UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO

ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA, MINAS Y METALURGICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE MINAS

“DETERMINACION DE INDICADORES DE RENDIMIENTO EN EQUIPOS
DE CARGUIO, ACARREO Y TRANSPORTE PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD EN MINA CHIPMO, U.E.A. ORCOPAMPA DE CIA. DE
MINAS BUENAVENTURA S.A.A. AREQUIPA”

TESIS PRESENTADO POR:
BACH. JULIO CESAR CUTI TANCAYLLO

PARA OPTAR AL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO DE MINAS

ASESOR:
MGT. ING. ODILON CONTRERAS ARANA

CUSCO - PERU
2019




DEDICATORIA
A Dios que ha sido mi guia y protector de mi vida.
A mis queridos padres: Lednidas y Julia, que con su esfuerzo, dedicacion y carifio me ayudan
a cumplir mis metas.
A mis tios: Florentino y Sabina, por su incondicional apoyo; a mis hermanos y a las personas
que estuvieron presentes a mi lado en todo momento brindandome su comprension y apoyo para

lograr mis objetivos.



AGRADECIMIENTO

Gracias a Dios por guiar mis pasos diariamente, permitiéndome aprender de mis errores con
entereza y aplomo.

A mi familia, en especial a mis padres quienes me apoyaron en todo momento.

Demuestro mi mas sincero agradecimiento a la Universidad Nacional de San Antonio Abad del
Cusco, a la Facultad de Ingenieria Geoldgica, Metallrgica y Minas, y en especial a la Escuela
Profesional de Ingenieria de Minas por permitir mi formacion personal y profesional. A los
docentes Ingenieros de esta casa de estudios quienes con sus ensefianzas, consejos y experiencias
compartidas a través de los afios de estudio me brindaron la formacion personal y profesional.

A la empresa G&R Contratistas Generales de Per(, empresa especializada que brinda trabajos
de Exploracion, Preparacion, Explotacion y Servicios complementarios a Cia. De Minas
Buenaventura S.A.A., por brindarme el apoyo y la oportunidad de realizar la siguiente tesis, al
equipo humano de G&R que conforman los ingenieros, empleados y personal obrero que han

aportado en mi crecimiento personal y profesional.



iii
RESUMEN
En una operacién minera subterranea mecanizada; el ciclo de carguio, acarreo y transporte

representa uno de los procesos productivos mas importantes cuyo principio es dinamizar la

operacion minera mediante una adecuada gestion de la productividad de los equipos involucrados.

Es por esta razdn que es importante determinar un conjunto de indicadores de rendimiento para
los equipos de carguio, acarreo y transporte con el objetivo de mejorar la productividad de las
operaciones mineras en mina Chipmo, con un mayor aprovechamiento de los recursos empleados
y buscando una disminucion de los costos operacionales. Para lograr el objetivo principal de la
investigacion, se aplicara el ciclo PDCA de mejora continua, en los equipos de carguio, acarreo y

transporte de la zona Nazareno de Mina Chipmo.

A lo largo del periodo de prueba, se pudo observar que al contar con un area de productividad que
se encargue de realizar el seguimiento y control a los indicadores de rendimiento establecidos, es
posible incrementar las horas de operacion de un 292.43 a 388.2 horas en el caso de los Scooptram
y de un 322.4 a 425.4 horas en el caso de los Dumper, esto se refleja en el incremento de la
disponibilidad y la utilizacion, consiguiendo una reduccion en el tiempo promedio entre fallas y el
tiempo medio para su reparacién. Este incremento en las horas de operacion permite reducir los

egresos en los equipos de 669,795.82 soles a 583,380.97 soles.

Se recomienda continuar con el seguimiento y controles del area de productividad a las

operaciones unitarias, sobre todo al ciclo de limpieza y transporte.



INTRODUCCION

En una operacion minera mecanizada es importante una organizacion eficiente donde el ciclo
de carguio y acarreo trabaje en forma integrada con el ciclo de transporte. Los costos del ciclo de
carguio, acarreo y transporte pueden representar hasta un 45% de los costos totales y el
mejoramiento de la productividad impacta directamente en un costo menor por tonelada extraida.

El presente trabajo de investigacion toma como punto de partida los antecedentes y la actualidad
del costo de operacion de la zona Nazareno de la mina Chipmo, donde se tiene un exceso en el
costo de operacion en comparaciéon con el monto proyectado. El analisis inicial indica que los
equipos son los que vienen generando mayores costos de operacién después de la mano de obra,
esto debido principalmente a la baja operatividad de los equipos Scooptram y Dumper, teniendo
en cuenta que algunos equipos no alcanzan las 420.00 horas minimas de operacién al mes.

En ese sentido, para reducir los costos de operacion e incrementar la productividad en la zona
Nazareno, es muy importante determinar un conjunto de indicadores de rendimiento para
garantizar una gestion minera con calidad del ciclo de minado para mantener los equipos
disponibles y dedicados a la operatividad de la mina y evitando al maximo que estos generen
tiempos muertos y se encuentren inoperativos por periodos prolongados.

La presente investigacion, se ha dividido en 06 capitulos, los cuales contiene:

El Capitulo I, describe la realidad problemaética de la investigacion; en donde se visualiza el
planteamiento y formulacion del problema, los objetivos de la investigacion, la justificacion
seguido de las limitaciones de la investigacion; finalmente la formulacién de la hipotesis y la
identificacién y la operacionalizacion de las variables de la investigacion.

El Capitulo II, muestra el marco tedrico conceptual de la investigacion; donde se aprecia

primero los antecedentes y luego la informacion tedrica relevante sobre las variables de estudio,



es decir sobre la determinacion de indicadores de rendimiento en equipos de carguio, acarreo y
transporte en el nivel 3340 de la zona Nazareno de la mina Chipmo, sustentado en teorias y
bibliografia actualizada.

El Capitulo III, se detalla la caracterizacion del &mbito de estudio; describiendo la unidad de
estudio, la propiedad minera, la ubicacion, la accesibilidad, la fisiografia, topografia, clima,
seguido de los aspectos geoldgicos tales como la geologia local, la geologia estructural y la
geologia econémica; se detalla el método de explotacion y en manejo del material arrancado, en
relleno, la ventilacion y finalmente el tratamiento del mineral para su producto final.

El Capitulo TV, muestra la metodologia de la investigacion; donde se toca el nivel de
investigacion, la metodologia “PDCA” como herramienta de gestion, se identifica la poblacion y
muestra del estudio de investigacion y seguido de las técnicas e instrumentos para la recoleccion
y procesamiento de los datos.

El Capitulo V, muestra las primeras etapas del ciclo de mejora continua (PDCA): la
Planificacion (Plan) y Hacer (Do); donde se analiza la situacion actual de las operaciones mineras
y la determinacion de los indicadores de rendimiento para los equipos de carguio, acarreo y
transporte.

Capitulo VI, Se muestra las etapas siguientes del ciclo de mejora continua (PDCA): Verificar
(Check), Actuar (Act); donde se evalta y analiza los resultados obtenidos comparandolos con los
resultados obtenidos en el analisis inicial.

Al final se complementa con las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliogréaficas, y

los respectivos anexos del presente trabajo de investigacion.
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CAPITULO I:
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. TITULO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

“DETERMINACION DE INDICADORES DE RENDIMIENTO EN EQUIPOS DE
CARGUIO, ACARREO Y TRANSPORTE PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN
MINA CHIPMO, U.E.A. ORCOPAMPA DE CIA. DE MINAS BUENAVENTURA S.AA. —
AREQUIPA”
1.2. DESCRIPCION DE LA REALIDAD DEL PROBLEMA

Cia. de minas Buenaventura contintia con la explotacion de la mina Chipmo en la U.E.A.
Orcopampa, ubicado en el distrito y provincia de Castilla, departamento de Arequipa. Actualmente
explota el yacimiento mediante el método de explotacion de Corte y Relleno Ascendente
Mecanizado para lo que se viene ejecutando labores de exploracion, desarrollo, preparacion y

explotacion en los diferentes niveles del yacimiento, mediante contratas especializadas.



La contrata especializada G&R, explota la zona Nazareno para el cumplimiento de la
produccion anual estimada por el area de ingenieria y planeamiento de la mina Chipmo; para lo
que es necesario cumplir con los programas de produccion mensual y avance lineal los cuales
pueden verse afacetados por una serie de factores internos y externos.

Durante el analisis inicial realizado en el mes de enero del 2018, se han encontrado deficiencias
en el ciclo de carguio, acarreo y transporte debido a que el Gltimo semestre del 2017 se observa un
incremento de los costos de los equipos y maquinarias, lo que se ve reflejado en el indicador
financiero EBIDTA vy en el bajo rendimiento de los equipos de carguio, acarreo y transporte, lo
que se debe principalmente a la baja operatividad, distribucién deficiente y falta de control de los
equipos.

De acuerdo al analisis inicial, las deficiencias en el sistema de carguio, acarreo y transporte se
deben principalmente a las siguientes causas detectadas:

a) Falta definicion y control de los rendimientos de los equipos.

b) Indicadores de rendimiento por debajo del estandar establecido por Compaiiia.
c) Mal manejo y distribucién de los equipos por parte de la supervision.

d) No se conoce los tiempos reales del ciclo de carguio, acarreo y transporte.

e) Falta de operador.

f) Espera de Dumper / Scooptram.

g) Colaen la cdmara de carguio.

h) Mala coordinacion / falta de orden de trabajo.

i) Falta de frente de trabajo.

j) El re manipuleo de material por la falta de transporte de los mismos.

k) Eficiencia del operador por debajo del estandar establecido.



I) Costumbre por parte de los operadores de no realizar el check list de los equipos.
m) Costumbre de los operadores de no realizar un reporte de operacién detallada.

n) Costumbre de los operadores de no reportar las fallas de los equipos a tiempo.

0) No se sigue el plan de mantenimiento programado.

p) Paradas prolongadas por inspeccion y engrase

g) No se tiene repuestos mayores en stock.

r) Equipos demasiado antiguos a falta de su overhaul.

De lo indicado; se propone determinar un conjunto de indicadores de rendimiento, KPI's, que
seran utilizados para medir el rendimiento real de los equipos de carguio, acarreo y transporte e
incrementar la productividad de los equipos de carguio, acarreo y transporte en mina Chipmo, con
el objeto de hacer mas eficiente y menos costoso el ciclo de carguio, acarreo y transporte de mineral
o desmonte de acuerdo a los estandares definidos por Cia. De Minas Buenaventura.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.3.1. PROBLEMA GENERAL

¢Como Determinar Indicadores de Rendimiento para mejorar la productividad de los equipos
de carguio, acarreo y transporte en la zona Nazareno de Mina Chipmo, en U.E.A. Orcopampa de
Cia. de Minas Buenaventura S.A.A. - Arequipa?

1.3.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS
A. ¢Cuales son los pardmetros involucrados para determinar los Indicadores de
Rendimiento de los equipos de carguio, acarreo y transporte en la zona Nazareno?
B. ;Cuél es el tiempo real del ciclo de carguio, acarreo y transporte de los equipos en la

zona Nazareno?



C. (Cudl es el costo real del ciclo de carguio, acarreo y transporte de los equipos utilizados
en la zona Nazareno?
1.4.  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.4.1. OBJETIVO GENERAL
Determinar Indicadores de Rendimiento para mejorar la productividad de los equipos de
carguio, acarreo y transporte en la Zona Nazareno de Mina Chipmo, en U.E.A. Orcopampa de Cia.
de Minas Buenaventura S.A.A. — Arequipa.
1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
A. Determinar los pardmetros necesarios para determinar los indicadores de rendimientos
de equipos de carguio, acarreo y transporte a través de observaciones y toma de tiempos
en campo en la zona Nazareno.
B. Determinar el tiempo real del ciclo de carguio, acarreo y transporte en equipos en la
zona Nazareno.
C. Determinar el costo real del ciclo de carguio, acarreo y transporte para identificar los
procesos que necesitan aplicar los principios de mejora continua en la zona Nazareno.
1.5.  JUSTIFICACION
La importancia del desarrollo e implementacion del presente trabajo de investigacion radica en
el mejoramiento de la situacién actual del proceso productivo de carguio, acarreo y transporte de
la zona Nazareno a través de la “Determinacion de indicadores de rendimiento en equipos de
carguio, acarreo y transporte para mejorar la productividad en mina Chipmo, U.E.A.

Orcopampa de Cia. de minas Buenaventura”.



1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion no tiene limitacion en el proceso de su ejecucion, ya que se
cuenta con el apoyo de la Cia. de minas Buenaventura y la empresa contratista minera G&R para
realizar el estudio de tiempos de carguio, acarreo y transporte.

El estudi6 no abarca el transporte del mineral o desmonte a superficie, que se realiza mediante
un pique; abarca el transporte de mineral o desmonte desde el frente de trabajo hasta los echaderos
principales de mineral o desmonte ubicadas en los niveles principales; asi como no abarca el
proceso productivo de Perforacion y Voladura.

1.7. HIPOTESIS
1.7.1. HIPOTESIS GENERAL

La determinacién de Indicadores de rendimiento permitira mejorar la productividad de los
equipos de carguio, acarreo y transporte en la zona Nazareno en la mina Chipmo en U.E.A.
Orcopampa de Cia. De Minas Buenaventura S.A.A.

1.7.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

A. Conocer el costo del ciclo de carguio, acarreo y transporte nos permitira identificar los
procesos necesarios de aplicar los principios de mejora continua.

B. Conocer el tiempo del ciclo de carguio, acarreo y transporte facilitara la determinacion
de los parametros necesarios para calcular los Indicadores de Rendimiento de los
equipos de carguio, acarreo y transporte.

