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Extraccion vertical del pique 7801 con winche de izaje e incremento de
produccién a partir de la gestion del tiempo U.E.A. San Juan de Arequipa

Vertical extraction of the 7801 pike with lifting winch and increased
production from the time management U.E.A. San Juan de Arequipa

Universidad Nacional del Altiplano, Facultad de Ingenieria de Minas Av. floral N°
1153, Puno, Peru.
Elvis Apaza Quispe / elvys.ing02@gmail.com / 978036881- 974369271.

RESUMEN

El presente trabajo de articulo investigacion tiene por titulo “Extraccion vertical
del pique 7801 con winche de izaje e incremento de produccion a partir de la gestion del
tiempo U.E.A. San Juan de Arequipa” Aportar a la empresa minera un plan de mejora en
base a gestion de tiempos y aumentar el nimero de ciclos de extraccion de mineral y
desmonte. Optimizando equipos y personal para realizar el trabajo lo cual tendra como
efecto un alza en produccién para los diferentes turnos de trabajo. La realidad
problematica de este proyecto es la presencia de tiempos muertos e inactividad no
programada, ya que el winche de izaje Worthilla Saffer de 60Hp “Huéscar” por la
antigliedad presenta problemas como fallas mecéanicas, deterioro de aceros,
descarrilamientos y la falta de habilidad de personal se presentan de forma esporadica lo
cual genera un desperdicio de tiempos innecesarios y a la vez valiosos que retrasan el
ciclo completo de extraccion de material que repercute de forma negativa en los costos
de la empresa traducido en pérdidas. El objetivo principal es incrementar la produccion
en menor tiempo con el nuevo winche de izaje JSC de 80 Hp “Manco Inca” en la zona de
mercedes a través del pique 7801. La metodologia de investigacion que se ha realizado
de tipo descriptivo y aplicativo, donde describiran los factores que influye en la extraccion
de mineral y desmonte. El resultado del proyecto de investigacion dio por eliminado los
tiempos muertos y defectos a causa de inconvenientes en la actividad ya sea por equipos,
estructura o personal, a partir de ello se realiz6 ajustes y mejoras los diferentes aspectos
mencionados. Finalmente en conclusion se logré un incremento de extraccion de 30,9
ton/g a 56,52 ton/g. Incrementando en 25,62 ton/g dando mayores beneficios a la empresa

en el corto tiempo de ejecucion del plan, garantizando el éxito del mismo.

Palabras claves: Gestidn, Optimizacion, Pique y Sistema de extraccion.
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ABSTRACT

This research article is entitled “Vertical extraction of shaft 7801 with lifting
winch and production increase from time management U.E.A. San Juan de Arequipa”.
Provide the mining company with an improvement plan based on time management and
increase the number of cycles of mineral extraction and stripping. Optimizing equipment
and personnel to carry out the work which will have the effect of increasing production
for the different work shifts. The problematic reality of this project is the presence of
downtime and unscheduled inactivity, since the Worthilla Saffer 60Hp “Huascar” lifting
winch by age presents problems such as mechanical failures, steel deterioration,
derailments and the lack of ability to personnel appear sporadically which generates a
waste of unnecessary and at the same time valuable time that delays the complete material
extraction cycle that has a negative impact on the company's costs translated into losses.
The main objective is to increase production in less time with the new JSC 80 Hp "Manco
Inca” lifting winch in the Mercedes area through shaft 7801. The research methodology
that has been carried out is descriptive and applicative, where describe the factors that
influence ore extraction and waste. The result of the research project eliminated downtime
and defects due to inconveniences in the activity, whether due to equipment, structure or
personnel, from which adjustments and improvements were made to the different aspects
mentioned. Finally, in conclusion, an extraction increase from 30.9 ton / g to 56.52 ton /
g was achieved. Increasing by 25.62 ton / g giving greater benefits to the company in the

short execution time of the plan, guaranteeing its success.

