UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
COMISION ORGANIZADORA

RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA
N° 279-2017-UNAM

Moquegua, 26 de Junio de 2017.

VISTOS, el Informe N° 196-2017-EPIM/VIPAC/UNAM de 20 de junio de 2017, Oficio N°229-
2017-VIPAC-CO/UNAM de 21 de junio de 2017. Acuerdo de Sesion Ordinaria de Comision
Organizadora de 22 de junio de 2017, y;

CONSIDERANDO:

Que, el parrafo cuarto del articulo 18 de la Constitucion Politica del Pert. eoncordante con el
articulo 8 de la Ley N°® 30220, Ley Universitaria, reconoce la autonomia universitaria, en el
marco normativo, de gobierno. académico, administrativo y econdémico, que guarda
concordancia con los articulos 6. 7. 8, 9y 10 del Estatuto Universitario;

Que, el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional de Moquegua, aprobado
con Resolucion de Comision Organizadora N° 190-2016-UNAM de 05 de agosto de 2016,
establece en el Articulo 12. que el proyecto de tesis es un trabajo de investigacion individual
que presentan los estudiantes del Gltimo afio académico. egresados o bachilleres al Director de
la Escuela Profesional, con la finalidad de resolver un problema ohjeto de estudio, asimismo.
precisa en el Articulo 15 que todo proyecto de tesis debe tener un asesor principal, quien
debera ser docente ordinario de la Escuela Profesional o en forma facultativa un docente
contratado en la especialidad en el area que se investiga. El jurado dictaminador del proyecto,
serd designado por el Comité Asesor y el Director de la Escuela Profesional, el mismo que
estara compuesto por tres miembros elegidos entre los docentes ordinarios ylo contratados,
conforme se indica en los articulos 18, 19 y 20 del precitado Reglamento;

Que, mediante Informe N° 196-2017-EPIM/VIPAC/UNAM de 20 de junio de 2017, el Ing.
Arquimedes Leon Vargas Lugue Director de la Escuela Profesional de Ingenieria de Minas
solicita a Vicepresidencia Académica la aprobacion del proyecte de tesis denominado:
“Aplicacion de conectores solidos en cables para reducir el nivel de cables quemados y
optimizar las horas operativas de palas y perforadoras en operaciones mina Cuajone —
Contrata SELIN S.R.1. 2016 presentado por el bachiller Erik Jhonatan Colana Nina, el
mismo que fue declarado apto segin dictamen del proyecto de tesis de 26 de abril de 2017,
para optar el titulo profesional de Ingeniero de Minas, solicitando se emita acto resolutivo;

Con Oficio N° 229-2017-VIPAC-CO/UNAM, de 21 de junio de 2017, la Dra. Maria Elena
Echevarria Jaime Vicepresidenta Académica de la Universidad Nacional de Moquegua,
solicita al Dr. Washington Zeballos Gamez Presidente de la Comision Organizadora — UNAM.
la emision de acto resolutivo de reconocimiento de aprobacion de proyecto de tesis, asi como la
designacion de asesor y miembros del jurado dictaminador, conforme se precisa en el
Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional de Moquegua;

Que, en Sesién Ordinaria de Comision Organizadora de 22 de junio de 2017, se acordd por
UNANIMIDAD, Aprobar el proyecto de tesis presentado por el bachiller Erik Jhonatan Colana
Nina, asimismo se acord6 designar como Asesor de Tesis al Ing. Agapito Flores Justo y a los
miembros del jurade dictaminador de la Fscuela Profesional de Ingenieria de Minas
encargados de evaluar el trabajo de investigacion:

Por las consideraciones precedentes, en uso de las atribuciones que le concede la Ley
Universitaria N°30220, el Estatuto de la Universidad Nacional de Moquegua v lo acordado en
Sesion Ordinaria de Comisién Organizadora, de 22 de junio de 2017;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMEROQ.- APROBAR, el Proyecto de Tesis: “APLICACION DE
CONECTORES SOLIDOS EN CABLES PARA REDUCIR EL NIVEL DE CABLES
QUEMADOS Y OPTIMIZAR LAS HORAS OPERATIVAS DE PALAS Y
PERFORADORAS EN OPERACIONES MINA CUAJONE - CONTRATA SELIN S.R.L.
2016” presentado por el bachiller en Ingenieria de Minas ERIK JHONATAN COLANA
NINA.
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ARTICULO SEGUNDO.- DESIGNAR, al Ing. AGAPITO FLORES JUSTO, como
asesor del proyecto de tesis aprobado en el articulo primero de la presente resolucion.

ARTICULO TERCERO.- DESIGNAR, al jurado dictaminador del Proyecto de Tesis:
“APLICACION DE CONECTORES SOLIDOS EN CABLES PARA REDUCIR EL
NIVEL DE CABLES QUEMADOS Y OPTIMIZAR LAS HORAS OPERATIVAS DE
PALAS Y PERFORADORAS EN OPERACIONES MINA CUAJONE - CONTRATA
SELIN S.R.L. 20167, presentado por el bachiller en Ingenieria de Minas ERIK JHONATAN
COLANA NINA, conforme al siguiente detalle:

> Ing. ARQUIMEDES LEON VARGAS LUQUE :  PRESIDENTE
» Lic. VICTOR DAMIAN CAHUANA QUISPE :  PRIMER MIEMBRO
» Mg. CESAR AUGUSTO VILLA ALAGON : SEGUNDO MIEMBRO

ARTICULO CUARTO.- ENCARGAR, a los profesionales designados el cumplimiento
de lo establecido en el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional de
Moquegua, asimismo, Vicepresidencia Académica de la Comision Organizadora debera
adoptar las acciones administrativas necesarias, para el cumplimiento de la presente
resolucion.

Registrese, Comuniquese, Publiquese y Archivese.
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DR. WASHINGTON ZEBALLOS GAMEZ
PRESIDENTE
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VICEPRESIDENCIA ACADEMICA
UNAM

T Escuela Profesional de Ingenierfa de Minas

“Aiio del Buen Servicio al Ciudadano”

=P 1 ES IsO
INFORME N° 0196 - 2017 - EPIMIVIPAC/IUNAM 2 1 JUN 2017 |
A - DRA. MARIA ELENA ECHEVARRIA JAIME e 10533 e Reg. e
Vicepresidenta Académica — UNAM. e W DB BT
J Antllado
ASUNTO : APROBACION DE PROYECTO DE TESIS, RATIFICACION DE'LOS
ASESORES Y EL JURADO DICTAMINADOR.
REFERENCIA : INFORME N° 001-2017-EPIM-UNAM/AVL-PTE JURADO.
FECHA . Moquegua, 20 de junio de 2017.

Mediante el presente me dirijo a usted para saludarla cordialmente, a la vez solicitarle sea aprobada
mediante acto resolutivo el Proyecto de Tesis, Ratificacion de los Asesores y el Jurado Dictaminador
del Proyecto de Tesis el mismo que quedan inscrito en el Libro de Proyecto de Tesis de la Escuela
Profesional de Ingeniera de Minas, el cual se detalla:

“APLICACION DE CONECTORES SOLIDOS EN CABLES PARA REDUCIR EL NIVEL DE CABLES
QUEMADOS Y OPTIMIZAR LAS HORAS OPERATIVAS DE PALAS Y PERFORADORAS EN
OPERACIONES MINA CUAJONE - CONTRATA SELIN S.R.L. 2016"

+ Tesista : Bach. Erik Jhonatan Colana Nina
=+ Asesor Principal : Ing. Agapito Flores Justo

Jurado Dictaminador:

# Ing. Arquimedes Leon Vargas Luque - Presidente
= Lic. Victor Damian Cahuana Quispe - Primer Miembro
4 Mgr. Cesar Augusto Villa Alagon - Segundo Miembro

Proyecto que quedo expedido para su ejecucion de acuerdo al Reglamento vigente, por lo que el
tesista dispone de un plazo maximo de dos (02) afios para la ejecucion y sustentacion del trabajo de
tesis, a partir de la fecha de aprobacion del proyecto.

Por tal motivo requiero sea emitido el acto resolutivo y la ratificacion de los asesores y el jurado
dictaminador.

Es todo en cuanto informo para su conocimiento y demas fines.

