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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo principal optimizar el ciclo de carguio y acarreo del
tajo al Pad de lixiviacion, para identificar los tiempos muertos y con ello reducir los costos
de esta etapa. En la investigacion se dividié el acceso minero en 7 tramos para poder evaluar
los tiempos de manera més analitica: el tramo N°01 comprendido entre el punto de carguio
hasta el cruce con la via nacional, el tramo N°02 entre el cruce de la via nacional y la cima
del acceso minero, el tramo N°03 entre la progresiva 0+550 (cima del acceso minero) hasta
la progresiva 1+200, el tramo N°04 entre estd comprendido entre la progresiva 1+200 hasta
la progresiva 2+000 aproximadamente( junto al ingreso del parqueo de AJANI) este tramo
es el Haul Road en el cual se puede y debe ganar velocidad para tener un menor ciclo de
acarreo, el tramo N°05 estd comprendido entre la progresiva 2+000 hasta la progresiva
2+200 aproximadamente, el tramo N°06 comprendido entre la progresiva 2+200 hasta la
progresiva 2+909.4 aproximadamente y el tramo N°07 esta comprendido entre el ingreso al
Pad (progresiva 2+909.4) y el punto de descarga de mineral, este Gltimo ubicado en el Lift

8 del Pad de Lixiviacion.

Se evaluaron los tiempos y velocidades en cada tramo, con lo cual se concluyd que los
periodos de demora eran minimos y no afectaban al ciclo de carguio y acarreo, sin embargo,
se pudo notar que en el tramo N°04 se podia aplicar una mejora en la velocidad (aumento de
2km/h) correspondiente al retorno de los volquetes; al ejecutar esta propuesta se realiz6 una
nueva medicién obteniendo resultados satisfactorios que lograron reducir los costos en un
total de 1,173.39 dolares, siendo $965.71 en el turno dia y $207.68 en el turno noche;

haciendo un estimado de una reduccién mensual de $7,040.34.

Palabras clave: Tiempo de ciclo, Optimizacion de ciclo, carguio y acarreo, volquetes,

reduccion de costos.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
Actualmente en el Peru, existen un sinnimero de minas a tajo abierto que se clasifican
seglin su extension y produccién. En el caso de la mediana y gran mineria hay un factor
muy importante que influye en los indices de crecimiento econémico de las mismas,
donde los ciclos de carguio y acarreo juegan un papel muy importante, ya que de ellos
depende el avance de la produccion. Por lo cual es importante la seleccion de los
equipos, el disefio de las vias y bermas para evitar tiempos muertos que perjudiquen o
retrasen el proceso de carguio y acarreo generando pérdidas econdmicas. En la
mayoria de compafiias mineras tienen distintos sistemas de control de tiempos, para

evitar cualquier tipo de incidentes que perjudiquen este proceso.

En el caso de esta investigacion, la empresa minera solo cuenta con un sistema de
control con horometro para los equipos de carguio y acarreo, los cuales han sido
adquiridos mediante contrato de alquiler incluyendo operador y combustible. En el
primer trimestre del periodo 2019 se observaron algunas variaciones considerables en
el resultado de la productividad final incluyendo los costos que se generaban, ademas

de problemas en el ciclo de carguio y acarreo.

Segun Riveros (2016), los factores que afectan a la productividad en el transporte y
acarreo se debe considerar que la eficiencia y el costo operativo se veran afectados por
dos tipos de factores: positivos y negativos.

Dentro de los factores positivos tenemos: personal altamente capacitado,

mantenimiento adecuado de los equipos, control detallado de la eficiencia de equipos,

Julca Lopez D. Péag. 10
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etc. En los factores negativos se considera: estado de las vias, falta de recurso humano,

problemas de transito, administracion y logistica ineficiente, entre otras.

Las mejoras en los sistemas de carguio y acarreo mediante diversos factores, permiten
la reduccion en los costos, Villalobos (2015) nos indica que, mediante la propuesta de
mejora del sistema de carguio y acarreo, utilizando un sistema de simulacién, permite
reducir los costos del &rea de Operaciones garantizando el cumplimiento de manera
eficaz y eficiente del plan de cierre de mina de movimiento de desmonte hacia el

botadero para rutas cortas.

La mayoria de proyectos mineros cuentan con sistemas de control de tiempos, en la
investigacion de Martos & Yopla (2018) nos indica que en el Proyecto minero El Toro,
actualmente sélo se cuenta con un proceso de control de horémetro de los equipos, el
cual consiste en un pequefio formato que es llenado por controladores o personal de
piso, tomando como indicadores el horémetro Inicial y horémetro final de cada uno de
los equipos que se encuentran asignados al area de trabajo; el cual no tiene en cuenta
aspectos para controlar horas efectivas u horas reales trabajadas, contabilizando todo
como un global sin tener en cuenta horas de paradas o tiempos muertos o tiempos no
operativos como: tiempo de calentamiento del motor del equipo, tiempo de traslado de
los equipos cuando se reubican de punto de carguio o punto de trabajo, tiempo de
abastecimiento de combustible, tiempo por fallas mecanicas, tiempo por engrase,
tiempo por lubricacion, tiempo de paradas por temas climaticos, etc. con el proceso de
control de horémetros, en donde se toma un dato de horometro inicial y un dato de
horoémetro final por guardia, nos da como resultado 11 horas efectivas de trabajo; las

cuales son erréneas, ya que no toman en cuenta paradas o fallas mecanicas de los

Julca Lopez D. Pag. 11



4 “Optimizacién del ciclo de carguio y acarreo del

}4" tajo al Pad de lixiviacion para evitar tiempos

UNIVERSIDAD muertos y reducir costos en una empresa
PRIVADA DEL NORTE

minera de la mediana mineria, 2019”

equipos o tiempos muertos. En esta investigacion se concluye que, los tiempos muertos
se producen principalmente en el lapso de la voladura, que abarca 1.5 horas.
Asimismo, se producen paradas por el mal estado de las vias, por el poco avance de
cargado de mineral y por dificultades mecénicas de los volquetes.

Los tiempos muertos o el mal manejo de los equipos de carguio, pueden ser
perjudiciales para el proceso, productividad y por ende demandan un mayor costo.
Segln Balde6n (2011) resume la tesis a la implementacion de métodos de control,
alternativas de solucion para la mejora de la productividad, en base al analisis de las
operaciones en funcion del tiempo, ya que el acarreo y transporte son variables que
influyen en forma prioritaria en la reduccion de costos; concluye que conociendo el
ciclo de las operaciones (acarreo y transporte), se puede calcular la flota o equipos

requeridos a minimo costo unitario y/o maximo produccién en la unidad de tiempo.

La revista chilena Yo Mineria, define al tiempo de ciclo como “El tiempo que el equipo
de carguio demora en ir al lugar de extraccion de mineral o estéril y transportarlo al
sitio de descarga incluye ademas el tiempo ocupado en maniobras realizadas en esta
operacion. El tiempo de ciclo estd compuesto por los tiempos fijos y los tiempos
variables. Los primeros dependen de las condiciones bajo las cuales opera el equipo.
Los tiempos variables ademas de depender de las condiciones de trabajo, varian segun

la longitud de los tramos a recorrer y la velocidad que en éstos se desarrolle”

Llallahui (2016) en su trabajo de investigacion sobre "Mejoramiento de carguio y
acarreo de mineral en la U.E.A mina Breapampa - CIA minera Buenaventura S.A.A”

resume que la implementacion de métodos de control, alternativas de solucion para la

Julca Lopez D. Péag. 12
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mejora de la productividad, en base al andlisis de las operaciones en funcion del

tiempo, influyen en forma prioritaria en la reduccion de costos.

Segln Ragas (2012), en su informe presentado informe resume los trabajos realizados
en el proyecto de reduccion de costos realizado en Compafiia Minera Poderosa S.A.,
este proyecto denominado Cortada Aurora, consiste en la ejecucion de un conjunto de
labores mineras con el propdsito de minimizar las distancias de acarreo y transporte,

para la reduccion de costos.

De acuerdo con la informacion presentada anteriormente se puede deducir que,
teniendo una buena gestion de tiempo, eliminando las demoras para que no
perjudiquen el ciclo de carguio y acarreo y aplicando propuestas de mejora para la
optimizacion del proceso ayudara a reducir los costos considerablemente y sobre todo

mejorara la productividad de la mina.

Formulacion del problema

¢Se podré optimizar el ciclo de carguio y acarreo desde el tajo al Pad de lixiviacién
para evitar tiempos muertos y reducir costos en una empresa minera de la mediana
mineria, 2019?

Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Optimizar el ciclo de carguio y acarreo del tajo al Pad de lixiviacion para evitar

tiempos muertos y reducir costos en una empresa minera de la mediana mineria.

Julca Lopez D. Péag. 13
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1.3.2. Objetivos especificos
- Identificar las causas de demora durante el ciclo de carguio y acarreo del Tajo
al Pad de lixiviacion.
- Establecer un periodo de tiempo promedio para el ciclo de carguio y acarreo
con y sin demoras.
- Realizar una propuesta de mejora en la velocidad que permita reducir el tiempo

del ciclo de carguio y acarreo del Tajo al Pad de lixiviacion.

1.4. HipOtesis
1.4.1. Hipotesis general

Al evaluar los tiempos del ciclo de carguio y acarreo del tajo al Pad de lixiviacion

divididos en 7 tramos, se identificara los errores de demora dando soluciones a

los tiempos muertos, mejorando los tiempos del ciclo carguio-acarreo,

obteniendo una reduccidn considerable en los costos del proceso.

1.4.2. Hipotesis especificas

- Si se identifican las causas de demora en el ciclo de carguio y acarreo, se
podra implementar medidas para su eliminacién y mejorar los tiempos.

- Mediante las pruebas de campo y las mediciones correspondientes se lograra
calcular el tiempo promedio del ciclo de carguio y acarreo sin demoras.

- Si se implementa la propuesta de aumento de velocidad para la reduccion de
tiempos en el ciclo de carguio y acarreo del Tajo al Pad, se reducira costos a

la empresa.

Julca Lopez D. Péag. 14
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
El presente proyecto corresponde a una investigacion Experimental - Aplicada con
disefio cuasi experimental, el cual busca identificar las causas principales que alargan
el ciclo de carguio y acarreo, mediante una medicién inicial en campo para luego
proponer medidas que reduzcan el tiempo del ciclo, con una segunda medicion se
comparara el antes y el después con respecto al tiempo y velocidad. Con los resultados
obtenidos se vera la influencia en los costos que demanda el proceso de carguio y

acarreo.

Vargas (2009), nos indica que el tipo de investigacion Aplicada es una forma de
conocer las realidades con una prueba cientifica; requiere obligatoriamente de un
marco teorico, sobre el cual se basara para generar una solucion al problema especifico
que se quiera resolver.

Zoila Rosa Vargas Cordero (2009), docente de la maestria en Orientacion de la
Universidad de Costa Rica, el tipo de investigacion aplicada se centra en el analisis y
solucion de problemas de varias indoles de la vida real, asi como también se nutre de
avances cientificos y se caracteriza por su interés en la aplicacion de los

conocimientos.

Segun Palella y Martins, (2012) “El disefio experimental es aquel segun el cual el
investigador manipula una variable experimental no comprobada, bajo condiciones
estrictamente controladas. Su objetivo es describir de qué modo y porque causa se
produce o puede producirse un fendmeno. Busca predecir el futuro, elaborar
pronosticos que una vez confirmados, se convierten en leyes y generalizaciones

tendentes a incrementar el cimulo de conocimientos pedagdgicos y el mejoramiento

Julca Lopez D. Péag. 15
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de la accion educativa” (p.86). Asimismo, es con disefio Cuasi experimental porque se
enfoca en identificar los factores de demora que generan los tiempos muertos en el
ciclo de carguio (antes), para luego tomar acciones evitando los periodos de demora y

aplicando una propuesta que permita optimizar el ciclo en tiempo y costos (después).

(p.89)

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

> Poblacion:
La poblacion son los 20 volquetes Mercedes Benz Actros 3344 de 22 M3 de
capacidad, los cuales participan en el ciclo de carguio y acarreo.

» Muestra:
La muestra que se tomara en cuenta en la siguiente investigacion son 12 volquetes
con las siguientes series: CH-01, CH-08, CH-19, CH-04, CH-05, CH-18, CH-21,
CH-23, CH-15, CH-24, CH-14, CH-16. Que fueron seleccionados porque estuvieron
operativos en turno mafiana y turno noche durante los 5 dias del mes de mayo del

2019 que se realizaron las mediciones.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

2.3.1. Recoleccion de datos:
Se realizd la observacidn de los camiones durante el ciclo de carguio y acarreo

en donde se pudo notar ciertas demoras y gran variabilidad de tiempos y
velocidades tanto de ida como de retorno. Por lo cual se inicié el proceso de
toma de datos con ayuda de un horémetro que permitia medir la velocidad y
los tiempos de cada volquete. Ademas, se tuvieron que realizar las mediciones
en turno “DIA” y turno “NOCHE” en los 12 volquetes que se tomaron como

nuestra muestra.
Julca Lopez D. Péag. 16
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Los instrumentos de recoleccion de datos fueron los siguientes:
- Ficha de datos de tiempos promedio — Horometro/Turno Dia (Anexo N° 01)

- Ficha de datos de tiempos promedio — Horometro/Turno Noche (Anexo N°
02)
Los anexos N° 01 y 02 muestran el instrumento consistente que permitird
plasmar los datos obtenidos por el horometro correspondiente a la medicién de
los tiempos que se realizé a los 12 volquetes durante los dias de monitoreo del

12 al 16 de mayo.