Keywords: Extraction System, Management, Optimization and Pique
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INTRODUCCION

(Arias- Calla, 2013) En la tesis titulado: Planeamiento y Disefio del Sistema de
Extraccion del Proyecto de Profundizacién de la U.O San Braulio Uno Pontificia
Universidad Catolica Del Perd, en sus conclusiones indica: “A raiz del agotamiento de
las reservas actuales de la mina y con el objetivo de extraer en el menor tiempo posible
el mineral de los blogues generados entre el Nv.3880 y 3950 de las cuatro vetas
principales, es decir, Magaly, Verénica, Daniela y Carol, sumado a la imposibilidad de
poder ejecutar laboreos subterraneos desde el mismo Nv.3880 debido a las demoras en
acuerdos con la comunidad, surge la necesidad de realizar un pique inclinado desde el
nivel 3950 hacia el nivel 3880.

(Baldeon - L., 2011) En su tesis sobre “Gestion en las operaciones de transporte
y acarreo para el incremento de la produccion en CIA. Minera Condestable S.A”, expone
las alternativas de solucion para la mejora de la productividad de estos procesos, realiza
un analisis de sus operaciones en funcion del tiempo, aportando que la gestion del acarreo

y transporte, son claves para el incremento de productividad y la disminucién de costos.

(Condori, 2007) Con la explotacion del Proyecto Pablo se logré incrementar la
produccién diaria con 320 toneladas a la produccion diaria de la mina Pallancata este
aporte es netamente del Proyecto Pablo, donde entre tajeos convencionales y avances se
logra contribuir a 948 TM/dia de un programado de 887 TM/dia, con el aporte del
Proyecto Pablo se incrementa los niveles de produccion diaria como en el acumulado
mensual de 19,461 TM/mes a 29,384 TM/mes en promedio.

(Del Pino - Avila, 1998) En su Tesis Titulado: Profundizacion del Pique 801 Mina
Mercedes S. A., presentada a la direccion de investigacion de la Facultada de Ingenieria
de Minas, en su conclusiones indica: N° 2 "Las reservas de la mina Mercedes, con la
profundizacién permite prever una vida mayor de 4 afios (117 250,00 t), Conclusion N°
3 El izaje en la mina mercedes trabaja en tres (3) turnos/dia, de los cuales dos turnos son
el izaje del mineral y un turno para la profundizacién del pique, de esta manera no se
detiene la operacion en la mina, Conclusion N° 6 La seccién de un pique varia segun las
caracteristicas geomecanicas de la roca, uso que se va a dar el pique, disponibilidad de

explotacion de la mina, volumen que se va a transportar en ella tanto de materiales para
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la explotacidn, ventilacién, tipo de sostenimiento del pique, para el caso de mina
mercedes la seccion es de 2.5 x 3 m.- Conclusion N° 8 La profundizacion del pique logra
que las reservas aumente en un 80% y actualmente las reservas son 63 490 t.- Conclusién
N°11 El motor que existe actualmente de 60 Hp y segun los calculos, cumple con nuestros

requerimiento.

(Huamani - Avendafio & Vera - Zela, 2018) Como objetivo general Ampliar el
sistema de extraccion de material utilizando winche de izaje de 75 HP para incrementar
la produccion y reducir tiempos de izaje a través de los piques B-4 y B-5, del nivel 7, en
la Mina Santa Filomena y concluye La capacidad de extraccién actual es de 120 ton/dia
en el 2017-2018, con la ampliacion del sistema de extraccion se lograra izar 180 ton/dia,

con un porcentaje de incremento del 50%.

(Martinez - Saavedra, 2016) Como objetivo principal Aumentar la produccion a
partir de gestion de tiempos en el transporte de mineral que permita acelerar el ritmo de
produccion y concluye que se logré un aumento de produccion en un 20% en base al
tonelaje extraido antes del estudio (30tn/dia), aumentando en 2 vagones o 3 toneladas mas

por guardia, 6 toneladas mas por dia y 180 toneladas méas por mes.