Atentamente,

EMOQUEG(A
ALVL/DEPIM. Fexstassas
Cc. Archivo. ks Luque

Ingminas@unam.edu.pe | Prolong. Calle Ancash S/N
RPM #945 647065 | Moquegua 53, Perli
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Presente.-

ASUNTO APROBACION DE PROYECTO DE TESIS, RATIFICACION DE ASESOR, JURADO

DICTAMINADOR
REFERENCIA INFORME N° 196-2017-EPIM/VIPAC/UNAM
Mediante el presente es grato dirigirme a usted, para saludarlo cordialmente y a la vez

manifestarle que visto el documento de la referencia, presentado por el Ing. Arquimides Leén Vargas Lugue Director de la
Escuela Profesional de Ingenieria de Minas, solicita la emision de la respectiva resolucion segiin el siguiente detalle:

1.- Aprobar el Proyecto de Tesis “APLICACION DE CONECTORES SOLIDOS EN CABLES PARA REDUCIR EL NIVEL
DE CABLES QUEMADOS Y OPTIMIZAR LAS HORAS OPERATIVAS DE PALAS Y PERFORADORAS EN
OPERACIONES MINA CUAJONE - CONTRATA SELIN S.R.L. 2016”, de | Bachiller Erik Jhonatan Colana Nina, se
adjunta el Acta de Aprobacion del Proyecto de Tesis.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
SECRETARIA GENERAL
RECIBIDO

22 JUN. 2017

Hora: 263"’ REG. HL{-{
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Por lo expuesto, solicito a través de vuestro despacho Ia(aprobacic'm mediante acto
resolutivo del Proyecto de Tesis, Ratificacion de Asesor y Ratificacion de jurado dictaminador.

2.- Ratificar al Asesor del Proyecto de Tesis:
e  Asesor Principal Ing. Agapito Flores Justo

3.- Ratificar al Jurado Dictaminador:
e Presidente
e Primer Miembro
*  Segundo Miembro

Ing. Arquimedes Ledn Vargas Luque
Lic. Victor Damian Cahuana Quispe
Mgr. Cesar Augusto Villa Alagon

Nads

Agradeciendo la atencién al presente, hago propicia la ocasién para reiterarle los
sentimientos de mi especial consideracion y estima personal.

Atentamente,

PRESIDENCIA . UNAM

os: Q.
Folios: Q 41 ANILADC) Pase a;

Fecha:mz'zum Zmr

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUECUA

.........................

........................................
Dru. MARI “NA ECHEVRKT
VICEPRESIDENTA ACADEMI

............
...................
............

C
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wwww.unam.edu.pe

Vice_presidencia@unam.edu.pe
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DIRECTOR DE LA ESCUELA PROF. DE INGENIERIA DE MINAS

ING. ARQUIMEDES L. VARGAS LUQUE

PRESIDENTE JURADO DE TESIS

EVALUACION DE PERFIL DE PROYECTO DE INVESTIGACION
TESIS DEL BACHILLER ERIK JHONATAN COLANA NINA

Moquegua, 20 de junio del 2017

Previo respetuoso saludo.

El presente es para informarle que el Perfil de Proyecto de investigacién de Tesis del Sr.
Bach. ERIK JHONATAN COLANA NINA, con el titulo “APLICACION DE CONECTORES
SOLIDOS EN CABLES PARA REDUCIR EL NIVEL DE CABLES QUEMADOSY
OPTIMIZAR LAS HORAS OPERATIVAS
OPERACIONES MINA CUAJONE - CONTRATA SELIN SRL 2016, al haber levantado las

observaciones queda apto para los tramites respectivos.

c.c.Arch.

Ing. Arquimedes'L.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA FORMATO 03
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE MINAS

DICTAMEN DEL PROYECTO DE INVESTIGACION DE TESIS

{El presente debera ser llenado por el Jurado dictaminador del proyecto de investigacion, en una reunidn conjunta con
todos sus miembros, después de haber compatibilizado sus sugerencias)

TiTULO DEL PROYECTO DE TESIS:

APLIcAcion OF . ComeEIORES. SH00S BA. COABLES. PAlA REDYCIC. B, o el DE (BBLES Qi Eromas
y..aﬁﬁmzﬁ&..ééa.ﬂéﬁ.ﬁé ..... ORERATIVAS NS Pou s Y PEREORAOCILIS L 0FEANL CVE My iR CorDomE
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o TrATA SELIS TCRLE 2078
TESISTA: . CLIE  SiovaTAs. (otdn A A AAD

................................................................................................................................

ASESOR: 8. L OLLTR.. TFLLAES SUETO .o

AREA/LINEA DE INVESTIGACION:

1. ¢Eltitulo tentativo refleja el tema y problema objeto de estudio? S &)

S0 SUEIEIE CAIMIDIAE 31 crveerrririsirerearersiosnssareess sersesshubit sas besbesass 1eb st ss s sadthssssbab s s BER e R SRS SRR G s SRR e e bbE s b a0 s ba e b mnaE T VAT TS

2. iEl problema de estudio concuerda con las lineas, programas de areas de investigacion de la
Escuela Profesional de Ingenieria de Minas? Sl &)
NO()

G SUBIBIE. 1uiveiriuerrernersosereres s stsbasass st searsasbsrt e s R b ver 4 ars R erasnEee R 44441 EE R BRR A0 PR TR ATR e d R SR A LA et nea s snreanrer

3. ¢Caracteriza el Problema Objeto de Estudic? Sl 1)@
NO{ )
Se sugiere:
4, Justifica su proyecto de investigacion? Sl
NO ()

S SUBTEI®. 1uvvsurvtecseisiesietessessssiss st seae b s bnes v s b Tas e s8R Feree s b e S b RE R LA 4414464 b SRS SRR LSRS08 R R SRt AbR b 008

5. ¢Establece el Marco Tedrico en forma ordenada con su tema de investigacién?

LTI 4]
NO ()

SE SUBTBIEY vuvvrssesessanrssssessesaesessasssasonsssssssees sbs sasssssesssssss amsaseus sbeus eoeas Fos s 0054 brd 4L 0L EEE 1L S AR E BT A TR PSSyt 18

6. ¢Plantea adecuadamente las hipdtesis de acuerdo con el tema de investigacién?
Sl '(./_)

Paginag Lded
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE MINAS

NO()

S8 SUBIBTEL cuvviueeserinessseessirnassorserorsomscssessasssid 445001 00t 10 b 808 143040040 S04 eER L eERs oA s Ry R e R B S s b e

7. ¢Determina los objetivos generales y especificos?

st ¥

NO(}

BB SUBIBIES 111 1erueraeriossasams reeeeormae et see shsart sha b ane 18483 e e PR R4 A3 $28 75 o SRR s SRR deh A R4 R A AR R st

8. ¢Enla metodologla establece el procedimiento y técnicas de investigacion?
St{)
NO ¥)

Se sugiere: C;OWL@{‘Mﬁdgscﬁlﬂt‘?(W’EéC(M
eﬁb&(é“@tcc,oi

9. iSe ha revisado suficientemente la bibliografia y fuentes de informacién para la elaboracion del
marco tedrico? S ()

NO{ )

Se sugiere: Ccmp!e{:&/‘(

ACTA

Siendo a las AqD‘O horas, a los 2‘5 dias del mes de @b it Cﬁel afic 2017, en la ciudad de Moguegua

en la Sala de docentes de la Escuela Profesional de Ingenieria de Minas, de la Universidad Nacional de
Mogquegua, se retine el Jurado de Proyecto de Investigacidn de Tesis y en merito a la evaluacién del Proyecto
de Investigacién, el Jurado declara:

APTO (X)
Por tanto debe ser inscrito en el Libro de Proyectos de Investigacién de la Escuela Profesional de Ingenieria
de Minas.

NO APTO{ }
Por tanto el tesista debe corregir las observaciones efectuadas por el Jurado Dictaminador en el presente
formato y presentarlo oportunamente para una nueva revisién y evaluacion.

TITULO DEL PROYECTO DE TESIS:
APLLCACIoN DG COMECTORES SolLDS N cHB LS. DARA TvEpvcp  =p Miss

..................................................................................................................................................

OC <pnLEs QueMabel Y offm 24 LAS HOARS o9saalives. Dé. PALAZ.Y.
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TESISTA: . ERLMK  THO NRTAN  COLANA AJINB | eeeeeeesssoesssseseen
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE MINAS

CO ASESOR:

Se firma en sefial de conformidad.

