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RESUMEN

La contrata DCR Mineria y Construccion realiza la actividad de extraccion de mineral y
desmonte en la Unidad Minera Inmaculada - Cia. Minera Ares S.A.C. en el cual se
realizd una revision y analisis de la produccion del 2° trimestre detectando un
incumplimiento del programa mensual, semanal y diario, encontrando problemas de
vias en mal estado, falta de radios para comunicarse, tiempos muertos y volquetes
acumulados, mangas de ventilacién fuera del estandar y desconocimiento de las rutas de
extraccion. Por lo tanto, se plante6 como objetivo optimizar los KPIs para mejorar la
productividad en el proceso de extraccion con volquetes en la contrata DCR Mineria y
Construccion de la Unidad Minera Inmaculada - Cia Minera Ares S.A.C. Se aplicﬁn
enfoque cuantitativo, tipo de investigacion experimental ya que se tuvo que manipular
las variables y un disefio pre experimental con observaciones en un solo grupo antes y
después, una poblacién de 12 volquetes y una muestra de 3 volquetes haciendo
seguimiento a la muestra en 10 dias y a la poblacion de estudio en 3 meses.
Encontrando como resultado principal una mejora en la produccion de mineral de
131,34 a 170,6 TMH en el volquete 1, asi mismo de 166.21 a 203.40 TMH en el
volquete 2 y finalmente de 167,75 a 202,54 THM. Concluyendo de que al optimizar los
KPIs se mejoro la productividad en un 10,6 % al comparar el 2° y 3° trimestre del afio
2023 gracias al mantenimiento de vias, estandarizacion de mangas, implementacion de
radios, relevo adecuado de las contraguardias y capacitacion a los operadores de

volquetes.

Palabras clave: Mineria, Mineral, Produccion, Volquetes, KPIs
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ABSTRACT

The DCR Mining and Construction contract performs the activity of mineral extraction
and waste removal at the Inmaculada Mining Unit - Cia Minera Ares S.A.C., in which a
review and analysis of the production of the 2nd quarter was carried out, detecting non-
compliance with the monthly, weekly and daily program, finding problems of roads in
poor condition, lack of radios to communicate, dead times and accumulated dump
trucks, ventilation sleeves out of standard and lack of knowledge of the extraction
routes. Therefore, the objective was to optimize the KPIs to improve productivity in the
extraction process with dump trucks in the DCR Mining and Construction contract of
the Inmaculada Mining Unit - Cia Minera Ares S.A.CQ\ quantitative approach was
applied, experimental type of research since the variables had to be manipulated and a
pre-experimental design with observations in a single group before and after, a
population of 12 dump trucks and a sample of 3 dump trucks, following up the sample
in 10 days and the study population in 3 months. The main result was an improvement
in ore production from 131.34 to 170.26 MTH in dump truck 1, from 166.21 to 203.40
MTH in dump truck 2 and finally from 167.75 to 202.54 THM. In conclusion, by
optimizing the KPIs, productivity improved by 10.6% when comparing the 2nd and 3rd
quarter of 2023, thanks to the maintenance of tracks, standardization of sleeves,
implementation of radios, proper relaying of counterguards and training of dump truck

operators.

Keyword: Mining, production, ore, dump trucks, KPIs.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La contrata DCR Mineria y construccién actualmente se dedica a la extraccion
de mineral y desmonte en la Unidad Minera Inmaculada de la Cia. Minera Ares S.A.C.,
segun las evaluaciones del plan diario, semanal y plan mensual respecto a la extraccion
donde se evidencia que no cumple lo planificado en el volumen a extraer la evaluacion

fue en el segundo trimestre del afio 2023.

Segun el andlisis se pudo detectar las siguientes causas como las vias en mal
estado, mala distribucion de volquetes, tiempos muertos debido al consumo de coca y

distractor como el celular.

De continuar dicho problema ocasiona una valorizacion menor a lo estimado,
menor ingreso o0 ganancia para la empresa lo cual repercute en la generacion de bonos
de cumplimiento, canasta navidefa, actividades de sociales. A causa de dicho problema
nace la necesidad de optimizar los KPIs de la extraccion con volquetes con la finalidad

de incrementar la produccion.
Q.Z. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Pregunta general

¢Cémo mejorar la productividad en el proceso de extraccion con
volquetes en la contrata DCR Mineria y Construccién de la Unidad Minera

Inmaculada - Cia Minera Ares S.A.C.?

14



9,

1.2.2. Preguntas especificas

¢Cuél es la productividad antes de la optimizacion del proceso de
extraccion con volquetes en la contrata DCR Mineria y Construccion de la
Unidad Minera Inmaculada — Cia. Minera Ares S.A.C.?

¢Cuél es la productividad después de la optimizacion del proceso de
extraccion con volquetes en la contrata DCR Mineria y Construccion de la

Unidad Minera Inmaculada — Cia. Minera Ares S.A.C.?

FORMULACION DE HIPOTESIS

1.3.1. Hipdtesis general

Mediante la optimizacion de los KPIs se mejora la productividad en el
proceso de extraccion con volquetes en la contrata DCR Mineria y Construccion

de la Unidad Minera Inmaculada - Cia Minera Ares S.A.C.

1.3.2. Hipdtesis especificas

La productividad antes de la optimizacion presenta un incumplimiento
del programa en el proceso de extraccion con volquetes en la contrata DCR
Mineria y Construccion de la Unidad Minera Inmaculada — Cia. Minera Ares
S.AC.

La productividad después de la optimizacion presenta un cumplimiento
del programa en el proceso de extraccion con volquetes en la contrata DCR
Mineria y Construccion de la Unidad Minera Inmaculada — Cia. Minera Ares

S.AC.

15



1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se propuso porque existia un incumplimiento del plan
diario, semanal y mensual, generando un déficit en la valorizacion mensual, ya sea en la

extraccion de mineral y desmonte desde interior mina a superficie.

El trabajo de investigacion soluciona el problema de baja produccion en la
extraccion de mineral y desmonte. La optimizando los KPIs de la extraccion con
volquetes que estéq cargo la contrata DCR Mineria y Construccion en la Unidad

Minera Inmaculada.

El trabajo de investigacion es importante para la empresa y para mi persona ya
que permitird optimizar los KPIs para mejorar la produccién durante la extraccion, y

servira como ejemplo para otros investigadores respecto al tema.
Q.S. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.5.1. Objetivo general

Optimizar los KPIs para mejorar la productividad en el proceso de
extraccion con volquetes en la contrata DCR Mineria y Construccion de la

Unidad Minera Inmaculada - Cia Minera Ares S.A.C.
1.5.2. Objetivos especificos

Determinar la productividad antes de la optimizacién del proceso de
extraccion con volquetes en la contrata DCR Mineria y Construccion de la

Unidad Minera Inmaculada — Cia. Minera Ares S.A.C.
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Determinar la productividad después de la optimizacion del proceso de
extraccion con volquetes en la contrata DCR Mineria y Construccion de la

Unidad Minera Inmaculada —Ql’a. Minera Ares S.A.C.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Mollo (2022) afirma que los principales problemas del actual sistema de
transporte son: altos indices de demora, carga inadecuada en los volquetes, ya sea baja
carga o sobre carga, y alto indice de paradas por mantenimiento correctivo. La
capacidad de carga de los volquetes estd por debajo de la carga optima, especialmente
en los volquetes FMX 6x4, mientras que en los camiones FMX 8x4 hay sobrecarga. Las
demoras operativas corresponden a la espera en el punto de carga, y al trafico en las vias
superficiales. EI 60%, aproximadamente, de las paradas de mantenimiento corresponden
a mantenimiento correctivo, asociado a falta de mantenimiento vial en el interior y

superficie de la mina.

