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RESUMEN

La tesis titulada “OPTIMIZACION DE TIEMPO EN EL ABASTECIMIENTO DE
COMBUSTIBLE PARA EL INCREMENTO DE LA PRODUCCION DE LA FLOTA DE
CAMIONES CAT 793F EN LA UNIDAD MINERA CONSTANCIA HUDBAY- CUSCO”
es estratégica por varios factores clave. Su objetivo principal es aumentar la productividad de
los camiones, mejorar su disponibilidad mecénica, optimizar el consumo de combustible,
reducir las emisiones contaminantes y extender la vida 1til de los componentes. En conjunto,
estos avances fortaleceran la rentabilidad, eficiencia energética y sostenibilidad de la operacion
minera, alinedndose con la vision de Hudbay Minerales.

Para asegurar el éxito del proyecto, se coordinaran reuniones entre las areas de
Planeamiento Mina, Operaciones, Mantenimiento y Logistica, con el fin de definir las etapas,
los entregables y el control de los avances. Se evaluaran diversas opciones, como la reubicacion
de los puntos de abastecimiento, la optimizacion de los procesos y recursos para el despacho de
combustible, la modificacion de las rutinas de carga y la implementacion de nuevas tecnologias.
Esto permitira evitar desviaciones y asegurar los beneficios proyectados con la optimizacion.

Entre los impactos positivos esperados por la reduccion de tiempos improductivos en el
abastecimiento de combustible se destacan la mejora en la eficiencia operativa, reduccion de
costos, incremento de la disponibilidad mecénica de los equipos, optimizacion del consumo
energético y la mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero. Estos aspectos seran
fundamentales para incrementar la rentabilidad de la mina y avanzar en los objetivos de
sostenibilidad ambiental.

Palabras clave: Productividad, Sostenibilidad, Optimizacion, Tiempos de
improductivos, Reduccion de costos.



ABSTRACT

The thesis titled “OPTIMIZATION OF TIME IN FUEL SUPPLY FOR INCREASED
PRODUCTION OF THE CAT 793F TRUCK FLEET AT THE CONSTANCIA HUDBAY
MINING UNIT - CUSCO” is strategic due to several key factors. Its main objective is to
increase the productivity of trucks, improve their mechanical availability, optimize fuel
consumption, reduce polluting emissions and extend the useful life of components. Together,
these advances will strengthen the profitability, energy efficiency and sustainability of the
mining operation, aligning with the vision of Hudbay Minerals.

To ensure the success of the project, meetings will be coordinated between the areas of
Mine Planning, Operations, Maintenance and Logistics, in order to define the stages,
deliverables and control of progress. Various options will be evaluated, such as the relocation
of supply points, the optimization of processes and resources for fuel delivery, the modification
of loading routines and the implementation of new technologies. This will allow deviations to
be avoided and ensure the projected benefits with the optimization.

Among the positive impacts expected from the reduction of unproductive times in fuel
supply, the following stand out: improvement in operational efficiency, cost reduction, increase
in the mechanical availability of equipment, optimization of energy consumption and mitigation
of gas emissions. greenhouse effect. These aspects will be fundamental to increase the
profitability of the mine and advance environmental sustainability objectives.

Keywords: Productivity, Sustainability, Optimization, Unproductive times

, Sustainability, Cost reduction.
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INTRODUCCION

En la industria minera, la eficiencia operativa es un factor clave para garantizar la
competitividad y sostenibilidad de las operaciones. Uno de los aspectos criticos en este contexto
es la gestion adecuada del abastecimiento de combustible, especialmente en flotas de camiones
de gran tonelaje como los CAT 793F, cuya disponibilidad y productividad estan directamente
relacionadas con la continuidad de las actividades de acarreo de material.

La Unidad Minera Constancia, operada por Hudbay Pert en la region Cusco, enfrenta el
desafio constante de maximizar su produccion manteniendo altos estandares de eficiencia y
control de costos. En este sentido, los tiempos destinados al abastecimiento de combustible
representan una oportunidad significativa de mejora. Actualmente, una proporcion considerable
del tiempo operativo de los camiones se ve comprometida durante este proceso, afectando
negativamente los indicadores de disponibilidad mecanica, utilizacion , productividad y
produccion.

Este estudio tiene como objetivo principal analizar y optimizar los tiempos de
abastecimiento de combustible de la flota de camiones CAT 793F, identificando cuellos de
botella, proponiendo mejoras operativas y tecnologicas, y evaluando su impacto potencial en el
incremento de la produccion. Se busca desarrollar una estrategia que permita reducir los tiempos
improductivos sin comprometer la seguridad ni la calidad del suministro, contribuyendo asi al

cumplimiento de los objetivos de produccion de la operacion minera.
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La presente investigacion aborda la problematica desde un enfoque técnico-operativo,
sustentado en el analisis de datos reales de la operacion y la evaluacién de mejores practicas en
mineria a cielo abierto. Los resultados esperados permitirdn formular recomendaciones viables
para la implementacion de soluciones que aporten valor tangible a la operacion y sirvan como

referencia para otras unidades mineras con condiciones similares.
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CAPITULOI:
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema
1.1.1. Fundamentacion del problema

En el ambito mundial de la mineria, la optimizacion en el abastecimiento de combustible
en camiones mineros ha sido un tema de interés en la industria durante los tltimos afios. Se han
implementado diversas estrategias y tecnologias para mejorar la eficiencia en el consumo de
combustible y reducir los costos operativos. Entre las estrategias mas comunes se encuentran la
implementacién de programas de mantenimiento preventivo para asegurar que los camiones
estén en Optimas condiciones, la capacitacion de los operadores para una conduccion mas
eficiente y la utilizacion de sistemas de monitoreo y control de combustible en tiempo real.
Ademads, se han desarrollado tecnologias como los motores hibridos, los sistemas de
recuperacion de energia y los sistemas de propulsion eléctrica para reducir la dependencia del
combustible f6sil y disminuir las emisiones de gases contaminantes. La optimizaciéon en el
abastecimiento de combustible en camiones mineros es un tema de gran importancia a nivel
mundial, y se han implementado diversas estrategias y tecnologias para mejorar la eficiencia en
el consumo de combustible y reducir los costos operativos los cuales actualmente estan en el
orden de 40% a 50% de Opex por lo que se hace de vital importancia reducir la ineficiencia en
el proceso y establecer controles en el mismo, para su evaluacion en el tiempo.

Asi mismo los paises demandan a la industria minera mayores estandares ambientales
por medio de sus regulaciones para que adopten mejores practicas sostenibles. Es el caso de

América Latina, donde existe un desafio constante debido a la falta de infraestructura adecuada



y la logistica ineficiente. Se suma que algunas empresas mineras han tenido que enfrentar
problemas como la escasez de combustible en areas remotas por bloqueos de comunidades
campesinas lo que condiciono el suministro constante y confiable.

Para el caso peruano sigue siendo un tema de mucha preocupacion ya que en muchas
unidades mineras el abastecimiento de combustible sigue siendo de forma manual y con
procedimientos de apagado de camion minero sumado a las demoras generadas por el operador,
esto trae como consecuencia un impacto negativo en la produccion materializada en mermas
economicas.

Hudbay Peru Sac en su mina Unidad Minera Constancia, alineado a sus politicas
corporativas en la optimizacion de sus procesos busca eliminar, reducir o transformar estas
pérdidas bajo la filosofia de la mejora continua, minimizando tiempos perdidos y reduciendo
sus costos operativos para alcanzar la excelencia operacional. Por lo que la cantidad de acarreo
de material mina a sus diferentes destinos (Chancadora, WRF, TMF entre otros) se ve
condicionada por las horas ready (horas operativa) suministradas por lo que se hace necesario
incrementar las mismas reduciendo las demoras y stand by lo que nos lleva a evaluar indicadores
como el uso, usage y la utilizacion, medidas clave para el desempefio del ciclo de acarreo.

1.1.2. Formulacion del problema

1.1.2.1. Problema general

(Como Optimizar el tiempo de abastecimiento de combustible para el incremento de la

produccion de la flota de camiones CAT 793F en la Unidad Minera Constancia Hudbay?



1.1.2.2. Problemas especificos

P1: ;Cudles son los tiempos improductivos en el proceso de abastecimiento de
combustible para la flota de camiones CAT 793F en la unidad minera Constancia Hudbay?

P2: ;Como reducir el tiempo de abastecimiento de combustible mediante el proceso de
gestion de cambio para el incremento de la produccion de los camiones CAT 793F en la unidad
minera Constancia Hudbay?

P3: ;En qué medida se incrementard la produccion de la flota de camiones mineros Cat
973 en la Unidad minera constancia Hudbay?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Optimizar el tiempo de abastecimiento de combustible para el incremento de la
produccion de la flota de camiones CAT 793F en la Unidad Minera Constancia.
1.2.2. Objetivos especificos

Ol: Determinar los tiempos improductivos en el proceso de abastecimiento de
combustible para la flota de camiones CAT 793F en la unidad minera Constancia.

02: Reducir el tiempo de abastecimiento de combustible mediante el proceso de gestion
de cambio para el incremento de la produccion de los camiones CAT 793F en la unidad minera
Constancia.

03: Determinar el incremento de la produccion de la flota de camiones mineros CAT

793 en la Unidad minera constancia Hudbay.



1.3. Justificacion del estudio
1.3.1. Justificacion teorica

Segun (Pulido, 2014), la productividad es mejorar los resultados en funcion a los
recursos empleados; la presente investigacion plantea contribuir a generar los lineamientos para
mejorar el proceso de acarreo de mineral en la Unidad minera constancia Hudbay. A cielo
abierto, gestionando adecuadamente el abastecimiento de combustibles de los equipos que
realizan esta actividad.
1.3.2. Justificacion prdactica

La presente investigacion se realiza, porque existe la necesidad de mejorar la
productividad del acarreo de mineral en empresas mineras de cielo abierto, uno de los métodos
utilizados es disminuir tiempos en las demoras operativas mas significativas como como lo
plantea Bustamante (2018) en su estudio relacionado a este tema, otros investigadores se
inclinan por mejorar los frentes de carguio y asi conseguir mejores tasas de excavacién como
lo propone Marin (2015) en su investigacion, pocos son los estudios orientados especificamente
a mitigar la demora operativa de abastecimiento de combustible; Gonzales (2016) propone
abordar el tema utilizando redes neuronales para conseguir una Optima asignacion para el
abastecimiento de combustible, consiguiendo excelentes resultados en las simulaciones
realizadas.

La trascendencia de este proyecto es que el tiempo perdido en minera Hudbay es tonelaje
no producido, en otras palabras, mas produccion, menos demora en la operacion. Para eso, se
debe optimizar toda actividad demandante de que equipos y también personas deban quedarse

inactivos, prologandose para tratar de lograr la continuacion de la operacion.



1.4. Delimitacion del estudio
1.4.1. Delimitacion espacial

Esta presente investigacion se desarrollo en la flota de camiones CAT 793F en la unidad
Minera Constancia Hudbay— Cusco
1.4.2. Delimitacion temporal

La investigacion se desarroll6 en el 2022
1.5. Formulacion de hipétesis
1.5.1. Hipotesis general

La optimizacion del tiempo de abastecimiento de combustible incrementa la produccion
de la flota de camiones CAT 793F en la unidad minera Constancia Hudbay.

1.5.2. Hipotesis especificas

H1: Laidentificacion de los tiempos improductivos reduce la demora por abastecimiento
de combustible de la flota de camiones CAT 793F en la unidad minera Constancia Hudbay.

H2: El proceso de gestion de cambio de abastecimiento de combustible para la flota de
camiones CAT 793F permite reducir el tiempo operativo en la Unidad minera constancia
Hudbay.

H3: Se incrementa la capacidad operativa de la flota de camiones mineros Cat 973
mediante la gestion de cambio de abastecimiento de combustible en la Unidad minera
constancia Hudbay.

1.6. Variables e indicadores
Variable independiente: Optimizacion de tiempo de abastecimiento de combustible

Variable dependiente: Incremento de produccion de la flota de camiones CAT 793F



1.6.1. Operacionalizacion de variables
Tabla 1

Indicadores, Dimensiones de variables

Tiempos del proceso

-Tiempo de espera.
- Tiempo de cuadre
-Tiempo de salida
-Tiempo en grifo.
-Tiempos muertos

Reduccion de tiempos

Tiempo de
en el abastecimiento.

abastecimiento de
combustible

R. en desplazamiento.

R. en tiempo de recarga.

R. en revision de camion.

R. en prendido y apagado de
camion.

Gestion de cambio del
proceso del abastecimiento
de combustible.

- Tiempo total de carga de
combustible / flota de camiones

mineros.

- Utilizacion.

- Usage.

- Uso

- Cambio del Procedimiento

Produccion de la flota de

Incremento de Camiones Mineros

TM/ viaje, “ready,”

Produccion
(Incremento de la  Incremento de nimero de
. .. Numero
capacidad viajes.
operativa) — _
Analisis de beneficio. $/T™M

Nota. Elaboracién propia.



CAPITULO II:
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

En la tesis titulada “Optimizacion de las horas operativas de los CAEX en los
procesos de descarga en chancado y abastecimiento de combustible, mediante la
utilizacion de modelamientos compuestos y redes neuronales de Roberto Ignacio Gonzales
Gazmuri (Universidad de Chile 2016)”, presenté como objetivo principal “optimizar las horas
operativas de los CAEX en los procesos de descarga en chancado y abastecimiento de
combustible™. La investigacion muestra que, mediante el uso de simulaciones basadas en redes
neuronales, el suministro de combustible a los equipos de transporte mejora significativamente
y la productividad en el proceso de descarga del material a la chancadora. El autor concluye su
estudio mencionando que, tras la aplicacion del algoritmo de asignacion dinamica de

combustible, la demora promedio en el abastecimiento de combustible disminuyé de 60 a 70%.

2.1.2. Antecedentes nacionales

En la tesis titulada “Reduccion de las demoras operativas y optimizacion de
tiempos por abastecimiento de combustible con el sistema BR-300 GPM. en los volquetes
de mina - unidad operativa Cuajone de Marvin de Antony Champi Guzman de la
Universidad Nacional San Agustin de Arequipa, Peru”, enuncia su objetivo principal como
“Aplicar el sistema VR -300 GPM en el proceso de abastecimiento de combustible para reducir
las demoras operativas, optimizar los tiempos y obtener mayor productividad en la unidad

operativa Cuajone”. El estudio revela que la adopcion de un sistema de suministro de



combustible con alta capacidad de flujo permite minimizar los tiempos de espera durante el
abastecimiento en el grifo, favoreciendo de esta manera el incremento en la eficiencia operativa

de los equipos de acarreo.

En la tesis titulada “Productividad en el ciclo de carguio y acarreo en el tajo

Ferrobamba — Las Bambas 2015, de Dante Maruri‘ Meza Universidad Nacional
Micaela Bastitas en Abancay, Peru”, enuncia el problema “;Como la productividad tiene
relacion con las demoras operativas que inciden el ciclo de carguio y acarreo en el Tajo
Ferrobamba, las Bambas 2015?”, En la investigacion se determina que la adecuada gestion de
las demoras operativas, las cuales impactan directamente en las actividades diarias de la
operacion, resultd en mejoras significativas en la disponibilidad, el desempeiio y la eficiencia
en el uso de los equipos de carguio y acarreo. Este enfoque permitio optimizar el funcionamiento

general de dichos equipos, favoreciendo una operacion mas fluida y productiva.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Optimizacion

la optimizacion se refiere a la aplicacion de métodos matematicos y algoritmos para
encontrar los valores de los pardmetros que permiten maximizar o minimizar una funcion
objetivo, bajo determinadas restricciones. Esto puede implicar la seleccion de los mejores
parametros dentro de un modelo estadistico, con el fin de ajustar los datos observados de la
manera mas precisa posible, o de mejorar la eficiencia de los algoritmos de estimacion. Los
problemas de optimizacion en estadistica estan asociados comunmente con la estimacion de
maxima verosimilitud (MLE, por sus siglas en inglés), donde se busca maximizar la
probabilidad de que un modelo estadistico ajuste correctamente los datos observados (Zhou,

2020).



2.2.2. Sistema dispatch “C4M”

Un sistema de gestion de flota es una herramienta tecnoldgica o aplicacion que permite
a las empresas mineras a administrar la flota minera (camiones mineros, palas hidraulicas,
cargadores frontales, perforadoras y demas equipos auxiliares) de manera mas eficiente. Este
sistema proporciona informacion en tiempo re al haciendo uso de la geolocalizacion, el estado,
el rendimiento, productividad de la flota, lo que permite a los ingenieros tomar decisiones
oportunas e informadas sobre la asignacidn de recursos y la planificaciéon como rutas, blending,
cumplimiento en tonelaje. Ademas, un sistema de gestion de flota ayuda a reducir los costos
operativos, mejorar la seguridad de los operadores y aumentar su utilizacion reduciendo las
demoras y stand by. Para nuestro caso MS4M nuestro proveedor en tecnologia nos brinda la

aplicacion “C4M”.



Figura 1

Sistema de control for Miners) Mapa

Nota. Adaptado de CONTROL MINA - HUDBAY PERU, (2025).
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Figura 2

Sistema de control for Miners(Flota)

Nota. Adaptado de CONTROL MINA - HUDBAY PERU, (2025).
2.2.3. Sistema long term evolution “LTE”

Un sistema LTE (Long-Term Evolution) es una tecnologia de comunicacion inalambrica
de alta velocidad utilizada en redes moviles de cuarta generacion (4G). Este sistema facilita que
los datos se envien con mayor rapidez y que mas dispositivos se puedan conectar al mismo
tiempo sin afectar el rendimiento, lo que lo convierte en una opcién ideal para aplicaciones que
requieren una alta velocidad de transmision de datos, como la optimizacion de flotas mineras
Dispatch. Con un sistema LTE, las empresas mineras pueden monitorear y controlar de manera
mas eficiente sus flotas de camiones, palas, cargadores, perforadoras y demas equipos auxiliares

lo que les permite mejorar la productividad y reducir los costos operativos.
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2.2.4. Red rajant mesh

Una red rajant mesh es una red de comunicaciones inalambricas que utiliza multiples
nodos interconectados para proporcionar una mayor cobertura y redundancia. Cada nodo en la
red puede comunicarse con otros nodos cercanos, lo que permite que la red se adapte y se auto
reconfigure en caso de que un nodo falle o se desconecte. Esto hace que las redes rajant mesh
sean ideales para aplicaciones criticas en las que la conectividad constante es esencial.
2.2.5. Telemetra en la flota minera

La telemetria en la flota de equipos mineros es un sistema de monitoreo y control remoto
que permite obtener la informacion en tiempo real sobre el rendimiento y la operacion de los
equipos. Esta tecnologia utiliza sensores y dispositivos de comunicacion para recopilar datos
sobre la velocidad, la ubicacion, el consumo de combustible, la temperatura del motor, entre
otros aspectos relevantes. La informacion recopilada se transmite a un centro de control, donde
se analiza y se utiliza para optimizar la gestion de la flota y mejorar la eficiencia en la operacion
minera. La telemetria es una herramienta clave para la toma de decisiones informadas y la

mejora continua en la industria minera.
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Figura 3

Telemetra en la flota minera

Nota. Adaptado de CONTROL MINA - HUDBAY PERU, (2025).
2.2.6. Ciclo de acarreo de un camion minero

El ciclo de acarreo en camiones mineros es el proceso que se lleva a cabo para
transportar el material extraido de la mina hacia sus destinos finales (Chancadora, WRF, TMF
entre otros). Este proceso se compone de varias actividades que se realizan de manera secuencial
y que permiten que el material sea transportado de manera eficiente y segura.