En el anexo N° 03 se muestra el instrumento de toma de datos de forma
resumida correspondiente a los 5 dias de monitoreo, esta tabla se utilizé para
cada uno de los volquetes que se eligieron como muestra. Ademas de que se
utilizd para medir el ciclo con demoras y sin demoras de turno “Dia” y

“Noche”.

Las tablas de los anexos N° 04 y 05 muestra el instrumento en el cual se analiz6
el tiempo del ciclo de carguio y carreo tomando en cuenta los datos de tramo
N° 04 ya que es en este donde se aplico la propuesta de mejora, y en el cual se

plasmaron los datos del tiempo con demora y sin demora.

En las tablas de los anexos N° 06 y 07 podemos observar los instrumentos
concisos que se utilizaron para analizar el costo por ciclo del proceso de carguio
y acarreo, con los tiempos tomados en campo (demoras y sin demoras) y
realizando la aplicacion de la propuesta de optimizacion de tiempos en el tramo

N° 04 en el retorno de volquetes, inicamente en el turno “Dia”.

Julca Lopez D. Péag. 17



2.3.2 Andlisis de datos:
Los datos que se obtuvieron durante la toma de datos en campo se tabularon en

los formatos digitales en Excel de las herramientas utilizadas, esto con la
finalidad de plasmar los datos en graficos que permitieron analizar de forma
mas concisa los tiempos y velocidades de cada equipo asi mismo su
variabilidad con respecto a las demoras. Ademas, al aplicar la propuesta de
mejora en el tramo N° 04 se realiz6 una comparacion de forma gréafica en
relacién a los datos obtenidos en un principio.
Para poder aplicar la propuesta planteada anteriormente, se realizd un analisis
utilizando las medidas de tendencia central: promedio aritmético, desviacion
estandar y el coeficiente de variacion que fueron calculados mediante las
formulas de Excel.
Al ejecutar los calculos mencionados anteriormente se pudo notar que, al ser el
coeficiente de variacion menor en el retorno, en comparacion cuando el
volquete esta cargado, se deduce que en el retorno los volquetes vienen a una
velocidad mas constante.
2.4. Procedimiento

El tipo de investigacion que se utilizd en este trabajo es experimental, por lo cual se

realizaran mediciones de un antes y después, viendo la relacion de Causa-Efecto. De

esta manera se podra determinar si al aplicar una propuesta de optimizacion de tiempos

nuestra variable costos se ve afectada de manera satisfactoria.

2.4.1. Gabinete:
Inicialmente se procede a la revision de antecedentes, estudios previos,

realizados respecto al tema, en los diferentes ambitos, tanto local, nacional

como internacional, para lo cual se recurrié a los repositorios virtuales de varias
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universidades. Se selecciond la informacion que tenia informacion destacada
con respecto al tema de carguio y acarreo en mina, costos y demoras que

influyen en los ciclos.

Antes de realizar trabajos de campo se realizo la recoleccion de informacién
correspondiente a los tiempos de carguio de los volquetes, junto con los
calculos y materiales que se necesitan para poder tener datos exactos. Asi
mismo se tuvo que dividir la ruta que comprende desde el tajo al Pad de
lixiviacion. Se determiné los 5 dias de monitoreo siendo del 12 de mayo al 16

de mayo del 2019.

Se solicito al area técnica de mina los mapas correspondientes a la ruta del Tajo

al Pad de lixiviacion.

llustracion 1: Proceso de carguio en el tajo. Fuente: Area técnica de mina.

Julca Lopez D.
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PRIVADA DEL NORTE

llustracion 2: Mapa de la ruta de carguio del mineral del Tajo al Pad de

Lixiviacion. Fuente: Area técnica de mina.

El mapa proporcionado por el area técnica de mina que comprende el acarreo
del mineral se dividio en 7 tramos para poder obtener datos més precisos y
definir el tramo en el cual se pueda aplicar una propuesta de mejora, el objetivo
es hallar la velocidad media a la cual se desplaza el volquete en cada una de

estos.
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Pag. 20



~ “Optimizacion del ciclo de carguio y acarreo del

tajo al Pad de lixiviacion para evitar tiempos
UNIVERSIDAD i
PovADE Do NORTE mgertos y reduglr cost.os ’en una" empresa
minera de la mediana mineria, 2019

SOPERVEION MINA
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llustracion 3: Mapa del Tajo al Pad d

L ; ’ =

e Lixiviacion dividido en tramos.

Fuente: Area técnica de mina.

Cada circulo encierra un tramo de la via, ademas de las velocidades, se podra
identificaran las demoras presentes durante el ciclo de acarreo tanto en la ruta

como en los puntos de carguio y descarga.
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El tramo N° 01 estd comprendido entre el punto de carguio y el cruce con la
Via Nacional aproximadamente a la altura de la progresiva 0+100 del acceso

minero.

s

\!

2L

llustracion 5: Mapa del tramo N° 02. Fuente: Area técnica de mina.
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la cima

del acceso minero, aproximadamente a la altura de la progresiva 0+100 y

0+550 del acceso minero, respectivamente.
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llustracion 6: Mapa del tramo N° 03. Fuente: Area técnica de mina.
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El tramo N° 03 estd comprendido entre la progresiva 0+550(la cima de

minero) hasta la progresiva 1+200 aproximadamente.
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llustracion 7: Mapa del tramo N° 04. Fuente: Area técnica de mina.
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El tramo N° 04 estd comprendido entre la progresiva 1+200 hasta la progresiva

2+000 aproximadamente (junto al ingreso del parqueo de AJANI).

Este tramo es el Haul Road, en el cual se puede y debe ganar velocidad para
tener un menor ciclo de acarreo; y, por ende, un mayor rendimiento. Todo esto
debido a que es una zona plana (+0.034%) en la cual se pueden alcanzar

velocidades de 50 Km/h.

\N

i

llustracion 8: Mapa del tramo N° 05. Fuente: Area técnica de mina.

El tramo N° 05 esta comprendido entre la progresiva 2+000 hasta la progresiva
2+200 aproximadamente. Este tramo, siendo adyacente al Haul Road, s6lo ha

sido dividido debido a una rampa con pendiente de 1.12%.
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llustracion 9: Mapa del tramo N° 06. Fuente: Area técnica de mina.

El tramo N° 06 estd comprendido entre la progresiva 2+200 hasta la progresiva
2+909.4 aproximadamente. El punto de referencia inicial es el ingreso al Tajo
y el punto final es el ingreso al Pad de Lixiviacién que coincide con un cruce

con la Via Nacional.
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llustracion 10: Mapa del tramo N° 07. Fuente: Area técnica de mina.
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El tramo N° 07 esta comprendido entre el ingreso al Pad (progresiva 2+909.4)

y el punto de descarga de mineral, este Gltimo ubicado en el Lift 8 del Pad de

Lixiviacion.

Se definio el proceso de toma de datos para los tiempos correspondiente a las

maniobras de los volquetes.

Cuadrad . ‘ lda
oparael | (Cargado

x T

Retorno gg gg;: \
&l descar |
g
. carga) . .\fj
Descarg \
a

llustracion 11: Proceso toma de datos de los tiempos. Fuente: Elaboracién
propia.

Luego de identificar la ruta del carguio y acarreo, se procedi6 a la toma de datos
en campo para lo cual se utilizé los modelos de formatos que se detallan en los

Anexos N° 01, 02, 03.

Toma de datos en campo:
Se realiz6 el reconocimiento de los 20 equipos de carguio y acarreo, asi mismo

los 7 tramos del tajo al Pad de Lixiviacion. En el trabajo de campo se procedid

a la toma de datos de los siguientes puntos:

Julca Lopez D.
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- Condiciones operativas reales para el transporte del mineral (caracteristicas

técnicas como rampas, cortadas, secciones y distancias en el tajo).

- Ciclo total de acarreo y transporte (componentes del ciclo total de acarreo,
analisis de tiempos de carguio), andlisis del tiempo total por ciclo de carguio

y acarreo del Tajo al Pad de lixiviacion.

- Desempefio y variacion de la velocidad empleada por los volquetes durante

el ciclo.

- Calculo del tiempo promedio de acarreo por cada tramo correspondiente a

cada uno de los equipos monitoreados.

- Determinacion del ciclo total de acarreo y transporte con demoras y sin
demoras, aplicando la mejora en el tramo N° 04. Los factores de demora que

se consideraron son los siguientes:

Cola de volquetes

Via reducida.

e Cruce de animales.

o Falta de atencién del operador.

o Falta de habilidad del operador (mal cuadrado).

e Verificacién del equipo.

e Excavadora.

o Mantenimiento de via.

e Necesidad fisioldgica.

Julca Lopez D. Pag. 27
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e Almuerzo.
e Co-piloto.

- Célculo del costo por alquiler de los volquetes Mercedes Benz Actros, en
relacion al tiempo del ciclo de carguio y acarreo con demoras y sin demoras,
comprobando asi la reduccion de costos al aplicar la propuesta de

optimizacion de tiempos en el tramo N° 04.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
En este capitulo se presentaran los resultados obtenidos de este trabajo de investigacion, el

cual se compone de 2 items, el tiempo y el costo.

3.1. Resultado de Tiempos:
A continuacion, se muestra los resultados del tiempo y velocidad promedio

tomados en el turno “Noche”, segun el proceso que muestra la ilustracion 10.

Tabla 1:

Analisis de tiempo/velocidad CH-01 Sin Demora

12 de Mayo
CcH-0p  Tiempo Distancia Velocidad ~Pendiente
Min m Km/h %
Maniobra C 0.66
Carguio 1.28

T1 448 767.13 10.27
T2 149 416.33 16.72 5.37%
T3 1.09 558.26 30.84 -1.12%
T4 1.66 884.87 32.02 0.30%
T5 0.58 281.50 29.37 2.41%
T6 2.87 673.93 14.11 4.87%
T7 291 674.26 13.88

Maniobra D 0.59

Descarga 1.47

T7 2.28 674.26 17.74
T6 134 673.93 30.20 -4.87%
T5 0.63 281.50 26.79 -2.41%
T4 1.14 884.87 46.73 -0.30%
T3 0.73 558.26 46.20 1.12%
T2 0.65 416.33 38.43 -5.37%
T1 1.77 767.13 26.05

Ciclo 27.60 min

Fuente: Monitoreo de campo.
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Tabla 2:

Analisis de tiempo/velocidad CH-01 Con Demora

12 de Mayo
cH-01  'iempo Distancia Velocidad Pendiente
Min m Km/h %
Maniobra C 0.96
Carguio 1.28

T1 448 767.13 10.27
T2 149 416.33 16.72 5.37%
T3 1.09 558.26 30.84 -1.12%
T4 1.66 884.87 32.02 0.30%
T5 0.58 281.50 29.37 2.41%
T6 2.87 673.93 14.11 4.87%
T7 291 674.26 13.88

Maniobra D 0.59

Descarga 1.54

T7 2.28 674.26 17.74
T6 1.34 673.93 30.20 -4.87%
T5 0.63 281.50 26.79 -2.41%
T4 1.14 884.87 46.73 -0.30%
T3 0.73 558.26 46.20 1.12%
T2 0.65 416.33 38.43 -5.37%
T1 1.98 767.13 23.24

Ciclo 28.19 min

Fuente: Monitoreo de campo.

En las tablas 8 y 9 se observa los resultados de monitoreo de campo
correspondientes al volquete CH-01, en la tabla 8 se presenta los datos sin
demora y en la 9 con demora. Al realizar una comparacién entre ambas del
tiempo total de ciclo se tiene una diferencia de 0.59 segundos (ciclo de la Tabla

9 -ciclo de la Tabla 8).

Demora: 27 segundos se deben a la cola de volquetes producida por problemas

con la excavadora y 32 segundos a distracciones del operador.
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Al ser una cantidad minima, servird como dato referencial para el andlisis de

los datos tomados a los otros equipos.

Tabla 3:

Analisis de tiempo/velocidad CH-08 Sin demora

12 de Mayo
CH-08 Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
Min m Km/h %
Maniobra C 1.11
Carguio 1.70

T1 434 767.13 10.61
T2 148 416.33 16.84 5.37%
T3 1.21 558.26 27.66 -1.12%
T4 1.48 884.87 35.79 0.30%
T5 0.50 281.50 33.59 2.41%
T6 295 673.93 13.72 4.87%
T7 3.46 674.26 11.69

Maniobra D 0.56

Descarga 1.11

T7 2.89 674.26 13.98
T6 139 673.93 29.06 -4.87%
T5 0.47 28150 35.77 -2.41%
T4 1.10 884.87 48.39 -0.30%
T3 0.87 558.26 38.28 1.12%
T2 0.71 416.33 34.99 -5.37%
T1 231 767.13 19.96

Ciclo 29.64 min

Fuente: Monitoreo de campo.
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Tabla 4:

Analisis de tiempo/velocidad CH-08 Con demora

12 de Mayo
CH-08 Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
Min m Km/h %
ManiobraC 1.71
Carguio 1.70

T1 4.34 767.13 10.61
T2 1.48 416.33 16.84 5.37%
T3 1.21 558.26 27.66 -1.12%
T4 1.48 884.87 35.79 0.30%
T5 0.50 281.50 33.59 2.41%
T6 2.95 673.93 13.72 4.87%
T7 3.46 674.26 11.69

ManiobraD  0.56

Descarga 1.11

T7 2.89 674.26 13.98
T6 1.39 673.93 29.06 -4.87%
T5 0.47 281.50 35.77 -2.41%
T4 1.10 884.87 48.39 -0.30%
T3 0.87 558.26 38.28 1.12%
T2 0.71 416.33 34.99 -5.37%
T1 2.31 767.13 19.96

Ciclo 30.25 min

Fuente: Monitoreo de campo.

