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RESUMEN

La unidad minera Arcata Hochschild Mining, actualmente viene realizando perforaciones
diamantinas para determinar la continuidad de las reservas de minerales, teniendo un
programa diario de 9 horas de perforacion diamantina por guardia segin la revision
documental el programa diario no se cumplié en el primer trimestre del afio 2023, debido
al desempefio deficiente en el rendimiento del equipo Muky H-200 en perforacién
diamantina, la razén por lo que se ha propuesto el objetivo de mejorar el rendimiento del
equipo Muky H-200 en perforacién diamantina mediante el control de tiempos en la
unidad minera Arcata Hochschild Mining, la metodologia de investigacion fue de enfoque
cuantitativo, tipo de investigacion experimental y aplicado con un disefio preexperimental
porque las observaciones se realizaron en el mismo grupo antes y después de la
manipulacion de la variable independiente, el principal resultado que se encontré fue una
mejora en el tiempo de perforacion diamantina incrementando de 6 horas por guardia a 8
horas con 50 minutos por guardia con una variacion de 2 horas y 50 minutos, gracias al
control de tiempos en perforacién diamantina con Muky H-200, concluyendo una mejora
en el rendimiento de perforacion incrementando de 0.94 m/h a 1.06 m/h, ya que se tuvo
que mejorar el trasporte del personal, las capacitaciones a los operadores de perforacion

diamantina, asimismo en el mantenimiento respectivo del Muky H-200.

Palabras clave: Control de tiempos, mineria, muky H-200, perforacion diamantina,

rendimiento.
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ABSTRACT

The Arcata Hochschild Mining mining unit is currently carrying out diamond drilling to
determine the continuity of the mineral reserves, having a daily program of 9 hours of
diamond drilling per guard, according to the documentary review, the daily program was
not met in the first quarter of the year. 2023, due to the poor performance in the
performance of the Muky H-200 rig in diamond drilling, the reason why the objective has
been proposed to improve the performance of the Muky H-200 rig in diamond drilling by
controlling time in the unit Arcata Hochschild Mining, the research methodology was
quantitative approach, type of experimental and applied research with a pre-experimental
design because the observations were made in the same group before and after the
manipulation of the independent variable, the main result that was found was an
improvement in diamond drilling time increasing from 6 hours per watch to 8 hours and
50 minutes per watch with a variation of 2 hours and 50 minutes, thanks to the time
control in diamond drilling with Muky H-200, concluding an improvement in drilling
performance increasing from 0.94 m/h to 1.06 m/h, since personnel transportation had to
be improved, training for diamond drilling operators as well as in the respective

maintenance of the Muky H-200.

Keywords: Time control, mining, muky H-200, diamond drilling, performance.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La perforacion diamantina es parte de las operaciones unitarias y es muy
importante en la unidad minera Arcata Hochschild Mining, el cual realiza perforaciones
diamantinas con el equipo Muky H-200, generalmente tiene un programa diario de 9
horas de perforacion diamantina por guardia, segun la revision documental este programa

diario de perforacion diamantina no se cumplio durante el primer trimestre del afio 2023.

La principal causa del incumplimiento fue el desempefio deficiente del personal
operario de perforacién diamantina, segin los andlisis se determind que los operarios de
perforacion diamantina no cumplen con los horarios de trabajo, destinan su tiempo a
primera ahora al consumo de la coca, asi mismo se observé en cada tarea tiempos muertos
o perdidos, por otra parte, se detectd que las perforadoras diamantinas se encontraban con

algunos problemas durante la perforacion generando pocos metros de perforacion.

De continuar con el problema se tendria incumplimientos de programas diarios
de perforacién diamantina afectando el planeamiento de la empresa, por tal razon, se
plante6 mejorar el rendimiento en perforacion diamantina con el propdsito de llevar a

cabo el mejoramiento del programa diario de perforacién diamantina en la unidad minera.

Por ende, se plantean las siguientes preguntas de investigacion.

15

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problemas generales

¢Como mejorar el rendimiento del equipo Muky H-200 en perforacion
diamantina mediante el control de tiempos en la unidad minera Arcata Hochschild

Mining?

1.2.2. Problemas especificos

¢Cual es el control de tiempos antes de mejorar el rendimiento del equipo

Muky H-200 en la unidad minera Arcata Hochschild Mining?

¢Cudl es el control de tiempos después de mejorar el rendimiento del

equipo Muky H-200 en la unidad minera Arcata Hochschild Mining?

1.3. FORMULACION DE HIPOTESIS

1.3.1. Hipdtesis general

Mediante el control de tiempos mejorar el rendimiento del equipo Muky

H-200 en perforacion diamantina de la unidad minera Arcata Hochschild Mining.

1.3.2. Hipotesis especifica

El control de tiempos permite detectar las causas del rendimiento del

equipo Muky H-200 en la unidad minera Arcata Hochschild Mining.

El control de tiempos elimina los tiempos perdidos después de mejorar
rendimiento del equipo Muky H-200 en la unidad minera Arcata Hochschild

Mining.

16
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1.4.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion se llevo a cabo para mejorar el rendimiento del equipo Muky H-
200, durante el proceso de la perforacion diamantina, de acuerdo al reporte de perforacion
diamantina la empresa planifico una perforacion de 9 horas diarias por guardia, a pesar
de eso, las cosas planeadas por la empresa no se hicieron realidad, por tal razon, se plantea
el mejoramiento del rendimiento de la perforadora diamantina Muky H-200 con la

finalidad de cumplir lo planificado.

El trabajo de investigacion tuvo problemas como: pérdida de tiempo por los
operadores de perforacion diamantina, perforadoras diamantinas en mal estados y mal

capacitaciones a los personales.

La investigacion es trascendental debido a que presenta un argumento practico ya
que con la investigacion se resuelve la dificultad del incumplimiento en la perforacion
diamantina en la unidad minera Arcata Hochschild Mining, Conocimientos teoricos

aplicados basados en diversas experiencias de investigaciones.

1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.5.1. Objetivos generales

Analizar el control de tiempos para mejorar el rendimiento del equipo
Muky H-200 en perforacion diamantina de la unidad minera Arcata Hochschild

Mining.

1.5.2. Objetivos especificos

Realizar el control de tiempos antes de mejorar el rendimiento en el equipo

Muky H-200 en la unidad minera Arcata Hochschild Mining.

17
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Realizar el control de tiempos después de mejorar el rendimiento en el

equipo Muky H-200 en la unidad minera Arcata Hochschild Mining.

18
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ﬂ. UNIVERSIDAD

CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Avrista y Chonate (2023) en su investigacion se llevé a cabo con el objetivo de
reducir los tiempos muertos para mejorar el proceso de perforacion diamondrill en el
proyecto Mavila. Esta investigacion fue de caracter basico-descriptivo. Asi mismo, se
contd una poblacion y muestra de 5 perforaciones de diamondrill para las variables de
estudio. Como resultado el control de los tiempos muertos se obtuvo a partir del analisis
de la geologia regional y local, el redisefio de las plataformas de perforaciéon y
adicionando aditivos eliminando el tiempo muerto, aumentando la obtencién de testigos
de 13 por jornada a 48 testigos. concluyendo que la evaluacién se realizé considerando
los diferentes intervalos, teniendo en cuenta el inicio y el fin de la guardia, la cual se
obtuvo tiempos muertos en promedio de 281 minutos por jornada, equivalente a la pérdida
de 22 perforaciones diarias. Esta disminucion en la productividad representa una pérdida
de 26.4 metros de avance en la perforacion, teniendo en cuenta que por jornada se extrae
30 metros le agregamos los metros que le corresponderian se estaria perforando un total

de 56.4 metros.

Condori y Satalaya (2023) en su trabajo de investigacion tiene el objetivo principal
de desarrollar una propuesta para optimizar la exploracion en la unidad minera Cerro de
Pasco al mejorar las operaciones de perforacion diamantina, el tipo de investigacion es
cuantitativa con nivel descriptivo y con disefio no experimental, en los resultados
obtenidos los cuales no alcanzaron la meta propuesta por operaciones, pero alcanzaron

un cumplimiento de 59.94% con una tasa de perforacion de muestras de 2.43 m/h.,
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concluyendo se determinaron propuestas de mejoras en base a los factores criticos de la

operacion de perforacion diamantina.

Morera, Ledn y Parrado (2022) en su proyecto de investigacion cuyo objetivo es
desarrollar una propuesta de estandarizacion de los procesos en el armado de maquinas
de perforacion diamantina en la empresa Kluane Colombia S.A.S., la metodologia
aplicada es 1a 5 S’ es clasificar (Seiri), que identifica todos los tiempos necesarios en el
puesto de trabajo y se desechan todo lo que no sea necesario, como resultado el anterior
dashboard es tomado en un periodo de tiempo de 15/12/2022 a 30/04/2023 que es la
fecha en donde se analizan los resultados, se obtiene un total de 165 6rdenes de trabajo,
completando en su totalidad 135y 30 sin completar por diversas situaciones, concluyendo
que entre mas rapido se inicie a estandarizar procesos en el area de mantenimiento, se

mejora otros procesos dentro de la compafiia.

Vergaray y Orihuela (2022) en su proyecto de investigacion como objetivo
principal fue incrementar la eficiencia del proceso en perforacion diamantina con la
maquina XRD180-12, su metodologia aplicada Ingenieria de Métodos, la cual fue
aplicada en el proceso de recuperacion de muestra. Ademas, se describen casos de éxito
donde fue aplicada distintas herramientas de la metodologia que fue empleada en esta
investigacién con la finalidad de tener una mejor vision de la técnica y un sustento de lo
aplicable, en los resultados la aplicacién de la ingenieria de método a través del estudio
de método y tiempo ha permitido tener una mejora significativa en el tiempo y en el
proceso de recuperacion de muestra, un incremento ganando 12.83 minutos de
perforacidn, en conclusiéon ha permitido disminuir el tiempo de reinicio de perforacion
mensual en un 28% comparado con el proceso actual. Esto ayud6 a contemplar el aumento
de 1 a 2 veces mas el proceso de recuperacion por guardia colaborando con el aumento
de produccion en este caso los metros.

20

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Salas (2016) en su tesis el objetivo principal es optimizar la calidad del proceso
de perforacion diamantina en interior mina, para ello se utiliz6 la metodologia DMAIC
(Definir, medir, analizar, implementar y controlar), en esta etapa de proyeccién se
generaron las propuestas de mejoras pertinentes para cada causa raiz identificada en la
fase de analisis, con la finalidad de optimizar el proceso de perforacion, en los resultados
las mejoras demuestra un incremento tedrico de la produccion de 7.063 a 9,814 metros
perforados, cumpliendo de la misma forma anterior con la declaracion de meta,
concluyendo se lleg6 a determinar una mejoria en la variabilidad, al demostrar un proceso
mas centrado y a la vez un aumento en el nivel sigma de 1,81 a 2,65, lo que implica que
de 382.000 turnos fuera de las especificaciones (produccién menor a 12,9 metros/turno)
disminuy6 a 125.000 por cada millon de turnos, comprobando las mejoras tedricas

planteadas.