Las actividades que conforman un ciclo de acarreo en camiones mineros son las
siguientes:

¢ Viajando vacio.

e Cola en el frente de minado.
e Acomodo.

e (Cuadrado.

e (Cargando.

e Viajando cargado.

e (Cola en descarga.

e Esperando descargar.

e Retroceso.



e Descargando.

Tiempo Total de Ciclo de acarreo(min)

Figura 4

= T.Cola(min)
+T.Acomodo(min)
+T.Cuandrodo (min)
+T.Cargado (min)
+T.Viajando Vacio(min)
+T.Esperando descarga (min)
+T.Retroceso(min)
+T.Descarga (min)

+ T.Viajando Vacio(min)

Telemetra en la flota minera

Nota. PORCEDIMIENTO DE CARGUIO - HUDBAY PERU, (2022).

14

El niimero de ciclos esta en funcion de la cantidad de material (Ore & Waste) que ses

deba transportar y de la capacidad de los camiones mineros. Para asegurar la eficiencia y

seguridad en el desarrollo de todas las actividades, es fundamental prevenir cualquier tipo de

demora o incidente que pueda comprometer la seguridad de los trabajadores y el buen estado

del equipo empleado. Garantizar estas condiciones es clave para mantener un entorno laboral

protegido y operaciones sin interrupciones.
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Figura 5

Ciclo de acarreo de un camion minero

Nota. PORCEDIMIENTO DE CARGUIO — HUDBAY PERU, (2022).

2.2.6.1. Cambio de actividades de equipo

Los cambios de actividad durante un ciclo se dan teniendo en cuenta ciertos criterios,
descritos en adelante

a) Esperando o llegada (Cola)

Cuando el camidn se encuentra detenido en el area designada para la carga, se considera
que esta realizando esta actividad. Este estado comienza cuando el vehiculo est4 ubicado dentro
del perimetro de la zona de transporte, con una velocidad nula (0 km/h), o bien cuando esta

detenido a una distancia maxima de 30 metros de otro camién que también espera,
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permaneciendo inmovil. Esta definicion permite identificar los tiempos de espera especificos
durante el proceso de transporte.

b) Listo para cuadrar

Se da en el escenario en el que el camiéon ha estado esperando para cuadrarse, sin
embargo, por algun motivo no ha podido iniciar dicha actividad, esto se da cuando de la zona
de carguio estd saliendo algun otro equipo de acarreo o cuando la pala estd acomodando su
frente.

¢) Cuadrando (Acomodo)

Después de la actividad "En espera", corresponde la actividad "Cuadrando", esta
comienza cuando el camién estd dentro de una locacidon de carga y el camion esta en reversa.

d) Cuadrado

Esta actividad comienza después de la actividad de cuadrando se da cuando el camion
alcanza una velocidad igual a 0 km/h, es decir, el equipo esta ubicado en la locacion de la pala,
con una velocidad equivalente a 0 km/h y su velocidad es neutral.

e) Cargando

El camion esta recibiendo material en la pala asignada por ControlSense. Para que este
v cuchardn de carga debe contener un peso diferencial mayor o igual al 10 por ciento de la carga
util nominal.

f) Acarreo (Viajando cargado)

Después de haber terminado de cargar el material en el equipo de transporte, la actividad
cambiara automaticamente de "Cargando" a la actividad "Acarreo". Esta actividad se inicia
cuando el camion se encuentra a una distancia igual o mayor al radio establecido desde el punto

central de la zona de carga asignada por el supervisor, y cuando el vehiculo se desplaza con una
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marcha diferente a la neutral. Esta condicion sirve para identificar el momento en que el camion
comienza su movimiento hacia la carga. Cuando el Centro de control asigna una ubicacion de
carga y una ubicacion como punto de descarga, el optimizador puede establecer
automaticamente una ruta, que puede ser confirmada por el controlador y servird como la ruta
que seguira el equipo de transporte desde la ubicacion de carga hasta la descarga zona.

g2) En cola de descarga (Esperando descarga)

Esta actividad se activa cuando el equipo estd entrando en el area de descarga y hay
otros equipos esperando ser descargados en la misma area. Para comenzar esta actividad, el
camion debe estar dentro del radio o poligono del area de descarga, o dentro del radio de 20
metros del ultimo camidn en linea de retroceso o descarga en el 4rea asignada para este fin, con
una velocidad de 0 km/h. Es posible que el camion se encuentre en un area de descarga y no
haya otros equipos que retrocedan o descarguen, en este caso, la actividad se llevara a cabo

junto con la siguiente que corresponde a "Retroceso".

h) Retrocediendo

Esta actividad se activara una vez que el area pueda recibir el volcado de material, ya
que el equipo esta dentro del poligono o el radio del area de descarga y su marcha es inversa.

i) Listo para descargar

Esta actividad se activara una vez que el area sea adecuada para recibir el volcado de

material, estando el equipo dentro del poligono o el radio del area de descarga y con una

velocidad de 0 km/h.
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Jj) Descargando

Una vez que el equipo de acarreo ha sido estacionado, el material se descargara, y es
entonces cuando el sistema notificara la actividad de "descarga" actual, que es cuando el camion
levanta el cucharén para descargar el material.

k) Viajando vacio

Después de descargar el material en el vertedero, esta representa la tltima tarea que
realiza el camidn, la siguiente fase consiste en que el vehiculo de transporte regrese a la
ubicacion de la pala originalmente asignada. Para que esta actividad se registre como iniciada,
es necesario que el camion coloque el balancin en posicion baja y que su velocidad sea superior
a 0 km/h, indicando que ha comenzado el desplazamiento de retorno.

2.2.7. Estado de equipos

Dependiendo del progreso de las actividades realizadas en el area de operaciones, los
equipos pueden ser distintos estados. En el Control Sense System se han establecido cinco (5)
estados principales, los cuales se pueden observar durante el desarrollo de las labores en terreno.
A continuacion, se describen detalladamente estos estados:

2.2.7.1 Tiempo operativo/ efectico (Ready)

El estado descrito sefiala que el equipo esta llevando a cabo una tarea asignada desde el
centro de control. Durante este periodo, se pueden presentar diversos cambios en las actividades
de los equipos de carguio y acarreo. Ademas, si es necesario hacer un cambio de operador en el
equipo de carguio, este debe realizarse en un estado distinto a READY. Cabe recordar que el
estado “Ready” no se muestra explicitamente en la pantalla de visualizacion, ya que los equipos

en dicho estado generalmente estan desarrollando una actividad relacionada con su ciclo de
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trabajo. En resumen, este estado representa el tiempo en el que el equipo opera de manera
continua y efectiva.

2.2.7.2 Demora (Delay)

Este estado indica que el equipo estd experimentando una pausa o retraso operativo, el
cual puede deberse a multiples factores. En este caso, aunque el motor del equipo esta
encendido, no se esté realizando ninguna actividad productiva, reflejando una demora que suele
ser parte habitual del proceso operativo.

2.2.7.3 Standby

En este estado ocurre una situacion parecida a la del estado “Delay”, puesto que también
presenta una pausa operativa.

La diferencia principal es que en este caso el equipo tiene el motor apagado, debido a
una demora que no esta vinculada directamente con el ciclo habitual de operacion.

2.2.7.4 Mantenimiento (Maint)

Este estado indica que el equipo se encuentra en proceso de mantenimiento, lo que
significa que estd siendo sometido a revision técnicas o se encuentra en el area destinada para
las labores de mantenimiento.

Mantenimiento Programado

Equipo no esta disponible por mantenimiento programado y esta apagado

Mantenimiento Correctivo

Equipo no esta disponible por mantenimiento correctivo y esta apagado

2.2.7.5 Fuera de Plan (Outofplan)

Este estado indica que el equipo no se incluye en la planificacion ni en la optimizacion

de los trabajos operativos por distintas razones. Por ejemplo, puede tratarse de un camion que
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acaba de ser adquirido y que atn estd en proceso de ensamblaje, o de uno que se encuentra
desarmado, por lo que no se considera dentro del programa operativo. En general, este estado
identifica aquellos equipos que no encajan en los cuatro estados operativos principales y que
habitualmente estan excluidos del plan de trabajo.

Tabla 2

Estado de equipos en tiempos

Nota. CONTROL MINA ELABLORACION PROPIA — HUDBAY PERU (2025).
2.2.8. Parametros de productividad

2.2.8.1 Distancia Equivalente Horizontal (EFH)

La distancia horizontal se refiere al tramo que un camion podria desplazarse en el mismo
tiempo que tarda en recorrer una pendiente, ya sea en ascenso o descenso (pendiente positiva o
negativa). Esta medida permite comparar el recorrido en terreno plano con el recorrido en

inclinaciones.
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Figura 6

Parametros de productividad

Nota. CONTROL MINA — HUDBAY PERU (2024).

2.2.8.2 Cola de camiones (Queue — min.)

Este parametro mide el tiempo que los equipos de acarreo permanecen en espera en el
punto de carguio. El conteo inicia desde el momento en que el primer camidn se encuentra
detenido y esperando para realizar la actividad.

2.2.8.3 Productividad de acarreo (t/h)

La definicion corresponde al tono que un camidn transporta, dividido por el tiempo total
del ciclo de acarreo que realiza en un viaje. Esta relacion permite conocer la carga promedio
transportada en cada ciclo completado.

2.2.8.4 Productividad de carguio (t/h)

Es la proporcion entre el tonelaje nominal y el tiempo total considerado productivo, que
incluye el periodo de transporte, el tiempo de cuadrado y la espera de los camiones. Esta métrica
refleja la eficiencia durante las fases activas de la operacion.

2.2.8.5 Productividad efectiva de carguio (t/h)
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Esta métrica representa la proporcion entre el tonelaje nominal cargado y el tiempo real
dedicado al proceso de carga, incluyendo el tiempo de cuadrado. Corresponde a la cantidad que
se podria producir en una hora si no existieran demoras o interrupciones (hang igual a cero).

2.2.8.6 Tasa de excavacion (t/h)

Esta relacion mide el tonelaje nominal cargado en comparacion con el tiempo dedicado
a la actividad de carguio. También es conocida como tasa de excavacion o Digrate, y sirve para
evaluar la eficiencia en la carga del material.

2.2.8.7 Espera del equipo de carguio (Hang — min.)

Este indicador refleja el tiempo durante el cual los equipos de carguio permanecen
inactivos mientras esperan la llegada de un camion de acarreo. El conteo inicia desde el
momento en que el camion sale del punto de carguio y no hay otros camiones esperando para
cargar en ese frente.

2.2.9. Kpi’'s de gestion de flota

Los KPI's (Indicadores Clave de Desempeiio) de gestion de flota minera son métricas
utilizadas para medir y evaluar el rendimiento de la flota de camiones y demds equipos
utilizados en las operaciones mineras. Algunos de los KPI's mas comunes son:

Tiempo Ready

Utili jon = 1009
tizacton Tiempo Total x %

U Ready 100%
sage = x
9 Ready + Stand by + Delay °
Uso = ——cady x100%

- Ready+Delay
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, A .. Ready + Stand by + Delay
Disponibilidad fisica = - x100%
Tiempo Total

. . Ready + Delay
Uso de ladisponibilidad = — —x100%
Tiempo Operativo

Toneladas
Unidad de tiempo (1hora)

Productividad =

Dolares ($)
Unidad de producion(1 tonelada)

Costo unitario =

2.2.10. Perfil velocidad- pendiente
La curva velocidad-pendiente es un grafico que muestra la relacion entre la velocidad
de un camién minero y la pendiente del terreno en el que se esta transitando. Esta curva se utiliza
para determinar la velocidad méaxima segura que se puede mantener en una pendiente
determinada, teniendo en cuenta la capacidad (payload) del camion para mantener la traccion y
el control en diferentes condiciones de pendiente. La curva velocidad-pendiente es una
herramienta importante para el dimensionamiento de la flota minera, asi como para la

elaboracion de los planes (Budget & forecast).



Figura 7

Perfil velocidad- perdiete

Nota. CONTROL MINA - HUDBAY PERU.
2.2.11. Combustible para camiones CAT 793 F

El combustible que utilizan los camiones mineros es el diésel utilizado estas son
algunas caracteristicas y consideraciones:

e Su alta densidad energética: El diésel tiene una alta densidad energética, lo que
significa que puede proporcionar una cantidad grande de energia por unidad de
volumen.

e Bajo punto de inflamacion: El di€sel tiene un punto de inflamacion mas alto que la
gasolina, lo que lo hace menos inflamable y mas seguro de manejar.

e Bajo contenido de azufre: El diésel utilizado en los camiones mineros tiene un bajo
contenido de azufre para reducir las emisiones de gases de escape y cumplir con las

regulaciones ambientales.

24
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e Estabilidad térmica: El diésel es estable a altas temperaturas, lo que lo hace ideal para
su uso en motores de alta potencia.
e Buena lubricidad: El diésel tiene una buena lubricidad, lo que ayuda a proteger los
motores de los camiones mineros y prolongar su vida util.
e Su Bajo costo: El diésel es mas barato que la gasolina y otros combustibles
alternativos, lo que lo hace una mejor opcioén econémica.
Figura 8

Combustible para camiones CAT 793f

Nota. Adaptado de MINESENSE.
2.2.12. Grifo para el abastecimiento de combustible

Un grifo de abastecimiento de combustible en una unidad minera es el conjunto de
equipos y dispositivos que se utiliza para suministrar combustible a los camiones mineros y
demads equipos que se utilizan en la operacion minera. Este grifo se conecta a un tanque de
almacenamiento de combustible y se utiliza para controlar el flujo de combustible que se

suministra. El grifo de abastecimiento de combustible es una herramienta esencial en la
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operacion minera, ya que permite mantener los vehiculos y maquinarias en funcionamiento y
garantizar la eficiencia de la operacion.
2.2.13. Equipos principales de carguio y acarreo

La flota principal de maquinaria en la unidad minera Constancia esta integrada por
equipos de las marcas Caterpillar e Hitachi. Esta flota incluye camiones, palas hidraulicas y un
cargador frontal, el cual conforma el nticleo operativo para las labores mineras.
Tabla 3

Equipos principales de carguio y acarreo

UNIDADES CANTIDAD CANTIDAD Total
Camion Minero 20 Cat 793F 3 Hitachi EH4000 22
Cargador Frontal 1 Cat 994H 1
Pala Hidraulica 3 Hitachi 3
Perforadora 3 Vit Viper 271 3

Nota. Elaboracion propia.
2.2.14. Operaciones Mineras

La operacion de mineria a cielo abierto en Constancia se basa en técnicas tradicionales
de este tipo de explotacion. La mina cuenta con dos principales frentes de trabajo: Constancia
y Pampacancha. Mientras que el tajo Constancia inicid sus actividades en 2014, Pampacancha
tiene previsto comenzar operaciones en 2021.

El plan de produccién de la mina considera mover un total de 569.4 millones de
toneladas de desmonte y extraer 532.5 millones de toneladas de mineral, incluyendo tanto
material del rajo como de pilas de acopio. Esto se traduce en una proporcion de desbroce
(material de desecho versus mineral) de 1.1 a 1. Se proyecta una tasa anual promedio de

extraccion de 77.0 millones de toneladas durante los primeros 13 afios, con picos que pueden
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alcanzar hasta 81 millones de toneladas, con el objetivo de mantener una alimentacién nominal
al proceso de 31.3 millones de toneladas por afo, calculando en un rendimiento variable segiin
el tipo de mineral (entre 90 y 94 mil toneladas por dia y un 94% de disponibilidad). Las leyes
promedio durante toda la vida 1til de la mina son 0.311% de cobre, 0.009% de molibdeno, 0.065
gramos por tonelada de oro y 3.04 gramos por tonelada de plata, estimando una duracion
operativa de 17 anos.

La estrategia para alimentar la planta de procesamiento se enfoca en maximizar el valor
neto utilizando el criterio NSR (valor neto realizable en ddlares por tonelada), priorizando
primero el procesamiento de material de alto valor (HG). El material de bajo valor (LG) solo se
agrega al proceso cuando es necesario; si no se requiere en ese momento, se envia a pilas de
acopio oa la instalacion de desmonte conocida como WRF.

a) Perforacion

Para la perforacion primaria en la produccion se utilizan brocas de un solo paso con un
didmetro de 270 mm (10 5/8"). Tras evaluar las caracteristicas y capacidades de los equipos, se
opta por emplear tres equipos de perforacion PV-271 para alcanzar la tasa requerida de
produccion. La velocidad de perforacion de la plataforma es de aproximadamente 45 metros
por hora. Ademas, antes de realizar la division, se lleva a cabo una perforaciéon con un taladro
Smart Rock D65 (fondo de pozo), que se utiliza para mejorar la estabilidad de los taludes v

optimizar el disefio de las fases de trabajo.

Figura 9

Diserio de una malla de perforacion y bloque de BWI
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Nota. Adaptado de reporte de voladural por HudbayMinerals, 2021.
b) Carguio
Para el movimiento de material, se utilizan tres palas hidraulicas de 27 m3 (Hitachi
EX5600-6) junto con una cargadora frontal de 19 m3 (CAT 994H) para excavar materiales
volcados, la cual ademas ofrece la flexibilidad necesaria para mezclas. Se proyecta que
Pampacancha comience sus operaciones en 2021, por lo que sera fundamental contar con una
cargadora al inicio de las actividades mineras. Todas las etapas del proceso han sido diseiiadas
para mantener una alta eficiencia, permitiendo la carga desde ambos lados y operando en frentes

de aproximadamente 60 metros de ancho.

Figura 10

Pala Hitachi EX5600 — cargador CAT 994

Nota. Adaptado de reporte operativo por HudbayMinerals, 2021.
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¢) Transporte

A lo largo de la vida util de la mina, tanto el mineral como los materiales de disefio se
desplazaran utilizando camiones de acarreo con una capacidad de 240 toneladas,
especificamente los modelos CAT 793F. El uso de estos camiones contribuye a disminuir la
congestion en las vias, reducir la necesidad de mano de obra y ayuda a controlar los costos
operativos. Para operar con camiones de estas dimensiones, las vias de acarreo deben tener un
ancho minimo de 32 metros. Asimismo, las rutas de acarreo se disefian cuidadosamente para
maximizar la productividad y optimizar las horas de operacion anuales. A continuacion, se
presentan las figuras que ilustran los parametros considerados en el andlisis de camiones y palas.
Figura 11

Camiones Hitachi 4000ACy CAT 793F

Nota. Adaptado de reporte operativo por HudbayMinerals, 2021.
Figura 12

Camiones Hitachi 40004ACy CAT 793F
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Nota. Adaptado de reporte operativo por HudbayMinerals, 2021.

d) Equipo de apoyo

Los equipos de apoyo tienen un papel esencial en la operacion minera, aunque no estan
directamente involucrados en la produccion. Estos equipos se utilizan constantemente para
mantener en buen estado las vias de acarreo dentro y fuera del tajo, asi como los bancos de tajo,
la instalacion de desmonte (WRF) y el deposito de relaves (TMF). Ademads, se emplea para
llevar a cabo distintos trabajos de construccion segun las necesidades que surjan. La flota de

apoyo de la mina estd compuesta por los siguientes equipos:

Bulldozers sobre orugas clase D10T2;

Bulldozers con neumadticos clase 824K - 854K

Motoniveladoras clase 32M - 16M; v

¢ (Camion cisterna clase 777G.