(Medina- Ayque, 2014) El objetico general es implementar el sistema de
extraccion de mineral mecanizada utilizando winche de izaje que permita el incremento
de la produccidon en el menor tiempo a través del pique 718 en la Mina Calpa - Arequipa.
Y concluye que con la implementacidn del sistema de extraccion de mineral mecanizada
con winche de izaje en el pique 718 en la Mina Calpa se logré una produccion de 37.608
TM/guardia en comparacion al sistema de izaje manual que producia solamente 7.1918

TM/guardia, que nos muestra un incremento de produccién de 30.4162 TM/guardia.

(Tullume - Agapito & Llontop - Farrofiay, 2016) Como objetivo general
Mejorar el desempefio del winche de izaje de la empresa minera CASAPALCA S.A,
automatizando y supervisando el sistema de izaje en todo su proceso con la finalidad de
reducir las paradas no programadas y aumentando la produccion. Y concluye que se logra
disminuir el nimero de paradas no programadas, debido a los nuevos sistemas de
protecciones de seguridad, mejor lazo de control y monitoreo en tiempo real de los
parametros eléctricos e instrumentacién implementados, se logra aumentar la produccion

en un 50% Yy la recuperacién de inversion para la implementacion en un tiempo de 5 afios.
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(Zoila - Q., 2003) En su tesis “Gestion en las operaciones de transporte y acarreo
para el incremento de la productividad en CIA. Minera condestable S.A.” Concluye que
se puede calcular la flota o equipos requeridos a minimo costo unitario y/o maxima
produccion en la unidad de tiempo, asi como en Compafia Minera Condestable, este

método puede ser aplicado en otras empresas mineras con similares problemas.

Incrementar la produccion en el sistema de extraccion de mineral y desmonte a
partir de la gestion del tiempo con el winche de izaje de 80 Hp de mayor capacidad a

través del pique 7801 en la Unidad Minera San Juan de Arequipa.

MATERIALES Y METODOS.

Ubicacién del area de estudio.

La Unidad Minera San Juan de Arequipa esta ubicado en el flanco occidental de
los andes del sur de Pert, Metalogenéticamente en la franja aurifera Nazca — Ocofia dentro
del Gran Batolito costanero ubicado en el paraje San Juan Chorunga, Distrito de Rio
Grande, Provincia de Condesuyos, Region Arequipa, ubicado dentro de las concesiones
de la Compafiia Minera CENTURY MINING PERU S.A.C.

Coordenadas Geograficas

Latitud 1 15°53'47” S
Longitud 173°02'43” W
Altura Promedio : 800 m.s.n.m.

Coordenadas UTM

Norte: 8241180 Este: 709114.
Datum: PSAD 56 Zona 18, Banda L

Materiales e Instrumentos Utilizados

Los materiales e instrumentos que se han utilizado en el presente proyecto de

investigacion del pique 7801 de la zona mercedes son los siguientes recursos.
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v Equipos:

a. Calculadora.
b. Laptop Toshiba core I5
c. Camara fotografica.

d. Reloj de mano

v" Recursos Materiales:

a. Plano topogréafico del pique.

b. Registro de extraccion

c. Reporte diario de operacion.

d. Informes semanales y mensuales.
e. Informacion bibliografica

f. Muebles y escritorio

g. Boligrafos y borrador

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia de investigacion que se ha empleado en este proyecto es de tipo
descriptivo y aplicativo, pues se determinaran y se describiran los factores que influye en
la extraccion de mineral y desmonte, con la implementacion del sistema de extraccion
vertical del pique 7801 con winche de izaje e incremento de produccion a partir de la
gestion del tiempo U.E.A. San Juan de Arequipa, lo que ha de dado como resultado el
incremento de la produccion en el menor tiempo posible atreves del pique 7801 en la
mina San Juan de Arequipa.

Para ello también se optd por la revision de fuentes bibliograficas, proyectos
realizados anteriormente referidos al tema de investigacion asi mismo como: libros,

informes de tesis, revistas, publicaciones, etc.
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Poblacion y Muestra.