Moquegua, a los..... 2 6 ........... dias del mes de&[gf(?/del 201?\ /
oy e
. Prfimer Miembro
Presidente Yectoe Damign G huare &)f&ff
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gegundo Miembro
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Ing.:

Ano del Buen Servicio al Ciudadano

Moguegua, 09 de Junio d

Arquimedes Leon Vargas Luque
Director de la Escuela Profesional de Ingenieria Minas de la Universidad Nacional de

Moquegua.

De mi consideracion:

Previo saludo, hago de conocimiento lo siguiente:

VICE ENTIA

¥ -u o N° Reg.t ...

T A T e—

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MC QJE’"";ﬁ

¢ 1isng 9047
09 JUM ZU%,

REGIS po 8

.. Folios:....

0.

Que segin las observaciones presentadas, se ha cumplido con el levantamiento de

observaciones planteadas en el proyecto de tesis del Bach. ERIK JHONATAN COLANA

NINA, y de acuerdo al reglamento vigente, solicito la revision del proyecto de tesis denominada
“APLICACION DE CONECTORES SOLIDOS EN CABLES PARA REDUCIR EL NIVEL DE
CABLES QUEMADOS Y OPTIMIZAR LAS HORAS OPERATIVAS DE PALAS Y
PERFORADORAS EN OPERACIONES MINA CUAJONE — CONTRATA SELIN S.R.L 2016”,

Para que pueda seguir el tramite correspondiente al reglamento de tesis de esta universidad.

Agradeciendo la atencion que le merezca la presente, me despido

Atentamente:

e _

Bach. ERIK JHONATAN COLANA NINA
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CARTA PODER L

Yo ERIK JHONATAN COLANA NINA, identificado con el DNI N¢ 46233001, con domicilio
en: CALLE MARIANO LINO URQUIETA MZ L LT 04 — EL SIGLO, 6torga poder amplio y
suficiente a Don: BRYAN RONALD COLANA NINA, identificada cq.n el DNI N2 73021060,
para que a mi nombre y representacién gestione los documentos y las geStiones
correspondientes a TRAMITES DE TITULACION, durante los dias comprendidos entre
04 de abril 2017 hasta el 31 julio del 2017, quedando facultado para firmar y presentar

los documentos necesarios para tal fin; asi como realizar las gestiones necesarias, en la
UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA.

Siendo las facultades suficientes para los fines de la representacion que se otorga, el

mismo no podra ser tachado de insuficiente, pues es mi voluntad que el mandato sea
cumplido a cabalidad.

En sefial de conformidad de lo expresado, ante Notario Publico cumplo con legalizar mi
firma a los 4 dias del mes de abril del dos mil diecisiete.

Firma :_ -7
Z =

DNl :_ Yé21300|
Huella digital:
o
?s\\“"‘t"?\\"‘s‘:‘“a
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Mariscal Nieto
Mogquegua
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE MINAS

UNAM

PROYECTO DE TESIS

“APLICACION DE CONECTORES SOLIDOS EN CABLES PARA REDUCIR EL
NIVEL DE CABLES QUEMADOS Y OPTIMIZAR LAS HORAS OPERATIVAS DE
PALAS Y PERFORADORAS EN OPERACIONES MINA CUAJONE — CONTRATA

SELIN S.R.L 2016”

Presentado por el Bachiller:

ERIK JHONATAN COLANA NINA

Para optar el Titulo Profesional de:

INGENIERO DE MINAS

MOQUEGUA - PERU

2017
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PROYECTO DE TESIS

DATOS GENERALES DE LA CARATULA

1.1  Titulo

APLICACION DE CONECTORES SOLIDOS EN CABLES PARA REDUCIR
EL NIVEL DE CABLES QUEMADOS Y OPTIMIZAR LAS HORAS

OPERATIVAS DE PALAS Y PERFORADORAS EN OPERACIONES MINA
- CONTRATA SELIN S.R.L. 2016

1.2 Nombre del autor
Bachiller Erik Jhonatan Colana Nina

1.3 Localidad donde se realizara la investigacién

Mina : Cuajone — Contrata Selin
Provincia : Mariscal Nieto
Cuidad ; Mogquegua
Pais : Pert
14 Asesor

Ing. AGAPITO FLORES JUSTO
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Il. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
2.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

El movimiento de cables es considerado como la primera linea de produccion

en la operacion minera ya que de ello depende el fluido normal de las
operaciones en mina.

El cable quemado minero es uno de las principales accidentes que genera
tiempos muertos de las palas y perforadoras en operaciones mineras de tajo
abierto generando asi costos y por ende baja productividad.

Actualmente se tiene 117 cables mineros distribuidos en las cuales pasa un
energia de 7200 voltios, con estos cables se alimentan todas las palas y
perforadoras de toda la mina; estos son trasladados diariamente segun se
establezca el plan de minado diario.

El cables se dividen en 2 partes: el cable tipos SHD - GC y el mufle o
acoplador

En el interior del mufle o coupler estd compuesto de 3 contactos frontales

(macho o hembra) y el contacto tierra con sus respectivos tubos aislantes de
cada fase y el piloto, todo de material de cobre.

Figura 1: Cable de arrastre Mina Cuajone — Contrata Selin s.r.|

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 2: Partes de acoplador Mina Cuajone — Contrata Selin s.r.|

\mmb IHEnBRA) TR /

Fuente: Elaboracién propia

Dichos cables son manipulados por el personal de cables tanto por los
equipos (camién cablero) como también los tractores (toritos), la mala

manipulacion del cable y del mufle ocasionan la deformacién del contacto por
ser de dimensién hueca.

El contacto macho PLUG -047 por su disefio de forma hueca al momento de
encajar en la en la hembra solo tiene un contacto del 10% con la mencionada
por el anillo que tiene en la parte superior del macho, generando que con
algun golpe en el cable, golpe en el contacto o alguna sobresaturacién de
energia sobrecaliente dicho contacto y se queme el cable.

También se origina cuando los ayudantes cableros tienden a manipular el
cable muchas veces fuera del procedimiento establecido por la empresa;
dafiando o desgastando asi los mufles y por ende los conectores que son
parte primordial para el buen desempefio del cable



Figura 3: Disefio hueco de Contacto Macho

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 4: Disefio liso de Contacto Hembra

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 5: Dafio a contacto hembra y macho por quemadura

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 6: Dafio a cable por salida de energia por quemadura

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 7: Base y tubos aislantes de acoplador perforados por quemadura

Fuente: Elaboracién Propia

El indice de accidentabilidad de estos cables con este tipo de contactos PLUG
-047 es muy alta.

Al producirse el quemado del cable minero: el equipo minero ya sea pala o
perforadora se queda automaticamente sin energia generando asi tiempo
muerto en lo que dure al cambiar dichos cables.

Cuando el cable se quema o fogonea siempre son implicados 2 cables
mineros (hembra y macho).

Desde el mes de Enero del 2016 hasta julio 2016 se tienen los altos indices
de cables quemado que de entre los otros accidentes sobresale el de
quemado siento el mas notable entre todos los accidentes registrados.

Tabla 1: Copilado de accidentes de cable de Enero a Julio 2016

TIPO DE ACCIDENTE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO
CABLE ATIERRA 2 0 3 1 2 3 6
CORTE DE CABLE 5 2 5 4 4 2 3

CABLE QUEMADO 20 22 17 24 18 18 24
APLASTADO DE CABLE 5 3 1 5 1 2 1
MONITOR DE CABLE 4 6 2 3 2 il 3

Fuente: Contratista Selin s.r.!
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Tabla 2: El tiempo promedio para le reposicién de equipos

MES PROMEDIO MENSUAL
(HORAS)

ENERO 16.6

FEBRERO 18.3

MARZO 153
ABRIL 20
MAYO 15
JUNIO 15
JULIO 20

Fuente: Contratista Selin s.r.|

El tiempo promedio de reposicién de energia a las palas y perforadoras es de
1:46:00
Es decir que un promedio por mes de paradas de palas y/o perforadoras es

de 17 horas por mes la cual esto impacta notablemente en la produccién
mensual de cada equipo.

2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

2.21 Interrogante General

1. ¢Aplicando conectores sélidos en los cables reduciremos el nivel de

cables quemados y optimizaremos las horas operativas de palas y
perforadoras en operaciones mina Cuajone?