Los bulldozers de modelos 854 y 824K, equipados con neumaéticos de goma, se emplean
principalmente dentro del tajo para llevar a cabo tareas de limpieza y brindar soporte operativo
en las areas cercanas a las unidades principales de carga. Por otro lado, los tractores de orugas
tienen un rol clave en la construccion de las vias de acarreo, el desarrollo de los tajos y en la

gestion de la instalacion de desmonte (WRF).
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2.2.15. Operaciones de carguio y acarreo.

El proceso de carguio y transporte de mineral se supervisa de manera remota mediante
el uso del software Mine Sense. Esta plataforma proporciona al operador toda la informacion
necesaria, como el destino del mineral, su densidad, el mapa del recorrido que sigue el mineral,
y permite la comunicacion en tiempo real con los despachadores, facilitando una gestion
eficiente y coordinada.

a) Zonas operativas

En esta imagen nos muestra todo un plan de seis meses a un afio del tajo constancia, con
este plano ya sabemos como va ser el desarrollo de la mina.

Figura 13

Combustible para camiones cat 793f

Nota. Adaptado de TOPOGRAFIA MINA — HUDBAY PERU.
b) Botaderos, stocks, parqueo

BOTADEROS
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Estos estan conformados por desmonte o material estéril extraido de interior mina, estos
deben estar en lugares especifico para que no ocasionen dafos al medio ambiente ya que se
tienen dos tipos de desmonte PAG (posibles generadores de aguas acidas), NAG (no generan
aguas acidas).

Tabla 4

BOTADEROS

BOTADEROS
WRF-42280
WRF-4190
WRF-4120 LODOS
TMF este

TMF oeste
Nota. Adaptado de OPERACIONES MINA —- HUDBAY PERU.

La unidad minera constancia cuenta con un botadero principal (WRF 4220 LODOS)
donde se lleva material humedo puede ser PAG o NAG.

WRF-4180 y WRF-4190

La unidad minera constancia cuenta con estos dos botaderos donde se lleva el material
de desmonte NAG (no general aguas acidas), normal mente este material es llevado a las

zarandas para luego ser utilizados como lastreo de vias.



33

Figura 14

Material de desmonte NAG

Nota. Elaboracién propia..
TMF (este y oeste)
Lugar donde se deposita desmonte de roca que carece de valor econémico y los relaves

procedentes de la planta de procesamiento.
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Figura 15

TMF (este y oeste)

Nota. Adaptado de TOPOGRAFIA MINA — HUDBAY PERU.
El mineral que no ingresa a chancadora es almacenado en los diferentes stocks segin
sus caracteristicas y contaminantes que pueda tener, para luego ser utilizado, pueda ser como

blending (mezcla) o alimentar a la chancadora.
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CAPITULO III:
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es Aplicada; Tamayo (2004), “es un proceso que, mediante la
aplicacion del método cientifico, procura obtener informacion relevante y fidedigna, para
entender, verificar, corregir o aplicar el conocimiento” Segin Hernandez Sampieri (2007) La
investigacion aplicada, que es la que soluciona problemas practicos.

3.2. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es pre experimental puesto que se hard la evaluacion
comparativa de los efectos de la produccion minera antes y después de la implementacion de
medidas de disminucion de reduccion de tiempos de abastecimiento de combustible en los
camiones mineros.CAT 793F.

3.3. Poblacion y muestra

La flota de acarreo que considera 20 equipos camion Cat 793F que participan en el
proceso acarreo durante el afio 2022 en la unidad minera Constancia.

La muestra no es probabilistica, el muestreo por conveniencia porque depende de las
causas relacionadas con la investigacion, por ello se considerd 20 camiones de acarreo CAT
793F durante el afio 2022. La muestra comprende los 20 camiones CAT 793F en operacion
durante el periodo de estudio (afio 2022). Se trata de una muestra no probabilistica por
conveniencia, ya que se han seleccionado todos los equipos de este modelo disponibles en la
operacion.

La técnica de seleccion fue no probabilistica por conveniencia, considerando el total de

la flota de camiones CAT 793F operativos en la Unidad Minera Constancia. Esta eleccion se
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justifica por la necesidad de abarcar todos los equipos involucrados en el proceso de
abastecimiento de combustible para obtener datos representativos de toda la operacion.
3.4. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Las técnicas seran:

e Recoleccion de informacion de tiempos de abastecimiento de combustible.

e Analisis estadistico

e Analisis de costos

Los instrumentos que se emplearon la recoleccion y analisis de datos en el proceso de

carguio y acarreo son:

a) Guia de Observacion directa: documentos que nos permitirdn registrar la informacion
en cuanto a los pasos del proceso, asi como el tiempo empleado en los ciclos de
operacion de abastecimiento de combustible relacionado a la carga y acarreo de
material/mineral

b) Reporte del sistema de control de abastecimiento de los operadores de la flota de
camiones y supervisores de turno.

e Hojas de calculo.

o Software para analisis estadistico de tiempos de abastecimiento de combustible

e Software de procesamiento de texto Word.

Se emplearon las siguientes técnicas:

Observacion directa: Se utilizd para registrar sistematicamente los tiempos de cada

etapa del proceso de abastecimiento de combustible, incluyendo cola, cuadre, abastecimiento y

salida.
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Analisis documental: Se revisaron los reportes del sistema Dispatch (C4M) para
obtener datos histdricos sobre los tiempos de abastecimiento y las demoras asociadas.

Entrevistas no estructuradas: Se realizaron conversaciones con los operadores de
camiones y personal de mantenimiento para identificar oportunidades de mejora en el proceso.

Los instrumentos utilizados incluyen:

a) Guias de observacion para registrar tiempos en campo

b) Formatos de registro de tiempos estandarizados

c) Reportes del sistema de control Dispatch (C4M)

d) Hojas de célculo para el procesamiento de datos

Para el analisis de los datos recolectados se utilizaron:

Analisis estadistico descriptivo: Calculo de medidas de tendencia central (media,
mediana) y dispersion (desviacion estandar, rango) para los tiempos de abastecimiento.

Analisis comparativo: Comparacion de los tiempos de abastecimiento antes y después
de implementar las mejoras propuestas.

Analisis de correlacion: Para determinar la relacion entre el tiempo de abastecimiento
y la productividad de la flota.

Analisis costo-beneficio: Evaluacion economica de las mejoras implementadas,
cuantificando el incremento en la produccion versus la inversion realizada.

Se utilizaron herramientas informéaticas como:

e Microsoft Excel para el procesamiento y analisis estadistico basico

e Rstudio para la limpieza, andlisis y procesamiento de datos

e Software especializado de gestion minera para el andlisis de los datos del sistema

Dispatch



38

Para validar las hipotesis se utilizaron las siguientes técnicas:

Prueba t de Student para muestras relacionadas: Para determinar si existe una
diferencia estadisticamente significativa entre los tiempos de abastecimiento antes y
después de implementar las mejoras.

Analisis de series temporales: Para evaluar la tendencia de los tiempos de
abastecimiento y la produccion a lo largo del periodo de estudio.

Analisis de regresion: Para establecer la relacion entre la reduccion en los tiempos
de abastecimiento y el incremento en la produccion.

Validaciéon de campo: Implementacion piloto de las mejoras propuestas para

verificar su efectividad en condiciones reales de operacion.
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CAPITULO1V:
OPTIMIZACION DE TIEMPO DE ABASTECIMIENTO DE COMBUSTIBLE PARA
EL INCREMENTO DE LA PRODUCCION
4.1 Diagnostico inicial del proceso de abastecimiento de combustible
4.1.1 Definir el "Porqué"

Identificamos claramente las razones del cambio que es reducir el tiempo de
abastecimiento combustible por consiguiente aumentar horas operativos del camion, mayor
produccion diario, aumentar la eficiencia del caudal del grifo, implementar tecnologia, y todo
ellos nos involucra el cambio del procedimiento de seguridad que contemplamos en la
actualidad.

El analisis inicial del proceso de abastecimiento de combustible para la flota de
camiones CAT 793F en la Unidad Minera Constancia revelo los siguientes resultados:

Tabla 5

Tiempos promedio del proceso de abastecimiento (situacion inicial)

Actividad Tiempo promedio (min) Porcentaje del ciclo
Tiempo de cola en grifo 3.35 17.6%
Tiempo de cuadre 1.25 6.6%
Tiempo de abastecimiento efectivo 10.50 55.3%
Tiempo de apagado y encendido 3.75 19.7%
Tiempo de salida 0.15 0.8%
Tiempo total 19.00 100%

Nota. Elaboracion propia.
El tiempo promedio total de 19 minutos por cada abastecimiento representa una demora

significativa en el ciclo de operacion. Del andlisis se identificd que los camiones CAT 793F
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requieren en promedio 1.1 abastecimientos por dia, lo que significa aproximadamente 19

minutos diarios por equipo destinados a esta actividad.

Los datos obtenidos del sistema Dispatch (C4M) permitieron identificar que, durante el

afo 2022, el tiempo empleado en abastecimiento de combustible represento el 8.2% del tiempo

disponible de la flota, siendo la tercera causa de demoras operativas después del trafico en vias

reducidas (10.7%) y las demoras por cambio de turno (9.1%).

4.1.2 Identificar a los involucrados

4.1.3

Hacemos una lista de todas las personas y areas de mina involucrados.
v' Operadores de camion minero.

v' Personal de mantenimiento.

v' Supervisores de area.

v" Equipo de logistica y compras.

v' Personal de seguridad y medio ambiente (HSE/SSOMA).

Analizar el impacto y los riesgos

Evaluamos como el nuevo procedimiento afectara a todo los involucrados en ese proceso

de cambio.

4.1.4

v’ Resistencia al cambio: "La forma antigua era mas facil".

v" Errores operativos: Despachos incorrectos, derrames de combustible.

v' Fallas en la comunicacion: Que el personal no se entere o no entienda el cambio.
Diseriar el nuevo procedimiento

Redactamos el procedimiento que involucre todo el proceso de cambio de forma clara,

simple y visual. Usa diagramas de flujo. Aseguramos de que sea aprobado por los responsables
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de seguridad y operaciones. Que en actualidad tenemos procedimiento que se muestra en la

siguiente figura.



Tabla 6

Procedimiento de camion para el abastecimiento de combustible antes

Nota. Adaptado de PROCEDIMIENTO DE CAMION CAT793F - HUDBAY PERU.

Arrangue el motor siguiendo el Paso 4 del
presente documento.

Al ser asignado al grifo, acérquese a la - - INS-OM-
estacién a una velocidad maxima de 15 Operador | 101
km/h, hasta llegar al letrero de “Pare”, Atropello, Camion Comunica
21.1 | deténgase y toque el claxon una sola vez Colisién, Minero. cién
por 3 segundos, para alertar al personal de | Aplastamiento/ | - Jefe de | Radial en
la estacion. Comunicacion y | Guardia Operacion
contacto visual | Operacio | es Mina
permanente. nes Mina. | - INS-OM-
Espera la indicacion del Operador del grifo, - 102
quien le mostrara: Superviso | Acercami
e Opcién 1 Paleta verde, con la cual le r de | ento a
estd indicando que ingrese: toque Uso de radios Mantenim | equipos
212 dos veces el claxon e ingrese a una base o handy iento. pesados
: velocidad de 5 km/h. configuradas - en
e Opcién 2 Paleta Roja: con lo cual le conla Operador | operacién
21 ;sté Lndbicar’wdo que esrﬁ:er;a‘ por lo frecuencia de ge Elquipo 6M 1%1'[)_
' . ue deberd esperar hasta nueva i ili -
Abastecimi indicacion. i oper:iﬁ\:nes e Distancias
ento de '
Combustibl Zﬁg”ras
Estacion;sn Si eI_ equipo |Tlente que S|EL a_ienlcijdo por <t:>tro Respetar las operacion
de izx:ﬁque (alanci?trol gernlzzmstri]lizandeoc.lg S;ﬁik;z:; =
Servicio. 213 radio de la cabina del grifo, para que cambie insta\gdas en el
el estado de “Relleno de combustible” a la terreno
demora correspondiente.
Ingrese guiandose con las pertigas laterales Bloqueo y
ubicadas horizontalmente en la estacion (al Etiquetado
214 | igual que en las plataformas de cambio de
guardia), hasta que las llantas delanteras
estén ubicadas entre las dos gibas.
_ _ _ Controles
Accione el freno de estacionamiento y | indicados en la
apague el equipo, retire la llave, verificando descripcion.
esté activado el interruptor de apagado
215 | automatico (TURBO TIMER), encienda las
luces de emergencia y proceda a cambiar el | contaminacién
estado a_ctu?l por el de "abastecimiento de de Suelo y
combustible”. Cuerpos de
216 | Bale de su cabina y coordine el bloqueo del Agua / Kit
> | camion por parte del operador de grifo. Antiderrame.
El Operador del grifo verifica el apagado del
motor y desconecta la energia en la caja de
217 interruptores ubicada en el parachoques
i frontal del camién. Y procede a bloquear la
caja de interruptores con su candado y
tarjeta.
Inspeccione visualmente alrededor de su
equipo durante el abastecimiento e informe
a Jefe de Guardia sobre los problemas
218 identificados. Durante todo el tiempo que
. dure el proceso de abastecimiento del
combustible, permanezca siempre en el
piso asegurandose que nadie suba a la
cabina o plataforma del camién.
Luego que el Operador-lider de Primax
retira su candado, inspeccione alrededor del
21.9 | camion (Vuelta al gallo) y suba al equipo.
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4.1.4.1 Flujograma de abastecimiento de combustible antes de mejora en el proceso

En el flujograma previo a la mejora del proceso de abastecimiento de combustible se
requeria el apagado completo del camién minero y el descenso del operador a la estacion de
servicio tal como muestra la siguiente figura.
Figura 16

Flujograma de proceso de abastecimiento de combustible antes de mejora

Nota. Elaboracion propia, HUDBAY PERU.

4.1.5 Definir métricas de éxito
Establecemos indicadores clave (KPIs) como:
v" Reduccion del tiempo de abastecimiento de combustible
v" Incremento en la produccion diaria.

v" Incremento de horas operativas
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v Uso y Usage.

4.1.6 Analisis de los factores que influyen en el tiempo de abastecimiento

Se identificaron los siguientes factores principales que influyen en el tiempo de

abastecimiento:

a)

b)

d)

Congestion en grifo: Se evidencio que durante los cambios de turno y horarios
pico, se generan colas de hasta 2 a 3 camiones, incrementando significativamente
el tiempo de espera.

Procedimiento de apagado/encendido: El protocolo requiere apagar
completamente el motor durante el abastecimiento, lo que afiade
aproximadamente 3.75 minutos al proceso.

Caudal de abastecimiento: Los grifos actuales operan con un caudal promedio
de 110 galones por minuto (GPM), inferior al 6ptimo para estos equipos.
Capacidad del tanque: Los camiones CAT 793F tienen una capacidad de 1,300
galones, requiriendo un tiempo considerable para su llenado.

Programacion de abastecimiento: La falta de coordinacion en la programacion

resulta en picos de demanda y congestion en los grifos.

4.1.7 Comunicacion y Capacitacion

Esta fase se enfoca en informar al personal sobre los cambios implementados y en

capacitar a todos los involucrados en el nuevo procedimiento.

a) Comunicar el cambio

Se llevo a cabo una reunidn de lanzamiento para comunicar el cambio. En dicha sesion,

se expusieron los beneficios resultantes de la transicion (pre y post implementacion), y se

abordaron todas las interrogantes de manera transparente.
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Figura 17

Capacitacion al personal operativo

Nota. Elaboracion propia, HUDBAY PERU.

b) Realizar capacitacion especifica
La capacitacion debe ser practica y adaptada a cada rol.
e Operadores: Nos enfocamos en la secuencia de para el abastecimiento
combustible, el uso de nuevos equipos y los puntos de control de seguridad.
Realiza simulacros précticos en el punto de abastecimiento.
e Supervisores: Capacitalos en como auditar el nuevo proceso y como dar soporte
a su equipo.

¢ Administrativos: Entrénalos en el nuevo flujo de registro de datos o software.



Figura 18

Capacitacion al personal en bloque de transmision para el Abastecimiento de combustible a

camiones CAT 793

Nota. Elaboracion propia, HUDBAY PERU.

Figura 19

Capacitacion al personal en bloque de transmision para el Abastecimiento de combustible a

camiones CAT 793
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Nota. Elaboracion propia, HUDBAY PERU.

¢) Entregar material de apoyo

Proporcionamos guias rapidas o infografias para que el personal las tenga a mano en el
lugar de trabajo. Un sticker con los 3-4 pasos clave pegado en el surtidor puede ser muy efectivo.
4.1.8 Implementacion de mejoras en el proceso de abastecimiento

a) Puesta en Marcha

Inicia el nuevo procedimiento en la fecha acordada.
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Tabla 7

Procedimiento de abastecimiento de combustible después de la mejora

Responsable: Operador

Actividad: Abastecimiento de combustible . . - de equipo de acarreo [

8 - - Riesgo: Medio . .

en estaciones de servicio. jefe de guardia / Operador
Lider de despacho

Una vez asignado por el sistema de despacho al gnfo, cuando llegue a la estacion acérquese a una

81 velocidad maxima de 15 km/h hasta llegar al letrero de_ “Pare”, deténgase y toque el claxorj una sola

’ vez por 3 segundos para alertar al personal de la estacion. Para las coordinaciones requeridas por la

radio de comunicaciones se debe cambiar al canal de Grifo.

Para avanzar y ubicarse dentro de las instalaciones esperar la indicacion del Operador del grifo, quien

mostrara:

Paleta Verde: Con la cual le esta indicando que ingrese, toque dos veces el claxon e ingrese a una

8.2 velocidad de 5 km/h hasta que las llantas delanteras estén ubicadas entre las dos gibas.
Paleta Rojo: Con lo cual le esta indicando que espere una nueva indicacion, el operador no iniciara el
ingreso del equipo.

8.3 Encienda las luces de emergencia y proceda a cambiar el estado actual por el de “abastecimiento de

combustible”.

El personal de grifo procedera a acercarse a la parte frontal del camién para iniciar con el blogueo del
8.4 sistema_ Fie trarjsmi;-‘.ic’m yl/o sistema de_ tra::cic‘)n del equipo, dicho blogueo sera valiqado por el operador
de camidn al visualizar su pantalla de indicadores donde se muestra el blogqueo activado.

El motor del camién debe permanecer encendido en todo momento.