1.8. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Para determinar indicadores de rendimiento para equipos de carguio, acarreo y transporte, y

mejorar la productividad en la mina Chipmo se tiene variables dependientes e independientes que

se identifican para la investigacion:



1.8.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

e Indicadores de Rendimiento de equipos de Carguio, Acarreo y Transporte
1.8.2. VARIABLE DEPENDIENTE

e Mejoramiento de la productividad de los equipos de carguio, acarreo y transporte.
1.8.3. DEFINICION OPERATIVA DE VARIABLES

Tabla 1.8-1: Definicion Operativa de variables

TIPO DE VARIABLE INDICADORES
Variable Indicadores de - Disponibilidad (%)
Independiente | Rendimiento de - Utilizacion (%)
equipos de Carguio, |- Tiempo Promedio Entre Averias (MTBF)
Acarreo y Transporte. |- Tiempo Promedio para Reparar (MTTR)
Variable Mejoramiento de la - Ton/hora — Acarreo y Carguio
Dependiente | Productividad de los |- Ton/hora — Transporte
equipos de carguio, - Costo horario — Acarreo y Carguio (S/. / hora)
acarreo y transporte. |- Costo horario — Transporte (S/. / hora)
- Flota optima de Scooptram y Dumper

Fuente: Elaboracion propia



CAPITULO II:
MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
En base a investigaciones realizadas en articulos, publicaciones existentes y trabajos de grado
sobre KPI's y Productividad en equipos en mineria subterranea, se respaldaron los conocimientos
previos y se tomaron algunas referencias para el inicio del estudio realizado, las cuales se muestran
a continuacion:
a) El articulo intitulado “Gestion de la Productividad total en Mineria” de Horinson Gilvert
Bernaola Chavez, concluye que:
e “El ciclo de la productividad estd conformada por las actividades de medicion,
evaluacion, planeacion y mejora de la productividad; la evaluacién es una comparacion
de los logros obtenidos frente a los niveles planeados, como también frente a los valores

registrados en el pasado por la empresa y los verificados por empresas competidoras; la



planeacion de la productividad trata con los niveles de determinacion de la
productividad, persiguiendo la mejora en la performance de los diversos indicadores
tanto en el corto como en el largo plazo, a los efectos de mejorar la productividad y

rentabilidad de la organizacion. (CHAVEZ, pag. 68)

b) En el estudio de investigacion intitulada: “Estudio de Caso para la Optimizacion de las

Operaciones Unitarias que Intervienen en la Excavacion de los Tuneles 2 y 3 del Proyecto

Nuevo Nivel Mina con Pendientes de 22%”, concluye que:

Las operaciones unitarias que mayor influencia tienen en el ciclo de minado son: La
extraccion de Material que representa un 16% del ciclo total, la perforacion y la voladura
un 8% y las pérdidas generales asociadas al ciclo 38%. (MATOS ECHEVARRIA, 2015,

pag. 88)

c) En la tesis titulada “Gestién en las Operaciones de Transporte y Acarreo para el Incremento

de la Productividad en Cia. Minera Condestable S.A.” de Zoila Lilian Baldeon Quispe,

menciona que:

Es importante contar con un departamento de productividad, para la mejora de los
procesos y procedimientos establecidos; de lo contrario, la operacion se hara rutinaria
disminuyendo de esta manera su valor a través del tiempo.

Los estandares y los KPI son piezas clave para poder realizar una gestion minera
apropiada.

No necesariamente el que nuestros resultados hayan sido buenos, y que en estos dos
Gltimos afios se haya progresado de forma considerable en cuanto a, los controles,
indices, procesos, procedimientos se debe tener una postura conformista, muy por el

contrario; no se debe de bajar la guardia y proseguir con la mejora continua, basandonos



en programas y evaluaciones constantes mediante la retroalimentacion, teniendo como

experiencia previa estos dos Ultimos afios. (BALDEON QUISPE, 2011)

2.2.  PRINCIPIOS DE GESTION DE CALIDAD

La calidad aparece como principio de una empresa en el siglo XXI y se encuentra vinculado a

aquella organizacion que busca consolidarse, crecer y desarrollarse para tener éxito. Los principios

de gestion de calidad son las grandes premisas que se utilizan para transmitir por la alta direccion

de la organizacion. (INSTITUTO MEXICANO DE CONTADORES PUBLICOS, 1997)

Ocho principios de la gestion de la calidad:

A.

=

0

=

G.

H

Principio 1:
Principio 2:
Principio 3:
Principio 4:
Principio 5:
Principio 6:
Principio 7:

. Principio 8:

Enfoque al Cliente

Liderazgo

Participacion del personal

Enfoque basado en procesos

Enfoque de sistemas para la gestion

Mejora continua

Enfoque basado en hechos para la toma de decision

Relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor

La aplicacién de diferentes principios de gestion de calidad no sélo proporciona beneficios

directos, sino que hace una importante contribucién a la gestion de los costos y riesgos.

(ESCUELA EUROPEA DE EXCELENCIA, 2017)
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2.2.1. MEJORA CONTINUA

La mejora continua forma parte de los principios de la gestion de calidad, el cual tiene como
objetivo permanente mejorar de manera continua el desempefio general de una organizacion. La
mejora continua de los procesos se consigue con el ciclo PDCA (en espafiol PHVA — Planificar,
Hacer, Verificar y Actuar).

2.2.2. CICLO PDCA (Plan, Do, Check and Act)

El ciclo P.D.C.A. (Planear, Hacer, Verificar, Actuar), presentada por Deming; es un ciclo
dindmico que puede desarrollarse dentro de cada proceso de la organizacién y en el sistema de
procesos como un todo. Esté intimamente asociado a la planificacion, implementacion, control y
mejora continua. El ciclo Deming o P.D.C.A. dinamiza la relacion entre el hombre y los procesos
y busca su control con base a su establecimiento, mantenimiento y mejora de estandares. El control
se define como todas las actividades necesarias para alcanzar eficiente y econémicamente todos
los objetivos a largo plazo. (AYUNI & MATHEUS, 2009)

Imagen 2.2-1: Ciclo de mejora continua — Ciclo PDCA

/

OBIJETIVO

/

g

ACTUAL

Fuente: Taller de mejora continua, Volcan 2010.
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La metodologia P.D.C.A. consiste en la aplicacién de un proceso estructurado en 4 fases:

Planear (Plan): Es establecer los objetivos y procesos necesarios para conseguir

resultados de acuerdo con los requisitos del cliente y las politicas de la organizacion.
- Hacer (Do): Es la fase donde se realiza todo lo que se ha planeado, donde se implementa
la mejora
- Verificar (Check): Realizar el seguimiento y medir los procesos y los productos contra
las politicas, los objetivos y los requisitos del producto. Es la fase donde se analiza si se
han obtenido los resultados deseados y analizar que queda ain por mejorar
- Actuar (Act): Tomar acciones para mejorar continuamente el desempefio de los
procesos. Estandarizar la mejora sino volver al paso hacer.
2.2.3. HERRAMIENTAS DE MEJORA CONTINUA
2.23.1. Diagrama de Pareto
“También llamado curva 80-20 o Distribucién A-B-C, es una grafica para organizar datos de
forma que estos queden en orden descendente, de izquierda a derecha y separados por barras.

Permite, pues, asignar un orden de prioridades.” (VOLCAN COMPANIA MINERA S.A.A))



Graéfico 2.2-1: Diagrama de Pareto

WOLC AN
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El 75% del Problema se soludona atacando el
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67% (2 de 3} de los estratos, Pareto 75/67

7% (3 de 4) de los estratos, Pareto 90/75
Por Labor: Subdivision seleccionada:
Por labor

El 87.6 % del blema se
soluciona atacando el 33% (2
de 6) de los estratos.

. Laﬁor [

= Labor 2

2B B FBF

Fuente: Taller de Proyecto de Mejora - Volcan

2.2.3.2. Analisis Causa -Efecto

“Es un grafico que muestra las relaciones entre una caracteristica y sus factores o causas”

Grafico 2.2-2: Analisis de Causa - Efecto

3D. AGRUPAR EN DIAGRAMAS CAUSA- ﬂ\"k

EFECTO ¥ PROFUNDIZAR EN EL ANALISIS WOILTAN

Ejemplo:

HOMBRE MATERIAL
Aceres de mala
Poca capediaddn Mala Superdsicn calidad
ded perand [ Falta de contral) Caraner defiperie
Falta de topdgrafe Explasivas

Talsckes Larges én

Equipo mal alinasada
Fona con bajo

Faita de Cptsch
{ Equipo de

Mediddn )
Informacitn inompleta & Malls mal diseflada
Imgnecka de Plansamisnts Baje Litfizaciin Bsjs If'l-fpmlblidd
Geningia Euigsa. MecAnica
METODO MAQUINA

Fuente: Taller de Proyecto de Mejora — Volcan.
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2.2.3.3. Tormenta de ideas

La tormenta de Ideas o “Brainstorming” es una técnica de grupo utilizada para la obtencion de
un gran nimero de ideas sobre un determinado tema de estudio.

2.2.3.4. Hoja de Verificacion

Es un instrumento para vigilar el cumplimiento de los estandares establecidos para una etapa
dentro de un proceso de cualquier tipo. Las hojas de verificacion hacen posible tener informacion
precisa sobre la operacion de los diferentes procesos derivados de los proyectos de mejora
2.3. DEFINICION DE INDICADORES DE DESEMPENO

Los indicadores de desempefio son instrumentos que proporcionan informacion cuantitativa
sobre el desenvolvimiento y logros de una institucion, programa, actividad o proyecto a favor de
la poblacion u objeto de su intervencion, en el marco de sus objetivos estratégicos y su Mision.
Los indicadores de desempefio establecen una relacion entre dos o mas variables, que, al ser
comparados con periodos anteriores, productos similares o metas establecidas, permiten realizar
inferencias sobre los avances y logros de las instituciones y/o programas. (BONNEFOY &
ARMIJO, 2005)
2.3.1. INDICADORES DE GESTION EN LA INDUSTRIA MINERA

Los indicadores de gestion son esencialmente métricas que permiten controlar los procesos de
la organizacion y reflejar su desempefio. La clave esta en encontrar indicadores gestionables que
sean apropiados y sobre los cuales se pueda tomar decisiones para mejorar el desempefio de cada
proceso. El riesgo de caer en la medicion de todo lo que existe en la empresa, solo genera
ineficiencia, eleva los costos y no agrega valor al negocio. Por esa razén es tan importante una

cuidadosa y selectiva seleccion previa de los indicadores que realmente representan el
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comportamiento de los procesos y sobre los cuales la gerencia de la operacion pueda actuar en

forma efectiva y segura para mejorar el desempefio de la industria minera.

Los indicadores que utilizamos en la mineria pueden ser pre concurrentes, concurrentes o post

concurrentes segun la parte del proceso que se estd midiendo, a la entrada, en la transformacion o

en la salida de productos o servicios a otros procesos o hacia el cliente final. A continuacion,

presentamos a manera de ejemplo, algunos de los principales indicadores que se usan en la

operacion de la industria minera:

Indicadores de perforacion: (metros perforados-/hombre-guardia), (kg de acero de
perforacion/hombre-guardia), etc.

Indicadores de voladura: (m3 mineral /disparo), (kg explosivo/TM mineral), etc.
Indicadores de carguio: (Disponibilidad, Utilizacion, %), ((TM cargadas/hora-
méaquina), (m3 cargados/hora), etc.

Indicadores de transporte: (Disponibilidad, Utilizacion, %), (costo/km-TM), (gal
D2/TM transportada), etc.

Indicadores de ventilacion: (m3 aire/persona-turno), (tiempo de ventilacion/tiempo
del ciclo), etc.

Indicadores de bombeo: (galones bombeados/kw-h-turno), (galones bombeados/hora-
maquina de bomba), etc.

Indicadores de chancado: (kw-h/TM chancada), (TM chancadas/turno), etc.
Indicadores de sostenimiento: (pernos Split set/metro de avance), (m3
schotcrete/metro de avance), etc.

Indicadores de molienda: (kw-h/TM molida), (kg bolas de acero/TM molida), etc.
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- Indicadores de concentracion: (kg de reactivo/TM mineral), (TM de concentrado/TM
mineral), etc.

- Indicadores de lixiviacion: (gr NaCN/Onza de oro), (m3 de solucion recirculada/kw-
h-turno), etc.

- Indicadores de fundicion: (kg doré/kw-h-turno), (Kg fundentes/Kg dore), etc.

- Indicadores de mantenimiento: (MTBF: Tiempo promedio entre fallas, MTTB),
(MTTR: Tiempo promedio para reparar), (indice de disponibilidad mecanica de
equipos), etc.

- Indicadores de seguridad industrial: (indice de Frecuencia), (indice de Severidad),
(indice de Accidentabilidad)

- Indicadores de gestion ambiental: (m3 agua/Onza), (kw-h globales/TM), (Kg residuos
solidos industriales/TM de concentrado), etc.

- Indicadores de relaciones comunitarias: (% de empleo local en la mina), (% de
compras locales), (proporcién de proyectos de desarrollo nuevos), etc.

- Indicadores del negocio: EBITDA/Onza, Cash Cost/Onza, Capex/Onza, etc.

Como puede apreciarse la mayoria de las métricas estan concentradas en medir la relacion entre
la entrada y la salida de cada proceso o en otros casos en el rendimiento en funcion al principal
recurso utilizado para lograr desarrollar el proceso. En este contexto el juego de indicadores que
la organizacién requiere puede ser muy amplio y depende en todo momento de la naturaleza y
escala de cada operacion por lo que es muy importante planificar previamente y si es posible desde
el disefio una adecuada seleccion de los mismos que permita garantizar una mejor gestion sobre

los procesos en los cuales estamos involucrados. La clave es lograr la mejor combinacion posible
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para garantizar la mayor rentabilidad operacional, ambiental, administrativa, financiera y social
con el menor riesgo posible y la mayor productividad efectiva. (SCHWARZ, 2012)
2.3.2. FORMULACION DE INDICADORES DE RENDIMIENTO

La formulacién de indicadores de rendimiento sigue una secuencia de anélisis que se inicia con
la identificacion de las definiciones fundamentales del planeamiento estratégico del accionar de
las entidades tales como la Mision, los Objetivos y los productos principales. Requiere asimismo
del establecimiento de las medidas del desempefio, determinacién de responsabilidades, valores
de referencia, definicion de formulas, recopilacion de informacion, comunicacion de los mismos
al personal de la entidad, entre otros. (BONNEFOY & ARMIJO, 2005)

Imagen 2.3-1: Pasos para la formulacion de Indicadores de desempefio

. iy ) . - Establecer las medidas de @ Establecer
I. Planificacion @ Identificar Misidn y Objetivos @ desempefio responsabilidades
. s Establecer los referentes @ ) . Recopilar la informacion
Il. Elaboracion (estndares) a aicanzar Construir férmulas o necesaria

111, Evaluacion @ Validar los indicadores Analizar los resultados

IV. Comunicacién @ Comunicar / informar

Fuente: Adaptado de Bonnefoy y Armijo, 2005

2.3.3. INDICADORES DE RENDIMIENTO
2.3.3.1. ETAPA DE PLANIFICACION
1. Identificacion y/o revisibn de mision, objetivos estratégicos y productos

principales:
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Los objetivos del &rea de Operaciones Mina, Productividad, Costos y Mantenimiento
deben estar alineados con los objetivos de la Cia. y de la Contrata, para de esta manera
estar alienados con los objetivos de la compafiia minera. Dado que el objetivo de los
indicadores de desempefio es proveer informacion sobre el accionar de las
organizaciones y sobre el grado de cumplimiento de sus objetivos estratégicos
(institucién, programa, proyecto o actividad), la formulacion de estos debe partir de la
identificacién y/o revision de la Misién, los Objetivos Estratégicos (generales y
especificos) y los principales productos. En general esta informacién se basa en el

contenido de los planes estratégicos respectivos.

