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RESUMEN
Debido a los problemas que genera el transporte de minerales en La Libertad del Pert por la
contaminacion, la negacion social y los altos costos que ocasiona el transporte, en la presente
investigacion se estudio a través de un disefio descriptivo no experimental, el analisis
comparativo del factor econémico, ambiental y social en el transporte de mineral mediante
el uso de cable carril y transporte convencional para empresas mineras de La Libertad. Es
por ello que se utilizé instrumentos como, la matriz de Leopold y un flujo de caja para
evaluar dichos factores antes mencionados, este meétodo se uso en ambos sistemas. La data
recolectada fue evaluada en una matriz de decision, la cual fue clasificada con un valor
méaximo de 5 segun el item a evaluar. El ultimo resultado, definié que la ponderacion total
del sistema de transporte convencional da un valor de 1,88. Por otra parte, el sistema de
transporte por cable carril obtuvo un ponderado de 2,89. Por ltimo, se llega a la conclusion
que el transporte de mineral por cable carril tiene mayores beneficios para la utilizacion en
empresas mineras de La Libertad, minimizando los impactos negativos, siendo sostenible en

el aspecto econdmico, ambiental y social.

Palabras calve: Transporte de mineral, factores econdmicos, ambientales y sociales, costos.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

La mineria, como actividad econdmica, ha jugado un papel preponderante desde los
origenes de la humanidad. A la fecha, se ha convertido en una fuente de oportunidades de
crecimiento y desarrollo para los paises exportadores mineros. (OSINERGMIN, 2017), en
la actualidad, la mineria es la columna vertebral de la economia del Per(. Nuestro pais ha
logrado un sitial importante en la produccién minera mundial, ubicAndose entre los primeros
paises productores de plata, cobre, zinc, estafio, plomo y oro. (Benavides, 2020). Por otro
lado, en el Per(, la mayoria de las empresas mineras desarrollan sus operaciones a través de
métodos y herramientas basicas para la extraccion de minerales con la cual pueda competir
con empresas mineras internacionales, es verdad que el Per( carece un poco de buena
tecnologia y a la vez que sea rentable, lo que provoca que esto sea un reto el de tener que
competir adecuadamente sin perder el compromiso y la explotacion pueda garantizar una
buena productividad en la optimizacién de la operacién minera.

Dentro de las operaciones mineras existe el transporte de mineral, una vez extraido de
interior mina es trasladado masivamente por diferentes sistemas de transporte que se
conocen en la actualidad tales como: camion volquete, fajas transportadoras, tuberias, entre
otras; siendo estas de alto costo debido a la escala de produccién en la que se encuentran
dichas empresas.

Un sistema de acarreo convencional es aquel que utiliza camiones con sistemas
comunes entre todas las marcas para su control y monitoreo solo utiliza los modulos de
control del equipo, es decir los diferentes computadores instalados en los equipos los cuales
le dan una referencia de ser llamados electronicos, mediante estos dispositivos instalados la
méaquina funciona con un equipo de acarreo electrénico. El funcionamiento de camiones

mineros convencionales o también conocidos como camiones de fuera de carreteras, vienen

Abanto Cotrina, B.; Alva Cornejo, V. Pag. 10



N

“ANALISIS COMPARATIVO DEL TRANSPORTE DE MINERAL
UNIVERSIDAD MEDIANTE EL USO DE CABLE CARRIL PARA EMPRESAS MINERAS
PRIVADA DEL NORTE DE LA LIBERTAD DURANTE EL ANO 2020”

equipados con una serie de componentes con lo que permiten el transporte de grandes
toneladas de materiales a bajo corso debido a la capacidad que estos poseen. (Ferreyros,
2018)

El transporte por cable carril abarca todos los medios de transporte de carga, cuyo
mecanismo de funcionamiento se basa en la utilizacion de un cable carril sobre el cual se
desplaza una cabina de carga ya sea de mineral y otros, que permiten enlazar rapidamente
dos puntos distantes que son dificiles de conectar por vias terrestres. Si el transporte se
realiza por via terrestre remolcado por un cable se denomina transporte funicular. La
instalacion de los transportes aéreos consta basicamente de dos torres terminales de los
cuales sirven de transporte para le cable carril y este a su vez soporta la cabina de carga. Si
la distancia entre ambas torres es mayor a 1 Km. Exige la utilizacion de torres tensoras
inmediatas. (Julcapoma V., 2015)

Desde la observacion a visitas mineras de pequefia y mediana escala, situadas en el
departamento de La Libertad, se pudo apreciar las grandes desventajas que existe en el
sistema de transporte de mineral, dado que mayormente las carreteras presentan un terreno
accidentado, limitado y peligroso para la circulacion de camiones volquete (Transporte
convencional), el cual ha conllevado como resultado final un transporte riesgoso, de alto
costo, limitado en el tiempo, mostrando impactos ambientales negativos, no siendo muy
Optimo en su transporte. La sierra libertefia se caracteriza mayormente por su clima friolento
y lluvioso, lo que muchas veces ha provocado accidentes fatales y dafos colaterales en la
flora y fauna. En la presente investigacion, se propone realizar un analisis comparativo de
los factores econdmicos, ambientales y sociales en el sistema de transporte de mineral
mediante el uso de cable carril y el transporte convencional para las empresas mineras de La
Libertad, con la finalidad de permitir a estas optimizar tiempos, reducir costos minimos de

operacion y mantenimiento, como también minimizar impactos negativos tanto sociales y
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ambientales para un mejor desarrollo competitivo en el transporte minero a nivel nacional e
internacional, es por ello que en la presente investigacion se busca conocer ¢De qué manera
influye en analisis comparativo de los factores econémicos, ambientales y sociales en el
transporte de mineral mediante el uso de cable carril y transporte convencional, para
empresas mineras de La Libertad durante el afio 2021?

Orro et al., (2017) En su tesis, tiene por objetivo establecer las condiciones de ajuste a
la construccién y explotacion de las instalaciones de transporte por cable, entendiendo por
tales aquellas que se destinan al transporte de viajeros en vehiculos soportados o arrastrados
por uno o varios cables. La presente investigacion es descriptiva experimental donde se
proporciona informacion de los pros y contras de cada sistema de transporte por cable, y su
intencién es facilitar la seleccidn del sistema méas apropiado. Se obtuvieron como resultados
con el fin de obtener un rango de la capacidad de este tipo de instalaciones, que, para los
sistemas funiculares, los rangos habituales oscilan entre 14 y 35 Tn. / hora; por otro lado, en
las telecabinas, el rango habitual esta comprendido entre 70 y 210 Tn. / hora; en cuanto los
teleféricos de vaivén, el rango habitual oscila entre 7 y 70 Tn. / hora. Debe sefialarse que
para un mismo tipo de instalacion el aumento del presupuesto y de los costes no crece
proporcionalmente con la capacidad. Finalmente, se concluye que el sistema con mayor
capacidad de transporte es el de telecabinas llevando una ventaja considerable.

Lipa et al., (2016) En un estudio realizado en Arequipa sobre una propuesta para
mejorar el transporte de concentrados para la empresa minera Las Bambas de la Universidad
de Ciencias Aplicadas del Perq, titulado Propuesta para mejorar el transporte de
concentrados de cobre de la empresa minera Las Bambas en la estacion del km 99
Chasquipampa. Su objetivo es analizar el transporte actual de concentrados minerales,
utilizados por dicha empresa minera. Las principales causas que inciden en la operacién son

los factores, procesos, costos y tiempos, los cuales se realizan a través de los contratos de la
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empresa de transprote Transaltisa que trabaja para la empresa minera, se analizan los factores
a través del flujo de caja, permitiendo entender los procesos actuales, identificar necesidades
de mejora. Y finalmente recomendar una alternativa. Por ultimo, se concluye que con el
asfalto de las vias, se convierte en el principal factor de optimizacion de toda la operacion,
pero también se convierte en un pacificador, lo que permitird mejorar la relacion con la
poblacion afectada. Ademas, con el analisis econémico de la propuesta de valor, podemos
determinar que los ahorros esperados de implementar la nueva alternativa y mejorar el estado
de la via son del 24 % significando 14 millones de ddlares por afio.

Coz et al., (2019) En su estudio realizado en Lima sobre el sistema de transporte de
concentrados de una mina cuprifera en la Universidad Nacional de Ingenieria, titulada matriz
de evaluacion de proyectos. Se propone elegir un modo de transporte que no tenga un
impacto negativo significativo en la sociedad, en el cual se identifican tres tecnologias de
transporte de minerales como son la mineria por ductos, por camidn y el transporte por
carretera, se evalud a través de la matriz de decision, en la que ademas de criterios
econdmicos, con el peso principal de 35%. Se tomaron en cuenta otros factores, entre ellos
sociales, ambientales, legales y de ingenieria. De acuerdo a la ponderacion de la matriz de
decision se obtiene una puntuacién de 3,59 para el sistema de transporte de concentrado por
ductos, para el transporte en camidn 2,49, para el transporte ferroviario 2,16. En base a los
resultados se selecciond la alternativa mas econémica y también la de menor impacto social
y ambiental.

Asi mismo, Orro et al., (2017) Afirma que puede considerarse como un modo de
transporte independiente, diferente de los modos clasicos como carretera, ferrocarril, aéreo,
maritimo y tuberia, siendo su principal objetivo el acceder a parajes de montafia de gran
belleza antes inaccesibles. Con posterioridad, dentro de esta misma finalidad, aparecen otro

tipo de instalaciones, planteada como itinerarios panoramicos sobre lugares con algun
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atractivo, transporte laboral o servicios equivalentes al de un ascensor privado o también
instalaciones destinadas al transporte de mercancias. Los métodos adoptados se dan en
funciones de las limitaciones a la pendiente del cable, en las instalaciones de movimiento
continuo la inclinacion del cable entre dos apoyos consecutivos no podréa superar 100 %,
salvo tramos cortos, justificando debidamente la pendiente adoptada, y siempre que la
evacuacion de los viajeros o el material transportado lo permita. Los resultados obtenidos de
acuerdo a su velocidad maxima en marcha en cada caso son: Funiculares 12,00 m/s, para
bicables con vehiculos acomparfiados, fuera de los soportes en linea 12,00 m/s y al paso por
los soportes de linea 10,00 m/s; para bicables con vehiculos no acompafiados, en linea 7,00
m/s, al paso por los soportes de linea 6,00 m/s y en estaciones 0,40 m/s.; para monocables
con vehiculos cerrados dos y pinzas fijas, en linea 6,00 m/s, en estaciones 0,40 m/s; para
teleféricos de movimiento unidireccional y pinzas desembragables, en linea en vehiculos
cerrados 6,00 m/s, en abiertos 5,00 m/s, y en estaciones para vehiculos cerrados 0,40 m/s, en
vehiculos abiertos, en el embarque y desembarque, esquiadores 1,30m/s, peatones por
delante 1,00 m/s, peatones sobre el costado 0,50 m/s; y por Gltimo, para teleféricos con
vehiculos abiertos y pinzas fijas, en linea 5,00 m/s, en estaciones para transporte de
esquiadores sobre teleféricos monocables o bicables 2,50 m/s, teleféricos con mas de dos
cables 2,30 m/s y para transporte de peatones sobre teleféricos monocables o bicables 1,50
m/s y teleféricos con mas de dos cables 1,00 m/s. Concluyendo que es evidente que su
importancia es muy limitada, tanto en términos de importancia econémica como en términos
de toneladas-kilometro transportados. Se trata de un modo que se encuentra en un proceso
de renovacion y evolucidon tecnoldgica rapido y constante.