Poblacion.

Para el estudio de investigacién se ha tomado de referencia a la Unidad Minera
San Juan de Arequipa debido a que en esta unidad minera se trabaja con equipos de
extraccion, en el cual el winche de izaje es uno de los equipos importantes de extraccion

para todas las labores de explotacion (tajeos) y es unico que vendra ser la poblacion.
Muestra.

Como muestra se ha considerado a la poblacion que es el winche de izaje en el
nivel 2, y especificamente atreves del pique 7801 veta San Juan, de donde se ha extraido
muestras representativas referidas al equipo, asi también de mineral y desmonte que

representa la produccion de la mina.
Operacionalizacion de variables:

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
V.I. e Potencia del motor v HP
Extraccion e Guiadores v" Mantenimiento

vertical del pique 7801 e ACCEesorios v US$/accesorio
con winche de izaje.

V.D. e Produccién diaria v' TM/guardia
Incremento de e Mineral y desmonte v TM/dia
produccion a partir de la extraido v Minutos
gestion del tiempo. e Control de tiempos

Técnicas de procesamiento de datos:

En primera instancia se realiza a la recopilacion de informacion histérica y actual
con la que cuenta la compafiia minera Century Mining Per(l S. A. C. Y se hara un analisis

interno y externo de la misma.
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Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos:

La gerencia de la U.E.A. San Juan de Arequipa facilité la siguiente informacion:
los datos que han sido recolectados del afio 2018 el reporte mensual de extraccion de

toneladas en desmonte y mineral con winche izaje Huéscar desde el nivel 467.

Para ello se optd también por la revision de fuentes bibliograficas, proyectos
realizados anteriormente referidos al tema de investigacion asi mismo como: libros,

informes de tesis, revistas, publicaciones, etc.
RESULTADOS Y DISCUSION

Resultado del winche de izaje “Manco Inca”

Los resultados de este articulo de investigacion, con laimplementacion del winche
de izaje nuevo “Manco Inca” se logré el objetivo de incrementar la produccién a partir de
la gestion del tiempo, en cual nos permite la mejoria en la produccion para poder sacar
mineral de los niveles inferiores. Para la implementacion del sistema de izaje se hace

posible al alcance econémico de la empresa.

Tabla 2. Caracteristicas del winche de izaje Woathilla Smaffer y JSC

Descripcion Huéscar Manco Inca Unid
Potencia 60 80 Hp

Energia eléctrica 440 440 w

Diametro del tambor 66 40 Pulg
Longitud del tambor 22 45 Pulg
Altura de pestafia 12.7 5 Pulg
Velocidad variable 1-2 2 M/s
Capacidad de izaje 2.5 3 m

Capacidad de cable 400 500 Mts
Cable de acero 7/8 7/8 Pulg

En latabla 2 se observa la diferencia de ambos winches de izaje Huascar y Manco
Inca donde el winche Manco Inca es superior en la potencia y la capacidad de izaje.

15
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Tabla 3. Ciclo de izaje con winche Huascar y Manco Inca de Nv 2 — Nv 467

Descripcion Huascar  Manco Inca Unid
Tiempo de bajada (min) 5.40 3.25 Min
Tiempo de colocado de balde a los 1.45 1.35 Min
guiadores

Tiempo de subida (min) 6.31 3.35 Min
Tiempo de descarga (min) 1.40 1.20 Min
Tiempo total/ciclo (min) 14.56 9:55 Min

En la tabla 3 se observa el ciclo de izaje de ambos winches de nivel 2 a nivel 467,
el winche Manco Inca redujo el ciclo de izaje a 9,55 min siendo dptimo para la extraccion

y superando al winche Huéscar en 5.01 min.

Tabla 4. Sub actividad de winche de izaje — Huéscar y Manco Inca.