Soto (2006) en su trabajo de investigacion como objetivo principal fue optimizar
la eficiencia del proceso de moldeo por inyeccion convencional de la empresa Hospira
Holdings por medio de la aplicacién de indice de eficiencia global del equipo y el estudio
de los tiempos muertos del proceso, este proyecto consiste en el estudio de los tiempos
muertos del proceso de moldeo por inyeccion convencional de la empresa, como
resultado los tiempos muertos deducibles del proceso representan alrededor del 20% de
todos los tiempos muertos presentados en los turnos 1V y VII, mientras que los tiempos
muertos deducibles del proceso representan alrededor del 40% en los turnos V y VI, lo
que implica que las actividades realizadas en el departamento de moldeo por otros
departamentos como Ingenieria, Calidad y Facilidades son importantes para el
aprovechamiento del tiempo disponible de trabajo en el area de moldeo, en conclusién se

encontré que el mantenimiento de molde es el tiempo muerto que se presenta con mayor
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frecuencia en todos los turnos y consume cerca del 40% de todos los tiempos muertos que

se presentan en moldeo convencional.

2.2.  MARCO TEORICO

2.2.1. Perforacion diamantina

La perforacion diamantina es una técnica que se utiliza en la fase de
exploracién de cuerpos mineralizados o también cuando se requiere profundizar
un nivel y se desconoce la ubicacion de vetas. La perforacion diamantina se puede
utilizar tanto en mineria superficial como subterrénea, pero siempre con el mismo
objetivo. Para realizar la perforacion se utiliza brocas diamantinadas, por ser un
material de dureza alta, el cual permite cortar e ir extrayendo testigos del subsuelo,

que luego seran analizadas en un laboratorio (Altamirano, 2020).

2.2.2. Broca de perforacion diamantina

Las brocas de diamante se estudiaron como materiales bifasicos (diamante
incrustado en una matriz). Esta matriz, a su vez, es un material bifasico compuesto
por un polvo metélico y una matriz de refuerzo de particulas, como una broca
fabricada mediante el proceso de infiltracién. Por ejemplo, en la gran mayoria de
las brocas, constituyen parte de la matriz de polvos metélicos, aquellos polvos
matriceros de metal duro (Carburo de tungsteno) y soldadura (Cobre, Plata,
Niquel, etc.). Diferentes combinaciones de cantidades y tipos de polvo metélico
(como la cantidad y el tamafio de los diamantes) dan como resultado diferentes
tipos de brocas, y cada broca se recomienda para un tipo especifico de perforacion

(dura, ultradura, abrasiva, sucia, abrasivo, suave o liso).
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En la siguiente Figura 1, se puede observar una broca de perforacion
diamantina, y un corte de seccidn que permite visualizar las partes principales que

la conforman.

Figura 1

Brocas de perforacion y corte de secciones con diamante

CASCO
0F ACERO

Nota: (BOYLES BROS DIAMANTINA,; Presentacion de brocas 2013).

2.2.3. Modelo de la maquina de perforacion diamantina

Las plataformas de perforacion diamantina vienen en muchos disefios
diferentes y se pueden dividir en maquinas autopropulsadas, como orugas o
camiones, y tipos modulares que son mas livianos y pueden transportarse en
helicoptero 0 en muchos casos, a mano. La maquina utilizada es un taladro de

diamante montado en el Sky Modelo Muky H-200 (Figura 2).
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Figura 2

Maquina perforadora diamantina Muky H-200

Nota: (TECDRILL SAC, 2023).
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2.2.4. Caracteristicas del equipo Muky H-200

Figura 3

Caracteristicas de la maquina perforadora diamantina Muky H-200

Capacidades Pesos aproximados
Tamafio de la varilla H'ofun(%ﬂanql méxi;na aprox. Sonda Perforacién Estandar
H 200 Componentes Peso Total
o 400 Unidad de Perforacion 1350 kg
B 600 Panel de Control 148 kg
B 2
A 800 omba de Agua 325kg
Capacidades Unidad Potencia(*) Peso Total
0 Motor Eléctrico 55 kW a 1800 rpm 1350 kg
200
300
400
500
600
700
800
w0 Protomiid Mo Aoren * También en versiones Diesel y Modulares.
(En Metros)
2 n Unidad de rotacién H
Unidad de Potencia i~ o
Mednixnmnte)biat_n :
Capacidad de Tanque 1-12 litros » nemmn‘ﬁmmam dmdﬂmr
Filtros F!Itro de Presion - o
Filtro de Retorno Con insertos de carburo de tungsteno
Enfriador Agua - Aceite ot Tt gowm
Adicionales Bomba de Llenado Manual Pharn e S pacito S0SH
Equipo Encapsu|ad0 Motor Hidraulico ;'sbo;riﬂ:lede pistones axiales
Montado sobra sistema Adicionales P tyein il o B
r min
de ruedas vy tiro. o = P LS para sartas H, N, By A
Bomba Principal Bomba hidraulica variable Bastidor
Caracteristicas de pistones axiales de 57 ccr. Tipo Pistén Hidraulico Telescdpico
Condiciones de operacion 75 litros/min @ 260 bar Carrera de avance 600 mm 1200mm 1800mm
Fuerza Empuje Max 65kN 65kN 65kN
Fuerza Empuje Min 65kN 65KN B5kN
Velocidad Avance 075 m/s 0.75 m/s 0.75 m/s
Bomba Auxiliar Bomba hidrdulica variable
Caracteristicas de pistones axiales de 40 ccr
Condiciones de operacién 44 litros/min @ 210 bar ______ sujetadordeBarras
Tipo Hidrdulicamente Abierta
Motor Eléctrico S aiomicacon s vices
Potencia 55' kW @ 1800 rpm Mordazas e Tt B
Tension Trifasico 440 V -~ e gwms de carburo de tungsteno
Frecuencia 60 Hz ‘n:w:l ximo s e tercambiables
Aislamiento Clase F jara satae N BY A
Proteccién IP56
Adicionales Termistores con temperatura
de disparo en el devanado Malacate
del estator. Capacidad 1500m cable de 4.5mm
1000 bie de 6.3m
Bombas ,con reguladores - Pm:hc:o:o: e -
de presion y caudal. Con ordenador de cable automético
Con 4 posiciones desde el panel de control
(subir, neutro, bajar y caida libre)
Fuerza de Izaje
Tambor Lieno 4.5 kN
Tambor Vacio 10kN
—=/TECDRILL Bombas de Lodos
iy
Muky H-200 aie ok it e e
cer €ON acero
TECDRILL l::'-:":r::::::i::t:uﬂilfﬁﬂN E.m:.d“lm. igsn!llm’. =
Adicionales Montada sobre esqui de acero

Nota: (TECDRILL SAC, 2023).
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2.2.5. Componentes principales de un equipo de perforacion diamantina

- Barril porta testigo

Componentes que almacena la muestra del testigo en el tubo interior
que corta la corona diamantada de la roca. Esto permite extraer la muestra del
fondo del taladro sin extraer todo el sistema de perforacion (Buenaventura,

2021).

- Las herramientas de perforacion

Incluyen las varillas o collarin de perforacién, que corresponden al
medio de transferencia de energia mecénica, asi como la broca o martillo, que
es el instrumento que aplica la energia mecénica a la roca (Castilla y

Herrera,2012).

- Pescador
Herramienta utilizada para recuperar el conjunto del tubo interior

mediante el cable wire line y el izador (Buenaventura, 2021).

- La sonda o equipo

Es la fuente de energia mecéanica generada por sus componentes, que
incluyen la torre, el cabezal giratorio y la prensa de barras, entre otros (Castilla

y Herrera, 2012).

- Fluido de perforacion o barrido
Este fluido limpia el pozo y evacua el nucleo (testigos) o los restos de

la Perforacion (Castilla'y Herrera,2012).
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- Coronas de la perforacion

Uno de los componentes clave de una perforacion de diamante son las
coronas o brocas estan ubicadas delante de la barra de perforacion y se utilizan
para perforar la roca, Como las brocas de diamante son brocas de seccion
anular, se corta una muestra cilindrica de la roca y se coloca en el barril de
perforacion directamente detras de la broca a medida que avanza la perforacion

(Fernandez et al., 2015).

Tabla 1

Diametros de las coronas

Tamafio Diametro de muestra Diametro de taladro
mm. mm.
BQ 36,5 60,1
NQ 476 75,8
HQ 63,5 96,5

Nota: (Ferndndez et al., 2015).

- Tubos de perforacién

La funcion principal de la tuberia de perforacion o de la tuberia de
perforacion con un diametro mayor que la tuberia de perforacion es estabilizar
el material de revestimiento y estabilizar formaciones inestables que son

propensas a colapsar. (Herrera y Castilla, 2012).

- Escariador

Un escariador es una estructura tubular que conecta la broca a la varilla
de perforacién y consiste principalmente en un cuerpo de acero sobre el cual
se montan uno o mas anillos de diamantes sintéticos y naturales y/o tiras de

carburo de tungsteno. Su funcidn es estabilizar y evitar oscilaciones y pandeo
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de la tuberia de perforacion, permitir que la broca gire correctamente sobre su
eje y mantener un cierto didmetro a lo largo del orificio en caso de desgaste del

eje (Ferndndez R, Barrio R. y Tessone M, 2015).

- Extraccion del tubo interior

La perforacion activa comienza con el levantamiento de una broca
conectada a un cable de acero. Se adjunta unos prensaestopas a la sarta de
perforacion para controlar la presion del agua hasta que la broca entre en
contacto con el collar. Luego se baja y finalmente se coloca el tubo interior
sobre el soporte. Para la perforacion negativa, baje la placa unida al cable
metélico hasta que toque el collar para permitir que se eleve, luego retirela 'y

luego inserte el tubo interior en el soporte (Lambert, 2000).

- Extraccion del estrato

Coloque la muestra del macizo rocoso en el tubo interior y se revisan el
manometro hasta que la muestra esté completamente Ilena. Cuando se detiene
la perforacion y la inyeccion se llena el tubo interior y se corta la formacion

(L6pez, 2013).

- Importancia de control de tiempos

El control del tiempo es uno de los aspectos importantes, porque
ademas de entender la eficiencia y transparencia del proyecto, también
contribuye a la rentabilidad de la empresa. Por otro lado, es considerado como
un elemento principal de gestion de tiempos, ya que en un proyecto planifica
el tiempo en la que se va desarrollar cada actividad planteada, determinando
una programacion donde se determina los responsables en ejecutar dicha

actividad, asimismo permite supervisar el tiempo que se estd empleando en
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todo el proyecto con el propésito de monitorear el cumplimiento del
cronograma general de cada proyecto evidenciando si se esta realizando en el
tiempo establecido y plantear soluciones si hubo tiempos de demora (Cueva,

2022).