Pavez (2015) investigo la evaluacion técnica economica del transporte de mineral
desde Stock Donoso hasta el chancado en Mina Los Bronces. U. de Chile. Este estudio

plantea proponer sistemas de transporte alternativos al sistema actual (pala/camion) que
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permita la operacién continua en el trabajo de un circuito Stock (ROM)/Chancado y su
evaluacion econdmica y técnica. La metodologia para cumplir con lo anterior incluye
analisis de 3 escenarios: simulacion de caso base, simulacién de factibilidad técnica y
camion auténomo, y disefio del sistema de transporte por correas. De acuerdo con los
resultados de la simulacion, para el sistema de correas, el VAN mayor que el caso base
generado es del 22%. De hecho, el costo operativo es casi 5 veces menor que el costo
operativo del sistema pala/camion. Considerando lo anterior, se puede concluir que el
sistema de correas es una mejor alternativa de transporte que el sistema actual, sobre todo si
se cree que se cuenta un sistema confiable que brinde la continuidad en el trabajo.

Blanco (2016) En su investigacion de un plan logistico de transporte en una empresa
minera chilena dependiente de la Universidad de Chile, titulado Plan Logistico de Transporte
de personas para la operacion Los Bronces. Su objetivo principal fue proponer soluciones a
corto, mediano y largo plazo, comenzando por analizar la situacién actual y comprender las
necesidades de la comunidad de la Ruta G-21. Dichas soluciones se utilizan como
descriptivas cualitativas. Las soluciones permitiran a la empresa crear hitos, basado en el
momento de las propuestas y donde las medidas son aprobadas por la junta directiva,
ayudando a asegurar o mantener la licencia social operando al 100%. Como resultado, se
plante6 un plan global de logistica de transporte, que mantiene una licencia social para
operar, considerando el fututo, recursos y reservas del yacimiento los bronces.

Segun la investigacion Guia de inversiones de la gran y mediana mineria (2008)
Sostiene que el Transporte en minera es cualquier sistema utilizado para la transferencia
continua masa de productos minerales, por métodos no convencionales. Los sistemas a

utilizarlas podran ser: fajas transportadoras, tuberias y cables carriles.
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La clasificacion del transporte minero puede resumirse de acuerdo a los siguientes
parametros:

Transporte minero subterraneo: Es el proceso de traslado del material desde las labores
subterraneas hasta superficie y transporte minero superficial: Es el procedimiento de traslado
del material realizado con equipos de gran tamafio, con la capacidad de transportar enormes
cantidades de material dia a dia producto de la voladura (Diaz, 2020).

Transporte de flujo continuo: se consideran a las fajas transportadoras, tuberias, cable
carril etc, y transporte de flujo discontinuo: se considera al transporte sobre rieles, trackless
e izaje (Diaz, 2020).

Transporte horizontal: Son todos los transportes que se llevan a cabo en trabajos
horizontales o con poco buzamiento lo que significa que los costos son mas bajos que otros
sistemas; transporte inclinado: realizado en trabajos que presentan cierto grado de
inclinacion, rampas, chiflones, entre otros.

Transporte vertical: Son todos los trabajos cuyo angulo de inclinacién esta por encima
de los 45° y especificamente se utiliza para transportar personal y mineral; transporte
combinado: es el sistema de transporte mas empleado y combina los diferentes sistemas de
transporte anteriormente descritos (Diaz, 2020).

Transporte ascendente: transporte que se realiza con desplazamiento positivo (+) y
transporte descendente: Son todos los transportes donde su operacion tiene un
desplazamiento negativo (-).

Transporte de mineria metalica: Transporta material con contenidos metalicos. Es la
mas importante por su volumen y valor de produccion y transporte de mineria no metéalica:
realiza la extraccion de minerales no metalicos de los depositos naturales de arena y roca,

asi como sedimentos organicos (Diaz, 2020).
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Transporte de mineral: Es el que se realiza desde interior mina hacia la tolva de finos;
transporte de desmonte: el cual es transportado hacia la desmontera por no poseer valor
econdémico y transporte de agregado: es el que se realiza desde superficie hasta interior mina,
con el fin de realizar el mantenimiento de las vias y ventanas (Diaz, 2020).

Son todas aquellas instalaciones en las que se utilizan los cables metélicos, colocado
en todo el largo del recorrido donde se efectla, bien para construir ya sea para la via de
circulacion de los vehiculos o para transmitir un esfuerzo motor (Julcapoma et al., 2016).

Estas instalaciones se pueden clasificar de acuerdo a las bases que se consideren.
Previo a ello, esta clasificacion es sumamente interesante ya que se definen los principales
tipos de cables que se usan en dichas instalaciones:

Cable portante: También conocido como cable carril o portador, es el encargado de
soportar la carga.

Cable tractor: También conocido como portador — tractor o como cable de traccion, es
el encargado de generar la fuerza para que se realice el movimiento. (Diaz, 2006).

Cable Transportador o portador-tractor: es el encargado de dar el soporte a la carga y
a la vez generar la fuerza para el movimiento.

Teleféricos monocables: Es el tipo que sélo presenta el cable transportador, que
cumple la funcion de cable portante y cable tractor. También presenta una variante
denominada monocable de doble anillo, el cual estad formado por dos cables paralelos que
forman una via.

Teleféricos bicables: Es aquel que presente uno o mas cables tractores o portadores
que soportaréa tanto la carga y a la vez generara el movimiento.

Ferrocarriles Funiculares: Este solo presenta al cable tractor, encargado de generar la

fuerza para el movimiento de la carga.

Abanto Cotrina, B.; Alva Cornejo, V. Pag. 17



N

“ANALISIS COMPARATIVO DEL TRANSPORTE DE MINERAL
UNIVERSIDAD MEDIANTE EL USO DE CABLE CARRIL PARA EMPRESAS MINERAS
PRIVADA DEL NORTE DE LA LIBERTAD DURANTE EL ANO 2020”

Movimiento de Vaivén: Es el que presente movimiento tanto de ida como de regreso
en un mismo cable.

Jaula: Es el elemento de extraccion de personal, material, maquinaria y vagones, que
pueden ir llenos o vacios. Esta formada por una caja de chapa de acero o de aleaciones
ligeras, normalmente perforada para aligerar peso, con una armadura que le da solidez y
consistencia (Julcapoma et al., 2016).

Es el encargado aguantar el peso del vehiculo y su carga, y a la vez guia su recorrido.
Para que se evite grandes deflexiones que no permita su desplazamiento, es fijado y anclado
en sus extremos, donde también es apoyado por todo el largo de la ruta segun su topografia
(Julcapoma et al., 2016).

Pueden ser de uno a dos cables paralelos a la direccién del cable carril, transmitiendo
dicho movimiento desde el sistema motriz hacia la jaula. En casos particulares se puede usar
también como cable carril (Julcapoma et al., 2016).

Alambre: Son hilos metélicos de acero que conforman un cable. Su resistencia depende
de su cantidad de carbono; la flexibilidad y tenacidad dependen de cdmo esta conformado el
material y el tamafio de los hilos (Julcapoma et al., 2016).

Anclaje: Es una pieza fundamental que garantiza la estabilidad de diferentes
estructuras. Asimismo, su utilidad es muy ventajosa para cualquier circunstancia que pueda
necesitarse como anda de la masa del suelo que soporta determinantes esfuerzos o tensiones.
Los disefios de anclajes estan especialmente cimentados para soportar fuerzas de tensiones
ya sea lateral o hacia arriba transmitida al suelo (Diaz, 2020).

Bloques de anclaje: Es parecido a muros atravesados en el suelo, donde su capacidad

depende del empuje del suelo y/o el peso que el bloque presente.
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Barras de anclaje: Son tipos de friccion en la que las capacidades de estas se
encuentran determinadas por los esfuerzos cortantes que se desarrollan a lo prolongado del
cuerpo cilindrico del hormigén que tiene forma de amarre (Julcapoma et al., 2016).

Estructura: Su funcion es aguantar la tensién, peso friccion y empuje pasivo del cable
carril. Donde el material esta conformado por hormigén de gran volumen, pero que no afecta
el costo.

Julcapoma et al., (2016) Nos informan que se realiz6 un disefio de placa, el cual
garantiza la adhesion entre el cable y bloque de amarre, pero para dicho disefio se requiere
de un area necesaria en la cual Julcapoma et al., (2016) Sostienen en su investigacion que el
sistema por cable carril presenta una longitud de 500 m aproximadamente entre el punto de
partida, hasta el punto de descarga, contando con una pendiente de 34,08°. ElI mineral se
transporta en una jaula o skip con una capacidad de 10 costales de mineral (carbon), es decir,
1/2 Tn.

En la presente investigacién, se propone realizar un analisis comparativo de los
factores econdmicos, ambientales y sociales en el sistema de transporte de mineral mediante
el uso de cable carril y el transporte convencional para las empresas mineras de la Libertad,
con la finalidad de permitir a estas minimizar tiempos, costos de operacion y mantenimiento,
como también minimizar impactos negativos tanto sociales y ambientales, para un mejor
desarrollo competitivo en el transporte minero a nivel nacional e internacional. Es importante
mencionar que el transporte por cable carril, cuenta con la ventaja de un sistema desmontable
y transportable, que no altera la estabilidad de la zona donde se trabaja y su medio ambiente.
Cabe recalcar también que el sistema convencional tiene la ventaja de transportar mineral a

un gran volumen.
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El desafio para la mineria del futuro es continuar reduciendo los costos y el consumo
de insumos, asi como mejorar el rendimiento y la productividad de todas las operaciones

mineras en general y del sistema de sumideros mineros a carga, transporte y extraccion.

1.2.  Formulacion del problema

¢De qué manera influye en andlisis comparativo de los factores econémicos, ambientales y
sociales en el transporte de mineral mediante el uso de cable carril y transporte convencional,

para empresas mineras de La Libertad durante el afio 2021?

1.3. Objetivos
Objetivo General

Analizar la comparacion de los factores econdmicos, ambientales y sociales en el
transporte de mineral mediante el uso de cable carril y transporte convencional para
empresas mineras de La Libertad durante el afio 2021.