2.2.2 Interrogantes Especificas

1. ¢Como reducir el nivel de cables quemados en el area de cables en
operaciones minas Cuajone?

2. ;Como optimizar las horas operativas de palas y perforadoras en
operaciones mina Cuajone?



2.3 JUSTIFICACION

Uno de los motivos por el cual hemos elegido el tema - Aplicacion de
conectores solidos en cables para reducir el nivel de cables quemados y
optimizar las horas operativas de palas y perforadoras en operaciones
mina Cuajone” es por la presencia que ha tenido a los largo de los afios en el
ambito minero.

Se propone cambiar los contactos tipo PLUG - 047 por el modelo PLUG — 047C
FASE, ya que dicho contacto también de cobre cuenta con un disefio solido

Figura 8: PLUG -47C Fase Macho

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 9: PLUG -47C Fase Hembra

Fuente: Elaboracién Propia
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La superficie solida del contacto PLUG = 047C FASE seria mas eficaz en el
momento de manipular el cable ya que no es hueca y tienes una estructura firme
ante los goles y deformaciones

Con estos nuevos contactos se asegura el 90 % de contacto con la hembra para
su mejor transicion de 7200 V que los Switch House hacia las palas vy
perforadora.

Con la propuesta del nuevo contacto sdlido, las operaciones de mina se
beneficiara los servicios auxiliares y convenientemente en el area de cables
puede ayudar a establecer y reducir las demoras mecanicas por cable
quemado, ya que dicha conector es de superficie solida y ser4 mas resistente al
momento de la manipulacion del mufle.

Tradicionalmente, nunca se ha tomado alternativas importantes en el area de
servicios auxiliares especificamente en el area de "movimiento de cables”

Por este motivo, creemos que este trabajo realizado actualmente por los
profesionales de Selin en el area de operaciones mina ya que somos los que
coordinamos y ordenamos el buen flujo de los equipos pesados con respecto a
los cables, se hace necesaria para optimizar costos y tiempos y detectar posibles
problemas y poner las bases para solucionarlos y aportar con la produccion.
Por otro lado, en el movimiento de cables no solo son los inconvenientes del
quemado, también existen ofros indices de accidentabilidad como el
aplastamiento del cable, fase a tierra, corte del cable que también son
fundamentales y que afectan a la operacién.

Con todo lo mencionado anteriormente, lo que nos gustaria conseguir con este
trabajo es observar, evaluar y corregir y aprender llevando a cabo esta nueva
propuesta para detectar y minimizar el nivel de fogoneados y asi aumentar la
utilidad de los equipos pesados y por ende la productividad.

10
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2.4 Objetivos

2.4.1 Objetivo General

Aplicar conectores sélidos en los cables para reducir el nivel de cables
quemados y optimizar las horas operativas de palas y perforadoras en
operaciones mina Cuajone.

2.4.2 Objetivos Especificos

a) Reducir el nivel de cables quemados en el area de cables en
operaciones mina.

b) Optimizar las horas operativas de palas y perforadoras en
operaciones mina.

2.5 Hipétesis
2.5.1 Hipétesis General

1. Aplicando conectores sdlidos en cables reduciremos el nivel de
cables quemados y optimizaremos las horas operativas de palas y
perforadoras en operaciones mina.

2.5.2 Hipétesis Especificas

a) Aplicando conectores solidos reduciremos el nivel de cables
quemados en el area se cables

b) Reduciendo el nivel de cables quemados optimizaremos las horas
de palas y perforadoras en operaciones minas

11
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MARCO TEORICO

3.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Caso Mina Polimetélica. Donde entre Enero del 2003 a Mayo del 2004, se
registran oficialmente en la flota, 310 horas de “Maquina no Operativa”
imputables a la confiabilidad en el suministro de energia. (17.22 horas
mensuales).

Se investigan las causas raiz y se desarrollan mejoras para incrementar la
confiabilidad en el suministro de energia, las cuales se implementaron en su
totalidad en Octubre del 2004. (Migracion hacia enchufes AusProof)

Entre Octubre del 2004 a Diciembre del 2005, se registran oficialmente en la
flota, 145.9 horas de “Maquina no Operativa” imputables a la confiabilidad en
el suministro de energia. (10.42 horas mensuales)

Como resultado del uso de enchufes Ausproof:

Se disminuyd al 60.51% las fallas imputables al suministro de energia.

Se recuperaron 81.6 horas operativas anuales de la flota.

¢ Cual fue la base para lograr esta mejora?

La mina del ejemplo ya contaba con un sistema de administracién de cables
de arrastre.

La utilizacién de enchufes AusProof caracterizados por:

1) No estar basados en el arreglo tradicional hembra-macho.

Minimizando las existencias y el valor de estas en sus almacenes.
Incrementando la confiabilidad del suministro de energia al minimizar los
componentes involucrados en la conexién eléctrica en serie.

2) La segregacion de fases por tierra eléctrica se conserva a todo lo largo y
en toda la seccién transversal de los enchufes. El avance tecnolégico de los
cables de fases apantalladas individualmente continua sin perderse en todos
los enchufes. Se elimina la posibilidad de fallas fase a fase en los enchufes.
3) Las descargas parciales (efecto corona) son menores a las de un teléfono
mévil. Nuestro aislamiento "no envejece prematuramente". La expectativa de
vida en servicio de nuestro enchufe puede ser mayor a 10 afios.(Okuda,
2004).

12
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Durante el periodo entre junio de 1998 y julio 2001, en las minas de
Queensland, de todos los accidentes e incidentes reportados de caracter
eléctrico, aproximadamente el 20% estaban relacionados con el arrastre de
cables. 7% de los incidentes se relacionaron con el arrastre de cables en
minas de carbén subterréneas y con un riesgo de explosion, mientras 3% de

los incidentes implico la liberacion incontrolable de energia en cables de
arrastre.

Habia 34 incidentes informados donde se presentaron arcos eléctricos
expuestos.

El Departamento de NSW de Recursos Naturales, con la cooperacién de
empresas reparadoras de cables aprobadas, reunié datos sobre dafios en los
cables de arrastre instalados en zonas de peligro en minas de carbén
subterraneas

El niimero promedio de arcos informados en una zona peligrosa por los cinco
afnos 1994/95 a 1998/1999 es 11 para un periodo de seis meses. La evidencia
de arcos segun los datos recolectados con las empresas reparadoras de
cables es de 141 por el mismo periodo.

Se debe notar que los reparadores de cable han identificado que el arco se
ha contenido dentro de la chaqueta del cable en la inmensa mayoria de casos.
Esto indica que el disefio de los cables de arrastre (AS/NZS1802) utilizado en
minas de carbén, es efectivo en contener el arco. Otra estadistica interesante
de los datos del dafio en cables, es que para cada cable que falla y se repara
hay aproximadamente otros 3 con dafios en la chaqueta.

Cada uno de éstos dafios en la chaqueta, inclusive pequefios agujeros, son
fuente potencial de ignicion en un ambiente de atmésfera peligrosa. Ellos
representan también un peligro indirecto para el personal minero de maniobra.
El fracaso del aislamiento en un cable de arrastre que opera en el frente de
trabajo de una mina de carbdn subterraneo es causa potencial de una
catastrofe por la ignicion del metano y la carbonilla. Una explosién del metano
o de carbonilla en una mina subterranea puede causar la pérdida de vidas, la
pérdida de la mina y la pérdida de ese recurso de carbon.

Todos los mineros que manejan cables o que trabajan muy cerca de aparatos
con cables estan expuestos también a otros peligros; por ejemplo, el manejo
manual de cables pesados, el contacto directo e indirecto con liberacion

13
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incontrolable de energia por cortocircuito como resultado de trabajar con
cables de arrastre dafiados.

Siete de los incidentes mencionados en la tabla, implicaron fallas de
cortocircuito en los enchufes, fracasando catastréficamente el enchufe debido
a su desintegracion.

Afortunadamente no se presentaron heridas personales. El factor que salva
en muchos incidentes es simplemente la separacién en el tiempo y el espacio.
Hay sin duda, muchos mas incidentes no reportados que involucran a los
cables de arrastre.(Okuda, 2004).