El operador bajara del equipo donde podra hacer uso de los servicios higiénicos o realizar una

8.5 inspeccion del equipo lavado de faros y camaras.
8.6 Concluido el abastecimiento de combustible el operador retornara a su cabina y estara atento a paleta
) que le indigue que puede retirarse del grifo.
8.7 Si el camidn presenta una falla mecanica en el grifo comunicar al jefe de guardia, lider de despacho y
) M10 para su atencidn.
8.8 Ingresg en eI_ s_istema _C4M_ la cantidad d_e combustible abastecido, cambiar la demora a estado
’ operativo y solicite la asignacion correspondiente.
RESTRICCIONES:
8.9
Durante el abastecimiento estd prohibido el Uso de Celulares. Debe utilizar EPP todo el tiempo.
Riesgo Controles
Mantener una distancia segura respecto al borde y
Caidas a distinto nivel abertura existente. EPP (Zapatos, Guantes, Casco,
lentes).
Caida al mismo nivel Ordep y limpieza, Inspecciones visuales del area de
trabajo,
(Tormenta eléciricas) Energia Eléclrica / descarga Re_fuglos parz'a _tormemas_ ele_-r':trn:as (contenedores vy
electrostatica disruptiva de gran intensidad unidades m'owl_es), Aplicacién  del ~ STD-SSO-021
Tormentas eléctricas.

Nota. Elaboracion propia, HUDBAY PERU.
¢ Flujograma de abastecimiento de combustible después de la mejora en el
proceso
En el flujograma después de la la mejora del proceso de abastecimiento de combustible,
ahora no se requiere el apagado del camion minero solo retado manual y no es necesario el
descenso del operador a la estacion de servicio, solo el operador puede bajar solo cuando

requiera revisar algin detalle en el camion. En la siguiente figura se muestra el flujograma.
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Figura 20

Flujograma de proceso de abastecimiento de combustible después de mejora

Nota. Elaboracion propia, HUDBAY PERU.

b) Soporte en el Terreno
Durante los primeros dias, asignamos supervisores o el personal mas experimentado ya
capacitado para que estén presentes en la zona de abastecimiento. Su funcion es guiar, resolver

dudas y asegurar que el proceso se siga correctamente.
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¢) Canal de Feedback Rapido
Habilita un canal en radio “CANAL GRIFO” para que los empleados reporten o
consulten dudas o problemas de inmediato.
d) Monitoreo Activo
Revisa los registros y observa el proceso en accion para detectar desviaciones o cuellos

de botella antes de que se conviertan en un problema mayor.

Basados en el diagndstico, se implementaron las siguientes mejoras:
e) Instalacion de sistema de abastecimiento de alto caudal
Se actualizaron los sistemas de bombeo para incrementar el caudal de 100 GPM a 120
GPM.
Figura 21

Abastecimiento de combustible a camiones CAT 793

Nota. Elaboracion propia, HUDBAY PERU.
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Figura 22

Caudal y filtros para el abastecimiento de combustible a camiones CAT 793

Nota. Elaboracion propia, HUDBAY PERU.
f) Implementacion de sistema ""Fast Fill":
Permite el abastecimiento sin necesidad de apagar el motor del camion, cumpliendo con

los protocolos de seguridad mediante sensores de presencia y sistemas automatizados.



Figura 23

Abastecimiento de combustible a camiones CAT 793 con pistola Wiggins

Nota. Elaboracion propia, HUDBAY PERU.
Figura 24

Pistola Wiggins de alta caudal 120GPM
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Nota. Elaboracion propia, HUDBAY PERU.
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g) Optimizacion de la programacion

Se implemento6 un algoritmo de asignacion dindmica a través del sistema Dispatch para
distribuir eficientemente los abastecimientos durante el turno. Tal como muestra la figura 56 y
57.
Tabla 8

Optimizacion de Abastecimiento de combustible a camiones CAT 793

B | Combustible Actual (] X
- <as50% 22504 [N
Flota Principal Flota Equipo Capacidad del tanque(Ltrs) Combustible(%:)

Acarreo en Mina 793F CM16 750 23

Acarreo en Mina T93F CM11 750 38

Acarreo en Mina T93F CM10 730 40

Acarreo en Mina 793F CM27 750 45

Acarreo en Mina T93F CMO9 750 45

Acarreo en Mina EH4000-B CMm22 750 50

Acarreo en Mina EH4000-8 CM32 750 50
| Acarreo en Mina EH4000-B CM30 4542 50

Acarreo en Mina EH4000-B CM29 750 50

Acarreo en Mina 793F CM17 750 52

Acarreo en Mina 793F Cho2 750 53

Acarreo en Mina T93F-MU CM23 750 59

Acarreo en Mina 793F CMO5 750 61

Acarreo en Mina EH4000-B CM25 750 62

Acarreo en Mina 793F CM26 750 62

Acarreo en Mina EH4000-8 Ch24 750 62

Acarreo en Mina EH4000 Ch20 750 62

Acarreo en Mina 793F ChM34 750 67

Acarreo en Mina 793F CM0T 730 67

Acarreo en Mina 793F CM12 750 68

Acarreo en Mina 793F CMO6 750 70

Acarreo en Mina 793F CM15 730 [l

Acarreo en Mina EH4000-B Ch33 750 75

Acarreo en Mina EH4000-B CM31 4542 75 ) |

% ® a
Cancelar Actualizar Exportar

Nota. Adaptado de CONTROL MINA- HUDBAY PERU (2025).
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Figura 25

Nodo de accion para la Optimizacion de Abastecimiento

Nota. Adaptado de CONTROL MINA—- HUDBAY PERU (2025).

h) Capacitacion del personal

Se entrend al personal operativo en los nuevos procedimientos ‘“abastecimiento de
combustible en grifo” para garantizar la eficiencia y seguridad.

i) Medir Resultados

Comparamos los KPIs mencionados con los datos antiguos. De cdmo se lograron los
objetivos.

En la mina Constancia hasta el mes de agosto de 2022 se ha tenido trabajando con el
equipo apagado y el operador fuera del camidon durante el abastecimiento de combustible y a
partir de septiembre del 2022 se inici6 el abastecimiento con equipo prendido y el operador

fuera de la cabina sin bajar de ella.
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Eso nos trajo una reduccion del tiempo de abastecimiento de combustible en un 39%
con respecto al procedimiento anterior, ganando 7.4min. A favor del tiempo ready. En la
siguiente tabla se muestran todos los indicadores.

Tabla 9

Analisis economico de la implementacion ario 2022

Nota. Elaboracion propia — HUDBAY PERU.
v" Reduccion del tiempo de abastecimiento de combustible: La reduccion de tiempo de
abastecimiento de combustible se dio en 39% respecto al promedio general de los

anteriores meses. En la siguiente figura se muestra.



Figura 26

comportamiento de tiempo de abastecimiento de Combustible 2022

Nota. Elaboracion propia — HUDBAY PERU.
Figura 27

Grdfico de tiempo de abastecimiento

Tiempo de Abastecimiento de Combustible

40

35

30 T = T

20 - EEmE T e
| S,
10 ' | ? ------------------------------

Tiempo de Abastecimientode
Combustible(min)

BEne @reb O Mar OAbr E May E Jun
Hiu BAgo Bset W oct B Nov B Dic

Nota. Elaboracion propia — HUDBAY PERU
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v" Incremento en la produccidn diaria: Se registré un aumento del 12% en la produccion
diaria en relacion con la produccion de los meses precedentes a la aplicacion de la
mejora. En la siguiente figura se muestra.

Figura 28

Grdfico de tiempo de abastecimiento

Nota. Elaboracion propia — HUDBAY PERU
v’ Incremento de horas operativas: Tras la implementacion de la mejora, las horas
operativas mensuales experimentod un incremento del 39% en comparacion con las

horas operativas promedio de los meses anteriores. En la siguiente figura se muestra.



Figura 29

Grdfico de tiempo de abastecimiento

Nota. Elaboracién propia — HUDBAY PERU

59



CAPITULO V:
ANALISIS DE RESULTADOS
5.1 Analisis, interpretacion y discusion de resultados
5.1.1 Resultados de la implementacion
Después de implementar las mejoras, se obtuvieron los siguientes resultados:
Figura 30

Comportamiento de tiempo de Abastecimiento de Combustible 2022, 2023 y 2024

Nota. Adaptado de reporte operativo por HudbayMinerals, 2024.

Tabla 10

Tiempos promedio del proceso de abastecimiento (situacion mejorada)

Tiempo anterior Tiempo mejorado

Actividad (min) (min) Reduccion
Tiempo de cola en grifo 3.35 2.10 37.3%
Tiempo de cuadre 1.25 1.10 12.0%
Tiempo de abastecimiento efectivo 10.50 8.25 21.0%
Tiempo de apagado de camion, baja 375 0.00 100.0%

el operador y encendido
Tiempo de salida 0.15 0.15 0.0%

60
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Tiempo anterior Tiempo mejorado

Actividad Reduccion

(min) (min)
Tiempo total 19.00 11.60 39.0%

Nota. Elaboracion propia

La implementacion logrd una reduccion del 39% en el tiempo total de abastecimiento,
pasando de 19 minutos a 11.6 minutos por ciclo.
5.2 Pruebas de hipotesis.
5.2.1 Prueba de la primera hipdétesis especifica
HI: La identificacion de los tiempos improductivos reduce la demora por abastecimiento
de combustible de la flota de camiones CAT 793F en la unidad minera Constancia Hudbay.
Para validar esta hipdtesis se realizo una prueba t de Student para muestras relacionadas,
comparando los tiempos de abastecimiento antes y después de identificar e intervenir los
tiempos improductivos.
Tabla 11

Resultados de la prueba t para la primera hipotesis

Estadistico Valor
Media antes (min) 19.00
Media después (min) 11.60
Diferencia de medias 8.40
Desviacion estandar de la diferencia 1.85
Valor t 26.93
Grados de libertad 18
Valor p <0.001

Nota. Elaboracion propia
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Con un valor p < 0.001 se rechaza la hipotesis nula y se confirma que la identificacion
e intervencion de los tiempos improductivos redujo significativamente la demora por
abastecimiento de combustible.
5.2.2 Prueba de la segunda hipdtesis especifica

H2: El proceso de gestion de cambio de abastecimiento de combustible para la flota de
camiones CAT 793F permite reducir el tiempo operativo en la Unidad minera constancia
Hudbay.

Se analizd el impacto de las mejoras implementadas en el tiempo operativo disponible
de los equipos:
Tabla 12

Impacto en el tiempo operativo

Indicador Antes Después Mejora

Ti dedicado al

‘ompo dedieaco & 380 232 148
abastecimiento (min/dia)
Tiempo total ahorrado por flota

. - 148 -

(min/dia)
I t ti ti
(101/0)remen 0 en tiempo operativo ) 39% )

0

Nota. Elaboracion propia
El analisis estadistico mediante regresion lineal confirmo una correlacion significativa
(r =0.87, p < 0.001) entre la implementacion del nuevo sistema y la reduccién del tiempo

operativo dedicado al abastecimiento, validando la segunda hipdtesis.
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5.2.3 Prueba de la tercera hipotesis especifica

H3: Se incrementa la capacidad operativa de la flota de camiones mineros CAT 793F
mediante la gestion de cambio de abastecimiento de combustible en la Unidad minera
constancia Hudbay.

Para validar esta hipdtesis, se analiz6 el incremento en la produccion tras la
implementacion de las mejoras:
Tabla 13

Incremento en la produccion

Indicador Antes Después Incremento
Produccion promedio (toneladas/dia) 208,340 236,054 12.%
Usage (%) 85.2% 86.7% 1.50%

Nota. Elaboracion propia

El anélisis estadistico reveld que el incremento en la produccién es estadisticamente
significativo (p < 0.001), validando la tercera hipdtesis sobre el incremento de la capacidad
operativa.
5.3 Presentacion de resultados
5.3.1 Analisis comparativo de los indicadores clave de desempeiio (KPI)

Los resultados obtenidos tras la implementacion de las mejoras se reflejan en los
siguientes indicadores clave:
Tabla 14

Comparacion de KPI antes y después de la implementacion

KPI Antes  Después Variacion
Utilizacion (%) 82.3% 85.8% +3.5%
Usage (%) 85.2% 86.7% +1.5%




KPI Antes  Después

Variacion

Uso (%) 91.5% 94.1%
Productividad (t/h efectiva) 4414  443.6

Nota. Elaboracion propia

5.3.2 Analisis economico de la implementacion

64

Se realizd un analisis econdmico para evaluar el impacto financiero de las mejoras

implementadas tal como se observa en la siguiente tabla13 y figura 60:

Tabla 15

Andlisis economico de la implementacion

Concepto Monto (USD)
Inversion
Adquisicion e instalacion de sistema Fast Fill 245,000
Modificacion de infraestructura 120,000
Capacitacion del personal 35,000
Total, inversion 400,000
Beneficios anuales
Incremento en produccion (215,000 USD/mes x 12 mes) 2,580,000
Total, beneficios anuales 2,580,000
Indicadores financieros
Periodo de recuperacion 1.9 meses
TIR 645%

Nota. Elaboracion propia

El anélisis economico demuestra que la implementacion es altamente rentable, con un

periodo de recuperacion de la inversion de aproximadamente 1.5 meses.
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5.3.3 Sostenibilidad de las mejoras implementadas
Para garantizar la sostenibilidad de las mejoras, se implementaron las siguientes
medidas:
o Estandarizacion de procedimientos: Se documentaron los nuevos
procedimientos y se integraron al sistema de gestion de la operacion.
e Seguimiento continuo: Se establecieron indicadores especificos para
monitorear el desempefio del proceso de abastecimiento.
e Mantenimiento preventivo: Se implementé un programa de mantenimiento
preventivo para los equipos del sistema Fast Fill.
e Mejora continua: Se estableci6é un comité de mejora continua para identificar
y ejecutar oportunidades adicionales de optimizacion.
5.4 Discusion de resultados
5.4.1 Antecedentes internacionales
En la tesis de Roberto Ignacio Gonzales Gazmuri (Universidad de Chile 2016)” El
autor concluye que una reduccion de entre el 60% y el 70% en la demora promedio del
abastecimiento de combustible, atribuible a un algoritmo de asignacion dindmica. Nuestro
estudio, en cambio, no se enfoca en un algoritmo especifico, sino en la mejora completa del
proceso de abastecimiento, lo que se traduce en una reduccion del 39% en la demora general.
5.4.2 Antecedentes nacionales
En la tesis de Marvin de Antony Champi Guzman de la Universidad Nacional San
Agustin de Arequipa, Perd”,
Concluye que logro reducir en un 84.56% el tiempo de abastecimiento pasando de 33.8

a 5.22 minutos por volquete. Sin embargo, dicha reduccion se refiere especificamente al tiempo
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efectivo de abastecimiento de combustible, no a la totalidad del proceso. En contraste, nuestros
resultados muestran una optimizaciéon del 39% en el tiempo de todo el proceso de

abastecimiento de combustible, lo que refleja una mejora integral.



1)

2)

3)
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CONCLUSIONES

La identificacion de los tiempos improductivos en el proceso de abastecimiento permitid
enfocar las mejoras en los aspectos criticos, como la eliminacién del procedimiento de
apagado/encendido (3.75 minutos) y la reduccion del tiempo de abastecimiento efectivo
mediante el aumento del caudal. Esta ineficiencia fue identificada como la principal causa
de la extension innecesaria del ciclo de abastecimiento, afectando, uso y usage de los

camiones.

Se logré reducir de manera significativa el tiempo de abastecimiento de combustible
mediante la aplicacion de proceso de gestion de cambio. La estandarizacion del nuevo
procedimiento y la capacitacion del personal permitieron disminuir el tiempo de 19 minutos
por camién a 11.6 minutos reduciendo en 7.4 minutos por camién el tiempo de
abastecimiento de combustible, lo cual representa una optimizacion del 39%. Esto
demuestra que la gestion del cambio es una herramienta eficaz para implementar mejoras
operativas, asegurando la correcta adopcion de nuevos métodos de trabajo por parte de los
operadores.

Se determino el incremento de la produccion de la flota de camiones como consecuencia
directa de la optimizacion del proceso de abastecimiento. La reduccion de los tiempos
improductivos se tradujo en un aumento de las horas operativas de la flota, permitiendo un
incremento de produccion de 204k a 236k toneladas diarias. Este resultado cuantifica el

impacto positivo de una mejora.
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4) La optimizacion del tiempo de abastecimiento de combustible mediante la implementacion
del sistema Fast Fill y la mejora en la programacion logroé reducir el tiempo total de
abastecimiento de 19 minutos a 11.6 minutos, representando una disminucion del 39%. Esta
reduccion valida la hipotesis general de que la optimizacion del tiempo de abastecimiento
incrementa la produccion de la flota de camiones CAT 793F en la Unidad Minera

Constancia.
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RECOMENDACIONES

Expandir la implementacion: Evaluar la factibilidad de implementar el sistema Fast Fill en
otras flotas de equipos de la operacion para el caso de la flota Hitachi, para maximizar los
beneficios a nivel global.

Optimizar la programacion: Desarrollar algoritmos de programacion mas sofisticados que
consideren factores como el nivel de combustible, la ubicacion de los equipos y las
proyecciones de consumo para minimizar atin mas los tiempos de espera.

Evaluar tecnologias complementarias: Investigar tecnologias complementarias como
sistemas de telemetria avanzada “Cascadia” para el monitoreo en tiempo real del consumo
de combustible, lo que permitiria una programacion mas precisa.