De la Cruz (2021) al aplicar la Teoria de colas en sus operaciones unitarias de
carguio y transporte se pudo incrementar en 10% (285 m3h — 320 m?h) la produccién
de los equipos de carguio en este caso el scoop. Los costos unitarios de carga y
transporte utilizando la teoria de colas se reducen en un promedio de $ 393,39 diarios en
carga y en promedio $ 4 827,91 diarios en costos de espera en transportes propios del
transporte de grandes cantidades de minerales y residuos en dos turnos diarios, financia

Compaiiia Minera Volcan. han mejorado.

Leon (2021) sefiala que el rendimiento minimo y méaximo del volquete es de
28,53 T/h 'y 35,12 T/h, respectivamente. El rendimiento minimo y maximo del dumper
12TN ege 11,34 Tht'y 14,88 T/t respectivamente. En este sentido, se puede confirmar

la hipdtesis 1 planteada al principio, el rendimiento de la barrena obtenido (de 28,53 T/t

18



a 35,12 T/t) es superior al "nivel de comparacién” median minas subterraneas. De
23T/h a 31T/h. En este sentido, este retorno se puede optimizar posicionandose con

ventaja sobre otras empresas y mejorando la eficiencia operativa a largo plazo.

Ramos & Salomon (2021) concluyen que, en la situacion actual, el nimero de
espera de volquetes es de 1, el tiempo de carguio es de 8,41 minutos y el tiempo de
espera en la fila es de 3,91 minutos, lo cual genera pérdidas productivas y econdémicas.
Por otro lado, en el caso éptimo, el nUmero de volquetes en espera es 0, el tiempo de
carga es de 4,81 minutos y el tiempo de cola es de 0,36 minutos, respectivamente, que

son casos Optimos donde ninguna maquina deja de esperar consecuentemente.

Rojas (2020) afirma la implementacién del Ore Pass 690 es de US$ 682,257 en
el nivel 1515 del sector Ayala Inferior, con la finalidad de reducir las distancias de
transporte desde las camaras de carguio 280 y 210 ubicados en el mismo sector. La
distancia desde la bodega 280 al galpdn 610 es de 2093 m vy la distancia al galpén 690
es de 1417 m, una reduccion de 676 m. La distancia desde la bodega 210 al galpén 610

es de 2806 my la distancia al galpon 690 es de 1073 m, una reduccién de 1730 m.

Esteban & Huaroc (2020) sefiala que mediante el uso de herramientas de gestion
de aplicaciones (monitoreo de intervalos de tiempo cortos), se puede optimizar el
tiempo no productivo durante este mes, la zona Norte se reduce de 363,35 horas a
263,20 horas, y la zona Sur se reduce de 256,51 horas a 205,24 horas, reduciendo el
tiempo total. nimero de horas; el tiempo de optimizacién de dos distritos es de 151,42
horas, lo que significa que la productividad en el distrito Norte aumento en 264 viajes.
Hay 31 vuelos cada uno en el distrito y en el distrito sur. Este mes se han emitido un

total de 295 viajes desde ambas areas.
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Ramos (2020) menciona que con la implementacion del sistema de extraccion de
mineral mecanizada con winche de izaje en el inclinado 020 en la corporacién minera
santa teresa se logré una produccién de 22,68 TM/guardia, 45,36 TM/dia y 1 360,8
TM/mes en comparacion al sistema de izaje manual que producia solamente 6.03
TM/guardia, 12,078 TM/dia y 362.20 TM/mes que nos muestra un incremento de
produccion de 16,65 TM/guardia, 33,8 TM/dia y 998,6 TM/mes la misma que

demuestra la hipdtesis planteada es acertada.

Vilcapoma (2019) afirma que al analizar los resultados de KPI para Volvo FMX
6X4R e lveco 380T42, se puede observar que el volumen de transporte promedio es de
124,39 toneladas por hora, lo que da 174,73 $/h; en cuanto al IVECO 380T42, es de 61
toneladas por hora con una inversion de 167,77 $/hgl precio de la marca Volvo FMX

6x4R es de 63,39 $/T y 6,96 $/T.

Hurtado (2019) menciona que al aplicar la Teoria de lineas de espera en sus
operaciones unitarias de acarreo y transporte se pudo incrementar la produccion diaria,
los costos de las operaciones unitarias de acarreo y transporte al aplicar la teoria de linea
de espera se redujeron, la produccién de mineral se incrementd favorablemente, asi

cumpliendo mejor lo programado al dia.

Amau (2019) afirm6 que segun la Figura 10, se ha establecido que la
optimizacion de los equipos del barco tiene un impacto directo y significativo en el
aumento de la produccion. En comparacion con la estimacion, la produccion real
después de optimizar el equipamiento del barco alcanzé una media de 299,112 KTM. de

283,358 KTM desde que se entregaron Del 100 % coinciden con el 99,39 %.

Bazauri & Tauma (2019) sefialan que el rendimiento real obtenido en la

implementacién es inferior al valor especificado por el fabricante, segun las
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especificaciones del fabricante, el rendimiento de la excavadora con carga es de 522
m3/h, mientras que el rendimiento observado en el campo es de 288,23 m3/h, la
distancia es 2,60 km, el rendimiento de Scania Dumper en modo remolque segln las
especificaciones del fabricante es de 100 m3/T, mientras que el rendimiento observado

en el campo es de 80 m3/h.

Pefia (2019) manifiesta que el tiempo de carga y remolque del volquete 8x4 de
25 m3 es mayor que el del volquete 8x4 de 20 m3 (12 minutos de media), lo que se
compensa con la mayor capacidad del volquete de 25 m3Qa tarifa por hora de una
excavadora es de aproximadamente $ 122,47 por hora. Para evitar pérdidas financieras,
es importante tener una cantidad optima de camiones para cumplir con los requisitos de
produccion y mantener la excavadora inactiva y/o el tiempo de inactividad lo mas corto

posible.

Vasquez & Velez (2019) Indica que un volguete Volvo FMX 8x4 con capacidad
de 20 m3y 25 m3 tiene un tiempo de ciclo medido de 69,13 minutos. El trayecto entre el
rio Tajo y la Plataforma de Lavado es de 57,92 minutos y 57,92 minutos,
respectivamente. Otrﬂna entre Tahoe y el vertedero tiene un tiempo de ciclo de 57,35
minutos. Se necesitan 40,63 minutos para un camion volquete de 20 metros cubicos y
40,63 minutos para un camién volquete de 25 metros cubicos. El proceso de carga de un
volquete de 25 metros cubicos desde Tagus hasta Padé lleva menos tiempo.Qn
comparacion con el tiempo de ciclo del volquete de 20 metros cubicos, la diferencia fue
de 11,21 minutos, mientras que el tiempo de ciclo logrado por ambos volquetes en la

ruta de Tezu al vertedero fue de 16,72 minutos.

Ayay (2018) concluy6 que los tiempos de ciclo para el equipo de carga y acarreo

fueron determinados por el cargador frontal Cat 950H con un tiempo de ciclo promedio
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de 2,10 min. La excavadora Cat 320C tuvo un tiempo de ciclo promedio de 33,10
segundos y, finalmente, el camidn volquete Volvo tuvo un tiempo de ciclo promedio de
15,83 minutos. El rendimiento del equipo se midié en 67,91 m3/h para el cargador
frontal Cat 950H, 129,48 m3/h para la excavadora Cat 320C y 47,18 m3/h para el

camién volquete Volvo.

Huarocc (2014) La gestion de la produccién mediante los indicadores de
desempefio nos permite una reduccion de costos en 0,44 $/Tn en la operacion unitaria
de carguio de mineral y 0,34 $/Tn en la operacion de acarreo de mineral se ha tomado
en cuenta la informacion historica presente de los controles desarrollados con los

cambios operativos desarrollados dentro de la operacion de minado.

