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Abstract— This research was carried out with the purpose of
optimizing the exploitation of the rock mass, with the aim of
increasing productivity through mining planning in Mining
Company Poderosa S.A. An analysis of the current condition was
carried out to design and implement a mining plan that would lead
to a significant increase in productivity and, consequently, greater
economic profitability. Various sources of consultation were used,
based on previous studies where mining planning had managed to
optimize exploitation, reduce costs and improve productivity. This
research, with a quantitative, applied, descriptive—prospective, non-
experimental and transversal approach, collected and analyzed data
through the observation guide and production record. This
approach allowed deficiencies to be identified through the use of the
Pareto diagram, providing clear guidelines for the development of
mining planning. As a result, an optimization of the exploitation
processes was achieved, with an increase in productivity of 31%, an
annual saving of 14.53 % regarding the year2022, equivalent to US$
394214.58, and a COK of 14% was obtained. , an NPV of US$
60993.53 and an IRR of 51%, results validated using the Student T
test that yielded a confidence level of no less than 95%.

Keywords— Masizo rocos, drilling and blasting, mathematical
models, optimization, production.
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Resumen— Esta investigacion se llevé a cabo con el propdsito de
optimizar la explotacion del macizo rocoso, con el objetivo de
aumentar la productividad mediante la planificacion de minado en
Compaiiia Minera Poderosa S.A. Se realizo un andlisis de la
condicion actual para disefiar e implementar un plan de minado que
condujera a un incremento significativo de la productividad y, en
consecuencia, a una mayor rentabilidad economica. Se utilizaron
diversas fuentes de consulta, basada en estudios previos donde la
planificacion de minado habia logrado optimizar la explotacion,
reducir costos y mejorar la productividad. Esta investigacion, de
enfoque cuantitativa, aplicada, descriptiva—prospectiva, no
experimentaly transversal, recopilo y analizo datos a través de la guia
de observacion y registro de produccion. Este enfoque permitio
identificar las deficiencias mediante el uso del diagrama de Pareto,
proporcionando pautas claras para el desarrollo de la planificacion
de minado. Como resultado, se logro una optimizacion de los
procesos de explotacion, con un aumento de la productividad de 31%,
un ahorro anual de 14.53% respecto del aiio 2022, equivalente a US$
394214.58, ademds se obtuvo un COK de 14%, un VAN de US$
60993.53 y una TIR de 51%, resultados validados mediante la prueba
T Student que arrojo un nivel de confianza no menor al 95%.

Palabras clave— Macizo rocoso, Planificacion de minado,
Productividad, Mineria subterrdnea y Explotacion minera.

I. INTRODUCCION

Las empresas que buscan reconocimiento global en la
industria minera, deben establecer lincamientos claros y
objetivos definidos. Para lograrlo, es crucial contar con
cronogramas precisos de planificacion y ejecucion que
abarquen todas las actividades unitarias en los procesos
mineros. Cumplir con estos cronogramas es esencial para
satisfacer los requerimientos de los clientes. No obstante,
algunas empresas carecen de lineamientos y objetivos claros,
enfrentandose a un inminente fracaso a corto y mediano plazo.
Estas empresas no logran alcanzar sus metas planificadas en
términos de produccion y productividad. [1].

Este problema tiene su punto de partida en un pésimo
disefio, planificacion e implementacion de un correcto disefio de
programa de sistemas de gestion global para el proyecto,
teniendo su inicio en la fase de exploracion y finalizando con el
acarreo del mineral desde interior mina hasta la planta de
procesamiento del mineral. En la actualidad las empresas
mineras enfocan sus recursos y esfuerzos en optimizar la

explotacion del macizo rocoso para mejorar la productividad y
disefian diversas estrategias que permitiran optimizar la
productividad [2].

La baja productividad en la explotacion minera, debido a
deficiencias en la planificacion de minado, afecta la capacidad
de las plantas de procesamiento. Esto resulta en un manejo
ineficiente de recursos y costos operativos elevados. Es crucial
considerar la productividad en todas las operaciones de
planificacion minera, optimizandola diariamente [3]. La
comprension de la relacion entre la planificacion y la ejecucion,
guiada por el cronograma empresarial, permite aplicar controles
y mejoras para evitar déficits en la explotacion del macizo
rocoso [4].