Objetivo Especifico

. Comparar el factor econémico del transporte de minerales por cable carril y
transporte convencional

. Determinar los factores ambientales generados por los dos sistemas de
transporte.

. Determinar los factores sociales del sistema de transporte por cable carril y

convencional.

1.4. Hipotesis

El sistema de transporte por cable carril es de mayor beneficio para empresas mineras
de La Libertad, frente al transporte convencional respecto a los factores sociales,
ambientales y econémicos.
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CAPITULO Il. METODO

2.1. Tipo de investigacion

Segun Hernandez et al., (2019) Menciona que un enfoque cuantitativo con base
medible, aplicada, comparativa, transversal y presenta un disefio no experimental,
porque no se manipula deliberadamente las variables que se busca interpretar, sino que
se enfoca en observar los fendmenos de interés, para luego describirlos y analizarlos
sin necesidad de emularlos en un entorno controlado; en este caso se evaluara el tiempo
y los costos de operacion del sistema de transporte mediante cable carriles.

2.2. Poblacion y muestra

Poblacién: El sistema de transporte de las empresas mineras.

Muestra:

Teleférico minero: Teleférico Cerattepe, Teleférico Apiai RopeCon Mt.
Olyphant, Flying Belt — Cravasco, Atw-Mp Tierdehd — Chalchtrittli, Atw-Mp
Pchsentafeli — Muttsee, Atw Peanzaira — Albigna, Teleférico de trans. Palés.

Método convencional: Camion volquete Hino FM 2835 corto, Volquete CA
3256 (Diesel), Faw 6x4 330 HP, Mercedez Benz Axor 2628, Volvo FMX 500 8X4 |-

SHIFT, Scania P460 6X4, Foton Auman 460 E5T Y Fuso FV Volquete Euro I11.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.3.1. Anélisis Documental:

Para la realizacion del siguiente estudio se tomo6 muestras de cables carriles de
fuentes de informacion para determinar el periodo de transporte de los mismos,

también se evaluara los costos operativos de este sistema.
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2.3.2. Instrumentos:

Los instrumentos y materiales que se utilizaron en el proyecto fueron

TECNICA DOCUMENTAL: Por su recopilacion de informacion en tesis,
articulos de investigacion, entre otras fuentes confiables, como instrumento
guia de analisis documental

FICHA RESUMEN: Servira para el registro y resumen de los datos extraidos
de las fuentes bibliograficas.

MATRIZ DE CATEGORIA: Servira para la estructuracién del proceso de la
investigacion

MATRIZ DE LEOPOLD: Servira para evaluar los impactos e importancia de
los riesgos identificados en dicha matriz.

MATRIZ DE DECISION: Servira para calificar con un puntaje maximo de 5

siendo muy favorable y 1 muy cuestionable.

2.3.3. Analisis Documentario

Procedimiento:

Busqueda de Informacién: La literatura refleja el uso de bases informativas que se

obtuvo a través de paginas y fuentes confiables, asi como también de tesis y

articulos de investigacién para su posterior analisis comparativo.

Recoleccion de Datos:

En primer lugar, se utilizaron tablas con datos extraidos en el que se estudia el analisis

de la variable, esta se utilizd para analizar el factor econdmico. Se gener0 una matriz de

costos, donde se descifré el costo promedio de transporte por cable carril y fue comparado

con los datos brindados por el transporte convencional. Luego, el instrumento que se utilizo

para identificar los factores sociales y ambientales es una matriz de observacion. Para
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determinar el riesgo se aceptaron datos de tesis y articulos de investigacion pasados con una
antigliedad de 5 afios con respecto a los conflictos ocasionados en la regién y a la vez sobre
los impactos ambientales tanto para el transporte convencional y por cable carril. Para la
obtencion de los resultados se utilizé una matriz de Leopold, puntuada en el rangode 1 a 5
segln su magnitud e importancia para el ser humando y el ecosistema.

Andlisis de Datos:

Todos los datos obtenidos se analizan en una matriz de decision extraida de las tesis
que estudiaban el transporte de minerales. La metodologia consiste en una evaluacion de tres
factores con una puntuacion de al menos 5, siendo 1 muy poco convincente y 5 muy
conveniente. Los porcentajes de adjuntan a los factores para poder sumar la ponderacién en
el rango maximo de 5. Se conoce de la importancia econdémica para la seleccion de equipos
en una empresa, pero la decision final se tomara mirando la suma de los tres factores juntos.
En ultima instancia, la decision se toma considerando qué medio de transporte es mas
sostenible.

2.4. Aspectos Eticos

e La informacion obtenida es de caracter publico, y no se vulnerd ninguna
documentacion confidencial.

e Toda la informacion es veridica, recopiladas de fuentes confiables y de repositorios de
universidades reconocidas, y a la vez fue referenciada de manera correcta.

e Lainformacion obtenida fue analizada de manera critica y considerada segun su nivel
de aporte con la investigacion.

e De acuerdo a investigaciones realizadas, esta Tesis estd orientada en base a la
responsabilidad socioambiental, debido a que esta metodologia de transporte de

mineral no conlleva impactos negativos en la zona de influencia.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
Los resultados del “Anélisis comparativo de los factores econémicos, ambientales y
sociables en el transporte de mineral mediante el uso de cable carril y transporte
convencional para las empresas mineras de La Libertad durante el afio 2021”. Se recopilaron
a partir de tres factores: factores econémicos evaluados en la matriz de costos, factores
sociales y ambientales identificados y evaluados previamente en la matriz de Leopold.
Finalmente, los resultados se comparan y evallan en una matriz de decisiéon de porcentaje

fijo el que se escogera la mejor alternativa.

Tabla 1

Comparacion del factor econémico

] ) Costo / Dia ) ] Costo / Dia

Equipo: Costos Directos / Equipo: Costos Directos /

Costos Indirectos Costos Indirectos

S/. S/.

Teleférico Cerattepe 576,60 HINO FM 2835 CORTO 1.144,22
Teleférico Apiai 591,32 VOLQUETE CA 3256 (Diesel) 1.145,58
RopeCon Mt. Olyphant 615,65 FAW 6X4 330 HP 1.143,67
Flying Belt — Cravasco 588,65 %ESCEDEZ BENZ AXOR 1.149,70
Atw-Mp Tierfehd — Chalchtrittli 598,86 YOO FMX 008X - 1.148,33
Atw-Mp Ochsenstafeli — Muttsee 588,56 SCANIA P460 6X4 1.144,22
Atw Pranzaira — Albigna 494,53 FOTON AUMAN 460 E5T 1.158,95
Teleférico de trans. Palés 490,18 SO FVVOLQUETE EURO 144,22
Promedio 568,04 Promedio 1.147,36

Fuente: Ficha Técnica, Doppelmayr Seilbahnen GmnH, 2020.
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Figura 1

Comparacion del Factor Econdémico

FACTOR ECONOMICO

2000
1800

1600
1400
1200
1000
80
60
40
20
1 2 3 4 5 6 7 8 9

M Sistema Convencional | 1,144.22 1,145.58 1,143.67 1,149.70 1,148.33 1,144.22 1,158.95 1,144.22 1,147.36
M Cable Carril 576.6 591.32 615.65 588.65 598.86 588.56 494,53 490.18 568.04
DIA

COSTO S/.
SIS IRSIS)

o

M Cable Carril  H Sistema Convencional

Nota: Se muestra una representacion resumida de costos directos e indirectos respecto a cada
tipo de equipo, en medicidn de costo / dia y costo / Tn.h. medidos en moneda nacional, y a
la vez sefiala la diferencia de los costos por dia estadisticamente, el rojo es el costo del
sistema convencional y el azul es el costo del cable carril. Hay una gran diferencia econémica

por dia, siendo mas beneficiosa econdmicamente el transporte por cable carril.
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Factor ambiental del transporte por cable carril
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Figura 3

Factor ambiental del transporte convencional
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Nota: Se presenta la comparacién de los factores ambientales de ambos sistemas de

transporte, haciendo uso de la matriz de Leopold evaludndose segin su magnitud e

importancia, se medirdn en el rango de 1 a 5. La magnitud se define como la extension o

escala del impacto que puede ser positivo 0 negativo y la importancia refleja el significado

humano del impacto. Arteaga A. (2021)
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Figura 4

Factor social del transporte por cable carril

COMPONENTES SOCIOAMBIENTALES
IMPACTOS SOCIOAMBIENTALES
Cambios de la dinamica poblacional
ruido
Riesgos a afecciones a la salud por
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Incrementos de peligros y accidentabilidad
Cambio en oferta de bienes y servicios
SUMA TOTAL
TOTAL

Molestias por pérdida de calidad acustica:

<
<
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& 0 3 1 2 6 10
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S
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o)
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TRANSPORTE CABLE CARRIL
DEMOGRAFIA ECONOMICO COMUNICACION
IMPORTANCIA 6 4 0
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Figura 5

Factor social del transporte convencional
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IMPACTOS SOCIOAMBIENTALES
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Nota: Se presenta la comparacion de los factores sociales de ambos sistemas de transporte,
haciendo uso de la matriz de Leopold evaluandose segun su magnitud e importancia, se
mediran en el rango de 1 a 5. La magnitud se define como la extension o escala del impacto
que puede ser positivo o negativo y la importancia refleja el significado humano del impacto.
Arteaga A. (2021)

Figura 6

Matriz de decision para transporte convencional y transporte por cable carril

Transporte Convencional  Transporte por Cable carril

Alternativa N°1 Alternativa N°2
Transporte de mineral por Transporte de mineral por cable
camion volquete carril
Peso del ., Calificacién S Calificacién
Calificacion Calificacion
factor Ponderada Ponderada

FACTORECONOMICO  4m%
Aumentar la utilidad de la empresa 25% 2 0.5 1 0.25
Reducir el costo equivalente 15% 2 0.3 3 0.45
FACTORSOCIAL 3%
Reducir los conflictos sociales 10% 1 0.1 5 0.5
Aumentar la aceptacion social y 5%
comunicacion con laempresa 2 0.1 2 0.1
Minimizar el riesgo de 7%
enfermedades crdnicas 2 0.14 3 0.21
Aumentar puestos de trabajo 5% 2 0.1 1 0.05
Minimizar el peligroy la 8%
accidentabilidad de la comunidad 1 0.08 3 0.24
FACTORAMBIENTAL 5%
Reducir la contaminacidn por aire 7% 2 0.14 5 0.35
Reducir la contaminacidn por agua 5% 2 0.1 3 0.15
Reducir la contaminacién por suelo 7% 2 0.14 5 0.35
Reducir la contaminacién Medio 6%
Bidtico 3 0.18 4 0.24

G072 puntaje 1.88 Puntaje 2.89
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Figura 7

Analisis estadistico del resumen de resultados de la matriz de decision.