Mayhua & Mendoza (2012) En los tiempos medidos, la mayor pérdida de
tiempo muerto es producto de demoras operativas (Cola de volquetes en un solo punto
de carguio y congestion vehicular en la rampa de acceso hacia superficie con volquetes
de la zona 11, por fallas mecénicas) seguido de demoras fijas. El ciclo de las
operaciones de carga y transporte incide directamente en Ia@roduccién del Nv 1070,

que actualmente genera un deficit de 183,52 toneladas/dia y 5 505,69 toneladas/mes.
Q.z. MARCO TEORICO
2.2.1. Rendimiento tedrico del volquete

El rendimiento tedrico (RT) es el rendimiento que la maquina puede
alcanzar sin interrupcion y en buenas condiciones técnicas y de trabajo. Los
fabricantes de equipos lo ofrecen en catalogos de venta y en una maquina pesada
se acorta por la distancia. Por otro lado, sefiala que se considera el rendimiento
real (RR) la capacidad de la maquinaria pesada cuando se desarrolla en

condiciones reales y normales de trabajo, teniendo en cuenta diversos motivos
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(Muvia, fallas inesperadas%antenimiento de equipos, etc.). ), asi como el estado
técnico del equipo y la experiencia y habilidades de los operadores del equipo.
Generalmente este sera menor o igual que el rendimiento teérico, es decir: RR <

SRN (Ayay, 2018).

R=(QxGx60)/CmxF

Donde:

G = Factor de eficiencia

Q = Capacidad de la tolva

Cm = Tiempo de ciclo de trabajo del volquete
F = Factor de esponjamiento

9.2.2. Factores que influyen en el rendimiento de un volquete

Los factores principales que influyen en el rendimiento de un volquete

podemos mencionar los siguientes:

Factor de esponjamiento
Este factor quiere decig la relacion que interactda entre la cantidad de

un material antes y después del traslado de excavacion.

Tabla 1

Porcentaje del esponjamiento

Clase de material % de esponjamiento

Roca sélida 50 % a 80 %

Nota: Ayay (2018)

e Capacidad de la tolva
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La capacidad del dumper se refiereQI lugar donde se almacenan
temporalmente los materiales a remolcar o transportar. Generalmente se mide en

m? o yd3.
Fragmentacion del material

El carguio es el primer cliente de la voladura, es el que se las tendra que
arreglar para manipular el material volado y si este material no cumple con las
caracteristicas apropiadas (granulometria, geometria de la ola de escombros,
estado del piso, etc.), la operacidn del carguio se vera severamente afectada
(incremento de costos y dafios en equipos), asi mismo el transporte sera afectado
al bajar sus rendimientos (ciclo de carguio mayor) y podra sufrir dafios al ser

cargado con material de mayor tamario que lo ideal (Blas, 2007).
Estado de la via

Tanto el tipo de superficie de rodamiento que determina la resistencia a
la rodadura de las unidades de acarreo, como la pendiente influencia el factor de
resistencia a la gradiente y el ancho de via en el caso del transporte hace
eficiente y seguro el trafico de los vehiculos, en el caso de las unidades de
excavacion influencia significativamente tanto en rendimiento como la

seguridad operativa (Blas, 2007).
Pendiente

El disefio de rampas es un factor importante al disefiar grandes
operaciones mineras.Qos planificadores deben comprender la productividad
méaxima de los camiones en la ruta disefiada. Normalmente, el 50 % del tiempo

total de viaje de la ruta de un camién se pasa en la rampa principal. Se ha
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observado que la productividad de los camiones disminuye en un promedio de
0,5% por cada 1% de aumento en la calidad de la rampa principal. Los
planificadores deben analizar las opciones de disefio y considerar las
consecuencias directas de aumentar o disminuir la pendiente de la rampa (Blas,

2007).
¢ Mantenimiento del equipo

Todas estas son actividades realizadas por personal capacitado y
autorizado que es responsable de garantizar la funcionalidad y disponibilidad de
los equipos para garantizar la continuidad del negocio y evitar fallas y/o mal

funcionamiento de diversos equipos (Blas, 2007).
o Qactores que influyen negativamente en el rendimiento del volquete

Blas (2007) sefiala que son factores que influyen de forma negativamente

en el rendimiento del volquete son:

- Sensacion de cansanci&or las horas extras.

- Cambios en el desempefio laboral.

- Complejidad del desempefio laboral.

- Bloqueo por demasiados dispositivos.

- No hay ningun responsable en el lugar de trabajo.

- Los materiales enviados sonQe mala calidad o no tienen el tamafo
adecuado para su transporte.

- Factores climaticos inadecuados.

- Errores en el ambiente de trabajo, falta de iluminacion.

- Demasiada rotacion.
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- Falta de disponibilidad oportuna de materiales de trabajo, herramientas,
equipos, maquinaria y repuestos.

- Falta de personal capacitado.

- Falta de motivacion entre los empleados.

-garadas sin programacion y control (ida a los servicios, café, etc.)

e [Factores que influyen positivamente en el rendimiento del volquete

Para Pefia (2019) algunos de los factores que influyen a incrementar el
rendimiento del volquete podemos mencionar los siguientes:
- La formacion del personal.
- Innovaciones en tecnologia de operacion de equipos.
- Mejor planificacion.
- Plan de incentivos para empleados.
- Mantenimiento adecuado de los equipos.
- Disefiar rutas y zonas que hagan mas ameno el trabajo.
- Mejor trituracion de rocas voladas.
- Plan de mantenimiento de equipos..

2.2.3. Transporte de material

El transporte de material consiste en el proceso de traslado de material
mineral o desmonte desde el yacimiento hacia un destino como la cancha de
mineral o la cancha de desmonte, el transporte del material se realiza utilizando

volquetes de diferentes capacidades (Pefia, 2019).
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2.2.4. Ciclo de trabajo del volquete

Pefa (2019) sefala que dentro del ciclo de trabajo, tomando en cuenta todas las
acciones que realiza el camion volquete para poder trasladar el material, se puede

explicar mediante la siguiente formula:

Cm=C+Tc+D+Tv
C = carguio de material
Tc = transporte cargado
D = descarga de material
Tv = transporte vacio
- Proceso de carguio del material
El manejo de materiales se refiere al proceso de levantar materiales del

suelo para almacenar, transportar o0 mover equipos moviles.

- Viaje de volquete cargado de material
Es el arrastre o transporte de materiales sobre carriles después de la carga

hasta llegar a la zonge descarga de material.

- Proceso de descarga de material
La descarga del material es el proceso de vaciado respectivo del material
de la tolva de un volquete hacia el piso, ya sea la desmontera, cancha de mineral,

chancadora o chute.

- Retorno de volquete vacio
Este es el ultimo paso en el ciclo de trabajo del camion volquete, ya que
comienza cuando el camidn regresa al punto de carga cuando se realiza la

descarga adecuada.
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9.2.5. Control de tiempo en un volquete

Pefia (2019) indica que la gestion del tiempo se refiere al tiempo que

dedica el camion volquete a cada actividad y se expresa ea siguiente formula.
Cm=Tcm + Ttm + Tdm + Trv
Donde:
Cm = Tiempo de ciclo de trabajo del volquete
Tcm = tiempo dedicado al carguio del material
Ttm = tiempo dedicado al traslado del material
Tdm = tiempo dedicado a descarga del material
Trv = tiempo dedicado al retorno del volguete vacio
- Tiempo dedicado al carguio del material

Se tiene en cuenta el tiempo dedicado a la carga del material desde el

inicio hasta el final de la carga del material en el volquete.
- Tiempo dedicado al traslado del material

El tiempo necesario para que un camion volquete retire o transporte

material desde un lugar de carga hasta un lugar de descarga.
- Tiempo dedicado a descarga de material

Se considera el tiempo de permanencia en pie y descarga de materiales

que son remolcados o transportados por un camion volquete.