Capacitacion continua: Establecer un programa de capacitacion continua para operadores y

personal de mantenimiento para asegurar la maxima eficiencia en el uso del nuevo sistema.
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Anexo 2: Formato de Solicitud de cambio de grifo
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Completar las Listas de Verificacion
Lista de verificacion 1 - Seguridad y Salud Ocupacional Si/No/Na Lista de verificacion 4 - Security Si/No/Na
Este cambi jenerar danos a la salud por exposicion ocupacional a riesgos Nigienicos (biol6gicos, qUIMICOs, fisicos y piscosocial
¢ Este cambio puede o Jafios a fa salud por exposicion ocupacional a riesgos higienicos (biologicos, q s, fisicos y piscosociales) y si Este cambio afecta el de los Principios y Derechos Humanos? o
| Se requiere actualizar la matriz de analisis de riesgo SSOMAC? si ¢ Este cambio afecta algin control de acceso a la unidad constancia? No
e requiere realizar algun monitoreo de salud agentes disergond 2 No ¢ Se requiere gestionar la proteccion fisica adicional? No
e requiere actualizar o crear algin tipo de Planes/ Programas Instructi Formatos? si ¢ Se requiere ampliar o instalar el cerco perimétrico? No
¢ Se requiere actualizar el programa de 6 No ¢ Se requiere adquirir més equipos de monitoreo de seguridad fisica (alcoholimetros, camaras)? No
¢ Este cambio genera exposicion de productos quimicos (s6lida y/o liquida)? No e requiere actualizar o elaborar algun de a (plan etc) INa
Observaciones:
¢ Este cambio genera exposicion a algin tipo de energia (eléctrica, cinética, potencial, quimica, mecanica, radiacion etc.)? si
¢ Este cambio genera exposicion a espacios confinados? No Lista de verificacion 5 - Operacional (Operaciones Mina o Procesos Planta segtn aplique) Si/No/Na
- Este cambio afecta el planeamiento de produccion a corto, mediano o largo plazo, después de Un seguimiento y evaluacion de resultados en una
¢ Se genera exposicion de trabajos de izajes o cargas supendidas? No oy P! P go pl P ] y No
¢ Se genera exposicion a trabajos en altura? No ¢ Se requiere un programa de mantenimiento de equipos y/o infraestructura® No
e genera 6na anjas? No . Se requiere establecer nuevos parametros? No
e genera 6n a trabajos en caliente? No ¢ Se requiere realizar pruebas antes de su puesta en marcha? No
¢ Se genera exposicion a la operacion de equipo pesadolliviano/movil? si ¢ Se requiere habilitar un nuevo punto de energia? No
¢ Se genera exposicion a partes moviles (fajas, molino, etc)? No ¢ Se requiere incrementar significativamente el tonelaje a mover y/o el perfil de acarreo? No
| Se genera exposicion a trabajos con tuberias de HDPE? No ¢ Se requerira disponer de equipos pesados i palas, tractores, i , cisternas, etc)? No
| Se genera nuevas areas restringidas?. No  Este cambio afecta el sistema de control de los equipos pesados y vehiculos? No
¢ Se genera peligros identificados que pueden afectar a més de un area / fuera de la unidad operativa No . Se requiere controlar Ia produccion diaria de toneladas, grado de mineral y/o el desarrollo? No
[Observaciones:
¢ Se requiere actualizar el programa de perforacion y/o voladura? No
Lista de verificacion 2 - Medio Ambiente Si/No/Na ¢ Se requiere ampliar el control del talud del tajo? No
¢ Este cambio genera emisiones atmosféricas (gases y material particulado)? No ¢ Se requiere la habilitacion de accesos y/o estructuras (stocks, botaderos, etc)? No
Observaciones:
¢ Este cambio genera ruido ambiental? No
¢ Este cambio generan efluentes liquidos industriales y/o domésticos? No Lista de verificacion 6 - Requisitos Legales / Permisos Si/No/Na
¢ Este cambio genera emision de sedimentos? No |¢Este cambia afecta aalgin permiso actual? Na
¢ Este cambio genera consumo de recursos (agua, combustible, energia)? No |<Se requiere algan permisa adicional o extensién vigente? INa
¢ Este cambio genera la disminucion de la recarga del agua subterranea? No |<ELcambio afecta a algin requisito legal? Na
¢ Este cambio afecta la (Desbroce, de fauna, etc.)? No £l resultado del cambio requiere ser rtificado por cualquier organismo externo? (Antes del uso o control frecuente) o
¢ Este cambio genera la disposicion del suelo organico? No e requiere revisar lo legales y otros para garantizar el 2 No
Se requiere instalar equipos de y /o ara el control de las emisiones del material particulado o
;asesq b Y P P No e deberdn revisar y actualizar las reglas de la (si_es necesario) o introducir nuevas reglas? No
Observaciones:
¢ Se requiere verificar y/o controlar el patrimonio cultural? No
¢ Se requiere actualizar el Plan de Cierre vigente? No Lista de verificacion 7 - Administracion y Logistica Si/No/Na
¢ Se requiere actualizar el Plan de Manejo de Relaves? No  Este cambio afecta a los requerimiento de stocks? No
¢ Se requiere actualizar el Plan de Manejo de Aguas? No ¢ Se requiere la actualizacion de los materiales catalogados y cargo directo? No
i
¢5e requiere actualizar el Plan de Vanejo de Residuos Vigents (UEvO Tesiduo / NUSvo punio de SE0pio / MUEVD equipo de espuesta a o  Se requere realizar la solped (solcitud de pedido) de la compra de un equipo mayor? o
¢ Se requiere actualizar el monitoreo ambiental? No ¢ Se requiere un transporte especial del bien adquirido? No
Lista de verificacion 3 - Relaciones Comunitarias Si/No/Na <Se requiere habilitar un almacén especial?_ Na
¢ Se requiere gestionar el reasentamiento o acceso a tierras? No Observaciones:
¢ Se requiere actualizar y gestionar la inversion social? No
¢ Se requiere actualizar la matriz de partes interesadas? No
¢ Este cambio afecta al plan de comunicacion con las comunidades? No
¢ Esta cambio afecta las espectativas del gobierno local, regional, nacional? No
¢ Se requiere asesorar y verificar la empleabilidad local de acuerdo al PRS-RC-007 Empleo Local? No
Se requiere asesorar y verificar la adquisicion de servicios locales de acuerdo a PRS-RC-011 Incorporacion de la Flota Local u otros No
internos?
[Observaciones:
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1. PERSONAL INVOLUCRADO

e Operador EESS

e Operador de camioén minero

e Supervisor de Operaciones

e Asistente de Operaciones

2. QUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

e (Casco de seguridad.

e Barbiquejo

o Lentes de seguridad ANSI Z87.1/287+
e Respirador media cara de silicona (cartucho vapores orgéanicos).
e Orejeras o tapones auditivos

e Guantes de neopreno o nitrilo

e Chaleco naranja con cintas reflectivas.
e Traje descartable “Tyvek”

e Zapatos de seguridad.

e Protector solar

e Mascarillas KN 95

e Botas para lluvia (cuando aplique)

e Traje o poncho impermeable para lluvia (cuando aplique)
3.EQUIPOS / HERRAMIENTAS / MATERIALES.

e (able a tierra.

e Trapos industriales y pafios absorbentes.

e Extintor PQS 12 Kg.

e Bandeja de contencion

e Manguera y pistola de alto caudal con valvula de cierre.
e Linterna para casco

o Kit anti derrame.

e Surtidor alto caudal, Zona Norte
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e Candado y pinza de bloqueo

e Tarjeta de Bloqueo

o Paletas PARE/SIGA (dia)

e Bastones luminosos ROJO/VERDE (noche)

e FEscalera portatil

e Radio Handy

4. PROCEDIMIENTO

Antes de realizar todas las actividades, el Operador de Combustible o Asistente de Operaciones de EESS
contara con | EPP correspondiente y especifico; serd obligatorio la utilizacion de mascarilla KN95
cuando NO esté abasteciendo un camion minero, pero durante el abastecimiento al equipo debera utilizar
el respirador de media cara con filtros para vapores organicos. Ademas, mantendra la distancia minima
de 2 metros con el operador del camién minero.

El operador de EESS elaborara el llenado de IPERC continuo y el PETAR de Aislamiento, bloqueo
y etiquetado y éstos deberan ser firmados por el Supervisor de Operaciones. Ademas, inspeccionara
el area de trabajo y verificard visualmente el buen estado de los elementos de abastecimiento
(pistola, manguera, cable a tierra, linea de tuberias y bombas de abastecimiento).

A) INGRESO Y PARQUEO DE CAMION EN LA ISLA DE ALTO CAUDAL:

1.1 Antes de ingresar a la EESS, el operador del camién minero esperara en la sefial de “Pare”,
tocara el claxon una sola vez por 3 segundos para alertar al Operador de EESS/Asistente de
Operaciones.

1.2 El operador de la EESS o Asistente de Operaciones se ubicara en un lugar seguro y visible (en
la parte delantera de la linea de tuberias de la isla Norte de la EESS), verificara visualmente que
la isla de alto caudal se encuentre libre y autorizara el ingreso del camion mediante el uso de
paletas Pare/Siga (Turno dia) o varilla luminosa (turno noche)

- Opcion 01 Paleta Verde (Siga) o Varilla luminosa Verde: con lo cual se indica que el
camion puede avanzar e ingresar a la isla de alto caudal.

- Opcion 02 Paleta Roja (Pare) o Varilla luminosa Roja: con lo cual se indica que el camion
debe esperar o paralizar su ingreso.

Al ingresar el camion, posicionara las llantas delanteras entre las gibas de la plataforma de
despacho.

1.3 Aislamiento, blogueo v etiquetado
1.3.1 CAMIONES CAT:

v" El operador del camion minero colocara el selector de cambios a la posicion de parqueo,
accionara el retardo manual en su totalidad (no se apagara el motor).

v" El operador del camién minero saldra de la cabina hacia la plataforma de lado derecho
del camion, ubicandose en un lugar visible para que el operador de EESS/Asistente de
Operaciones lo observe y le indicard que puede acercarse al camion a la parte frontal.

v" El operador de la EESS/Asistente de Operaciones al visualizar al operador del camion
fuera de su cabina, se acercara a la parte frontal del camion para des energizar el sistema
de transmision del equipo y aplicara el Bloqueo y Etiquetado utilizando la pinza,
candado y tarjeta personal y le comunicara al operador del camion y esperara la
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B)
1.4

1.5
1.6

v" El operador del camion minero regresara a la cabina del camidn para verificar que se
haya realizado el correcto bloqueo de la transmision en el panel de instrumentos y
confirmara al operador de la

v EESS/Asistente de Operaciones via radial del bloqueo se realizd correctamente; asi
mismo, dard su nombre, porcentaje de combustible del tanque y el horémetro del camién y volvera
a salir de la cabina del camion. No se realizara el abastecimiento si el operador del camion
se encuentra dentro de la cabina del equipo.

NOTA: para asegurar la completa des energizacion del sistema de transmision del
camion, se verificard que la luz ubicada a lado de la llave de energia se encuentre
completamente encendida. De lo contrario, se comunicara al operador del camion para
que vuelva a verificar en el panel de instrumentos el bloqueo del sistema de
Transmision, de ser afirmativo, si se podra proceder con el abastecimiento de
combustible, pero se reportara al Supervisor de Operaciones/ SSMA para gestionar la
correccion de dicha luz.

v" Si el operador del camidén minero necesitara bajar del equipo para hacer uso de los
servicios higiénicos o inspeccionar el equipo, procederd a apagar el camidén y
comunicara al Operador de combustible. Se continuara el abastecimiento de
combustible con normalidad, manteniendo el ABE del Sistema de Transmisioén del
camioén minero.

1.3.2 CAMIONES HITACHI :

v El operador del camidén minero apagara su equipo por completo (motor y sistema
eléctrico), activara el freno de parqueo y esperara en un lugar seguro durante el
apagado del mismo (en la parte delantera de la linea de tuberias de la isla Norte de
la EESS) y se acercara a la parte frontal del camion cuando el motor se haya
apagado.

v El operador de la EESS/Asistente de Operaciones des energizara el camidén minero
con la llave de energia de éste y aplicara el Bloqueo y Etiquetado utilizando su
candado, pinza y tarjeta personal.

ABASTECIMIENTO DE COMBUSTIBLE DEL CAMION MINERO:

El operador de la EESS/Asistente de Operaciones limpiara el exceso de tierra del aro del
neumatico posterior y conectara el cable de puesta a tierra, verificara el encendido de la luz
color verde de la caja de puesta tierra, de lo contrario no se podra realizar el abastecimiento.

Colocara la bandeja de contencion debajo del receptaculo del camion.

El operador de la EESS/Asistente de Operaciones retirara la tapa del receptaculo del tanque
de combustible del equipo con mucho cuidado y limpiaréa el receptaculo usando un trapo
industrial en caso exista barro o tierra gruesa. Si algiin dispositivo del sistema del tanque de
combustible presenta deficiencias, el operador de la EESS/Asistente de Operaciones reportara
al operador de camidén minero y al supervisor de operacion.
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El operador de la EESS/Asistente de Operaciones conectard la pistola Wiggins en el
receptaculo del camion minero, asegurandose que este bien fija, luego abrird la valvula
esférica caudal que se encuentra antes de la pistola de alto caudal y subird el seguro de la
pistola Wiggins.

Célculo de la cantidad de combustible a abastecer:
— Camiones CAT: Se utilizara unas tablas que indican las cantidades de combustible al 95% del tanque, el operador

del camidn le indicara el porcentaje de combustible que tiene el camiéon de manera radial y de acuerdo a eso, el
operador de grifo se guiara de la tabla.

— Camiones Hitachi: Revisar el indicador de combustible del tanque hasta que llegue aproximadamente a la mitad
durante todo el abastecimiento para evitar sobrellenados y derrames; asi mismo, de ser necesario utilizara la escalera
de la EESS para dicha actividad. Previamente se debe haber realizado el Formato de Pre-uso de escaleras.

El operador de la EESS/Asistente de Operaciones ingresara los datos al sistema:

- El sistema le solicitara el ingreso de la llave electronica de vehiculo.
- El sistema mostrara INGRESE CLAVE.

- El operador de vehiculo/equipo cliente ingresara la “clave de usuario” de 4 digitos
seguido de la tecla ENTER.

- El sistema mostrara el mensaje “INGRESE NUMERO DE BOMBA”.

- El operador de vehiculo/equipo cliente ingresara numero de bomba seguido de la tecla
ENTER.

El operador de la EESS/Asistente de Operaciones presionara el boton verde de activacion del
motor de la bomba para iniciar el abastecimiento.

Durante el abastecimiento de combustible, el operador de la EESS/Asistente de Operaciones
controlara el abastecimiento de la siguiente manera:

- Camiones CAT: Estard pendiente del contémetro hasta que llegue a la cantidad
determinada.

- Camiones Hitachi: Estara pendiente del indicador de combustible del tanque, hasta que
llegue aproximadamente a la mitad de este indicador.

TERMINO DE ABASTECIMIENTO Y SALIDA DE CAMION MINERO DE LA ISLA
DE ALTO CAUDAL

Una vez finalizado el abastecimiento el operador de la EESS/Asistente de Operaciones
apagara el motor de la bomba de abastecimiento que utilizé pulsando el botén rojo.

Posteriormente, bajara el seguro de la pistola de alto caudal y cerrara la valvula esférica que
se encuentra antes de la pistola y retirard la pistola wiggins del receptaculo del tanque de
combustible del equipo, secandola con un trapo industrial para evitar goteos de combustible
al piso, de ser necesario, la cubrira con trapo industrial durante su traslado y puesta en la isla
de alto caudal

El operador de la EESS/Asistente de Operaciones retirara la bandeja de contencion y la
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colocara en su lugar y desconectara el cable a tierra.

El operador de la EESS/Asistente de Operaciones hara contacto visual con el operador del
camion minero e indicara que se retirard la pinza, candado y tarjeta de bloqueo. Procedera a
energizar el camion minero y comunicara via radial al Operador de camion, quien verificara
en su panel de instrumentos.

— Camiones CAT: Energizar mediante la llave de energia del sistema de Transmision
— Camiones HITACHI: Energizar mediante la llave de energia general

El operador de la EESS/Asistente de Operaciones dictara por radio la cantidad abastecida al
operador de camion.

El operador de la EESS/Asistente de Operaciones se ubicara en un lugar seguro y visible (en
la parte delantera de la linea de tuberias de la isla Norte de la EESS), verificara que la isla de
abastecimiento se encuentre completamente despejada de personas u objetos/vehiculos antes
de autorizar la salida del camion minero.

NOTA: Si fuera necesario que el personal de mantenimiento se acerque la isla de alto caudal
para revisar el camion minero se le brindara la autorizacion, asi mismo, el operador de la
EESS/Asistente de Operaciones estara en contacto visual con el operador del camion con la
paleta PARE de vigia.

El operador de la EESS/Asistente de Operaciones autorizara y guiara la salida del camion con
la paleta de Pare/ Siga (Turno dia) y la varilla luminosa verde/rojo (Turno noche). El operador
del camion tocara dos veces el claxon y procedera a retirarse de la isla de alto caudal.

El operador de la EESS/Asistente de Operaciones registrara en su planilla la cantidad de
combustible abastecida al camién minero. (no sera necesaria la firma del operador del camion)

El operador de la EESS/Asistente de Operaciones procede a resetear el contometro, realiza
orden y limpieza en el area de trabajo haciendo la correcta disposicion de RRSS. Todos los
residuos peligrosos se deberan segregar en el contenedor rojo de “Residuos peligrosos™ y los
residuos biocontaminados al contenedor de “Residuos Biocontaminados”. Aplicar el INS-
MA-017 Instructivo de disposicion de residuos Agente bioldgico (COVID-19)- Hudbay y el
: PLA-MA-01 plan de manejo de residuos solidos- Hudbay.

NOTA: El operador de la EESS/Asistente de Operaciones debe permanecer durante todo el
abastecimiento en su lugar correspondiente. Por otro lado, se brinda la siguiente excepcion:

Al momento del almuerzo, ¢l operador de la EESS/Asistente de Operaciones del turno no se
encontrard en alto caudal, por lo cual un operador de combustible CRC que se encuentre en campo,
asumira la responsabilidad de los abastecimientos de alto caudal previa coordinacion con el Supervisor
de Operaciones; asi mismo, si se podra realizar la transferencia a la CRC. Si durante la transferencia de

combustible de EESS a CRC, se acercara un camion para el abastecimiento en alto caudal, se paralizara
la transferencia y el operador de CRC baja de la tina aplicando sus 3 puntos de apoyo, retira su candado

de bloqueo para luego utilizarlo en el abastecimiento del camion. El operador de CRC debera haber

revisado y firmado el Iperc continuo de alto caudal.
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. CONSIDERACIONES DE SALUD OCUPACIONAL

Para evitar la incidencia de enfermedades ocupacional al momento de la actividad se debera seguir las

siguientes indicaciones:

El uso de bloqueador solar con factor de proteccion solar minimo de 50 FPS se debe aplicar al menos
30 minutos antes de exponerte al sol y reaplicar cada dos horas o menos si has transpirado mucho
durante la jornada de trabajo.

Es obligatorio el uso de pantalones largos y camisas con manga largas reflectivas y anteojos con filtro
UV en todas las areas de trabajo de la EESS.

Es obligatorio el uso de orejeras a todo el personal que se encuentre expuesto a contaminantes fisicos
con niveles de ruido superiores a 85 decibeles (dB).

Es obligatorio el uso de los guantes de nitrilo ante la manipulacion del DIESEL B5 S 50.

Para la manipulacion de carga se debera manejar un peso maximo 25 kilos en el caso de los varones
y 15 kilos en el caso de las mujeres; si la manipulacién es mayor del peso autorizado se debera
realizar entre dos o mas personas.

Es obligatorio el uso de mascarilla KN95 cuando no se esté abasteciendo el camidén minero y se
utilizara el respirador de media cara con filtros para vapores organicos durante el abastecimiento de
combustible.

. RESTRICCIONES

En caso de presentarse ALERTA NARANJA no se realizara el trabajo y el personal estard preparado
para no dejar condiciones inseguras en caso del cambio a ALERTA ROJA donde debera refugiarse
inmediatamente.

No se podra realizar el abastecimiento de combustible si el personal no cuenta con la tarjeta de
acreditacion del curso vigente ABE.

De haber fuga o goteo de combustible paralizar el proceso de abastecimiento de combustible en su
totalidad.

En caso que el operador del camion minero no cumpla las indicaciones de seguridad se detendra el
abastecimiento.

Durante los despachos esta prohibido el uso de equipo celular.
Prohibido cometer acciones inapropiadas entre colaboradores.

No se realizara el abastecimiento de los camiones CAT si el Operador de camion no confirma que en
su panel de instrumentos se ha bloqueado el sistema de transmision.

No se realizara el abastecimiento de los camiones CAT si el operador del camion se encuentra dentro
de la cabina del equipo.

El operador del camiéon minero no podra ingresar ni salir de la isla de alto caudal de la EESS, si el
operador de EESS no le ha brindado la autorizacion mediante las paletas de pare/siga y varilla
luminosa verde/roja.
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e FEl asistente de operaciones podra realizar el abastecimiento a camiones mineros en casos de
contingencias con previa autorizacion del Supervisor de Operaciones; asi mismo, el personal debera
estar capacitado en el presente PETS y con la difusion de la Matriz de Iperc Linea base.

e El operador de EESS tiene prohibido apoyarse en los neumaticos del camion.

Anexo 4: Documentos relacionados

e OSS.PRX-GOP.CON-PE-06 Limpieza en caso de derrame.
e INS-MA-017 Instructivo de disposicion de residuos Agente biologico (COVID-19)- Hudbay
e PLA-MA-01 Plan de manejo de residuos solidos- Hudbay.

