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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion ha sido realizado en la mina Pifipata, ubicada en el
distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc — Cajamarca con el objetivo de evaluar el
sistema de transporte mediante cable carriles para determinar si éstas trabajan de manera

eficiente.

Para lograr el objetivo principal se consider6 analizar 3 cables carriles en operacion con el
fin de determinar los tiempos empleados en el sistema, asimismo a considerar los costos del
sistema y posteriormente comparar los tiempos y costos entre estos sistemas de transporte

que son empleados.

Finalmente con los resultados obtenidos identificamos que de los tres sistemas de transporte,
el segundo cable carril es mas eficiente porque genera la misma cantidad de TM que los
otros dos cables carriles en menor tiempo por ciclo de transporte; y de acuerdo a los
resultados de Costos/TM determinamos que el Segundo cable carril es el mas econémico,

ahorrando un total S/.0.20 TM, con respecto a los otros dos cables carriles.

Palabras clave: cable carril, transporte minero, cabrestante
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

La mina Pifiipata ubicada en Bambamarca, es una mina de carbon que actualmente
cuenta con una forma de explotacién completamente artesanal, el carbon se extrae con
las herramientas mas rudimentarias como pico, lampa, costales, motos para transportar
el carbon, desde interior mina hacia superficie. En la mina, la explotacion es al azar
sin criterio técnico, y sin las minimas condiciones de seguridad ni proteccion al
personal, en esta mina la explotacion lo realizan los mismos duefios del terreno.

En la superficie, para transportar el carbon de un lugar a otro se hace mediante cables
carriles con jaulas de 0.5 ton el cual esta conectado a un winche de motor, esto con la
finalidad de facilitar su traslado. Consideramos que la presente investigacion nos
permitira determinar si los cables carriles se esta desarrollando de manera eficiente,
econdmica y segura. Definitivamente, la evaluacién nos permitira si estas operaciones
se estan desarrollando dentro de los parametros operacionales, de seguridad y dentro
de los estandares nacionales e internacionales.

El analisis de costos de las operaciones asimismo como los costos por mano de obra
por cable carril nos ayudara a orientar a un mejoramiento de su eficiencia en el
transporte para una mejor rentabilidad.

(Lozano Taylor, Keith Tapia, & Fonseca Chon, 2014) Nos dice en su investigacion
que: la reduccién de los costos de produccion se ha convertido en la forma mas segura
para incrementar las utilidades; por esto se dice que la reduccion de costos es una
buena fuente de ingreso, siempre y cuando ésta no disminuya la calidad del producto

0 servicio.

Chuquiruna Carranza, R; Cueva Estrada, R. Pag. 9
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Segun (Orro Arcay, Novales Ordax, & Rodriguez Bugarin, 2003) en su libro nos
menciona lo siguiente: Los transportes por cable han sido utilizados, a lo largo de
centenares de afios, para transportar mercancias, animales y personas; en las
civilizaciones orientales (China, Japén e India) o en las antiguas civilizaciones
sudamericanas, como los incas en el Perd. En los paises en los que las profundas
gargantas y los rios turbulentos constituyen un obstaculo para las lineas de transporte,
la fuerza de la necesidad permitio el desarrollo de soluciones basadas en cuerdas y
cables.

(James R & Raji , 2012) Nos dice en su investigacion que: Los minerales constituyen
el elemento base de la mayoria de las industrias. En practicamente todos los paises del
mundo se realiza algun tipo de explotacion minera. Esta actividad tiene importantes
repercusiones econdémicas, ambientales, laborales y sociales, tanto en los paises o
regiones en que se practica como a escala global.

(Danus Vasquez & Vera lturra, 2010) Nos menciona que: El carbén mineral es una
roca sedimentaria, localizada generalmente bajo una capa de arena, pizarra o arcilla, y
es utilizada como combustible fésil gracias a su alto contenido en carbono.

(Elard & Leon, 2006) Nos dice en su revista de investigacion que: EI carbon es un
recurso abundante, de amplia distribucién geografica, por lo que, a largo plazo,
aventaja a otros combustibles competitivos.

Asimismo (Elard & Ledn, 2006) Nos dice que: Un auge mundial del uso del carbon,
asi como de su mineria, en el momento actual, esta contribuyendo a compensar algunas
presiones econdmicas del aumento del precio del petréleo, y representa un importante

cambio en el consumo de energia.

Chuquiruna Carranza, R; Cueva Estrada, R. Péag. 10
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La industria minera no es ajena al sistema de transporte (Alvarez Huanca, 2014) afirma
que esta actividad: requiere de una serie de instalaciones, mecanismos, normas,
personal y equipos debidamente adaptados los que permitiran transportar el material
fragmentado de un lugar a otro desde las diferentes labores subterraneas hacia
superficie, para beneficio de la organizacion.

Igualmente (Alvarez Huanca, 2014) Nos dice: En toda empresa minera es fundamental
poder obtener el mayor rendimiento de los equipos, esto lleva a considerar con mucha
importancia el nimero adecuado de equipos que satisfagan con las exigencias de la
operacion.

(Darling, 2011) Nos menciona que: “tanto en la extraccion de mineral en bruto como
en su posterior procesamiento, rige en parte su ubicacion”. Puesto que estos requisitos
ciertamente ayudan a dictar la forma en que se transportan los productos minerales y
la naturaleza y el alcance de las mejoras en el sitio de la mina.

Ademas (Orro Arcay, Novales Ordax, & Rodriguez Bugarin, 2003) nos indica que:
Puede considerarse como un medio de transporte independiente, diferente de los
clasicos como carretera, ferrocarril, aéreo, maritimo y tuberia.

También (Orro Arcay, Novales Ordax, & Rodriguez Bugarin, 2003) en su trabajo de
investigacion transporte por cable sostiene que: El transporte por cable es un
instrumento adecuado, en ocasiones el Unico para resolver determinadas necesidades
de transporte. Se emplea principalmente para transporte de pequefias distancias con
desniveles excepcionales especialmente complicada, asi como en algunas aplicaciones
turisticas por el propio atractivo de este tipo de transporte por cable para mercancia.