- Tiempo dedicado al retorno del volquete vacio
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Considerar el tiempo necesario para que el camion volquete regrese

Qesde el punto de descarga hasta el punto de carga.
2.2.6. Equipos de carguio en mineria aluvial

Los equipos utilizados en la mineria a la deriva estan destinados al
levantamiento y almacenamiento de materiales en equipos destinados al
transporte 0 movimiento de materiales, entre otros contamos corﬂ)s siguientes

equipos:

- Cargador frontal
- Excavadora
- Retroexcavadoras

2.2.7. Equipos para acarreo y traslado de material

Se refiere al transporte de material que contiene mineral y/o estéril desde
los lugares de explotacién de un yacimiento con destino a diferentes lugares, ya
sea la chancadora, canchaQe mineral o botaderos de desmonte. Las funciones
involucradas en el proceso de transporte son las siguientes: En esta etapa se
planifica bien la definicion de las rutas de transporte y del destino de los
materiales de acuerdo con leyes de clasificacion y tonelajes definidas
previamente, por otra parte, la seleccion de los equipos de carguio y transporte
se realiza una vez que se ha definido el proyecto minero por explotar, el tipo de
mineria por desarrollar, ya sea a tajo abierto o subterraneo. Para ello se debe
tener en consideracién el plan minero, que consiste en una evaluacion técnica y
econdmica completa. La seleccion de equipos se realiza, entonces, en torno a
tres grupos basicos de informacion: las condiciones del entorno, las

caracteristicas del yacimiento y la geometria de la explotacion y sus
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2.3.

requerimientos especificos. El rol primordial en cuanto a los tamafios y tipos de
equipos es la determinacion de la productividad, selectividad y seguridad

(Codelco, 2001).

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

o Rendimiento de volquete

Es la cantidad de mineral o desmonte que puede trasladar durante una

hora.

. Acarreo de material

Se le conoce a la actividad que realiza un equipo, trasladar mineral o

desmonte a distancias cortas.

o Carguio de material

Se define al proceso de levantar el material roto y depositar en un

recipiente de otro equipo.

o Control de tiempo

Se define al proceso de tomar los tiempos que se dedican a cada tarea

durante una actividad a desarrollar.

o Volquete FMX

Es un equipo pesado que tiene como funcion principal trasladar un

material desde un punto inicial a un punto final.

. Granulometria de material

Esta definido a un promedio respecto al diametro del mineral o desmonte

triturado.

. Mineria subterranea
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Se define a todas las actividades que realizan las organizaciones para la

explotacion de un yacimiento mineral de manera subterranea.

o KPIs

El significado es Key Performance Indicators que quiere decir
qwicadores claves de desempefio, los indicadores son las variables, factores o

unidades que pueden ser medidos en un proceso.

. Productividad

Se podria definir a la cantidad de mineral que produce en una unidad de

tiempo como puede ser dia, mes o afio.
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QIAPI'TU LO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO

Se desarroll6 en la contrata DCR Mineria y Construccién especificamente en la
Unidad Minera Inmaculada — Cia. Minera Ares S.A.C., ubicado en el departamento de
Ayacucho, provincias de Parinacochas y Paucar de Sara Sara y entre los distritos de
Oyolo, San Javier de Alpabamba San Francisco de Rivacayco, Pacapausa Baja y

Coronel Castaﬁedaguna altitud de 4500 m.s.n.m. En las siguientes coordenadas UTM:

Veértices Norte Este

1 8 345 889 688 952
2 8 345 895 688 958
3 8 345 885 688 975
4 8 345 891 688 978

3.1.1 Q\ccesibilidad

El acceso a la Unidad minera es mediante la siguiente ruta.

Tabla 2

Acceso a la Unidad Minera Inmaculada

Tramo Distancia (km) Tiempo (h)
Puno — Arequipa 300 6
Arequipa — Puquio 723 13
Puquio — Iscahuaca 150 2
Iscahuaca — Sauricay 84 3
Sauricay — Quellopata 47 1.5
Total 1304 255
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3.2. QERIODO DE DURACION DEL ESTUDIO

La investigacion se desarrollo entre el segundo y tercer trimestre del afio 2023,

corresponde en los meses de abril, mayo, junio, julio, agosto y setiembre.
3.3. PROCEDENCIA DEL MATERIAL UTILIZADO

Los datos fueron tomados de la contrata DCR Mineria y Construccion
especificamente en la Unidad Minera Inmaculada — Cia. Minera Ares, del area de

extraccion de mineral y desmonte.
9.4. POBLACION Y MUESTRA DEL ESTUDIO
3.4.1. Poblacion

La poblacion de estudio estuvo conformada por 12 volquetes FMX
modelo 8x4 que se dedican a la extraccion de mineral de interior mina a la
cancha de mineral en superficieg\si mismo Hernandez et al., (2014) manifiestan

que es un conjunto de elementos que comparten similares caracteristicas.
3.4.2. Muestra

La muestra de estudio estuvo conformada por 03 volquetes FMX modelo
8x4. Por otra parte, Hernandez et al., (2014) manifiestan que se considera a un
sub conjunto de la poblacién de estudio. Por otra parte,q tipo de muestreo fue
no probabilistico segun a los intereses del investigador y previa autorizacion de

la empresa.
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Q.5 DISENO ESTADISTICO Y METODOLOGICO
3.5.1. Enfoque de investigacion

La presente investigacion siguié un enfoque cuantitativo ya que los datos
que se analizaron fueron numeéricos, cantidades de viajes, volumen extraido,

tiempo de recorrido y nimero de volquetes.
Q.5.2. Tipo de investigacion

La investigacion presenta un tipo pre - experimental ya que las
observaciones se realizaron en un grupo experimental y control, antes y después

de la mejora de los KPlIs.

QE O Kemmmmmmm oo eeee 02
Donde:
GE  :grupo experimental
O1  :Observacion antes
02  : Observacion después

Q.G. PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACION

Para lograr los objetivos propuestos se siguio los siguientes pasos:

- Se realiz6 una revision y analisis de los reportes de extraccién de mineral
del segundo trimestre del afio 2023.

- Se identificd los problemas que existia en el incumplimiento de la cuota
de extraccion que deberian de cumplir los volquetes FMX modelo 8x4.

- Se implementa un plan de mejora respecto a los problemas de

incumplimiento identificados.

34



- Se solicita una muestra de estudio a la empresa y aplicar el plan de
accion. Se aplica el plan de mejora al grupo experimental muestra de
estudio.

- Se realiza un seguimiento en la extraccion de mineral en el tercer
trimestre del afio 2023 y se realiza la prueba de hipétesis con el

estadistico t de student y apoyo del software SPSS V25.
3.7 VARIABLES
3.7.1. Variables de investigacion
V1= Optimizacién de los KPIs en el proceso de extraccion con volquetes.
VD=Mejorar la productividad en el proceso de extraccion con volquetes.
Q.?.Z. Operacionalizacion de variables

Tabla 3

Operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones Indicadores

oQiempo de carguio e min.
Variable independiente: ) )
o e Tiempo de descarga e min.
Optimizacion de los KPIs en
» e Tiempo de ida con e min.
el proceso de extraccion con

carga
volquetes
e Tiempo de wvuelta e min.
vacio

Variable dependiente: e Toneladas de e TM/guardia
Mejora de la productividad en mineral extraido e TM/dia

el proceso de extraccion con e TM/mes
volquetes.
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Q.s. ANALISIS DE DATOS

Los datos del campo se recogen en una libreta de campo y posteriormente es

trasladado al Excel y fueron procesados en un software estadistico SPP V25.

3.9. PRUEBA DE HIPOTESIS

Para dar validez a los resultados obtenidos en la investigacion se
recurrio a una prueba de hipotesis donde se aplica prueba t de student con el apoyo

del software estadistico SPSS V25.