Descripcion Huéscar  Manco Inca Unid
Ingreso a la mina 25.00 25.00 Min
Charla 'y voleo 30.00 30.00 Min
Revision del equipo y llenado de 18.00 18.00 Min
herramientas de gestion

Prueba en vacio 12.00 12.00 Min
Bajada de herramientas 15.00 10.00 Min
Bajada de Materiales, puntales y aceros 160.00 120.00 Min
Bajada de almuerzo y agua 20.00 10.00 Min
Almuerza el personal 50.00 50.00 Min
Salida del personal y otros 30.00 25.00 Min
Total de sub actividad 6:00:00 5:00:00 Hrs/min

En la tabla 4 observamos la sub actividad de ambos winches de servicios
auxiliares de izaje desde el inicio a fin de guardia, donde el winche Manco Inca es 6ptimo
con una duracion total de 5 horas respecto al winche Huascar reduciendo a 1 hora y esto

nos servira para la extraccion.
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Tabla 5. Extraccion mensual con winche Huascar 2018 y Manco Inca 2019

Meses 2018 2019 Unidad
Enero 1756.11 2850.02 Tm
Febrero 1850.30 2890.52 m
Marzo 1880.05 3088.28 m
Abril 1850.19 3278.24 Tm
Mayo 1920.09 3280.16 Tm
Junio 1868.25 3345.28 Tm
Julio 1880.33 3390.62 Tm
Agosto 1860.51 3380.32 Tm
Septiembre 1884.21 3392.39 ™™
Octubre 1871.03 3410.46 m
Noviembre 1895.01 3398.47 m
Diciembre 1735.25 3378.18 Tm

En la tabla 5 podemos observar la extraccion de mineral y desmonte durante de
ambos winches el afio 2018 y 2019 por cada mes.

Figura 1. Toneladas extraidas con winche de izaje Huéscar - 2018
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En el figura 1 Se detalla la produccién mensual de cada mes, por el cual se observa
una variacion de extraccion de mineral y desmonte, la extraccion maxima es de 1854.27

TM/mes; como también la extracciéon minima es de 1735.25 TM/mes en el afio 2018.
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Figura 2. Toneladas extraidas con winche de izaje Manco Inca - 2019
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En el figura 2 Se detalla la extraccion mensual de cada mes, la extraccion maxima
es de 3410.46 TM/mes; como también la extraccion minima es de 2850.02 TM/mes en el
afio 2019.

Tabla 6. Actividad de extraccion con winche de izaje — Huascar y Manco Inca.

Tiempo N° de

promedio de  viajes/ TM/hora I;\:l d/ia TM/dia TM/mes TM/afio
ciclo de izaje hora
Huascar 14.56 4.12 6.18 30.9 61.8 1854.0 22248.0
Manco | 9.55 6.28 9.42 56.52 113.04 3391.2 40694.4

En la tabla 6 tenemos la actividad detallada y promedio de extraccion de ambos
winches donde el winche de izaje Manco Inca es superior, el tiempo promedio de ciclo
de izaje es de 9min 55seg por viaje en lo cual conlleva un aporte de 6,28 viajes por hora,
en un total de 9,42 ton/h

RESULTADOS DE WINCHE HUASCAR Y MANCO INCA

Tabla 7. Comparacion de winche Huéscar vs Manco Inca

Winche TM/Hrs TM / guardia TM/dia
Huéscar 6.18 30.9 61.8
Manco Inca 9.32 56.52 113.04
Diferencia 3.24 25.62 51.24
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En la tabla 7 se observan las siguientes diferencias el rendimiento por hora,
guardia y dia donde se incrementa la extraccion de 6.18 ton/hora a 9.32 ton/hora

respectivamente.

Figura 3. Comparacion de winche Huéscar - Manco Inca
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Figura 4. Comparacion de extraccion por meses de winche Huéscar vs Manco Inca
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En el figura 4 se muestra la extraccion del tonelaje movido durante los meses

enero a junio del 2018 con el winche Huéscar y los meses julio a diciembre del afio 2019

19

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

con winche de izaje Manco Inca, donde es ampliamente superior el winche Manco Inca
la extraccion promedio es de 3256.91 ton/mes incrementado en 1402.64 ton/mes respecto
al afio 2018 de 1854.27 ton/mes.