- Operacion minera

La Seguridad Nacional de Mineria Petroleo y Energia, la operacion
minera comprende el reconocimiento de las caracteristicas de un campo
mineral para su extraccion, el cual comienza con el desarrollo y edificacion de
una mina, luego realizar la explotacion que comprende la produccion del
mineral. Comprende aquellas actividades que poseen minerales por lo que son

objeto para su desarrollo (SNMPE, 2013).

Por otro lado, menciona que la operacion minera es una fase que
perdura por muchos afos que usualmente es de 5 a 20 afios, e incluso llega a
los 50 afios, es el proceso de operacion se generan cambios en las operaciones,
las cuales son a cielo abierto, subterraneo, submarino y pozos de perforacion

(Rodriguez y Julca, 2020).

2.2.6. Tiempos de la operacion minera

- Horas operativas
Hace referencia a las horas donde se estan realizando trabajos
productivos en la cual el equipo se encuentra operando con su respectivo

operador (INACAP, 2014).

- Horas disponibles
Comprende a las horas donde el equipo se encuentra disponible para

producir (Reserva), por otro lado, INACAP (2014) plantea que es el tiempo en
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donde el equipo se encuentra habilitado y su vez cuenta condiciones

electromecanicas para operar.

- Horas Efectivas
Comprende las horas donde el equipo realiza operaciones productivas,
es decir es el tiempo donde el equipo se encuentra laborando y ejecutando

tareas de produccion para lo que fue adquirido (INACAP, 2014).

- Demora no programada (DNP)

Comprende las horas donde la maquinaria no tiene programado ninguna
detencion en la realizacion de sus labores, ello implica los acomodos, la
limpieza y provision de combustible a la maquinaria, es decir son tiempos de

detencion no programada (INACAP, 2014).

- Demora programada (DP)
Comprende a las horas donde la maquinaria se detiene en la realizacién
de sus tareas, por razones de cambios y medios turnos, es decir son detenciones

programadas (INACAP, 2014).

- indice de disponibilidad y utilizacion de equipos

El indice de disponibilidad comprende el porcentaje del tiempo total
donde el equipo se encuentra en disponibilidad para realizar actividades
operativas, por lo que mide la eficiencia de mantenimiento razon por el cual es

controlada y se determina de la siguiente manera (Escarcena, 2019).

horas totales — horas malogradas
DE = * 100%
2horas totales
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Por otro lado, el indice de utilizacion es definido como la fraccion del
tiempo, el cual se describe y representada en porcentaje, evidenciando que el
equipo realiza actividades por cada hora donde tiene condiciones de lograr los
propdsitos de disefio disponible, por lo que se determina de la siguiente forma

(Escarcena, 2019).

uT horas operativas + demoras

= * 100
horas totales — horas malogradas

2.2.7. Tiempos muertos

Los tiempos muertos son aquellos que no se invierten directamente en la
actividad, como los paros de trabajo, las tareas administrativas y los tiempos de
espera debido a la falta de personal, la falta de Utiles o herramientas o la falta de

recambios necesarios (Gomez, 2014).
2.2.8. Estudio de tiempos

Es una técnica para determinar con la mayor precision posible el tiempo
necesario para completar una tarea determinada basandose en una gran cantidad
de observaciones basadas en criterios de desempefio predeterminados (Hodson,

1996).

- Tiempos basicos

El tiempo base se define como "el tiempo mé&s corto irreducible
calculado a partir del tiempo base de la tarea laboral”. Una tarea de trabajo es
un conjunto de actividades necesarias para completar la ejecucién de un
proceso 0 producto cada mision consta de varias acciones bésicas (Meyers,

2000).
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- Célculo de los tiempos bésicos
El tiempo base es el tiempo necesario para completar un elemento de

trabajo a un ritmo estandar, es decir:

Tiempo observado * Valor de ritmo observado

Tiempo Basico =
p Valor de ritmo tipo

- Tiempo estandar

El tiempo estandar como: El valor de una unidad de tiempo necesaria
para completar una tarea, determinado por una persona calificada mediante la
aplicacion adecuada de métodos de medicion del trabajo. Esto suele
determinarse aplicando tolerancias adecuadas a los tiempos normales (Meyers,

2000).

- Ventajas de la aplicacion de los tiempos estandar

Meyers (2000) menciona las ventajas de utilizar el tiempo estandar.

Costos mas bajos; Al abandonar el trabajo improductivo y la ociosidad,
el coeficiente de produccion es mayor, es decir se producen varias unidades

simultdneamente.

Mejores condiciones de trabajo; EI tiempo estandar permite un sistema
de pago de salarios basado en incentivos en el que los trabajadores reciben una
compensacion adicional por producir mas unidades de las que lograrian a la

tasa normal.
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- ¢, Como calcular los tiempos estandar?

El tiempo estandar se determina sumando el tiempo asignado a todas
las materias incluidas en el estudio de tiempos. El tiempo base o indicado se
estima multiplicando el tiempo base promedio transcurrido por el factor de

conversion (Meyers, 2000).

Tiempo Estandar = Tiempo basicoTiempo Suplement.+Tiempo Improduc.

- Tiempo suplemento

Las horas extras se refieren al tiempo invertido debido a errores de
producto y proceso, disefio y fatiga. Las horas extras se calculan como un
porcentaje del tiempo base y se determinan examinando las circunstancias

especificas de cada empresa (Meyers, 2000).

2.2.9. Cronometro control Traceable con calibracién

El Control Traceable de digitos grandes con calibracién son la referencia
en el proceso de medicién del tiempo, también conocidos como relojes, y destacan
por su precision a la hora de medir un determinado intervalo de tiempo. Se utilizan
en laboratorios, industria, investigacion de precision y diversos procesos de

fabricacion.

2.2.10. Conceptos de perforacion con diamantes

- Fluidos de perforacion

Los fluidos de perforacion realizan varias funciones, como controlar la
presion de la formacién, eliminar impurezas (recortes) del pozo, sellar
fracturas, enfriar y lubricar la sarta de perforacion y mantener la estabilidad del

pozo. La composicion del fluido de perforacidn varia segun las condiciones del
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pozo, normalmente estan constituidas de un lodo bentdnico (Williamson,

2013).

- La evolucion de la perforacion diamantina

La perforacion diamantina abri6 muchas areas y brindo nuevas
oportunidades para la industria minera, la misma que se relaciond con un auge
en la exploracion de los recursos minerales en ubicaciones remotas. La era de
los grandes descubrimientos empezaba, antes de la invencion de la broca de
diamante portatil, la gran mayoria de la prospeccion de recursos minerales se
limitaba a encontrar afloramientos en la superficie y la excavacion manual de
trincheras, para cuantificar el recurso. Desde hace mucho tiempo, la
perforacion se ha considerado como una actividad manual en lugar de una
técnica especializada. Se menciona con frecuencia a Rodolphe Leschot como

el inventor del primer ndcleo de perforacion en 1863 (Pees, 2004).

- Evaluacion econémica en el plan anual de perforacion

Como se menciono, el problema actual que enfrentan las diversas etapas
del proceso de perforacion diamantina es que muchas veces las operaciones de
perforacion carecen de un andlisis detallado para monitorear y predecir
posibles interrupciones a medida que avanza el proceso de campafia politica.
Muchas veces actividades conexas impactan negativamente en el desarrollo de
la campafia de perforacién, el mal manejo logistico de los componentes
criticos, la mala administracion del tiempo y la secuencia de pasos para una
tarea resta productividad al proceso, si a esto sumamos un déficit en la calidad
del personal que desarrolla la perforacion el resultado esperado tiende a ser el
menos favorable posible, con la inminente perdida de sondajes y poco control
de los recursos, los cuales no resultan eficientes ante el cambio de variables o
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interferencias durante la perforacion, pero aun es que estas pérdidas no se
cuantifiquen impidiendo medir el impacto econémico que genera (Becerra,

2019).

- Aplicacion de la perforacion direccional
Varios pozos de un solo lugar. Esto permite desarrollar perforaciones

en rama para diferentes propdsitos desde una sola plataforma.

Superficies de dificil acceso. Puede perforar y alcanzar objetivos

subterraneos a los que no se puede llegar mediante perforacion convencional.

Agujeros a través del plano de falla. Esto permite la inspeccién vertical
de estructuras de fallas y fallas cruzadas e informacion efectiva sobre

estructuras geologicas.

Perforaciones de prueba en la industria de la construccion. Permite el
desarrollo de sondeos de prueba para una mayor ampliacién y construccion de

presas, presas, tineles o canales en ingenieria civil.

- Barras de perforacion

Las tareas primordiales de las barras de perforacién son las siguientes:

Transmite torque y rotacion de broca a broca, transmite fuerzas de
elevacion y traccion, acta como linea de distribucion de agua de lavado, como

linea de distribucion para el montaje de tuberias internas.
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Figura 4

Barra de perforacion diamantina

Nota: (Lambert, 2000).

- Barras de revestimiento (Casing)
La funcion principal de la carcasa es estabilizar los materiales de
cobertura y las formaciones inestables que tienen tendencia a colapsar.

También tienen un didmetro mayor que la tuberia de perforacion.

Figura 5§

Tuberias de perforacion

Nota: (Chumpitaz, 2007).

- Cajas porta testigos
Es una caja rectangular de madera o contrachapado, las dimensiones

pueden variar segun el tipo de perforacion. La caja tiene 5 particiones, que se
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8

crean adecuadamente durante la produccion para almacenar las muestras
obtenidas después de cada extraccion. Todas las muestras tomadas a lo largo
de cada tramo de pozo deben ser canalizadas directamente a la caja de nucleos
desde la tuberia interior para que la muestra pueda ser analizada. Si la operacion
no da como resultado la recuperacion del ndcleo, las muestras deben colocarse
ordenadamente, dejando suficiente espacio. Generalmente se escribe en el

exterior de la caja a la profundidad que pertenece la muestra (Salas, 2016).

Figura 6

Cajas Porta testigos

Nota: (Condori, 2022)

- Tiempos de perforacion diamantina
El tiempo de perforacion se divide en dos partes basicas. La primera
parte es el tiempo de ejecucion, que es la posicion del personal de actitud

durante la ejecucion del instrumento. Ademas, se divide en 3 partes:
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Perforacion Convencional: Proceso de obtencién de una muestra en

forma de nicleo utilizando equipo de perforacién o una sonda.