En CMPSA, la productividad disminuy6 desde principios
de 2021 debido a la falta de comunicacion y coordinacion entre
las areas de soporte, provocando retrasos de 3 a 5 dias en la
llegada de materiales. Esto resulta en horas hombre muertas,
escasez de personal capacitado y desgaste de equipos de
proteccion personal (EPP), creando un entorno laboral
desfavorable. Estas condiciones han llevado a un
incumplimiento  significativo de la produccion diaria
programada, afectando el logro de las metas mensuales
establecidas por la empresa.

El declive en la productividad es un problema evidente que
presenta una tendencia negativa, resultando perjudicial para la
economia de la empresa. Este deterioro impacta directamente en
el consumo excesivo de recursos, incremento de los costos
operativos, deficiencias operacionales y repercusiones adversas
en los ambitos ambiental y social, destacando como aspectos
criticos en el marco de esta investigacion.

Huarichi [5], en su investigacion resalta que la planificacion
y la ejecucion en la produccion tenia un déficit de 6%, generado
por retraso de materiales (2 dias), la U.M. en el 2018 registré un
sobre costo de 24,82% sobre su presupuesto lo que generando
un costo operativo de US$ 38,4 por tonelada. Para atacar esta
problematica disefio estrategias de gestion con la finalidad de
optimizar la explotacion, con mejoras en las areas de logistica,
finanzas y produccién, cambio el de método de explotacion
logrando un costo operativo de US$ 27,01 por tonelada.
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Ramirez [6], en su investigacion se valié de un correcto
disefio y ejecucion del planeamiento de minado, seleccion6 el
método de explotacion de Banqueo debido a las caracteristicas
de la cantera, logrando mediante el planeamiento de minado
optimizar la explotaciéon, mejorando la productividad,
obteniendo ganancias de US$ 25168.

Pimentel [7] en su investigacion analizé el secuenciamiento
del planeamiento de minado y su efecto causante en la
optimizacion del método de explotacion, mediante la aplicacion
del software Datamine, le arrojo una ejecucion del 99% entre lo
programado y ejecutado. El planeamiento a corto plazo optimizo
la productividad, pasando de un 8§9% de cumplimiento en el
primer semestre del 2018, a un cumplimiento en el segundo
semestre del 2018 del 99% y redujo los costos, logrando
utilidades de US$ 9218790.

Ticllasuca [8] en su investigacion describe la situacion
actual de la explotacion y luego realiza el disefio del
planeamiento de minado. Obteniendo como resultados que el
planeamiento coopero que la produccion aumente en un 2,4% de
lo planificado, los costos pasaron de US$ 95,91/Tn a US$
95,62/Tn, un VAN de US$ 630207 y TIR de 19%.

Huerta [9] en su investigacion determinando los
lineamientos a seguir en el planeamiento de minado. Obtuvo,
que el planeamiento de minado al ser aplicado generd un
aumento de la productividad de 127% en corto y mediano plazo,
el flujo economico es 1,3784 y el flujo financiero es 1,3779, lo
que indica que el proyecto es viable y rentable financieramente.

Cuando se refieren al termino Mineria, hacemos mencion a
la extraccion de ciertos minerales que son rentables
econdmicamente para las empresas mineras, y dividiéndose el
proceso en varias fases o etapas y son: Prospeccion, exploracion,
avance, explotacion y acarreo [10]. Por Mineria Subterranea,
entendemos a trabajos realizados internamente en las capas de la
tierra como tuneles, camaras, pilares, rampas, chimeneas,
socavones, entre otros, los que permitiran llegar al cuerpo
mineralizado y su posterior explotacion y extraccion [11].

Todos estos trabajos se realizan en el macizo rocoso
mediante esfuerzos externos son producto de la Perforacion, que
es la actividad donde se hacen hoyos en forma cilindrica
mediante el uso de taladros y van introduciéndose a la roca en
forma rotativa para que luego se introduzca explosivo,
posteriormente se da paso a la Voladura, es la accion donde se
fragmentara a la roca en diversos tamaiios, para finalmente para
a la etapa de Acarreo del mineral, que es la actividad donde el
mineral es sacado del interior de la mina [12].

Todas estas etapas antes mencionadas se tienen que realizar
de manera Eficiente, esto quiere decir obtener resultados en la
mineria mediante el desarrollo de lo planificado con el uso de
los recursos de manera 6ptima y en menor cantidad, obteniendo
mejores resultados y las metas trazadas [13), y al referirnos a
Optimizacion, se refiere a toda accion que se desarrolla en
determinado proceso con resultados mejorados y una alta
eficacia al ejecutar dichas actividades [14]. Donde los Costos
Operativos, son asumidos desde la etapa inicial del proyecto
minero hasta la extraccion, refinado del mineral, gastos en
tecnologia, estudios y mano de obra [15].