¢ Planteamiento de la hipdtesis estadistica
HO: Mediante la optimizacion de los KPIs se mejora la productividad en el
proceso de extraccion con volquetes en la contrata DCR Mineria y Construccién
de la Unidad Minera Inmaculada - Cia Minera Ares S.A.C.
Hi: Mediante la optimizacion de los KPIs no se mejora la productividad en el
proceso de extraccion con volquetes en la contrata DCR Mineria y Construccién
de la Unidad Minera Inmaculada - Cia Minera Ares S.A.C.

o inel de la significancia
Error = 0,05
Nivel de confianza fue aQS%

e Criterio de decision
Si (p-value) es menor que Alpha entonces se rechaza la Ho

Si (p-value) es mayor que Alpha entonces se acepta la Ho
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

ANALISIS DE RESULTADOS
4.1.1. Productividad antes de la optimizacion del proceso de extraccion

Para determinar la productividad antes de la optimizacion del proceso de
extraccion con volquete en la contrataQCR Mineria y Construccion de la
Unidad Minera Inmaculada -Cia. Minera Ares, se revisd y analizé el reporte de
extraccion que pasé por balanza, durante el segundo trimestre del afio 2023,

meses de abril mayo y junio.

Figura l

Produccion 2° trimestre 2023

4000
3500
3000

25

0
2000
1500
1000

5

123 456 7 8 91011121314 151617 18 1920 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

(=]

(=)
o

(=]

mabril mmayo m®junio

La figura 1 evidencia la productividad de 12 volquetes de 20m3 que
realizan la extraccion de mineral en el segundo trimestre del afio 2023, mes de

abril, mayo y junio, como se muestra en el anexo 1.
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Figura 2

Produccién acumulado por mes en el 2° trimestre 2023
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La figura 2 muestra el total de la produccion mensual del segundo
trimestre del afio 2023, siendo la cuota mensual 80 000 TMH, ningiin mes pudo

cumplir la cuota mensual como se evidencia en el anexo 1.

Se realizd6 un andlisis de la produccion de mineral en la muestra de
estudio que se seleccion6 de los 12 volquetes, siendo un total de 3 volquetes de

20 m3, antes de la optimizacién en el proceso de extraccion de mineral.

Tabla 4

Comparacion de rendimiento del volquete FMX

Antes de optimizar

Dias Vol-1 (TMH) Vol-2 (TMH) Vol-3 (TMH)
1 130,15 166,13 166,66
2 129,48 162,48 165,77
3 134,02 168,14 165,83
4 129,64 166,43 167,92
5 129,99 166,31 169,98
6 132,25 164,53 169,37
7 131,07 166,44 167,40
8 131,76 169,65 167,69
9 130,94 168,50 169,20
10 134,11 163,44 167,69
Total 1313,41 1662,05 1677,51
Promedio 131,34 166,21 167,75
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Figura 3

Produccién mensual 2° trimestre 2023
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La figura 3 muestra la produccion de tres volquetes durante 10 dias en el

cual el volquete 1 es la que tiene menor distancia de extraccion respecto al

volquete 2 y 3, asi como se muestra en el anexo 3.

4.1.2. Productividad después de la optimizacion del proceso de extraccion

Una vez que se analizo el primer trimestre se elabor6 un plan de mejora

debido a las cusas que generan el incumplimiento de la produccion.

Tabla 5

Plan de mejora en la extraccion

Problemas Plan de mejora Responsable % de
cumplimiento

Vias en mal Mantenimiento de vias Residencia 100 %

estado

Cola de Distribucion adecuada de Jefe de 100 %

volquetes volquetes guardia

Tolvas sin  Reporte correcto de Jefe de 100 %

mineral contraguardia guardia

Falta de radios Implementacion deradios  Jefe de 100 %

en los volquetes seguridad

Desconocimiento  Capacitacion a los choferes  Jefe de 100 %

de las rutas seguridad
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La tabla 5 evidencia la identificacion de los problemas que genera
incumplimiento de la productividad, asi mismo el plan de mejora que se aplico

en el tercer trimestre del afio 2023.

El plan de mejora tuvo un efecto positivo en el incremento de la
productividad en el proceso de extraccion de los volquetes de 20 m3, se realiz6
un analisis en la muestra de estudio tres volquetes durante 10 dias de extraccion

para conocer la productividad de cada volquete.

Tabla 6

Produccion de la muestra de estudio después de optimizar los KPIs

Después de optimizar

Dias Vol-1 (TMH) Vol-2 (TMH) Vol-3 (TMH)
1 172,22 199,81 201,44
2 166,20 204,43 198,25
3 167,84 202,01 205,52
4 168,40 209,65 201,02
5 176,24 201,85 202,38
6 173,34 200,89 203,58
7 171,63 204,12 206,23
8 172,46 203,73 202,61
9 168,13 205,61 200,31
10 166,18 201,92 204,01
Total 1702,64 2034,02 2025,35
Promedio 170,26 203,40 202,54

En la tabla 6 se visualiza la produccion en el proceso de extraccion en la
muestra de estudio, tres volquetes donde se realizé un seguimiento de 10 dias,
evidenciando un promedio de 170,26 TMH en el volquete 1 203,40 TMH en el

volquete 2 y 202,54 TMH en el volquete 3.
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Figura 4

Extraccién después de la optimizacion de los KPIs
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La figura 4 evidencia la produccion de los tres volquetes que se dedican
al proceso de extraccion de mineral, el cual se hizo seguimiento en 10 dias como

se muestra en el anexo 6.

Figura 5

Produccién 3° trimestre después de optimizar los KPIs
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La figura 5 evidencia la produccién de los meses julio, agosto y
setiembre, en el proceso de extraccion de mineral participaron los 12 volquetes
de diferentes niveles que se dedicarén a la extracciéon de mineral, como se

muestra en el anexo 4.

Figura 6
Produccion acumulado por mes en el 3° trimestre 2023
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Produccion 3° trimestre del 2023

La figura 6 muestra la produccién que se acumuld por mes, donde
participaron los 12 volquetes, cumpliendo la cuta mensual que fue los 80 000
TMH, esto quiere decir que al optimizar los KPIs es posible incrementar la
produccioén en el proceso de la extraccion de mineral, como se evidencia en el

anexo 4.

4.1.3. Optimizacion de los KPIs para mejorar la productividad en el

proceso de extraccion

Para lograr este se tuvo que cumplir al 100% el plan de mejora que se
implement6 en el tercer trimestre del afio 2023, teniendo como resultado un
incremento en la productividad del proceso de extraccion de mineral,

evidenciando en la muestra de estudio y en la poblacion de estudio donde se

42



Toneladas de produccion

realizd un seguimiento de la produccion en los meses de julio, agosto y

setiembre.

Tabla 7

Produccion de la muestra de estudio

Dias Antes de optimizar los KPIs Después de optimizar KPIs
Vol-1 Vol-2 Vol-3 Vol-1 Vol-2 Vol-3
1 130,15 166,13 166,66 172,22 199,81 201,44
2 129,48 162,48 165,77 166,20 204,43 198,25
3 134,02 168,14 165,83 167,84 202,01 205,52
4 129,64 166,43 167,92 168,40 209,65 201,02
5 129,99 166,31 169,98 176,24 201,85 202,38
6 132,25 164,53 169,37 173,34 200,89 203,58
7 131,07 166,44 167,40 171,63 204,12 206,23
8 131,76 169,65 167,69 172,46 203,73 202,61
9 130,94 168,50 169,20 168,13 205,61 200,31
10 134,11 163,44 167,69 166,18 201,92 204,01
Total 1313,41 1662,05 1677,51 1702,64 2034,02  2025,35
Promedio 131,34 166,21 167,75 170,26 203,40 202,54

La tabla 7 muestra la produccion de la muestra de estudio 03 volquetes
de 20 m? de capacidad antes y después de la optimzacion, en el cual se evidencia
un incremento de la produccion después de haber optimzado los KPIs en el

proceso de estraccion de mineral con volquete.