En las tablas 10 y 11 se muestran los datos obtenidos del monitoreo al volquete
CH-08 sin y con demora, al realizar la comparacion se puede observar una
diferencia de 60 segundos equivalentes a 1 minuto en el ciclo total (ciclo de la

Tabla 11 - ciclo de la Tabla 10).

Demora: 28 segundos se deben a la cola de volquetes producida por problemas

con la excavadora y 22 segundos a distracciones del operador.
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Tabla 5:

Analisis de tiempo/velocidad CH-19 Sin demora

12 de Mayo
CH-19 Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
Min m Km/h %
Maniobra C 0.66
Carguio 1.15

T1 489 767.13 9.41
T2 152 416.33 16.47 5.37%
T3 1.16 558.26 28.92 -1.12%
T4 155 884.87 34.25 0.30%
T5 0.63 281.50 26.67 2.41%
T6 3.00 673.93 13.48 4.87%
T7 2.79 674.26 14.49

Maniobra D 1.38

Descarga 1.33

T7 3.05 674.26 13.26
T6 094 673.93 42.94 -4.87%
T5 0.45 281.50 37.53 -2.41%
T4 1.13 884.87 46.85 -0.30%
T3 1.05 558.26 31.90 1.12%
T2 0.86 416.33 29.10 -5.37%
T1 2.13 767.13 21.58

Ciclo 29.68 min

Fuente: Monitoreo de campo.

Tabla 6:

Analisis de tiempo/velocidad CH-19 Con demora

12 de Mayo
CH-19 Tierppo Distancia Velocidad Pendiente
Min m Km/h %
Maniobra C 0.66

Carguio 1.15
T1 4.89 767.13 941
T2 152 416.33 16.47 5.37%
T3 1.16 558.26 28.92 -1.12%
T4 155 884.87 34.25 0.30%
T5 0.63 281.50 26.67 2.41%
T6 3.00 673.93 13.48 4.87%
T7 2.79 674.26 14.49

Maniobra D 1.38
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Descarga 1.33
T7 3.05 674.26 13.26
T6 0.94 673.93 42.94 -4.87%
T5 0.45 281.50 37.53 -2.41%
T4 1.13 884.87 46.85 -0.30%
T3 1.05 558.26 31.90 1.12%
T2 0.86 416.33 29.10 -5.37%
T1 213 767.13 21.58
Ciclo 29.68 min

Fuente: Monitoreo de campo.

En las tablas 12 y 13 se presenta los datos obtenidos del monitoreo al volquete
CH-19, en el cual no se observa ninguna diferencia, por lo cual se deduce que

este equipo no presenta demoras.

Tabla 7:

Analisis de tiempo/velocidad CH-04 Sin demora

13 de Mayo
Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
CH-04 Min m Km/h %
Maniobra C 1.06
Carguio 1.19

T1 473 767.13 9.74
T2 1.73 416.33 14.46 5.37%
T3 1.20 558.26 27.98 -1.12%
T4 1.54 884.87 34.56 0.30%
T5 0.74 281.50 22.77 2.41%
T6 3.07 673.93 13.16 4.87%
T7 299 674.26 13.51

Maniobra D 0.58

Descarga 1.16

T7 1.94 674.26 20.81
T6 128 673.93 31.71 -4.87%
T5 0.47 281.50 35.77 -2.41%
T4 1.28 884.87 41.37 -0.30%
T3 0.84 558.26 40.06 1.12%
T2 0.66 416.33 37.94 -5.37%
T1 2.24 767.13 20.53

Ciclo 28.69 min

Fuente: Monitoreo de campo.
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Tabla 8:

Analisis de tiempo/velocidad CH-04 Con demora

13 de Mayo
Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
CcH-04 Min m Km/h %
Maniobra C 1.20
Carguio 1.19

T1 473 767.13 9.74
T2 1.73 416.33 14.46 5.37%
T3 1.20 558.26 27.98 -1.12%
T4 154 884.87 34.56 0.30%
TS5 0.74 281.50 22.77 2.41%
T6 3.07 673.93 13.16 4.87%
T7 299 674.26 13.51

Maniobra D 0.58

Descarga 1.16

T7 194 674.26 20.81
T6 1.28 673.93 31.71 -4.87%
T5 0.47 281.50 35.77 -2.41%
T4 1.28 884.87 41.37 -0.30%
T3 0.84 558.26 40.06 1.12%
T2 0.66 416.33 37.94 -5.37%
T1 2.24 767.13 20.53

Ciclo 28.83 min

Fuente: Monitoreo de campo.

Las tablas 14 y 15 muestran los datos obtenidos del monitoreo al volquete CH-
04, con demora y sin demora, al comparar ambos resultados, obtenemos una
diferencia minima de 0.14 segundos en el ciclo total de carguio y acarreo de

mineral (ciclo de la Tabla 15 - ciclo de la Tabla 14).

Demora: 14 segundos se deben a la cola de volquetes producida por problemas

con la excavadora.
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Tabla 9:

Analisis de tiempo/velocidad CH-05 Sin demora

13 de Mayo
CH-05 Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
Min m Km/h %
Maniobra C 1.09
Carguio 1.27

T1 449 767.13 10.24
T2 159 416.33 15.69 5.37%
T3 1.09 558.26 30.61 -1.12%
T4 154 884.87 34.38 0.30%
T5 0.62 281.50 27.02 2.41%
T6 2.83 673.93 14.29 4.87%
T7 2.65 674.26 15.27

Maniobra D 0.95

Descarga 1.15

T7 2.08 674.26 19.44
T6 1.37 673.93 29.47 -4.87%
T5 0.60 281.50 28.02 -2.41%
T4 1.23 884.87 43.05 -0.30%
T3 0.86 558.26 39.15 1.12%
T2 0.80 416.33 31.12 -5.37%
T1 1.97 767.13 23.40

Ciclo 28.22 min

Fuente: Monitoreo de campo.

Tabla 10:

Analisis de tiempo/velocidad CH-05 Con demora

13 de Mayo
Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
CH-05 Min m Km/h %
Maniobra C 1.13
Carguio 1.27
T1 449 767.13 10.24
T2 159 416.33 15.69 5.37%
T3 1.09 558.26 30.61 -1.12%
T4 154 884.87 34.38 0.30%
T5 0.62 281.50 27.02 2.41%
T6 2.83 673.93 14.29 4.87%
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T7 2.65 674.26 15.27

Maniobra D 0.95

Descarga 1.28

T7 2.08 674.26 19.44
T6 1.37 673.93 29.47 -4.87%
T5 0.60 281.50 28.02 -2.41%
T4 1.23 884.87 43.05 -0.30%
T3 0.86 558.26 39.15 1.12%
T2 0.80 416.33 31.12 -5.37%
T1 1.97 767.13 23.40

Ciclo 28.38 min

Fuente: Monitoreo de campo.

En las tablas 16 y 17 se muestran los datos obtenidos del monitoreo al volguete
CH-05, con demora y sin demora, al comparar ambos resultados se observa una

diferencia minima de 17 segundos (ciclo de la Tabla 17 - ciclo de la Tabla 16).

Demora: 17 segundos se deben a la cola de volquetes producida por problemas

con la excavadora.

Tabla 11;

Anélisis de tiempo/velocidad CH-18 Sin demora

14 de Mayo
CH-18 Tierppo Distancia Velocidad Pendiente
Min m Km/h %
Maniobra C 1.24
Carguio 1.11
T1 4.07 767.13 11.30
T2 152 416.33 16.47 5.37%
T3 1.19 558.26 28.04 -1.12%
T4 1.72 884.87 30.83 0.30%
T5 0.88 281.50 19.12 2.41%
T6 2.84 673.93 14.22 4.87%
T7 293 674.26 13.82
Maniobra D 0.88
Descarga 1.23
T7 2.07 674.26 19.58
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T6 1.32 673.93 30.71 -4.87%
T5 0.55 281.50 30.71 -2.41%
T4 1.17 884.87 45.29 -0.30%
T3 0.85 558.26 39.41 1.12%
T2 0.67 416.33 37.47 -5.37%
T1 2.10 767.13 21.92

Ciclo 28.35 min

Fuente: Monitoreo de campo.

Tabla 12;

Analisis de tiempo/velocidad CH-18 Con demora

14 de Mayo
CH-18 Tien_1po Distancia Velocidad Pendiente
Min m Km/h %
Maniobra C 1.88
Carguio 1.11

T1 442 767.13 10.42
T2 152 416.33 16.47 5.37%
T3 1.19 558.26 28.04 -1.12%
T4 1.72 884.87 30.83 0.30%
T5 0.88 281.50 19.12 2.41%
T6 2.84 673.93 14.22 4.87%
T7 293 674.26 13.82

Maniobra D 0.97

Descarga 1.23

T7 2.07 674.26 19.58
T6 132 673.93 30.71 -4.87%
T5 0.55 281.50 30.71 -2.41%
T4 1.17 884.87 45.29 -0.30%
T3 0.85 558.26 39.41 1.12%
T2 0.67 416.33 37.47 -5.37%
T1 2.10 767.13 21.92

Ciclo 29.43 min

Fuente: Monitoreo de campo.

En las tablas 18 y 19 se muestran los datos obtenidos del monitoreo al volquete

CH-18, sin y con demora, al comparar los resultados se observa una diferencia
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en el tiempo del ciclo de carguio y acarreo de 1 minuto y 8 segundos (ciclo de

la Tabla 19 - ciclo de la Tabla 18).

Demora: 27 segundos se deben a la cola de volquetes producida por problemas

con la excavadora y 41 segundos a distracciones del operador.

Tabla 13:

Analisis de tiempo/velocidad CH-21 Sin demora

14 de Mayo
CH-21 Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
Min m Km/h %
Maniobra C 0.86
Carguio 1.43

T1 507 767.13 9.08
T2 1.84 416.33 13.60 5.37%
T3 1.16 558.26 28.78 -1.12%
T4 151 884.87 35.26 0.30%
T5 0.82 281.50 20.47 2.41%
T6 3.24 673.93 12.46 4.87%
T7 3.11 674.26 13.02

Maniobra D 0.78

Descarga 1.26

T7 2.28 674.26 17.74
T6 1.37 673.93 29.59 -4.87%
T5 0.52 281.50 32.69 -2.41%
T4 1.20 884.87 44.14 -0.30%
T3 0.83 558.26 40.46 1.12%
T2 0.68 416.33 36.56 -5.37%
T1 2.04 767.13 22.61

Ciclo 30.00 min

Fuente: Monitoreo de campo.
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Tabla 14:

Anélisis de tiempo/velocidad CH-21 Con demora

14 de Mayo
CH-21 Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
Min m Km/h %
Maniobra C 1.53
Carguio 1.43

T1 507 767.13 9.08
T2 1.84 416.33 13.60 5.37%
T3 1.16 558.26 28.78 -1.12%
T4 151 884.87 35.26 0.30%
T5 0.82 281.50 20.47 2.41%
T6 3.24 673.93 12.46 4.87%
T7 311 674.26 13.02

Maniobra D 0.86

Descarga 1.35

T7 2.33 674.26 17.34
T6 1.37 673.93 29.59 -4.87%
T5 0.52 281.50 32.69 -2.41%
T4 1.20 884.87 44.14 -0.30%
T3 0.83 558.26 40.46 1.12%
T2 0.68 416.33 36.56 -5.37%
T1 2.04 767.13 22.61

Ciclo 30.89 min

Fuente: Monitoreo de campo.

Las tablas 20 y 21 muestran los datos obtenidos del monitoreo que se le hizo al
volquete CH-21, sin y con demora, al hacer la comparacion entre los resultados
del tiempo del ciclo final se observa una diferencia de 1 minuto y 29 segundos

(ciclo de la Tabla 21 - ciclo de la Tabla 20).

Demora: 1 minuto se debe a la cola de volquetes producida por problemas con

la excavadora y 29 segundos a distracciones del operador.
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Tabla 15:

Analisis de tiempo/velocidad CH-23 Sin demora

14 de Mayo
CH-23 Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
Min m Km/h %
Maniobra C 0.64
Carguio 1.41

T1 472 767.13 9.75
T2 1.62 416.33 15.45 5.37%
T3 1.22 558.26 27.53 -1.12%
T4 1.44 884.87 36.90 0.30%
T5 0.80 281.50 21.11 2.41%
T6 3.30 673.93 12.25 4.87%
T7 2.08 674.26 19.47

Maniobra D 1.47

Descarga 1.52

T7 227 674.26 17.80
T6 1.21 673.93 33.39 -4.87%
T5 0.60 281.50 28.15 -2.41%
T4 1.16 884.87 45.95 -0.30%
T3 0.81 558.26 41.58 1.12%
T2 0.68 416.33 36.56 -5.37%
T1 2.06 767.13 22.33

Ciclo 28.99 min

Fuente: Monitoreo de campo.
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Tabla 16:

Analisis de tiempo/velocidad CH-23 Con demora

14 de Mayo
CH-23 Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
Min m Km/h %
Maniobra C 1.19
Carguio 1.41

T1 472 767.13 9.75
T2 1.62 416.33 15.45 5.37%
T3 1.22 558.26 27.53 -1.12%
T4 1.44 884.87 36.90 0.30%
T5 0.80 281.50 21.11 2.41%
T6 3.30 673.93 12.25 4.87%
T7 2.08 674.26 19.47

Maniobra D 1.90

Descarga 1.56

T7 2.27 674.26 17.80
T6 1.21 673.93 33.39 -4.87%
T5 0.60 281.50 28.15 -2.41%
T4 1.16 884.87 45.95 -0.30%
T3 0.81 558.26 41.58 1.12%
T2 0.68 416.33 36.56 -5.37%
T1 2.06 767.13 22.33

Ciclo 30.02 min

Fuente: Monitoreo de campo.