Productividad, es el vinculo entre el producto o servicio
final y los recursos utilizados en la fabricacion de dicho producto
o servicio brindado, la productividad tiene relacion directa con
de tiempo, producto y dinero [16]. La productividad es la
eficiencia que tiene una empresa que utiliza el capital humano,
capital econdomico y diversos recursos, para producir bienes y/o
servicios [17]. La productividad es usada como estrategia para
incrementar la competitividad de las instituciones [18].

El Planeamiento de Minado, son los lincamientos de la fase
estratégica de las empresas, para poder hacer las comparativas
respectivas mes a mes y ejecutar controles que le permitan ir
mejorando, este planeamiento permitird disefiar el método de
explotacion de acuerdo a las caracteristicas del yacimiento [19].

Cuando se hace referencia al planeamiento a corto plazo,
nos referimos a la ejecucion de los cronogramas diarios,
semanales y las mensuales cumpliendo con el plan anual, esta
ligado a la operacion diaria de la mina [8], el planeamiento a
mediano plazo comprende un plazo no mayor a 5 afios y siendo
esta el pilar fundamental para la consideracion y evaluacion
financiera de la organizacion [20], y finalmente el planeamiento
a largo plazo cominmente 1lamado planificacion estratégica es
el conglomerado de pautas y lineamientos para que un proyecto
se desarrolle de la mejor manera, disponiendo de una guia de
posibles soluciones en momentos complejos [9].

En consecuencia, es apropiado realizar la pregunta
siguiente: ;Como la optimizacion de la explotacion del macizo
rocoso puede generar incremento en la productividad mediante
la planificacion de minado en CMPSA 2023?

Teniendo como Objetivo General: Optimizar de la
explotacion del macizo rocoso para aumentar la productividad
mediante la planificaciéon de minado en CMPSA 2023.

De igual forma se plantearon tres Objetivos Especificos:
Determinar la condicion existente en la explotacion del macizo
rocoso y la productividad en CMPSA 2023, seguido de Plantear
el disefio e implementacion de la planificacion de minado a fin
de optimizar la explotacion del macizo rocoso para poder
aumentar la productividad en CMPSA 2023, y finalmente
Estimar la repercusion econdmica al implementar la
planificacion de minado en la optimizacion del proceso de
explotacion y el aumento de la productividad en CMPSA 2023.

Esta investigacion se plantea la siguiente hipoétesis; Es
posible lograr la optimizacion de la explotacion mediante la
Planificacion Minera basada en la gestion global de los procesos
para poder aumentar la productividad en CMPSA, 2023.

II. METODO

La investigacion tiene enfoque cuantitativo, debido a que
cuenta con un diagndstico previo para lo cual se tomaron datos
numéricos, con un cronograma mensual donde van datos de la
produccion, de los costos unitarios operativos y otros
indicadores estadisticos [21].

La investigacion es Aplicada, pues estd orientada en brindar
conocimientos para que puedan entender directamente como
funciona la planificacion de minado al momento de dar
soluciones a los potenciales problemas que estan impidiendo la
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optimizacion de la explotacion y asi permita el incremento de la
productividad [22].

Esta la investigacion tiene un alcance Descriptivo—
Prospectivo, porque se estudia, diagnostica y desarrolla una
planificacion de minado la misma que sera propuesta para ser
implementada en un futuro. El disefio de la investigacion es No
Experimental, pues no se alteraran en ninglin caso las variables
de estudio, y finalmente la investigacion es de corte transversal,
debido a que el investigador observa el comportamiento de las
variables en momentos determinados.

Se tiene como poblacion a la Unidad Productiva de Santa
Maria de CMPSA y como muestra se tomd a todas las
operaciones mineras subterraneas de Santa Maria.

Instrumentos y técnicas utilizados en esta investigacion:

Guia de observacion: Teniendo como técnica la observacion
del investigador de todas las operaciones de explotacion,
extraccion y acarreo del mineral, desde la interior mina hacia la
superficie, asi mismo, la circulacion de los materiales y
movimiento de los diversos equipos utilizados en la operacion
minera. Todo esto nos permitird obtener un diagndstico acertado
sobre la planificacion de minado, donde el investigador hace un
recorrido por las diversas labores mineras subterraneas, donde
visualizara la produccion, acarreo de mineral, uso de materiales,
los movimientos de los equipos mineros y tomara nota.