2. Definicion de las medidas de desempeiio: (SANDOVAL & MALAGA, 2009)
Los términos empleados en nuestras definiciones y las mediciones de tiempo deben
basarse en el calendario, tal como se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 2.3-1: Definicién de términos y mediciones en base al tiempo calendario

Tiempo Total Programado (TTP)

Tiempo Disponible (TD) Tiempo de(l\_;l&r;tenlmlento

Tiempo de Operacion (TO)

Tiempo en Espera
de Operacién
(TEO)

Demora en
Operacion (DO)

Mantenimiento
Programado (MP)

Mantenimiento No
Programado (MNP)

Fuente: Calculo de indicadores Xstrata Tintaya S.A.
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e Tiempo Total Programado (TTP), Se define como el Tiempo Total al tiempo de horas
en el periodo, es decir 12 horas por guardia y 24 horas por dia.

e Tiempo Disponible (TD), Es el total de horas en que el equipo esta disponible para ser
usado.

0 Tiempo en Espera de Operacion (TEO), Es el total de horas en que el equipo
esta disponible para ser usado, pero no esta siendo usado.

0 Tiempo de Operacion (TO), Es el total de horas en que el equipo tiene un
operador asignado y estar operando productivamente o no; se considera el
funcionamiento del motor (Horémetro inicial y Horometro final).

= Tiempo Neto de Operacion (TNO), Es el total de horas en que el equipo
estd operando productivamente.
= Demoras Operativas (DO), Es el total de horas en que el equipo tiene
un operador asignado, pero no esta operando productivamente.
e Tiempo de Mantenimiento (TM), Es el total de horas en el que el equipo No esta
disponible para ser usado; por averias o por paradas programadas.

o Inspeccion y engrase (IE), Es el total de horas empleadas en el engrase de las
principales juntas del equipo antes de iniciar la operacion diaria.

0 Mantenimiento Programado (MP), Es el total de horas en que el equipo no
estd disponible debido a tiempos improductivos programados para Ssu
mantenimiento, (Mantenimiento Preventivo).

0 Mantenimiento no Programado (MNP), Es el total de horas en que el equipo
ha sido programado para ser usado, pero no esta disponible debido a una averia.

(Mantenimiento Correctivo)
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NF: Numero de fallas (Mantenimiento no Programado)

3. Establecimiento de responsabilidades
Los indicadores de desempefio se encuentran asociados al cumplimiento o logro de un
objetivo o producto de la organizacion; por lo que estos deberan ser asumidos por alguna
area especifica, para que ésta sea responsable de realizar las acciones necesarias para su
cumplimiento. En tal sentido, una vez identificado el objeto de la medicion, se deben
establecer las responsabilidades dentro de la institucion para el seguimiento del
indicador y el logro de los valores definidos para la meta.

2.33.2. ETAPA DE ELABORACION

4. Establecimiento de referentes y valores a alcanzar
Los objetivos internos son de interés propio del area, dependen de las competencias y
recursos de mantenimiento. El planteamiento de estas responsabilidades debe estar en
funcion de mejorar la eficiencia de los procesos internos. Los compromisos como el
aumento de la disponibilidad y la utilizacion de las maquinas, la confiabilidad, la
disminucion del tiempo medio entre fallas, son algunos objetivos internos que se deben

plantear para lograr una gestion de productividad exitosa.
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Tabla 2.3-2: Rango de indicadores establecidos por Compafiia.

INDICADORES SEGUN DISPOSICION CIA EN PRUEBA

INDICADOR DE DISPONIBILIDAD (%) INDICADOR DE UTILIZACION (%)
CONDICION RANGO (%) MOTIVO CONDICION RANGO(%) MOTIVO
BAIO CONTROL . Valores de indice ubicados ALTO ’ 75 < INDICE <100 Utilizacion ubicadas dentro del

93 < INDICE < 100

dentro del rango de control

rango de control

Valores ubicados en un rango

Valores ubicados dentro deun rango
medio de control se deben tomar

FUERA DE CONTROL
O |85 < INDICE < 93 |medio de control se deben  |MEDIOQD |40 INDICE <75 ) o
(REGULAR) . X acciones para elevarel indice, no
tomaracciones preventivas 5@ EEnem EEEndE
Valores ubicadas fuera del Valores ubicadas fuera del rango,
FUERA DE CONTROL rango, posible parada de utilizacion de la maquina, no
(CRITICO) ‘ 0 <INDICE <85 maquina, se debe tomar BAIO . 0 <INDICE <40 rentable, ni productiva,perdida en
acciones correctivas proceso
INDICADOR DE MTBF (TIEMPO MEDIO ENTRE PARALIZACIONES) NUMERO DE FALLAS
CONDICION RANGO (%) MOTIVO CONDICION  |RANGO(%) MOTIVO
Valor de indice ubicados
BAIOCONTROL @) | 60 HORAS < MAS |dentro del rango de control  |ALTO @ |i<INDICE<3 fallas dentro del rango establecido
FUERA DE CONTROL Valores ubicados fuera de ‘;;'fc’c';istri'ri::f:su‘l::::r;?ne;rrango
(REGULARACRITICO’ 0 < INDICE < 60 rango de control se deben MEDIOO 3<INDICE <6 ¢ CI‘
tomar acciones correctivas acciones preventivas
valores ubicados fuera del rango de
BAJO ‘ 6 <INDICE A MAS control, paradas inminentes se

requiere tomar acciones correctivas

Fuente: Estandar establecido por planeamiento mina.

5. Construccion de la formula o el algoritmo

A. Disponibilidad (A)

Es sin duda el indicador mas importante en el sistema de transporte, corresponde al

tiempo en el que el equipo esta disponible para ser usado con respecto al tiempo total

programado. Nos indica que porcentaje del tiempo total el equipo esta operativo.

Disponiblidad (A) =

B. Utilizacion / Uso de la Disponibilidad (UA)

Tiempo total Programdo (TTP) — Tiempo de Mantenimiento(TM)

Tiempo Total Programado (TTP)

Es el tiempo neto operativo con respecto al tiempo disponible del equipo. Nos

indica que porcentaje del tiempo disponible el equipo es utilizado en la produccién, no

se considera la inspeccidn y engrase del equipo.

Utilizacion (UA) =

Tiempo de Operacion (TO)

Tiempo Total Programado (TTP) — Tiempo de Mantenimietno (MP)

C. Tiempo medio entre falla (MTBF — Mind Time Between Failure)
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Es el tiempo promedio en horas entre interrupciones en la produccion ocasionadas
por eventos de pérdidas por averias mientras el equipo estd siendo utilizado
productivamente. Nos permite conocer la frecuencia con que suceden las averias.

Tiempo de Operacién (TO)

MTBE = Numero de Fallas

D. Tiempo medio de reparacion (MTTR — Mind Time To Repair)

Es el tiempo promedio ocupado para reparar un evento de pérdida por averia. No se
incluyen las reparaciones efectuadas debido a tareas de mantencién planificadas y
programadas. Esta medida indica la facilidad del equipo de reparacion y la efectividad
de los recursos de movilizacion cuando ocurre una falla por averia.

Nos permite conocer la importancia de las averias que se producen en un equipo
considerando el tiempo medio hasta su solucién:

Tiempo de Mantenento no Programado (MNP)

MTTR =
Numero de Fallas (NF)

6. Recopilacion de informacion
En esta etapa se deben determinar todos aquellos mecanismos que contribuyen con la
elaboracion del indicador, desde la informacion en si, hasta de ser el caso, el sistema de
generacion de la informacion. Asimismo, se debe determinar el tipo de informacion
necesaria para la elaboracion de los indicadores, es decir si ésta es de tipo contable,

operacional o de resultados (producto de una evaluacion).
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2.3.33. ETAPA DE EVALUACION
7. Validacion de indicadores
En esta etapa de validacién, una vez que los indicadores ya se encuentran determinados,
se deben considerar diferentes criterios técnicos que aseguren la calidad, confiabilidad
y transparencia del indicador para la adecuada toma de decisiones.
8. Analisis de resultados
Los resultados de los indicadores se compararan en relacion a la meta o al valor a
alcanzar propuesto, asi como en relacion a los pardmetros determinados. A partir de
ello, se podran determinar ajustes sobre las metas para periodos futuros, modificaciones
a la asignacion de recursos, asi como, la validez de los programas o actividades
monitoreados a través de los indicadores. Asimismo, se podra evaluar la pertinencia o
no del indicador, y las causas de los desvios entre la meta planteada y el resultado
obtenido
2.3.34. ETAPA DE COMUNICACION
9. Comunicar / informar
Los indicadores disefiados deberan ser comunicados oportunamente a los diferentes
agentes involucrados en el quehacer de la institucidn, tanto a nivel interno como externo,
como una manera de transparentar la gestion. La comunicacion se refiere tanto a los
indicadores, como a los resultados de los mismos, dependiendo de su periodicidad. Cabe

sefialar que la informacion que se proporcione debe ser simple, directa y verificable.
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2.4. PRODUCTIVIDAD DE EQUIPOS

La productividad es la capacidad de producir mas con menos recursos. Esto redunda en un costo
bajo, mediante la cantidad adecuada de equipos ya sea de carguio como de transporte que permita
presupuestos menores. El acarreo y transporte de mineral es uno de los rubros importantes en la
estructura de costos en la operacion de la mina y uno de los aspectos que muchas veces no se toma
en cuenta es el de la distribucion de equipo. (GARCIA CANTU, 1995)

S/. §/. /Hr _ Costo Horario
m3  m3/Hr  Productividad

2.4.1. FACTORES QUE AFECTAN LA PRODUCTIVIDAD DEL EQUIPO

e Iluminacion.

Granulometria del material a cargar (colpas muy grandes disminuyen factor de llenado).
e Vias de transito y tréfico.
e Areas de carga y descarga.
e Ventilacion (polvo y falta de oxigeno).
e Interferencias con otras operaciones mineras, tales como voladura secundaria.
2.5. COSTO HORARIO DE EQUIPOS
El costo horario de los equipos que intervienen en proceso de carguio, acarreo y transporte
constituyen elementos de la estructura de costos, que tiene gran implicancia dentro del proceso
productivo de la mineria. Con el desarrollo con el que se viene dando a nivel nacional e
internacional, es necesario brindar un marco basico que organice, aclare y facilite la determinacion
de este costo en el proceso productivo. (VELASQUEZ TAIPE, COSTO PROPIEDAD Y

OPERACION HORA DEL SCOOP, 2011)
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2.5.1. ELEMENTOS EN EL CALCULO DEL COSTO HORARIO

Un equipo debido a su uso tiene un desgaste natural; y va perdiendo su valor a traves del tiempo,
por lo que su propietario debera de preparar sistematicamente un fondo que permita restituir
oportunamente dicho equipo por uno nuevo o repotenciar dicho equipo.

Imagen 2.5-1: Elementos considerados en la determinacion del coto horario

VALOR DE ADQUISICION (V1)
VALOR DE ADQUISICION SIN LLANTAS (Va)
VIDA ECONOMICA EN HORAS (Ve)
VIDA ECONOMICA EN ANOS (N)
VALOR DE RESCATE (Vr)
VALOR DE INVERSION MEDIA ANUAL
(IMA)
. TASA DE INTERES (i)
8. TASA DE SEGURD ANUAL (s)

COSTO DI
POSESION

= R S PO

COSTO
HORARIO

MANTENIMIENTO Y REPARACION
MANO DE OBRA
COMBUSTIBLE

LUBRICANTES

FILTROS

GRASAS

L P

COSTO  DE
OPERACION

i =Y

= W |

Fuente: Elaboracion propia

2.5.1.1. Elementos del costo de Posesion
A. Valor de adquisicion (Va)
Es el valor por el que se registra contablemente una compra, es importante diferenciar
entre precio de venta y precio de adquisicion: el precio de venta es el precio desde el
punto de vista del vendedor; mientras que el precio de adquisicion es el precio desde el

punto de vista del comprador, estos precios no tienen por qué coincidir.
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El valor de adquisicion incluye una serie de elementos, el principal es el precio de venta,
seguido por el descuento por la adquisicion, gastos de transporte, impuestos y cualquier
otro costo directamente relacionada con la adquisicion, que este asumido por el
comprador.
Va=Vt—Cll

Donde:  Va: Valor de adquisicion (S/.)

Vt: Valor total de adquisicion (S/.)

CII: Costo de llantas (S/.)
Vida econémica Util (Ve)
La vida economica util de un equipo puede definirse como el periodo durante el cual
dicho equipo trabaja con un rendimiento econdmicamente justificable, expresado en
horas.

Ve = Horas de trabajo por mes * 12 * N

Donde: Ve  :Vidaecondmica en horas

N : Vida econémica en afios (catalogos)
Valor de rescate (Vr)
Es el valor que tiene un equipo al final de su vida util, es el importe que la empresa
espera obtener al vender el inmovilizado cuando finalice su vida Gtil. Se obtiene
generalmente por medio de porcentajes establecidos durante la transaccion al valor de
adquisicion.

Vr=%xVt

Donde:  Vr  : Valor de rescate (US$)

% : Porcentaje establecido en la adquisicion del equipo
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Vvt : Valor total de adquisicion, incluido los neumaticos (US$)
D. Depreciacion del equipo (D)
El equipo al trabajar se desgasta y por consiguiente se devallUa; para cubrir esta
devaluacion progresiva, cuya acumulacion durante su vida econdémica se denomina
depreciacion, la cual proporciona fondos para adquirir otro en reemplazo.
La formula a emplearse para el céalculo de la depreciacion es el siguiente:

(Va —Vr)
D=——""7——
Ve

Donde: D : Depreciacion (S/.)