Figura 7
Produccion de la muestra de estudio
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La figura 7 muestra la comparacién de antes y después de la
optimizacion datos de la tabla 7, el incremento de la produccién después de
haber aplicado el plan de mejora optimizando los KPIs en el proceso de

extraccion.

Figura 8
Comparacidn de la produccién promedio
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La figura 8 evidencia la diferencia de la produccion promedio entre el

antes y después de la optimizacion de los KPIs como se muestra la tabla 7.

Figura 9.

Comparacion del total de la produccion grupo muestral
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La figura 9 muestra la comparacion del total de produccion de 10 dias de
extraccion entre el antes y después de optimizar los KPIs como se muestra en la

tabla 7.

Tabla 8

Comparacion de la produccion de mineral

Jlisi TMH
Analisis Programa 80000
Antes de optimizar april 77450,57
los KPIs mayo 75460,41
junio 76604,73
Después de julio 84974,38
optimizgr los KPIs agosto 83476,20
setiembre 83555,77

La tabla 8 muestra la comparacion entre el segundo y tercer trimestre del
afio 2023, evidenciando que el 2° trimestre no cumplié con la cuta de 80 000
TMH, sin embargo, el tercer trimestre si se cumplié incluso la produccion de

mineral fue mayor que la cuta mensual.

Figura 10

Incremento de la productividad de mineral
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La figura 10 muestra la comparacion de la produccion del segundo y
tercer trimestre respecto al programa mensual de produccion de mineral,
evidenciando*ue en los meses de abril, mayo y junio no se cumplié con el
programa de 80 000 TMH sin embargo, en los meses de julio, agosto y
setiembre se cumplié con el programa mensual de produccion, inclusive la

produccion fue superior al programa mensual, lo cual se evidencia en la tabla 8.
4.1.4. Prueba de hipotesis

La validacion de los resultados fue mediante la aplicacion del estadistico

¢de student con el procesamiento del software estadistico SPSS version 25.

o Planteamiento de la hipétesis estadistica
HO: Mediante la optimizacion de los KPIs se mejora la
productividad en el proceso de extraccion con volquetes en la
contrata DCR Mineria y Construccion de la Unidad Minera

Inmaculada - Cia Minera Ares S.A.C.

Hi: Mediante la optimizacion de los KPIs no se mejora la
productividad en el proceso de extraccion con volquetes en la
contrata DCR Mineria y Construccion de la Unidad Minera

Inmaculada - Cia Minera Ares S.A.C.

o Nivel de la significancia
Error -—Q,05

Nivel de confianza fue al 95%
° Criterio de decision

Si (p-value) es menor que Alpha entonces se rechaza la Ho
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Si (p-value) es mayor que Alpha entonces se acepta la Ho
Tabla 9

Estadistica descriptiva de la produccion

. — Desv. Error

Muestra Grupos N Media Desviacion )
promedio

Vol_1 Antes 10 131,3410 1,68921 0,53418
Después 10 170,2640 3,37948 1,06869

Vol_2 Antes 10 166,2050 2,24421 0,70968
Después 10 170,2640 3,37948 1,06869

Vol_3 Antes 10 167,7510 1,43965 0,45526
Después 10 203,4020 2,81559 0,89037

La tabla 9 muestra la parte descriptiva de la produccion de la muestra de
estudio respecto a la produccion de mineral en 10 dias.
Tabla 10

Prueba t de student para la muestra de estudio

o 5
Diferencia de 95% de intervalo de

Sig. Diferencia de confianza de la
Muestra . . error . .
(bilateral) medias , diferencia
estandar X -
Inferior  Superior

Vol_1 0,000 -38,92300 1,19475 -41,49949 -36,34651
Vol_2 0,006 -4,05900 1,28286  -6,78356  -1,33444
Vol 3 0,000 -35,65100 1,00001 -37,80477 -33,49723

La tabla 10 muestra los resultados de la prueba de la hipdtesis donde en
p-value en los tres volquetes es igual a 0,000, 0,006, 0,000 siendo en los tres
casos menor que el valor de Alpha 0,05. Estos resultados dan a entender de que
se rechace la HO y se acepta la Hi Mediante la optimizacion de los KPIs no se
mejora la productividad en el proceso de extraccién con volquetes en la contrata
DCR Mineria y Construccion de la Unidad Minera Inmaculada - Cia Minera

Ares S.A.C.
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4.2. DISCUSION

Los resultados evidencian que la produccién de mineral en el proceso de
extraccion presenta un incumplimiento en el 2° trimestre del afio 2023, teniendo los
siguientes datos mes de abril con 77450,57 TMH, mayo con 75460,41 TMH vy junio

igual a 76604,73 TMH de un programa mensual de 80 000 TMH.

Los resultados evidencian que después de optimizar los KPIs del proceso de
extraccion con volquetes, la produccién de mineral fue mayor que el programa mensual
de 80 000 MTH, llegando a los siguientes resultados en el mes de julio igual a 84974,38

TMH, en agosto igual a 83476,2 TMH y en el mes de setiembre igual a 83555,77 TMH.

A nivel general se puede evidenciar un incremento en la produccion del proceso
de extraccion de mineral al realizar un seguimiento de 10 dias donde se realiz6 una
comparacion en el promedio de la produccion entre el antes y después de la
optimizacion de los KPIs de la extraccion de mineral, incrementando de 131,34 a
170,26 TMH en el volquete 1, asi mismo de 166,21 a 203,40 TMH en el volquete 2 y
finalmente de 167,75 a 202,54 THM. Muy similar a Carita (2010) donde manifiesta un
incremento en el performance de volquetes volvo FM 12 llegando hasta 50 m?h,

después de un analisis empirico de disponibilidad en tres meses.
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V. CONCLUSIONES

Se determiné la productividad antes de la optimizacion del proceso de extraccion
con volquetes en la contrata DCR Mineria y Construcciéon de la Unidad Minera
Inmaculada — Cia minera Ares S.A.C. evidenciando que en el 2° trimestre la
produccion llegd a un 96.8 % en el mes de abril, 94.3 % en mayo y 95.8 % en junio

incumpliendo el programa mensual.

Se determino la productividad después de la optimizacidn del proceso de extraccion
con volquetes en la contrata DCR Mineria y Construccion de la Unidad Minera
Inmaculada — Cia minera Ares S.A.C. donde en el 3° trimestre se tiene una
produccion por encima del programa mensual siendo lo siguiente en el mes de julio
igual a 106.2 %, de forma similar en agosto igual a 104.3 % y en setiembre igual a

104.4 % de produccion de mi mineral.

A nivel general se logro optimizar los KPIs y se mejoré la productividad en un 10.6
% realizando la comparacion entre el 2° y 3° trimestre del afio 2023 en el proceso
de extraccion con volquetes en la contrata DCR Mineria y Construccion de la
Unidad Minera Inmaculada — Cia. Minera Ares S.A.C. gracias a la implementacién
del plan de mejora en mantenimiento de vias, estandarizacion de mangas de

ventilacién, implementacion de radios y capacitacion a los operadores de volquetes.
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VI. RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar un analisis de un estudio de tiempo donde se considere el

estado de la via en interior y superficie.

Se sugiere realizar la comparacion de la extraccion entre mineral y desmonte y

su rendimiento de los volquetes.

Se sugiere realizar un analisis respecto al rendimiento de los choferes nuevos y

choferes con experiencia en la Unidad Minera.
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Anexo 1 Ubicacién de la Unidad Minera Inmaculada

| Western Cluster

Selene
2 S
Pablo ~
+ *..Pallancata
Cochaloma *
Paica

|

”
Inmaculada

* X

HEE

Arey

AreqQuUIDd

Eastern Cluster

LUSC

. Azuca
-
(
d *Crespo
Arcata
: .