Registros de produccion, costos operativos y avance de la
productividad: Teniendo como técnica la recopilacion
documental, lo que permitird analizar informacion referente a
los costos operativos de la produccion, tiempos acarreo del
mineral y avance de la productividad, analizando datos de
registros historicos de la produccion de los afios 2021 y 2022,
los costos de produccion, la produccion y los incumplimientos.

La efectividad, confiabilidad y validez de los instrumentos
utilizados, se recurri6 a expertos en nuestro tema de estudio.

Todos estos datos recolectados permitiran hacer un
diagnostico real y posteriormente poder disefar la planificacion
de minado que, al ser propuesta e implementada, la repercusion
en la explotacion del macizo rocoso sera satisfactoria.

Esta investigacion respeto todos los aspectos éticos, debido
a que se citaron de manera correcta todas las fuentes que
sirvieron de apoyo y nutrieron este estudio. Por ultimo, las
personas que aportaron sus conocimientos para esta
investigacion, han solicitado la reserva de sus datos.

III. RESULTADOS Y DISCUSION
A. Determinar la condicion existente en la explotacion del
macizo rocoso y la productividad en CMPSA 2023.

Al realizar diagndstico sobre la condicion actual de la labor,
respecto de la explotacion del macizo rocoso y como esto afecta
la productividad, donde se toman tres puntos que estan inmersos
en la productividad y estos son: Tiempo, producto y costos. Los
hallazgos son alarmantes y se detallan a continuacion.

TABLA 1
FALENCIAS Y LA MERMA EN LA PRODUCTIVIDAD / MES, ANO 2022

( . Merma en la
Area Falencias Costos ..
productividad
Logistica Desabastecimiento $ 40394 9%
RR.HH. Personal no capacitado $2672,3 2%
Finanzas Pago a proveedores $3214,4 3%
Operacion Procesos y aforo de
Per: Y $1721,5 5%
Mina planta
TOTAL $11647,6 19%
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Figura 1. Produccion Realizada, Programada y Porcentaje de
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Figura 2. Productividad en TM/h-dia, Afio 2022.
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Figura 3. Costos en US$/TM, Afio 2022.
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Las condiciones actuales en la U.P. Santa Maria, indican
que se esta generando pérdidas en tiempo, dinero y produccion,
produciendo una baja productividad en la explotacion del
macizo rocoso de las labores en U.P. Santa Maria en CMPSA.

B. Plantear el disernio e implementacion de la planificacion de
minado a fin de optimizar la explotacion del macizo rocoso para
poder aumentar la productividad en CMPSA 2023.

El principio de Pareto que nos indica que el 80% de las

Recursos Persongl no $2672.3 20, $536.8 0.50%
Humanos capacitado
Finanzas Pago a $32144 | 3% | $4473 | 035%
proveedores
Produccié Optimizacion de
° ;wc © | procesosy aforo | $1721,5 | 5% | $2723 | 0,65%
de planta
Total $11647,6 | 19% | $1690,6 2,50%

La tabla III muestra que los costos y merma mensual se

han reducido, producto de la planificacion de minado.

consecuencias de los problemas provienen tan solo del 20% de o0 9% To00;
J . L, ()
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54500 =
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1 Avance 60 19,7 -; 2500 85% 3
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10 preparacion de la labor 6 97,0 Figura 5. Produccion Programada, Realizada y
11 Armado y Disparo fallidos 5 98,6 Porcentaje de Cumplimiento, Afio 2023.
n | DRl N .
La figura 5 se observa que el cumplimiento de la produccion
TOTAL 305 100

ahora tiene un minimo de 90% y maximo de 99% de lo

programado, con una tendencia ascendente.

La tabla II nos indica que 5 causas acumulan el 79.4% del
total, siendo estas causa las que estan agravando la problematica
en la operacion minera en U.P. Santa Marfa.
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Figura 4. Diagrama de Pareto.
TABLA III
COMPARATIVO DE LA MEJORA / MES, ANO 2023
Tradicional/Norm Propuesta
al Optimizada
ftem Problematica Costo | Merma | Costo Merma
Logistica |Desabastecimiento| $403,4 9% $434,2 1,00%
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Figura 6. Produccion Ejecutada (TM/h-dia), Afio 2023.