ANALISIS ESTADISTICO DEL RESUMEN DE RESULTADOS DE LA
MATRIZ DE DECISION

l2.89
l1.88

0 0.5 1 15 2 2.5 3
TRANSPORTE CONVENCIONAL TRANSPORTE CABLE CARRIL
Seriesl 1.88 2.89

Nota: Se presenta la comparacion de ambos sistemas de transporte a través de la matriz
de decision, analizando estadisticamente factor econdémico 40 %, Factor social 35 %y
Factor ambiental con 25 %, danto un total del 100 %. Cada item tiene asignado un

porcentaje y la calificacion se evalub enunrangode 1a5.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusidn

En base a los resultados hallados, se comprobd la hipétesis general que afirmaba que
el sistema de transporte por cable carril es de mayor beneficio para las empresas mineras de
La Libertad, frente al transporte convencional respecto a los factores sociales, ambientales y
econdmicos. Los resultados presentes se asocian con la investigacion del Orro et al., (2017)
En cuanto a que se considera como un modo de transporte independiente, diferente de los
modos clasicos como carreteras, ferrocarril, maritimo y tuberia, siendo su principal objetivo
el acceder a parajes las montafias que no son de facil accesibilidad, esto en el sistema de
transporte por cable carril

Respecto al objetivo comparativo del factor econdmico. Los resultados obtenidos del
transporte de mineral por cable carril determinan que hay un notable ahorro de S/. 579,32
por dia en costos directos e indirectos comparado al transporte convencional. De igual
manera, en la investigacion de Lipa et al., (2016) Propuesta para mejorar el proceso de
transporte de concentrado de cobre de la minera Las Bambas hacia la estacion ferroviaria
kilbmetro 99 Chasquipampa, minimizando costos operativos, se enfatiza con la presente
investigacion que la pavimentacion asfaltica se convierte en un factor clave para optimizar
las operaciones, dandose a conocer el analisis econémico indica que los ahorros esperados
de la nueva alternativa y mejorar el estado de la via son del 24% representado 14 millones
de ddlares al afio. Ademas, Pavez (2015), en su investigacién de evaluacion econémica y
técnica del transporte de mineral desde Stock Donoso hasta chancado en mina Los Bronces,
proponiendo sistemas propuestos transporte alternativo a la opcion actual
(excavadora/camion) que permite una operacion continua de transporte alternativos al actual

(excavadora/camion) que permitan una continuidad operacional simulando 3 escenarios:
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caso base, factibilidad técnica y simulacion de disefio de camiones autopropulsados y
transportadores, obtenidos a partir de los resultados de simule que para el sistema de cinturén
se genera un valor actual neto mas alto en un 22% que del caso baso. Esto se debe al costo
de los costos operativos son casi 5 veces mas bajos que los costos operativos de los sistemas
de excavadora/camion.

Respecto al objetivo determinar los factores ambientales. Se asume si existe diferencia
entre el sistema de transporte convencional y el transporte por teleférico.

Se acepta la hipotesis del estudio, dado a los antecedentes de otras investigaciones
como de Julcapoma et al., (2016) afirmando que el transporte por cable carril, cuenta con la
ventaja de un sistema desmontable y transportable, que no altera la estabilidad de la zona
donde se trabaja y su medio ambiente.

Finalmente, como resultado del factor social la hipotesis fue aceptada también, dado
que, en el estudio de Blanco (2016) se demostro que modificando la logistica de transporte
se mantendria la licencia social emitida por la comunidad la cual es de vital importancia para
cualquier desarrollo de actividad en la zona de influencia. Asimismo, Lipa et al., (2016) en
su estudio Propuestas de mejora del transporte de concentrado para la empresa minera Las
bambas de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, menciona que el asfaltado también
se convierte en un factor estabilizador que mejorara las relaciones con las personas afectadas.
También, Coz et al., (2019) en su tesis sistema de transporte de concentrados de una mina
de cobre en la UNI, plantea seleccionar el método de transporte que no cause considerables
impactos negativos a la sociedad, siendo la mas opcional del de mineroducto que obtuvo un

puntaje de 3,59 en la matriz de decision.
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4.2.Conclusiones

En la presente investigacion para determinar la mejor alternativa sostenible para el
transporte de minerales, se ha llegado a la conclusion general que el sistema de transporte
por cable carril impacta en una minima proporcion a comparacion del transporte
convencional.

Los resultados del estudio confirman que el transporte por cable carril en el factor
econdémico es de menor costo, lo que significa que proveera un ahorro significativo para las
empresas mineras de La Libertad.

Los resultados de la investigacion muestran que los factores ambientales del transporte
convencional conducen a una mayor contaminacion en la flora y fauna. En definitiva, el
transporte por cable carril generaria un minimo impacto al acoger solo: en el medio bidtico,
el suelo y el aire.

Los resultados del estudio determinan que los factores sociales relacionados al
transporte convencional tendrian una influencia de gran proporcion en las comunidades
aledafas a comparacion del otro sistema. En resumen, el sistema de transporte por cable
carril tendrd mejor aceptacion ya que, se reducird de manera considerable la probabilidad de
que suceda un accidente o la presencia de enfermedades producidos a los polvos y gases,
para beneficio de las comunidades aledafias.

Se acepto la hipdtesis, ya que afirma que el uso del transporte por carril con respecto
al transporte de minerales para empresas mineras de La Libertad es significativamente

positivo, contribuyendo con una mejora a nivel econémico, social y ambiental.
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Limitaciones
e Visto a la similitud de los trabajos, se observa que existen pocas
investigaciones que hacen comparaciones en funcion a los equipos, lo cual es
un limitante al momento de realizar la comparacion.
e Otra limitacién es que existen pocas investigaciones que hagan comparaciones
en funcidn al calculo de la eficiencia para un mejor manejo de optimizacion de

tiempo y costos, lo cual es un limitante para la recoleccion de datos.
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ANEXOS

1. Matriz de consistencia
Tabla 2

Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO “ANALISIS COMPARATIVO DE LOS FACTORES ECONOMICOS, AMBIENTALES Y SOCIALES EN EL
TRANSPORTE DE MINERAL MEDIANTE EL USO DE CABLE CARRIL Y TRANSPORTE CONVENCIONAL
PARA EMPRESAS MINERAS DE LA LIBERTAD DURANTE EL ANO 2021.
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Objetivo General Hipotesis General Variable Independiente 1. Tipo de Investigacion
. ; : No experimental.
¢be que manera mflgye Analizar la comparacion de El sistema de transporte Cable Carril y P
en analisis comparativo los f Lo bl | de C ional ] L
de los factores 195 | actores economicos, por cable carril es de Convenciona 2. Nivel de Investigacion
- ambientales y sociales en el mayor beneficio para Descripti
econémicos, : . escriptiva.
: . transporte de  mineral empresas minerasde La
ambientales y sociales . .
mediante el uso de cable Libertad, frente al 3 Métod
en el transporte de | - Metodo o
mineral mediante el uso E?JLr\I/encion);I arat(re?rr:sfgsratli tc?r?\?gr?gznal respecto Recolecp!on, Analisis y
de cable carril y P P P Evaluacion.
mineras de La Libertad a los factores sociales,
transporte durante el afio 2021 ambientales :4
convencional,  para ' o y 4. Poblacion
empresas mineras de La economicos. Sistema de tl’anSpOI‘te de las
Libertad durante el afio empresas mineras.
2021?
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5. Muestra

Objetivos Especificos Variable Dependiente S/?)tl)éi;gml y Camion

Transporte de Minerales.
) Comparar el factor o
economico del transporte de 6. Técnicas e Instrumentos
minerales por cable carril y .
transporte convencional 6.1.  Analisis Documental
. Determinar los 6.2.  Instrumentos
factores ambientales » Datos bibliograficos

* Ficha de resumen
« Matriz de categoria
* Matriz de Leopold

generados por los dos
sistemas de transporte.

* Determinar ~los « Matriz de Decision

factores sociales del sistema

de _Itransporte _porl cable 6.3.  Analisis Documentario
carnl'y convencional. « Bsqueda de  Informacién.

» Recoleccién de datos.
» Analisis de datos.
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2. Matriz de operacionalizacion de variables
Tabla 3

Matriz de Operacionalizacion de variables
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3. Matriz de categorizacion

TITULO: ANALISIS COMPARATIVO DE LOS FACTORES ECONOMICOS, AMBIENTALES Y SOCIALES EN EL TRANSPORTE DE MINERAL MEDIANTE EL USO DE CABLE CARRIL Y

TRANSPORTE CONVENCIONAL PARA EMPRESAS MINERAS DE LA LIBERTAD DURANTE EL ANO 2021

VARIABLES
VARIABLE
DEPENDIENTE

Transporte de minerales

VARIABLE
INDEPENDIENTE:

Cable Carril y
Convencional.

DEFINICION CONCEPTUAL
Transporte de mineral: Es el que se
realiza desde interior mina hacia la
tolva de finos; transporte de
desmonte: el cual es transportado
hacia la desmontera por no poseer
valor econémico y transporte de
agregado: es el que se realiza
desde superficie hasta interior
mina, con el fin de realizar el
mantenimiento de las vias y
ventanas. (Diaz Aguado,

2016).

Este es un cable que se encarga de
soportar el peso y la carga del
vehiculo como el de su carga y
también es una guia para el
recorrido de este. Se encuentra fijo
y anclado en sus dos extremos,
puede se puede apoyar a lo largo
del recorrido dependiendo de la
topografia para evitar la gran
deflexion que interfiere en el
movimiento correcto del vehiculo.
(Julcapoma Vargas & Raico
Llamoga, 2015).

DEFINICION OPERACIONAL

Se llevara a cabo a base de un
proceso realizado metddica y
técnicamente al transporte de
minerales para evaluar su
eficiencia en empresas mineras
de la Libertad

Para evaluar el uso del cable
carril es indispensable tener
datos recopilados de fuentes
confiables de investigaciones
con respecto a las empresas
mineras de La Libertad

DIMENSIONES INDICADORES
Estructura e Tipo del equipo
o Caracteristicas
Técnicas
Rendimiento e Factor de eficiencia

o Capacidad de carga
e Tiempo de vida
o Otros

ESCALA DE MEDICION

Ordinal: Menos aporte,
Mas/Menos aporte, Mas
aporte.