( Lopez Aguilar, 2009) Nos dice que: Practicamente toda decisién implica un costo,

ya que al tomar una opcion se estd dejando a un lado toda una serie de alternativas. Sin

Chuquiruna Carranza, R; Cueva Estrada, R. Péag. 11
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embargo, en cualquier caso es en la actividad de las empresas donde los costos ocupan
un lugar mas relevante. Por una parte, los costos son importantes, pues ayudan a
seleccionar las mejores decisiones para ajustarse a los objetivos de la empresa.
Asimismo, permite en qué medida las empresas utilizan adecuadamente los recursos y
factores productivos.

Asimismo (Rivero Zanatta, 2013) Nos dice que los costos: Son todos los recursos
empleados en la produccion de un bien en una empresa industrial, también se puede
definir como todo hecho cuantificable para obtener un bien o servicio que generara un
beneficio o utilidad futura.

Segun (Laporta, 2016) Nos menciona que: costo de produccion es el valor del conjunto
de bienes y esfuerzos en que se ha incurrido o se va a incurrir o que deben consumos
en los centros de produccion y/o operativos para obtener un producto terminado en
condiciones de ser entregado al sector comercial. Cuando se trata de empresas de
Sservicios, se conoce como costo operativo.

(Charles T, Srikant M , & Madhav V, 2012) Nos dice en su investigacion que: Los
sistemas de costeo registran el costo de los recursos adquiridos, como materiales, mano
de obra y equipo, y dan seguimiento a la manera en que tales recursos se utilizan para
producir y vender productos o servicios. El registro de los costos de los recursos
adquiridos y usados permite a los administradores observar la manera en que se

comportan los costos.

Chuquiruna Carranza, R; Cueva Estrada, R. Péag. 12
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Transporte en la mineria

Es todo sistema utilizado para el traslado masivo continuo de productos minerales, por
métodos no convencionales. Los sistemas a utilizarlas podran ser: fajas
transportadoras, tuberias y cables carriles. (Guia de inversiones de la gran y mediana

mineria, 2008).

Tipos de Transporte: La clasificacion del transporte minero puede resumirse de

acuerdo a los siguientes parametros:

Segun su método de minado:

Transporte minero subterraneo: Es el proceso de traslado del material desde las labores
subterraneas hasta superficie y transporte minero superficial: Es el proceso de traslado
del material con equipos de gran envergadura, capaces de mover grandes cantidades

de material al dia producto de la voladura. (Diaz Aguado, 2006).

Segun su tipo de proceso:

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 Aguado, 2006).

Segun su direccion:

Transporte horizontal: Es el transporte que se realiza en labores horizontales o con
poca inclinacion, siendo mas barato que otros sistemas; transporte inclinado: realizado
en labores que poseen pendientes como rampas, chiflones o inclinados; transporte
vertical: este se realiza en labores cuya pendiente excede a los 45° y puede usarse para
el transporte de personal y mineral; transporte combinado: es el sistema de transporte
mas empleado y combina los diferentes sistemas de transporte anteriormente descritos.

(Diaz Aguado, 2006).

Chuquiruna Carranza, R; Cueva Estrada, R. Péag. 13
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Segun su sentido: transporte ascendente: transporte que se realiza con desplazamiento
positivo (+) y transporte descendente: Es el transporte que se realiza en desplazamiento
negativo (-).

Segun el tipo de mineria:

Transporte de mineria metélica: Transporta material con contenidos metalicos. Es la
mas importante por su volumen y valor de produccion y transporte de mineria no
metalica: realiza la extraccion de minerales no metalicos de los depdsitos naturales de
arenay roca, asi como sedimentos organicos (Diaz Aguado, 2006).

Segun la masa que transporta:

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 Aguado,
2006).

Instalacion De Transporte

Se conoce como instalaciones de transporte por cable aquellas instalaciones en las que
se emplean cables metalicos, situados a lo largo del recorrido efectuado, bien para
construir la via de circulacion de los vehiculos o bien para transmitir a los mismos un

esfuerzo motor (Julcapoma Vargas & Raico Llamoga, 2015).

Chuquiruna Carranza, R; Cueva Estrada, R. Péag. 14
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Fuente: Elaboracion propia

Clasificacion de las Instalaciones de Transporte por Cable

Las instalaciones de transporte por cable pueden clasificarse de distinta forma segln las
bases que se consideren. Previamente a estas clasificaciones es interesante definir los

principales tipos de cables que se utilizan en estas instalaciones:
Cable portante: constituye la via de circulacion y soporta la carga, también se conoce como
cable carril o portador.

Cable tractor: transmite la fuerza para el movimiento, también se conoce como cable de

traccion se conoce también como portador- tractor. (Diaz Aguado, 2006)

Elementos del Sistema de Transporte por Cable Carril

Jaula: es el elemento de extraccion de personal, material, maquinaria y vagones, que pueden
ir llenos o vacios. Estad 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 Vargas & Raico Llamoga, 2015).

Chuquiruna Carranza, R; Cueva Estrada, R. Péag. 15
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Tienen uno o varios pisos y estan dotadas de un hueco practicable en el techo y en el piso

intermedio para una hipotética evacuacion del personal en emergencias. En su interior,
tienen una via que puede ser sencilla o doble, asi como topes de sujecion de vagones para

evitar oscilaciones y movimientos bruscos que desequilibren la jaula. (Diaz Aguado, 2006).

lustracién 2: Jaula o Skip.

Fuente: Elaboracion Propia

Cable Carril: Es el cable que se encarga de soportar el peso tanto del vehiculo como el de su
carga y también sirve de guia al recorrido de este. Se encuentra fijo y anclado en sus dos
extremos, puede ir apoyado a lo largo del recorrido dependiendo de la topografia para asi
evitar grandes deflexiones que impida el desplazamiento correcto del vehiculo. (Julcapoma
Vargas & Raico Llamoga, 2015).

Cable tractor o motriz: Es un cable o un par de ellos, con una trayectoria paralela al cable

carril, el cual trasmite el movimiento desde el sistema motriz hasta la jaula. En algunos casos

pueden actuar también como cable carril. (Julcapoma Vargas & Raico Llamoga, 2015).

Chuquiruna Carranza, R; Cueva Estrada, R. Pag. 16



}f, “Evaluacion del Sistema de Transporte Mediante Cables

4 Carriles en la Mina Pifiipata- Cajamarca 2019.”
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Alambre: Son hilos metalicos que constituyen el elemento méas simple de un cable. La
resistencia de este asi como su flexibilidad y tenacidad dependen del material y diametro de

los hilos, los alambres son de acero y su resistencia depende por el porcentaje de carbono.
(Julcapoma Vargas & Raico Llamoga, 2015).