La figura 6. Se observa una tendencia ascendente en la
produccidn, aunque se presentan fluctuaciones a lo largo del
afio. Los momentos de mayor produccion se registran en mayo
(3,00 TM/h-dia), octubre (2,96 TM/h-dia) y noviembre (2,99
TM/h-dia). Por otro lado, el punto mas bajo de produccion se
encuentra en febrero (2,31 TM/h-dia). En la curva se puede
apreciar que representa una tendencia general de crecimiento

de la produccién a lo largo del afio.
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Figura 7. Costos de Produccion en US$/TM, 2023.

La figura 7 muestra como los costos van en descenso, con
minimos de US$ 39,80 por TM y maximos de USS$ 48,62/TM.

TABLA IV
COMPARACION DE PRODUCTIVIDAD ANTERIOR vs OPTIMIZADA

Indicadores Unidad de Anterior Optimizad
Medida (2022) a (2023)
Produccion Toneladas 42841 55110
planificada
Produccion realizada Toneladas 31189,05 52293
Costo Total US$ 1617776,01 23181487
Tiempo d_e ejecucion Horas 10 10
planificada
Tiempo dg ejecucion Horas 3 95
realizada
Eficaz Porcentaje 72,80 94,88
Eficiente Porcentaje 84,5 97,5
Productividad 61,5% 92,5%

La tabla IV muestra mejora de la productividad en un 31%
durante el afio 2023.

C. Estimar la repercusion economica al implementar la
lanificacion de minado en la optimizacion del proceso de
explotacion y el aumento de la productividad en CMPSA 2023.

Al hacer una estimacion de la repercusion en el tema
financiero de la empresa después de haber ejecutado y
proyectado el disefio e implementacion de la Planificacion de
Minado, tenemos que hacerlo mediante una comparativa de un
“antes” y un “después” de nuevo disefio.

TABLA V

RAZON ENTRE PRODUCCION ANO 2023 vs 2022

Aiio 2023 Afio 2022 Razén
52293 31189,05 1,6766

Nota: La razon es la relacién entre el afio 2022 y 2023, con ella se
proyectaran nuevos costos de produccion para el 2022 y poder obtener un ahorro
correcto.

TABLA VI
COMPARATIVA ECONOMICA DE LA PRODUCCION (USS$)
Aiio 2022 Aiio 2023

Me Costos Ahorro

s ™ Costos Proyect | TM Costos (USS$)

ados

Ene. 1975 10244325 17175635 | 4095 181531.35 -9774,99
Feb. 4774 24762738 | 41517206 | 4136 183348,88 231823,18
Mar. | 2168,55 112482,69 18858848 | 4361 193323,13 -4734,65
Abr. | 203184 105391,54 17669946 | 3999 17727567 576,21
May | 366165 18992078 | 31843627 | 4324 191682,92 126753,34
Jun. | 196911 102137,73 17124412 | 4142 183614,86 -12370,74
Julio | 1641,75 85157,57 14277518 | 3901 172931,33 -30156,14
Ago. | 236958 122910,11 20607100 | 4656 206400,48 329,39
Set. | 143349 74355,13 12466381 | 4416 195761,28 7109747
Oct. | 301,16 158263,67 | 265344,87 | 4560 202144,8 63200,07
Nov. | 3177.24 16480344 | 27630945 | 4753 210700,49 65608,96
Dic. | 2935.68 | 15227372 | 25530212 | 4950 2194335 35868,62
Ta‘:t 31189,05 | 1617776,01 | 27123633 | 52293 | 2318148,69 | 394214,58

Se observa que la estrategia de Planificacion de Minado y el
correcto funcionamiento de las areas vinculadas en toda la
operacion de explotacion del macizo rocoso, generan un ahorro
de US$ 394214,58 anualmente, logrando una variacion de
ahorro de 14,53% entre el antes y después.
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Figura 8. Analisis de la produccion del 2022 y la produccion
2023

En la figura 8. Se observa que existe una diferencia
significativa entre la produccion del 2022 sin optimizacion de la
explotacion el macizo rocoso con la produccion del afio 2023
Durante el afio 2022, la produccidon comienza en niveles altos,
pero experimenta una caida pronunciada en los meses
siguientes. A mitad de aflo, se logra una recuperacion parcial, y
posteriormente se mantiene relativamente estable, aunque con
ligeras fluctuaciones. En cuanto al afio 2023, la produccion
muestra una tendencia mas fluctuante, iniciando en niveles
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bajos, experimentando un pico notable en el quinto mes,
volviendo a descender y finalmente mostrando signos de
recuperacion a partir del noveno mes. En general, se observa que
la produccion en 2023 parece ser inferior a la del afio anterior,
especialmente durante los primeros meses. No obstante, la
tendencia ascendente hacia el final de 2023 sugiere una posible
recuperacion en curso.