Las tablas 22 y 23 muestran los datos obtenidos del monitoreo al volquete CH-
23, sin y con demora, al comparar ambos resultados del tiempo de ciclo se
observa una diferencia de 1 minuto y 3 segundos (ciclo de la Tabla 23 - ciclo

de la Tabla 22).

Demora: 40 segundos se deben a la cola de volquetes producida por problemas

con la excavadora y 23 segundos a distracciones del operador.
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Tabla 17:

Analisis de tiempo/velocidad CH-15 Sin demora

15 de Mayo
CH-15 Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
Min m Km/h %
Maniobra C 0.67
Carguio 1.16

T1 466 767.13 9.87
T2 1.66 416.33 15.09 5.37%
T3 1.31 558.26 25.66 -1.12%
T4 1.85 884.87 28.74 0.30%
T5 0.79 281.50 21.26 2.41%
T6 3.06 673.93 13.21 4.87%
T7 3.04 674.26 13.31

Maniobra D 0.69

Descarga 1.25

T7 231 674.26 17.48
T6 1.32 673.93 30.52 -4.87%
T5 0.45 28150 37.53 -2.41%
T4 1.38 884.87 38.53 -0.30%
T3 0.87 558.26 38.65 1.12%
T2 0.73 416.33 34.45 -5.37%
T1 1.94 767.13 23.77

Ciclo 29.13 min

Fuente: Monitoreo de campo.
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Tabla 18:

Analisis de tiempo/velocidad CH-15 Con demora

15 de Mayo
CH-15 Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
Min m Km/h %
Maniobra C 0.98
Carguio 1.16

T1 466 767.13 9.87
T2 1.66 416.33 15.09 5.37%
T3 1.31 558.26 25.66 -1.12%
T4 1.85 884.87 28.74 0.30%
T5 0.79 281.50 21.26 2.41%
T6 3.06 673.93 13.21 4.87%
T7 3.04 674.26 13.31

Maniobra D 0.77

Descarga 1.25

T7 2.38  674.26 16.97
T6 1.32 673.93 30.52 -4.87%
T5 0.45 28150 37.53 -2.41%
T4 1.38 884.87 38.53 -0.30%
T3 0.87 558.26 38.65 1.12%
T2 0.78 416.33 32.12 -5.37%
T1 194 767.13 23.77

Ciclo 29.64 min

Fuente: Monitoreo de campo.

En las tablas 24 y 25 se presenta los datos obtenidos del monitoreo al volquete
CH-15, sin y con demora, al realizar la comparacion de los resultados del
tiempo del ciclo se observa una diferencia de 51 segundos (ciclo de la Tabla 25

- ciclo de Tabla 24).

Demora: 27 segundos se deben a la cola de volquetes producida por problemas

con la excavadora y 24 segundos a distracciones del operador.
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Tabla 19:

Anélisis de tiempo/velocidad CH-24 Sin demora

15 de Mayo
Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
CcH-24 Min m Km/h %
Maniobra C 0.70
Carguio 1.24

T1 453 767.13 10.17
T2 1.80 416.33 13.88 5.37%
T3 1.24 558.26 26.98 -1.12%
T4 1.64 884.87 32.34 0.30%
T5 0.74 281.50 22.94 2.41%
T6 3.14 673.93 12.86 4.87%
T7 3.49 674.26 11.60

Maniobra D 0.70

Descarga 1.29

T7 2.59 674.26 15.63
T6 1.30 673.93 31.10 -4.87%
T5 0.40 281.50 41.93 -2.41%
T4 1.24 884.87 42.85 -0.30%
T3 0.84 558.26 39.80 1.12%
T2 0.74 416.33 33.55 -5.37%
T1 191 767.13 24.08

Ciclo 29.54 min

Fuente: Monitoreo de campo.
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Tabla 20:

Analisis de tiempo/velocidad CH-24 Con demora

15 de Mayo
Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
cH-24 Min m Km/h %
Maniobra C 0.74
Carguio 1.24

T1 453 767.13 10.17
T2 1.80 416.33 13.88 5.37%
T3 1.24 558.26 26.98 -1.12%
T4 1.64 884.87 32.34 0.30%
T5 0.74 281.50 22.94 2.41%
T6 3.14 673.93 12.86 4.87%
T7 3.49 674.26 11.60

Maniobra D 0.74

Descarga 1.29

T7 259 674.26 15.63
T6 1.30 673.93 31.10 -4.87%
T5 0.40 281.50 41.93 -2.41%
T4 1.24 884.87 42.85 -0.30%
T3 0.84 558.26 39.80 1.12%
T2 0.74 416.33 33.55 -5.37%
T1 191 767.13 24.08

Ciclo 29.61 min

Fuente: Monitoreo de campo.

Las tablas 26 y 27 presentan los resultados obtenidos del monitoreo al volquete
CH-24, sin y con demora, al hacer la comparacion entre los resultados del
tiempo de ciclo se observa una diferencia de 7 segundos (ciclo de la Tabla 27

- ciclo de Tabla 26).

Demora: 7 segundos se deben a la cola de volquetes producida por problemas

con la excavadora.
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Tabla 21:

Anélisis de tiempo/velocidad CH-14 Sin demora

16 de Mayo
Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
CH-14 Min m Km/h %
Maniobra C 0.94
Carguio 0.94

T1 462 767.13 9.95
T2 1.76  416.33 14.16 5.37%
T3 1.07 558.26 31.16 -1.12%
T4 1.39 884.87 38.15 0.30%
T5 0.66 281.50 25.66 2.41%
T6 2.80 673.93 14.44 4.87%
T7 2.73 674.26 14.83

Maniobra D 0.71

Descarga 1.06

T7 2.36 674.26 17.15
T6 134 673.93 30.14 -4.87%
T5 0.40 281.50 41.93 -2.41%
T4 1.19 884.87 44.45 -0.30%
T3 0.74  558.26 44,99 1.12%
T2 0.54 416.33 46.12 -5.37%
T1 2.07 767.13 22.18

Ciclo 27.34 min

Fuente: Monitoreo de campo.
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16 de Mayo
Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
CH-14 Min m Km/h %
Maniobra C 1.01
Carguio 0.95

T1 4.65 767.13 9.90
T2 1.76 416.33 14.16 5.37%
T3 1.07 558.26 31.16 -1.12%
T4 1.39 884.87 38.15 0.30%
T5 0.66 281.50 25.66 2.41%
T6 2.80 673.93 14.44 4.87%
T7 2.73 674.26 14.83

Maniobra D 0.76

Descarga 1.43

T7 245 674.26 16.53
T6 1.34 673.93 30.14 -4.87%
T5 0.40 281.50 41.93 -2.41%
T4 1.19 884.87 44.45 -0.30%
T3 0.74 558.26 44.99 1.12%
T2 0.54 416.33 46.12 -5.37%
T1 211 767.13 21.86

Ciclo 27.98 min

Fuente: Monitoreo de campo.

En las tablas 29 y 30 se presenta los datos del monitoreo al volquete CH-14,

sin y con demora, al realizar la comparacién de los tiempos de ciclo se observa

una diferencia de 1 minuto y 4 segundos (ciclo de la Tabla 30 - ciclo de Tabla

29).

Demora: 27 segundos se deben a la cola de volquetes producida por problemas

con la excavadora y 37 segundos a distracciones del operador.
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Tabla 23:

Anélisis de tiempo/velocidad CH-17 Sin demora

16 de Mayo
CH-17 Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
Min m Km/h %
Maniobra C 0.61
Carguio 0.98

T1 478 767.13 9.63
T2 1.79 416.33 13.94 5.37%
T3 1.23 558.26 27.34 -1.12%
T4 1.69 884.87 31.44 0.30%
TS5 0.74 281.50 22.77 2.41%
T6 3.00 673.93 13.47 4.87%
T7 292 674.26 13.84

Maniobra D 0.66

Descarga 1.20

T7 2.13 674.26 19.04
T6 1.23 673.93 32.86 -4.87%
T5 0.39 28150 43.12 -2.41%
T4 1.22 884.87 43.54 -0.30%
T3 0.79 558.26 42.46 1.12%
T2 0.58 416.33 43.23 -5.37%
T1 1.97 767.13 23.31

Ciclo 27.90 min

Fuente: Monitoreo de campo.
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Tabla 24:

Analisis de tiempo/velocidad CH-17 Con demora

16 de Mayo
CH-17 Tier_npo Distancia Velocidad Pendiente
Min m Km/h %
Maniobra C 0.68
Carguio 1.00

T1 478 767.13 9.63
T2 1.79 416.33 13.94 5.37%
T3 1.23 558.26 27.34 -1.12%
T4 1.69 884.87 31.44 0.30%
T5 0.74 281.50 22.77 2.41%
T6 3.00 673.93 13.47 4.87%
T7 292 674.26 13.84

Maniobra D 0.73

Descarga 1.21

T7 221 674.26 18.30
T6 123 673.93 32.86 -4.87%
T5 0.39 281.50 43.12 -2.41%
T4 122 884.87 43.54 -0.30%
T3 0.79 558.26 42.46 1.12%
T2 0.58 416.33 43.23 -5.37%
T1 2.00 767.13 23.01

Ciclo 28.19 min

Fuente: Monitoreo de campo.

Las tablas 30 y 31 muestran los datos obtenidos del monitoreo al volquete CH-
17, sin y con demora, al comparar los resultados del tiempo de ciclo tenemos

una diferencia de 29 segundos (ciclo de la Tabla 31 - ciclo de Tabla 30).

Demora: 29 segundos se deben a la cola de volquetes producida por problemas

con la excavadora.

Julca Lopez D. Pag. 50



A “Optimizacion del ciclo de carguio y acarreo del

tajo al Pad de lixiviacién para evitar tiempos

e
I 4 UNIVERSIDAD muertos y reducir costos en una empresa

| PRIVADA DEL NORTE ) ] ) 3 ,
minera de la mediana mineria, 2019

A continuacion, se mostraran los cuadros con el tiempo y velocidad promedio
tomados en el turno “Dia”. En estos resultados se puede observar diferencias

mayores a las que se presentaron en el turno “Noche”.

Tabla 25:
Analisis de tiempo/velocidad CH-01 Sin demora

12 de Mayo
CH-01 Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
Min m Km/h %
Maniobra C 0.72
Carguio 1.27

T1 3.54 767.13 13.00
T2 1.39 416.33 17.97 5.37%
T3 1.05 558.26 31.90 -1.12%
T4 1.40 884.87 37.92 0.30%
T5 0.79 281.50 21.38 2.41%
T6 2.58 673.93 15.67 4.87%
T7 2.81 674.26 14.40

Maniobra D 0.67

Descarga 1.07

T7 2.40 674.26 16.86
T6 116 673.93 34.86 -4.87%
T5 0.36 281.50 46.92 -2.41%
T4 1.05 884.87 50.56 -0.30%
T3 0.71 558.26 47.18 1.12%
T2 0.53 416.33 47.13 -5.37%
T1 1.67 767.13 27.56

Ciclo 25.17 min

Fuente: Monitoreo de campo.
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Tabla 26:

Analisis de tiempo/velocidad CH-01 Con demora

12 de Mayo
CH-01 Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
Min m Km/h %
Maniobra C 0.82
Carguio 1.73

T1 3.89 767.13 11.83
T2 139 416.33 17.97 5.37%
T3 1.05 558.26 31.90 -1.12%
T4 1.40 884.87 37.92 0.30%
T5 0.79 281.50 21.38 2.41%
T6 2.61 673.93 15.49 4.87%
T7 2.81 674.26 14.40

Maniobra D 0.90

Descarga 1.42

T7 2.65 674.26 15.27
T6 1.19 673.93 33.98 -4.87%
T5 0.36 281.50 46.92 -2.41%
T4 1.32 884.87 40.22 -0.30%
T3 0.71 558.26 47.18 1.12%
T2 0.53 416.33 47.13 -5.37%
T1 1.67 767.13 27.56

Ciclo 27.24 min

Fuente: Monitoreo de campo.

En las tablas 32 y 33 se presentan los datos obtenidos del monitoreo al volguete
CH-01, sin y con demora, al realizar la comparacion se observa una diferencia

de 2 minutos y 7 segundos (ciclo de la Tabla 33 - ciclo de Tabla 32).