Anclaje: Constituye un medio esencial para garantizar la estabilidad de diversas estructuras.
Pueden usarse en forma muy ventajosa en cualquier situacion que se necesita su anda de la
masa de suelo para soportar un determinado estado de esfuerzos o tensiones. Los anclajes
son tipos especiales de cimentacion, disefiadas para resistir una fuerza de tension lateral o

hacia arriba transmitida al suelo. (Diaz Aguado, 2006)

Bloques de anclaje: son semejantes a muros incrustados en el suelo; su capacidad esta regida

por la capacidad de soporte al empuje pasivo del suelo y/o peso del bloque.

Barras de anclaje: tipo pilotes de friccion; sus capacidades estan definidas por la friccion o
esfuerzo cortante que se desarrolla a lo largo del cuerpo cilindrico del hormigén en forma de

anclaje. (Julcapoma Vargas & Raico Llamoga, 2015).

Estructura de soporte: Esta disefiada para resistir la tensidn del cable carril por peso propio
y la horizontal por friccion y empuje pasivo. EI material del bloque de anclaje es hormigon,

con un volumen considerado sin afectar al costo.

Para garantizar la adherencia entre el cable y el blogue de anclaje, se disefié una placa que
cumple con las condiciones de flexion y corte, es decir que requieren el rea necesaria para
que se distribuya de una manera uniforme la presion sobre la cara de hormigon de contacto,
y estimando una profundidad de anclaje necesario para garantizar el trabajo a corte sobre el

bloque. (Julcapoma Vargas & Raico Llamoga, 2015).
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lustracion 3: Estructura de soporte

o,

Fuente: Elaboracion Propia

Carrete: Es un sistema de enrollamiento con un movimiento rotacional, es decir, realiza su
movimiento en torno a un eje que en sus extremos lleva enganchado las jaulas o los skips.

lustracién 4: Carrete actual

Fuente: Propia
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Transporte del cable carril

Este se realiza por medio de un sistema de cable carril de aproximadamente 500 m de
longitud que es una distancia que existe en una pendiente Segun (Julcapoma Vargas & Raico
Llamoga, 2015) en su trabajo de investigacion es: “34.08°”entre ¢l area de carga y el area de
descarga. EI mineral se transporta en una jaula o skip con una capacidad de 10 costales de

mineral (carbon), es decir, 0.5 Tn.

lHustracion 5: Transporte Mediante Cable Carril

Fuente: Propia
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1.1.1. Descripcion del Area del Proyecto
Ubicacion Y Accesibilidad

Ubicacion:
Se ubica en el departamento de Cajamarca la cual se localiza en el norte del pais, presenta
una superficie aproximada de 33,317.5 km2. Cajamarca limita por el Norte, con la Republica
de Ecuador; por el Este, con el departamento de Amazonas; por el Sur, con el departamento

de La Libertad y por el Oeste, con los departamentos de Piura y Lambayeque.

Tabla N° 1:
Ubicacion
CASERIO Paccha
DISTRITO Bambamarca
PROVINCIA Hualgayoc/Chota
DEPARTAMENTO Cajamarca
REGION Cajamarca

Fuente: Elaboracion propia

Accesibilidad
Para llegar a la mina Pifiipata, lo hacemos mediante tramos; el primer tramo inicia en la
ciudad de Cajamarca hasta el distrito de Bambamarca.

Tabla N° 2:

Vias de accesos hacia la mina

Lugar Distancia Estado de vias Tiempo de horas
(Km)
Cajamarca — Hualgayoc 80 Asfaltado 3
Hualgayoc — Bambamarca 25 Afirmada 0.5
Bambamarca - Pifiipata 15 Trocha 1
total 120 4.5

Fuente: propia
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lHustracion 6: Ubicacion hacia la Mina Pifiipata

Mina Pinipata

Fuente: Propia
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1.2. Formulacién del problema
¢Cual Sistema de Transporte Mediante Cable Carril en la Mina Pifiipata es el mas
Optimo?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
» Evaluar el sistema de Transporte Mediante Cable Carril en la Mina Pifiipata.
1.3.2. Objetivos especificos
*Determinar los tiempos empleados en el Sistema de Transporte Mediante
Cables Carriles.
*Analizar los Costos/TM del Sistema de Transporte Mediante Cables Carriles.
*Comparar los diversos Sistemas de Cables Carriles Empleados.
1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general
La evaluacién del Sistema de Transporte mediante Cables Carriles empleados

en la Mina Pifiipata permite determinar el Sistema de Transporte mas optimo.

1.4.2. Hipotesis Especificas
 El Sistema de Transporte mediante Cables Carriles empleados en la Mina
Pifiipata mas 6ptimo es el que utiliza menor tiempo en su ciclo de transporte.
* El Sistema de Transporte mediante Cables Carriles empleados en la Mina
Pifiipata mas 6ptimo es el que tiene menor costo.
* La comparacion de los Sistemas de Transporte mediante Cables Carriles

empleados en la Mina Pifiipata permite identificar el mas éptimo.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
Segun (Hernandez & Baptista, 2001) el tipo de investigacidn es 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 calculara el tiempo y analizara los

costos del sistema de transporte mediante cable carriles.

2.2.Poblacién y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

Poblacion: Los cables carriles instalados en la mina Pifiipata.
Muestra: 03 cables carriles en operacion.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

2.3.1. Técnicas de recopilacion de informacion:
Para el desarrollo de presente estudio se tom6 como muestra 3 cables carriles para
determinar el Ciclo de transporte de cada uno de uno de ellos, y también hacer el anélisis

de costos de cada cable carril.

2.3.2. Instrumentos y materiales

e GPS: para tomar los putos de coordenadas de los puntos de muestreo.
e CronOmetro: para tomar tiempo del ciclo de transporte de los cables carriles.
e Libreta de apuntes: para anotar la informacion en campo.

2.3.3. Andlisis Datos

e Parael procesamiento de informacion se va a usar un analisis estadistico de los

datos, con ayuda del software Microsoft Excel.
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2.4. Procedimiento

1° etapa: Busqueda de informacion: La literatura cientifica refleja uso de bases
informativas tales como: Google Académico, Cybertesis, biblioteca virtual UPN,
repositorio de tesis de diversas universidades y revistas cientificas.