TABLA VII
ANALISIS ECONOMICO DE LA PLANIFICACION PROPUESTA E
IMPLEMENTADA, ANO 2023

ite Marz . Ma .
Gastos | Enero Feb. Abril y Junio
m 0 0
Gas
to -$
Inic | 5238158
ial
$ $ $ $ $ $
Ingresos 357842 | 357842 | 357842 | 357842 | 357842 | 357842
Ahorro en $61,84 $61,84 $61,84 $61,84 $61,84 | $61,84
1nsumos
o K3 K3 3 K3 K3 K3
Capacitaciones | yg¢7) 2867.1 28671 2867.1 2867.1 2867.1
- $ $ S $ $ $
Mantenimiento | 34534 3823,7 3823,7 3823,7 38237 | 38237
Caj
a -$ $ $ $ $ $ $
Tot | 5238158 | 291552 | 291552 | 291552 | 291552 | 291552 | 29155,2
al
COK = 14%
VAN = USS$ 60993,53
TIR = 51%

Los resultados obtenidos de la Tabla VII muestran que la
propuesta disefiada y posteriormente implementada es rentable
y el proyecto totalmente viable para CMPSA.

V. CONCLUSIONES

Identificando las causas mas significativas que estaban
mermando al proceso de explotacion y sus indicadores, se
ejecutd un correcto disefio de la planificacion de minado y al
implementarla genero un aumento considerablemente en:
Cumplimiento de produccion promedio de 94,83% de lo
programado, productividad por tarea promedio de 2,7 TM/h-dia
siendo la meta 2,6 TM/h-dia, reduccion de costos logrando un
promedio de US$ 44.33 por TM siendo la meta US$ 44,5 por
TM, lo que finalmente genero un aumento de la productividad
pasando de 61,5% a 92,5% y un ahorro del 14,53% que vendrian
a ser US$ 394214.58, validado por la prueba T Student con una
confianza no menor al 95% dando viabilidad al proyecto.

Al realizar un anélisis detallado de las condiciones y
situaciones existentes del proceso de explotacion, se pudo
identificar de donde provenian las falencias producto
mayormente de la mala gestion de las areas competentes,
generando mermas en la productividad de un 19%,
cumplimiento de produccion promedio de 72,8% y un aumento

de los costos operativos mensuales de US$ 11647.6, estos datos
fueron de gran utilidad para tomar el direccionamiento correcto
al momento de disefiar el plancamiento de minado y
posteriormente su implementacion, teniendo especial cuidado en
los tiempos de ejecucion, produccion y los costos operativos,
para optimizar el proceso y aumento de la productividad.

Al valernos de una herramienta como el diagrama de Pareto,
se pudo identificar las 5 causas que estdn siendo mas
perjudiciales para el proceso pues entre ellas generan el 79,4%
de las frecuencias de las causas, el DAP para la descarga de
mineral vienen siendo el correcto con un total de 7 actividades
ejecutadas en 170 minutos, el cumplimiento de produccion
promedio ahora es de 94,83%, la productividad por tarea tiene
un promedio de 2.7 TM/h-dia siendo un 0,1 TM/h-dia mas de la
meta planteada, los costos por TM ahora tienen un promedio de
USS$ 44,33 siendo un US$ 0,3 menos de la meta planteada, y
finalmente todo estos datos impactaron en a la productividad de
manera favorable pues se evidencio un aumento, pasando de
61,5% a un 92,5%, todo esto gracias al buen disefio e
implementacion del planeamiento de minado.

Al realizar la evaluacion econdmica, el proyecto arrojo
datos positivos debido a que se logré una variacion en el ahorro
de 14.53% respecto del afio 2022, que en dinero es
US$394214,58 durante el 2023, con un COK de 14%, un VAN
de US$ 60993,53 y un TIR de 51%, datos que fueron validados
con el analisis estadistico de la prueba T Student que nos arrojo
una confianza no menor al 95%, todo esto nos indica que el
proyecto es econémicamente rentable.
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