Discutiendo un movimiento de cable y la planificacién a corto plazo / la
voladura determinan los movimientos del cable requeridos para la explosién
Planificacion a corto plazo / operaciones mineras. Determinar el progreso de
la pala que requeriria movimientos de cable

De corto alcance se obtiene con el supervisor de la operacién y 269 personas
para determinar el plan de ataque.

El movimiento basico en el acceso es como con cualquier movimiento de
cable o pala comienza en la reunién de la mafiana 8:30. Los electricistas
reciben la llamada y bajan a la subestacion y se mantienen en caso de que
disparen y dafien la sub-estacién mientras caminan a la pala.(Forssen &
Reyes, 2008).

14
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Equipo de Energia para Minas, ya se han mencionado algunas piezas de
equipos electricos, pero sbélo en la medida necesaria para describir los
conceptos de distribucién y utilizacién. La evolucion de los sistemas mineros
ha dado lugar a importantes aparatos de potencia, cada uno de los cuales
cumple una funcién especifica. En general, pueden enumerarse como:

a) Generador

b) Subestaciones principales

c) Subestaciones portétiles y unitarias

d) Switch houses

e) Transformadores de distribucién y centros de potencia (o carga), y
f) Distribucién (conductores y conectores).

La distribucién de la energia de las minas, en su forma radial mas simple, ya
se ha demostrado que consiste en una subestacién, distribucion y un centro
de alimentacion que alimenta el equipo de mineria. La disposicién es muy
comun en pequefias operaciones de superficie donde la tensién de
distribucion es cominmente de 4.160 V pero puede ser de 2.300 V en equipos
antiguos. En las minas més pequerfias, la energia se compra a baja tensién (a
menudo 480 V) y se alimenta a una caja de distribucién a la que se conectan
motores y equipos. A veces, la distribucion radial simple se emplea en
grandes minas de superficie donde solo se debe servir una maquina o no se
puede establecer una red de distribucién primaria extensiva, como en algunas
operaciones de contorno.

La gran mayoria de las minas de la tira emplean distribucion radial, pero los
disefios secundario-selectivos y del lazo primario se pueden también
encontrar. En todas las configuraciones, se establece una porcién de la
distribucién primaria en una linea de base

Por ejemplo, las subestaciones deben ser idénticas si van a compartir la
carga, pero como es probable una distribucion desequilibrada de la carga en
cualquier sistema, es probable que las dos subestaciones no estén
igualmente cargadas. Sin embargo, debido a los riesgos de seguridad, la

distribucién de bucle primario se considera insatisfactoria y no se recomienda.
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La tension de distribucion para la mina de superficie puede ser de 7,2, 13 6
23 kv, y en menor medida 4,16 kv. Independientemente del nivel, los taladros
y las palas de produccién usualmente operan

A 7.200 6 4.160 V. Por lo tanto, cuando se necesitan niveles de distribucién
mas altos, las subestaciones de unidades portatiles se utilizan cominmente
en el pozo. Un ejemplo seria cuando la carga creada por una maquina grande
es varias veces que para maquinas auxiliares. Otro método consiste en
establecer dos lineas de base en la pared alta para dos tensiones de
distribucion. En este caso, una subestacién de gran
Dos lineas de base. Incluso en esta situacién, como se puede ver en las
ilustraciones anteriores, a menudo se requieren subestaciones o centros de
potencia de bajo voltaje para dispositivos auxiliares de 480 V equipo.

El propésito primario de cualquier esquema de distribucién primaria en una
mina de superficie es proporcionar una fuente de energia flexible, facilmente
movible o modificada para el mévil altamente movil
Equipo de mineria. Los disefios de sistemas también deben considerarse
como una parte integral de la operacion total de la mina. Los descritos tienen
estos objetivos en mente. Como se vera, el sistema de distribucién en
cualquier mina subterranea o subterranea que sirve a equipos portatiles esta
sujeto a dafios causados por la propia maquinaria minera y, como resultado,
el sistema debe ser disefiado con flexibilidad y consideracién éptimas para la
seguridad del personal.

Los sistemas de energia a cielo abierto son bastante similares a los de las
minas de extraccion, pero con una excepcion principal: la distribucion primaria
tipicamente establece un bus de anillo o principal que encierra parcial o
totalmente el pozo. Los lazos radiales con el autobis completan el circuito a
las centralitas ubicadas en el pozo, y los equipos portatiles utilizan de nuevo
cables apilados.

El voltaje de distribuciéon es normalmente 4,16 kv, pero a veces se utilizan 7,2
06,9 y 13,8 kv. Las subestaciones unitarias se emplean si los voltajes del
equipo son menores. La distribucion primaria es casi invariablemente a través
de lineas aéreas. (Morley, 1979).
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El traslado de pala es otro mercado clave en la mineria para los grupos
electrégenos es la reubicacion de las palas mineras. Las palas mineras
eléctricas usualmente se suministran con energia de la red eléctrica local por
una red de subestaciones de mineria reubicables para las areas de
produccion. La pala se conectara tipicamente con un cable de 500 a 500 m
HV trailing a 6.6 kv / 11 kv voltajes de suministro - esto permite que la pala
para trabajar en la zona de produccién inmediata. Sin embargo, cuando una
pala necesita ser movida fuera del sitio de la mina a una nueva area de
produccion, un retraso de semanas puede ser causado faciimente si la
compaiiia minera no tiene una red de subestaciones mineras que conducen
al nuevo sitio. Para evitar los retrasos costosos causados por tener una pala
fuera de la comision durante un periodo tan largo de tiempo, las empresas
mineras a menudo contratan a una compaiia de energia de alquiler para
proporcionar un paquete de energia moévil que comprende generadores
sincronizados que se instalan en una plataforma que avanza juntos con la
pala.

Usando un generador diésel para proveer energia temporal a un motivador
para 'Caminar’ estas palas se ha convertido en una gran parte de los servicios
de Agredo al sector minero en Australia. Aggreko realiza cada afio 40 a 50
caminos de pala en la region minera de carbon Hunter de Nueva Gales del
Sur para las palas analogicas mas pequeiias, que generalmente requieren un
paquete de pala para caminar - 1.250 kvA a 6.6 / 11 kv.

Con la rapida expansion de la industria minera en Australia, las minas de
Queensland han comenzado a actualizarse a palas electrénicas mas grandes
que requieren mayores demandas de potencia y requisitos precisos de voltaje
y frecuencia para poder caminar. La pala mas grande reubicada hasta la fecha
erauna P & H 4100 XPB.

A pesar de la creencia de que la pala no podia ser trasladada por un motivador
(paquete de energia del generador) Aggreko estaba seguro de que podria
completar con éxito el proyecto. Se propuso un ensayo de un dia el dia
anterior a la caminata programada para demostrar la teoria. El 20 de mayo de
2010, la mina fue testigo de la primera caminata motivada de la pala de un P
& H 4100 XPB. Aggreko suministré un paquete de potencia mévil de 3 MVA a
6,6 kv en un sistema de remolque semirrigido de carretera. La pala fue movida
5 kilbmetros, incluyendo una subida del grado del 10%.(Moore, 2011).
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Para Southern Copper Peru era importante contar con un proveedor Unico de
electricidad, el mismo que deberia brindar en forma interrumpida la energia
necesaria para sus importantes operaciones en la produccion del cobre.

En 1996 Southern convoca a una Subasta Publica Internacional de oferta
doble con la finalidad de vender su propia Central de Energia de cuatro
turbinas a vapor (179 MW instalados) y un grupo Diesel Catkato localizados
al interior de la Fundicion de llo y, también, la contratacién de un proveedor
unico de electricidad para sus operaciones.

Es asi que Tractebel S.A. (Bélgica) se presenta como postor a dicha subasta
adjudicandose la Buena Pro, adquiriendo de esta manera la Central de
Energia y pasando a ser el proveedor exclusivo de electricidad de SPCC por
un lapso de 20 afios, periodo poco usual por su extension y sefial inequivoca
de la confianza depositada en nosotros por parte de SPCC.

La firma del contrato se realiza el 18 de abril de 1997, constituyéndose de
esta manera EnerSur S.A. como empresa operadora de dicha central. A partir
de esa fecha se inicia un agresivo proceso de ampliacion y modernizacion de
la central adquirida a Southern, la que pasa a denominarse Central Térmica
llo1 (CT-ILO1).