Razén: Peso, distancia,
produccion.
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Matriz de categorizacion

OBJETIVOS CATEGORIA SOBCATEGORIA PREGUNTA FUENTES TECNICAS
ORIENTADORA
Analizar la Costos directos ¢ Cual de los dos sistemas
comparacion  Factor econémico de transporte es el mas
de los factores para el uso de economico?
econémicos,  cable carril 'y o
ambientales Y transporte Costos indirectos
sociales en el convencional » Empresas e Tesis
transporte  de Medio fisico ¢Qué  sistema  de mineras de la e Articulos
mineral _ libertad e Libros
mediante el uso Factor ambiental transporte es el que
.| para el uso de genera mayor ImpaCtO al
de cable carril ) . di bi I
y traI:]Sporte transporte empresas mineras?
convencional P

para empresas
mineras de La
Libertad
durante el afio
2021.

convencional

Factor social para Demografia
el uso de cable Econdmico
carril y transporte

) Comunicacion
convencional

;Qué  sistemas  de
transporte es el que
general mayor impactos
para la sociedad?
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4. Transporte convencional

Figura 8

Transporte convencional

et 3

5

5. Transporte por cable carril

Figura 9

Transporte por cable carril

6. Teleférico Cerattepe.

Figura 10

Teleférico Cerattepe
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Tabla 5

Caracteristicas Técnicas del Teleférico Cerattepe

Sistema Teleférico
Material transportado Minerales
Longitud Horizontal 4471 m.
Desnivel -1.515 m.
Vida util 30 afios.
Costo de Mantenimiento 3.400 US$
anual
Capacidad de produccién 35 Tn/h.
Velocidad 19.8 Km/h.
Carga util 25Tn
Potencia del motor en servicio 414 KW
Factor de eficiencia 86 %
Fuente: www.Doppelmayr-mts.com, 2020.
Tabla 6
Resumen de costos estimados.
Descripcion Costo / Dia Costo/ Tn.h
Costos Directos
Mano De Obra S/. 490,00 S/. 14,00
Costos De Mantenimiento S/. 32,60 S/.0,93
Costos Indirectos
Epp S/.12,00 S/. 0,34
Equipos S/. 38,00 S/.1,09
Materiales S/. 4,00 S/.0,11
Costo Total S/. 576,60 S/. 16,47

Fuente: Ficha Técnica, Doppelmayr-mts, 2020.
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7. Teleférico Apiai.
Figura 11

Teleférico Apiai

Tabla 7

Caracteristicas técnicas del Teleférico Apiai.

Longitud 9.500 m.
Diferencia de altura 480 m.
Vida util 40 afios
Costo de mantenimiento 4,100 US$
anual

Capacidad de produccién 42 Tn/h.
Carga util 3Tn
Velocidad 16.2 Km/h.
N° de Tolvas 275
Factor de eficiencia 84.5%

Fuente: www.Leitner-ropeways.com, 2020.
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Tabla 8

Resumen de costos estimados.

Descripcion Costo / Dia Costo/ Tn.H

Costos Directos
Mano De Obra S/. 495,00 S/. 11,79
Costos De Mantenimiento S/. 39,32 S/.0,94

Costos Indirectos

Epp S/.12,00 S/.0,29
Equipos S/. 40,00 S/. 0,95
Materiales S/. 5,00 S/.0,12
Costo Total S/. 591,32 S/. 14,09

Fuente: Ficha Técnica, Doppelmayr-mts, 2020.

8.  Teleférico Ropecon Mt. Olyphant

Figura 12
Teleférico Ropecon Mt. Olyphant
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Tabla 9

Caracteristicas técnicas del RopeCon Mt. Olyphant.

Sistema RopeCon
Material transportado Bauxita
Longitud Horizontal 3.377m.
Vida atil 35 afios.
Costo de mantenimiento 5.000 US$
anual

Desnivel -470 m.
Capacidad de produccién 70 Tn/h.
Carga util 57 Tn.
Velocidad 16,92 Km/h.
Potencia del motor en servicio -1.320 KW
Factor de eficiencia 83 %

Fuente: www.Doppelmayr-mts.com., 2020.

Tabla 10

Resumen de costos estimados.

Descripcion Costo / Dia Costo/Tn.h
Costos Directos
Mano De Obra S/. 500,00 S/.7,14
Costos De Mantenimiento S/. 47,95 S/. 0,69

Costos Indirectos

Epp S/. 12,00 S/.0,17
Equipos S/. 50,00 S/.0,71
Materiales S/.5,70 S/. 0,08
Costo Total S/. 615,65 S/. 8,79

Fuente: Ficha Técnica, Doppelmayr-mts, 2020.
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9. Teleférico Flying Belt — Cravasco

Figura 13

Teleférico Flvina Belt - Cravasco

Figura 14

Caracteristicas técnicas del Flying Belt - Cravasco

Longitud 300 m.
Diferencia de altura 10 m.
Vida util 40 afos
Costo de mantenimiento anual 4.500 US$
Capacidad de produccion 55 Tn/h.
Carga util 41 Tn
Velocidad 12,6 Km/h.
Factor de eficiencia 93 %

Fuente: www.Leitner-ropeways.com, 2020.
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Tabla 11

Resumen de costos estimados.

Descripcion Costo / Dia Costo/ Tn.h
Costos Directos
Mano De Obra S/. 490,00 S/. 8,90
Costos De Mantenimiento S/. 43,15 S/.0,78
Costos Indirectos
Epp S/. 12,00 S/.0,22
Equipos S/. 39,00 S/.0,71
Materiales S/. 4,50 S/.0,08
Costo Total S/. 588,65 S/. 10,69

Fuente: Ficha Técnica, Doppelmayr-mts, 2020.

10. Teleférico Atw — Mp Tierfehd — Chalchtrittli.

Figura 15
Teleférico Atw - Mp Tierfehd - Chalchtrittli.
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Tabla 12

Caracteristicas técnicas del Atw - Mp Tierfehd - Chalchtrittli.

Cliente

Ubicacion

Elevacion vertical
Longitud inclinada
Vida atil

Costo de mantenimiento
anual

Velocidad

Carga util

Capacidad de produc.
Diametro de cadenas

Kraftwerke Linth-
Limmern AG

Linthal, Suiza
1.051 m.
1.922 m.

25 afos.
4.000 US$

18.0 Km/h.
25—-40Tn. +40P.
60 Tn/h.

90 mm.

Factor de eficiencia 95%
Fuente: www.Doppelmayr.com, 2020.

Tabla 13

Resumen de costos estimados.

Descripcion Costo/Dia Costo/Tn.h
Costos Directos
Mano De Obra S/. 500,50 S/. 8,34
Costos De Mantenimiento S/. 38,36 S/. 0,64
Costos Indirectos
Epp S/. 12,00 S/.0,20
Equipos S/. 42,00 S/.0,70
Materiales S/. 6,00 S/. 0,10
Costo Total S/. 598,86 S/. 9,98

Fuente: Ficha Técnica, Doppelmayr-mts, 2020.
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11. Teleférico — Mp Ochsenstafeli — Muttsee

Figura 16

Teleférico Atw - Mp Ochsenstafeli - Multtsee

Tabla 14

Caracteristicas técnicas del Atw - Mp Ochsenstafeli - Muttsee.

Cliente Kraftwerke Linth-Limmern AG
Ubicacion Linthal, Suiza

Elevacion vertical 596 m.

Vida atil 30 afios

Costo de mantenimiento anual 3.500 US$

Longitud inclinada 1.771 m.

Velocidad 19,44 Km/h.

Carga util 25-30Tn. +40P.

Capacidad de produccion 64 Tn/h.

Factor de eficiencia 92,8 %

Fuente: www.Doppelmayr.com, 2020.
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Tabla 15

Resumen de costos estimados.

Descripcion Costo / Dia Costo/Tn.h
Costos Directos
Mano De Obra S/. 498,00 S/. 7,78
Costos De Mantenimiento S/. 33,56 S/. 0,52
Costos Indirectos
Epp S/. 12,00 S/.0,19
Equipos S/. 40,00 S/. 0,63
Materiales S/.5,00 S/.0,08
Costo Total S/. 588,56 S/. 9,20

Fuente: Ficha Técnica, Doppelmayr-mts, 2020.

12. Teleférico Atw Pranzaira — Albigna

Figura 17

Teleférico Atw Pranzaira - Albigna
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Tabla 16

Caracteristicas técnicas del 8 - Atw Pranzaira - Albigna.

Ubicacion Suiza
Elevacion vertical 901 m.
Longitud inclinada 2.440 m.
Vida util 35 afios.
Costo de mantenimiento anual 4.300 US$
Velocidad 25,20 Km/h.
Capacidad 50 P/h.
Capacidad de produccién 28 Tn/h.
Cabinas 2
Capacidad de carga 5Tn.
Factor de eficiencia 94 %

Fuente: www.Doppelmayr.com, 2020.

Tabla 17

Resumen de costos estimados

Descripcion Costo / Dia Costo/Tn.h
Costos Directos
Mano De Obra S/. 400,00 S/. 14,29
Costos De Mantenimiento S/. 41,23 S/. 1,47
Costos Indirectos
Epp S/. 12,00 S/.0,43
Equipos S/. 37,00 S/.1,32
Materiales S/. 4,30 S/.0,15
Costo Total S/. 494,53 S/. 17,66

Fuente: Ficha Técnica, Doppelmayr-mts, 2020.
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13. Teleférico de transporte Palés.
Figura 18

Teleférico de Transporte Palés.

r

Tabla 18

Caracteristicas técnicas del Teleférico de transporte Palés

Sistema Teleférico
Material transportado Palés
Longitud Horizontal 135,96 m.
Velocidad 23,76 Km/h.
Vida util 30 arios.
Costo de mantenimiento anual 2.000 US$
Desnivel 14,46 m.
Viajes por horay direccion 20

Carga util de la cabina 1Tn.
Capacidad produccion 20 Tn/h
Factor de eficiencia 90 %

Fuente: www.Doppelmayr-mts.com, 2020.
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Tabla 19

Resumen de costos estimados.

Descripcion Costo/Dia Costo/Tn.H
Costos Directos
Mano De Obra S/. 420,00 S/. 20,00
Costos De Mantenimiento S/.19,18 S/. 0,96
Costos Indirectos
Epp S/. 12,00 S/.0,60
Equipos S/. 35,00 S/.1,75
Materiales S/. 4,00 S/.0,20
Costo Total S/. 490,18 S/. 23,51

Fuente: Ficha Técnica, Doppelmayr-mts, 2020.

14. Hino FM 2835 Corto
Figura 19

Hino FM 2835 Corto
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Tabla 20
Caracteristicas Técnicas de Hino FM 2835 CORTO

Sistema Camion Volquete
Material transportado Minerales

Vida util 20 afnos

Costo de Mantenimiento S/. 3000

anual

Capacidad de transporte 30 Tn/h.
Velocidad 30 Km/h

Factor de eficiencia 86%

Fuente: Hino FM 2835 CORTO, 2022

Tabla 21

Resumen de costos estimados.

Descripcion Costo / Dia Costo/ Tn.h
Costos Directos
Mano De Obra S/. 120 Sl 4
Costos De Mantenimiento S/. 8,22 S/.0,274
Combustible S/1000 S/. 33,33
Costos Indirectos
Epp S/. 4,00 S/.0,13
Equipos S/.12,00 S/.0,4
Costo Total S/. 114422 S/. 38,13

Fuente: Ficha Técnica Hino FM 2835 CORTO, 2022
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15. Volguete FAW CA 3256 (diesel)

Figura 20
Volquete FAW CA 3256 (diesel)

Tabla 22
Caracteristicas técnicas de VOLQUETE CA 3256.