Demora: 1 minuto y 30 segundos se deben a la cola de volquetes producida

por problemas con la excavadora y 37 segundos a distracciones del operador.
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Tabla 27:

Analisis de tiempo/velocidad CH-08 Sin demora

12 de Mayo
CH-08 Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
Min m Km/h %
Maniobra C 0.69
Carguio 1.13

T1 4.17 767.13 11.04
T2 1.37 416.33 18.23 5.37%
T3 1.02 558.26 32.84 -1.12%
T4 1.74 884.87 30.51 0.30%
T5 0.86 281.50 19.64 2.41%
T6 2.81 673.93 14.39 4.87%
T7 2.64 674.26 15.32

Maniobra D 0.53

Descarga 1.18

T7 199 674.26 20.33
T6 1.16 673.93 34.86 -4.87%
T5 052 28150 32.48 -2.41%
T4 1.21 884.87 43.88 -0.30%
T3 0.79 558.26 42.40 1.12%
T2 0.56 416.33 44.61 -5.37%
T1 192 767.13 23.97

Ciclo 26.29 min

Fuente: Monitoreo de campo.
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Tabla 28:

Analisis de tiempo/velocidad CH-08 Con demora

12 de Mayo
CH-08 Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
Min m Km/h %
ManiobraC  0.98
Carguio 1.19

T1 4.58 767.13 10.05
T2 1.36 416.33 18.37 5.37%
T3 1.00 558.26 33.50 -1.12%
T4 1.74 884.87 30.51 0.30%
T5 0.86 281.50 19.64 2.41%
T6 2.81 673.93 14.39 4.87%
T7 2.58 674.26 15.68

ManiobraD 0.51

Descarga 1.35

T7 2.13 674.26 18.99
T6 1.14 673.93 35.47 -4.87%
T5 0.52 281.50 32.48 -2.41%
T4 1.22 884.87 43.52 -0.30%
T3 0.81 558.26 41.35 1.12%
T2 0.58 416.33 43.07 -5.37%
T1 1.97 767.13 23.36

Ciclo 27.33 min

Fuente: Monitoreo de campo.

Las tablas 34 y 35 muestran los resultados obtenidos del monitoreo al volquete
CH-08, sin y con demora, al realizar la comparacion entre ambos tiempos se
observa una diferencia de 1 minuto y 4 segundos (ciclo de la Tabla 35 - ciclo

de Tabla 34).

Demora: 49 segundos se deben a la cola de volquetes producida por problemas

con la excavadora y 15 segundos a distracciones del operador.
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Tabla 29:

Analisis de tiempo/velocidad CH-19 Sin demora

12 de Mayo
CH-19 Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
Min m Km/h %
Maniobra C 0.67
Carguio 1.36

T1 3.97 767.13 11.59
T2 1.41 416.33 17.72 5.37%
T3 1.17 558.26 28.63 -1.12%
T4 1.66 884.87 31.98 0.30%
T5 0.88 281.50 19.19 2.41%
T6 2.74 673.93 14.76 4.87%
T7 277 674.26 14.60

Maniobra D 0.57

Descarga 1.03

T7 2.13 674.26 18.99
T6 1.18 673.93 34.27 -4.87%
T5 0.44 281.50 38.39 -2.41%
T4 1.26 884.87 42.14 -0.30%
T3 0.84 558.26 39.88 1.12%
T2 0.63 416.33 39.65 -5.37%
T1 2.03 767.13 22.67

Ciclo 26.74 min

Fuente: Monitoreo de campo.
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Tabla 30:

Analisis de tiempo/velocidad CH-19 Con demora

12 de Mayo
CH-19 Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
Min m Km/h %
Maniobra C 2.12
Carguio 1.77

T1 430 767.13 10.70
T2 141 416.33 17.72 5.37%
T3 1.17 558.26 28.63 -1.12%
T4 1.66 884.87 31.98 0.30%
T5 0.88 281.50 19.19 2.41%
T6 2.74 673.93 14.76 4.87%
T7 2.79 674.26 14.50

Maniobra D 0.57

Descarga 1.27

T7 2.16 674.26 18.73
T6 1.18 673.93 34.27 -4.87%
T5 0.44 28150 38.39 -2.41%
T4 147 884.87 36.12 -0.30%
T3 0.84 558.26 39.88 1.12%
T2 0.63 416.33 39.65 -5.37%
T1 222 767.13 20.73

Ciclo 29.62 min

Fuente: Monitoreo de campo.

Las tablas 36 y 37 presentan los resultados obtenidos del monitoreo al volquete
CH-19, sin y con demora, al realizar la comparacién entre ambos tiempos del
ciclo de carguio observamos una diferencia de 3 minutos con 28 segundos

(ciclo de la Tabla 37 - ciclo de Tabla 36).

Demora: 3 minutos se deben a la cola de volquetes producida por problemas

con la excavadora y 28 segundos a distracciones del operador.
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Tabla 31:

Anélisis de tiempo/velocidad CH-04 Sin demora

13 de Mayo
Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
CcH-04 Min m Km/h %
Maniobra C 0.62
Carguio 1.28

T1 336 767.13 13.70
T2 1.26 416.33 19.83 5.37%
T3 1.11 558.26 30.18 -1.12%
T4 158 884.87 33.60 0.30%
T5 0.69 281.50 24.48 2.41%
T6 2.67 673.93 15.14 4.87%
T7 2.80 674.26 14.45

Maniobra D 0.51

Descarga 1.09

T7 1.69 674.26 23.94
T6 116 673.93 34.86 -4.87%
T5 0.38 281.50 44.45 -2.41%
T4 1.20 884.87 44.24 -0.30%
T3 0.78 558.26 42.94 1.12%
T2 0.61 416.33 40.95 -5.37%
T1 1.69 767.13 27.24

Ciclo 24.48 min

Fuente: Monitoreo de campo.
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Tabla 32:

Analisis de tiempo/velocidad CH-04 Con demora

13 de Mayo
Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
CcH-04 Min m Km/h %
Maniobra C 1.09
Carguio 1.28

T1 3.92 767.13 11.74
T2 1.26 416.33 19.83 5.37%
T3 1.11 558.26 30.18 -1.12%
T4 158 884.87 33.60 0.30%
T5 0.69 281.50 24.48 2.41%
T6 2.67 673.93 15.14 4.87%
T7 2.80 674.26 14.45

Maniobra D 0.53

Descarga 1.31

T7 1.69 674.26 23.94
T6 1.20 673.93 33.70 -4.87%
T5 0.38 281.50 44.45 -2.41%
T4 1.49 884.87 35.63 -0.30%
T3 0.78 558.26 42.94 1.12%
T2 0.61 416.33 40.95 -5.37%
T1 1.86 767.13 24.75

Ciclo 26.25 min

Fuente: Monitoreo de campo.

Las tablas 38 y 39 muestran los resultados obtenidos del monitoreo al volquete
CH-04, sin y con demora, al realizar la comparacién entre los resultados del
tiempo de ciclo de carguio tenemos una diferencia de 2 minutos 17 segundos

(ciclo de la Tabla 39 - ciclo de Tabla 38).

Demora: 2 minutos se deben a la cola de volquetes producida por problemas

con la excavadora y 17 segundos a distracciones del operador.
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Tabla 33:

Analisis de tiempo/velocidad CH-05 Sin demora

13 de Mayo
CH-05 Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
Min m Km/h %
Maniobra C 0.50
Carguio 1.23

T1 441 767.13 10.44
T2 148 416.33 16.88 5.37%
T3 1.00 558.26 33.50 -1.12%
T4 158 884.87 33.60 0.30%
T5 0.70 281.50 24.13 2.41%
T6 2.94 673.93 13.75 4.87%
T7 2.58 674.26 15.68

Maniobra D 0.54

Descarga 1.02

T7 1.75 674.26 23.12
T6 1.20 673.93 33.70 -4.87%
T5 0.41 28150 41.20 -2.41%
T4 1.14 884.87 46.57 -0.30%
T3 0.75 558.26 44.66 1.12%
T2 0.54 416.33 46.26 -5.37%
T1 185 767.13 24.88

Ciclo 25.62 min

Fuente: Monitoreo de campo.
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Analisis de tiempo/velocidad CH-05 Con demora
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13 de Mayo
CH-05 Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
Min m Km/h %
Maniobra C 0.69
Carguio 1.35

T1 480 767.13 9.59
T2 148 416.33 16.88 5.37%
T3 1.00 558.26 33.50 -1.12%
T4 158 884.87 33.60 0.30%
T5 0.70 281.50 24.13 2.41%
T6 294 673.93 13.75 4.87%
T7 2.58 674.26 15.68

Maniobra D 0.63

Descarga 1.33

T7 194 674.26 20.85
T6 1.20 673.93 33.70 -4.87%
T5 041 281.50 41.20 -2.41%
T4 1.14 884.87 46.57 -0.30%
T3 0.75 558.26 44.66 1.12%
T2 0.54 416.33 46.26 -5.37%
T1 1.85 767.13 24.88

Ciclo 26.91 min

Fuente: Monitoreo de campo.

Las tablas 40 y 41 muestran los resultados del monitoreo al volquete CH-05,

sin 'y con demora, al realizar la comparacion de los tiempos del ciclo de carguio

observamos una diferencia de 1 minuto con 29 segundos (ciclo de la Tabla 41

- ciclo de Tabla 40).

Demora: 1 minuto se debe a la cola de volquetes producida por problemas con

la excavadora y 29 segundos a distracciones del operador.
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Tabla 35:

Analisis de tiempo/velocidad CH-18 Sin demora

14 de Mayo
CH-18 Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
Min m Km/h %
Maniobra C 1.24
Carguio 1.11

T1 4.07 767.13 11.30
T2 152 416.33 16.47 5.37%
T3 1.19 558.26 28.04 -1.12%
T4 1.72 884.87 30.83 0.30%
T5 0.88 281.50 19.12 2.41%
T6 2.84 673.93 14.22 4.87%
T7 293 674.26 13.82

Maniobra D 0.88

Descarga 1.23

T7 2.07 674.26 19.58
T6 1.32 673.93 30.71 -4.87%
T5 0.55 281.50 30.71 -2.41%
T4 1.17 884.87 45.29 -0.30%
T3 0.85 558.26 39.41 1.12%
T2 0.67 416.33 37.47 -5.37%
T1 2.10 767.13 21.92

Ciclo 28.35 min

Fuente: Monitoreo de campo.
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Tabla 36:

Analisis de tiempo/velocidad CH-18 Con demora

14 de Mayo
CH-18 Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
Min m Km/h %
Maniobra C 1.88
Carguio 1.11

T1 442 767.13 10.42
T2 152 416.33 16.47 5.37%
T3 1.19 558.26 28.04 -1.12%
T4 1.72 884.87 30.83 0.30%
T5 0.88 281.50 19.12 2.41%
T6 2.84 673.93 14.22 4.87%
T7 293 674.26 13.82

Maniobra D 0.97

Descarga 1.23

T7 2.07 674.26 19.58
T6 132 673.93 30.71 -4.87%
T5 0.55 281.50 30.71 -2.41%
T4 1.17 884.87 45.29 -0.30%
T3 0.85 558.26 39.41 1.12%
T2 0.67 416.33 37.47 -5.37%
T1 2.10 767.13 21.92

Ciclo 29.43 min

Fuente: Monitoreo de campo.

Las tablas 42 y 43 muestran los resultados del monitoreo al volquete CH-18,
sin y con demora, al comparar los resultados de los tiempos de carguio se
observa una diferencia de 1 minuto y 8 segundos (ciclo de la Tabla 43 - ciclo

de Tabla 42).

Demora: 45 segundos se deben a la cola de volquetes producida por problemas

con la excavadora y 23 segundos a distracciones del operador.
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Tabla 37:

Anélisis de tiempo/velocidad CH-21 Sin demora

14 de Mayo
CH-21 Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
Min m Km/h %
Maniobra C 0.86
Carguio 1.43

T1 5.07 767.13 9.08
T2 1.84 416.33 13.60 5.37%
T3 1.16 558.26 28.78 -1.12%
T4 151 884.87 35.26 0.30%
T5 0.82 281.50 20.47 2.41%
T6 3.24 673.93 12.46 4.87%
T7 3.11 674.26 13.02

Maniobra D 0.78

Descarga 1.26

T7 2.28 674.26 17.74
T6 1.37 673.93 29.59 -4.87%
T5 052 28150 32.69 -2.41%
T4 1.20 884.87 44.14 -0.30%
T3 0.83 558.26 40.46 1.12%
T2 0.68 416.33 36.56 -5.37%
T1 2.04 767.13 22.61

Ciclo 30.00 min

Fuente: Monitoreo de campo.
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Tabla 38:

Anélisis de tiempo/velocidad CH-21 Con demora
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14 de Mayo
CH-21 Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
Min m Km/h %
Maniobra C 1.53
Carguio 1.43

T1 5.07 767.13 9.08
T2 1.84 416.33 13.60 5.37%
T3 1.16 558.26 28.78 -1.12%
T4 151 884.87 35.26 0.30%
T5 0.82 281.50 20.47 2.41%
T6 3.24 673.93 12.46 4.87%
T7 3.11 674.26 13.02

Maniobra D 0.86

Descarga 1.35

T7 2.33 674.26 17.34
T6 1.37 673.93 29.59 -4.87%
T5 0.52 281.50 32.69 -2.41%
T4 1.20 884.87 44.14 -0.30%
T3 0.83 558.26 40.46 1.12%
T2 0.68 416.33 36.56 -5.37%
T1 2.04 767.13 22.61

Ciclo 30.89 min

Fuente: Monitoreo de campo.

Las tablas 44 y 45 muestran los resultados del monitoreo al volquete CH-21,

sin y con demora, al comparar los resultados del tiempo del ciclo de carguio

observamos una diferencia de 1 minuto y 29 segundos (ciclo de la Tabla 45 -

ciclo de Tabla 44).