4. REVISION Y MEJORAMIENTO CONTINUO

. 5 FECHA DE
VERSION DESCRIPCION APROBACION

01 Elaboracion del documento. 02-02-2018

02 Se afiadio el item 4.1 10-01-2019

03 Se qulﬁco todo el item 4. Procedimiento y 7. Documentos 25-11-2019
Relacionados

04 Se modlﬁco el item 4.8 (Determinacion de la cantidad a abastecer 21/12/2019
camiones CAT)

05 Se agrego nota al final del item 4. 21/02/2020

06 Se modificé el item 4 y 5 21/04/2020

07 Se modificaron los items 4.8, 4.28 y 7 16/03/2021
Se modificaron los items (1) (2) (3) (4) (4.1) (4.3) (4.5) (4.6) (4.10)

08 08/11/2021
(4.15) (4.21) (5) y (6)
Se modificaron los items (4.1) (4.2) (4.3) (4.4) (4.6) (4.7) (4.9) (4.10)

09 (4.11) (4.12) (4.14)(4.15) (4.16) (4.17) (4.18) (4.19) (4.20) (6) (9) 06/09/2022

sombreado amarillo y celeste
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Cronograma de Operadores de combustible en Grifo para Abastecimiento de camiones

3 \ s D L M ™M 3 v s D L M mM

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

o
N
L
©°

22

23

24

25

26

27

28

29

3

BORDA PERALTA JHON D

HUAMANI ROJAS LUIS N

AMAT PAUCAR EDDY

APFATA HUILLCARA HUGO

2|0

NOA QUISPE WILLIAM DIMAR

NOA MAMANI EFRAIN

SAYA GUTIERREZ EVERARDO

CINIEICAETIIGY 5

AYMA CCAMA NORGAN

BORDA PERALTA JHON

HUAMANI ROJAS LUIS

RAMOS CHOQUEHUANCA OSCAR

AMAT PAUCAR EDDY

10

HUAMANI YALLERCO ALCIDES

NOA QUISPE WILLIAM DIMAR

2|0

11

ZEBALLOS MEZA NIMER

SAYA GUTIERREZ EVERARDO

12

AYALA CACERES JUAN FABRICIO

i3

MOLLENEDO DELGADO WILLIAMS

ZEBALLOS MEZA NIMER

AMAT PAUCAR EDDY

2|0

ZEBALLOS MEZA NIMER

NOA QUISPE WILLIAM DIMAR

2|0

14

CUNO ALEJO ROLANDO

MOLLENEDO DELGADO WILLIAMS

15

CHOQUE YUCRA ALEXANDER

2|0

RAMOS CHOQUEHUANCA OSCAR

16

AUMA ACERO ELMER

HUAMANI YALLERCO ALCIDES

17

HUARACA QUISPE EUSEBIO

AYALA CACERES JUAN FABRICIO

Levenda:

Turno dia

D_|

|Turno Noche

Anexo 6: Aspectos ge

Observaciones:

N
nerales de la unidad minera

Quedaria pendiente un Operador de Combustible Joel Mendoza, estara de vacaciones hasta el 18/10/2022

Ambito de estudio: localizacion politica y geogrdfica

La investigacion se desarrolla en la Unidad Minera Constancia, propiedad de Hudbay

Peru, ubicada en los distritos de Chamaca, Livitaca y Velille de la provincia de Chumbivilcas,

en el departamento de Cusco. Sus coordenadas geograficas estan entre N 8 393 167 a 8 400 860

y E 197 036 a203 806 (UTM WGS 84 Zona 19S), a una altitud entre 4,000 y 4,400 m.s.n.m. El

proyecto se encuentra a 634 km al sureste de Lima y 112 km al sur de Cusco (en linea recta).

Descripcion General

Ubicacion de la Propiedad

La mina Constancia se encuentra ubicada en los Andes surorientales del Pert, en los

distritos de Chamaca, Livitaca y Velille, provincia de Chumbivilcas, departamento del Cusco.
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La propiedad se encuentra aproximadamente a 600 km al sureste de Lima a elevaciones de 4.000
a4.500 msnm. La siguiente figura muestra la ubicacion general de la mina Constancia. El acceso
por carretera a la propiedad es desde Arequipa (7 horas por carretera) o Cusco (6 horas por
carretera). Las coordenadas geograficas en el centro de la propiedad son 71°47' de longitud

oeste y 14°27' de latitud sur.
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Figura 31. Ubicacion de la unidad minera Constancia

Nota. Adaptado de ubicacion geografica [Mapa], por HudbayMinerals, 2011,

HUDBAY (https://hudbayminerals.com/peru/default.aspx).

Accesibilidad.

La mina Constancia se encuentra ubicada en los distritos de Chamaca y Velille,
provincia de Chumbivilcas, region Cusco, a una distancia aproximada de 634 km al sureste de
Lima, capital del Pert, con una altitud que oscila entre los 4.000 y 4.500 metros. Se puede
acceder a la mina desde Lima por via aérea, ya sea via Arequipa o Cusco, y luego en vehiculo

por caminos pavimentados y de ripio. La siguiente figura a continuacion muestra la ruta

principal desde Arequipa y Cusco hasta la mina.


https://hudbayminerals.com/peru/default.aspx
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Figura 32. Rutas hacia la unidad minera Constancia

Nota. Adaptado de accesos a mina [Mapa], por HudbayMinerals, 2011, HUDBAY

(https://hudbayminerals.com/peru/default.aspx).

Las rutas con distancias aproximadas y tiempos de manejo se muestran en la siguiente

tabla.

Tabla 16. Distancias y tiempos de conduccion

De H Ploren ‘ Distancia (km) H Tiempo (horas)
Canahuasi 80 1.25
Imata 63 0.75
Arequipa Yauri/Espinar 103 2.50
Desvio Uchucarcco 68 2.00
20 0.50
Sitio del proyecto



https://hudbayminerals.com/peru/default.aspx

Sicuani (carretera 140 2.00

asfaltada)
El Descanso 40 1.00

Cuzco ) -

Yauri/Espinar 45 0.75
Desvio Uchucarcco 68 2.00
20 0.50

Sitio del proyecto
Total 313 6.25
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Nota. Adaptado de accesos a mina [Mapa], por HudbayMinerals, 2011, HUDBAY

(https://hudbayminerals.com/peru/default.aspx).

Clima.

El clima en la zona de Constancia se caracteriza por ser humedo y con temperaturas

frescas durante ciertas épocas del afo, presentando estaciones claramente marcadas, tanto

lluviosas como secas. La mayoria de las precipitaciones se concentran entre octubre y abril,

coincidiendo con los meses de verano. Factores como la altitud y la configuracion del terreno

también afectan las condiciones climaticas. A pesar de las variaciones meteorologicas, la

operacion minera no se interrumpe debido al clima, ya que se implementan medidas especificas

para mitigar los posibles retos que surgen durante la temporada de lluvias.

La siguiente es una lista de datos climatologicos importantes:
Precipitacion anual:

0 Precipitacion media anual: 1.000 mm

o

Precipitacion maxima anual: 1.353 mm

o

Precipitacion minima anual: 590 mm

o

0 Precipitacion promedio de la estacion seca (mayo a septiembre): 72 mm

Temperatura del aire:

Precipitacion media en la temporada de 1luvias (octubre a abril): 932 mm


https://hudbayminerals.com/peru/default.aspx
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O Maixima media diaria: entre 13y 16 °C
O Minima media diaria: entre (-11 y 0°C)
0 Evaporacion Anual Promedio:
0 Evaporacion anual potencial: 961 mm
0 Evaporacion anual del suelo existente: 480 mm
0 Evaporacion de relaves secos: 455 mm
0 Evaporacion de la superficie huimeda de relaves: 865 mm
Se identificaron 342 especies diferentes de flora y 7 tipos de vegetacion dentro del area
de la unidad minera (matorral herboso, vegetacion rupestre, pradera muy humeda, ciénaga,
juncales, matorral y vegetacion de altura). En total, hay 13 especies que se encuentran dentro
de la categoria de preocupacion para la conservacion en la legislacion peruana y 17 especies
endémicas del Peru (4,97%).
Recurso Local.
La principal actividad econdémica de la zona es la agricultura y ganaderia de subsistencia.
Los alimentos y suministros basicos se pueden obtener en Yauri/Espinar (62.000 personas).
Cusco (poblacion 367.000 personas) y Arequipa (poblacion 864.000 personas) son los
principales centros mas cercanos, a 6 y 7 horas en auto de la mina, respectivamente.
Varios arroyos de flujo permanente que suministran buenos flujos estan presentes en el
area. Las fuentes de agua mas importantes incluyen los rios Apurimac o Chilloroya.
Cerca de la comunidad de Chilloroya, la poblacién local se dedica a la mineria informal
de oro superficial. La empresa y los miembros de la comunidad han expresado su preocupacion
ante las autoridades peruanas sobre las condiciones ambientales y laborales relacionadas con

las actividades mineras informales. Por ejemplo, los niveles de mercurio que se encuentran en
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los sedimentos cerca de un area rudimentaria de procesamiento de oro superan los estandares
internacionales para la proteccion de la vida acuatica.

Historia de Produccion.

El inicio de 2015 trajo un cambio sustancial para el equipo de Pert con la transicion de
un proyecto de construccion a operaciones. Constancia logr6 la produccion comercial en el
segundo trimestre de 2015 y, posteriormente, aumento a la produccion total en la segunda mitad
del afio. En el transcurso de 2015, las operaciones de la mina Constancia produjeron 105 897
toneladas de concentrado de cobre y 47 263 onzas de metales preciosos en concentrado.

La expansion del puerto en Matarani se completo a fines de junio de 2016, lo que mejord
el acceso al muelle designado de Hudbay y redujo los costos portuarios.

Desde 2015, las operaciones mineras de Constancia y la optimizacion de costos
continuaron segun lo planeado. El desempeio de la produccion durante los ultimos 5 afios se
resume en la siguiente tabla a continuacion. La reduccion en la produccion de cobre, oro y plata
desde 2016 esta relacionada con la transicion planificada de la mineralizacion supergénica de
alta ley en las primeras fases de produccioén a la mineralizacion hipégena mas profunda de
menor ley que representa una porcion cada vez mayor de la alimentacion del molino. Esta
tendencia se revertira y la produccion de metal aumentara durante los proximos 5 afos debido
a la incorporacion de la mineralizacion de alta ley del depésito de Pampacancha. El aumento en
la produccion de molibdeno estd relacionado con una mejora significativa tanto en el

rendimiento como en las recuperaciones de la concentradora de molibdeno.
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Tabla 17. Historial de produccion mina Constancia

Unidad ‘2016 ‘2017 2018 2019 2020

Nota. Adaptado de reporte de produccion por HudbayMinerals, 2011, HUDBAY

(https://hudbayminerals.com/peru/default.aspx).

Geologia.

Geologia del Distrito.

Las rocas mas antiguas que se encuentran en esta zona pertenecen a una secuencia blanca
de areniscas de grano medio, que pueden ser rojas, violetas o grises, y que incluyen
intercalaciones de lutitas rojizas. Estas pertenecen a la Formacién Chilloroya, también conocida
como Formacioén Murco, del Cretacico Inferior. Asimismo, la Formacidon Arcurquina se dispone
de manera discordante sobre la Formacion Chilloroya y se relaciona con la Formacion
Ferrobamba del Cretacico Superior. Estas capas rocosas se extienden de norte a sur, a
aproximadamente 15 kilémetros de longitud y 5 kilémetros de ancho, y estdn compuestas por
calizas, calcarenitas y lentes de conglomerados.

Estas formaciones sedimentarias han sido afectadas por la intrusion de rocas plutonicas
que forman parte del Batolito Andahuaylas-Yauri, datado en la época del Oligoceno. La
composicion del batolito varia desde dioritica hasta granodioritica, con minerales principales
como plagioclasa, ortoclasa, cuarzo, hornblenda, biotita, apatita, circon y esfena. Es comun
encontrar pequeias vetas y lentes de skarn de magnetita masiva relacionadas con la presencia

de estos batolitos.


https://hudbayminerals.com/peru/default.aspx
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Ademads, varias acciones monzoniticas, diques o lacolitos atraviesan y cortan
transversalmente todas las litologias mencionadas. En las dreas donde estas rocas se encuentran
con calizas intrusivas, es habitual la presencia de skarns mineralizados, algunos conteniendo
mineralizacion de cobre, oro y plata, como sucede en la mina Katanga. Algunas de estas
intrusiones presentan caracteristicas tipicas de los depositos de porfido de cobre, similares a los
que se encuentran en Constancia.

Geologia de la Propiedad Constancia.

El deposito de porfido de cobre denominado Constancia se encuentra situado en el limite
oriental del Batolito Andahuaylas-Yauri, aproximadamente a 3 kilémetros al sureste de la
antigua mina Katanga..

Estratigrafia

La unidad estratigrafica mas antigua identificada en el area del prospecto corresponde a
sedimentos clasticos que forman parte de la Formacion Chilloroya. Esta unidad esta constituida
por una secuencia de areniscas de grano medio que varian en color, pudiendo ser blancas, rojas,
violetas o grises, acompanadas de intercalaciones de lutitas rojizas. Por encima de esta capa
basal, se encuentran calizas masivas micriticas de color gris, con pequeias intercalaciones de
lutitas. Estas calizas afloran de forma dispersa en torno al prospecto y cerca de los contactos

con rocas monzoniticas, donde a veces se presentan como techos colgantes.



Figura 33. Geologia simplificada del area de Andahuaylas — Yauri

Nota. Adaptado de Geologia regional por HudbayMinerals, 2011, HUDBAY

(https://hudbayminerals.com/peru/default.aspx).
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Figura 34. Mapa geologico del yacimiento Constancia.

Nota. Adaptado de Geologia del yacimiento por HudbayMinerals, 2011, HUDBAY

(https://hudbayminerals.com/peru/default.aspx).

La unidad estudiada corresponde a la Formacion Arcurquina, conocida localmente como
Formacién Ferrobamba. En las zonas donde esta formacion contacta con rocas intrusivas, estas
ultimas sufren alteraciones que las transforman en marmol o skarn, compuestos por minerales
como piroxeno, didpsido, granato, magnetita y epidota, que pueden o no contener sulfuros. Estas
calizas y skarns presentan una inclinacion suave hacia el sureste, alejandose de la monzonita
principal que se encuentra al sur de la zona mineralizada de Constancia. El espesor total del

paquete sedimentario no ha sido aun definido.


https://hudbayminerals.com/peru/default.aspx
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Identificar el limite inferior de esta unidad caliza es crucial en Constancia, ya que este
contacto parece coincidir con un horizonte de skarn favorable, similar a lo que se observa en la
antigua mina Tintaya y otras areas de la region. Este contacto podria estar presente en
profundidad hacia el sur y este del area actualmente perforada, salvo que haya sido invadido
por monzonita.

Los sedimentos clasticos subyacentes, asociados a la Formacion Murco y posiblemente
a las capas superiores de la Formacion Hualhuani (también llamada localmente Formacion

Soraya), consisten en areniscas y limolitas con capas ocasionales de calizas y cuarcitas, y
albergan mineralizacion de cobre en diversos sistemas dentro del cinturon mineral. Por ejemplo,
en el yacimiento quechua de Mitsui, cercano a Tintaya, y en el deposito de porfido de cobre de
Antillas, cerca de Antabamba al norte de Constancia, estas rocas actlan como principales
anfitriones de la mineralizacion cuprifera. Un patron similar se observa en Haquira, a 10 km al
sur de Las Bambas, donde la mayor parte del recurso de 6xido de cobre esta contenida en los

sedimentos de Murco.

En la zona de Constancia, estos sedimentos clasticos sobre todo los de la Formacion
Murco o Chilloroya, que alojan la mineralizacion de 6xido de cobre en Haquira han sido
identificados en el sector sur de la propiedad, cerca del pueblo de Chilloroya. Alli, exploraciones
superficiales recientes han detectado indicios de mineralizacion de cobre, oro y molibdeno
asociados a porfidos vinculados a sedimentos y rocas alteradas. Una caracteristica comin de
estos sedimentos es su color rojizo, resultado de la oxidacion de la pirita diseminada que
contienen.

Finalmente, en los margenes norte y este del depdsito de Constancia se extienden

morrenas glaciares que cubren grandes areas. Hacia el este, estas morrenas ocultan posibles
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extensiones que podrian albergar mineralizaciones importantes de cobre, distribuidas a lo largo
de amplias estructuras orientadas en direccion este-oeste.

Intrusiones

La mayor parte de la superficie del prospecto estd dominada por varias fases de
monzonita y porfido de monzonita, que también representan los principales tipos de roca
identificados en las perforaciones realizadas hasta el momento. Se han identificado al menos
cuatro fases principales de intrusion, siendo la segunda fase mas antigua la que se encuentra
vinculada con el evento mineralizador principal. Estas fases se enumeran de mayor a menor
antigiiedad de la siguiente manera:

Diorita: Aunque no forma parte del evento intrusivo vinculado a la mineralizacion, el
Batolito Andahuaylas-Yauri constituye la base intrusiva o 'Sotano Intrusivo' del depdsito
Constancia.

Monzonita Porfido 1 (MP1): Esta unidad se presenta en forma de un extenso stock
rocoso en el cerro Constancia, extendiéndose hacia el oeste hasta la zona de San José. Es en esta
unidad donde se concentra la mayor parte de la mineralizacion asociada al porfido. Su
caracteristica principal es la abundancia de fenocristales de plagioclasa acompanados de
hornblenda en forma de cristales alargados.

Micro Porfido Monzonita (MMP): Esta formacion se caracteriza por una textura de
grano fino que incluye cristales de plagioclasa, biotita y magnetita distribuidos en una matriz
de tonalidad gris clara. Este cuerpo rocoso aparece como un stock en la zona sur, aunque su
mayor extension esta dirigida hacia el oeste del deposito, a detras de la region de San José.

Pérfido de Cuarzo Monzonita (QMP): Esta unidad se manifiesta principalmente en

forma de diques anchos que se extienden desde el norte hacia el sur y el norte-noroeste, con
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bordes marcados y frios, y una textura de grano fino. Presenta una abundancia de
plagioclasa junto con cristales tabulares bien desarrollados de hornblenda que se observan como
fenocristales incrustados en una matriz de tono verdoso. Estos diques, de orientacion
mayormente vertical, pueden alcanzar hasta 60 metros de ancho y no presentan mineralizacion
asociada.

Monzonita Porfido 2 (MP2): Este porfido de monzonita aparece en forma de diques
que se extienden entre las areas de Constancia y San José. Se distingue por la presencia de
numerosos fenocristales de plagioclasa con formas subredondeadas, inmersos en una matriz de
color blanquecino que contiene cantidades limitadas de magnetita y biotita. Estos diques, que
pueden alcanzar un ancho de hasta 150 metros, siguen una orientacion norte-sur y presentan
una inclinacion marcada hacia el este.

Andesita (AAN): Este tipo de roca se caracteriza por una textura afanitica y un color
gris oscuro, presentando fenocristales de plagioclasa y hornblenda. Se manifiesta
principalmente en forma de cuerpos angostos con estructura de dique, y algunos de ellos se
localizan cerca de las zonas de contacto con porfidos de cuarzo monzonita.