Sistema Camion Volquete
Vida atil 480 m.

Vida atil 20 afios

Costo de mantenimiento S/. 3500.

anual

Capacidad de produccion 30 Tn/h.
Velocidad 30 Km/h
Velocidad 4,5 m/s.

Factor de eficiencia 87%

Fuente: VOLQUETE CA 3256, 2022.
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Tabla 23

Resumen de costos estimados.

Descripcion Costo / Dia Costo/ Tn.H
Costos Directos
Mano De Obra S/. 120,00 S/. 4,00
Costos De Mantenimiento S/. 9,58 S/.0,32
Combustible S/. 1000,00 S/. 33,33
Costos Indirectos

Epp S/. 4,00 S/. 0,13

Equipos S/. 12,00 S/.0,4
Costo Total S/. 1145,58 S/. 38,18

Fuente: Ficha Técnica VOLQUETE CA 3256, 2022.

16. Volquete FAW 6x4 330 HP

Figura 21

Volquete FAW 6x4 330 HP
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Tabla 24
Caracteristicas técnicas de FAW 6 X 4 330 HP.

Sistema Camién Volquete
Material transportado Mineral

Vida util 15 afios

Costo de mantenimiento S/. 2800
Capacidad de produccién 30 Tn/h.
Velocidad 30 Km/h

Factor de eficiencia 85 %

Fuente: FAW 6 X 4 330 HP, 2022.

Tabla 25

Resumen de costos estimados.

Descripcion Costo / Dia Costo/Tn.h
Costos Directos
Mano De Obra S/. 120,00 S/. 4,00
Costos De Mantenimiento SI. 7,67 S/.0,25
Combustible S/. 1000,00 S/.33,33
Costos Indirectos
Epp S/. 4,00 S/. 0,13
Equipos S/. 12,00 S.04
Costo Total S/. 1143,67 S/. 37,71

Fuente: Ficha Técnica FAW 6 X 4 330 HP, 2022.
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17. Mercedes Benz Axor 2628

Figura 22

Mercedes Benz Axor 2628

Tabla 26

Caracteristicas técnicas de MERCEDEZ BENZ AXOR 2628

Sistema Camiodn Volquete
Vida util 30 afios

Costo de mantenimiento anual S/. 5000
Capacidad de produccion 36 Tn/h.
Velocidad 30 Km/h.

Factor de eficiencia 92 %

Fuente: MERCEDEZ BENZ AXOR 2628, 2022.

Abanto Cotrina, B.; Alva Cornejo, V. Pag. 64


http://www.leitner-ropeways.com/

UNIVERSIDAD

oL Nome sociales en el transporte de mineral mediante el uso de cable carril y
transporte convencional para empresas mineras de La Libertad
durante el afio 2021”

1 UPN “Andlisis comparativo de los factores econdmicos, ambientales y

Tabla 27

Resumen de costos estimados.

Descripcion Costo / Dia Costo/ Tn.h
Costos Directos
Mano De Obra S/. 120,00 S/. 3,33
Costos De Mantenimiento S/. 13,70 S/.0,38
Combustible S/. 1000,00 S/. 27,77
Costos Indirectos
Epp S/. 4,00 S/.0,11
Equipos S/. 12,00 S/.0,33
Costo Total S/. 11497 S/. 31,92

Fuente: Ficha Técnica MERCEDEZ BENZ AXOR 2628, 2022.

18. Volvo FMX 500 - 8x4 I-SHIFT

Figura 23

Volvo FMX 500 - 8x4 I-SHIFT
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Tabla 28
Caracteristicas técnicas de VOLVO FMX 500 8 X 4 I-SHIFT

Sistema Camion Volquete
Vida util 30 afios

Costo de mantenimiento anual S/. 4500
Velocidad en marcha 30 Km/H.
Capacidad de produccion 34Tn/h.

Factor de eficiencia 90,00 %

Fuente: VOLVO FMX 500 8 X 4 I-SHIFT, 2022.

Tabla 29

Resumen de costos estimados.

Descripcion Costo / Dia Costo/Tn.h
Costos Directos
Mano De Obra S/. 120,00 S/. 3,53
Costos De Mantenimiento S/.12,33 S/.0,36
Combustible S/.1000,00 S/. 29,41
Costos Indirectos
Epp S/. 4,00 S/.0,12
Equipos S/. 12,00 S/. 0,35
Costo Total S/.1148,33 S/. 33,77

Fuente: Ficha Técnica VOLVO FMX 500 8 X 4 I-SHIFT, 2022.

Abanto Cotrina, B.; Alva Cornejo, V. Pag. 66


http://www.doppelmayr.com/
http://www.doppelmayr.com/

UNIVERSIDAD

DL Nomre sociales en el transporte de mineral mediante el uso de cable carril y
transporte convencional para empresas mineras de La Libertad
durante el afio 2021”

1 UPN “Andlisis comparativo de los factores econdmicos, ambientales y

19. Scania P460 — 6x4

Figura 24

Scania P460 — 6x4

Tabla 30
Caracteristicas técnicas de SCANIA P460 6 X4

Sistema Camion Volquete
Vida util 25 afios

Costo de mantenimiento anual S/. 3000
Velocidad en marcha 30 Km/h
Capacidad de produccién 30 Tn/h.

Factor de eficiencia 90 %

Fuente: SCANIA 6 X 4, 2022.
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Tabla 31

Resumen de costos estimados

Descripcion Costo / Dia Costo/Tn.h
Costos Directos
Mano De Obra S/. 120,00 S/. 4,00
Costos De Mantenimiento S/. 8,22 S/. 0,274
Combustible S/.1000,00 S/. 33,33

Costos Indirectos

Epp S/. 4,00 S/. 0,13
Equipos S/. 12,00 S1.0,4
Costo Total S/. 1144,22 S/. 38,13

Fuente: Ficha Técnica SCANIA 6 X 4, 2022.

20. Foton Auman 460 E5T

Figura 25
Foton Auman 460 E5T
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Tabla 32
Caracteristicas técnicas de FOTON AUMAN 460 E5T

Sistema Camion Volquete
Material transportado Mineral
Velocidad 30 Km/h

Vida util 30 afios.

Costo de mantenimiento anual S/. 4000
Capacidad produccion 32 Tn/n

Factor de eficiencia 94%

Fuente: FOTOM AUMAN 460 E5T, 2022.

Tabla 33

Resumen de costos estimados.

Descripcion Costo/Dia Costo/Tn.H

Costos Directos

Mano De Obra S/. 120,00 S/. 3,75

Costos De Mantenimiento S/. 10,95 S/.0,34

Combustible S/.1000,00 S/. 31,25
Costos Indirectos

Epp S/. 4,00 S/.0,12

Equipos S/.12,00 S/.0,37

Costo Total S/. 1158,95 S/. 35,83

Fuente: Ficha Técnica FOTOM AUMAN 460 E5T, 2022.
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21. Fuso Fv Volquete Euro I11

Figura 26

Fuso Fv Volauete Euro 111

Tabla 34
Caracteristicas técnicas FUSO FV VOLQUETE EURO I

Sistema Camion Volquete
Vida util 15 afios

Costo de mantenimiento

anual S/. 3000
Velocidad en marcha 30 Km/h
Capacidad de

produccion 22 Tn/h

Factor de eficiencia 85%

Fuente: FUSO FV VOLQUETE EURO lIl11, 2020.
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Tabla 35

Resumen de costos estimados.

Descripcion Costo/Dia Costo/Tn.h
Costos Directos
Mano De Obra S/. 120,00 S/. 5,45
Costos De Mantenimiento S/. 8,22 S/. 0,37
Combustible S/.1000,00 S/. 45,45

Costos Indirectos

Epp S/. 4,00 S/. 0,18
Equipos S/. 12,00 S/. 0,54
Costo Total S/. 1144,22 S/. 51,99

Fuente: Ficha Técnica FUSO FV VOLQUETE EURO 11, 2020.
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Tabla 36

Analisis comparativo de los tipos de cable carril

_ Tien_1po Cost_o d_e Capacida_o! de Fa_c’gor c!e dea Velocidad
Equipo de c_|clo Mantenlm~|ento Produccioén. Eficiencia u~t|I (Km/h)
(min.) (US$/afio) (Tn/h) (%) (afos)

Teleférico Cerattepe 3,03 3400,00 35,00 86,00 30,00 19,80
Teleférico Apiai 3,70 4100,00 42,00 84,50 40,00 16,20
RopeCon Mt. Olyphant 3,55 5000,00 70,00 83,00 35,00 16,92
Flying Belt - Cravasco 4,76 4500,00 55,00 93,00 40,00 12,60
Atw-Mp Tierfehd - Chalchtrittli 3,33 4000,00 60,00 95,00 25,00 18,00
Atw-Mp Ochsenstafeli - Muttsee 3,09 3500,00 64,00 92,80 30,00 19,44
Atw Pranzaira - Albigna 2,38 4300,00 28,00 94,00 35,00 25,20
Teleférico de trans. Palés 2,52 2000,00 20,00 90,00 30,00 23,76
Promedio 3,30 3850,00 46,75 89,79 33,13 18,99

Fuente: Ficha Técnica, Doppelmayr-mts, 2020.

La tabla representa el analisis comparativo de cada tipo de equipo, con respecto a su tiempo de ciclo, costo de mantenimiento,
capacidad de produccién, factor de eficiencia, vida util y su velocidad.
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Tabla 37

Resumen de Costos directos e indirectos respecto a los tipos de equipos

Equipo: Costos Directos / Costos Indirectos g/?sto/ Dia g/(.)sto /Tn.H
Teleférico Cerattepe 576,60 16,47
Teleférico Apiai 591,32 14,09
RopeCon Mt. Olyphant 615,65 8,79

Flying Belt — Cravasco 588,65 10,69
Atw-Mp Tierfehd — Chalchtrittli 598,86 9,98
Atw-Mp Ochsenstafeli — Muttsee 588,56 9,20

Atw Pranzaira — Albigna 494,53 17,66
Teleférico de trans. Palés 490,18 23,51
Promedio 568,04 13,80

Fuente: Ficha Técnica, Doppelmayr-mts, 2020

La tabla representa un resumen de costos directos e indirectos respecto a cada tipo de equipo, en
medicion de costo / Dia 'y Costo / Tn.h. Todos estos datos son medidos en moneda nacional.
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Tabla 38

Analisis comparativo de los tipos de Camién Volquete.