Vit : Valor total de adquisicion (S/.)

Vr  :Valor de rescate (S/.)

Ve : Vida econdmica util (Hr/afio)

E. Inversion media anual (IMA)

La variacion en el rendimiento de un equipo a lo largo de su vida econdmica util, obliga
a buscar un valor representativo e invariable sobre el cual aplicar los intereses, seguros,
impuestos, etc.; a este valor se le denomina Inversion Media Anual, y se define como la
media de los valores que aparecen en los libros a principios de cada afio, después de

deducirles la cuota de amortizacion correspondiente a cada afo.

vt vt vt vt
Vet (ve—130)+(ve—237) + (Vve—337) + - (vt - (n - 1))
IMA =
n
o (Vt(1 +2+3 bt (n— 1)))
IMA =
n

La Inversion Media Anual se calculara mediante la siguiente expresion:

VE(N + 1)

IMA =
2N
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Donde:  IMA : Inversion Media Anual (IMA)

Vit : Valor total de adquisicioén (S/.)

N : Afios de la vida econdémica Util

F. Interés del Equipo (I)

Cualquier empresa para comprar un equipo financia los fondos necesarios en los bancos
0 mercado de capitales, pagando por ello el interés correspondiente; o puede darse el
caso, que si la empresa dispone de los fondos suficientes podra adquirirla con capital
propio; pero debemos insistir, que a pesar de que la empresa pague el equipo al contado,
debe cargarsela el interés de esa inversion, ya que ese dinero bien pudo haberse invertido
en otro negocio que produzca dividendos a la empresa.
La formula genérica para el céalculo horario del interés del capital invertido es:

CIMA i
" Vea

Donde: 1 : Interés horarios del capital invertido (S/. / Hr)
IMA : Inversién Media Anual (S/. / afio)
i : Tasa de interés anual vigente para el tipo de moneda a utilizar.

Vea : Vida econdémica util del equipo expresado en horas anuales de trabajo
(Hra/afo)
G. Costo horario de: Seguro, impuesto y almacenaje (S)
El seguro se considerara la tasa anual que debe pagar el propietario a una compafiia de
seguros para proteger el equipo de todo riesgo, el impuesto se considera la tasa anual

que debe pagar el propietario de acuerdo a la legislacion vigente del pais y el valor
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asociado con el costo de almacén, la seguridad y vigilancia del equipo fuera de las
jornadas de trabajo.

Seguros :2.5%

Impuestos  :2.0%

Almacenaje :1.0%

Total :55%
Para el calculo del costo horario por seguros, impuestos y almacenaje se aplicara la

siguiente formula:

. IMA * (}.de tasas anuales)

Vea
Donde:
S : Costo horario por seguros, impuestos y almacenaje (S/. / Hra)
IMA : Inversion Media Anual (S/. / afio)
Vea : Vida econdémica util del equipo expresado en horas anuales de trabajo

(Hra/afo)

Y'de tasas anuales : Primas anuales de seguro, tasas de impuestos anuales, tasas de
impuestos por posesion de equipos anuales y el porcentaje de
almacenaje.

2.5.1.2.  Componentes del costo de operacion

A. Costo Horario de Mantenimiento y reparacion (Cm)

Se considera el costo que significa mantener en estado de conservacion y utilizacion
inmediata el equipo, lo que requiere mano de obra de mantenimiento, repuestos y mano
de obra de reparaciones, este gasto puede tener una gran variacion por las condiciones

particulares de cada equipo y de cada obra. Se estima con mucha aproximacion; que por
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reparacion y repuestos un equipo durante su vida Util, consume, en reparaciones y
repuestos, un porcentaje del valor de adquisicion, que varia segun el tipo de trabajo,
referencialmente se emplean los siguientes promedios:

e Trabajo duro : 80 a100%

e Trabajonormal :70a90%

e Trabajo suave : 50 a 80%

c _Vt * 0
m= Ve

Donde: Cm : Costo horario de mantenimiento (S/. / Hra)
Vit : Valor total de adquisicion (S/.)
Ve  :Vidaeconomica util del equipo (afio)
% : Porcentaje de costo de mantenimiento (%)
B. Costo horario de combustible (Cc)
Cc = Cpc = Cco
Donde: Cc : Costo horario de combustible (S/. / Hra)
Cpc : Consumo promedio de combustible (gal/hora)
Cco : Costo de combustible (S/. / gal)
C. Costo horario de lubricantes (Cl)
Cl = Cam + Cat + Cad + G + Ref
Donde:  Cl : Costo horario de Lubricacion (S/. / Hra)
Cam : Costo horario de aceite de motor (S/. / hora)
Cat : Costo horario de aceite de transmision (S/. / hora)
Cad : Costo horario de aceite de direccion (S/. / hora)

G : Costo horario de la grasa (S/. / hora)
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Ref : Costo horario de refrigerante (S/. / hora)
D. Costo horario de filtros (Cf)
Es el 20% de la suma del costo de combustible y costo de lubricacién
Cf=20%(Cc+CD
Donde, Cf : Costo horario de filtros (S/. / Hra)
Cc : Costo horario de combustible (S/. / Hra)
Cl : Costo horario de lubricantes (S/. / Hra)
E. Costo horario de llantas (CIl)
El costo horario de las llantas relaciona el precio de las 04 unidades y la vida Gtil de los

neumaticos.

Donde:  CIl  : Costo horario de llantas (S/. / Hra)
Ctll  : Costo total de llantas (S/.)
Vull : Vida util de llantas (horas)
F. Costo horario, sin mano de obra, gastos generales y utilidad (CH)

CH=D+I1+S+Cm+ Cc+Cl+Cf+Cll

Donde: CH : Costo horario, sin mano de obra, gastos generales y utilidades
(S/./hra)
D : Depreciacion del equipo (S/. / hra)
I : Interés del equipo (S/. / hra)
S : Seguro del equipo (S/. / hra)

Cm : Costo horario de mantenimiento (S/. / hra)

Cc : Costo horario de combustible (S/. / hra)
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Cl : Costo horario de lubricantes (S/. / hra)
Cf : Costo horario de filtros (S/. / hra)
Cll  : Costo horario de llantas (S/. / hra)
G. Costo horario total (Ct)
Ct = Ch + Utilidad + Gatos generales
Donde: Ct : Costo horario total (S/. / hra)
Ch  : Costo horario sin gastos generales y utilidad (S/. / hora)
Utilidad: Costo horario de la utilidad generada (S/. / hora)

Gastos generales: Costo horario de los gastos generales (S/. / hora)

2.6. DEFINICIONES

e RENDIMIENTO, Corresponde al volumen o peso de produccién tedrico por unidad
de tiempo de un equipo determinado. Generalmente se expresa en términos de
produccion por hora, pero puede también utilizarse la tasa por turno o dia.

e PRODUCCION, Volumen o peso total de material que debe manejarse en una
operacion especifica. Puede referirse tanto al mineral con valor econémico que se
extrae, como al estéril que debe ser removido para acceder al primero. A menudo, la
produccion de mineral se define en unidades de peso, mientras que el movimiento de
estéril se expresa en volumen.

e PRODUCTIVIDAD, La productividad es la capacidad de producir mas con menos
recursos. Esto redunda en un costo bajo mediante la cantidad adecuada de equipos ya

sea de carguio como de transporte que permita presupuestos menores.
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CARGUIO, Corresponde a una operacion de carga de mineral y/o desmonte a los
camiones volquetes, para que sean trasladados hacia a la planta concentradora o hacia
una cancha de acumulacion de mineral. En esta operacion se incluyen tareas de
remocion y acopio del material fragmentado.

ACARREO, Se denomina acarreo al traslado corto de material roto en la mina, es decir
que el transporte tiene limitaciones, o tiene un determinado radio de accién y estaran
ubicados en los frentes de operacion, efectuados por los equipos Scooptram.
TRANSPORTE, Efectuada la voladura del mineral, este es extraido de la mina hacia
el exterior, para ello, se acumula y se carga a los diferentes medios de transporte de los
que se disponen.

ORE PASS, WASTE PASS, Es una labor minera de desarrollo ejecutado de forma
vertical o semi vertical que sirve como medio de transporte del mineral o desmonte de
un nivel a otro.

CAPACIDAD DE CARGA, Se refiere al volumen de material que una unidad de
carguio o transporte puede contener en un momento dado (por ejemplo, el volumen del
balde de una pala o de la tolva de un camion). La capacidad se puede expresar de dos
maneras:

0 Capacidad al ras: El volumen de material en una unidad de carguio o transporte
cuando es llenado hasta el tope, pero sin material sobre los lados o llevado en
algun accesorio externo como los dientes del balde.

0 Capacidad colmada: Maximo volumen de material que una unidad de carguio
o transporte puede manejar cuando el material es acumulado sobre los lados del

contenedor. Mientras que la capacidad rasa es una constante para un equipo
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dado, la capacidad colmada depende del material transportado y de sus

propiedades (tamafio de granos, angulo de reposo, etc.)
CAPACIDAD DE CARGA NOMINAL, Es la capacidad de fabrica de un determinado
equipo, en términos del peso maximo que puede manejar. La mayoria de los equipos
estan disefiados para movilizar un determinado peso, en lugar de un volumen maximo.
Por lo tanto, el volumen de material manejado dependera de la densidad del material, y
variard con la densidad para un mismo equipo, mientras que el peso maximo es
constante y es una funcion de la resistencia de los componentes del equipo.
LABORES MINERAS, Antes de empezar a explotar un yacimiento minero es
necesario investigar a fondo el depdsito minero que contiene el mineral
econdémicamente Util y determinar sus caracteristicas geoldgicas, mineraldgicas,
geomecanicas y otras propiedades: contenido metalico (ley del mineral), potencia,
extension, reservas, forma, afluencia del agua, eleccion del método de explotacion,
produccion, etc., todo esto se conoce a través de las labores mineras.

0 Labores de Exploracion: Son labores que tiene por finalidad de evidenciar
nuevas zonas mineralizadas o probar la continuidad y riqueza de los depdsitos
ya conocidos. Generalmente se realizan con herramientas elementales, cuando
se trata de cateos y con procedimientos cientificos (Métodos geofisicos y
Geoquimicos).

0 Labores de Desarrollo: Son labores que se realizan después que se ha
verificado la existencia e importancia de un deposito mineral con el objeto de
delimitarlo y prepararlo para la explotacion por ellos se conoce la forma,

posicion, volumen, leyes, naturaleza del mineral y de las cajas, etc. Se
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diferencian labores de desarrollo productivo cuando su avance es extrayendo
mineral y labores de desarrollo improductivo cuando su avance ese realiza en
material estéril.

0 Labores de Preparacion, Son labores que sirven para dividir el yacimiento
mineral con vistas a su explotacion y por lo tanto constituyen el primer punto de
ataque.

0 Labores de Explotacion, Son labores de donde se extrae el mineral,
independientemente de los métodos de explotacion empleados, denominados
comunmente como tajos en produccion.

SCOOPTRAM, Un Scooptram es un equipo de bajo perfil disefiado sobre todo para
realizar trabajos en mineria subterranea o en zonas confinadas. Los Scooptram son
principalmente necesarios en labores de subsuelo, debido al tamafio limitado de las
labores. Debido a la posicion del asiento del operador, puede viajar en marcha adelante,
asi como en marcha reversa. EI Scooptram se disefia para levantar cargas pesadas.

0 Cargar: Cargar una cantidad grande de material

o Transportar: Transportar el material a un area especifica.

0 Descargar: Descargar la carga en un camion o en un area especifica
CAMION DE BAJO PERFIL, Son Equipo pesado cuyo principal objetivo es la
extraccion de mineral. Su alta relacion potencia/peso asegura la subida veloz en rampas
empinadas. Es un volquete articulado que esta disefiado para minado de vetas angostas
y ofrece alta maniobrabilidad en lugares confinados.

FACTOR DE ESPONJAMIENTO, El incremento fracciona del volumen del material

que ocurre cuando esta fragmentado y ha sido sacado de su estado natural (volumen in
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situ) y depositado en un sitio no confinado (volumen no confinado). Puede expresarse
como una fraccion decimal o como un porcentaje.

FACTOR DE LLENADO, Un ajuste de la capacidad de llenado del cazo o tolva de
equipos de carguio y transporte. Se expresa generalmente como una fraccion decimal y
corrige la capacidad del caso y tolva al volumen que realmente puede mover,
dependiendo de las caracteristicas del material y su angulo de reposo, y la habilidad del
operador del equipo para efectuar la maniobra de llenado.

FACTOR DE ACOPLAMIENTO, Es la relacion existente entre la capacidad de
produccion de un equipo de transporte con respecto a la capacidad de carga dispuesta
para dicho equipo de transporte

TIEMPO, Es una magnitud fisica con la que medimos la duracién o separacion de
acontecimientos, sujetos a cambio, de los sistemas sujetos a observacion. El tiempo
permite ordenar los sucesos en secuencias, estableciendo un pasado, un futuro y un
tercer conjunto de eventos ni pasados ni futuros respecto a otro.

TIEMPO DE CICLO, El tiempo de ciclo corresponde al tiempo que el equipo de
carguio demora en ir al lugar de extraccion de mineral o estéril y transportarlo al sitio
de descarga incluye ademas el tiempo ocupado en maniobras realizadas en esta
operacion. El tiempo de ciclo estd compuesto por los tiempos fijos y los tiempos
variables. Los primeros dependen de las condiciones bajo las cuales opera el equipo.
Los tiempos variables ademas de depender de las condiciones de trabajo, varian segin
la longitud de los tramos a recorrer y la velocidad que en éstos se desarrolle.

MINA, Yacimiento de donde se extrae el mineral rentable mediante un sistema

productivo. La extraccion se efectla por etapas: primero se hace exploraciones.
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YACIMIENTO, Depdsito natural de rocas o mineral rentable, donde generalmente se
abre una mina.