Como parte del proceso de ampliacion y modernizacion de esta central, se
instala una turbina a gas modelo Frame 6 General Electric con caracteristica
"Black start" de 39 MW de potencia instalada. Posteriormente, en 1998, se
instala una segunda turbina a gas modelo LM6000 de 42.4 MW de potencia
instalada. Ambas turbinas operan con Diesel.

En 1998, se cristaliza uno de los principales proyectos de la naciente
empresa: la construccion de la Central Térmica ILO21 (CT-ILO21) de 135 MW
de potencia instalada, moderna planta que entra en operacién comercial en
el afno 2000. La CT-ILO21 es la unica planta de generacién eléctrica a carbon
que existe en el Perd, cuenta con la mas alta tecnologia y en su construccion
han sido empleados y considerados los mas estrictos y modernos criterios en
seguridad y respeto por el medio ambiente.

La zona en anillo comprendida por Socabaya 220 kv — Moquegua 220 kv,
Tacna 220 kv, Puno 220 kv, Juliaca 138 kv, Azangaro 138 kv, Tintaya 138 kv
y Santuario 138 kv. Asimismo se incluye toda la generacion y carga conectada
a estas barras, destacando entre ellas el eje Tintaya — Cusco — Machupicchu,
y el sistema eléctrico de ENERSUR/Southern Peri Copper Co. (Mendoza
Chavez, 2009)
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Los cables en las minas subterraneas, los cables que alimentan el centro de
potencia o se unen al lado de alta tensién deben moverse cuando se mueve
el centro de potencia, lo que generalmente no es frecuente. De forma similar,
en las minas de superficie, los cables que se alimentan desde centrales de
conmutacion o subestaciones unitarias a equipos moéviles se mueven sélo
ocasionalmente y no estan conectados directamente a una maquina. Los
cables fijos pueden ser alimentadores o cables portatiles.

El movimiento del cable es una tarea recurrente, tanto subterranea como
aérea. Los cables de arrastre se pueden colocar en carretes o carretes para
facilitar el movimiento. Los cables enrollados se usan a menudo en los
vagones de lanzadera, al igual que los carretes de cable méviles en las
excavadoras de superficie.

La seleccion de cables se basa en una serie de parametros, incluyendo
capacidad de corriente, capacidad de voltaje y configuracion. Los
componentes basicos de un cable son su conductor, aislamiento y chaqueta;
También puede haber rellenos, unién, blindaje y armadura. El conductor esta
rodeado de aislamiento y cubierto por una chaqueta.

Para una flexibilidad 6ptima, los conductores de cable estan compuestos de
muchos hilos combinados en hilos, y un ndmero de hilos combinados para
formar el conductor. Los conductores son de cobre o de aluminio; Este Gltimo
es mas barato y mas ligero pero mas bajo en conductividad. El 4rea de la
seccion transversal de un conductor es importante para la resistencia
mecanica y esta estrechamente relacionada con la capacidad de carga de la
corriente.

El aislamiento es necesario para resistir el estrés debido al calor, voltaje y
abuso fisico. Debe disefiarse especialmente no sélo para proteger al personal
de la mina de descargas eléctricas, sino también para separar los circuitos de
alimentacion y de puesta a tierra de forma eficaz. El calor excesivo es
particularmente destructivo para los compuestos aislantes. Las principales
fuentes de calor son la temperatura ambiente y la pérdida de potencia en la
resistencia del conductor del cable.

La capacidad de amperaje suele basarse en el aumento maximo de la
temperatura del conductor, con el limite de temperatura elegido en funcion de
la esperanza de vida especificada del aislamiento del cable. La clase de
temperatura (siempre en grados Celsius) describe la temperatura maxima
permitida del conductor sostenido a una temperatura ambiente de 40 ° C.
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El cable utilizado en un espacio confinado puede sobrecalentarse con
corriente continua a la capacidad de amperaje del cable. Esto es
especialmente cierto para el cable enrollado en un carrete, ya sea para el
almacenamiento o para la movilidad. El amperaje del cable debe ser reducido
en estos casos; Las tablas de amplitud y de factor de disminucién estan
disponibles en reglamentos de diversos érganos de gobierno.

Los cables planos se usan comunmente en maquinaria de mineria, tales como
vagones de lanzadera que tienen dispositivos de enrollamiento de cable. La
forma plana permite una mayor longitud en un carrete de cable y €s menos
susceptible a dafios por rodadura. Los cables redondos son tipicos de todos
los demas equipos de mineria. Las maquinas de mineria de CA de baja
tension usan comdnmente cables no blindados tipo G 0 G-GC.(Errath, 2006)
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3.2 BASE TEORICA

El asegurar un suministro y adecuadas herramientas eléctricas confiables es
esencial para cualquier proyecto de exploracion y explotacién minera, con
requisitos que varian enormemente dependiendo de la etapa que el proyecto
ha alcanzado. Los servicios auxiliares han ido tomando mucha importancia y
especificamente el area de cables — operaciones mina ya que con el fin
exclusivo de optimizar la produccién y por ende los costos

La disponibilidad depende mucho evidentemente como se manipule e cable
e innovando nuevas y apropiadas alternativas , esto se esta convirtiendo
rapidamente en una opcién viable, con una cantidad de empresas que ahora
ofrecen la tecnologia necesaria para regular, mejoras y gestionar la energia

eléctrica a distintos punto donde recorra el equipo minero generando el costo
minimo.

3.2.1 Generalidades de los Cables

Un cable de alto voltaje no apantallado, presenta distorsién en sus lineas
de flujo del campo magnético (energia electrostatica) cuando es instalado
en las cercanias de un punto a tierra. Resultando en una variacidn
significativa de los voltajes electrostaticos (stress) aplicados al aislamiento.

3.2.2 Maxima tension de Arrastre

Tabla 3 :Tensiones maxima del cable

Maxima Fuerza de

APLICACION Tipo de Cable trabajo Segura (SWF)
N/mm2
~ Chaqueta no reforzado 15
ENRROLLADO = _
Chaqueta reforzada 20
R ) Chaqueta no reforzado 20
ARRASTRE — -

Chaqueta reforzada 30

Fuente: contrata Selin
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Maxima tension de Arrastre

T=nxCSA x SWF

Donde:

T = Tensién en newtons. (N)

N = Numero de conductores del cable.

CSA = Area de la seccion transversal de los conductores. Descartar
los hilos piloto, pantallas y chaquetas. (mm2)

SWF = Fuerza de trabajo segura. (N/mm2)

3.2.3 Maxima Longitud de Arrastre.

Donde
L
T

4

Nota:

L=T/(xWxl10)

= Maxima longitud a ser arrastrada. (Mts)

= Tension en newtons.

= Coeficiente de friccién entre el cable y la superficie. 0.5 para
superficies secas. Si se desea considerar el peor de los casos, utilizar
coeficiente de 0.7

= Masa del cable en kilogramos por metro. (Kg/mts)

En el punto tangencial del doblez, se presentan fuerzas
contrapuestas de tension, por lo tanto, al utilizar lazos para el arrastre
de cables, se debera dividir entre 2 la formula de maxima longitud de
arrastre.
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3.2.4 Maxima Longitud de Suspensién

L=T/(Wx9.8)

Donde:

L = Maxima longitud a suspender. (Mts)

i i = Tensién en newtons.

W = Masa del cable en kilogramos por metro. (Kg/mts)
9.8 = Fuerzade la gravedad.

3.2.5 Horas totales del equipo (HT)

Son el total de las 24 horas del dia, los 365 dias del afio. Debe
considerarse para cada equipo.

3.2.6 Horas disponibles del equipo (HD)

Son las horas en que el equipo esta disponible para producir, es decir, a
disposicién de Operaciones Mina.

3.2.7 Horas del equipo malogrado (HM)

Son las horas en que el equipo no esta disponible para producir, ya sea por
reparacion correctiva (NP) o preventiva (PM). Esta a responsabilidad de
Mantenimiento Mina.

3.2.8 Horas del equipo operativo (horas ready) (HR)

Son las horas en que el equipo esta operativo y haciendo trabajo productivo
(Produciendo toneladas).
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3.2.9 Demora o delay (D)

Es el tiempo en que el equipo esta operativo, pero no realizando trabajo
productivo. Algunas demoras son:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
i)

)

k)

Limpieza de tolva

Cambio de operador

Cambio de guardia

Relleno combustible

Disparo

Esperando instrucciones o supervisor
Servicios higiénicos (SSHH)
Revision y chequeo
Perfilando

Esperando topografo
Traslados por propios medios

3.2.10 Disponibilidad Mecanica o mechanical availability (DM)

Es el porcentaje del tiempo total que el equipo esta disponible para
operaciones. Es una medida de la eficiencia de Mantenimiento, por lo que
es controlada por ellos.