2° etapa: Trabajo de campo. En mina, en el area de transporte de los tres cables carriles
se realizard estudio de tiempos empleados por los cables carriles (carga, descarga, ida,
retorno, tiempo muerto), durante 10 dias de cada uno de ellos; asi mismo, evaluaremos
los costos del transporte y finalmente compararemos resultados, y asi determinar cuél es
el mas eficiente tanto en el Ciclo de Transporte como en Costos.

3° etapa: Trabajo de Gabinete: para el procesamiento y analisis de la informacion se

utilizara Excel.
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CAPITULO I1I. RESULTADOS

3.1.  Analisis De Tiempos Del Sistema De Transporte Mediante Cables Carriles

lustracion 6: Ubicacion de los 3 cables carriles

Fuente: Propia

3.1.1. PRIMER CABLE CARRIL

CUADRO N° 1: Coordenadas de las estaciones del Primer Cable Carriles de Carguio y Descarga

Estacion Coordenada x Coordenaday
Punto de Carga 781646 9270984
Punto de Descarga 782059 9270920

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 3:

Analisis de tiempo de transporte del Primer Cable Carril

PRIMER
CABLE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 PII:)EI\'XIIIEDSIO
CARRILES
Carga 01:07 00:59 01:06 01:09 00:58 01:00 01:.05 01:03 01:01 01:00 01:02
Ida 00:28 00:38 00:38 00:47 00:37 00:37 00:38 00:38 00:37 00:38 00:37
Descarga 00:35 00:43 00:42 00:35 00:36 00:35 00:35 00:35 00:36 00:38 00:37
Retorno 01:13 01:08 00:56 01:08 00:58 00:59 01:07 01:05 01:04 01:02 01:04
m‘;‘r‘t)g 00:00 00:36 01:00 01:06 00:00 00:20 00:00 00:00 00:10 00:00 00:19
TIEMPO ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
TOTAL 03:23 04:04 04:22 04:45 03:09 03:31 03:25 03:21 03:28 03:18 03:40
Fuente: Elaboracion propia
Gréfico N° 1: Tiempos de carga del Primer Cable Carril
PRIMER CABLE CARRIL
1:12 1:09
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<
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Fuente: Datos tomados en campo

Elaboracidn: Propia

INTERPRETACION: El tiempo de carga del Primer Cable Carril es

como tiempo minimo 00:58 segundos y como tiempo méaximo 01:09

minutos; con un tiempo promedio de 01:02 minutos.
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Gréfico N° 2: Tiempos de Ida del Primer Cable Carriles

PRIMER CABLE CARRIL
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Fuente: Datos tomados en campo

Elaboracién: Propia

INTERPRETACION: El tiempo de Ida del Primer Cable Carril es como
tiempo minimo 00:28 segundos y como tiempo maximo 00:47 segundos;

con un tiempo promedio de 00:37 segundos.

Gréfico N° 3: Tiempos de Descarga del Primer Cable Carril
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Fuente: Datos tomados en campo

Elaboracidn: Propia
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INTERPRETACION: El tiempo de Descarga del Primer Cable Carril es como
tiempo minimo 00:35 segundos y como tiempo maximo 00:43 segundos; con

tiempo promedio de 00:37 segundos.

Grafico N° 4: Tiempos de Retorno del Primer Cable Carril

PRIMER CABLE CARRILES
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Fuente: Datos tomados en campo

Elaboracién: Propia

INTERPRETACION: El tiempo de Retorno del Primer Cable Carril es
como tiempo minimo 00:56 segundos y como tiempo maximo 01:13

minutos; con un tiempo promedio de 01:04 minutos.
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Gréfico N° 5: Tiempos de Tiempo Muerto del Primer Cable Carril

PRIMER CABLE CARRIL
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Fuente: Datos tomados en campo

Elaboracién: Propia

INTERPRETACION: El tiempo muerto del Primer Cable Carril tiene como tiempo

promedio de 00:19 segundos (descansos).

6:00

4:48

3:36

2:24

TIEMPO TOTAL
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Gréfico N° 6: Tiempo total del Primer Cable Carriles

PRIMER CABLE CARRIL
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rgy 445
aos ¥
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T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TiO
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Fuente: Datos tomados en campo

Elaboracién: Propia

INTERPRETACION: El tiempo total del Primer Cable Carril tiene como

tiempo minimo 03:09 minutos y como tiempo méximo 04:45 minutos.
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Graéfico N° 7: Tiempo Promedio del Primer Cable Carril

PRIMER CABLE CARRIL
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Fuente: Datos tomados en campo

Elaboracién: Propia

INTERPRETACION: El tiempo promedio del Primer Cable Carril es:
tiempo de Carga: 01:02 minutos, Ida: 00:37 segundos, Descarga: 00:37
segundos, Retorno: 01:04 minutos, Tiempo Muerto: 00:19 segundos.

Chuquiruna Carranza, R; Cueva Estrada, R. Péag. 30



“Evaluacion del Sistema de Transporte Mediante Cables
Carriles en la Mina Pifiipata- Cajamarca 2019.”

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

3.1.2. SEGUNDO CABLE CARRIL

CUADRO N° 2: Coordenadas de las estaciones del Segundo Cable Carril de Carguio y Descarga

Estacion Coordenada x Coordenada y
Punto de Carga 781661 9270953
Punto de Descarga 782045 9270804

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla N° 4:

Anélisis de tiempo de transporte del Segundo Cable Carril

SEGUNDO

CABLE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 PI-QFICI)EMIIED[())IO
CARRIL
Carga 00:56 00:58 00:59 00:55 00:58 00:59 00:59 01:00 01:06 01:00 00:59
Ida 00:33 00:34 00:31 00:31 00:34 00:31 00:33 00:33 00:32 00:32 00:32

Descarga 00:21 00:35 00:35 00:47 00:36 00:35 00:35 00:36 00:35 00:36 00:35
Retorno 01:06 01:05 01:09 01:01 01:04 01:.00 01:05 01:04 01:00 01:03 01:03

Tiempo 00:00 00:00 00:05 00:06 00:07 00:00 00:00 00:00 00:00 o00:00 00:01
Muerto

TIEMPO 02:56 03:12 03:19 03:20 03:19 03:05 03:12 03:13 03:13 03:11 03:12
TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico N° 8: Tiempos de carga del Segundo Cable Carril
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Fuente: Datos tomados en campo

Elaboracién: Propia
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INTERPRETACION: El tiempo de carga del Segundo Cable Carril tiene
como tiempo minimo 00:55 segundos y como tiempo maximo 01:06

minutos, con un tiempo promedio de 00:59 segundos.