HUANCAVELICA

anE .y
E Sa

o
*
s
-
‘e
. -
Frawunt

Ubicacion del proyecto Inmaculada

cuzco

54




Anexo 2 Reporte de productividad antes de la optimizacion 2° trimestre del 2023

Dia abril mayo junio Total
1 2315.4 211411 1951.22 6380.73
2 2471.32 2214.27 2445.35 7130.94
3 3382.28 2432.93 2990.94 8806.15
4 2856.4 2073.66 2374.92 7304.98
5 2921.1 2678.59 2073.58 7673.27
6 2042.14 2243.25 3296.36 7581.75
7 2414.2 2885.19 2399.33 7698.72
8 2488.52 2752.33 2248.58 7489.43
9 2065.17 2233.76 2196.11 6495.04

10 2148.97 2456.68 2283.82 6889.47
11 1980.38 2271.22 2149.89 6401.49
12 2344.24 2081.19 2805.94 7231.37
13 2282.37 2348.65 2192.25 6823.27
14 2984.45 2980.77 2084.1 8049.32
15 2069.32 2479.26 2478.28 7026.86
16 2238.17 2306.17 2435.66 6980
17 2468.29 2034.21 2352.95 6855.45
18 2450.13 2346.88 2023.55 6820.56
19 2768.76 2263.82 3388.21 8420.79
20 2307.98 2974.52 2408.83 7691.33
21 2822.75 2319.12 2397.61 7539.48
22 2547.69 2388.91 2224.49 7161.09
23 2204.49 2564.96 2120.77 6890.22
24 2667.58 2100.1 2708.91 7476.59
25 2975.65 2376.84 2282.94 7635.43
26 2807.55 2259.72 3228.39 8295.66
27 2263.34 3282.98 2978.57 8524.89
28 2999.88 2886.5 2122.62 8009
29 2882.3 2034.37 2767.27 7683.94
30 2203.76 2846.61 2993.16 8043.53
31 2075.99 2228.84 2200.13 6504.96
Total 77450.57 75460.41 76604.73 229515.71
Programa mes 80000 80000 80000 240000
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Anexo 3 Produccidn de la muestra de estudio 2° trimestre del 2023

Antes de optimizar los KPIs

Dias Volquete — 1 (TMH) | Volquete — 2 (TMH) Volquete — 3 (TMH)
34.05 32.21 34.78
33.27 32.59 35.42
1 30.33 32.07 32.54
32.5 33.64 32.03
35.62 31.89
33.42 35.31 31.52
32.21 31.25 33.21
2 32.54 32.19 34.39
31.31 3241 31.23
31.32 35.42
34.72 33.28 35.21
32.47 31.42 32.16
3 32.55 34.58 33.89
34.28 34.87 32.11
33.99 32.46
32.21 33.77 34.87
34.32 34.62 31.2
4 31.53 34.17 33.66
31.58 32.25 35.58
31.62 32.61
33.88 33.31 35.12
32.73 31.67 32.78
5 31.13 31.55 34.18
32.25 33.83 35.21
35.95 32.69
33.72 34.33 35.81
31.83 31.65 32.24
6 32.92 31.73 32.58
33.78 33.54 33.43
33.28 35.31
32.45 33.31 35.22
31.87 32.66 34.51
7 32.53 34.33 31.25
34.22 34.25 33.55
31.89 32.87
34.24 33.55 32
33.22 32.73 31.16
8 32.35 35.86 34.53
31.95 33.93 34.83
33.58 35.17
9 33.55 34.32 31.34
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31.87 35.66 35.62

33.64 31.98 34.89

31.88 33.69 34.62

32.85 32.73

34.77 32.48 35.21

34.38 32.28 32.32

10 31.44 33.33 31.74
33.52 31.72 34.35

33.63 34.07

Anexo 4 Produccién de la muestra de estudio antes de optimizar los KPIs

Antes de optimizar

Dias Vol-1 (TMH) Vol-2 (TMH) Vol-3 (TMH)
1 130.15 166.13 166.66
2 129.48 162.48 165.77
3 134.02 168.14 165.83
4 129.64 166.43 167.92
5 129.99 166.31 169.98
6 132.25 164.53 169.37
7 131.07 166.44 167.40
8 131.76 169.65 167.69
9 130.94 168.50 169.20
10 134.11 163.44 167.69
Total 1313.41 1662.05 1677.51
Promedio 131.34 166.21 167.75
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Anexo 5 Reporte de productividad despues de la optimizacion 3° trimestre del 2023

Dia julio agosto setiembre Total
1 2036.69 2434.54 2373.43 6844.66
2 1860.47 2635.59 2580.55 7076.61
3 2103.92 2356.22 2845.41 7305.55
4 2441.53 2316.89 2670.86 7429.28
5 2689.78 3164.55 2486.77 8341.1
6 1867.96 2590.51 2717.22 7175.69
7 3101.43 3152.94 1853.84 8108.21
8 2578.4 2469.33 2967.59 8015.32
9 2566.71 2698.25 2795.36 8060.32
10 2468.35 2104.38 2813.52 7386.25
11 2661.11 2024.55 3179.93 7865.59
12 3203.96 2931.29 2170.84 8306.09
13 2367.05 3154.71 2915.95 8437.71
14 2525.52 2607.66 3104.93 8238.11
15 3715.73 2065.93 1891.94 7673.6
16 3162.49 2943.61 3024.72 9130.82
17 3060.33 2800.76 1896.22 7757.31
18 3234.57 1919.63 3082.58 8236.78
19 3065.96 2762.38 2695.69 8524.03
20 2037.67 3075.26 2817.71 7930.64
21 2929.52 2462.22 2793.32 8185.06
22 2715.94 2610.59 2995.38 8321.91
23 2837.13 3555.52 2862.44 9255.09
24 3076.45 2768.97 2556.51 8401.93
25 2921.66 2866.94 2568.55 8357.15
26 3122.51 2823.32 2920.28 8866.11
27 3085.75 3049.82 2589.62 8725.19
28 2760.28 2781.44 2390.91 7932.63
29 3865.52 2536.93 3027.2 9429.65
30 2362.32 3725.53 2979.95 9067.8
31 2547.67 2085.94 2986.55 7620.16
TOTAL 84974.38 83476.2 83555.77 252006.35
Programa mes 80000 80000 80000 240000
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Anexo 6 Produccidon de la muestra de estudio 3° trimestre del 2023

Después de optimizar

Dias Vol-1 Vol-2 Vol-3
39.08 30.17 37.00
34.26 32.49 32.94
1 32.87 31.79 32.73
32.67 34.04 31.76
33.34 36.20 32.71
35.12 34.30
32.22 32.76 35.71
32.15 33.99 33.48
9 31.52 31.86 31.42
36.69 32.57 31.65
33.62 36.61 32.52
36.64 33.47
31.61 33.25 35.69
32.67 31.38 33.63
3 34.63 35.47 35.13
34.67 35.58 35.11
34.26 34.36 33.06
31.97 32.9
34.75 33.55 32.46
31.84 35.61 31.98
4 32.75 36.12 35.06
32.95 36.09 34.33
36.11 35.05 32.55
33.23 34.64
33.66 31.97 35.12
36.86 35.12 35.05
5 33.53 34.54 33.23
36.08 31.95 33.21
36.11 34.08 31.54
34.19 34.23
36.03 36.32 32.87
36.04 35.27 35.33
6 34.23 31.99 34.53
35.06 33.67 32.74
31.98 31.96 35.23
31.68 32.88
32.68 34.54 35.58
35.11 34.36 32.97
7 34.59 31.75 34.29
34.07 34.15 36.54
35.18 33.05 35.11
36.27 31.74
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35.12 31.83 33.54