Extraccion de Muestras: Proceso equivalente a extraer el tubo interior
con una muestra del fondo del pozo, Movimiento de herramienta; proceso
dividido en 3 funciones: insercion y extraccion de accesorios de varilla, cambio

de entrada de broca y reduccion de didmetro.
2.3.  DEFINICION DE TERMINOS
2.3.1. Perforacion

La voladura requiere perforar la contencion de explosivos en la montafia,
el acto de hacer estos agujeros en la roca se llama perforar, y estos agujeros se
Ilaman taladros, generalmente cuanto més blanda es la roca. Por otro lado, cuanto
mayor sea la velocidad de penetracion, mayor sera su resistencia a la compresion

y mayor sera la fuerza y el par necesarios para penetrar.
2.3.2. Perforacion diamantina

Es el més duro, por lo que con él se puede cortar cualquier tipo de piedra
0 material. Se utiliza para perforaciones con pendiente positiva 0 negativa en

superficie y subterranea.
2.3.3. Camara

Aqui estan los hombres y los perforadores que hacen la exploracién con

perforadoras diamantinas.
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2.3.4. Parametros

Se denominan diversas condiciones obtenidas en la practica durante las

observaciones en el lugar de trabajo.

2.3.5. Macizo rocoso

Es una coleccion de matriz de roca y bloques de discontinuidad.

2.3.6. Yacimiento

Es una concentracién o aparicion natural de uno o mas minerales

depositados en la naturaleza.

2.3.7. Tambor de winche

El bloque hidraulico o eléctrico es un cilindro giratorio con un cable
enrollado a su alrededor que pasa por la parte superior del mastil y se utiliza para

subir y bajar la tuberia de perforacion.

2.3.8. Linea de cable

Es un cable fino que conecta el motor de arranque con el pescador,
mientras el motor est4 en marcha, los pescadores utilizan cables metalicos para

subir y bajar el tubo interior que contiene la muestra (testigo).

2.3.9. Tubos de perforacion

Son varillas de acero que se utilizan para transmitir presion y presion
rotacional a la broca. Los tubos de perforacion tienen 05 o 10 pies de largo (1524
metros y 3048 metros) y estan disponibles en varios tamafios de diametro como:

PQ-115 mm, HQ-100 mm, NQ-76 mm, BQ-51 mm o AQ-50 mm.
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2.3.10. Caja porta testigos

Caja rectangular de madera o contrachapado, las dimensiones pueden
variar segun el tipo de perforacion. La caja tiene 5 particiones, que se crean
adecuadamente durante la produccion para almacenar las muestras obtenidas

después de cada extraccion.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO

La unidad minera Arcata Hochschild Mining se encuentra ubicado en el distrito
Cayarani, provincia de Condesuyos, departamento de Arequipa, a una altura de 4.600 a
5.200 msnm, se encuentra geograficamente al NE de la Nevada Coropuna y a 175
kilometros en forma lineal de la ciudad de Arequipa, ubicandose dentro de la cordillera

de los Andes.

Tabla 2

Ubicacion de Coordenadas UTM WGS84 (expresado en miles)

COORDENADAS UTM WGS84 (expresado en miles)

Vértice Norte Este
1 8 265 265
2 8 265 266
3 8264 266
4 8264 265

3.1.1. Accesibilidad

A la mina Arcata se puede acceder desde la ciudad de Arequipa por
carretera afirmada, cubriendo 307 Km. con 7 horas aproximadamente e incluye

los siguientes tramos:
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Tabla 3

Acceso a la unidad minera Arcata Hochschild Mining

Tramo Distancia Horas Tipo de
carretera
Arequipa-Pampa Cafiahuas 95 Km. 1h 47 min Carretera Asfaltada
Pampa Cafahuas - Sibayo 53km  2h29 min Carretera Afirmada
Pampa Sibayo - Caylloma 69 Km. 1h 14 min Carretera Afirmada
Caylloma - Arcata 90 Km. 2h18 min Carretera Afirmada
Figura 7

Ubicacion Unidad Minera Arcata
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3.2. TIEMPO DE DURACION DEL ESTUDIO

La investigacion se realiz6 durante los meses de abril, mayo y junio del afio 2023,

en la unidad minera Arcata Hochschild Mining.
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3.3. PROCEDENCIA DEL MATERIAL UTILIZADO

Para la investigacion el material que se utilizé fueron los datos que se obtuvieron
durante la perforacion diamantina del equipo Muky H-200 en la unidad minera Arcata

Hochschild Mining.

3.4. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.4.1. Tipo de investigacion

Es de tipo experimental debido a la naturaleza del trabajo de investigacion
y a las caracteristicas del estudio, porque se analiz6 y observo en un antes y
después, en un solo equipo Muky H-200 Perforadora diamantina. De la misma
manera Lozada (2014), la investigacion aplicada configura como un proceso que

facilita traducir los conocimientos teéricos de la investigacion basica en conceptos,

prototipos y productos finales de manera secuencial.

GE Ol X--- -02

3.4.2. Enfoque de investigacion

El estudio presenta un enfoque cuantitativo porque los datos que fueron
recopilados, procesados y analizados son cuantificables, esto significa que son
numeros los reportes de tiempos y longitudes. De tal manera Hernandez et al.
(2014), el objetivo del enfoque cuantitativo es medir las variables de interés y
establecer relaciones causales entre ellas, asi como probar la hipétesis planteada.
Este enfoque es adecuado para el tipo de investigacion realizada, que busca

determinar el efecto de la variable independiente sobre la variable dependiente.

43

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.5.

3.6.

3.4.3. Disefio de investigacion

Para el presente estudio el disefio de investigacion es preexperimental y de
tipo longitudinal por la razon que se recolectaron los datos en distintas ocasiones.
al igual que afirma Hernandez et al. (2014), un Unico grupo que tiene el minimo
control en este disefio. Regularmente, resulta 0til porque significa una

aproximacion a la realidad.

POBLACION Y MUESTRA DEL ESTUDIO

3.5.1. Poblacién

La poblacion en la investigacion estd formada por los 2 equipos implicados
en el proyecto de perforacion diamantina Muky H-200, de la unidad Minera
Arcata Hochschild Mining. Asi mismo Hernandez et al., (2014) manifiesta que es

un conjunto de elementos con caracteristicas similares.

3.5.2. Muestra

La muestra en la investigacion esta formada por un equipo de perforacién
diamantina Muky H-200, en la unidad minera Arcata Hochschild Mining. Por otra
parte, Hernandez et al., (2014) indica que un subconjunto de la poblacién de
estudio siempre debe ser similar. Sin embargo, segun las conveniencias del

investigador, el tipo de muestreo fue de tipo no probabilistico.

VARIABLES

3.6.1. Variables independientes

Control de tiempos en horas, minutos y segundos en perforacién

diamantina en la unidad minera Arcata Hochschild Mining.
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3.6.2. Variables dependientes

Rendimiento del equipo Muky H-200 en la unidad minera Minera Arcata

Hochschild Mining.

Tabla 4

Operacionalizacion de variables

Variables Indicadores Escala de medicion
- Variable
independiente: - Tiempos de perforacion - Horas
Control de - Minutos
tiempos en _ Sequndos

perforacion

diamantina en el
equipo Muky H-
200 de la unidad

minera Arcata

Hochschild
Mining.
- Variable
Dependiente: ) )
- Longitud de perforacion - Metros/horas
Rendimiento  del por unidad de tiempo
equipo Muky H-
200 en la unidad
minera Arcata
Hochschild
Mining.
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3.7. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

3.7.1. Técnicas

Se refieren a métodos, técnicas y actividades utilizadas para obtener los
datos necesarios que permiten llevar a cabo la investigacion de manera efectiva.
Se tomaron las muestras durante 30 dias antes de implementar el plan de mejora,
luego se hizo una comparacion de un después de 30 dias ejecutandose el plan de

mejora.

- Observacion in situ.
- Describir el campo de estudio.

- Control de tiempos en actividades.

3.8. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Las herramientas utilizadas en el trabajo de investigacion son registros diarios de
control de tiempos, reporte diario del rendimiento Muky H-200, control de tiempos

muertos, libreta de campo, control mediante el formato de recoleccion datos.

- Horas de trabajo de equipo
- Metros perforados por dia

- Tiempos muertos

3.9. ANALISIS DE DATOS

Los datos se almacenaron en una base de datos en Excel y fueron procesados con

el apoyo del software estadistico SPSS V25.
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3.10. PRUEBA DE HIPOTESIS

La prueba de la hipdtesis con el estadistico t de student fue necesaria para
garantizar la validacion del resultado, dado que logro distinguir entre las medidas de los
dos semestres en relacion al control de tiempos que se empled en la perforacion

diamantina Muky H-200 en el periodo del 2023.

- Planteamiento de la Hipdtesis estadistica
HO: Mediante el control de tiempos no mejorara el rendimiento del
equipo Muky H-200 en perforacion diamantina en la unidad minera Arcata

Hochschild Mining.

Hi: Mediante el control de tiempos mejorara el rendimiento del equipo
Muky H-200 en perforacion diamantina de la unidad minera Arcata Hochschild

Mining.

- Nivel de significancia
Error a considerar igual a 0.05 nivel de significacion.
Nivel de confianza 95%.
Criterio de decision
Si (p-value) < Alpha entonces se rechaza la HO.

Si (p-value) > Alpha entonces se acepta la HO.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ANALISIS DE RESULTADOS

Los hallazgos se presentan de acuerdo con los objetivos que se plantearon para

esta investigacion.
4.1.1. Mejoramiento del rendimiento en el equipo Muky H-200

Fue necesario desarrollar el analisis del ciclo de trabajo para lograr este
objetivo en control de tiempos de la perforacién diamantina antes de incrementar
dicho rendimiento en la perforacion diamantina, haciendo el control de tiempos
con la finalidad mejorar el rendimiento del equipo diamantino, a continuacién, se
realiza una respetuosa comparacion de los resultados de los rendimientos del

equipo Muky H-200, Como se muestra en la tabla 5.

Tabla b

Comparativa del rendimiento del equipo Muky H-200

30 dias Antes Despueés Variacién

Promedio 0.94 1.06 0.12

La tabla 6 demuestra a traves de la base de datos, como se ve en el Anexo
1, la comparacion del rendimiento de la perforadora diamantina Muky H-200
donde se evidencia que una vez que se realizé el control de tiempos en perforacion
diamantina tuvo efecto positivo en la mejora del rendimiento del equipo Muky H-
200, anteriormente se tuvo en promedio un rendimiento 0.94 m/h y seguidamente
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se mejoro el rendimiento a 1.06 m/h con una discrepancia de 0.12 m/h desde
entonces, podemos ver una comparacion del rendimiento de un anterior y después

en la figura 8.