Graéfico N° 9: Tiempos de Ida del Segundo Cable Carril
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Fuente: Datos tomados en campo

Elaboracidn: Propia

INTERPRETACION: El tiempo de lda del Segundo Cable Carril tiene
como tiempo minimo 00:31 segundos y como tiempo méaximo 00:34

segundos, con un tiempo promedio de 00:32 segundos

Chuquiruna Carranza, R; Cueva Estrada, R. Pag. 32



“Evaluacion del Sistema de Transporte Mediante Cables

Carriles en la Mina Pifiipata- Cajamarca 2019.”
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Grafico N° 10: Tiempos de Descarga del Segundo Cable Carril
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Fuente: Datos tomados en campo

Elaboracién: Propia

INTERPRETACION: El tiempo de Descarga del Segundo Cable Carril
tiene como tiempo minimo 00:21 segundos y como tiempo méaximo 00:47

segundos, con un tiempo promedio de 00:35 segundos

Grafico N° 11: Tiempos de Retorno del Segundo Cable Carril
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Fuente: Datos tomados en campo

Elaboracidn: Propia
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INTERPRETACION: EI tiempo de Retorno del Segundo Cable Carril
tiene como tiempo minimo 01:00 minuto y como tiempo maximo 01:09

minutos, con un tiempo promedio de 01:03 minutos.

Grafico N° 12: Tiempo muerto del Segundo Cable Carril
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Fuente: Datos tomados en campo

Elaboracion: Propia

INTERPRETACION: El tiempo muerto del Segundo Cable Carril tiene

un tiempo promedio de 00:01 segundos (descanso).
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Gréfico N° 13: Tiempo Total del Segundo Cable Carril
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Fuente: Datos tomados en campo

Elaboracién: Propia

INTERPRETACION: EI tiempo total del tercer Cable Carril tiene como

tiene tiempo minimo 02:56 minutos y como tiempo maximo 03:20 minutos.

Gréfico N° 14: Tiempos Promedio del Segundo Cable Carril
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Fuente: Datos tomados en campo

Elaboracién: Propia
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INTERPRETACION: El tiempo promedio del Segundo Cable Carril es:

Carga: 00:59 segundos, Ida: 00:32 segundos, Descarga: 00:35 segundos.
Retorno: 01:03 minutos, tiempo muerto: 00:01 segundos.

3.1.3. TERCER CABLE CARRIL

CUADRO N° 3: Coordenadas de las estaciones del tercer cable carril de Carguio y Descarga

Estacion Coordenada x Coordenada y
Punto de Carga 781691 9271214
Punto de Descarga 782105 9271120

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 5:

Analisis de tiempo de transporte del Tercer Cable Carril

TERCER
CABLE T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 P;gI\wIIEDSIO
CARRIL
Carga 01:05 01:00 01:00 00:54 00:50 00:54 00:57 00:56 00:54 01:00 00:57
Ida 00:39 00:33 00:40 00:40 00:46 00:40 00:42 00:43 00:45 00:47 00:41

Descarga 00:52 01:27 00:45 00:58 00:48 00:58 00:50 00:42 00:50 00:52 00:54
Retorno 01:12 01:05 01:14 01:09 01:02 01:15 01:00 01:05 01:02 01:04 01:06

Tiempo 00:00 00:10 00:10 00:11 00:08 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:03
Muerto

TIEMPO 03:48 04:15 03:49 03:52 03:34 03:47 03:29 03:26 03:31 03:43 03:43
TOTAL

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 15: Tiempos de carga del Tercer Cable Carril
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Fuente: Datos tomados en campo

Elaboracién: Propia

INTERPRETACION: El tiempo de carga del Tercer Cable Carril tiene
como tiempo minimo 00:54 segundos y como tiempo maximo 01:05
minutos, con un tiempo promedio de 00:57 segundos.

Gréfico N° 16: Tiempos de Ida del Tercer Cable Carril
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Fuente: Datos tomados en campo
Elaboracién: Propia
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INTERPRETACION: El tiempo de Ida del Tercer Cable Carril tiene como
tiempo minimo 00:33 segundos y como tiempo maximo 00:47 segundos, con

un tiempo promedio de 00:41 segundos.

Gréfico N° 17: Tiempos de Descarga del Tercer Cable Carril

TERCER CABLE CARRIL
1:40 1:27
1:26
o 0:52 ' - 050 0:50 0:52 0:54
< 0:57 0:45 0:48 0:42
9 0:43
a 028
0:14
0:00
S R S A A RN X
<
N
<z
L
/\<§\
TIEMPOS

Fuente: Datos tomados en campo

Elaboracidn: Propia

INTERPRETACION: El tiempo de Descarga del Tercer Cable Carril tiene
como tiempo minimo 00:42 segundos y como tiempo méaximo 01:27
minutos, con un tiempo promedio de 00:54 segundos.
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Gréfico N° 18: Tiempos de Retorno del Tercer Cable Carril
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Fuente: Datos tomados en campo

Elaboracién: Propia

INTERPRETACION: El tiempo de Retorno del Tercer Cable Carril tiene
como tiempo minimo 01:00 minutos y como tiempo maximo 01:15 minutos,

con un tiempo promedio de 01:06 minutos.
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Gréfico N° 19: Tiempos muertos del Tercer Cable Carril
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Fuente: Datos tomados en campo
Elaboracion: Propia

INTERPRETACION: El tiempo muerto del Tercer Cable Carril tiene
como tiempo promedio de 00:03 segundos (descanso).

Gréfico N° 20: Tiempo Total del Tercer Cable Carril

TERCER CABLE CARRIL
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Fuente: Datos tomados en campo

Elaboracién: Propia
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INTERPRETACION: El tiempo total del Tercer Cable Carril tiene como

tiempo minimo 03:26 minutos y como tiempo maximo 04:15 minutos.