Geologia estructural

La actividad estructural en Constancia, similar a lo que ocurre en la mayoria de los
complejos de porfido de cobre, ha tenido un papel fundamental en la preparacion y localizacion
de las alteraciones hidrotermales y de la mineralizacion de cobre, molibdeno, plata y oro, junto

con la formacion de skarn.
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barita. Estas vetas han sido explotadas de manera artesanal a lo largo de toda la propiedad. Este
sistema es claramente observable en los mapas magneéticos terrestres y regula caracteristicas
clave, como cambios topograficos y zonas con actividad tectonica, particularmente en la zona
de San Jose.

Otro sistema estructural de relevancia se extiende en direccion norte-sur. Este sistema,
aparentemente mas reciente que el de barita, controla parte del deposito San Jose¢ y la mayoria
de las brechas silicificadas, algunas de ellas mineralizadas, en la zona. Comparte la misma
orientacion que los diques postminerales y posiblemente se generé como fracturas de tension

relacionadas con el sistema de barita.

Los sistemas principales de fracturas, tanto interminerales como postminerales, se
encuentran al noreste del area del deposito. Destaca especialmente la "falla de barita",
compuesta por multiples fallas paralelas que contienen vetas con sulfuros de metales basicos y

Finalmente, el sistema estructural mas joven estd formado por un conjunto de fallas
orientadas de norte-noroeste a sur-sureste, destacando la falla de Yanak. Estas fallas originan
amplias areas de roca fracturada y molida, algunas de las cuales exhiben elevados gradientes
hidraulicos.

Geologia de la propiedad Pampacancha.

Estratigrafia

La unidad estratigrafica predominante en la zona de Pampacancha esta constituida por
un cuerpo masivo de caliza micritica gris, perteneciente a la Formacion Ferrobamba del
Cretacico Superior.

Intrusiones
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La secuencia sedimentaria mencionada previamente estd atravesada por porfido
dioritico, que corresponde a la fase responsable de la formacion del skarn de magnetita donde
se encuentra la mineralizacién econdémica de cobre, oro y molibdeno. También hay otras rocas
intrusivas presentes, que pueden atribuirse a los batolitos dioriticos del basamento del
Oligoceno, los cuales no estan mineralizados. Esta diorita es a su vez cortada por el porfido
dioritico mineralizante antes mencionado. Entre las fases intrusivas mas recientes se encuentran
intrusiones de monzonita intraminera, que generan pequefios aumentos locales en la
concentracion de cobre y oro, y que ademas interceptan localmente la mineralizacion de cobre
y oro del skarn.

Diorita (DIO): Esta unidad se distingue por una textura faneritica y esta compuesta
principalmente por una gran cantidad de fenocristales de plagioclasa, junto con hornblenda y
biotita. Tanto la diorita como la caliza forman las rocas que alojan el depdsito mineralizado.

Porfido de diorita (PDI): Esta roca presenta una textura porfidica y contiene
fenocristales de hornblenda junto con sulfuros diseminados como pirita, calcopirita y
molibdenita, ademas de vetillas de cuarzo, todo ello inmerso en una matriz afanitica de tonalidad
verde clara.

Monzonita Porfido 2(MP2): En Pampacancha, esta roca aparece como un stock de
lopolitos ubicado en el centro oeste de los depdsitos que atraviesan toda la masa rocosa; se
distingue por la presencia de feldespato potésico, fenocristales de plagioclasa, hornblenda,
fenocristales de biotita y magnetita, todo ello dentro de una matriz afanitica de tonalidad gris
medio.

Geologia Estructural.
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La geologia estructural de Pampacancha es un factor dominante para el emplazamiento
de la mineralizacion de Porphyryskarn Cu-Mo y Au Veins. La ocurrencia de porfido esta
asociada a un sistema de zona de falla y cizalla NE-SW que contiene tres lineamientos
estructurales mineralizados componentes NE-SW, NW-SE y NNE-SSW.

Modificacion Constancia.

Alteracion Potasica

El conjunto de alteraciones potasicas se caracteriza principalmente por feldespato
potasico secundario y cantidades variables de biotita hidrotermal, la cual reemplaza minerales
ferromagnesianos y la matriz original de la roca. Es comln encontrar vetas de cuarzo,
especialmente venillas identificadas como tipo “A” y “B”. La intensidad de esta alteracion varia
desde débil hasta fuerte. La magnetita hidrotermal se presenta tanto como diseminaciones como
asociadas a vetillas tipo “A” en las zonas mas profundas. También son frecuentes las venillas
de anhidrita. Dentro de la zona afectada por la alteracion potasica, la mineralizacién compuesta
por calcopirita, bornita, molibdenita y pirita aparece en las venillas “A” y “B”, y también se
encuentra reemplazando minerales ferromagnesianos o rellenando fracturas.

La mineralizacion de cobre de alta ley, correspondiente a un estilo hipogeno, esta alojada
en un denso sistema de stockwork formado por las vetas tipo “A”, desarrolladas durante fases
tempranas del porfido. La proporcion pirita/calcopirita suele ser baja, alrededor de 1:1 0 2:1. La
molibdenita generalmente aumenta en concentracion con la profundidad, asociandose con las
venillas tipo “B”. La bornita aparece de manera esporadica, principalmente en niveles mas

profundos y ocasionalmente se encuentra vinculada a valores elevados de oro.
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Alteracion Propilitica

La alteracion propilitica representa una transicion hacia la alteracion potasica y se
extiende a mas de un kilémetro desde los contactos intrusivos del porfido. El conjunto
mineralogico caracteristico de esta alteracion incluye epidota, clorita, calcita, pirita y

rodocrosita. Ademas, se observa la presencia subordinada de calcopirita, la cual rellena fracturas

extenderse hasta 3 kilometros desde el sistema de porfido de cobre, se distribuyen vetas y

venillas de esfalerita y galena, que forman un halo alrededor de la mineralizacion de
cobre y molibdeno.

Alteracion Filica

La alteracion fisica se manifiesta como un manto penetrante que envuelve y, en algunos
casos, sobrepone la alteracion potasica. Este tipo de alteraciones estd asociado con la casi
completa destruccion de las texturas de las rocas originales. El conjunto mineraldgico que
caracteriza esta alteracion incluye sericita, cuarzo y pirita, con cantidades limitadas de
calcopirita, ademads de la presencia ocasional de vetas y venillas denominadas "D".

Modificacion Pampacancha

Alteracion Skarn

Grados de skarn de magnetita-calcopirita-pirita proximales progrados a skarn de granate
y piroxenos menos mineralizados distales que estdn sobreimpresos localmente por skarn
retrogrado con epidota.

Alteracion Potasica

El pérfido diorita y la diorita muestran un conjunto de alteracion potésica caracterizado

principalmente por vetas de cuarzo con bordes de stockwork de feldespato potésico y biotita
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secundaria hidrotermal que reemplaza a los minerales ferromagnesianos anteriores; la
intensidad de las alteraciones es variable, de débil a fuerte, y el mejor desarrollo de alteracion
potasica se presenta en diorita profunda muy cercana al yacimiento.

Mineralizacion Constancia

El depdsito de Constancia es un sistema de porfidos Cu-Mo-Ag que incluye
mineralizacion tipo skarn que contiene cobre. Este tipo de mineralizacion es comun en la faja
metalogenética Yauri-Andahuaylas donde se han descrito, pero no explotado varios prospectos
de porfido Cu-Mo-Au.

Dentro del area del Proyecto Constancia se encuentran cinco asociaciones minerales
distintas, a saber:

5. Mineralizacion hipdgena de estilo porfido que incluye un stockwork de vetas de
cuarzo diseminado y mineralizacion de calcopirita-molibdenita controlada por
fracturas en el intrusivo;

6. Mineralizacion de calcopirita hipogena, bornita rara, galena y esfalerita en
skarns; digenita-covellita-calcocita supergénica (cobre nativo raro) alojada
principalmente en rocas intrusivas que se encuentran debajo de la capa de
lixiviacion;

7. Transicional (mixto) que incluye sulfuros de cobre secundarios/calcopirita en la
monzonita (superposicion de 1y 3, arriba); y

8. En esta zona aparece 0xido de cobre generalmente cuprita y tenorita la cual esta
asociado a malachitechrysocolla y raramente azurita.

La mineralizacion en el deposito comprende principalmente la mineralizacion hipogena

(Tipo 1), la cual constituye la mayor parte del cuerpo mineral. Por otro lado, la mineralizacion
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tipo skarn (Tipo 2) tiene un volumen menor, pero generalmente presenta leyes mas elevadas y
suele encontrarse en la superficie o muy cerca de ella. En el contacto entre las rocas intrusivas
y las calizas se forma un skarn compuesto por magnetita y granate, mientras que la asociacion
de piroxeno y diodpsido (junto con granate y epidota) es mas comun en las areniscas calcareas y
en la Formacion Chilloroya.

El enriquecimiento supergénico (Tipo 3) se localiza justo debajo y algunas veces como
remanentes dentro de la cubierta lixiviada. Las leyes de cobre mas altas en el porfido de
Constancia estan generalmente ligadas a esta zona y al skarn. La zona de transicion o mezcla
(Tipo 4) corresponde a un area donde coexisten la mineralizacion supergénica e hipogena.

Ademas, dentro del area del proyecto se identifican dos zonas principales de
mineralizacion tipo porfido, conocidas como Constancia y San José. En Constancia, la
mineralizacion se encuentra a mayor profundidad que en San José, donde ésta aflora en
superficie. El area mineralizada se extiende aproximadamente 1.200 metros en direccion norte-
sur y 800 metros en direccion este-oeste, ambas ubicadas actualmente dentro del Tajo
Constancia.A lo largo de la falla de Yanak ubicada en la parte noroeste del tajo Constancia, en
una perforacion de exploracion reciente, se han identificado cuerpos masivos a semi-masivos
de magnetita skarn con mineralizacion de calcopirita de alta ley de Cu en el pie de la falla, la
mineralizacion es relacionados con diques de porfido mineralizados que también han
mineralizado la roca huésped dioritica y generado estos cuerpos de skarn de alto grado.

Mineralizacion Pampacancha

El cuerpo mineralizado de Pampacancha se ha dividido en tres sectores, segun la

litologia y la mineralizacion.
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El Sector 1 se caracteriza por el skarn de magnetita predominante sobre el skarn de cal-
silicato. La mineralizacion en el sector se extiende desde la superficie hasta unos 200 m
(profundidad real) con lentes ocasionales mas profundos. El skarn estd invadido por porfido
dioritico alterado potasico y diorita de grano fino a medio (que también presenta alteracion
potasica).

El Sector 2 esta ubicado inmediatamente al norte del Sector 1 y se caracteriza por la
presencia de una piedra caliza entre paréntesis entre dos capas principales de skarn, que se
extienden verticalmente desde 70 ma unos 250 m. El segmento menos profundo del skarn
muestra alternancias con capas delgadas de piedra caliza, todas interrumpidas por el
emplazamiento de diques de porfido de diorita y endoskarn.

El Sector 3 se extiende inmediatamente al NW del Sector 2 y tiene las mismas
caracteristicas que el Sector 2, con un cuerpo de piedra caliza intercalado entre dos capas de

skarn, que se pellizcan hacia el norte, este y oeste.
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Figura 35. Geologia del tajo Pampacancha.

Nota. Adaptado de Geologia del yacimiento por HudbayMinerals, 2019, HUDBAY

(https://hudbayminerals.com/peru/default.aspx).

La mineralizacion epitermal del estilo Au + Cu de cuarzo-sulfuro de baja sulfuracion
explica las anomalias comunes de Au enriquecido supergénico, junto con otras caracteristicas
como la alteracion hidrotermal y las vetas tipicas de los entornos cercanos al porfido.

Exploracion

La exploracion de cobre y oro en el area de Constancia se remonta a principios de la

década de 1990. El prospecto San José¢ (ahora parte de la mina Constancia) fue explorado por
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Mitsui durante la década de 1980 con un enfoque en la delineacion de mineral de alta ley
susceptible de ser procesado en la instalacion de Katanga. La exploracion consistiéo en mapeo
detallado, muestreo de suelo (1949 muestras), muestreo de roca por esquirla (1138 muestras),
levantamientos magnéticos e IP del suelo con varias campafias de perforacion, principalmente
ubicadas en los lados oeste y sur del prospecto.

Mitsui completd 24 sondajes (4.190,5 m) y Minera Katanga completd 24 sondajes poco
profundos y poco espaciados en San José (1.239,8 m). A través de un programa de prospeccion
llevado a cabo en 1995, se cartografi6 un area de 1,4 km x 0,7 km (Constancia principal) con
mineralizacion de estilo porfido y se determind que estaba abierta en varias direcciones.

Rio Tinto llevd a cabo exploraciones en el drea de Constancia entre 2003 y 2004,
incluido el mapeo geoldgico, muestreo de fragmentos de rocas y suelos, y geofisica de superficie
(magnética; 20,3 lineas-km e IP 12 lineas-km). Rio Tinto completd 24 pozos de perforacion
diamantina por un total de 7.484,15 m. Las actividades de exploracion de Norsemont entre 2007
y 2011 en el distrito incluyeron el mapeo de 11,444 hectareas en el Proyecto Constancia en
varias escalas, incluyendo 1:1,000, 1:2,000y 1:5,000. De esto, 8,905 hectareas fueron asignadas
a las concesiones mineras de Hudbay, que representan el 39 % de los derechos mineros de
Hudbay en el area. Ademas, durante este periodo se recolectaron 2.595 muestras de rocas y 41
muestras de sedimentos de arroyos. Los levantamientos terrestres magnéticos e IP cubren todas
las areas de las concesiones de Hudbay (magnético; 281 lineas-km e IP 319,6 lineas-km). Entre
2005 y 2010, Norsemont perforé 153 556 m para relleno, expropiacion, metalurgico,
geotécnico, hidrogeoldgico y de exploracion, perforados mediante extraccion de nucleo y

circulacién inversa.
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Luego de la adquisicion del Proyecto Constancia en marzo de 2011, las actividades de
exploracion de Hudbay se concentraron en delinear el “nuevo” depdsito de Pampacancha y
comprender el potencial de exploracion del distrito. Desde la adquisicion, Hudbay ha
completado mas de 45 000 m de perforacion para definicion de recursos, condenacion,
perforacién metalurgica, geotécnica, hidrogeoldgica y de exploracion. Estos pozos fueron
perforados por nucleo y circulacion inversa. De 2012 a 2014, Hudbay también continud la
exploracion a través del mapeo de 10,703 hectareas a escala 1:5,000 y la recoleccion de 756
muestras de rocas y 124 muestras de sedimentos de arroyos.

Del 2019 al 2020 se desarrollaron actividades exploratorias adicionales al noroeste de
Constancia, entre el limite noroeste del tajo y el area conocida como Yanajaja, esto luego de
una revision e interpretacion de los resultados obtenidos en las exploraciones iniciales, mapeo
detallado a escala. 1: Se realizaron 2.000 en 185 Ha y se perforaron 8.112,30 metros en 24
poZos.

El autor opina que las metodologias de muestreo y la frecuencia de perforacidon son
suficientes y que son representativas de la geologia y los depositos descritos.

Ademas de los prospectos Constancia y Pampacancha, se han identificado otros
objetivos periféricos mediante prospeccion, mapeo, toma de muestras y geofisica, incluyendo
IP convencional y Titan 24 (38,4 km que cubren 8 lineas, que se completd en 2011). La siguiente

Figura muestra una vista general de los objetivos actuales del distrito de Constancia.
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Figura 36. Potencial de exploracion en las cercanias de la mina Constancia.

Nota. Adaptado de prospectos geologicos por HudbayMinerals, 2019, HUDBAY

(https://hudbayminerals.com/peru/default.aspx).

En enero de 2018, Hudbay anuncio la celebracion de los siguientes acuerdos para

adquirir propiedades mineras en el sur de Peru cerca de su mina Constancia (Figura 9-1): (i) un
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acuerdo de opcidn con un consorcio privado peruano para obtener una participacion del 100 %
en la las propiedades mineras Caballito (antes Katanga) y Maria Reyna; y (ii) un acuerdo para
adquirir de Panoro Minerals Ltd. el 100% de las propiedades mineras de Kusiorcco.

Caballito

La propiedad Caballito, ubicada aproximadamente a tres kilometros al noroeste de
Constancia, es un bloque de concesion de 120 hectareas (297 acres) y es el sitio de la antigua
mina Katanga, que fue operada por Mitsui Mining & Smelting Co., Ltd. y Minera Katanga. en
diferentes momentos entre finales de la década de 1970 y principios de la de 1990. El deposito
de Caballito consiste en cuerpos de skarn angostos desarrollados en el contacto entre porfidos
de caliza y monzonita con mineralizacion de cobre, plata y oro en sulfuros hipdgenos. Los datos
confiables disponibles sobre esta area se limitan a mapas aeromagnéticos y radiométricos.

Maria Reyna

La propiedad Maria Reyna, ubicada a diez kilometros de Constancia, es un bloque de
concesion de 5.850 hectéareas (14.456 acres). En 2010, la perforacion diamantina realizada por
un titular de opcidn anterior de la propiedad Maria Reyna, intercepto skarn de cobre, brechas y
mineralizacion de porfido. También se realizaron estudios geofisicos y mapeo geoldgico en la
propiedad y Hudbay cree que el area sigue siendo muy prospectiva para descubrimientos
adicionales.

En la siguiente Tabla se incluye un resumen de los resultados historicos de perforacion
de Maria Reyna; sin embargo, una persona calificada no ha verificado de forma independiente
estos datos historicos o el programa de garantia y control de calidad que se aplicoé durante la
ejecucion de este programa de perforacion para Hudbay y , como tal, Hudbay advierte que los

inversores no deben confiar en esta informacion.
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Quehuincha Norte

El objetivo Quehuincha Norte estd ubicado a 11 kilémetros al norte de la mina
Constancia ya 3 kiléometros del area de Kusiorcco, dentro de este bloque de concesiones, fue
identificado por el equipo de exploracién de Hudbay. Esta area coincide con la zona de anomalia
aecromagnética y radiométrica identificada en 2014.

Se completd el mapeo geologico detallado a escala 1:2,000, se recolectaron 471
muestras de rocas para analisis geoquimicos, se maped area de skarn progrado marron-verde
granate en contacto de diorita porfidica con caliza de la Formacién Ferrobamba con una
extension de 2 km, la mineralizacion es 6xidos de cobre, calcopirita en vetillas y estructuras de
cuarzo-sulfuros, esta zona tiene trabajadores mineros activos a lo largo del area de skarn, se
mapeo6 un area de 500 x 500 metros de porfido de diorita con intenso trabajo de stock con vetillas
de cuarzo y cuarzomagnetita.

Los datos geofisicos incluyen 56 kilémetros de levantamiento magnético terrestre y 26,8
kilometros de levantamiento IP en 13 lineas, las secciones de cargabilidad muestran anomalias
IP en el oeste a lo largo del afloramiento de skarn.

Se han obtenido todos los permisos y el proyecto esta listo para perforar.

Kusiorcco

La propiedad Kusiorcco se encuentra a siete kilometros de Constancia y esta cerca de
las propiedades Caballito y Maria Reyna. Consta de 10 concesiones que suman 3.962 ha y
alberga un gran intrusivo de porfido dacidico mineralizado que muestra la presencia de
alteracion de cuarzo-sericita, stockwork de cuarzo y un casquete lixiviado. Los datos geofisicos

incluyen 24 kilometros de estudio magnético terrestre y 3 lineas IP que muestran una



107

polarizacion inducida coincidente de 1 km por 2 km y anomalias de resistividad que superponen
una zona de alteracién de 300 m por 500 m.