_ Hrs totales — Hrs malogrado
Dispo Mec =

Hrs totales
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3.211 Uso de la disponibilidad (UD)

El porcentaje de tiempo que el equipo esta encendido, en produccién
0 en demoras, respecto al tiempo que esta disponible

mecanicamente. Este parametro involucra directamente a los Stand
by.

Hrs operativas — Demoras
Hrs totales — Hrs malogrado

Uso Dispo =

3.2.12 Uso del equipo (USE)

El porcentaje de tiempo en que el equipo esta produciendo, respecto del
total de tiempo en que estd con el motor encendido. Este parametro
involucra directamente a las Demoras Operativas

Hrs operativas

Use = =
Hrs operativas — Demoras

3.2.13 Calculo de Produccién

En la mayoria de las aplicaciones de movimiento de tierras y manejo de
materiales, la produccién se calcula multiplicando la cantidad de material
(carga) movido por el nimero de ciclos en una hora.

25



DOOCOOODOODO000000000000000000000000OOCGCOPOGOOIOIOIBDOOIITSTS

3.3 DEFINICION DE TERMINOS

3.31

3.3.2

3.3.3

Manipulacién de cable

Existe un equipo designado para el trabajo con los cables de fuerza, los
cuales se encargan de la conexion, traslado y retiro de cables en toda la mina,
para realizar estos trabajos se usan 2 camiones enrolladores de Cable con
los cuales se realiza el tenido y recojo de cables que necesitan ser cambiados
o trasladados.(Mendoza Chavez, 2009)

Corriente de sobrecarga

La temperatura de los conductores, aislamiento y chaquetas se elevan
cuando se someten al conductor a una carga eléctrica. La resistencia del
cobre se incrementa, la caida de tension en el cable se incrementa, por lo
tanto se suministra un menor voltaje al equipo.

Como resultado el equipo requiere de mayor corriente para trabajar
correctamente, por lo que genera un aumento de calentamiento en el cable.
El aislamiento y la chaqueta de un cable de arrastre exhiben su maxima
resistencia al abuso fisico, al abuso de la temperatura del conductor por
encima de 90°C o menos.

La capacidad de estos componentes para resistir a los dafios disminuye con
el aumento de la temperatura.

Las condiciones que normalmente causan pocas fallas en el cable pueden
volverse un problema de repente. A temperaturas elevadas la chaqueta pierde
resistencia a los cortes, aplastamiento, al rasgado y la abrasién.(Mendoza
Chavez, 2009)

Daiio Mecanico

Esta es una de las fuentes mas prevalecientes de las fallas en el cable por el
arrastre. Los factores para iniciar el dafio mecanico incluyen: el corte,
compresion (aplastamiento); perforaciones y abrasién. En los casos extremos
del dafo mecanico, la falla es instantanea y la causa puede identificarse en
el terreno, muchas veces, sin embargo, los componentes del cable solo “se
dafian” y se convierten en simplemente fallas latentes.

En ese caso puede ser mas dificil establecer claramente la causa exacta y
poder tomar una accion remediadora.(Mendoza Chavez, 2009)
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3.3.4 Subestacion

3.3.5

Es una practica minera comun comprar toda o la mayoria de la energia de las
companias de servicios publicos si esta disponible. Dado que los voltajes de
la red eléctrica normalmente oscilan entre 24 y 138 kv, se requiere una
subestacion principal (primaria) para transformar los niveles entrantes

Hasta una tensién de distribucién primaria para la mina. Ademas de tener el
transformador. Las subestaciones contienen un complejo de interruptores,
aparatos de proteccion y dispositivos de puesta a tierra, todos ellos con una
funcion de seguridad. Subestaciones principales

Son a menudo instalaciones permanentes. La naturaleza de la operacion
minera y sus necesidades de energia determinan cuantas subestaciones
principales son requeridas y dénde deben colocarse.

Pueden ser propiedad de la empresa de servicios publicos o de la compaiiia
minera; La decision de propiedad es cominmente dependiente de la
economia. Sin embargo, si la carga total conectada es superior a 1.000 hp, la
propiedad de la mina a menudo es mas favorable.

Las subestaciones portatiles y unitarias son similares en operacion a las
subestaciones principales, excepto que sirven para transformar la tensién de
distribucion primaria a un nivel de distribucién mas bajo.

El término "unidad" significa que la subestacion y el equipo de potencia estan
disefiados y construidos como un paquete. En un despliegue tipico de mineria
en banda, una draga grande puede requerir 24 kv mientras que las palas de
produccion y otros equipos mineros necesitan 4.160 V.(Morley, 1979).

Switch houses

Switch houses son equipos portétiles que protegen los circuitos de
distribucién. Sus componentes internos principalmente dispositivos de
proteccion, con la des energizacion de circuito realizada por interruptores de
desconexion. Disyuntores de aceite. O disyuntores de vacio. El switch-house
puede contener mas de un conjunto completo de dispositivos, por ejemplo,
un switch-house doble. Que puede proteger independientemente dos
circuitos salientes. Esta categoria abarca los interruptores de desconexién,
que son equipos de potencia que soélo contienen dispositivos manuales, con
la funcién principal de permitir que la energia de la mina se elimine del
suministro principal.(Morley, 1979)
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3.3.6 Cable

3.3.7

3.3.8

Los cables llevan electricidad desde la subestacién donde se toma energia
de las lineas de la compaiiia de servicios publicos hasta el punto de utilizacion
por una maquina de mineria, bomba, cinta transportadora u otra unidad de
equipo. Muchas variaciones en la distribucion de la mina son posibles, y varios
tipos de cables se pueden poner a un uso similar.

El tipo de cable recomendado depende de la aplicacion. Algunos cables
permanecen estacionarios durante afios; Otros se mueven con frecuencia.
Los cables conectados a méquinas de mineria se denominan cables
portétiles. Las regulaciones federales estadounidenses usan el término
cables de arrastre para el tipo especifico de cable portatil que se usa en las

minas (MSHA 1981). Los cables de arrastre son ignifugos y flexibles.(Errath,
2008)

Acoplador

Los acopladores son los complejos enchufes y enchufes sofisticados
utilizados en todo el sistema de distribucién de minas para conectar
maquinaria movil a cables de arrastre, conectar cables entre si y conectar

cables a centros de potencia, estaciones de conmutacion y
subestaciones.(Morley, 1979).

Contacto

Los requisitos generales para los contactos del acoplador se resumen de |a
siguiente manera.
El sistema de contacto del acoplador debe

o Capacidad de carga de corriente adecuada y baja resistencia,

o

La capacidad de soportar el acoplamiento repetido,

o]

Proteccion contra el abuso de los trabajadores,

o Una conexion fiable y facil de hacer al conductor del cable,

o Oxidacién y resistencia a la corrosion,

o  Funcién de desacoplamiento que permite que un piloto o control de
tierra se desenganche primero y los cables de tierra para desacoplar
el altimo,

o Un sistema de guia para evitar la desalineacién y flexion durante el

acoplamiento,
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o Una caracteristica para permitir el reemplazo de contactos doblados o
dafados.

Es importante que los pernos macho y hembra que se acoplan como el
acoplador estén conectados sean de tamafio adecuado y tengan baja

resistencia de contacto para evitar el calentamiento excesivo al llevar
corriente.(Morley, 1979)

3.3.9 Costos

Es el sacrificio, o esfuerzo econémico que se realiza para lograr un objetivo.
Los rubros son diversos, como: Sueldos, Materiales, Servicios, etc. Es

basicamente un concepto econémico, es lo que influye en el resultado de la
empresa.(Echegaray, 2015)

3.3.10 Operacién mina
Cuando se reconocen las caracteristicas del yacimiento minero y se decide
extraerlo, se inicia el desarrollo y construccién de la mina, para luego pasar a

produccion o explotacién minera que es el proceso de extraccidn del
mineral.(Sociedad Nacional Mineria Petroleo y Energia, 2016)

3.3.10.1 Desarrollo y Construccion

En esta fase se culmina la planificacién y se ejecutan los trabajos de
infraestructura necesaria para realizar la explotacion.