_ Tiempo Cost_o d_e Capacida_o! de Fa_c'gor o!e \{ic_ia Velocidad
Equipo de c_|clo Manten|m~|ento Produccion. Eficiencia u~t|I (Km/h)
(min.) (Soles/afo) (Tn) (%) (afos)

HINO FM 2835 CORTO 60 3.000,00 30 86,00 20 30
VOLQUETE CA 3256 (Diesel) 60 3.500,00 30 87,00 20 30
FAW 6X4 330 HP 60 2.800,00 30 85,00 15 30
MERCEDEZ BENZ AXOR 2628 60 5.000,00 36 92,00 30 30
VOLVO FMX 500 8X4 I-SHIFT 60 4.500,00 34 90,00 30 30
SCANIA P460 6X4 60 3.000,00 30 90,00 25 30
FOTON AUMAN 460 E5T 60 4.000,00 32 94,00 30 30
FUSO FV VOLQUETE EURO I1I 60 3.000,00 22 85,00 15 30
Promedio 60 3.600,00 30,50 88,63 23,13 30

Fuente: Ficha Técnica Ferreyros Cat, 2022.

La tabla representa el analisis comparativo de cada tipo de equipo, con respecto a su tiempo de ciclo, costo de mantenimiento,
capacidad de produccién, factor de eficiencia, vida util y su velocidad.
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Tabla 39

Resumen de Costos directos e indirectos respecto a los tipos de equipos

Equipo: Costos Directos / Costos Indirectos g/(.)sto/ Dia g:/(')sto /Tn.H
HINO FM 2835 CORTO 1.144,22 71,51
VOLQUETE CA 3256 (Diesel) 1.145,58 71,59
FAW 6X4 330 HP 1.143,67 71,47
MERCEDEZ BENZ AXOR 2628 1.149,70 71,81
VOLVO FMX 500 8X4 I-SHIFT 1.148,33 71,77
SCANIA P460 6X4 1.144,22 71,51
FOTON AUMAN 460 E5T 1.158,95 72,43
FUSO FV VOLQUETE EURO llII 1.144,22 71,51
Promedio 1.147,36 71,70

Fuente: Ficha Técnica Ferreyros Cat, 2022.

La tabla representa un resumen de costos directos e indirectos respecto a cada tipo de equipo, en
medicion de costo / Dia 'y Costo / Tn.h. Todos estos datos son medidos en moneda nacional.
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Figura 27

Matriz de Riesgos socio ambientales - Transporte cable carril
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Nota: La figura 27 evalUa los riesgos sociales y ambientales del transporte por teleféricos identificados
anteriormente en esta herramienta. Esta matriz incluye componentes socioambientales en la columna
izquierda y acciones o riesgos asociados que tendran impacto en la fila superior. Se han asignado los

mismos colores a las filas y columnas para una rapida identificacion. La evaluacion incluye dos
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dimensiones, magnitud y significado, que se mediran en un rango d el a 5. La magnitud se define
como la extensién o escala del impacto que puede ser positivo o0 negativo y la importancia refleja el
significado humano del impacto. El significado de los rangos para cada aspecto se muestra en las
figuras. Cada riesgo se evaluara con componentes designados por colores que se agregaran mas

adelante, lo que da como resultado de las figuras 2 y 3.

Tabla 40

Magnitud de los riesgos transporte cable carril

MAGNITUD VALOR

Muy Baja Magnitud 1
Baja Magnitud

Mediana Magnitud
MEDIA  Alta Magnitud

- Muy alta magnitud 5

Nota: La magnitud estd determinada por la magnitud del impacto, que puede ser positivo 0 negativo.

H W N

La descripcion de la escala se encuentra en esta tabla.

Tabla 41

Magnitud de los riesgos de transporte cable carril

IMPORTANCIA VALOR
- Sin Importancia 1
Poca Importancia 2
Mediana Importancia 3
MEDIA Importante 4
Muy Importante 5

Nota: La importancia dependera de la magnitud del impacto como una significacion humana.
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Figura 28

Matriz de riesgo socio ambientales - Transporte convencional
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Nota: En la Figura 27 se evaluan los riesgos socioambientales del transporte convencional previamente
identificado. Se utiliza la misma metodologia que se muestra en la figura 26 y los rangos se toman de

las figuras 28 y 29. Los resultados de las sumas se muestran en la figura 2y 3.
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Tabla 42

Magnitud de los riesgos transporte convencional

MAGNITUD VALOR

Muy Baja Magnitud 1
Baja Magnitud

Mediana Magnitud
MEDIA  Alta Magnitud

- Muy alta magnitud 5

Nota: La magnitud esta determinada por la magnitud del impacto, que puede ser positivo o negativo.

~ W N

La descripcion de la escala se encuentra en esta tabla.

Tabla 43

Magnitud de los riesgos transporte convencional

IMPORTANCIA VALOR

- Sin Importancia 1
Poca Importancia
Mediana Importancia
MEDIA Importante

Nota: La importancia dependera de la magnitud del impacto como una significacion humana.

H W N
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Tabla 44

Matriz de decision

Transporte Cable Carril Transporte Convencional

Alternativa N°1

Alternativa N°2

Transporte de mineral por Transporte de mineral por cable

camion volquete carril
Peso del e s Calificacion e s Calificacion
Calificacion Calificacion
factor Ponderada Ponderada

Aumentar la utilidad de la empresa 25% 2 0,5 0,25
Reducir el costo equivalente 15% 2 0,3 0,45
Reducir los conflictos sociales 10% 1 0,1 0,5
Aumentar la aceptacion social y 5%

comunicacion con la empresa ° 2 0,1 0,1
Minimizar el riesgo de 7%

enfermedades cronicas 2 0,14 0,21
Aumentar puestos de trabajo 5% 2 0,1 0,05
Minimizar el peligroy la 8%

accidentabilidad de la comunidad 1 0,08 0,24
Reducir la contaminacién por aire 7% 2 0,14 0,35
Reducir la contaminacién por agua 5% 2 0,1 0,15
Reducir la contaminacidn por suelo 7% 2 0,14 0,35
Reducir la contaminacién Medio 6%

Bidtico 3 0,18 0,24

Puntaje 1,88 Puntaje
Calificacion

2,89

Muy Cuestionable

Cuestionable
Satisfactoriamente cuestionable
Favorable

Muy Favorable

lU-’ NI I

Abanto Cotrina, B.; Alva Cornejo, V.

Pag. 80



UNIVERSIDAD

o sociales en el transporte de mineral mediante el uso de cable carril y
transporte convencional para empresas mineras de La Libertad
durante el afio 2021”

1 UPN “Andlisis comparativo de los factores econémicos, ambientales y

Nota: Mediante el analisis de los resultados de las figuras 1, 2 y 3 se resolvieron los
elementos de la matriz de decision. La distribucion de factores es la siguiente: Factores
econdmicos: 40%, Factores sociales: 35%, Factores ambientales: 25%, este nUmero da
un total de 100%. En comparacion con las tecnologias de transporte que se muestran en
la figura 4. Cada factor esta asociado con un porcentaje y el nivel es evaluado en el rango
de 1 a 5indicando en la figura 30, se muestran descripciones de los rangos. Fuente: Coz
et al., (2019), Matriz de evaluacion de proyectos. P 49

3.1.ANALISIS ESTADISTICO COMPARATIVO DE LOS TIPOS DE CABLE

CARRIL CON EL USO DEL SOFTWARE STATGRAPHICS 18

3.1.1. RESUMEN DE ANALISIS
Este procedimiento compara los datos en 7 columnas del archivo de datos actual. Realiza varias
pruebas estadisticas y graficas para comparar las muestras. La prueba-F en la tabla ANOVA
determinara si hay diferencias significativas entre las medias. Si las hay, las Pruebas de Rangos
Multiples le diran cuales medias son significativamente diferentes de otras. Si le preocupa la
presencia de valores atipicos, puede elegir la Prueba de Kruskal-Wallis la cual compara las
medianas en lugar de las medias. Las diferentes graficas le ayudaran a juzgar la significancia
practica de los resultados, asi como le permitiran buscar posibles violaciones de los supuestos

subyacentes en el analisis de varianza.
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Figura 29
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Fuente: Statgraphips 18. 2022

3.1.2. TABLA ANOVA

Tabla 45
TABLA ANOVA
Fuente Suma de Cuadrados C Cuadrado Medio Razon- Val
I F or-
P
Entre grupos 9.76692E7 6 1.62782E7 112,51 0.0
000
Intra grupos 7.08959E6 4  144686.
9
Total (Corr.) 1.04759E8 5
5

Fuente: Statgraphips 18, 2022.

La tabla ANOVA descompone la varianza de los datos en dos componentes: un componente entre-
grupos y un componente dentro-de-grupos. La razon-F, que en este caso es igual a 112.507, es el
cociente entre el estimado entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de
la prueba-F es inferior que 0,05, hay una diferencia estadisticamente significativa entre las medias

de las 7 variables al nivel del 5% de significacion. Para determinar cuales medias son
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significativamente diferentes de otras, seleccione Pruebas de Mdltiples Rangos, de la lista de

Opciones Tabulares.

Figura 30

Anova para equipos

“Andlisis comparativo de los factores econémicos, ambientales y
sociales en el transporte de mineral mediante el uso de cable carril y
transporte convencional para empresas mineras de La Libertad

durante el afio 2021

ANOVA Gréfico para Equipo

V.U
V.
Equipo
T?E. C.P|
Grupos o o

T T T T T T
C.M.
o | P =0.0000
Residuos [ ,@ &ia o I I I I I
-0.2 0 0.2 L 0.6 0.8 1
(X 10000)

Fuente: Statgraphips, 2022.

3.1.3. PRUEBAS DE MULTIPLES RANGOS

Tabla 46

Método: 95.0 Porcentaje LSD

Casos Media Grupos Homogéneos
T.C. 8 3,295 X
Equipo 8 4,5 X
V. 8 5,275 X
v.U. 8 33,125 X
F.E. 8 89,7875 X
C.P. 8 493,75 X
C.M. 8 3850,0 X
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Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
Equipo - T.C. 1.205 382.197
Equipo - C.M. * -3845.5 382.197
Equipo - C.P. * -489.25 382.197
Equipo - F.E. -85.2875 382.197
Equipo - V.U. -28.625 382.197
Equipo - V. -0.775 382.197
T.C.-C.M. * -3846.7 382.197
T.C.-C.P. * -490.455 382.197
T.C.-F.E. -86.4925 382.197
T.C.-V.U. -29.83 382.197
T.C.-V. -1.98 382.197
C.M.-C.P. * 3356.25 382.197
C.M.-F.E. * 3760.21 382.197
C.M.-V.U. * 3816.88 382.197
CM.-V. * 3844.72 382.197
C.P.-FE. * 403.962 382.197
C.P.-V.U. * 460.625 382.197
C.P.-V. * 488.475 382.197
F.E.-V.U. 56.6625 382.197
F.E. - V. 84.5125 382.197
V.U.- V. 27.85 382.197

Fuente: Statgraphips 18, 2022.

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuales medias son
significativamente diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias
estimadas entre cada par de medias. El asterisco que se encuentra al lado de los 11 pares indica
que estos pares muestran diferencias estadisticamente significativas con un nivel del 95,0% de
confianza. En la parte superior de la pagina, se han identificado 3 grupos homogéneos segun la
alineacion de las X's en columnas.