Figura 8

Rendimiento del equipo Muky H-200 en antes y después|
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--------- Lineal (DESPUES-RENDIMIENTO (m/h) )

La figura 8 diferencia entre el desempefio antes y después de aplicar el

tratamiento adecuado en la manipulacion de la variable independiente

graficamente.

Parte de los datos estadisticos descriptivos del rendimiento de la

perforadora diamantina Muky H-200 podemos ver el detalle en la tabla 6.

Tabla 6

Estadistico comparativo en el rendimiento del equipo Muky H-200

items Rendimiento antes Rendimiento después

Valido 30 30
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Perdidos 0 0
Error estandar 0,01466 0,00886
Desviacion estandar 2,47119 1,96127
Moda 0.94 1.06
Media 0.9697 1.0677
Mediana 0.94 1.06
Varianza 0.3 0.1
Rango 0.32 0.24
Maximo 1.13 1.21
Minimo 0.81 0.98

La tabla 6 evidencia el reporte de las estadisticas pre-experimental, donde
se trabajo con 30 dias de perforacion diamantina en su antes y después de
mejoramiento del rendimiento, el promedio del rendimiento de perforacion

diamantina con un antes de 0.94 m/h y un después de 1.06 m/h.

De igual manera, se puede observar la curva de la normalidad de los

rendimientos en la figura 9 y figura 10.
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Figura 9

Rendimiento — antes
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Figura 10

Rendimiento — después

DESPUES - RENDIMIENTO (m/h)

1.4

1.2

1.0

0.8

M/H

0.6

0.4

0.2

0.0
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

DIAS

@ ANTES-RENDIMIENTO (m/h)  seeessnnnnnes Lineal (ANTES-RENDIMIENTO (m/h) )

51

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

4.1.2. Rendimiento de la perforadora diamantina Muky H-200

anteriormente

Este objetivo se logré mediante un analisis de 30 dias considerando solo
el turno dia, cabe indicar que son 12 horas por guardia, donde se hizo seguimiento
a la perforadora diamantina Muky H-200 para realizar el control de tiempos, a

continuacion, se muestra a detalle en la Tabla 7.

Tabla7

Promedio del tiempo que se emplea en realizar la perforacién diamantina

Actividades Promedio (Min)
Reparto de guardia 15
Ingreso - llegada a labor (1 y 2) 60
Llenado de herramientas de gestion 15
Consumo de coca (1y 2) 105
Desatado de rocas (1y 2) 45
Perforacion parte 1 150
Almuerzo 60
Perforacion parte 2 210
Salida y llegada de labor (1y 2) 60
Total, de Minutos 720

La tabla 7 evidencia el reporte del control de tiempos que se empleé en la
perforacion diamantina en una guardia por 30 dias ver Anexo 2, donde se encontro
en promedio 720 minutos el tiempo de trabajo que se aplico en la perforacién
diamantina, en donde se muestra la perforacion parte 1 con 150 minutos y la

perforacion parte 2 con 210 minutos, total perforados un promedio de 6 horas por
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guardia, asi mismo podemos observar los de méas tiempos de aplicacion en

perforacion diamantina en la siguiente figura 11.

Figura 11

Analisis de control de tiempos en el ciclo de perforacion diamantina

TIEMPOS
250
= 210
200
m 150
150
8
= = 105
=)
g 100
= 60 u 60
) ﬂ l l
0 A._b 5
Reparto de Ingreso - Llenado de Consumode Desatadode Perforacion  Almuerzo Perforacion Saliday
guardia llegada a coca(ly?2) rocas(ly?2) parte 1 parte 2 llegada de
labor (1y 2) labor (1y 2)
Reparto de guardia Ingreso - llegada a labor (1 y 2) Llenado de H.G
= Consumo de coca (1y 2) m Desatado de rocas (1y 2) m Perforacion parte 1
u Almuerzo m Perforacion parte 2 m Salida y llegada de labor (1y 2)

La figura 11 muestra la cantidad de tiempo que utiliza cada tarea durante

el proceso de perforacion diamantina por el equipo Muky H-200.

Posteriormente se aplicd la formula para el calculo del rendimiento en

perforacion diamantina Muky H-200.

Metros Perforados

" Horas Perforados

R= Rendimiento

m = Metros R =

=3

h = Horas
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Los siguientes resultados se obtienen aplicando la formula en el

rendimiento de la perforadora diamantina Muky H-200.

Tabla 8

Promedio del rendimiento diamantino Muky H-200

30 dias Metros (m) Horas (h) Rendimiento
(m/h)
Promedio 581 6.20 0.94

La tabla 8 muestra el resultado del promedio del rendimiento de 30 dias de
perforacion diamantina con el Muky H-200 ver Anexo 3, donde se evidencia el
rendimiento de perforacién diamantina por guardia y obteniendo el promedio del

rendimiento de 0.94 m/h antes de manipular las variables independientes.

El rendimiento del equipo Muky H-200 sin manipular alguna variable de

los 30 dias de perforacion diamantina podemos observar en la figura 12.

Figura 12

Rendimiento del equipo Muky H-200 anteriormente

RENDIMIENTO (m/h)
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= DDHO01 (M)
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La figura 12 evidencia el reporte del rendimiento por guardia en la

perforacion diamantina Muky H-200, donde se puede observar que los

rendimientos de cada perforacion diamantina eran diferentes factores que afectan

en la perforacion diamantina.

4.1.3. Mejoramiento del rendimiento diamantino controlando los tiempos

Este objetivo se logré mediante el uso de la técnica del control de tiempos

en el ciclo de perforacion diamantina, tiempos muertos, metros perforados y

tiempos perforados, encontrando diferentes factores que afectan directamente en

el rendimiento de la perforacion diamantina, para ello se desarroll6 un plan de

accion de mejora en la perforacion diamantina Muky H-200, de igual forma, fue

necesario informar a la gerencia sobre problemas encontrados en la actividad, las

mejoras que se pusieron en marcha se pueden observar en la Tabla 9.

Tabla 9

Acciones de mejora para el rendimiento de perforacion diamantina

N°  Problema Acciones de Responsable Cumplimiento
mejora
1 Excesos de Capacitacion  al
tiempos muertos  personal Residente de 100%
responsable de la Obra
perforadora
diamantina
2 Mal estado del
equipo de Reparacién 0 Jefe 100%
perforacion realizar el mantenimiento
diamantina mantenimiento
respectivo
3 Tiempos perdidos Traslado de Jefe de guardia
en el trasladado personales en 100%
del personal camionetas al
interior mina.
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La tabla 9 demuestra el plan de mejora que se desarrollé con el objetivo de

poder mejorar el desempefio de la perforacion diamantina Muky H-200.

El promedio del control de tiempos en la perforacion diamantina Muky H-

200, se puede visualizar en la tabla 10.

Tabla 10

Promedio de control de tiempos en el proceso de perforacion diamantina

Actividades Promedio (Min)
Reparto de guardia 15
Ingreso - llegada a labor (1 y 2) 20
Llenado de herramientas de gestion 15
Consumo de coca (1y 2) 30
Desatado de rocas (1y 2) 30
Perforacion parte 1 230
Almuerzo 60
Perforacion parte 2 300
Salida - llegada de labor (1y 2) 20
Total, de Minutos 720

La tabla 10 evidencia el reporte del control de tiempos que se mejord en
la perforacion diamantina en una guardia por 30 dias ver Anexo 4, donde se
encontré en promedio 720 minutos el tiempo de trabajo que se aplico en la
perforacion diamantina, en donde se muestra la perforacién parte 1 con 230
minutos y la perforacion parte 2 con 300 minutos, total perforados un promedio
de 8 horas y 50 minutos por guardia, Por otra parte, tras la implementacion de las

acciones de mejora, estos tiempos se muestran en la figura 13.
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Figura 13

Anélisis de control de tiempos en el ciclo de perforacion diamantina
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guardia llegada a H.G coca(ly2) rocas(ly2) parte 1 parte 2 llegada de
labor (1y 2) labor (1y 2)
Reparto de guardia Ingreso - llegada a labor (1y 2)
Llenado de H.G = Consumo de coca (1y 2)
= Desatado de rocas (1 y 2) = Perforacion parte 1
u Almuerzo m Perforacion parte 2

La figura 13 muestra los resultados del ciclo de trabajo del Muky H-200
en perforacion diamantina en lo cual continua el mayor tiempo que se aplica es en

la perforacion parte 1y 2.

Una vez que se implemento las acciones de mejora y haber eliminado los
tiempos muertos en perforacion diamantina del Muky H-200, se procedio al

calculo del rendimiento por 30 dias, podemos visualizar en la tabla 11.

Tabla 11

Promedio del rendimiento diamantino Muky H-200

30 dias Metros (m) Tiempos (h) Rendimiento
(m/h)
Promedio 8.82 8.30 1.06
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La tabla 11 muestra el resultado promedio de la mejora en el rendimiento
del Muky H-200 en perforacion diamantina para los 30 dias realizados, como se
visualiza en el Anexo 5, llegando a un rendimiento promedio de 1.06 m/h, por otra
parte, la forma grafica del rendimiento Muky H-200 en los 30 dias de perforacién

diamantina podemos observar en la figura 14.

Figura 14

Rendimiento del equipo Muky H-200 mejorado

RENDIMIENTO (m/h)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

10 95 96 95 9.5 9.5 9.5

METROS
o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

DIAS

= DDH002 (M)

TIEMPO (horas) RENDIMIENTO (m/h)

La figura 14 muestra el reporte de la mejora en el rendimiento del equipo

Muky H-200.
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4.1.4. Prueba de hipotesis

Tras conocer los resultados fue necesario realizar una prueba de hipotesis,
con apoyo del programa estadistico SPSS V25 se utilizé el analisis estadistico del

t de Student.

- Planteamiento de la hipotesis estadistica

HO: Mediante el control de tiempos no mejora el rendimiento del equipo
Muky H-200 en perforacion diamantina de la unidad minera Arcata Hochschild

Mining.

Hi: Mediante el control de tiempos mejora el rendimiento del equipo
Muky H-200 en perforacion diamantina de la unidad minera Arcata Hochschild

Mining.

- Nivel de la significancia

Error a considerar igual a 0,05 nivel significacion

Nivel de confianza: 95%

Criterio de seleccion

Si (p-value) < que alpha entonces se rechaza la HO y se acepta la Hi

Si (p-value) > que alpha entonces se acepta la HO y se rechaza la Hi
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Tabla 12

Estadistica descriptiva rendimiento

Rendimiento N Media Desv. Desviacion  Desv. Error promedio

Antes 30 0,9497 0,06032 0,01266

Después 30 1,0677 0,04854 0,00886

La tabla 12 presenta estadisticas descriptivas sobre la comparacion del
rendimiento del antes y después de haber alterado la variable independiente, en
donde se trabajo con 30 dias de perforacion diamantina. Posteriormente se realizd

una prueba de hipotesis, como se muestra en la Tabla 13.