Discusion de resultados

En la presente articulo de investigacion se determind que el sistema de extraccion
vertical de material (desmonte-mineral) utilizando winche de izaje de 80 HP, permitio el
incremento de la produccién en el menor tiempo a través del pique 7801 de nivel 2 a nivel
467 en zona mercedes en la unidad minera San Juan de Arequipa, llegando a incrementar
su productividad de 6.18 Tm/Hr a 9.32 Tm/Hr, resultando la capacidad 56.52
Ton/Guardia.

Segun Medina Ayque en su discusion de resultado la extraccion mecanizada es
ampliamente superior a la extraccion manual donde el objetico general es implementar el
sistema de extraccion de mineral mecanizada utilizando winche de izaje que permita el
incremento de la produccién en el menor tiempo a través del pique 718 en la Mina Calpa
- Arequipa. Con la implementacion del sistema de extraccion de mineral mecanizada con
winche de izaje en el pique 718 en la Mina Calpa se logré una produccién de 37.608
TM/guardia en comparacion al sistema de izaje manual que producia solamente 7.1918

TM/guardia, que nos muestra un incremento de produccion de 30.4162 TM/guardia.

Segun Condori 2017 se logroé incrementar la produccion diaria con 320 toneladas
a la produccion diaria de la mina Pallancata este aporte es netamente del Proyecto Pablo,
donde entre tajeos convencionales y avances se logra contribuir a 948 TM/dia de un
programado de 887 TM/dia, con el aporte del Proyecto Pablo se incrementa los niveles
de produccion diaria como en el acumulado mensual de 19,461 TM/mes a 29,384 TM/mes

en promedio.
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CONCLUSIONES

Con la extraccion vertical del pique 7801 con winche de izaje e incremento de
produccion a partir de la gestion del tiempo influye positivamente en la U.E.A. San Juan
de Arequipa, donde se logré eliminar los tiempos muertos y aumentd el ritmo de
produccion logrando aumentar las toneladas extraidas a superficie de 113 ton/dia. Con el
cambio del winche de izaje antiguo Worthilla Saffer de 60Hp “Huéascar” por el winche
de izaje nuevo JSC de mayor potencia de 80 HP “Manco Inca” influyo la mejora en la
zona mercedes donde también se logré mejorar y aumentar la capacidad extraccion de
material (Mineral-desmonte) por 9.55 minutos por ciclo, y 6.28 viajes por hora y
toneladas extraidas de 9.42 ton/hora. También con la gestion del tiempo en U.E.A. San
Juan de Arequipa se logré una produccion de 56.52 Ton/guardia en comparacion al
winche de izaje Huéscar que producia solamente antes 30.9 Ton/guardia, que nos muestra
un incremento de produccion de 25.62 Ton/guardia.
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RECOMEMDACIONES

Se recomienda al titular de la Unidad Minera San Juan de Arequipa programar
periédicamente el mantenimiento del winche de izaje para poder evitar todo tipo de
accidentes o incidentes y paradas de produccién y extraccion por deficiencia en el sistema
de izaje, todo ello debido a la falta de lubricacion o por desgaste de piezas y
mantenimiento de los guiadores de madera son los mas comunes en tener falla, la
comunicacion de las condiciones de equipos o estructuras por parte del area de minay al
departamento mecanico que nos ayudara a realizar un mantenimiento preventivo mas no
reactivo. También se recomienda que se debe realizar de manera periddica capacitar y
entrenar al personal del winche de izaje como es operador winche, barderos y ayudantes
manera periddica para la reduccion de las horas muertas e instalar camaras de video en
los puntos de volteo, nivel de extraccion, tolvas de carga y descarga para mejorar la
visibilidad del operador. Se recomienda el cumplimiento estricto del D.S. 024-2016-E.
M. y su modificatoria D.S. 023-2017-E.M. Capitulo VII: Transporte, carga, acarreo y
descarga, del Articulo 296 al 306.
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