34.23 36.12 34.61

8 31.98 31.91 33.23
35.02 34.87 33.06

36.11 36.23 33.12

32.77 35.05

31.75 35.22 34.06

34.26 31.66 31.58

9 32.75 36.13 32.96
35.12 325 34.44

34.25 35.04 33.68

35.06 33.59

31.98 31.65 36.07

34.65 35.06 34.11

10 33.54 33.56 31.98
32.67 31.95 32.65

33.34 33.58 35.05

36.12 34.15

Anexo 7 Produccién de la muestra de estudio después de optimizar los KPIs

Despues de optimizar

Dias Vol-1 (TMH) Vol-2 (TMH) Vol-3 (TMH)
1 172.22 199.81 201.44
2 166.20 204.43 198.25
3 167.84 202.01 205.52
4 168.40 209.65 201.02
5 176.24 201.85 202.38
6 173.34 200.89 203.58
7 171.63 204.12 206.23
8 172.46 203.73 202.61
9 168.13 205.61 200.31
10 166.18 201.92 204.01

Total 1702.64 2034.02 2025.35

Promedio 170.26 203.40 202.54
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Anexo 8 Vias en mal estado
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Anexo 10 Rendimiento del volquete por viaje — diagnostico

Anexo 11 Supervision del proceso de extraccion
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Anexo 12 Circuito de transito de los volquetes
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Anexo 13 Plano topografico de la ruta de acarreo de material
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Anexo 14 Informe de mantenimiento de vias
zﬁﬁ@snc R
- mineria]l construccian

INFORME INM-DCR-023-2023 MANTENIMIENTO DE VIiAS

A - RODOLFO DUENAS GALDOS
Jefe de Infraestructura
MIGUEL ANGEL HUAMANI HUAMANI
Ingeniero Senior de Infraestructura
DE - John Pool Paucar Alfaro — Supervisor de Seguridad-DCR

ASUNTO " CONDICION DE VIAS PRINCIPALES - ESTADO DE CUNETAS

FECHA - 08 de agosto del 2023.

Por medio del presente me es grato dirigirme a Ud. Para saludarlo y presentarle
el Informe de actualizacién de Condicién de las principales Vias en Interior Mina, con el objetivo
de mejorar las condiciones de las vias y cumplir el programa de mantenimiento de las mismas
para evitar posibles incidentes, bajas excesivas en los neumaticos, rotura de los muelles vy
retrasos en la operacion.

En el presente informe se adjunta las evidencias fotograficas, graficos y reporte de
actos/condiciones mas resaltantes en sustento del informe.

Sin otro particular y esperando que el presente informe sea de utilidad para considerar y mejorar

el estandar con respecto a la condicién de vias establecido en Unidad Operativa Inmaculada, y

con el compromiso de apoyo del volguetes DCR, quedo de usted.
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1.- INCIDEMCIA DE CANTIDAD DE REPORTES (PARETO).

De acuerdo al total de reportes de actos/condiciones cargadas a SAFETY HOC durante el mes
de julio, el 33% de reportes comesponden a FALTA/FALLA DE MANTENIMIENTO DE VIAS
siendo esta la principal incidencia de condiciones en interior mina, por lo gque se entiende que es
uno de los factores criticos para el transitd de unidades DCR.

De la misma forma se evidencia gue se levantaron en campo el 100% de las observaciones

ingresadas en el Safety Hoc.

Reportes al Safety Hoc
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GRAFICA N° 001: DIAGRAMA DE PARETO: Defermina y representa un total de 08 desvios por
FALTA/FALLA DE MANTENIMIENTO DE WIAS.

De la misma forma, durante el mes de Julio 2e recepciond reportes de condiciones sub estandar
por parte de los operadores DCR, los cuales quedan registrados y se evidencian a continuacion
con la finalidad de poder realizar mejoras en cuanto al mantenimiento de vias.
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2. REPORTE DE ACTOS Y CONDICIONES DE OPERADORES

Durante el mes de julio, se recepciond reportes por parte de los operadores DCR en cuanto al
estado de las vias en interior mina, resaltando las condiciones en las cuales se encuentran las
cunetas del Nivel 4300 Ventana 15, Rampa 7180 y RC 23.

En dichos lugares la via presenta malas condiciones tales como via encalaminada, con presencia

de baches, acumulacion de agua entre otros, exponiendo a operadores y equipos a riesgos
disergonomicos, desgaste prematuro de llantas y rotura de muelles.

Lineas abajo se aprecia los reportes mas relevantes realizado por los colaboradores DCR:

Imagen 01 y 02: Reportes de actos y condiciones subestandar por parte de operadores DCR
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3. EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

3.1 Nivel 4300 Bocamina 4300

En dicho punto, se tuvo un evento, donde una unidad DCR se cuneteo sin recibir dafos
personales ni materiales, no obstante, se evidencia que se presenta un desnivel hacia la cuneta,
ello sumado a que dicha cuneta no cuenta con proteccion genera una condicion insegura para
vehiculos y equipos que transitan por la zona, exponiéndolos a eventos similares al ocurrido
previamente,

Imagen 01 y 02: Ingreso Bocamina 4300, se evidencia huellas de neumaticos que transitan cerca de las
cunetas sin proteccion.

3.2 Nivel 4300 Ventana 15 (saliendo gallinero con direccion a Rampa 7292),
RC 23, carguio 1 y carguio 2
Alo largo de la ventana 15, desde el carguio 8 (almacén mina) pasando por toda la ventana
15 y llegando a RC 23 se tienen cunetas fuera de estandar, con anchos superiores a los 0.8
metros llegando hasta 1.20 metros, situacion que expone a equipes que transitan por la zona
a cuneteos.
El riesgo aumenta en las curvas, como las que se encuentran en el RC 23 (Taller
SEPROCAL) y saliendo del gallinero, en esos puntos, al dar giro, se acorta el ancho de la
via por las maniobras de los volquetes.
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Imagen 03,04,05 y 06: Evidencias de cunetas fuera de estandar junto con las medidas tomadas IN
SITU donde se evidencia un ancho mayor a los 80 centimetros
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3.3 Rampa 7200 Nivel 4180 a 4150
En la rampa 7200, pasando el ingreso al carguio AN-180 se tiene una cuneta con un flujo
de agua excesivo, lo que provoca que toda el agua transcurra por la via generando
acumulacion de agua, de la misma forma en el Nivel 4165, se tiene la via inclinada hacia el
hastial, condicion gue obliga a los equipos gue transitan por la zona a realizar maniobras
inadecuadas para evitar dafos a sus equipos.

Imagen 07 y 08 Se evidencia con imagenes la fuga de agua de la cuneta por el exceso de caudal que
llega a dicho punto.

Imagen 09 y 10: Se evidencia acumulacion de agua en la via y agua escurriendo por la via, generando
desgaste y condiciones para equipo que transitan por la zona.

Imagen 11: En el nivel 4165 se tiene la vida inclinada hacia el hastial

71



ADCR

" mimgria y eonstruccion

CONCLUSIONES:

* |os punios observados en el presente informe son los mas criticos que requieren su
atencion prioritaria

» El problema mas reincidente en el tema de vias en el ditimo mes, es la falta de
estandarizacion de cunetas, las cuales tienen un ancho por encima de lo establecido

por gl area de planeamiento acortando de esta forma el ancho de la via.

»  Se realizé recomide de las principales vias por donde se tiene transito de unidades.

RECOMEMDACIONES:

*  Se recomienda realizar mantenimiento de vias (raspado) utilizandoe el scoop a las
lalzores recientes en profundizacion.

+ Programar mantenimiento para la rampa 6878 y 7292 del nivel 4265 al 4300 debido al
desgate que se comienza a evidenciar en dicho tramo.

* Programar una campana de limpieza de cunetas, ya gue se evidencia que el estado de estas
Ultimas son la principal razén del desgaste de las vias principales.
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