El trabajo de permisos y relaciones comunitarias estd en curso para apoyar el trabajo de
exploracion en las propiedades Caballito, Maria Reyna y Kusiorcco.

Tabla 18. Resultados de drill holes correspondientes a la propiedad Maria Reyna

Nota. Adaptado de prospectos geologicos por HudbayMinerals, 2019, HUDBAY

(https://hudbayminerals.com/peru/default.aspx).

Locaciones Unidad Minera.

Descripcion Fases de 1a Mina.
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Constancia es una mina de extraccion a cielo abierto que utiliza camiones y palas
tradicionales para sus operaciones. El tamafio proyectado para el tajo final de Constancia sera
de aproximadamente 1,6 kilometros en direccion este-oeste, 1,7 kildbmetros en direccidon norte-
sur, y tendrd una profundidad maxima cercana a los 705 metros. Por su parte, el tajo final de
Pampacancha esta disefiado para medir alrededor de 0,6 kilometros de este a oeste, 1 kildémetro
de norte a sur, y alcanzar una profundidad méaxima cercana a los 300 metros. Ambos depositos
compartirdn una instalacion principal de desmonte (WRF) ubicada al sur y este del tajo

Constancia.

La planta de procesamiento se encuentra a aproximadamente un kilémetro al oeste del
tajo Constancia. La roca estéril No Acida (NAG) se deposita en el 4rea al sur del tajo Constancia,
mientras que la instalacion para el manejo de relaves (TMF) esta situada a unos 3,5 kilometros

hacia el suroeste del tajo. En la figura adjunta se puede observar el disefio general de las
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instalaciones en el sitio de operaciones de Constancia.Figura 37. Diserio de sitio y componentes

de la mina constancia.

Nota. Adaptado de prospectos geologicos por HudbayMinerals, 2019, HUDBAY

(https://hudbayminerals.com/peru/default.aspx).
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Figura 38. Desarrollo de pit final tajos Constancia y Pampacancha.

Nota. Adaptado de reporte anual por HudbayMinerals, 2019, HUDBAY

(https://www.sedar.com/homepage en.htm).

Dominio Estructural.

Los éangulos de pendiente del tajo utilizados para la optimizacion del tajo para
Constancia y Pampacancha se basan en estudios de ingenieria realizados en niveles de
ingenieria de prefactibilidad o factibilidad. El disefio del talud del tajo fue actualizado por
Golder en diciembre de 2019 para Constancia y disefiado por TWP/Itasca en agosto de 2013
para Pampacancha. Las siguientes figuras y tablas presentan los parametros de disefio para

Constancia.
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Figura 39. Dominio estructural del tajo Constancia.

Nota. Adaptado de reporte anual por HudbayMinerals, 2019, HUDBAY

(https://www.sedar.com/homepage en.htm).

Figura 40. Sectores para definicion de talud del tajo Pampacancha.

Nota. Adaptado de reporte anual por HudbayMinerals, 2019, HUDBAY

(https://www.sedar.com/homepage en.htm).
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Fases De La Mina Y Ultimate Pit

La secuencia de extraccion esta definida por nueve fases mineras en Constancia y dos
fases mineras en Pampacancha. Paralelamente, se planean siete retrocesos para fines de
exposicion de minerales y secuenciacion Optima en Constancia con un retroceso para fines de
construccion y desechos. La estrategia de desarrollo de fase consiste en extraer las leyes de
metal mas altas junto con proporciones minimas de desbroce durante los afios iniciales para
maximizar los beneficios econdomicos al tiempo que permite transiciones suaves en el desmonte
a lo largo de la vida 1til de la mina para garantizar una exposicion suficiente del mineral. La ley
de corte NSR para reportar Reservas Minerales ha sido definida en un corte de 6.14 $/t tanto
para Constancia como para Pampacancha. El material marginal se trata como desecho. La
secuencia de extraccion por fase se ilustra para Constancia en la Figura y para Pampacancha en
la siguiente figura.

Figura 41. Diserio de fases de minado tajo Constancia, vista SN

Nota. Adaptado de reporte anual por HudbayMinerals, 2019, HUDBAY

(https://www.sedar.com/homepage en.htm).
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Figura 42. Diserio de fases de minado tajo Pampacancha, vista SN

Nota. Adaptado de reporte anual por HudbayMinerals, 2019, HUDBAY

(https://www.sedar.com/homepage en.htm).

Constancia — Mina Fase 1

La Fase 1 de la mina se completd en 2018 y no se analiza en este Informe técnico, ya
que no afecta la secuencia futura de extraccion.

Constancia - Mina Fase 2

La Fase 2, explotada desde 2015, evaluada por la metodologia Lerchs-Grossman
definido por un precio de $0.60/1b Cu (20% del caso de sensibilidad al precio del metal base).
Este tajo esta ubicado a unos 2.000 metros al este de la trituradora primaria y tiene una elevacion
de 4.440 a 4.035 msnm. Las fases tenian aproximadamente 1.100 metros de ancho este-oeste y
1.170 metros norte-sur. Esta fase en realidad se estd completando. Los restos de la Fase 2
produciran alrededor de 1,1 millones de toneladas de mineral con una relacion de extraccion de

0,38:1. La Figura presenta la Fase 2.
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Figura 43. Fase 02 del Tajo Constancia.

Nota. Adaptado de reporte anual por HudbayMinerals, 2019, HUDBAY

(https://www.sedar.com/homepage en.htm).

Constancia - Mina Fase 3

La Fase 3 de la mina se completd en 2017 y no se analiza en este estudio ya que no
afecta la secuencia futura de extraccion.

Constancia - Mina Fase 4

La Fase 4, explotada desde 2018, evaluada por la metodologia Lerchs-Grossman
definido por un precio de $1.20/1b Cu (40% del caso de sensibilidad al precio del metal base).
Este pozo tiene una elevacion de 4410 a 3990 msnm. La fase tiene aproximadamente 1.400
metros de ancho este-oeste y 1.250 metros norte-sur. La fase 4 producira aproximadamente 53,8
millones de toneladas de mineral con una relacion de extraccion de 0,52:1 (toneladas de desecho

por tonelada de mineral total). En la Figura se muestra una ilustracion del tajo de la Fase 4.
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Figura 44. Fase 04 del tajo Constancia

Nota. Adaptado de reporte anual por HudbayMinerals, 2019, HUDBAY

(https://www.sedar.com/homepage en.htm).

Constancia - Mina Fase 5

La mineria en la Fase 5 comienza en 2020, evaluada por la metodologia Lerchs-
Grossman definido por un precio de $1,38/Ib Cu (46% del caso de sensibilidad al precio del
metal base). Este tajo tendrd una elevacion de 4,440 a 3,885 msnm. La fase tiene
aproximadamente 1.600 metros de ancho este-oeste y 1.300 metros norte-sur. La Fase 5
producird alrededor de 140,3 millones de toneladas de mineral con una relacion de extraccion
de 0,68:1 (toneladas de desecho por tonelada de mineral total). En la Figura se muestra una

ilustracion del pozo de la Fase 5.


https://www.sedar.com/homepage_en.htm

116

Figura 45. Fase 05 del tajo Constancia

Nota. Adaptado de reporte anual por HudbayMinerals, 2019, HUDBAY

(https://www.sedar.com/homepage en.htm).

Constancia - Mina Fase 6

La mineria en la Fase 6 comenzara en 2025 evaluada por la metodologia Lerchs-
Grossman definido por un precio de $1,68/Ib Cu (56% del caso de sensibilidad al precio del
metal base). Este tajo tendrd una elevacion de 4,320 a 3,825 msnm. La fase tiene
aproximadamente 1.650 metros de ancho de este a oeste y 1.700 metros de norte a sur. La fase
6 producird alrededor de 59,2 millones de toneladas de mineral con una relacién de extraccion
de 1,66:1 (toneladas de desecho por tonelada de mineral total). En la Figura se muestra una

ilustracion del pozo de la Fase 6.
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Figura 46. Fase 06 del tajo Constancia

Nota. Adaptado de reporte anual por HudbayMinerals, 2019, HUDBAY

(https://www.sedar.com/homepage en.htm).

Constancia - Mina Fase 7

La fase 7 finalizara la extraccion en 202 1. El material de desecho de esta fase se utilizara
principalmente para la instalacion de gestion de relaves (TMF). La fase tiene aproximadamente
800 metros de ancho de este a oeste y 400 metros de norte a sur. Los restos de la Fase 7
produciran aproximadamente 0,8 millones de toneladas de residuos. En la Figura se muestra

una ilustracion del pozo de la Fase 7. La entrada al tajo se encuentra a 4.230 msnm.
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Figura 47. Fase 07 del tajo Constancia

Nota. Adaptado de reporte anual por HudbayMinerals, 2019, HUDBAY

(https://www.sedar.com/homepage en.htm).

Constancia - Mina Fase 8

La mineria en la Fase 8 comenzara en 2027 y corresponderd aproximadamente al tajo
Lerchs-Grossman definido por un precio de $1,92/1b Cu (64% del caso de sensibilidad al precio
del metal base). Este tajo tendra un rango de elevacion de 4,410 a 3780 msnm. La fase tiene
aproximadamente 1.300 metros de ancho este-oeste y 1.300 metros norte-sur. La fase 8 generara
alrededor de 50,7 millones de tonecladas de mineral con una relacion de extraccion de 2,24:1
(toneladas de desecho por tonelada de mineral total). En la Figura se presenta una ilustracion

del tajo de la Fase 8.
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Figura 48. Fase 08 del tajo Constancia

Nota. Adaptado de reporte anual por HudbayMinerals, 2019, HUDBAY

(https://www.sedar.com/homepage en.htm).

Constancia - Mina Fase 9

Minando el retroceso final, la Fase 9 comenzard en 2028 y corresponderd
aproximadamente es evaluado por la metodologia de Lerchs-Grossman definido por un precio
de $2.19 /1b Cu (73% del caso de sensibilidad del precio del metal base). La cota de este tajo
oscilara entre los 4.440 y los 3.735 msnm. La fase tiene aproximadamente 1.500 metros de
ancho este-oeste y 1.400 metros norte-sur. La Fase 9 producira alrededor de 180,6 millones de
toneladas de mineral con una relacion de extraccion de 0,84:1 (toneladas de desecho por

tonelada de mineral total). En la Figura se muestra una ilustracion del tajo de la Fase 9.
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Pozo De Constancia Fase 9

Figura 49. Fase 09 del tajo Constancia.

Nota. Adaptado de reporte anual por HudbayMinerals, 2019, HUDBAY

(https://www.sedar.com/homepage en.htm).

Pampacancha - Mina Fase 1

La mineria en la Fase 1 comenz6 en 2021 y fue evaluado con la metodologia de Lerchs-
Grossman definido por un precio de $0.24/1b Cu (24% del caso de sensibilidad del precio del
metal base). Este tajo se encuentra a unos 5.700 metros al este de la trituradora primaria, y la
elevacion oscila entre los 4.320 y los 4.080 msnm. La fase tiene aproximadamente 570 metros
de ancho este-oeste y 800 metros norte-sur. La fase PCO1 producira alrededor de 23,4 millones
de toneladas de mineral con una relacion de extraccion de 1,71:1 (toneladas de desecho por

tonelada de mineral total). En la Figura se muestra una ilustracion del pozo de la Fase 1.
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Figura 50. Fase 01 del Tajo Pampacancha

Nota. Adaptado de reporte anual por HudbayMinerals, 2019, HUDBAY

(https://www.sedar.com/homepage en.htm).

Pampacancha - Mina Fase 2

La extraccion del empuje final durante la Fase 2 comenzara en 2023 y correspondera
aproximadamente al tajo Lerchs- Grossman definido por un precio de $ 2.55 / 1b Cu (85% del
caso de sensibilidad del precio del metal base). Esta fase tendra un rango de elevacion de 4,350
a 4,050 msnm. La fase tiene aproximadamente 650 metros de ancho este-oeste y 1000 metros
norte-sur. La Fase 2 producira alrededor de 16,5 millones de toneladas de mineral con una
relacion de extraccion de 2,44:1 (toneladas de desecho por tonelada de mineral total). En la

Figura se muestra una ilustracion del tajo de la Fase 2.
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Figura 51. Fase 02 del tajo Pampacancha

Nota. Adaptado de reporte anual por HudbayMinerals, 2019, HUDBAY

(https://www.sedar.com/homepage en.htm).

Las reservas totales de mineral incluidas en los dos tajos finales se estiman en 532,5
millones de toneladas y 569,4 millones de toneladas de material de desecho. Aproximadamente
6,8 millones de toneladas de mineral de media y baja ley se transportaron a las pilas de
almacenamiento temporales a fines de 2020. Este material se enviard a las pilas de
almacenamiento y se recuperara de ellas durante la vida til de la mina. Al final de la vida 1til
de la mina, el mineral de estas pilas de acopio serd recuperado y procesado.

Plan de Mina.

El plan de produccién de la mina contempla remover 569.4 millones de toneladas de
material de desmonte y extraer 532.5 millones de toneladas de mineral, provenientes tanto de

los tajos como del almacenamiento en acopio. Esto resulta en una relaciéon promedio de
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desbroce (desecho/mineral) de 1.1. La tasa anual de extraccion requerida es de 77.0 millones de
toneladas por afo durante los primeros 13 afos, alcanzando un méximo de 81 millones de
toneladas por afio, para sostener una tasa nominal de alimentacion al proceso de mineral de 31.3
millones de toneladas por afio. Este valor se basa en un rendimiento variable segun el tipo de
mineral, con un rango de 90 a 94 mil toneladas por dia y un 94% de disponibilidad operativa.

La programacion de produccion muestra una tendencia descendente en la ley de cobre
promedio, comenzando con un 0.44% de Cu entre los afios 2022 y 2024, periodo durante el cual
Pampacancha alcanza su pico de produccion. Posteriormente, la ley se reducira al 0,34% de Cu
de 2025 a 2029, priorizando la extraccion de mineral de mayor ley en el tajo Constancia, para
terminar con un 0,25% de Cu al final de la vida util de la mina. La ley promedio a lo largo de
toda la vida de la mina (LOM) es de 0.311% para cobre, 0.009% para molibdeno y 0.065 gramos
por tonelada para oro.

Ademas, el diagrama de flujo que representa la distribucion de las operaciones en
Constancia estd ilustrado en una figura, mientras que una tabla muestra las distancias en
kilometros entre las diferentes fases de la mina y las instalaciones principales. Los cronogramas
detallados para la vida 1til del proyecto también estan disponibles como se puede observar en

la figura.
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Figura 52. Flujo origenes y destinos

Nota. Adaptado de reporte anual por HudbayMinerals, 2019, HUDBAY

(https://www.sedar.com/homepage _en.htm).

Figura 53. Plan de minado arios 2021y 2022
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Figura 54. Plan de minado anios 2023 y 2024
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Figura 55. Plan de minado arios

2025y 2026



Figura 56. Plan de minado arios

2027 a 2030

Figura 57. Plan de minado anos 2030 a

2035

Plan De Mina De Periodos 2035 Y 2037
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Figura 58. Plan de minado al 2038

Figura 59. Movimiento de materiales por destino

Nota. Adaptado de reporte anual por HudbayMinerals, 2019, HUDBAY

(https://www.sedar.com/homepage en.htm).
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Movimiento Total Por Fase

Figura 60. Movimiento de materiales por fase de minado

Nota. Adaptado de reporte anual por HudbayMinerals, 2019, HUDBAY

(https://www.sedar.com/homepage en.htm).

Figura 61. Material movido ore por fases

Nota. Adaptado de reporte anual por HudbayMinerals, 2019, HUDBAY

(https://www.sedar.com/homepage en.htm).
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Figura 62. Produccion de concentrado de cobre

Nota. Adaptado de reporte anual por HudbayMinerals, 2019, HUDBAY

(https://www.sedar.com/homepage en.htm).

Instalaciones Mineras

Instalacion De Descarte De Rocas (WRF)

La geometria de disefio final para esta instalacion incorpora el mismo perfil de pendiente
que el WREF original: bancos de 20 m de altura con 1,4 H: 1 V (36°) de pendientes de banco y
bancos de 32 m de ancho. La pendiente general de la pila de almacenamiento sera de
aproximadamente 3,0H:1V (18°). La capacidad remanente actual de la WRF se estima en 413

Mt. El balance de material de desecho se muestra en la Figura.
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Figura 63. Disposicion de material inadecuado

Nota. Adaptado de reporte anual por HudbayMinerals, 2019, HUDBAY

(https://www.sedar.com/homepage en.htm).

Se planea que la mina Constancia tenga cuatro reservas operativas, que segregaran el
material ROM por tipo de mineral y rango de leyes. La altura de elevacion de estos acopios
oscila entre 12 y 20 metros. Las capacidades méximas previstas de acopio son:

e Reserva 01, 600 Kt
e Reserva 02, 500 Kt
e Reserva 03, 600 Kt
e Stockpile 04, 5.000 Kt (stock ubicado dentro de WREF, levante 4240 y

utilizado hasta 2025)
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e Acopio 05: 2.000 Kt (un dedo del acopio 04 destinado a mineral de
Pampacancha)
e Stockpile 06: 70.000 Kt (stock de baja ley ubicado al sur de WRF)

Figura 64. Ubicacion de stockpile de mineral

Nota. Adaptado de reporte anual por HudbayMinerals, 2019, HUDBAY

(https://www.sedar.com/homepage_en.htm).

Instalacion De Manejo De Relaves (TMF)

El area de la instalacion de gestion de relaves (TMF, por sus siglas en inglés) es donde
se colocan los relaves del molino detras de los contrafuertes de contencion de roca estéril. El
material de los contrafuertes provendra a lo largo de la vida de la mina, de explotaciones mineras
y canteras. El area de TMF esta ubicada al suroeste del area de las instalaciones mineras. El
disefio del TMF incluye rampas de acceso a los niveles inferior y superior para la flota minera
regular (camiones de 240 toneladas) y una flota mas pequeia denominada HCW, que se utiliza
desde octubre de 2015 para enviar material NAG desde el tajo Constancia al area TMF.

Al final del embalse, las elevaciones finales de la cresta de la presa seran:

e Presa de relaves igual a 4.190 msnm
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e Presade Sillaigual a 4.190 msnm, donde la altura de la presa de silla sera
de 12 m, con 4 m de francobordo minimo.

e La densidad seca promedio de los relaves depositados para esta
expansion se considerd de 1,45 gr/cm3 y serd evaluada en el siguiente
nivel de estudio.

Hudbay esta administrando la planificacion, construccion y operacion de la Instalacion
de administracion de relaves (TMF) y la Instalacion de roca estéril (WRF) con el apoyo de
disefio e ingenieria de Knight Piésold, también ingeniero de registro (EOR) de esas estructuras.

El plan de apilamiento de TMF se ilustra en la Tabla y el disefio final de TMF se presenta
en la Figura.

Figura 65. Digue de relaves “TMF” configuracion final

Nota. Adaptado de reporte anual por HudbayMinerals, 2019, HUDBAY

(https://www.sedar.com/homepage en.htm).
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