MINERAL, Se refiere al material con valor econdmico que es enviado a la planta de
procesamiento. Se diferencia de material de baja ley que no es enviado a la planta, pero
podria algun dia ser enviado; lastre o estéril, material que no tiene valor econdmico. La

calidad del mineral es expresada segun su concentracion del metal de interes.
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CAPITULO III:
AMBITO DE ESTUDIO

3.1. UNIDAD DE ESTUDIO

La mina Chipmo de U.E.A. Orcopampa (100% BVN) es una operacion subterrdnea de oro y
plata que se ubica en el distrito de Orcopampa, provincia de Castilla, region de Arequipa que inicid
operaciones en 1967, se producen diariamente 1,500 toneladas de mineral con una ley promedio
de 17 gramos de oro. La extraccion del mineral se realiza utilizando Scooptram, Camiones de bajo
perfil; los cuales llegan hasta un nivel principal y de alli se transporta a superficie mediante un
pique. EI método de explotacion es de Corte y Relleno ascendente mecanizado.

La unidad de estudio esta definida por la ejecucion de labores de exploracion, desarrollo,
preparacion y explotacion en el nivel 3340 de la Zona Nazareno en la Mina Chipmo, que pertenece

a la U.E.A. Orcopampa de Cia. de Minas Buenaventura.
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3.1.1. PROPIEDAD MINERA

La Mina Chipmo en la U.E.A. Orcopampa de Cia. de minas Buenaventura se desarrolla dentro
de las concesiones mineras Orcopampa8, Orcopampa9, OrcopampalO, Orcopampall,
Orcopampal4, Orcopampal5, Orco R5, Fénix Uno, Orco79, Orco88 y Orcol08, Cabe mencionar
que las concesiones antes mencionadas no se encuentran dentro de ningun (APN) y/o zona de
amortiguamiento.

Las coordenadas UTM del punto central de referencia segiin Datum WGS84, es la siguiente:

Este : 785,235.00
Norte : 8 311,360.00
Zona :18L

Altitud — promedio : 3,800.00 m.s.n.m.
Las coordenadas geograficas del punto central de referencia es la siguiente:
Longitud : 72°20°40” W
Latitud 1 15°15°30” S
Abarca una extension aproximada de 30 km?.
3.1.2. UBICACION
La mina Chipmo de la U.E.A. Orcopampa se encuentra situada en el departamento de Arequipa,
Provincia de Castilla, Distritos de Chilcaymarca, donde se encuentra ubicada el area industrial de
la mina; y el Distrito de Orcopampa, donde se encuentra ubicada la planta de beneficio, oficinas y
laboratorios.
3.1.3. ACCESO
Actualmente el acceso al Distrito de Orcopampa se puede realizar por via terrestre como por

via aérea.



Por via terrestre se tiene los accesos:

Por la carretera Arequipa — Aplao — Viraco — Orcopampa, 370 km.

Por Arequipa — Sibayo — Caylloma — desvio Mina Arcata — Orcopampa, 320 km

Por via aérea:

Utilizando el Aerédromo de Orcopampa, se tiene servicios de avioneta seis veces al mes.

Lima — Arequipa — Orcopampa = 1.5 horas.

Imagen 3.1-1: Rutas de acceso a la mina Chipmo, U.E.A. Orcopampa
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Fuente: Area de Geologia Mina Chipmo.
3.2. FISIOGRAFiA

3.2.1. CLIMA

La altura del pueblo de Orcopampa es de 3,800.00 m.s.n.m., siendo el clima templado durante

el dia y frigido en las noches, con fuertes ventiscas a partir de mediodia.
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El area designada para el proyecto se encuentra ubicada entre las regiones naturales de Suni
(3,500 a 4,000 m.s.n.m.) y Puna (4,000 a 4,800 m.s.n.m.), conformado por mesetas, colinas y
montafias donde las precipitaciones varian entre 500 mm y 1000 mm anuales y la temperatura
promedio anual es de 6 °C; pero segun los registros de la estacion meteoroldgico de Orcopampa,
entre los afios 2001 a 2007, la temperatura media anual es de 9.3 °C; el valor mdximo promedio
anual es de 18.3 °C y el minimo promedio es de -0.1 °C.

En Orcopampa, los veranos son cortos, frescos, secos y mayormente nublados y los inviernos
son largos, frios y nublados. Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de
2 °Cal7 °Cyraravez bajaamenos de -0 °C o sube a més de 20 °C.

3.2.2. RELIEVE

El desarrollo geomorfoldgico del area presenta una superficie sub horizontal, comprendida
entre las cotas 3,800.00 y 4,300.00 m.s.n.m., que caracteriza la eco region Puna. El relieve presenta
una configuracién de colinas y montafias con planicies a veces onduladas con pendientes entre
15% a 40%, se distingue por presentar mesetas y elevadas montafias modeladas por procesos
tectonicos de fallamiento y plegamientos, a los cuales se superpusieron procesos volcanicos y de
geodinamicas externos.

El proyecto se encuentra entre los cerros Carcassalla, hacia el NW a 4,100.00 m.s.n.m., el cerro
Sausa, hacia el N a 4,250.00 m.s.n.m. y el volcan Mauras, hacia el SW a 3,985.00 m.s.n.m.

La topografia ondulada de laderas suaves presenta roquedales en las cumbres de los cerros y
material coluvial en las laderas de los cerros.

3.2.3. VEGETACION
Las especies de flora y fauna que viven en la zona, han desarrollado adaptaciones de proteccion

contra las bajas temperaturas y extrema sequedad del ambiente, la flora estd conformada por el
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ichu y tola, se identificaron 28 especies de flora, de las cuales las especies Buddleia incana (Colle,
Quisuar) y Ephedra rupestres (Pinco Pinco), estan clasificados “En peligro critico”.
3.2.4. HIDROLOGIA

La Mina Chipmo en la U.E.A. Orcopampa de Cia. de minas Buenaventura pertenece a la cuenca
del valle que esta conformado por los rios Orcopampa y Chilcaymarca que presenta terrazas
aluviales con bofedales y pajonales.

La zona presenta un amplio valle en el cual discurre el rio Orcopampa principal colector de las
aguas de escorrentia, siendo su principal afluente el rio Chilcaymarca.
3.3. ASPECTOS GEOLOGICOS
3.3.1. GEOLOGIA LOCAL

Las vetas de Oro y plata, cuyos nombres son Nazareno, Prometida y Natividad se han formado
en un yacimiento epitermal — mesotermal hospedado en rocas volcéanicas del terciario constituidas
por flujos y domos de composicion dacitica y andesitica que pertenece al complejo volcanico
Sarpane, en el area de Chipmo, el complejo de los domos intrusivos Sarpane se encuentra
parcialmente superpuesto por los tufos rioliticos Chipmo. (ROJAS ECHENIQUE & SALAZAR

CACERES, 2018)
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Imagen 3.3-1: Plano Geoldgico del Distrito de Orcopampa.
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3.3.2. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Las vetas que conforman la mina Chipmo se encuentran emplazadas en una zona de sistemas

Alejandra.

de fallamientos NE-SW, con buzamientos al sur en las vetas Mariana, Nazareno, Prometida y

Pucara sur; y al norte en las vetas San Josél y San Jose2, Pucara-Andrea, Natividad, Lucy y

Existe también, otro sistema de fallamientos NW-SE con buzamiento al norte en las vetas

Vanesal, Vanesa2, Ventanilla y Huichupaqui.
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Las anomalias Ocoruro Norte, Centro y Sur estan ubicadas en una zona de fracturamiento NW-
SE en la seccidn oeste del yacimiento.

En las areas de Orcopampa, Chipmo, Sausa y Umachullo, los patrones de fracturamiento a nivel
regional y local son idénticos lo que haria presumir que todos fueron originados bajo un mismo
evento tectdnico.

Imagen 3.3-2: Plano Estructural de Chipmo
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3.3.3. GEOLOGIA ECONOMICA

La mineralizacion econémica del area de Chipmo pertenece a un sistema epitermal del tipo de

rellenos de fracturas. La mineralizacion de las vetas Nazareno, Prometida y Natividad de esta &rea

consisten principalmente de oro nativo asociado a teluros, asi como a cobres grises y pirita en

estructuras de cuarzo lechoso, venas de dickita — alunita y bandas de baritina.

Las reservas minerales de esta operacion, al 31 de diciembre de 2017, totalizaron 851,166 TMS

con 0.459 oz/t de oro (14.29 g/t) y 1.23 oz/t de plata, que representan un contenido de 391,110

onzas de oro y 1°046,369 onzas de plata.

Imagen 3.3-3: Plano de Alteraciones Hidrotermales de Chipmo
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Imagen 3.3-4: Mineralizacion del Oro, Veta Nazareno, Mina Chipmo
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Fuente: Geologia Estructural U.E.A. Orcopampa

3.4. METODO DE EXPLOTACION — MINA CHIPMO

El método de explotacion es la estrategia global que permite la excavacion y extraccion de un
cuerpo mineralizado del modo técnico y econémico mas eficiente, define los principios generales
segun los que se ejecutan las operaciones unitarias y los criterios con respecto al tratamiento de
las cavidades que deja la excavacion.

El método de explotacion aplicado en la mina Chipmo para la excavacion y extraccion del
cuerpo mineralizado es el de corte y relleno ascendente mecanizado debido a que las caracteristicas
del yacimiento dela mina Chipmo presenta un buzamiento superior a los 50° de inclinacion y una
potencia de veta que van desde los 0.5 m hasta 10.0 m. Normalmente estos cuerpos son irregulares
a lo que el método de corte y relleno ascendente aplicado tiene la gran ventaja de adaptarse a la

forma y continuidad de la zona mineralizada.
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3.4.1. DESCRIPCION DEL METODO DE CORTE Y RELLENO

El método de explotacion por Corte y Relleno Ascendente conocido también como “Over Cut
and Fill”, donde el mineral es cortado en tajadas horizontales, comenzando de la parte baja y
avanzando hacia arriba. EI mineral roto es cargado y extraido completamente del tajo, cuando toda
la tajada has sido disparada, el volumen extraido es rellenado con un material estéril para el soporte
de las cajas, proporcionando una plataforma mientras la proxima rebanada sea minada. La
caracteristica de ese método es el uso del relleno como medio de sostenimiento de los espacios
abiertos, el relleno se realiza con el material estéril procedente de las labores de preparacién y/o
desarrollo (Relleno detritico) y se confina con material producto de los relaves de la planta de
tratamiento (Relleno Hidraulico). El relleno hidraulico se drena para separar el agua, quedando asi
un relleno compacto, pudiéndose aumentar la consistencia del relleno con la adiccion de una
cantidad de cemento.

Imagen 3.4-1: Seccién Longitudinal Veta Nazareno, mina Chipmo
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3.4.2. LABORES DE DESARROLLO Y PREPARACION
Para realizar el arranque del cuerpo mineralizado es necesario realizar labores de desarrollo
(Bypass, Rampa, Camaras, etc.) y labores de preparacion (Subnivel, Ventanas, Chimeneas, etc.).

Imagen 3.4-2: Labores de desarrollo y preparacion.
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Fuente: Plano topogréfico nivel 3340.

3.4.3. ARRANQUE DEL CUERPO MINERALIZADO

Una vez que las labores de preparacion (Ventanas) han interceptado el mineral, se procede a
realizar el primer corte horizontal; durante el primer corte la perforacion es horizontal (Breasting)
y para los siguientes cortes la perforacion puede realizarse de forma vertical (Realce), dependiendo
de las condiciones geomecanicas de la roca encajonante y del cuerpo mineralizado. (EXSA, 2005)

El proceso de perforacion en la mina Chipmo se realiza con Equipo Jumbo Electrohidraulico.
La voladura se realiza utilizando dinamita Semexa de 45% y 65%, mediante cartuchos de 7/8” y 1

1/8”. La distribucion de taladros obedece a la calidad de la roca (mineral y desmonte) y a la
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geometria de la estructura mineralizada, de tal modo que al realizar la voladura no se dafie la corona

y cajas de la labor.
Imagen 3.4-3: Tipos de perforacion por Corte y Relleno Ascendente, Mina Chipmo
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3.4.4. MANEJO DEL MINERAL
Los principales niveles de produccién de mineral son el nivel 3540, 3490, 3340, 3390 y 3290,

aqui se encuentra el mayor numero de labores. EI método de explotacién empleado permite realizar

la extraccion del mineral mediante el corte de franjas horizontales empleando Scooptram de 0.5,
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1.0, 2.2, 3.5y 4.2 yd3, que trasladan el mineral roto (disparado) en los tajos hasta las chimeneas
de transferencia.

En la base de las chimeneas de transferencia se encuentra tolvas hidraulicas, a partir de estos el
mineral es descargado a los camiones de bajo perfil y transportado hasta los echaderos del pique
Nazareno. A través de este es izado hasta las tolvas que se ubican en el Crucero 1020 del nivel
3830. En superficie (Nivel 3810 — Rampa Raul), se acumula el mineral para ser cargado en
volguetes de 25 toneladas, a fin de ser conducidos a la planta de procesos.

Imagen 3.4-4: Equipo de carguio y acarreo de bajo perfil, CAT R1300G

Fuente: Manual de rendimiento CATERPILLAR (CATERPILLAR, 2000)

Imagen 3.4-5: Camion de bajo perfil, Dumper MT2010 (Atlas Copco)

Fuente: Manual de Rendimiento de ATLAS COPCO (COPCO, 2000)
3.4.5. SOSTENIMIENTO
Teniendo en cuenta que este método se aplica en cuerpos tabulares con roca encajadora poco

competente, la practica habitual es el apernado sistematico de las paredes, incluyendo mallas de
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acero segun las condiciones de terreno. (CRUZ RAMIREZ, 2004) El techo mineralizado se
mantiene estable con elementos de fortificacién semi — permanentes tales como:
A. Pernos de varilla cementado o con resina
Consiste en una varilla de fierro o acero, con un extremo biselado, que es confinado dentro del
taladro por medio de cemento (en cartuchos o inyectados), resina (en cartuchos) o resina y
cemento. El anclaje entre la varilla y la roca es proporcionado a lo largo de la longitud completa
del elemento de refuerzo, por tres mecanismos: adhesion quimica, friccién y fijacion, siendo los
dos ultimos mecanismos los de mayor importancia, puesto que la eficacia de estos pernos esta en
funcién de la adherencia entre el fierro y la roca proporcionada por el cementante, que a su vez
cumple una funcién de proteccion contra la corrosion, aumentando la vida dtil del perno. De
acuerdo a esta funcién, en presencia de agua, particularmente en agua acida, el agente cementante
recomendado sera la resina, en condiciones de ausencia de agua sera el cemento.
B. Split Set
El Split set, consiste de un tubo ranurado a lo largo de su longitud, uno de los extremos es
ahusado y el otro lleva un anillo soldado para mantener la platina. Al ser introducido el perno a
presion dentro de un taladro de menor diametro, se genera una presion radial a lo largo de toda su
longitud contra las paredes del taladro, cerrando parcialmente la ranura durante este proceso. La
friccion en el contacto con la superficie del taladro y la superficie externa del tubo ranurado
constituye el anclaje, el cual se opondrd al movimiento o separacion de la roca circundante al
perno, logrando asi indirectamente una tensién de carga
C. Malla Metalica
La malla metalica principalmente es utilizada para los siguientes tres fines: primero, para

prevenir la caida de rocas ubicadas entre los pernos de roca, actuando en este caso como
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sostenimiento de la superficie de la roca; segundo, para retener los trozos de roca caida desde la
superficie ubicada entre los pernos, actuando en este caso como un elemento de seguridad; y
tercero, como refuerzo del shotcrete. Existen dos tipos de mallas: la malla eslabonada y la malla
electrosoldada.