Grafico N° 21: Tiempo Promedio del Tercer Cable Carril

TERCER CABLE CARRIL

B TIEMPO PROMEDIO
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o
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TIEMPOS

Fuente: Datos tomados en campo

Elaboracién: Propia

INTERPRETACION: EI tiempo promedio del Primer Cable Carril es:
tiempo de Carga: 00:57 segundos, Ida: 00:41 segundos, Descarga: 00:54

segundos, Retorno: 01:06 minutos, Tiempo Muerto: 00:03 segundos.
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3.2.  Andlisis de los Costos del Sistema de Transporte Mediante Cable Carriles

3.2.1. PRIMER CABLE CARRIL
Tabla N° 6:

Resumen de costos del Primer Cable Carril

RESUMEN DE COSTOS
COSTOS DIRECTOS

Descripcién Costo / Dia Costo/TM
MANO DE OBRA $/480.00 $/8.00
COSTOS DE MANTENIMIENTO S/26.08 S/0.43
COSTOS INDIRECTOS
EPP S/11.68 S/0.19
EQUIPOS $/36.82 $/0.61
MATERIALES S/3.60 $/0.06
COSTO TOTAL S/558.17 $/9.30

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico N° 22: Resumen de costos del Primer Cable Carril

PRIMER CABLE CARRIL (Costo/TM)
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Fuente: Datos tomados en campo

Elaboracién: Propia

INTERPRETACION: En el gréafico podemos observar (Costos/TM) que el Primer
Cable Carril invierte en: Mano de Obra: S/. 8.00, Costos de Mantenimiento: S/. 0.43,
EPP: S/. 0.19, Equipos: S/. 0.61, y en Materiales: S/. 0.06; teniendo un costo total de
S/. 9.30.
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3.22. SEGUNDO CABLE CARRIL

Tabla N° 7:

Resumen de costos del Segundo Cable Carril

RESUMEN DE COSTOS
COSTOS DIRECTOS

Descripcion Costo/ Costo/TM
Dia
MANO DE OBRA $/510.00 $/8.50
COSTOS DE MANTENIMIENTO S/17.27 S/0.29
COSTOS INDIRECTOS
EPP S/11.68 S/0.19
EQUIPOS $/13.10 $/0.22
MATERIALES S/2.18 S/0.04
COSTO TOTAL S/554.23 S/9.24

Fuente: Elaboracién Propia

Graéfico N° 23: Resumen de costos del Segundo Cable Carril

SEGUNDO CABLE CARRIL (Costo/TM)
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Fuente: Datos tomados en campo

Elaboracién: Propia
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INTERPRETACION: En el grafico podemos observar (Costos/TM) que el Primer

Cable Carril invierte en: Mano de Obra: S/. 8.50, Costos de Mantenimiento: S/. 0.29, EPP:
S/. 0.19, Equipos: S/. 0.22 y en Materiales: S/. 0.04; teniendo un costo total de S/. 9.24.
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3.23. TERCER CABLE CARRIL

Tabla N° 8:

Resumen de costos del Tercer Cable Carril

RESUMEN DE COSTOS
COSTOS DIRECTOS

Descripcion Costo / Dia Costo/TM
MANO DE OBRA S/480.00 $/8.00
COSTOS DE MANTENIMIENTO S/32.33 $/0.54
COSTOS INDIRECTOS
EPP S/13.63 $/0.23
EQUIPOS S/36.82 S/0.61
MATERIALES S/3.60 $/0.06
COSTO TOTAL S/566.37 S/9.44

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico N° 24: Resumen de costos del Tercer Cable Carril
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Fuente: Datos tomados en campo

Elaboracién: Propia

INTERPRETACION: En el grafico podemos observar (Costos/TM) que el
Primer Cable Carril invierte en: Mano de Obra: S/. 8.00, Costos de
Mantenimiento: S/. 0.54, EPP: S/. 0.23, Equipos: S/. 0.61 y en Materiales: S/.
0.06; teniendo un costo total de S/. 9.44.
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3.3.  Comparacion de los Tres Sistemas de Cables Carriles

3.3.1. COMPARACION DE TIEMPO DE LOS
TRES CABLES CARRILES

Tabla N° 9:

Comparacion de tiempos de los Tres Cables Carriles

TIEMPOS PRIMER  SEGUNDO TERCER
CABLE CABLE CABLE
CARRILES CARRILES CARRILES

Carga 01:02 00:59 00:57
Ida 00:37 00:32 00:41
Descarga 00:37 00:35 00:54
Retorno 01:04 01:03 01:06
Tiempo 00:19 00:01 00:03
Muerto

TIEMPO 03:39 03:10 03:41
TOTAL

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico N° 25: Tiempo de los Tres Cable Carriles

TIEMPO DE LOS TRES CABLES CARRILES
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Fuente: Datos tomados en campo

Elaboracidn: Propia

INTERPRETACION: El tiempo més 6ptimo de los tres cables carriles es
del Segundo Cable Carriles, con un tiempo total 03:10 minutos.
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3.3.2. COMPARACION DE COSTOS DE LOS
TRES CABLES CARRILES

Tabla N° 10:

Comparacion de costos de los Tres Cables Carriles (Costo/TM)

PRIMER  SEGUNDO TERCER
DESCRIPCION CABLE CABLE CABLE
CARRIL CARRIL CARRIL

COSTOS DIRECTOS
MANO DE OBRA S/8.00 S/8.50 S/8.00

COSTOS DE
MANTENIMIENTO

$/0.43 S/0.29 S/0.54

COSTOS INDIRECTOS

EPP $/0.19 $/0.19 S/0.23
EQUIPOS S/0.61 $/0.22 S/0.61
MATERIALES S/0.06 S/0.04 $/0.06
TOTAL $/9.30 S/9.24 $/9.44

Fuente: Elaboracién propia.

Grafico N° 26: Comparacion de Costos de los Tres Cables Carriles (Costo/TM)

COMPARACION DE COSTOS DE LOS TRES CABLES CARRILES
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Fuente: Datos tomados en campo

Elaboracién: Propia

INTERPRETACION: El costo més 6ptimo es del Segundo Cable Carril ya que

tiene un costo total de s/. 9.24 TM, es menor que el primer y tercer cable carril.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusién

De acuerdo a la tabla N° 9 podemos afirmar que el segundo cable carril es méas
eficiente, se determin6 un tiempo promedio de transporte de tres minutos con diez
segundos (03:10), contrastando la investigacion titulada “Transporte por Cable” donde
determinaron que es el mas Optimo por lo que es un instrumento adecuado para
resolver determinadas necesidades de transporte de minerales (Orro Arcay, Novales

Ordax, & Rodriguez Bugarin, 2003).