Demora: 50 segundos se deben a la cola de volquetes producida por problemas

con la excavadora y 39 segundos a distracciones del operador.
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Tabla 39:

Analisis de tiempo/velocidad CH-23 Sin demora

14 de Mayo
CH-23 Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
Min m Km/h %
Maniobra C 0.64
Carguio 1.41

T1 472 767.13 9.75
T2 1.62 416.33 15.45 5.37%
T3 1.22 558.26 27.53 -1.12%
T4 1.44 884.87 36.90 0.30%
T5 0.80 281.50 21.11 2.41%
T6 3.30 673.93 12.25 4.87%
T7 2.08 674.26 19.47

Maniobra D 1.47

Descarga 1.52

T7 227 674.26 17.80
T6 1.21 673.93 33.39 -4.87%
T5 0.60 281.50 28.15 -2.41%
T4 1.16 884.87 45.95 -0.30%
T3 0.81 558.26 41.58 1.12%
T2 0.68 416.33 36.56 -5.37%
T1 2.06 767.13 22.33

Ciclo 28.99 min

Fuente: Monitoreo de campo.
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Analisis de tiempo/velocidad CH-23 Con demora
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14 de Mayo
CH-23 Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
Min m Km/h %
Maniobra C 1.19
Carguio 1.41

T1 472 767.13 9.75
T2 1.62 416.33 15.45 5.37%
T3 1.22 558.26 27.53 -1.12%
T4 1.44 884.87 36.90 0.30%
T5 0.80 281.50 21.11 2.41%
T6 3.30 673.93 12.25 4.87%
T7 2.08 674.26 19.47

Maniobra D 1.90

Descarga 1.56

T7 2.27 674.26 17.80
T6 1.21 673.93 33.39 -4.87%
T5 0.60 281.50 28.15 -2.41%
T4 1.16 884.87 45.95 -0.30%
T3 0.81 558.26 41.58 1.12%
T2 0.68 416.33 36.56 -5.37%
T1 2.06 767.13 22.33

Ciclo 30.02 min

Fuente: Monitoreo de campo.

Las tablas 46 y 47 muestran los resultados del monitoreo al volquete CH-23,

sin 'y con demora, al realizar la comparacion de los tiempos del ciclo de carguio

se observa una diferencia de 1 minuto y 3 segundos (ciclo de la Tabla 47 - ciclo

de Tabla 46).

Demora: 40 segundos se deben a la cola de volquetes producida por problemas

con la excavadora y 23 segundos a distracciones del operador.
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Tabla 41:

Analisis de tiempo/velocidad CH-15 Sin demora

15 de Mayo
CH-15 Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
Min m Km/h %
Maniobra C 0.71
Carguio 1.32

T1 3.76  767.13 12.24
T2 133 416.33 18.78 5.37%
T3 1.03 558.26 32.52 -1.12%
T4 1.43 884.87 37.13 0.30%
T5 0.69 281.50 24.48 2.41%
T6 2.67 673.93 15.14 4.87%
T7 2.64 674.26 15.32

Maniobra D 0.51

Descarga 1.18

T7 1.89 674.26 21.41
T6 1.25 673.93 32.35 -4.87%
T5 0.39 28150 43.31 -2.41%
T4 1.12 884.87 47.40 -0.30%
T3 0.72 558.26 46.52 1.12%
T2 059 416.33 42.34 -5.37%
T1 172 767.13 26.76

Ciclo 24.95 min

Fuente: Monitoreo de campo.
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Tabla 42:

Analisis de tiempo/velocidad CH-15 Con demora

15 de Mayo
CH-15 Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
Min m Km/h %
Maniobra C 2.26
Carguio 2.35

T1 4.04 767.13 11.39
T2 1.33 416.33 18.78 5.37%
T3 1.03 558.26 32.52 -1.12%
T4 143 884.87 37.13 0.30%
T5 0.69 281.50 24.48 2.41%
T6 2.67 673.93 15.14 4.87%
T7 2.64 674.26 15.32

Maniobra D 0.57

Descarga 1.21

T7 196 674.26 20.64
T6 1.25 673.93 32.35 -4.87%
T5 0.39 281.50 43.31 -2.41%
T4 1.12 884.87 47.40 -0.30%
T3 0.72  558.26 46.52 1.12%
T2 059 416.33 42.34 -5.37%
T1 3.68 767.13 12.51

Ciclo 29.93 min

Fuente: Monitoreo de campo.

Las tablas 48 y 49 muestran los resultados del monitoreo al volquete CH-15,
sin y con demora, al comparar los tiempos de carguio se observa una diferencia
de 5 minutos y 38 segundos, debido a una demora con la excavadora (ciclo de

la Tabla 49 - ciclo de Tabla 48).

Demora: 4 minutos se deben a la cola de volquetes producida por problemas

con la excavadora y 1 minuto con 38 segundos a distracciones del operador.

Julca Lopez D. Pag. 68



“Optimizacion del ciclo de carguio y acarreo del

tajo al Pad de lixiviacién para evitar tiempos
UNIVERSIDAD muertos y reducir costos en una empresa
PRIVADA DEL NORTE ) ] ) 3 ,

minera de la mediana mineria, 2019

N

Tabla 43:

Anélisis de tiempo/velocidad CH-24 Sin demora

15 de Mayo
Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
CH-24 Min m Km/h %
Maniobra C 0.57
Carguio 1.32

T1 4.03 767.13 11.42
T2 139 416.33 17.97 5.37%
T3 1.03 558.26 32.52 -1.12%
T4 141 884.87 37.65 0.30%
T5 0.70 281.50 24.13 2.41%
T6 2.81 673.93 14.39 4.87%
T7 251 674.26 16.12

Maniobra D 0.54

Descarga 1.21

T7 1.68 674.26 24.08
T6 1.07 673.93 37.79 -4.87%
T5 0.62 28150 27.24 -2.41%
T4 1.18 884.87 44,99 -0.30%
T3 0.75 558.26 44.66 1.12%
T2 0.57 416.33 43.82 -5.37%
T1 1.67 767.13 27.56

Ciclo 25.06 min

Fuente: Monitoreo de campo.
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Tabla 44:

Analisis de tiempo/velocidad CH-24 Con demora

15 de Mayo
Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
CH-24 Min m Km/h %
Maniobra C 0.81
Carguio 1.54

T1 434 767.13 10.61
T2 139 416.33 17.97 5.37%
T3 1.03 558.26 32.52 -1.12%
T4 141 884.87 37.65 0.30%
T5 0.70 281.50 24.13 2.41%
T6 2.81 673.93 14.39 4.87%
T7 251 674.26 16.12

Maniobra D 0.55

Descarga 1.71

T7 1.75 674.26 23.12
T6 1.07 673.93 37.79 -4.87%
T5 0.62 28150 27.24 -2.41%
T4 1.18 884.87 44,99 -0.30%
T3 0.75 558.26 44.66 1.12%
T2 0.57 416.33 43.82 -5.37%
T1 1.69 767.13 27.24

Ciclo 26.43 min

Fuente: Monitoreo de campo.

Las tablas 50 y 51 muestran el resultado del monitoreo al volquete CH-24, sin
y con demora, al realizar la comparacion de los tiempos del ciclo de carguio se
observa una diferencia de 1 minuto y 37 segundos (ciclo de la Tabla 51 - ciclo

de Tabla 50).

Demora: 1 minuto con 10 segundos se deben a la cola de volquetes producida

por problemas con la excavadora y 27 segundos a distracciones del operador.

Julca Lopez D. Pag. 70



“Optimizacion del ciclo de carguio y acarreo del

tajo al Pad de lixiviacién para evitar tiempos
UNIVERSIDAD muertos y reducir costos en una empresa
PRIVADA DEL NORTE ) ] ) 3 ,

minera de la mediana mineria, 2019

N

Tabla 45:

Anélisis de tiempo/velocidad CH-14 Sin demora

16 de Mayo
Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
CH-14 Min m Km/h %
Maniobra C 0.53
Carguio 1.28

T1 437 767.13 10.53
T2 1.65 416.33 15.14 5.37%
T3 1.40 558.26 23.93 -1.12%
T4 2.05 884.87 25.90 0.30%
T5 0.74 281.50 22.82 2.41%
T6 2.53 673.93 15.98 4.87%
T7 241 674.26 16.79

Maniobra D 0.39

Descarga 1.09

T7 191 674.26 21.18
T6 122 673.93 33.14 -4.87%
T5 0.43 281.50 39.28 -2.41%
T4 1.25 884.87 42.47 -0.30%
T3 0.79  558.26 42.40 1.12%
T2 0.60 416.33 41.63 -5.37%
T1 2.02 767.13 22.79

Ciclo 26.66 min

Fuente: Monitoreo de campo.
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16 de Mayo
Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
CH-14 Min m Km/h %
Maniobra C 0.72
Carguio 1.53

T1 472 767.13 9.75
T2 1.65 416.33 15.14 5.37%
T3 1.40 558.26 23.93 -1.12%
T4 2.05 884.87 25.90 0.30%
T5 0.74 281.50 22.82 2.41%
T6 253 673.93 15.98 4.87%
T7 241 674.26 16.79

Maniobra D 0.47

Descarga 1.23

T7 1.97 674.26 20.54
T6 122 673.93 33.14 -4.87%
T5 0.43 28150 39.28 -2.41%
T4 1.25 884.87 42.47 -0.30%
T3 0.79 558.26 42.40 1.12%
T2 0.60 416.33 41.63 -5.37%
T1 3.05 767.13 15.09

Ciclo 28.76  min

Fuente: Monitoreo de campo.

Las tablas 52 y 53 muestran los resultados del monitoreo al volquete CH-14,

sin 'y con demora, al realizar la comparacion de los tiempos del ciclo de carguio

observamos una diferencia de 2 minutos y 10 segundos (ciclo de la Tabla 53 -

ciclo de Tabla 52).

Demora: 1 minuto con 45 segundos se deben a la cola de volquetes producida

por problemas con la excavadora y 25 segundos a distracciones del operador.
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Tabla 47:

Anélisis de tiempo/velocidad CH-17 Sin demora

16 de Mayo
CH-17 Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
Min m Km/h %
Maniobra C 0.79
Carguio 1.05

T1 445 767.13 10.34
T2 156 416.33 16.01 5.37%
T3 1.16 558.26 28.88 -1.12%
T4 156 884.87 34.03 0.30%
T5 0.71 281.50 23.79 2.41%
T6 2.85 673.93 14.19 4.87%
T7 2.74 674.26 14.76

Maniobra D 0.51

Descarga 1.10

T7 1.69 674.26 23.94
T6 1.12 673.93 36.10 -4.87%
T5 0.40 281.50 42.23 -2.41%
T4 1.18 884.87 44,99 -0.30%
T3 0.77 558.26 43.50 1.12%
T2 0.58 416.33 43.07 -5.37%
T1 1.97 767.13 23.31

Ciclo 26.20 min

Fuente: Monitoreo de campo.
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16 de Mayo
Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
CH-17 Min m Km/h %
Maniobra C 0.91
Carguio 1.09

T1 471 767.13 9.77
T2 156 416.33 16.01 5.37%
T3 1.16 558.26 28.88 -1.12%
T4 156 884.87 34.03 0.30%
T5 0.71 281.50 23.79 2.41%
T6 2.85 673.93 14.19 4.87%
T7 2.76 674.26 14.66

Maniobra D 0.57

Descarga 1.27

T7 1.75 674.26 23.12
T6 1.12 673.93 36.10 -4.87%
T5 0.40 281.50 42.23 -2.41%
T4 1.18 884.87 44.99 -0.30%
T3 0.77 558.26 43.50 1.12%
T2 0.58 416.33 43.23 -5.37%
T1 259 767.13 17.77

Ciclo 27.54 min

Fuente: Monitoreo de campo.

Las tablas 54 y 55 presentan los resultados del monitoreo al volquete CH-17,

sin y con demora, al realizar la comparacion entre los tiempos de carguio se

observa una diferencia de 1 minuto y 34 segundos (ciclo de la Tabla 55 - ciclo

de Tabla 54).

Demora: 1 minuto con 10 segundos se deben a la cola de volquetes producida

por problemas con la excavadora y 24 segundos a distracciones del operador.
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Tabla 49:

Anélisis de tiempo/velocidad CH-24 Sin demora

16 de Mayo
Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
CcH-24 Min m Km/h %
Maniobra C 0.46
Carguio 1.20

T1 432 767.13 10.65
T2 141 416.33 17.72 5.37%
T3 1.13 558.26 29.64 -1.12%
T4 156 884.87 34.03 0.30%
T5 0.76  281.50 22.22 2.41%
T6 271 673.93 14.92 4.87%
T7 2.61 674.26 15.50

Maniobra D 0.48

Descarga 1.07

T7 159 674.26 25.44
T6 119 673.93 33.98 -4.87%
T5 0.43 28150 39.28 -2.41%
T4 1.16 884.87 45.77 -0.30%
T3 0.81 558.26 41.35 1.12%
T2 0.58 416.33 43.07 -5.37%
T1 193 767.13 23.85

Ciclo 25.40 min

Fuente: Monitoreo de campo.
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Tabla 50:

Analisis de tiempo/velocidad CH-24 Con demora

16 de Mayo
Tiempo Distancia Velocidad Pendiente
CH-24 Min m Km/h %
Maniobra C 0.51
Carguio 1.46

T1 461 767.13 9.98
T2 141 416.33 17.72 5.37%
T3 1.13 558.26 29.64 -1.12%
T4 156 884.87 34.03 0.30%
T5 0.76  281.50 22.22 2.41%
T6 271 673.93 14.92 4.87%
T7 2.61 674.26 15.50

Maniobra D 0.54

Descarga 1.18

T7 1.67 674.26 24.23
T6 1.19 673.93 33.98 -4.87%
T5 0.43 28150 39.28 -2.41%
T4 1.16 884.87 45.77 -0.30%
T3 0.81 558.26 41.35 1.12%
T2 0.58 416.33 43.07 -5.37%
T1 132 767.13 34.87

Ciclo 25.64 min

Fuente: Monitoreo de campo.