D. Concreto Lanzado (Shotcrete)

Concreto lanzado (shotcrete) es el nombre genérico del concreto cuyos materiales componentes
son: cemento, agregados, agua, aditivos y elementos de refuerzo, los cuales son aplicados
neumaticamente y compactados dinamicamente a alta velocidad sobre una superficie
3.4.6. RELLENO

El relleno de los tajos tiene la funcion de recuperar la estabilidad perdida por del macizo rocoso,
como producto de la extraccion del mineral, de tal manera se mantiene una estabilidad adecuada
que permita continuar con la explotacion. El relleno es un proceso muy importante en la
explotacion minera ya que sirve como: relleno de tajeos vacios, piso de perforacion para explotar
el siguiente corte.

El tipo de relleno empleado en la mina Chipmo es el Relleno Detritico y Relleno Hidraulico, el
relleno detritico se realiza usando el desmonte generado por los avances de las labores de
desarrollo y preparacion con un coeficiente de compresibilidad del material detritico igual a 0.7 y

para confinar el relleno detritico se emplea relleno hidraulico.
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Imagen 3.4-6: Relleno en mina Chipmo.
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Fuente: Elaboracion propia.

3.4.7. VENTILACION

La ventilacion de minas subterraneas, tiene por mision principal el suministro de aire fresco con
el objeto de lograr condiciones ambientales y termo-ambientales adecuadas para todo el personal
que labore en faenas mineras, como también para atender la operacion de diversos equipos e
instalaciones subterraneas. (VARGAS ALEGRIA, 2015) La ventilacion principal en mina Chipmo
se dispone en circuitos de ventilacion natural y forzado, para mantener un suministro permanente
de aire fresco y retorno del aire viciado, el caudal de aire que es necesario en interior mina
dependera del numero de trabajadores, la extension y seccién de las labores, el tipo de maquinarias
de combustion interna y las emanaciones de gases naturales de la mina. La ventilacion auxiliar es

la encargada de mantener el frente de avance y frentes de explotacion con un adecuado ambiente
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para el buen desempefio de hombres y maquinas a través de ventiladores auxiliares con mangas de

287,24 y 18” de diametro.

Imagen 3.4-7: Ventilacion principal, circuito de ventilacion de Nazareno este y oeste
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Imagen 3.4-8: Ventilacion Auxiliar, Ventilador de 35000 CFM

Fuente: Elaboracion propia.

3.5. LABOREO SUBTERRANEO

Durante el afio 2017 se realizaron 12,540 metros con labores mineras subterraneas de
exploracion. Ademas, se realizaron 67,922 metros en sondajes diamantinos que fueron dirigidos
en su mayoria a la exploracion de los sistemas de vetas Pucara Sur, Pucarina, Nazareno, Ariana,
Lucia-Julissa, Lucia Centro, Esperanza y Prometida R1.

En la zona Pucara Sur el descubrimiento mas importante de la exploracion fue el clavo
mineralizado oeste de la veta Pucara Sur, donde se ganaron reservas de alta ley. Su actual
exploracién con laboreo minero y sondajes diamantinos esta enfocada en el nivel 3540 hacia sus
extensiones al este y oeste.

Durante 2018 se planea continuar con la perforacion diamantina hacia los niveles superiores
3690 y 3740, donde las evidencias indican probables depdsitos con mineralizacion de oro en la

veta a estas cotas. Por esta misma area esta pendiente la exploracion de la veta Ariana, reconocida
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el afio pasado, que tiene fuertes indicios de mineralizacion de oro y plata, y presenta el mismo
control estructural favorable de las importantes vetas Nazareno y Pucara.

Se ha iniciado la exploracion de las vetas Pucarina y Pucara Sur en el nivel 3340, las cuales han
presentado tramos cortos mineralizados con alta ley de oro y plata en el desarrollo de sus labores.

En la zona Nazareno las vetas Nazareno, Prosperidad y Andrea fueron exploradas en los niveles
altos de la mina, principalmente el nivel 3690. La exploracién de estas tres vetas en los niveles
3740, 3690 y 3640 generaron 78,000 TMS de reservas con altas leyes de oro y plata, por lo que
continuara su exploracion hacia el este y oeste en el nivel 3540. Adicionalmente, se explorara la
veta Lucy Piso como parte del sistema de vetas al norte de la veta Nazareno.

En la zona Prometida, el principal descubrimiento fue la veta Alondra, una estructura controlada
por la falla Prometida R1, que presenta ensanchamientos de hasta 2 metros. Se ha explorado
positivamente entre los niveles 3540 y 3490 con galeria y sondajes diamantinos. Para el afio 2018,
el plan de exploracion incluye ejecutar sondajes diamantinos hacia sus extensiones este y oeste.
3.6. OPERACIONES Y PROCESOS DE LA PLANTA DE ORCOPAMPA

La planta de procesos de Orcopampa produce barras doré y concentrado de flotacion de oro y
plata. Cuenta con las operaciones de chancado, molienda, gravimetria, cianuracién CIP, flotacion,
desorcidn-electrodeposicion, Merrill Crowe y fundicion. La capacidad de tratamiento actual es de

1,5000 TMD. (BUENAVENTURA S.A.A., 2017)
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CAPITULO 1IV:
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. TIPO DE INVESTIGACION

En la ciencia existen diferentes tipos de investigacion y es necesario conocer sus caracteristicas
para saber cual de ellos se adapta mejor a la investigacién que se realiza. De acuerdo a la
metodologia para demostrar la hipotesis (BORJA S., 2012), el tipo de investigacion experimental,
es el que mejor se adapta al desarrollo del presente trabajo de tesis.
4.2. NIVEL DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion que se llevara a cabo para el presente trabajo de tesis, sera descriptivo
y correlacional. Se describira el tiempo del ciclo de carguio, acarreo y transporte de los equipos en
la zona Nazareno, asi como definir la relacidn existente entre los parametros y controles necesarios
para determinar indicadores de rendimiento de los equipos en la zona Nazareno de la mina Chipmo,
U.E.A. Orcopampa de Cia. de minas Buenaventura. (HERNANDEZ SAMPIERI, FERNANDEZ

COLLADO, & BAPTISTA LUCIO, 2000)
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43. METODOLOGIA “PDCA” COMO HERRAMIENTA DE GESTION

Esta metodologia describe los cuatro pasos esenciales que se deben llevar a cabo, de forma
sistematica, para lograr la mejora continua, entendiendo como tal al mejoramiento continuo de la
calidad (disminucién de fallos, aumento de la eficacia y eficiencia, solucién de problemas,
prevision y eliminacion de riesgos potenciales...). El ciclo PDCA lo componen 4 etapas ciclicas,
de forma que una vez acabada la etapa final se debe volver a la primeray repetir el ciclo de nuevo,
de forma que las actividades sean reevaluadas periodicamente para incorporar nuevas mejoras.
4.3.1. PLANIFICAR (PLAN)

En esta primera etapa nos centraremos en los egresos generados en la contrata G&R en los
altimos meses y definiéremos la magnitud del problema mediante el diagrama de Pareto,
encontrando que los egresos de los equipos y la mano de obra representan el mayor egreso de la
contrata, por encima de lo planificado. Posteriormente se buscar todas las posibles causas que
generan el mayor egreso, tanto para la mano de obra como para los equipos, a través de un
diagrama de Ishikawa, identificadas las causas iniciales se jerarquiza la o las causas mas
importantes por medio de un diagrama de Pareto identificandose que los equipos no llegan a
cumplir las horas de operacion programadas por mes, lo que viene generando mayores costos de
operacion en los equipos.

Una vez identificada las causas principales se propone un conjunto de posibles soluciones que
se relacionan directamente con los objetivos de la investigacion.

4.3.2. HACER (DO)
En esta segunda etapa se ejecuta las posibles soluciones propuestas anteriormente, es decir, se

trata de cumplir con los objetivos de la investigacion, realizando los cambios para implantar la
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mejora, para ello se deja un periodo de prueba de 6 meses para la prueba piloto donde se probara
el funcionamiento antes de realizar los cambios a gran escala.
4.3.3. VERIFICAR (CHECK)

En esta siguiente etapa se verifica los resultados y el funcionamiento de las posibles soluciones,
dentro del periodo de prueba, haciendo uso de histogramas y diagramas de Pareto. Si los resultados
son favorables; es decir, se viene cumpliendo con los objetivos, se continua con la siguiente etapa,
de ser lo contrario se vuelve a la etapa inicial para modificarla y ajustarla a los objetivos esperados.
4.3.4. ACTUAR (ACT)

Una vez verificado que se viene cumpliendo con los objetivos iniciales debemos prevenir la
recurrencia del problema inicial, para ello procedemos a estandarizar los nuevos procesos a partir
de los resultados obtenidos para realizar el seguimiento constante.

44. POBLACION MUESTRA Y MUESTREO DE INVESTIGACION
4.4.1. POBLACION

El conjunto de todos los casos que concuerdan con la investigacion, esta constituido por todos
los equipos de carguio, acarreo y transporte en las labores de exploracion, desarrollo, preparacion
y explotacién de la zona Nazareno de la mina Chipmo, U.E.A. Orcopampa.

4.4.2. MUESTRA

El tamafio de la muestra “n” esta constituido por los equipos LHD (Load-Haul-Dump), palas
de bajo perfil, Scooptram de 4.2 y camiones de bajo perfil, Dumper MT2010 de 20 toneladas;
equipos que forman parte de la flota de limpieza del nivel 3340 de la zona Nazareno de la mina

Chipmo, U.E.A. Orcopampa.
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4.4.3. MUESTREO

Para el caso de los equipos del nivel 3340 de la zona Nazareno se utilizd el muestreo
probabilistico aleatorio simple, debido a que los elementos de la poblacion tienen la misma
probabilidad de ser elegidos ya que los equipos de carguio y acarreo son de la misma capacidad y
marca de la misma forma en los equipos de transporte en el nivel 3340 de la zona Nazareno.

4.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
4.5.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas usadas en la recoleccion de datos se basaron en la observacion directa de los ciclos
de carguio, acarreo y transporte de mineral y/o desmonte, asi como la medicion de la distancia de
los diferentes tramos de acarreo y transporte.

Por otro lado, se recopilo datos por observacion indirecta, de informes, estandares de mina y
reportes de rendimiento de los equipos de carguio, acarreo y transporte, existentes en la base de
datos de la contrata minera G&R de la Mina Chipmo en la U.E.A. Orcopampa.

4.5.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Para la recoleccion de datos para la siguiente investigacion, se tienen instrumentos confiables,
validos y objetivos que se aplican a la poblacion y muestra, se consideran los siguientes:
e Para registros de datos y mediciones:
o Ficha de registro de control de tiempo de Scooptram.
o Ficha de registro de control de tiempos de Dumper
e Para efectuar controles y mediciones
0 Un distanciometro Bosh de 150 m de alcance.
0 Horometros de Scooptram y Dumper.

o Reloj digital con cronometro y precision al segundo.
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e Otros:
o Plano Topografico del Nivel 3340. (Anexo N° 08, 09 y 10)
o Cuadro de distancias medidas de transporte de interior mina hacia los echaderos
de mineral y desmonte del nivel 3340 y 3230 respectivamente. (Ver Anexo
N°07)
4.6. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS
La recoleccion de datos de las diferentes etapas del ciclo de carguio, acarreo y trasporte, se
realizd durante la guardia dia por ser el mas congestionado, aplicandose los instrumentos de
medicién previamente elaborados, como son las fichas de registro de control de tiempos de los
equipos, los que se ingresaron considerando el tipo de tiempo (Tiempo Neto de Operacion,
Demoras Operativas, Tiempo en Espera de Operacion, Tiempo de Mantenimiento Programado y
Tiempo de Mantenimiento No Programado), paralelo a ello se registr6 todos los tiempos de las
diferentes actividades realizadas desde el reporte de guardia, desplazamiento de los equipos sin
carga hacia los frentes de ataque y punto de carguio en interior mina, carguio, acarreo, transporte
hacia los echaderos principales de mineral y desmonte respectivamente en el nivel 3340 y 3230.
La toma de datos no medidos obtenidos de los reportes de operacion registrados y archivados
por la contrata minera G&R, los estandares e informes del Area Ingenieria y planeamiento de la
Mina Chipmo; se utilizé como datos comparativos de los rendimientos y ciclos de limpieza con
Scooptram y Dumper.
4.7. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
Para la medicion y operacionalizacion de la informacion obtenida mediante los instrumentos de
recoleccion de datos se usé la estadistica descriptiva e inferencial, apoyandonos con softwares:

e Software Aplicados:
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0 Procesador de texto — Word 2013
o0 Hoja de Célculo — Excel 2013
e Graficados:
o0 AutoCAD 2016
Para los datos procesados, se realizd un analisis cuantitativo y porcentual representado en
grafico de barras y lineas, asi como la respectiva contrastacion de la hipotesis empleando la “t” de

Student.
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CAPITULO V:
DETERMINACION DE INDICADORES DE RENDIMIENTO EN EQUIPOS DE
CARGUIO, ACARREO Y TRANSPORTE — CICLO PDCA.
5.1. ANALISIS SITUACIONAL DE LAS OPERACIONES MINERAS - (PLAN)

Para realizar un analisis de la situacion actual de las operaciones mineras en la zona Nazareno
de la mina Chipmo, zona de trabajo de la contrata minera G&R; es necesario conocer los ingresos
y egresos generados en la contrata minera hasta el momento.