Es claro que los trabajos dependeran del método de extraccion asi como
de la infraestructura para el transporte del mineral. El estudio de
factibilidad permitira seleccionar el método de explotacion (subterraneo o
tajo abierto), de acuerdo a las caracteristicas del yacimiento y su
viabilidad.(Sociedad Nacional Mineria Petroleo y Energia, 2016)
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3.3.10.2 Produccién

Luego de haber delimitado la veta mineral, realizado los estudios
necesarios y presentados los documentos Yy permisos necesarios, recién
se puede obtener el mineral. La explotacién minera es en si misma esuna

etapa especifica y particular.(Sociedad Nacional Mineria Petroleo y
Energia, 2016)

3.4 PALA

3.5

Los equipos de extraccién de superficie como las dragas excavadoras, las
palas hidraulicas para mineria y las palas de cuerda eléctrica son el primer
eslabén en la cadena de flujo de material en la mayoria de aplicaciones de
superficie en mineras y canteras. Todas las fases subsiguientes del proceso de
mineria dependen del desempefio del equipo de extraccion. Por lo tanto, la
seleccion de las herramientas de extraccion correctas en funcién ala aplicacién
minera y el plan de la mina tiene un impacto importante en la productividad
general de la operacion minera. (E.M Codelco 2014).

PERFORADORA

El proceso de perforacion de los barrenos durante el laboreo de las
excavaciones horizontales consta de una serie de etapas: trabajos
preparatorios antes de la perforacién, marcaje de los barrenos en el frente,
preparacion como tal, cambio de los barrenos en caso de ser necesario, cambio
de posicion de la maquina para realizar otra barrenacion, limpieza del piso de
la excavacioén para perforar los barrenos inferiores, etc.

Antes de comenzar la perforacion de los barrenos con ayuda de los
instrumentos de medicion se indica la direccion de la labor que se va a realizar,
luego con el pasaporte ase sefialan los lugares donde se va a realizar las
perforaciones de los barrenos. La perforaciéon se hara paralela a la
mineralizacion utilizando barrenos integrales de 1.20m, y 1.60 m de largo por 1
1/8 de didmetro. El disefio de disparo o también llamada malla de perforacién
dependera en gran medida las condiciones fisico-mecanico de las rocas ya sea
mineral o estéril a fin de obtener el éptimo fraccionamiento. Existen muchos
disefios de malla pero en base a la practica obtenida el tipo de malla a realizar
sera de un solo modelo.(Martinez, 2016)
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IV. MARCO METODOLOGICO

4.1 LUGAR DE EJECUCION

Empresa Selin s.r.I. — Unidad Minera Cuajone — Moquegua

4.2 TIPO Y DISENO
4.2.1 Tipo

A. Investigacién cuantitativa (Hernandez, Fernandez y Baptista 2010)

Figura 10: Procedimiento de investigacién cuantitativa segun
Hernandez, Fernandez y Baptista 2010

Fuente: (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista
Lucio, 2010)
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4.2.21 Diseio de Investigacién

Para efectos de contrastacion de la hipétesis, la investigacion adopté
un disefio pre experimental, porque el grupo experimental estaba
conformado previamente (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006).
Entre los disefios pre experimentales, se adopté el modelo con pre

prueba — post prueba. Este disefio se identifica con el siguiente
esquema:

GE O1 X 02

Dénde:
GE: Grupo Experimental
O1: Pre test
X : Aplicacién de conectores sdélidos en cables
02: Post test
4.3 NIVEL DE INVESTIGACION
Experimental — Aplicativo
4.4 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
4.4.1. Variable independiente
Espigas solidas en cables para reducir el nivel de cables fogoneados
Definicién operacional

Situacién de la mina respecto a la aplicacion de pines o espigas sdlidas
para reducir el nivel de fogoneados.
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Indicadores

a) Ausencia o presencia de espigas sdlidas para reducir el nivel de
fogoneados como recurso de optimizacion

b) Ausencia: no aplicacién de conectores solidos (pre test).
c) Presencia: aplica de conectores solidos (post test).

4.4.2 Variable dependiente

Horas operativas de palas y perforadoras

Definicién operacional

Nivel de optimizacién de horas operativas de palas y perforadoras en
mina Cuajone.

Indicadores

a) Promedio de horas operativas de palas y perforadoras
b) Maximizar horas operativas de palas y perforadoras
c) Minimizar tiempos muertos

4.5 POBLACION Y MUESTRA
4.5.1 Poblacion

Area de cables — Servicios Auxiliares — Operaciones mina — Cuajone
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4.5.2 Muestra

La muestra se obtuvo del area de cables Selin — Cuajone en el cual se

aplico los conectores para reducir el nivel de cables quemados entre
Enero 2016 a Diciembre 2016 de los 117 cables mineros.

Tabla 4: Cantidad de cables totales en minas
Grupo - ~ N°cables
G: Todos los cables 117
Selin- Cuajone
117
Fuente: Cables Selin — Cuajone 2016

4.6 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

La tecnica empleada en la presente investigacion es la del registro de la base
de datos de los informes mensuales donde se especifica la realidad de los cables
de Enero 2016 a Diciembre 2016.

4.7 VALIDACION Y CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS

Los instrumentos son validos y confiables, debido a que se registraron todos
accidentes por quemadura de los cables diariamente y mensualmente.

Para la presentacion y anélisis de los datos se utilizara Excel, en tanto cuenta
con multiples aplicaciones estadisticas. En lo que se refiere a presentacion
de datos, se utilizara esta aplicacion para elaborar tablas de frecuencia
absoluta y porcentual, y estadisticos descriptivos generales. Ademas, SPSS
V22, software que ofrece diferentes procedimientos estadisticos de andlisis
descriptivos e inferenciales, pero los datos se incluiran en el formato de tablas
tipo Word.
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4.8 METODOS Y TECNICAS PARA LA PRESENTACION Y ANALISIS DE
DATOS (ANALISIS ESTADISTICO)

481

4.8.2

Andlisis Descriptivo.

Se plasmara un anélisis sobre el efecto que se tendra en los
parametros tiempos muertos, sobre costos en tiempos muertos.
Lo cual se utilizara datos especificos mensuales de cable quemado

Prueba Estadistica

Para el contraste de la hipétesis, se realizara una prueba estadistica
de comparacion de medidas, mediante la t-student.

Esquema de comparacion, Pre-test y Post-test

Pre-Test Post-Test
X4 X2
4 S
ni nz

Fuente: Elaboracion Propia.
Donde:
X;: Media (Promedio).
§2: Varianza

n;: Muestra
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ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

A. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES
MES1  MES2 MES3 MES4
REVISION TEORICA DEL PROYECTO X X X X
PRESENTACION Y APROVACION DEL
PROYECTO
EJECUCION DEL PROYECTO X X X X
ANALISIS DEL RESULTADOS X X X X
REVISION DEL BORRADOR DE TESIS X X
PRESENTACION DEL BORRADOR DE
TESIS
SUSTENTACION DE TESIS
B. RECURSOS MATERIALES Y/O EQUIPOS
CONCEPTO CANTIDAD  UNIDAD DE
MEDIDA
TESISTA 1 UNID
AYUDANTE 1 UNID
PC O LAPTOP 1 UNID
IMPRESORA 1 UNID
ESCANER 1 UNID
CAMARA FOTOGRAFICA 1 UNID
FILMADORA 1 UNID
PRESENTACION DEL BORRADOR DE TESIS 1 UNID
MILLAR DE PAPEL BULK 1 UNID
10 BOLIGRAFOS 1 UNID
ESCRITORIO Y 2 SILLAS 1 UNID
LIBRETA DE CAMPO 1 UNID
TINTA DE IMPRESARA 3 UNID
PAQUETE DE HOJAS A-4 3 UNID
EMPASTADO 8 UNID
TOTAL

MES 5

COSTO
TOTALS/
S/. 2,000.00
S/. 1,300.00
S/. 3,000.00
S/. 600.00
S/. 400.00
S/. 160.00
S/.30.00
S/.30.00
S/.15.00
S/.10.00
S/. 300.00
S/.5.00
S/. 100.00
S/. 60.00
S/. 560.00

S/. 8,570.00
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