Las tablas 56 y 57 muestran los resultados del monitoreo al volquete CH-24,
sin 'y con demora; al realizar la comparacién de tiempos de carguio se observa
una diferencia de 24 segundos (ciclo de la Tabla 57 - ciclo de Tabla 56).
Demora: 24 segundos se deben a la cola de volquetes producida por problemas

con la excavadora.

Al analizar todos los datos obtenidos de los 12 equipos en los turnos de “Dia”
y “Noche” se aprecia una gran diferencia de tiempos, notando que en el turno

“Dia” es mucho mayor. A continuacion, se presentan los datos de manera
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resumida, que se obtuvieron del monitoreo del turno antes mencionado durante

los 5 dias.

Asi mismo, se ha realizado el calculo de 2 medidas estadisticas (deviacion

estandar y coeficiente de variacion), para ver la variabilidad de los resultados.

También se ha utilizado graficos para apreciar mejor la diferencia de los

tiempos medidos al inicio y al final, luego de aplicar la propuesta de aumento

de velocidad en el tramo N° 04 (al retorno).

Tabla 51:

Anélisis del tiempo/velocidad promedio Con demora

Ida (Cargado)

Eecha Volquete Til\e/lni1npo Distr?]ncia Vellgﬁiaad cr;i::rllo
CH-01 1.40 884.87 38.00 27.22
12-may CH-08 1.74 884.87 30.44 27.33
CH-19 1.66 884.87 32.07 29.6
13-may CH-04 1.58 884.87 33.59 26.24
CH-05 1.43 884.87 33.53 26.93
CH-18 1.72 884.87 30.83 29.43
14-may CH-21 1.51 884.87 35.26 30.89
CH-23 1.44 884.87 36.90 30.02
15-may CH-15 1.43 884.87 37.04 29.94
CH-24 1.41 884.87 37.74 26.42
16-may CH-14 2.05 884.87 25.90 28.74
CH-17 1.56 884.87 34.04 27.55

Promedio 1.58 33.78 28.36

Fuente: Monitoreo de campo.

En latabla 58 se muestran los datos del monitoreo a los 12 volquetes, al calcular

la desviacion estandar del tiempo y velocidad promedio obtenemos 0.19 y 3.58

respectivamente, el coeficiente de variacién 12.17 y 10.60.
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Tabla 52:

Anélisis del tiempo/velocidad promedio Con demora

Retorno (Vacio)
Tiempo Distancia Velocidad Ciclo

Fecha Volquete

Min m Km/h min.
CH-01 1.32 884.87 40.15 27.22
12-may CH-08 1.22 884.87 43.44 27.33
CH-19 1.47 884.87 36.13 29.6
13-may CH-04 1.49 884.87 35.73 26.24
CH-05 1.14 884.87 46.65 26.93
CH-18 1.17 884.87 45.29 29.43
14-may CH-21 1.20 884.87 4414 30.89
CH-23 1.16 884.87 45,95 30.02
15-may CH-15 1.33 884.87 47.31 29.94
CH-24 1.12 884.87 4512 26.42
16-may CH-14 1.18 884.87 42.55 28.74
CH-17 1.16 884.87 44.87 27.55

Promedio 1.26 43.11 28.36

Fuente: Monitoreo de campo.

En la tabla 59 se muestran los datos del monitoreo a los 12 volquetes, al calcular
la desviacion estandar del tiempo y velocidad promedio obtenemos 0.13 y 2.71

respectivamente, el coeficiente de variacion 8.20 y 8.10.

VELOCIDAD EN EL HAUL ROAD Vs CICLO DE ACARREO
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llustracion 12: Velocidad en el Haul Road vs Ciclo de acarreo
Fuente: Monitoreo de campo.
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Tabla 53:

Anélisis del tiempo/velocidad promedio Sin demora

Ida (Cargado)
Tiempo Distancia Velocidad Ciclo
Fecha Volquete Min m Km/h min,
CH-01 1.40 884.87 38.00 25.16
12-may CH-08 1.74 884.87 30.46 26.29
CH-19 1.66 884.87 32.07 26.71
13-may CH-04 1.58 884.87 33.59 24.44
CH-05 1.43 884.87 33.53 25.63
CH-18 1.72 884.87 30.83 28.35
14-may CH-21 1.51 884.87 35.26 30
CH-23 1.44 884.87 36.90 28.99
15-may CH-15 1.43 884.87 37.04 24.95
CH-24 1.41 884.87 37.74 25.05
16-may CH-14 2.05 884.87 25.90 26.65
CH-17 1.56 884.87 34.04 26.2
Promedio 1.58 33.78 26.54

Fuente: Monitoreo de campo.

En la tabla 60 se muestran los datos del monitoreo a los 12 volquetes, al calcular
la desviacion estandar del tiempo y velocidad promedio obtenemos 0.19 y 3.58

respectivamente, el coeficiente de variacién 12.17 y 10.60.
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Tabla 54:

Anélisis del tiempo/velocidad promedio Sin demora

Retorno (Vacio)
Tiempo Distancia Velocidad  Ciclo

Fecha  Volquete

Min m Km/h min.

CH-01 1.05 884.87 50.43 25.16

12-may CH-08 1.21 884.87 43.98 26.29

CH-19 1.26 884.87 42.19 26.71

CH-04 1.20 884.87 44.14 24 .44
13-may

CH-05 1.14 884.87 46.65 25.63

CH-18 1.17 884.87 45.29 25.24

14-may CH-21 1.20 884.87 44.14 24.95

CH-23 1.16 884.87 45.95 25.05

CH-15 1.12 884.87 47.31 24.95
15-may

CH-24 1.18 884.87 45.12 25.05

16-ma CH-14 1.25 884.87 4255 26.65

y CH-17 1.16 884.87 44 .87 26.2

Promedio 1.18 45.22 25.53

Fuente: Monitoreo de campo.

La tabla 61 se muestran los datos del monitoreo durante los 5 dias a los 12
volquetes, al calcular la desviacion estandar del tiempo promedio y velocidad
promedio obtenemos 0.06 y 2.22 respectivamente, el coeficiente de variacion

4.87 'y 4.92 (ANEXO N°08).

Con respecto a las medidas de tendencia central se pudo concluir que, al ser el
coeficiente de variacion menor en el retorno, en comparacion cuando el volquete
estd cargado, significa que en el retorno los volquetes vienen a una velocidad
mas constante, y es alli donde se debe aplicar un aumento de 2 km por hora para

disminuir el tiempo del ciclo.
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VELOCIDAD EN EL HAUL ROAD Vs CICLO DE ACARREO
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lustracion 13: Velocidad en el Haul Road vs Ciclo de acarreo

Fuente: Monitoreo de campo.

En las ilustraciones 12 y 13 se aprecia la continuidad del tiempo de ciclo y
velocidades en el retorno de los volquetes, cabe resaltar que en la ilustraciéon 13
ya se ha aplicado la propuesta de optimizacion de tiempos en el tramo N°04. Se
puede apreciar en el grafico que la variabilidad del tiempo del ciclo de carguio
de cada volquete se ha estabilizado y es menor a los datos obtenidos

inicialmente.

Resultados del Costo:

Con los datos del monitoreo inicial y final, se realizé el andlisis de costos, para
lo cual se solicité algunos datos sobre el costo del alquiler de cada volquete al
area técnica de mina. En las siguientes tablas se muestran los resultados del
calculo que se realiz6 con la informacion obtenida en el monitoreo de los equipos

en campo.
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Tabla 55:

Costo alquiler 12 volquetes/Dia — Sin demoras

TURNO DIA SIN DEMORAS

CICL
N COSTO COSTO O CICLO CICLO TIEMPO TIEMPO
VIAJES  $/h IGV $ Ida Retorno TOTAL TOTAL TOTAL COSTO
$ IGV._ (min) (min.)  (min) (min.) (h) 3

264 $40.00 $7.20 $47.20 26.54 2553 52.07 13746.4 229.11 $10,813.90

Fuente: Monitoreo de campo y Area técnica

Tabla 56:

Costo alquiler 12 volquetes/Dia — Con demoras

TURNO DIA CON DEMORAS

N COSTO COSTO CICLO CICLO CICLO TIEMPO TIEMPO
VIAJES $/h IGV $ Ida Retorno TOTAL TOTAL TOTAL COSTO
$ IGV  (min.) (min.) (min)  (min.) (h.) $

264 $40.00 $7.20 $47.20 2836 2836 56.72 149741 24957 $11,779.61

Fuente: Monitoreo de campo y Area técnica.

Al realizar la comparacion entre los costos finales del ciclo de carguio inicial, y
el final ya con la velocidad cambiada en el tramo N° 04, obtenemos una

diferencia de 965.71 ddlares, solamente en el turno “Dia”.
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Tabla 57:

Costo alquiler 12 volquetes/Noche — Sin demoras

TURNO NOCHE SIN DEMORAS

N COSTO COSTO CICLO CICLO CICLO TIEMPO TIEMPO
VIAJES $/h IGV $ Ida Retorno TOTAL TOTAL TOTAL COSTO
$ IGV.  (min) (min) (min)  (min.) (h.) $

266  $40.00 $7.20 $47.20 28.76 28.76 57.52 15185.28 253.09 $11,945.75

Fuente: Monitoreo de campo y Area técnica.

Tabla 58:

Costo alquiler 12 volquetes/Noche — Con demoras

TURNO NOCHE CON DEMORAS

N COSTO COSTO CICLO CICLO CICLO TIEMPO TIEMPO COSTO
VIAJES  $/h IGV $ Ida Retorno TOTAL TOTAL TOTAL $
$ IGV.  (min) (min.) (min) (min.) (h)

266 $40.00 $7.20 $47.20 29.26 29.26 5852 15449.28 257.49 $12,153.43

Fuente: Monitoreo de campo y Area técnica.

En el turno “Noche”, se realizo el mismo procedimiento, al realizar la
comparacion entre ambos costos obtenemos una diferencia de 207.68 dolares,
en este turno, no se aplicd la propuesta de optimizacion, solo se corrigieron

algunos percances que generaban tiempos minimos de demora.

Después de realizar todo el procedimiento para definir costos y tiempos finales,
sumamos los resultados del turno “Dia” y “Noche”, obteniendo como resultado

que aplicando una propuesta de optimizacion en el ciclo de carguio y
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N

solucionando problemas que generan pequefias demoras en el mismo, podemos

ahorrar en el alquiler de 12 equipos en el periodo de 5 dias un aproximado de 1,

173.39 dolares.

Aplicando lo descrito en este trabajo de investigacion, en los 20 equipos
podemos reducir costos considerablemente. El costo por alquiler de cada equipo

que se consider6 incluye operador, combustible e IGV.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

Los resultados del monitoreo a los 12 equipos de carguio de mineral del tajo al Pad
de lixiviacion durante 5 dias muestran algunos problemas de demora, los cuales
causan retrasos minimos. Con la informacion que se obtuvo en el monitoreo inicial
se pudo identificar las demoras, originadas por problemas con la excavadora que a
su vez generaba cola de volquetes; la distraccion de los operadores al momento de
manejar los equipos también estaba influyendo en el tiempo total del ciclo de cada
volquete.

Al realizar el reconocimiento de campo, se identifico la ruta de carguio y acarreo,
que fue dividida en 7 tramos, en la cual se pudo notar que el tramo N° 04, conocido
también como Haul Road presentaba las condiciones necesarias para aplicar una
mejora en la velocidad de retorno de cada volquete, con lo cual se obtendria un menor
ciclo de acarreo; y, por ende, un mayor rendimiento. Todo esto debido a que es una

zona plana (+0.034%) en la cual se pueden alcanzar velocidades de 50 Km/h.

Se realizé un segundo monitoreo, aplicando la propuesta de optimizacion de tiempos
en el tramo N° 04, en el cual se aumentd la velocidad del volquete en su
retorno(vacio) de un 43.11 Km/h a un 45.22 Km/h. Esta mejora, permitié disminuir
el tiempo del ciclo de carguio de 28.36 minutos a 25.53 minutos. Esta propuesta solo
se aplicd en el turno “Dia”, ya que en el turno “Noche” no se presentd problemas que
generaran demoras con tiempos prolongados, las que se identificaron fueron

solucionadas y en el segundo monitoreo se obtuvieron mejores resultados.
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Al finalizar el analisis del segundo monitoreo, se obtuvieron datos satisfactorios en
relacion al tiempo del ciclo, para comprobar nuestra hipotesis de reduccion de costos
se continud con el calculo de los mismos, utilizando la informacién proporcionada
por el &rea técnica de mina y los datos del tiempo del monitoreo inicial y del final

(aumento 2km/h en el tramo N° 04).