Una de las herramientas méas importantes y que facilita el manejo del anlisis inicial es la curva
“S” que permite visualizar la variacion de los costos de la operacion, entre lo proyectado y lo
ejecutado y con la informacién obtenida para determinar si el desempefio de las operaciones

requiere 0 no ajustes y la pronta identificacion de las variables permite tomar acciones a tiempo y
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asi evitar riesgos futuros en el proyecto. A continuacion, se muestra la curva “S” de los costos
mensuales en el 2017.

Tabla 5.1-1: Costos de operacion Proyecto Vs. Ejecutado — G&R 2017

[ Enero | Febrero | Marzo ] Abril [ Mayo [ unio ]

Mensual 4,296,128 4,191,812 4,303,259 4,547,632 4,869,888 4,544,970

Acumulado 4,296,128 8,487,940 12,791,199 17,338,831 22,208,719 26,753,689

B | Mensual [ 4,040,924 4,042,308 4,050,245 4,057,717 4,058,228 4,061,333
y Acumulado 4,040,924 8,083,232 12,133,477 16,191,194 20,249,422 24,310,755

[ wlio | Agosto [ Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre |

Mensual 4,080,998 4,061,676 4,358,307 4,346,611 4,385,154 4,368,422

Acumulado 30,834,687 34,896,363 39,254,670 43,601,281 47,986,435 52,354,857

| Mensual | 4,062,171 4,062,895 4,064,094 4,075,541 4,075,731 4,098,813

Acumulado 28,372,926  32,435821 36,499,914 40,575,455 44,651,187 48,750,000
Fuente: Area de costos y Productividad Contrata G&R

Costo Proyectado

Grafico 5.1-1: Curva“ S’ deloscostos 2017 — G&R

CURVA "S" - COSTOS 2017
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Fuente: Area de costos y Productividad Contrata G&R

El grafico N°5.1-1, muestra una variacién entre el costo proyectado y el costo real ejecutado,
sobre todo para el Gltimo semestre. Para el analisis inicial de la situacion actual de las operaciones,
realizamos un corte en el mes de diciembre, donde el acumulado del costo real ejecutado es mayor
al acumulado del costo proyectado. Una vez identificada la variacién de los costos del proyecto,

se debe averiguar de qué es lo que esta pasando para tomar acciones o medidas correctivas.
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5.1.1. INGRESOS Y EGRESOS 2017

El indicador EBITDA es uno de los indicadores financieros més importantes a la hora de
realizar el andlisis fundamental de una empresa, ya que es el beneficio bruto de la explotacion
actual calculada antes de la deducibilidad de los gastos financieros. Para la busqueda de las causas
iniciales, el indicador EBITDA del ultimo semestre de la contrata minera G&R del afio 2017 es el
siguiente:

Tabla 5.1-2: Indicador Financiero EBITDA G&R - 2017

EJECUTADO EJECUTADO EJECUTADO EJECUTADO EJECUTADO EJECUTADO
INGRESOS Julio-17 Agosto - 17 Setiembre - 17 Octubre - 17 Noviembre - 17 Diciembre - 17
s/.xm|[ 2,188.33 2,160.98 1,896.58 1,881.59) 1,928.19) 1,911.48)
s/.xma|[ 14418 144.95 126.76) 149,61 12573 111.94

#Trabajadores 427 424 437, 445 446) 445

556.60 S/. 1,218,025.25 743.62 S/. 1,606,950.90 697.90 S/. 1,323,619.84 810.87 S/. 1,525,722.05 77436 S/. 1,493111.80  677.89 S/. 1,295775.89
6,230.22 S/. 89827528 641084 S/. 929,248.30 6584.02 S/. 83457339 7,33228 S/. 1,096,979.45 6,150.91 S/. 773,375.64 599500 S/.  671,093.99

TOTAL INGRESOS S/. 3,669,397.88

EGRESOS
TOTALEGRESOS "S/. -4,080,998.31 "S/. -4,061,675.93 "S/. -4,358,307.05 "S/. -4,346,611.34 "S/. -4,385,154.26 "S/. -4,368,421.61

S/. 4,536,734.42 S/. 4,086,097.58 S/. 4,057,270.51

UTIL. OPERATIVA (EBITDA) [= a11600.43] [ 475058.49] [e -272,20047] [ 23943893] [e 322,184.44] [ 311,15110] V»soz,aas.ozﬂ

Fuente: Area de costos y Productividad Contrata G&R

La tabla N° 5.1-2, muestra el EBITDA de la contrata minera G&R del Gltimo semestre del 2017,
donde se observa una utilidad operativa en negativo, esto resulta de la diferencia de los ingresos y
egresos. Para identificar las causas de la variacion de los costos, evaluaremos la estructura de los
costos de produccion para identificar y atacar la o las causas principales que viene generando
mayores costos de produccion y por ende una utilidad operativa en negativo.

5.1.2. COSTOS DE OPERACION

Una vez identificada la utilidad operativa en negativo, evaluaremos los costos de operacion
buscando identificar la causa raiz y tomar medidas correctivas.

Para evaluar la variacion de costos de produccion analizaremos la estructura de costos

relacionados con la produccion, donde tenemos en cuenta la maquinaria y equipos, las
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instalaciones, materiales e insumos y la mano de obra. A continuacion, se muestra la estructura de
costos obtenidos en el EBITDA de la contrata minera.

Tabla 5.1-3: Estructura de costos de operacion - EBITDA

ITEM EGRESOS PROM. MENSUAL
1 Planilla - (Sueldos + Salarios + Colaterales + Banos) sf. 1,674,710.92
2 Planilla - Provisiones (LLyBB + Apot. Empl.) s/, 1,370,218.03
3 Alguiler de Equipos — CMBSAA sf.  208,647.65
4 Hospital y Examen Pediodico — CMBSAA s/ 15,286.58
5 Equipos Pesados - G&R (Mantto.- Rep.) 5/. 101,016.90
i) Equipos Pesados Muevos - GER (Leasing+Util.+5eg.) 5f. 125,300.43
7 | Consumo Almacen — CMBSAA sf. 527,997.98
8 | Alquiler Equipos — Alguisur sf. 130,783.20
] | Gastos Operativos Equipos GER - Orcopampa sf. 104,227.65
10 Multas + Descuentos sf. 107,295.15

TOTAL EGRESDS S/, 4,365,484.47

Fuente: Area de costos y productividad G&R

De la tabla N°5.1-3, podemos deducir que el mayor egreso se genera por la planilla (item 1y
2), seguido de los costos en los equipos y maquinarias (item 3, 5, 6, 8 y 9), sequido de los materiales
e insumos (item 7), seguido de los servicios varios (item 4) y finalmente los imprevistos (item 10).
Agrupando los costos de acuerdo a su estructura tendriamos lo siguiente:

Tabla 5.1-4: Estructura de costos

ITEM EGRESOS PROM. MENSUAL
1 Planilla s/. 3,044,928.95
2 Equipos s/. 669,975.82
3 Almacén s/. 527,997.98
4 Servicios S/. 15,286.58
5 Imprevistos S/. 107,295.15
TOTAL S/. 4,365,484.47

Fuente: Area de costos y productividad.

La tabla N°5.1-4, nos muestra la estructura de los costos de operacion en un promedio mensual,
en los cuales se puede observar que los egresos mayores se encuentran en la planilla, los equipos

y el almacén.
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Para organizar y estudiar la variacion en la estructura de los egresos nos enfocaremos en sus
componentes especificos, utilizaremos el diagrama de Pareto para establecer prioridades de
analisis y mejora continua, lo que se muestra a continuacion:

Tabla 5.1-5: Variacion los costos de operacion 2017

e
1 | Planilla s/. 3,044,928.95 | S/. 2,843,750.00 | S/. 201,178.95 | 55.0% | 55.0%
2 | Equipos s/. 669,975.82 | S/. 54843750 | S/. 121,538.32 | 33.2% | 88.3%
3 | Almacén s/. 527,997.98 | S/. 487,500.00 | S/. 40,497.98 | 11.1% | 99.4%
4 |Imprevistos | S/. 107,295.15 | S/. 105,625.00 |S/.  1,670.15| 0.5% | 99.8%
5 | Servicios s/. 15,286.58 | S/. 14,625.00 | S/. 661.58 | 0.2% | 100.0%
TOTAL s/. 4,365,484.47 | S/. 4,062,500.00 | S/. 365,546.97 | 100.0%

Fuente: Area de costos y productividad.

Grafico 5.1-2: Diagrama de Pareto de egresos 2017.
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Fuente: Area de costos y productividad.

Del diagrama de Pareto establece que el orden de las prioridades para la toma de decisiones esta
en atacar inicialmente la variacidn en egresos en la planilla y en los equipos.
De acuerdo a las condiciones de trabajo en la mina Chipmo, en cuanto a la variacion de los

egresos en la planilla, no se puede realizar cambios significativos por la sindicalizacion de
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trabajadores de compafiia y de contrata; por lo que se debe analizar la variacion de los egresos en
los equipos y maquinarias.
5.1.3. ANALISIS DEL EGRESO EN EQUIPOS

La estructura de los egresos del 2017 muestra que el egreso en los equipos se distribuye en
egresos por el alquiler de los equipos de Cia., egresos por mantenimiento de equipos, egresos por
equipos nuevos, egresos por alquiler de equipos y gastos operativos en equipos.

Para realizar un analisis de la variacion de los egresos que se generan por conceptos de equipos
y maquinarias tenemos que conocer los equipos y el ciclo de trabajo de los equipos en la zona
Nazareno, y de acuerdo al planteamiento del problema se realizara el analisis de los equipos de
carguio, acarreo y transporte del Gltimo semestre del 2017 para determinar las posibles causas que
generan el incremento de los costos operativos en los equipos con respecto al programado.

5.1.3.1.  Analisis del ciclo de carguio y acarreo

La Contrata minera G&R cuenta con los siguientes equipos asignados: en alquiler de la
compafiia minera, 11 equipos para el acarreo (02 Scooptram Eléctrico de 0.8 Yd3, 04 Scooptram
Eléctrico de 1.0 Yd3, 03 Scooptram Eléctrico de 3.5 Yd3 y 02 Scooptram Eléctrico de 2.2 Yd3),
y la contrata cuenta con 07 Scooptram diésel con capacidad de 4.2 Yd3 (Ver anexo N°02).

A. Revision de la informacion

Se realiza la recopilacién de la informacion de los equipos de acarreo y carguio de la zona
Nazareno del ultimo semestre del 2017, a partir de los reportes de operacion y los check list
almacenados vy registrados por la contrata especializada G&R, donde se considera como hora de
ingreso 7:00 am/pm y horario de salida 6:00 pm/am, es importante mencionar que el horario de

chispeo es a las 5:45 am/pm.



Tabla 5.1-6: Resumen de horas de operacion mensual de los Scooptram de 4.2 Yd3.

COD. HRS | HRS. | HRM. | HRM. | HRS. | HRS.
EQUIPO | PROG | MIN. |INICIAL | FINAL | OP. |MTTO.
SC(D) 125 | 540 420 | 21446 | 24222 | 2776 | 1243
SC(D) 126 | 540 420 1713 | 4603 | 289.0 | 110.1
SC(D)135 | 540 420 | 18214.1 | 18503.7 | 289.6 | 129.9
SC(D) 154 | 540 420 | 18783.6 | 19080.8 | 297.2 | 112.7
SC(D)503 | 540 420 | 232289 | 23528.1 | 299.2 | 112.1
SC(D)504 | 540 420 | 91044 | 9389 | 284.6 | 111.9
SC(D)505 | 540 420 | 3607.2 | 3917 | 309.8 | 1128

Total 540 420 | 10750.59 | 11043.01| 292.43 | 116.26

Fuente: Resumen de la base de datos de la contrata minera G&R

Gréfico 5.1-3: Resumen mensual de horas de operacion, Scooptram 4.2 Yd3
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Fuente: Area de costos y productividad G&R

5.1.3.2. Proceso de transporte
La Contrata minera G&R cuenta con los siguientes equipos asignados: cuenta con 04 camiones
de bajo perfil, Dumper de 20 TM de capacidad nominal (Ver anexo N°02) para el transporte de

material (mineral o desmonte) desde los puntos de carguio hasta los echaderos en los niveles

principales.
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B. Revision de la informacion
Se realiza la recopilacién de la informacion de los equipos de transporte de la zona Nazareno,
del Gltimo semestre del 2017, a partir de los reportes de operacion y los check list almacenados y
registrados por la contrata especializada G&R, donde se considera como hora de ingreso 7:00
am/pm y horario de salida 6:00 pm/am, es importante mencionar que el horario de chispeo es a las
5:45 am/pm.

Tabla 5.1-7: Resumen de horas de operacion mensual de los Dumper MT2010 de 10 Ton.

HRS |HRS.| HRM. HRM. | HRS. | HRS.
PROG | MIN. | INICIAL | FINAL | OP. [MTTO.

Dumper-112 | 540 | 420 8208.3| 8534.1 | 3258 | 116.6
Dumper-109 | 540 | 420 8776.8| 9090.1 | 313.3 | 118.1
Dumper-501 | 540 | 420 3226.0| 3546.0 | 320.0 | 117.8
Dumper-502 | 540 | 420 3606.3| 3936.7 | 330.4 | 1111

Total 540 420 5954.35| 6276.73 | 322.4 115.9
Fuente: Resumen de la base de datos de la contrata minera G&R.

COD.

Grafico 5.1-4: Grafica de las horas de operacion de los Dumper MT2010 de 10 Ton.
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5.1.4. DIAGNOSTICO INICIAL
El analisis inicial arroja los siguientes diagnosticos:

e De acuerdo al contrato, los equipos deben de cumplir 540 horas de operacién al mes y
de no cumplir, al menos deben de cumplir 420 horas minimas de operacion.

e Del analisis de la informacidn, se tiene que los equipos presentan una baja operatividad
debido a que no alcanzan las horas programadas ni las horas minimas por mes; los
Scooptram y Dumper registran 292.43 horas y 322.4 horas respectivamente.

e Del andlisis de la informacion, se tiene que las horas de mantenimiento superan las 81
horas programadas, llegando a 116 horas de mantenimiento por mes lo que perjudica
el normal cumplimiento de las horas de operacién tanto en equipos propios y
alquilados.

e Del analisis del costo de produccién, se tiene que el mayor costo se da por el pago de
los equipos alquilados a compafiia y a terceros, esto debido a que se paga por horas
minimas; y en caso de los equipos propios, si no llegan a sus horas minimas, se incurren
en penalidades o multas.

e Esimportante mencionar que el horario de ingreso y salida para el turno dia es de 8:00
am a 7:00 pm y para el turno noche es desde 8:00 pm a 7:00 am y que el horario de

chispeo es a las 6:30 am/pm.