De acuerdo a la tabla N° 10 se puede afirmar que el segundo cable carril presenta un
menor costo de transporte S/. 9.24 TM, contrastando la investigacion realizada por
Lozano & et al. que el costo mas 6ptimo es aquel que genera menor costo de transporte

(Lozano Taylor, Keith Tapia, & Fonseca Chon, 2014).

Conforme a los resultados obtenidos en la tabla N° 6, N° 7 y N° 8; el segundo cable
carril ahorra un total de S/.0.20 TM, con respecto a los otros dos cables carriles en
costos por tonelada, afirmando que nuestra investigacion por cable carril nos permitira

determinar que cable carril trabaja con mayor eficiencia y menores costos.

Chuquiruna Carranza, R; Cueva Estrada, R. Pag. 47



" “Evaluacion del Sistema de Transporte Mediante Cables

}4 Carriles en la Mina Pifiipata- Cajamarca 2019.”
UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

4.2 Conclusiones

e Se evalud el sistema de transporte de tres cables carriles, analizando los tiempos
(carga, descarga, ida, retorno, tiempo muerto); que realizan cada uno de ellos,
obteniendo un tiempo total de: el primer cable carril tiene un tiempo de tres minutos
treinta y nueve segundos (3:39), el segundo un tiempo de tres minutos diez segundos
(3:10), y tercero un tiempo de tres minutos cuarenta y uno segundos (3:41).

e Calculamos los Costos/TM (mano de obra, EPP, costos de mantenimiento, equipos,
materiales) de los tres cables carriles, y de acuerdo a los resultados el primer cable
carril tiene un costo de S/. 9.30 /TM, el segundo cable carril tiene un costo de S/.
9.24 [TMy el tercer cable carril tiene un costo de S/. 9.44 /TM.

e Al comparar los tres Sistemas de Transporte mediante Cables Carriles, obtuvimos
que el segundo cable carril es el mas eficiente en cuestion al tiempo (ciclo de
transporte), porque genera la misma cantidad de TM que los otros dos cables carriles
en menor tiempo: esto se debe al tipo de motor empleado (motor de furgoneta); es
mas potente y al tipo de freno ( pedal), y de acuerdo a los resultados de Costos/TM
determinamos que el Segundo cable carril es el mas optimo, ahorrando un total

S/.0.20 TM, con respecto a los otros dos cables carriles.
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Recomendaciones

Tomando en cuenta la seguridad del personal en el area de transporte (carguio del
mineral), se recomienda implementar una malla de seguridad en el perimetro del area
de carguio con el fin de evitar posibles accidentes.

Se recomienda que todos los trabajadores utilicen sus EPP respectivos para evitar
cualquier accidente.

Considerando que el personal en el area de descarga del mineral (carbon) y con el fin
de optimizar tiempos, se recomienda que personal del tercer cable carril, sea solo
masculino ya que posee mas resistencia y fuerza laboral.

Se recomienda que antes de empezar con el transporte del mineral se haga una
revision completa al sistema de transporte para evitar tiempos muertos muy
prolongados ya que afecta considerablemente al cable carril.

Se recomienda que el primer y tercer cable carril implementen el mismo sistema que
el segundo cable carril: motor de furgoneta es mas potente y consume menor cantidad
de combustible, el sistema de freno pedal, ya que con el pedal permite tener mayor
seguridad al momento del frenado y se consigue hacer menos esfuerzo a la hora de
transmitir dicha fuerza, y el tipo de cable de acero inoxidable, tiene mayor vida util,

y se optimiza costos.
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ANEXOS

ANEXO N° 1: Analisis de los Costos del Sistema de Transporte Mediante Cables Carriles

a. PRIMER CABLE CARRIL

» COSTOS DIRECTOS
Tabla N° 11:

Costo de Mano de Obra del Primer Cable Carril

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Salario/ Dia Costo Total/Dia
Operador 1 S/80.00 S/80.00
Cargadores 2 $/80.00 S/160.00
Descargadores 3 S/80.00 S/240.00

COSTO TOTAL S/480.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 12:

Costos de Mantenimiento del Primer Cable Carril

COSTOS DE MANTENIMIENTO

ACTIVIDADES Frecuencia  Unidad Costo  Costo/Dia

Consumo de Combustible 11/2 galén/dia  S/12.50 S/18.75
Mantenimiento de motor 15 dias S/40.00 S/2.67
Cambio de Accesorios de Motor 365 dias S/260.00 S/0.71
Mantenimiento del Cable Carril 120 dias $/200.00 S/1.67
Cambio de Zapatas de Freno( Tambor) 60 dias $/80.00 S/1.33
Cambio de Carburador 150 dias S/60.00 S/0.40
Rodajes 365 dias S/200.00 S/0.55

COSTO TOTAL S/26.08

Fuente: Elaboracion propia
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» COSTOS INDIRECTOS

Tabla N° 13:

Costo de EPP del Primer Cable Carril

}., “Evaluacion del Sistema de Transporte Mediante Cables

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Descripcion Cantidad Precio Vida Costo
P unitario Util/Dia Unitario/Dia
Casco 6 $/11.00 365 $/0.18
Mameluco 6 S/40.00 180 S/1.33
Respirador 6 S/30.00 180 S/1.00
Botas de jebe 6 S/20.90 180 S/0.70
Tapones 6 S/24.90 60 S/2.49
Guantes de cuero 6 S/29.90 30 S/5.98
Lentes de seguridad 6 $/19.90 180 S/0.66
COSTO TOTAL S/11.68
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 14:
Costo de Equipos del Primer Cable Carril
EQUIPOS
Costo
Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Vida Util/ Dia Unitario
/Dia
Motor (moto) 1 S/1,600.00 730 S/2.19
Soga 500 m S/3.00 120 S/12.50
Cable de Acero 520 m $/11.50 300 $/19.93
Skip 1 $/800.00 365 S/2.19
COSTO TOTAL S/36.82
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 15:
Costo de Materiales del Primer Cable Carril
MATERIALES
N . . Precio . . , Costo
Descripcidn Cantidad Unidad Unitario Vida Util/ Dia Unitario/Dia
Roldana 1 S/3,500.00 1825 S/1.92
Cable de Anclaje 3 m S/20.00 5475 S/0.01
Poleas y Ganchos 3 S/50.00 90 S/1.67
COSTO TOTAL S/3.60

Fuente: Elaboracion propia
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b. SEGUNDO CABLE CARRIL
» COSTOS DIRECTOS

Tabla N° 16:

Costo de Mano de Obra del Segundo Cable Carril.