No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una
misma columna de X's. EI método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el

procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un
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riesgo del 5.0% al decir que cada par de medias es significativamente diferente, cuando la
diferencia real es igual a 0.

Figura 31
Cajay Bigote

Grafico Caja y Bigotes
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Fuente: Statgraphips 18, 2022.
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Tabla 47

Comparacion entre el sistema de transporte por cable carril y el transporte convencional

SISTEMA VENTAJAS DESVENTAJAS
ECONOMICO SOCIOAMBIENTAL ECONOMICO SOCIOAMBIENTA
L
- Costo operativo - Se adapta a cualquier - Carga maxima - No ha
minimo de acuerdo manifestacion indivisible presentado
a las distancias de climatico. transportable inconvenientes
transporte. - Sistema ecoldgico, lo de valor socioambiental

CABLE CARRIL

- Tiene unalarga vida
uatil y bajo costo de
mantenimiento.

- Tiempo y costos de
instalacion menor a
la de construccién
de carreteras.

- Recuperacion
rapida del capital
con un bajo coste.

- Mejor produccion
horaria a diferencia
del transporte por
carretera.

- Es una herramienta
adecuada a veces
Unica para abordar
determinadas

cual permite

conservacion de floray
fauna de la zona, sin

alterar el entorno.

- Salva obstaculos del
terreno en el que se

construye.

- Abarca el medio de
transporte no solo para
material sino también

para personal.

relativamente
limitado, en
peso y
volumen.

- Su capacidad
depende de la
longitud de la
linea

- Se detiene
constantemente
en cada uno de
sus trayectos

- Transporte
reducido, vya
seaenpesooen
volumen

es hasta la

actualidad.

- Dolor de los
mineros al
cargar el

mineral sobre
sus  espaldas
para alimentar
la canastilla.
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transporte.

CONVENCIONAL

Mayor capacidad de
transporte.
Planeamiento  de
minado detallado.
Mayores areas en el
tajo para instalacion
0 montaje de

equipos.

Facilita la
localizacion de la
mercancia

(Herramientas
tecnoldgicas como
GPS, que da el
seguimiento del
sistema en todo su
desplazamiento).
Es muy flexible (Se

puede adaptar a
cualquier  horario
volumen).

Aportan a las
comunidades aledafias
haciendo nuevas
construcciones de
carreteras, entre otras
gestiones.

La empresa hace
participe a los

pobladores para que
laboren en sus
operaciones.
Estdn autorizados a
transportar materiales
peligrosos.

Este sistema de
transporte es de
muy elevado
costo, entre

ellos: Alto
costo de
mantenimiento,
costo de

maquinarias 'y
equipos, costos
elevados de
combustible,

mano de obra,
entre otros.

El  transporte
demanda  de
mucho tiempo.

Alta
probabilidad de
accidentes.
Grandes
emisiones  de
Dioxido de
carbono, polvo.
Posibles
derrames  de
sustancias
peligrosas en la
zona de
influencia.

Retenciones en
las carreteras
por el trafico
denso.

Fuente: Elaboracion Propia, 2022.

La tabla representa la comparacion del sistema de transporte de mineral por cable carril y el sistema convencional, con respecto a sus

ventajas y desventajas en la medicion de su rendimiento.
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Anexo 1: Matriz de Ficha de Resumen.
Tabla 48

Matriz de Ficha de Resumen

ANO  FUENTE DE CIUDAD/ UNIVERSIDAD RESUMEN
PUBLICACION PAIS / EMPRESA
2011 Repositorio Medellin ~ / Universidad La finalidad de esta investigacion
es estudiar el comportamiento de
Universidad Colombia EAFIT los diferentes componentes de un
sistema de transporte por cable
EAFIT para viabilizar proyectos vy
mejorar las practicas habituales en
el transporte de carga.
2020 Revista de Austria Doppelmayr El tipo de Teleférico: ATW-MP
Tierfehd - Chalchtrittli,
Producto Seilbahnen transporta cargas normales desde
25 a 40 t por via. También cuenta
GmbH con una cabina para el transporte
de personal. Asimismo, las
dimensiones de sus cuerdas de
cadenas tienen un diametro de 90
mm y un peso total de mas de 400
t por teleférico.
2020 Revista de Linthal | Doppelmayr El tipo de Teleférico: ATW-MP
Ochsenstafeli — Muttsee, presenta
Producto Suiza Seilbahnen una carga util desde 30 a 40 t,
ademas este sistema puede
GmbH transportar 40 pasajeros en su
cabina, etc.
2020 Revista de Parkstein / Doppelmayr El Teleférico de Transporte de
palés transporta sus materiales por
Producto Alemania Seilbahnen medio de un teleférico vaivén de
via Unica en una cabina,
GmbH presentando una carga util de
1000 kg. Se pueden realizar hasta
20 viajes por hora y direccion.
2020 Revista de Bergell | Doppelmayr El tipo de Teleférico: 8-ATW
Pranzaira-Albigna (\Vaivén),
Producto Suiza Seilbahnen presenta un servicio de maxima
disponibilidad para laborar los
GmbH 365 dias del afio, cuenta con un

caudal de transporte de 30 t/h con
una velocidad en marcha de 7 m/s,
etc.
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2020 Revista de Whistler, Bc Doppelmayr Las especificaciones técnicas del
tipo de teleférico: 2x2x8-MGFP

Producto / Canada Seilbahnen Kadenwood, son las siguientes:

cuenta con una capacidad de

GmbH transporte de 306 p/h, velocidad

de marcha de 5 m/s, una longitud
inclinada de 906 m, etc.

2020 Revista de Truckee, CA/ Doppelmayr El tipo de Teleférico: 8x2x8-
MGFP The Highlands Gondola,

Producto Estados Seilbahnen cuenta con una capacidad de
transporte de 440 p/h, velocidad

Unidos GmbH de marcha de 5,1 m/s, longitud de

inclinacion de 971 m respecto al
suelo y una elevacion vertical de

178 m.

2020 Revista de Suiza Doppelmayr El teleférico para el transporte
separado de diferentes materiales;
Producto Seilbahnen zinc, plomo y personas, presenta
una capacidad de 40 t/h y 400 p/d.
GmbH Asimismo puede transcurrir 7 km.
2011 Repositorio Corufia / Universidad de En estainvestigacion se catalogan
y describen los diferentes tipos de
Universidad de Espafa Corufa instalaciones de transporte por
cable, se realiza un analisis de
Da Corufia mercado desde el punto de vista
en que las empresas puedan

instalarlos.
2019 Repositorio UPN Cajamarca / Universidad La presente investigacion se
realiza con la finalidad de evaluar
Perl Privada del Norte el sistema de transporte mediante

cables carriles y asi determinar si
éstas trabajan de manera eficiente.
Se consideran 3 cables carriles en
operacion y se determinan los
tiempos y costos empleados en el
sistema para  posteriormente
compararlos.

2020 Revista de Jamaica Doppelmayr El tipo de Funicular: RopeCon®
Mt. Olyphant, presenta una

Producto Seilbahnen capacidad de transporte de 1200

t/h, su trayecto en longitud

GmbH horizontal es de 3.377 km vy

generalmente se a utilizado para el
transporte de bauxita.
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2018 Revista de Genoa/ ltalia LEITNER Este tipo de Funicular es
considerado por su simplicidad y
Producto ropeways su minimo impacto ambiental,

presenta una capacidad de
produccion de 800t/h, velocidad
de 3,5 m/s, etc.

2013  Revista de Apiai/Brasil LEITNER Este tipo de teleférico de
materiales, presenta una
Producto ropeways capacidad de produccion de 450

t/h, velocidad de 4,5 m/s, recorre
una longitud de 9.5 km, etc

2016  Repositorio Espafia Acrticulo de EI siguiente articulo hace
referencia en la descripcion de
Espafia Espafia teleféricos, en especial de los

mineros, cual fue su origen y el
desarrollo tecnolégico que ha
alcanzado obtener.
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| *Anilisis comparativo del transporte de mineral
|M*hm mediante el uso de cable carril para empresas mineras
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_ Linea de investigacién: Desarrollo Sostenible Y Gestion Empresarial
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| Mediante ks matric de svnluscion de sxpertos, Ud teoe s facultad de svaluse cada una de las preguntas marcando con
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- Items Preguntas Observaciones
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Anexo 4: Matriz de Evaluacion de Experto N° 03
Figura 34

Matriz de Evaluacion de Experto N° 03

A
Ll
N LINIVERSIDAD
PRIVADA DEL RNORTE

MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

“Analisic comparativa del trarsporte de mineral
Tituls de la inwestigacitn: mediante &l uis de cable carrl para empresas mineras
de La Libertad duranie el afo 20207
Linea de investigacion: Desarrollo Sostenible ¥ Gestion Empresarial
El instrumento de medicion pertenece a la variable: | Transporte de minerales
Felbediaarite |la matriz de evaluaciin de sxpertas, Ud. tiene la faculiad de evaluar cada wna de las prequntas marcando con
una “&" en las columnas die 51 o WNO. Agemisma, e exhortamos en la camrrecciton de los ibems, indicando sus observaciones
W0 sugerencias con la finalidad de mejorar la coberenca de las pregunias sobre |a vasiable en estudio
Frems Preguntas Observaciones
sl | NO
1 Al instrumanio de mesdicion preseta o deesho adecuador’ L
2 JEN imstrumenio de recoleccion de datos tene nel acecen coen el trbala u
o b inriest kg aci o
3 AEn ol NEtrumaemo de recobionon de daios Se mencsonan las u
vanabies de imseEsTigacean
i iH instrumenic de recoleccion de datos facilitand o logro de los "
objeivos de a investigaoon !
g JEN Imstrumenio de necoleccion de dabos se relaciona com las u
varables de esbudic?
& ila redacoion de s prsqunias benen un sentido Conenenie y no u
251an sesgadas ¢
7 sCada una de las preguntas del sstrumesto de medic dn se "
relaciona con cada uno de |os elemenios de bos indecadores
8 ;H disefo del instrurmento de medicdn facl itard el andlisis ¥ u
procesamesic de datos?
5 i%on entendibles las altermativas de respuesta del instrumenta de u
i e
6 SEl imstrumanio de masdicion sena accesible a b poblacian sueto "
de esbudio?
11 el Instrumenio de mesdicion &5 Clang, precEo Y sencilio de u
FESEONOET para, de esta manera, obienat 0% daios egquendos’
Sugerencias: Fel como &l
Analide dedgion Malticritero Método AHP y Escala de Saaty

b .
LRLEE

Mombre: CARLOS MANUEL CLWVA FERNANDEE
Firma del Exgperte
DM 17E35273
Prafesion: Ing. Quirnica & Ing: de Minas
Grado: Magister en Gestion Ambiental
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