Tabla 13

Prueba t de student para la diferencia de rendimientos

95% de intervalo
Diferencia de confianza de

Rendimientos  t gl .Slg' D|feren.C|a de error la diferencia
(bilateral) de medias .
estandar

Inferior Superior
Se asumen - 58 0,000 -0,09800 0,01713 - -
varianzas 5,719 0,1323 0,06370
iguales
No se - 47,691 0,000 -0,09800 0,01713 - -
asumen 5,719 0,1324 0,06354
varianzas
iguales
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La tabla 13 presenta las conclusiones de la evaluacion t de student que se
realiz6 con el respaldo del software estadistico SPSS V25, la evidencia del p-value
es igual a 0.000, siendo menor que el valor de alpha, indica una significancia
estadistica muy alta. Esto significa que hay una fuerte evidencia en contra de la
hipétesis nula, en conclusion, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis

alterna.

4.2. DISCUSION

Primeramente, se realizo el control de tiempos en la perforacion diamantina, se
elimind los tiempos muertos a resultado de ello se aumento los tiempos de perforacion de
6 horas a 8 horas con 50 minutos con una variacion de 2 horas con 50 minutos, a mas
horas de perforacion diamantina se incrementd los metros perforados. De forma similar
Arista y Chonaje (2023) indican el control los tiempos muertos para mejorar el proceso
de exploracion con perforacion diamondrill en el proyecto Mavila — Michiquillay, se
tomd en cuenta que para poder controlar los tiempos muertos primero tenemos que
calcular cuanto tiempo de improductividad existe la cual vienen a ser: (hora de inicio de
jornada — hora de inicio de perforacion) + tiempo de enfriamiento de la broca + tiempo
entre cambio de guardia, dando como resultado que la empresa tenia un total de 281
minutos como tiempo muerto por jornada laboral; de acuerdo a lo propuesto para

controlar el tiempo muerto se recuperd 251 minutos por jornada laboral.

Seguidamente, El control de tiempos en el ciclo de la perforacion diamantina
mejoro las horas de perforacion diamantina de 6 horas a 8 horas con 50 minutos por
guardia, asi mismos metros perforados de 5.81 metros a 8.82 metros por guardia de
perforacion diamantina que nos permite el mejoramiento en el rendimiento del Muky H-

200. De forma similar Bazan y Correa (2020) mencionan el incremento de la
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disponibilidad de las maquinas de perforacion que permitieron disminuir los tiempos
muertos, de esta manera garantizando una mayor productibilidad. Reducimos un total de

252.78 horas en 112 eventos correctivos, durante el periodo de estudio.

Finalmente, el control de tiempos mejoro el rendimiento del equipo Muky H-200,
controlando los tiempos de todas las tareas que se realiza durante la perforacion
diamantina y eliminando tiempos muertos, entonces el rendimiento se mejoro6 de 0.94 m/h
a 1.06 m/h con una variacion de 0.12 m/h. De forma similar Vergaray y Orihuela (2022)
menciona el estudio de métodos y tiempos han permitido tener una mejora significativa
en el tiempo y en el proceso de recuperacion de muestra, un incremento ganando 12.83
minutos de perforacion, en conclusion, ha permitido disminuir el tiempo de reinicio de
perforacion mensual en un 28% comparado con el proceso actual. Esto ayudd a
contemplar el aumento de 1 a 2 veces mas el proceso de recuperacion por guardia

colaborando con el aumento de produccion mensual de un 80% a 93% en metraje.
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V. CONCLUSIONES

PRIMERA: EIl control de tiempos mejord el rendimiento del equipo Muky H-200,
controlando los tiempos de todas las tareas que se realiza durante la
perforacion diamantina y eliminando tiempos muertos, entonces el
rendimiento se mejord de 0.94 m/h a 1.06 m/h con una variacion de 0.12

m/h.

SEGUNDA: Se realizo el control de tiempos antes de mejorar el rendimiento del equipo
Muky H-200, encontrando tiempos muertos que suman 5 horas, desde el

ingreso hasta la salida del turno dia.

TERCERRA: Se realizo el control de tiempos después de mejorar el rendimiento del
equipo Muky H-200, disminuyendo los tiempos muertos de 5 horas a 2

horas y 30 minutos que viene a ser el 50% de tiempos muertos.
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V1. RECOMENDACIONES

PRIMERA: Realizar la comparacion del rendimiento del equipo Muky H-200 entre el
turno dia y turno noche, para determinar las ventajas y las desventajas del
control de tiempos realizada en la unidad minera Arcata Hochschid

Mining.

SEGUNDA: Realizar el estudio comparativo de costos de la aleacion de los controles
de tiempos del antes y después para determinar los beneficios de estos
controles y tomar el mas conveniente de acuerdo las caracteristicas del

equipo, en la unidad minera Arcata Hochschid Mining.

TERCERA: Realizar la comparacion del equipo Muky H-200 con otro equipo de
perforacion diamantina y el control en los costos de perforacion en la

unidad minera Arcata Hochschid Mining.
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ANEXOS
Anexo 1. Comparacion de rendimientos del Muky H-200
Dias Antes - Rendimiento Después - Rendimiento
1 1.0 1.0
2 0.9 1.2
3 0.9 1.0
4 0.9 1.1
5 0.8 1.1
6 0.8 1.2
7 1.1 11
8 0.9 1.0
9 0.9 1.1
10 0.9 1.2
11 0.9 1.1
12 1.0 1.0
13 0.8 1.1
14 0.8 11
15 0.8 1.1
16 1.0 1.1
17 1.1 1.1
18 0.9 1.1
19 0.9 1.0
20 1.0 11
21 1.0 1.0
22 0.9 1.0
23 1.0 1.0
24 1.0 11
25 0.9 1.1
26 1.0 1.0
27 1.1 1.0
28 0.9 1.0
29 1.1 1.1
30 1.0 1.1
Promedio 0.94 1.06
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Anexo 2. Ciclo de trabajo del Muky H-200 en perforacion diamantina (Antes)
) Tiempos Horas de
Item Horario muertos Minutos trabajo
Reparto de guardia 7:00a.m. a7:15am. 15 min 00:15:00
Ingreso a labor 7:15a.m. 30 min
Llegada a la labor 7:45a.m. 00:30:00
Llenado de H. G 7:45a.m. a 8:00 a.m. 15 min 00:15:00
. 00:45:00
Consumo de coca 8:00 a.m. a 8:45 a.m. 45 min
Desatado de rocas 8:45a.m. a 9:00 a.m. 15 min 00:15:00
Inicio y fin de perforacion [ 9:00 a.m. a 11:30 a.m. 150 min 02:30:00
Salida y llegada de labor | 11:30 a.m. a 12:00 p.m. 30 min 00:30:00
Almuerzo 12:00p.m.a1:00pm. | g4 i 01:00:00
Total, de horas 7:00 a.m. a 12:00 p.m. 300 min HORAS
Horas muertas 7:00 a.m. a 12:00 p.m. 150 02:30:00
Horas de perforacion 7:00 am a 12:00 pm 150 02:30:00 02:30:00
Ingreso a labor 1:00 p. m. 30 min 00:30:00
Llegada a labor 1:30 p. m.
Consumo de coca 1:30 p.m. a 2:30 p.m. 60 min 01:00:00
Desatado de rocas 2:30 p.m. a 3:00 p.m. 30 min 00:30:00
Inicio y fin de perforacion [ 15:00 p.m. a 6:30 p.m. 210 min 03:30:00
Salida y llegada de labor 6:30 p.m. a 7:00 p.m. 30 min 00:30:00
Total, de horas 1:00 pm a 7:00 pm 360 min HORAS
Horas muertas 1:00 am a 7:00 pm 150 min 02:30:00
Horas de perforacion 1:00 am a 7:00 pm 210 min 03:30:00 03:30:00
Total, horas de perforacion 06:00:00
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Anexo 3. Rendimiento de la perforacién diamantina por 30 dias (Antes)
DIAS DDHO001 (m) TIEMPO (horas) RENDIMIENTO (m/h)
1 6 6 1.0
2 6 7 0.9
3 5.5 6 0.9
4 6 7 0.9
5 4.8 6 0.8
6 5 6 0.8
7 5.5 5 11
8 5.3 6 0.9
9 6.4 7 0.9
10 5.5 6 0.9
11 6.5 7 0.9
12 5.8 6 1.0
13 4.8 6 0.8
14 5 6 0.8
15 4 5 0.8
16 6 6 1.0
17 6.5 6 1.1
18 5.5 6 0.9
19 6 7 0.9
20 6.2 6 1.0
21 6 6 1.0
22 6.5 7 0.9
23 6.2 6 1.0
24 5.8 6 1.0
25 6 7 0.9
26 5 5 1.0
27 6.3 6 1.1
28 6.5 7 0.9
29 6.8 6 1.1
30 7 7 1.0
Promedio 5.81 6.20 0.94
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Anexo 4. Ciclo de trabajo del Muky H-200 en perforacion diamantina mejorado
Tiempos Horas de
item Horario muertos Minutos trabajo
7:00 a.m. a7:15
Reparto de guardia a.m. 15 min 00:15:00
Ingreso a labor 7:15a.m.a7:25
Llegada a la labor a.m, 10 min 00:10:00
7:25a.m.a7:40
Llenado de H. G a.m. 15 min 00:15:00
7:40 a.m. a 7:55
Consumo de coca a.m. 15 min 00:15:00
7:55a.m.a8:10
Desatado de rocas a.m. 15 min 00:20:00
Inicio y fin de 8:10 a.m. a 11:50
perforacion a.m. 220 min 03:40:00
Saliday llegada de | 11.50 a.m.a 12:00
labor p.m. 10 min 00:10:00
Almuerzo 12:00 — 1:00 pm 60 min 01:00:00
7:00 a.m. a 12:00
Total, de horas p.m. 300 min HORAS
7:00 a.m. a 12:00
Horas muertas p.m. 80 min 01:20:00
Horas de 7:00 a.m. a 12:00
perforacion p.m. 230 min 03:40:00 03:40:00
Ingreso a labor 1:00 p. m.a1:10 10 min
Llegada a labor p. m. 00:10:00
1:10 pma 1:25
Consumo de coca p.m. 15 min 00:20:00
1:25 p.m. a 1:40
Desatado de rocas p.m. 15 min 00:20:00
Inicio de 1:40 p.m. a 6:50
perforacion p.m. 310 min 05:10:00
Saliday llegadade | 6:50 p.m.a7:00
labor p.m. 10 min 00:10:00
1:00 p.m. a 7:00
Total, de horas p.m. 360 min HORAS
1:00 a.am. a 7:00
Horas muertas p.m. 50 01:00:00
Horas de 1:00 a.m. a 7:00
perforacion p.m. 310 05:10:00 05:10:00
Total, horas de perforacion 8:50:00
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Anexo 5. Rendimiento de la perforaciéon diamantina por 30 dias mejorado
DIAS DDHO002 (m) TIEMPO (horas) RENDIMIENTO (m/h)
1 8 8 1.0
2 8.5 7 1.2
3 8.8 9 1.0
4 9 8 1.1
5 9.5 9 1.1
6 9.6 8 1.2
7 9.5 9 1.1
8 9.3 9 1.0
9 9.5 9 1.1
10 9.2 8 1.2
11 8.5 8 1.1
12 8 8 1.0
13 8.8 8 1.1
14 8.5 8 1.1
15 9 8 1.1
16 9.5 9 1.1
17 9 8 1.1
18 8.5 8 1.1
19 8 8 1.0
20 8.5 8 1.1
21 8.6 9 1.0
22 9 9 1.0
23 9.2 9 1.0
24 9 8 1.1
25 8.5 8 1.1
26 8.3 8 1.0
27 8 8 1.0
28 8.3 8 1.0
29 9 8 1.1
30 9.5 9 1.1
Promedio 8.82 8.30 1.06
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Anexo 6. Fotografias de la perforadora diamantina Muky H-200
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Anexo 7. Fotografias de barras de perforacion diamantina
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Anexo 8.