MANO DE OBRA

Costo
Descripcion Cantidad Salario/ Dia
Total/Dia
Operador 1 S/85.00 S/85.00
Cargadores 2 S/85.00 S/170.00
Descargadores 3 S/85.00 S/255.00
COSTO TOTAL $/510.00

Fuente: elaboracion propia

Tabla N° 17:

Costos de Mantenimiento del Segundo Cable Carril

COSTOS DE MANTENIMIENTO

ACTIVIDADES Frecuencia Unidad Costo Costo/Dia
Consumo de Combustible 1 galén/dia  S/12.50 S/12.50
Mantenimiento de motor 60 dias S/30.00 $/0.50
Cambio de Accesorios de Motor 365 dias S/250.00 S/0.68
Mantenimiento del Cable Carril 90 dias S/140.00 S/1.56
(engrase)
Mantenimiento de Sistema de 240 dias $/50.00 $/0.21
Arrastre
Cambio de Zapatas de Freno( carrete) 180 dias S/110.00 S/0.61
Cambio de Carburador 365 dias S/70.00 S/0.19
Cambio de Bateria 1095 dias $/200.00 S/0.18
Afinamiento del motor 90 dias S/30.00 S/0.33
Rodajes 120 dias $/60.00 S/0.50
COSTO TOTAL S/17.27

Fuente: Elaboracion propia
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» COSTOS INDIRECTOS

Tabla N° 18:

Costo de EPP del Segundo Cable Carril.

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Descripcion Cantidad Precio Vida Costo
P unitario Util/Dia  Unitario/Dia
Casco 6 S/11.00 365 5/0.18
Mameluco 6 S/40.00 180 S/1.33
Respirador 6 S/30.00 180 S/1.00
Botas de jebe 6 S/20.90 180 S/0.70
Tapones 6 S/24.90 60 S/2.49
Guantes de cuero 6 S/29.90 30 S/5.98
Lentes de seguridad 6 $/19.90 180 S/0.66
COSTO TOTAL S/11.68
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 19:
Costo de Equipos del Segundo Cable Carril
EQUIPOS
Descripcidn Cantidad  Unidad Precio Vida Util/ Costo
Unitario Dia Unitario /Dia
Motor (furgoneta) 1 S/1,650.00 910 S/1.81
Winche (soga driza) 420 m S/2.98 240 S/5.22
Cable de Acero 450 m S/11.50 910 S/5.69
Skip 1 S/700.00 1825 S/0.38
TOTAL S/13.10
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 20:
Costo de Materiales del Segundo Cable Carril
MATERIALES
Descripcién Cantidad Unidad Precio Vida Util Costo
P Unitario Unitario/Dia
Roldana 1 S/400.00 5475 $/0.07
Poleas y Ganchos 3 S/50.00 90 S/1.67
Cable de Anclaje y Accesorios 3 m $/800.00 5475 S/0.44
COSTO TOTAL S/2.18

Fuente: Elaboracion propia
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c. TERCER CABLE CARRIL

» COSTOS DIRECTOS

Tabla N° 21:

Costo de Mano de Obra del Tercer Cable Carril

MANO DE OBRA

N . . , Costo
Descripcién Cantidad Salario/ Dia Total/Dia
Operador 1 S/68.57 S/68.57
Cargadores 3 5/68.57 $/205.71
Descargadores 3 S/68.57 S/205.71
COSTO TOTAL $/480.00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 22:
Costo de Mantenimiento del Tercer Cable Carril
COSTOS DE MANTENIMIENTO
ACTIVIDADES Frecuencia Unidad Costo Costo/Dia
Consumo de Combustible 2 galén/dia  S/12.50 S/25.00
Mantenimiento de motor 15 dias S/40.00 S/2.67
Cambio de Accesorios de Motor 365 dias $/260.00 S/0.71
Mantenimiento del Cable Carril 120 dias S/200.00 S/1.67
Cambio de Zapatas de Freno( Tambor) 60 dias $/80.00 S/1.33
Cambio de Carburador 150 dias S/60.00 S/0.40
Rodajes 365 dias S/200.00 S/0.55
COSTO TOTAL S/32.33

Fuente: Elaboracion propia
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» COSTOS INDIRECTOS
Tabla N° 23:

Costo de EPP del Tercer Cable Carril

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

. . Precio . A Costo
Descripcion Cantidad unitario Vida Util/Dia Unitario/Dia
Casco 7 $/11.00 365 $/0.21
Mameluco 7 S/40.00 180 S/1.56
Respirador 7 $/30.00 180 S/1.17
Botas de jebe 7 S/20.90 180 S/0.81
Tapones 7 S/24.90 60 S/2.91
Guantes de cuero 7 S/29.90 30 S/6.98
Lentes de seguridad 7 $/19.90 180 S/0.77
COSTO TOTAL S/13.63
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 24:
Costo de Equipos del Tercer Cable Carril
EQUIPOS
. Costo
L, . . Precio . . , o .
Descripcion Cantidad Unidad o Vida Util/ Dia Unitario
Unitario ,
/Dia
Motor (moto) 1 S/1,600.00 730 S/2.19
Soga 500 m $/3.00 120 $/12.50
Cable de Acero 520 m $/11.50 300 $/19.93
Skip 1 $/800.00 365 $/2.19
COSTO TOTAL $/36.82
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 25:
Costo de Materiales del Tercer Cable Carril
MATERIALES
L, . . Precio . . , Costo
Descripcion Cantidad Unidad Unitario Vida Util/ Dia Unitario/Dia
Roldana 1 S/3,500.00 1825 S/1.92
Cable de Anclaje 3 m $/20.00 5475 S/0.01
Poleas y Ganchos 3 $/50.00 90 S/1.67
COSTO TOTAL S/3.60

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 2: Fotografias

FOTOGRAFIA N° 2: Ubicacion de los puntos de GPS de la toma de muestras
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FOTOGRAFIA N° 4: Zona de descarga
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FOTOGRAFIA N° 6: Toma de datos
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FOTOGRAFIA N° 8: Sistema de soporte de descarga.
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