Los 12 volquetes realizaron un total de 530 viajes, segun los datos proporcionados,
el costo de alquiler de cada volquete oscila entre los $40.00 por hora incluyendo
combustible y operador, mas el IGV. Es decir, el alquiler de 1 volquete esta un
promedio de $47.20 la hora. Esta informacion nos sirvio para calcular el costo de los
12 equipos en el turno “Dia” y “Noche” segun el tiempo que han estado operativos.
Al realizar los calculos respectivos, se obtuvo como resultado una reduccion en los

costos de $965.71, en el turno “Dia”. En el turno “Noche” una reduccion de $207.68,

Si sumamos el total, se obtuvo una reduccion final de costos de $1,173.39.
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Conclusiones

Se evaluo el ciclo de carguio y acarreo del tajo al Pad de lixiviacion, identificando las
demoras que generan los tiempos muertos, en este caso son minimos en el turno noche,
y se generan debido a problemas en la excavadora, que a su vez genera cola de
volquetes sumando un total de 15 minutos con 5 segundos (turno dia) y 5 minutos con
5 segundos (turno noche); también se identifico otro factor de demora el cual se
relaciona con las distracciones del operador al momento de manejar los volquetes
sumando un total de 6 minuto con 42 segundos y 3 minutos con 5 segundos en el turno
dia y noche respectivamente, estos problemas fueron corregidos y los resultados se

muestran en el segundo monitoreo.

Asi mismo, en el turno Dia se corrigieron los problemas de demora y se implementd
una propuesta de optimizacion, aplicado a un tramo especifico conocido como Hauld
Road, el cual presenta las condiciones adecuadas para poder aumentar la velocidad en

el retorno de los volquetes.

Se establecio tiempos promedio para el ciclo total de carguio de mineral del tajo al Pad
de lixiviacién con y sin demora siendo 56.72 y 52.07 minutos respectivamente para el

turno dia, para el turno noche 58.52 y 57.52 minutos.

La optimizacion del ciclo de carguio y acarreo, origind una reduccién de costos
considerable, la cual permitio reducir en 1,173.39 ddlares los costos que demandaba

esta etapa, haciendo un estimado de una reduccién mensual de $7,040.34.
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ANEXOS

ANEXO N° 01: Ficha de datos de tiempos promedio — Horometro/Turno Dia

Fecha  Volq. Prom. Prom. Prom. Prom. Prom. Prom. Prom. Prom. Prom.

Mani de de de de de de de de
obra- Carg T1A T2A T3A T4A T5A T6A T7A
A uio

Maniob Desca

Prom.
de

T6B

Prom.
de

TSB

Prom.
de

T4B

Prom.
de
T3B

Prom.
de

T2B

Prom.
de

T1B

12-may CH-01
12-may CH-08
12-may CH-19

Total 12/05/2017
13-may CH-04
13-may CH-05

Total 13/05/2017
14-may CH-18
14-may CH-21
14-may CH-23

Total 14/05/2017
15-may CH-15
15-may CH-24
Total 15/05/2017
16-may CH-14
16-may CH-17

Total 16/05/2017

Total general

Fuente: Recoleccion de informacion de tiempos en campo.



ANEXO N° 02: Ficha de datos de tiempos promedio — Horometro/Turno Noche

Fecha Volg.

Prom.
Mani
obra-
A

Prom.
de
Carg
uio

Prom.
de
T1A

Prom.
de
T2A

Prom.
de
T3A

Prom.
de
T4A

Prom.
de
T5A

Prom.
de
T6A

Prom.
de
T7A

Prom.
Maniob
raB

Prom.
Descar

ga

Prom.
de

T7B

Prom.
de

T6B

Prom.
de

T5B

Prom.
de

T4B

Prom.
de
T3B

Prom.
de

T2B

Prom.
de

TiB

12-may CH-01
12-may  CH-08
12-may CH-19

Total 12/05/2017
13-may CH-04
13-may CH-05

Total 13/05/2017

14-may CH-18
14-may CH-21
14-may  CH-23

Total 14/05/2017
15-may CH-15
15-may CH-24
Total 15/05/2017
16-may CH-14
16-may CH-17

Total 16/05/2017

Total general

Fuente: Recoleccion de informacion de tiempos en campo.
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ANEXO N° 03: Ficha resumen de datos de campo por equipo

CH-01

Tiempo Distancia Velocidad Pendiente

Min m Km/h

%

Maniobra C
Carguio
T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
Maniobra D
Descarga
T7
T6
T5
T4
T3
T2
T1

Ciclo

min

Fuente: Recoleccion de informacion de tiempos en campo.

ANEXO N° 04: Ficha de andlisis tiempo- velocidad Tramo N° 04

Ida (Cargado)

Fecha

Tiempo Distancia Velocidad
Min m Km/h

Volg.

Ciclo
min.

12-may

13-may

14-may

15-may

16-may

CH-01
CH-08
CH-19
CH-04
CH-05
CH-18
CH-21
CH-23
CH-15
CH-24
CH-14
CH-17
Promedio

Fuente: Recoleccidn de informacidn de tiempos en campo.
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ANEXO N° 05: Ficha de andlisis tiempo- velocidad Tramo N° 04

Retorno (Vacio)

Fecha Volg. Tiempo Distancia Velocidad Ciclo

Min m Km/h min.

CH-01
12-may CH-08
CH-19
CH-04
CH-05
CH-18
14-may CH-21
CH-23
CH-15
CH-24
CH-14
CH-17
Promedio
Fuente: Recoleccion de informacion de tiempos en campo.

13-may

15-may

16-may

ANEXO N° 06: Ficha de andlisis de costo por ciclo/Dia

TURNO DIA
N COSTO COSTO CICLO CICLO CICLO TIEMPO TIEMPO
VIAJES $/h IGV $ Ida Retorno  TOTAL TOTAL TOTAL COSTO
$ 1IGV (min.) (min.) (min) (min.) (h) $

SIN
DEM.
CON
DEM.

Fuente: Elaboracion propia.

ANEXO N° 07: Ficha de andlisis de costo por ciclo/Noche

TURNO NOCHE

N COSTO COSTO CICLO CICLO CICLO TIEMPO TIEMPO
VIAJES $/h 1GV $ lda Retorno  TOTAL TOTAL TOTAL COSTO
$ IGV (min.) (min.) (min) (min.) (h) $
SIN
DEM.
CON
DEM.

Fuente: Elaboracidn propia.
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ANEXO N° 08: Formulas de tiempo, velocidad y costos del ciclo.
e MEDIDAS NUMERICAS:

v Promedio datos Tramo N° 04:
Tiempo = promedio X (12 de mayo — 16 de mayo)
Velocidad = promedio X (12 de mayo — 16 de mayo)

v Desviacion estandar datos Tramo N° 04:
Justamente la desviacion Estandar, en un conjunto de datos, una medida de
dispersion, que nos indica cuanto pueden alejarse los valores respecto al promedio
(media), por lo tanto, es util para buscar probabilidades de que un evento ocurra.
En este caso nos permite ver el margen de variabilidad que ha ocurrido en los datos
medidos con relacion al tiempo y velocidad de los 12 volguetes solo en el tramo
N°04.
Tiempo = DESVEST.M X (12 de mayo — 16 de mayo)
Velocidad = DESVEST.M X (12 de mayo — 16 de mayo)

v' Coeficiente de variacion datos Tramo N° 04:
El coeficiente de variacion esta definido como la relacion entre la desviacion
estdndar y la media aritmética de los datos, es una medida comparativa muy
importante para la dispersion entre 2 poblaciones.
En este trabajo de investigacion nos sirvié para identificar la variabilidad de la
dispersion de datos del tramo N° 04 antes y después de aplicada la propuesta de

optimizacion de tiempos correspondientes a la velocidad.

Desviacion estandar x 100

Tiempo = -
Promedio

Desviacion estandar x 100

Velocidad =

Promedio
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v" Costos:
Costo IGV = Costo/h x 0.18
Ciclo Total = C. Ida + C. Retorno

Tiempo Total (min.) = N. Viajes x Ciclo Total

Tiempo Total (ciclo/ min.)
60

Tiempo Total (h) =

Costo Total = Tiempo Total(h) x Costo IGV

ANEXO N° 09: Resumen carguio y acarreo en los 5 dias de monitoreo — Turno Dia

» RESUMEN DE CICLO DE CARGUIO Y ACARREO 12/05/19

TURNO EQUIPO ORIGEN DESTINO \I\/IIAJES TONELADAS
DIA CH-01 TAJO PAD 20 644.98
DIA CH-08 TAJO PAD 22 710.96
DIA CH-19 TAJO PAD 20 644.98

TOTAL 62 2000.92

Fuente: Arrea técnica de mina.

» RESUMEN DE CICLO DE CARGUIO Y ACARREO 13/05/19

TURNO EQUIPO ORIGEN DESTINO \I\}IAJES TONELADAS
DIA CH-04 TAJO PAD 22 660.28
DIA CH-05 TAJO PAD 22 660.28

TOTAL 44 1320.56

Fuente: Arrea técnica de mina.
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» RESUMEN DE CICLO DE CARGUIO Y ACARREO 14/05/19

TURNO EQUIPO ORIGEN DESTINO \I\}IAJES TONELADAS
DIA CH-18 TAJO PAD 20 632.16
DIA CH-21 TAJO PAD 24 733.08
DIA CH-23 TAJO  PAD 21 662.45

TOTAL 65 2027.69

Fuente: Arrea técnica de mina.

» RESUMEN DE CICLO DE CARGUIO Y ACARREO 15/05/19

TURNO EQUIPO ORIGEN DESTINO \’\/IIAJES TONELADAS
DIA CH-15 TAJO PAD 27 825.89
DIA CH-24 TAJO PAD 21 655.04

TOTAL 48 1480.93

Fuente: Arrea técnica de mina.

» RESUMEN DE CICLO DE CARGUIO Y ACARREO 16/05/19

TURNO EQUIPO ORIGEN DESTINO \|\}IAJES TONELADAS
DIA CH-04 TAJO PAD 20 663.8
DIA CH-05 TAJO PAD 25 808.94

TOTAL 45 1472.74

Fuente: Arrea técnica de mina.
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ANEXO N°10: Resumen carguio y acarreo en los 5 dias de monitoreo — Turno Noche

» RESUMEN DE CICLO DE CARGUIO Y ACARREO 12/05/19

TURNO EQUIPO ORIGEN DESTINO \I\}IAJES TONELADAS
NOCHE CH-01 TAJO PAD 16 512.82
NOCHE CH-08 TAJO PAD 15 478.68
NOCHE CH-19 TAJO PAD 16 512.82
TOTAL 47 1504.32

Fuente: Arrea técnica de mina.

» RESUMEN DE CICLO DE CARGUIO Y ACARREO 13/05/19

TURNO EQUIPO ORIGEN DESTINO \[\}IAJES TONELADAS
NOCHE CH-04 TAJO PAD 25 706.04
NOCHE CH-05 TAJO PAD 25 701.12
TOTAL 50 1407.16

Fuente: Arrea técnica de mina.

» RESUMEN DE CICLO DE CARGUIO Y ACARREO 14/05/19

TURNO EQUIPO ORIGEN DESTINO N VIAJES TONELADAS
NOCHE CH-18 TAJO PAD 25 747.12
NOCHE CH-21 TAJO PAD 26 779.68
NOCHE CH-23 TAJO PAD 25 748.88
TOTAL 76 2275.68

Fuente: Arrea técnica de mina.
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» RESUMEN DE CICLO DE CARGUIO Y ACARREO 15/05/19

TURNO EQUIPO ORIGEN DESTINO N VIAJES TONELADAS
NOCHE CH-15 TAJO PAD 22 726.95
NOCHE CH-24 TAJO PAD 21 692.86
TOTAL 43 1419.81

Fuente: Arrea técnica de mina.

» RESUMEN DE CICLO DE CARGUIO Y ACARREO 16/05/19

TURNO EQUIPO ORIGEN DESTINO N VIAJES TONELADAS
NOCHE CH-04 TIAYC PAD 36 1106.52
NOCHE CH-05 TIAYC PAD 14 427.47
TOTAL 50 1533.99

Fuente: Arrea técnica de mina.
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ANEXO 11: Ficha técnica del volquete Mercedes Benz Actros

Motor Transmision
Modelo OM 501 LA Euro il e MFZ 400

Potencia 320 kW (435 Cv) @ 1800 ja de cambios (5240-16/11.7-0 .69 con mando Tel

ilindrada total 11946 cc
Altemador (\//A) 26/60 sin esfuerzo, lo que repercute en su estado fisico. Al mismo tiempo, una seleccion

Frano Motor Top Brake (Compresion a las valvulas). consumo de combustible. Columna de Direccion ajustable en altura & inclinacion.

Desempeio delVehicuo NN ces

000 & Delantero MBVLS5/MD-9

Pendiente su con 41,000 } i 2do Eje Trasero MBHL 7/ 053 DS - 16

Toma de Fuerza
MB NA 131-2C

i

Chasis
BS54

l|

Neumaticos Traseros 1200R 24PR 16

Tanque Combustible 1400 Lts acero * con colador

Pesos y Capacidades

il
f

Sistema de Frenos Telligent
Cuenta con tambor en todas las ruedas. Opci jo pedido: Retardador hidraulico \/oith R 155.

del desgaste de forro de freno ciones precisas de ABS / ASR desconetables, asi como una division conveniente del

Secador calefactable de aire comprimido.
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ANEXO 12: Fotos que corresponden al trabajo de campo.

Foto N° 01: Volquete Mercedes Benz en pleno ciclo de carguio y acarreo.
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Foto N° 02: Volquete Mercedes Benz en espera.
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Foto N° 03: Maquinaria de linea amarilla en el Tajo.

Foto N° 04: Volquete Mercedes Benz en pleno ciclo de carguio y acarreo.
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