas de monitoreo, seguido de

productividad en carguio y acarreo, de disponibilidad de flotay de plan de mantenimiento.

CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El conocimiento que se tiene acerca de la optimizacion del carguio y acarreo es e
resumen de los 20 documentos extraidos de las bases de datos Redalyc, Google Académico
y de repositorio UPN. Sdlo Castillo, (2016) analiza especificamente € carguio y acarreo en

flotas mineras.
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Vargas y Hermoza, (2014) y Paredes, (2013), se enfocan en desarrollar un sistema
de Informacion para Monitoreo de neuméaticos y optimizar costos en el area de carguio y

acarreo, paralas flotas mineras.

Poblete, (2013); Bahamondez, (2017); Silvestre, (2015) y Chau (2013) analizan
diferentes sistemas de monitoreo para reducir tiempos muertosy asi optimizar € carguio y

acarreo de flotas mineras.

Bonzi, (2016); Calderdon, (2014); Castillo, (2016); Escamilla, (2014) y Gomez,
(2017) se enfocan en €l desarrollo de planes de mantenimeinto, estrategias y propuestas de

mejora paraincrementar la productividad del carguio y acarreo en flotas mineras.
Conclusion:

Del andlisis tedrico realizado se concluyd, que siendo el carguio y acarreo de flota
una de las actividades mineras mas costosas, fue necesario llevar un control basado en €
monitoreo con softwares. Con ello se eliminaron las demoras del ciclo y se incremento el

rendimiento de los equipos implicados en esta area.
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