Capacidades

Caracteristicas de la perforadora Muky H-200

Pesos aproximados

Tamanio de la varilla

P"°f““(‘|‘E'ﬂan?| é’{‘fé‘;“a Clies Sonda Perforacion Estandar
H 200 Componentes Peso Total
N 400 Unidad de Perforacion 1350 kg
B 600 Panel de Control 148 kg
Bomba de Agua 325
A 800 A kg
Capacidades Unidad Potencia(*) Peso Total
0 . Motor Electrico 55 kW a 1800 rpm 1350 kg
100
w0 i I
300
400
500
600
700
800
900 * . . o
@ Profundidad Méxima Apros. También en versiones Diesel y Modulares.
(En Metros)
- o Unidad de rotacién H
Unidad de Potencia ‘
Tipo Hidrédulicamente Cerrada
Meca‘ni'farr@[e Ahlerta
Capacidad de Tanque 112 litros g‘ﬁ:;ﬁg:?mﬁdf;ﬁm?mm'
Filtros F!Itro de Presién Mordazas 03 mordazas intercambiables
Filtro de Retorno Con insertos de carburo de tungsteno
- . Velocidad Conti 0- 1700
Enfriador Agua - Aceite T:,qu.k,:m""a mle e
- Fuerza de Sujecién Axial 80 kN
Adicionales Bomba de Llenado Manual T e S
EqUipO Encapsulado Motor Hidraulico Tipo variable de pistones axiales
55 cer
Montado sobra sistema Adicionales Filtro Presion Hidraulico
. Sensor de revoluciones por minuto
de ruedas y tiro. Guiadores de tuberias biables para sartas H, N, B y A
Bomba Principal Bomba hidraulica variable Bastidor
Caracteristicas de pistones axiales de 57 ccr. Tipo Pistén Hidraulico Telescopico
Condiciones de operacién 75 litros/min @ 260 bar e e araTice 600 mm 1200mm 1800mm
Fuerza Empuje Max 65kN 65kN 65kN
Fuerza Empuje Min 65kN 65kN 65kN
Velocidad Avance 0.75m/s 0.75 m/s 0.75 m/s
Bomba Auxiliar Bomba hidraulica variable
Caracteristicas de pistones axiales de 40 ccr
Condiciones de operacién 44 litros/min @ 210 bar Sujetador de Barras
Tipo Hidraulicamente Abierto
At Cerrad ion de gas - lado
Motor Eléctrico Sicronizacién automética con B unidad
= de rotaciondesde el panel de control.
Potencia 55 kw @ 1800 rpm Mordazas 02 mordazas intercambiables
A ifasi Con insertos de carburo de tungsteno
Tension Trifasico 440 V Fuerza de Sujecion Axial 80 kN
Frecuencia 60 Hz Didmetro maximo 120 mm
. » Adicionales Guiadores de tuberfas intercambiables
Aislamiento Clase F para sartas H, N, By A.
Proteccion P56
Adicionales Termistores con temperatura
de disparo en el devanado Malacate
del estator. Capacidad 1500m cable de 4.5mm
1000m cable de 6.3mm
Bombas con reguladores T e .
de presion y caudal. Con ordenador de cable automético
Con 4 posiciones desde el panel de control
(subir, neutro, bajar y caida libre)
Fuerza de Izaje
Tambor Lleno 4.5 kN
Tambor Vacio 10 kN
—/TECDRILL Bombas de Lodos
Tipo Propulsada por motor hidrdulico
MUkY H-200 Bomba Tipo piston de Gltiples etapas
Namero de Pistones 3
TECDRILL SAC es una compaifiia TRANSITRON g::ﬁs‘d ?;scginglfamﬁmmmm con acero
INTERNATIONAL INC. Presién Maxima 40 bar
Adicionales Montada sobre esqui de acero
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Anexo 9. Equipo Muky H-200 perforadora diamantina
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Anexo 10.  Fotografias de puntos de perforacion diamantina

78

repositorio.unap.edu.pe
> citar adecuadamente esta tesis




. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Anexo 11.  Crondmetro Traceable® de digitos grandes con calibracion

SU MO TU WE TH FR SA 8

e Caracteristicas del cronometro Traceable® de digitos grandes con

calibracion
Caracteristicas

Capacidad de tiempo 24 horas
Resolucion 0.01 seg, 1 seg
Precision +0,001%
Alarma Pitido de 1 minuto
Monitor 5/8™ de alto
Certificaciones Rastreable por NIST
Bateria incluida si
Altura 21/2
Profundidad (pulg) 7/8
Ancho (pulg) 3
Altura (cm) 6.4
Profundidad (cm) 2.2
Ancho (cm) 7.6
Descripcion Cronometro Traceable® de

digitos grandes con calibracion
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Anexo 12.  Fotografias de reportes de control de tiempos (Antes)

o
| Muky }-200 |
NOMBRES Y APELLIDOS HORA: (Inicio — Fin)
‘i Lurs Coztos Quisre (JuispPé Fio0 — /9:00
c 7m Ingreso | Llegada | Llenado | Consumo | Desatado | Inicioyfin | Saliday | Ingreso | Llegada | Consumo | |
de alabor ala de H.G. de coca de rocas de llegada alabor | alabor | decoca
L labor perforacién | de labor

200(7:00~F/5| F:15 | 745 | /3miq | 45min | J5min ‘l"‘,',-,,a,o 30min| 13°00| /330 | 60rin
‘.‘;Mjm.;,s .15 | 2495 | 20min | 4Omin | 15min |9:087750| 30min | 13:00 12230 | 60.min

"#-MI)’:M- o 715 | 595 | 20 vn | WOmin | 1510 | 299750 | Fomin| 3:00| 530 GO pin

20 mint | 13:00 | 13:30| 40 min
30 | 13:00(43:30 | 4pnin
12:3 0\ 40 mia
13:30 | 60 min

E 0% |w.t-2od Boors| w15 | ¥ 95 | 15min | U5 min| 1S min| 004750 | 30 pin | 43:00 | 13:80 EOmin
Plos |wp-20d¥o0-1is| 715 | 715 | 5mim | 45pia | IS mio 49579 | 30 mi0| 13:00 | 1330 | 50min
Noé W20 7oo-us| 7145 | 775 [usmin |“tsein |45 mn | | 30min | 13100 | 13:30| Omia

4 |yoo-zs| %15 | 155 | 2000 | Omin| IS min
" | 75 | 7:95 | 5ain | Gnin| /5min
0 [roous| s | s | ASmia| 45min| LSmim |1
\ L oo-pis| 7iis | 7295 | 13 pin| ASmin| 45min ‘

| Muory H-200 F;,C“‘ (12 [og /2023 ]
911032023
B NTROLADORES NOMBRES Y APELLIDOS HORA: (Inicio — Fin)
Luis Goeses (Quispe (Duisre 700 — 19:00

Llegada | Llenado Consumol Desatado | Inicioyfin | Saliday | Ingreso | Liegada | Consumo
de a labor ala | deHG. decoca | derocas de llegada alabor | alabor | decoca
guardia labor de labor
1 \Moyead| T00-%15| ¥:145 | 7145 IS mia | ASpin | 45min 495730 30 pim | 41800|13:3C | €0mim
12, Wbz Foo-#18| F:45 | 745 | /S min| ySpin| 75 min 30| 30min |13:00| 1330 | 6Omia
= : y
13 Vi 7" €15 |¥.45 ysevn | /;J LS s 30 min | 13:00| 13:30 | (6 mint
“| oy " Vi F95| 50w | A > | 5w 30 min|13:00 | 13:30 | &Qmit
75 \HokyHan Too-15| F:4S | 7:45 | 20min | Aomin| J5mn 30| 30 min | /3:90 | 13:30 | (0piin
T [2) 7 2 5
16 |Howy 2ol Bo071S| 7 " 20@, ROrmun| L5 min 51 i 30 mall> t'C: o2 ‘0'"'."
% 7 Foogs| /1 9945 15min }* Grng| 15mmn i 30 | 50 min 1 13:00 | 12:30 | g0 min
3 " /” " v | g | Gmin| )5 avo |40 J_/AU 20 min [ 43:00| (330 | (Omin
19| « w |08 | ¥:95 | JSmin | 48 mi| 1500 |4 l/zt‘ 30 gin % 13100 |42:30 | £flmid
20 7 i e | i sSevn | TBmin| psemin | 227130 30 min | 15760 1220 | £0 min

D RA ARCATA HO 0 o
: PIAMANTING [ 110y H-200 ]
CONTROLADORES NOMBRES Y APELLIDOS HORA: (Inicio - Fin) L
Lus Copeos (Pusre @Quispe F:00 — (9:00
‘Dia | Equipo | Reparto | Ingreso Llegada | Llenado \Qmsumo Desatado | Inicioy fin Saliday | Ingreso | Llegada comum'? :
de a labor ala deH.G. | decoca de rocas de llegada alabor | alabor | decoca | de
guardia labor | perforacién | de labor

28 |Moky e yipo7iis | FidSem | 23S | ISpuin | 45 min | 45 i (095750 | 30mic| JB:00| (3:30 | 6Qyin
22 \Mykyp-2e0lfi00- 74 | Fi1s S s nn | Yomin] ssn “Q'U"‘:.p;;U 20mc | 12:00| 1530 | Dni
28 Ny haofo0-5iS | TS | 124 | sspin | GSmin| 45 min @:99750| 50 min|/3:90 1350 | (Omin
28 INoky HeaT00-#S PIVAS Foys | 20men| HOowin | IS ppn ‘7,‘“/";,{3‘7 20 mn | 13:00(13:30 | £ min
40030 | 30 puin | 15:00]1230_| g0min
42070| aomin| 13:0013:30| flcval:
27 |t poo-mis | 3205 | F:HS| /Sein | Pir) S ] 30mun | 13,00 Biz éf)n-'ft
23 |Poky peberooms | 7296 | TS| 15min | Ysmn| JSmie |0 cvl,w n'»'i)mirr /i;’t;g 12 SOrn.m
29 Wiy peafriootas| 7. 15 J:45 ﬁﬂﬂqlﬂ:*/lw j(/%ﬁ % %Um,,.,ll_. i Ggm}n L
B s | LC| oo | Hsmin| o (25 30mn| 3000 | n | eOwin | =

2s 4 |peo-iae| 7015 $:4¢ | 20 fi','"‘ Homin | 45 prn

26| # lpeoris| 715 | 10945 | 20min | “400in] 15 min |
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Anexo 13.

Fotografias de reportes de rendimientos (Antes)
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| CoNTRO¢ADOR * LIS CORCOS Quiser QoisPe feeam:
=Rk DDHOO1 (m) TEWPO(h) |

o4 6 m 6 h W
02 6m Yh -
03 5.Sm 6h 0.9n
il 6 m 1h 0.9 m[r
0s 4.8m Gh 0.8
o6 5m 6n osmlh
0% 5-$m 5h LA mlh
08 5.3m 6h 0.9 m_!‘h‘
X G-9m 7h O-9mjh
10 .5 m 6h O-Am|h ‘
44 G6.-Sm ¥h 0. 9m[h .
12 5.8m 6h L,0m/h J
13 4.8 m cih 0-8 mh I
44 Sm 6 h ©@-3mlk
/S Hm 5h 0.8 m [k N
16 6m 6h 1.0 mlh f
ke ) 6Sm 6h Ad m/i |
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A 24
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Anexo 14.  Fotografias de reportes de control de tiempos (Mejorado)

[ MukyH-200 ] FeCHA

#osa jo @3 [ 2023
. CONT £ o NOMBRES Y APELLIDOS HORA: (Inicio - Fin)
e 5 Corles Quispe (Do e ¥ 09 am — Zo0pm
ren 7Jard Gorez K00 awm — F:00 po),
Logrse lgeda . tnguse [Ggada
| Dia | Equipo | Reparto  l|demade Ilgada Hegadaa | Consumo | Desatado | Inicioyfin | Saliday | Ingreso | Llegada | Consumo
de ?‘es% a labor lastat6r de coca de rocas de llegadade | alabor | alabor | de coca
guardia g HE- — - perforacion labor
" ; S
O1 | Huk oy Pamfais | G134 B | L 25am] sSmim| 4Smin | 15 min oin | Ko | £: 400 | 1Omin
|02 |Moky 2| 7:00arm | /Gmin| 1/ ASmia | IS | [Spmin 10 mint | 1:0¢pp)| - 10pn | 28pmin
03| 7 | F:00am| FlSam | F25ys IDmin| [Opin | 2 1:00pm| L-10pm | 45min

0 | Joopm | N:kOpm | 20 min
L 7 J0lpu| 140pm | /S min
06| 700 F:l5am| Fi35| (Smin| 20min| 10mim T cop) L0 rmia | 100\ Jit0pm| SSmin
ozl « Y:00,,| & 1S5 ?'st,“' JSmm | 1S pin| JS min oo 40 priit 100 I:10pm | (0220
28] 1 | 1/ | H5ar| ¥:35am 4S rin| forin | 20 min | 525500 10 in | 1:08 el £4Opm | (0ssein
il 2 S arm | ?z;aﬂl /S pin| 20min| 100 ;% 10 ) |):00pm ) 1pm | [S)mita

oq| 7000 | ¥15am| 7254 [Smin| [Omin|
os| « " /" # | sSmin| 20min)|

f w0t : E
- |40 ” /1 '7,1s<mJ Yigsqn A3t | Spift | JSen | 3 U; sGal J0 prin ) :00pm| )2 10pe | /S it
“ DAD OPERA A RA ARCATA 0 RO D
EQUIPO DIAMANTING [ 7, /]~ 500 reca (7] /o1 /2022 ]
o vask 4 0f04] 2023
CONTROLAD NOMBRES Y APELLIDOS HORA: (Inicio - Fin) I
EE Lus Corzos Quispe Quespe | F:00— 19:00 .
Rare 7828 Coriez Y00~ 19:00
2eeso Licerop - i
Dia | Equipo | Reparto = Hemsdo ingreso \ Uegedaa Consumo Desatado | Inicioyfin | Saliday Ingreso | Llegada | Consumo
de 6. alabor = estaber de coca de rocas de llegadade | alabor | alabor | decoca
guardia HE . § perforacion | _labor
11 poby-#i08 footas | 7:15 | F225 | ssoin | sspun | 15 | 9189550 | 10min | 13:0018140 | jOmn | 20emia IS
12 okyotiee| 00 -F:15| F:1S | F:25 | [Spwin | 10min| 20 min | | 10ma | 13:00| B0 | (Omin | 20mn
/13 MukyH-20 Fro0-Ti3 Y. 15 72 /S pip {0 min | 13€00 | 1340 | j0mia | COoun
14 Mol T:00-T4S| 145 | F:28 10uwin \;% 00| 1310 | i0min | 20min
15 Hoky H-zd 7:00‘7‘15‘ 715 ¥:2$ 10 ’“LL“’ 0‘:‘1 1340 | Werin 2D pmen
16 P‘w“,.-' ol Yoo-7:15| F: 1S ¥:28 (o "’ 13:00 \ 1310 “0"7"7 20”"? =
1% Wokyeod S0 18| P15 | Fis 1O " 5:00| 3o | 10min | 20 E=
B oo 115 00, w0 | com 10
B 0| f0min | 1500 | 1340 | 20mn | 40 min I
.'th) 'H: Tols | To2s | /S cain 20 )U,M | 13:00 | 1310 $mmfn\/0mfo 3
W‘V“" 7:'00“?‘_57 ) e ||l o el de——y
DAD O RA A RA ARCATA 0 RO D PO
- el 4
EAMEOBIAMANTING || 11,y 4200 ] FECHA [24/09)2022 TURNO [
» Hors 50/0Y] 2023
DORES NOMBRES Y APELLIDOS : HORA {Inicio — -Fin)

uis Coreds Quispe Quispe
KpEEN 7024 GoMEL
INEBESY Uecon

Dia | Equipo | Reperto /| Sewmmie ingmese Llegeda s AConsumo‘ Desatado | Inicio y fin Saﬁbéy | Ingreso | Llegada | Consumo | Desatado
de dedtd® . adabor ladabor de coca de rocas de llegadade = alabor | alabor | decoca | derocas
puaedg

| perforacién | labor
{ Jopun (y3:00 [8:10 |ISmia | JSmia
JO pin ‘ 12:00 | 1310 | USmin | )3ma

2l |Mokyuaapoo-ves | /S
22 |Hoky Hotee| 00715 Tols

23 ’f.ukyH-u'T:oo-‘m; 145 | JSmie | 450t |8 0 | fomin | 13:00 | 1840 | jsma | IS )

24 Hoky W Too-7:lc| Y:/5 1 JOmin | 2o0min | g $0 L0min | i3 00 1300 | JSein | /S e ),
| 0 A ) p - X = o

25 | HokyHeeg Foo-7us| 115 10 it oA | 3 ! Ol tliwn | I3 00 | 13 l(»_ [Omin | 20min ]3'“‘1330 i

1300 | J0min 20pmin 13"" m‘ﬁo
1200 | jdmin | 2001 13"“;’}#7
13:18 l JSmin | JSma 13’"};0

26 \Hyey el T00-Tuas | 7:/5
s Hoky Hace Jieo-T: 15 7./5

1010

Omint| 10N y SO | 20 miv

7% Nb",}l~lgf.tb~7-lf Efayc |7 25 | {Sma | 720min fim | ¢ (50| Q0 mn |

29 kg #as0c0- TS| T4S J 7.25 | JSrmn | ISmin | 1S | B5750| O pin : /340 | ISpin | IS | BERE0
T | | | AT 16 | . - ;40 <

30 \Nokypen|Too-7:5 | T/ | Y25 | S| /S JSmina $15750| 0w [ 12200 | J2i0 I/("’“” JSmid 2850
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Anexo 15.  Fotografias de reportes de rendimientos (Mejorado)
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Anexo 16.  Declaracion jurada de autenticidad de tesis

Vicerrectorado ‘ Repositorio
de Investigacion "] Institucional

| Universidad Nacional
i : | del Altiplano Puno

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente documento, Yo_ LU1S = AR LOS Q wsPe HYLISPE ——
identificado con DNI__F3\»5\2% en mi condicion de egresado de:

X Escuela Profesional, (] Programa de Segunda Especialidad, [0 Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA DE HMINAS s

informo que he elaborado cl/la i Tesis o ] Trabajo de Investigacién denominada:
“ CoNTROL DE TIEMPOS PARA METORAR EL RENOCIMIENTO DEL EQUICO

MukY W-200 N PEREURATION OIAMANTINA EN LA UMOAO MINERA
ARCATA Huocdscwitd MINING 4

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en ¢l extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros aulores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimicnto de esta declaracién, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Codigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente COmpromiso

Puno 9 de ABRIL del 2024

(o
Fﬂ?lMA (obligatoria) Huella
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Anexo 17.  Autorizacion para el deposito de en Repositorio Institucional

A ' ‘ Universidad Nacional Vicerrectorado e Reppsilprlo
3 i | del Altiplano Puno .~ | de Investigacion wame s | Institucional

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo L WS TARLOS QU\SPE QU\SPE s W

identificado con DNI__ “#313512% en mi condicion de egresado de:

X Escuela Profesional, I Programa de Segunda Especialidad, O] Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA DE MINAS >
informo que he elaborado cl/la ® Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada:

* CONTROL DE TIEMPOS PORA METDRAR EL RENDIMIENTO el EQuiPQ
MUKY H-200 EN PeRrppACION DIAMANTINA EN LA utMODAD HINERA

ARCATA Hpenscwitd MiINInG 7

para la obtencion de OGrado, X Titulo Profesional o [ Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, tnico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos”) que serdn incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los cont)e?\ﬁ entrecgados se encuentran libres de toda contraseia,
restriccion o medida tecnolégica de proteccidn, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacién alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendré la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacion alguna y sin derecho a pago de contraprestacién, remuneracién ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Repiblica del Peri
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, ¢ incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del publico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En senal de conformidad, suscribo el presente documento.

Puno__ 9 de ABRIL del 2024
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