5.1.5. IDENTIFICACION DE CAUSAS
Una vez conocida el diagndstico inicial, procedemos a la busqueda de las principales causas
que son responsables de la baja operatividad de los equipos para obtener las mejores soluciones;

esto a través de un diagrama de causa y efecto.
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A continuacion, se muestra una lista de las causas que pueden estar generando la baja
operatividad de los equipos:

Tabla 5.1-8: Lista de las causas identificadas con puntaje.

Area de Costos y productividad Puntaje
Desconocimiento de Indicadores de rendimiento 8.00

Desconocimiento de tiempos reales del ciclo de carguio, acarreo y transporte 5.00

Mal manejo y distribucion de los equipos por parte de los supervisores de primera

linea e ingenieros 6.00
Espera de Dumper / Scooptram 5.00
Céamaras de acumulacion llenas 5.00
El re manipuleo de material por la falta de transporte de los mismos 4.00
Falta de frentes de trabajo y Mala coordinacion / falta de orden de trabajo 4,00
No se sigue el plan de mantenimiento programado 4.00
Paradas prolongadas por inspeccion y engrase 3.00
No se tiene stock de repuestos de alta rotacion 1.00
Se tiene demasiado tiempo de paradas no programadas de los equipos, mantenimiento
correctivo 1.00
Equipos demasiado antiguos a falta de su overhaul 2.00
Eficiencia del operador por debajo del estandar establecido 3.00
Costumbre de no realizar un reporte de operacion detallada 2.00
Falta de operador 3.00
Costumbre de no realizar un reporte de operacion detallada. 3.00
Costumbre de no realizar el check list de los equipos 3.00
Costumbre de no reportar las fallas de los equipos a tiempo 3.00

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 5.1-8, se tiene un listado de las causas que pueden estar generando la baja
operatividad de los equipos de carguio, acarreo y transporte. Un punto importante es colocar un
puntaje para cada una de las causas, con el objetivo de encontrar cuales son las causas mas

relevantes y que impactan de manera mas directa para el problema en cuestion.

Gréfico 5.1-5: Diagrama de causa — efecto bajo rendimiento de los equipos
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Fuente: Elaboracion propia.
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el check list de los equipos

5.1.6. PLANTEAMIENTO DE SOLUCIONES
En funcidn a la importancia de las causas identificadas, procedemos a elaborar planes de accion

para resolver o mejorar la operatividad de los equipos de carguio, acarreo y transporte.
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Tabla 5.1-9: Contramedidas para las causas identificadas en el diagrama de causa y efecto

Plan de Accion

Desconocimiento de Indicadores de

~ Esta relacionado con
Area de Costos y

Determinar indicadores de

rendimiento productividad rendimiento

Desconocimiento de tiempos reales | Area de Costos y

del ciclo de carguio, acarreo y productividad Realizar un estudio de tiempos
transporte

No se sigue el plan de mantenimiento | Maquinarias cumplir con el plan de
programado mantenimiento

Paradas prolongadas por inspecciony | Maquinarias Seguimiento a la inspeccién y

engrase

engrase

Eficiencia del operador por debajo del
estandar establecido

Mano de obra

Capacitacion y entrenamiento

Costumbre de no realizar un reporte
de operacion detallada

Mano de obra

Capacitacion y entrenamiento

Fuente: Elaboracion propia

5.2. ESTUDIO DE MEJORA (DO)

De acuerdo al planteamiento de soluciones se realizara estudios para poner en marcha el plan

de accion propuesto: determinar un conjunto de indicadores de rendimiento para mejorar la

productividad de los equipos de carguio, acarreo y transporte, tomando una prueba piloto en un

lapso de 06 meses como lo recomienda el ciclo de mejora continua PDCA.

5.2.1. ESTANDARES DE REFERENCIA Y VALORES A ALCANZAR

Cia. De Minas Buena ventura establece parametros minimos de cumplimiento sobre los cuales

se comparara el valor obtenido, para a partir de ello, determinar si se cumple o no con lo

establecido. Los parametros mencionados de Cia. Se basan en sus estandares.

Tabla 5.2-1: Parametros de Cia. De Minas Buenaventura

Equino Horas de Horas min. Horas de Disponibilidad | Utilizacién
qup Oper. (Horas) | (Horas) | Mantto. (Horas) (%) (%)
Scooptram 540 420 81 0.85 0.75
Dumper 540 420 81 0.85 0.75

Fuente: Planeamiento mina Chipmo



Tabla 5.2-2: Parametros de limpieza — Mina Chipmo

item Actividad Estindar | Unidad
1 |Ciclo de acarreo/viaje 5.00 Minutos
2 |ciclo de carguio/cuchara 1.50 Minutos
3 | Toneladas / Viaje - desmonte 5.31 Ton
4 | Toneladas / Viaje - mineral 6.08 Ton
5 | N°viajes por hora 9.00 viajes/hora
6 |Eficiencia Horaria 45.00 Ton / Hora
7 | Eficiencia por guardia 405.00 | Ton/ Gdia
8 | Eficiencia por dia 810.00 Ton / dia
9 | Eficiencia por mes 24300.00 | Ton/mes

Fuente: Planeamiento mina Chipmo

Tabla 5.2-3: Parametros de transporte —Mina Chipmo

Descripcion Estandar Unidad
Ciclo de Transporte 25.00 Minutos
Ton transporte. por ciclo/desmonte 13.85 Ton
Ton transporte. por ciclo/mineral 15.84 Ton
Velocidad con carga 6.06 Km/hora
Velocidad sin carga 11.33 Km/hora
N° de viajes por hora 2.40 N° Viajes/hora
Eficiencia Horaria 30.00 Ton/ Hora
Eficiencia por guardia 270.00 Ton / Gdia
Eficiencia por dia 540.00 Ton / dia
Eficiencia por mes 16200.00 Ton / mes

Fuente: Planeamiento mina Chipmo
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5.2.2. ESTUDIO DE TIEMPOS EN EQUIPOS DE CARGUIO Y ACARREO

De acuerdo al diagnostico inicial, actualmente no se conoce los parametros y el ciclo real de
carguio, acarreo y transporte, por lo que realizaremos el estudio de tiempos al proceso de limpieza
y transporte de mineral y/o desmonte.

Del estudio de tiempos realizados en los equipos de carguio y acarreo de 4.2 Yd3 en el nivel

3340 de la zona Nazareno (Ver Anexo N°5), se obtuvo los siguientes resultados:



Tabla 5.2-4: Estudio de tiempos en equipo de carguio y acarreo en la zona Nazareno.

Tipo de Actividad Tiempo por tipo de Actividad
Minutos Horas %
Tiempo Neto de Operacion (T.N.O)) 300.82 5.01 40%
Demoras en Operacion (D.0)) 364.72 6.08 48%
Tiempo en Espera de Operacion (T.E.O.) 68.40 1.14 9%
Mantenimiento Programado (M.P.) 0.00 0.00 0%
Mantenimiento No Programado  (M.N.P.) 19.34 0.32 3%
Tiempo Total Medido 753.28 12.55 | 100%

Fuente: Datos de medicion propia.

Grafico 5.2-1: Estudio de tiempos en equipos de carguio y acarreo en el nivel 3340
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Fuente: Datos de medicion propia.
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El grafico N°5.2-1 nos muestra el promedio de horas empleadas por el Scooptram por tipo de

actividad y se observa que las demoras operativas (de color naranja) es la que tiene mayor

incidencia en el ciclo de carguio y acarreo, el cual toma un porcentaje de 48 % del total de tiempo

programado, lo que equivale a 6.08 horas de la guardia completa, lo que se debe en su mayoria a

la espera por Dumper para el carguio, cola en la camara de carguio y mala distribucion de equipos

de transporte para cada equipo de carguio designado.
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5.2.3. ESTUDIO DE TIEMPO EN EQUIPOS DE TRANSPORTE
El estudio de tiempos realizados en los equipos de transporte, Dumper MT2010 en el nivel 3340
de la zona Nazareno, se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 5.2-5: Estudio de tiempos en equipo de transporte en la zona Nazareno.

Tipo de Actividad Tiempo por tipo de Actividad
Minutos Horas Y%
Tiempo Neto de Operacion (T.N.O)) 261.23 4.35 36%
Demora en Operacion (D.O0.) 378.07 6.30 53%
Tiempo en Espera de Operacion (T.E.O.) 80.69 1.34 11%
Mantenimiento Programado (M.P.) 0.00 0.00 0%
Mantenimiento No Programado (M.N.P.) 0.00 0.00 0%
Tiempo Total Medido 720.00 12.00 100%

Fuente: Datos de medicién propia.

Gréfico 5.2-2: Estudio de tiempos en equipos de transporte en el nivel 3340

Horas por tipo de Actividad - Dumper

8.00
6.30
6.00
4.00
2.00
0.00
HORAS
B Tiempo Neto de Operacion m Demora en Operacion

B Tiempo en Espera de Operacion @ Mantenimiento Programado
B Mantenimiento No Programado

Fuente: Datos de medicion propia.

El grafico N°5.2-2, nos muestra el promedio de horas empleadas por el Camion de bajo perfil
por tipo de actividad y se observa que las demoras operativas (de color naranja) es la que tiene

mayor incidencia en el ciclo de transporte, el cual toma un porcentaje de 53 % del total de tiempo
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programado, lo que equivale a 6.30 horas de la guardia completa, lo que se debe en su mayoria a
la espera por Scooptram para el carguio, cola en la camara de carguio, deficiencias en la
coordinacion y mala distribucion de equipos de transporte para cada equipo de carguio designado.
5.2.4. FORMATO DE REPORTE DIARIO DE OPERACION DE EQUIPOS
Conjuntamente con el area de productividad de Mina Chipmo, se elabor6 formatos de control
de operacién para los Scooptram, Dumper, Jumbos, Mini cargador, etc. con el objetivo de
uniformizar los indicadores de rendimiento en todas las contratas de la mina Chipmo, tal es el caso
de la contrata G&R. En el formato se detalla las horas netas de operacion, las demoras operativas,
las horas en espera de operacion y las horas de mantenimiento, cada una codificada
adecuadamente. El formato nos ayudara a identificar con mayor precision las falencias dentro de
la operacion diaria de los equipos y mediante un registro y calculo de indicadores de rendimiento
de manera diaria, semanal y mensual nos permitira alertar de forma oportuna la toma de decisiones

en niveles superiores de la organizacion.



Imagen 5.2-1 Formato de reporte diario de operacién - Scooptram

REPORTE DE OPERACIONES DIARIO - SCOOP

[Fecha: |

N° EQUIPO: HOROMETRO DIESEL/ELECT INICIAL:
TURNO DIA | | NOCHE HOROMETRO DIESEL/ELECT FINAL:
OPERADOR SUPERVISOR
TRABAJOS REALIZADOS
Codigo Hora inicio Hora final Labor Origen Labor Destino | N° de cucharas Material (*) Observaciones
(*) Material M= Mineral D= Desmonte L=Lama A= Agregado C= Cemento 0= Otros
LEYENDA:
HORAS DE OPERACION 314 Calentamiento/enfriamiento
101 Limpieza de Material (Frente - Camara) 315 Instal/Desinstal cable de energia (Sc Electrico)
102 Carguio de Material al Dumper 316 Lubricacion de Equipo
103 Movimiento de Material (Camara 1 - Camara 2) HORAS PERDIDAS
104 Relleno de Labores (Camara - Tajo) 401 Mala ventilacion en la labor
105 Empuje de Material (Misma Camara) 402 Falta acondicionar labor (Mal sostenimiento)
106 Carguio de Material a Locomotora 403 Labor inundada
HORAS DE MANTENIMIENTO 404 Falta de Operador Firma Operador
201 Mantenimiento Correctivo 405 Falta orden de trabajo
202 Mantenimiento Preventivo 406 Falta frente de trabajo
203 Espera de Mecanico 407 Marcado Topografico
204 Falta de Lubricantes, Combustibles y/o Grasas 408 Incidente - Accidente
205 Espera por mal estado de equipo (Recalentamiento, etc.) 409 Obstruccion de Vias con equipos
206 Traslado de equipo de labor a taller mantto correctivo 410 Stand By
HORAS DE DEMORAS OPERATIVAS 411 Espera de movilidad ingreso a mina Firma Jefe de Guardia E.E.
301 Reparto de Guardia 412 Corte de energia
302 Traslado de Personal (Ingreso) 413 Otos
303 Check List (Inspeccién y Reporte) 214 Espera de Dumper
304 Traslado de Equipo 415 Aseo de Personal (Cambio de Ropa)
305 Inspeccién por supervision 416 Espera por Echadero Lleno
306 Inspeccién por cambio de labor 417 Mala coordinacion
307 Almuerzo/Refrigerio HORAS OTROS TRABAJOS Firma Supervisor CIA Buenaventura
308 Lavado de Equipo 501 Limpieza de Pozas
309 Capacitacion por otras areas 502 Traslado de Materiales
310 Abastecimiento de Combustible del Equipo 503 Raspado de Via
311 Traslado de Personal (Salida) 504 Mantenimiento de accesos
312 Cambio de Guardia 505 Piso para Labor
313 Traslado Personal (Almuerzo) 506 Remolque de Equipo

Fuente: Area de Productividad - Chipmo
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Imagen 5.2-2: Formato de reporte diario de operacion - Dumper
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Fuente: Area de Productividad — Chipmo
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5.2.5. CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO A OPERADORES

La implementacion del formato de reporte diario de operacion involucra una serie de
capacitaciones y entrenamiento en sala de capacitacion como en campo en cuanto al correcto
llenado e identificacion de las actividades realizadas; para lo que se entregd una cartilla que
codifica cada actividad para el llenado del formato.

La falta de operadores en algunas guardias es un factor determinante en el desarrollo de las
operaciones, debido a que la mina se encuentra en vias de mecanizacion, el promover operadores
de equipo se ha vuelto en la forma mas sencilla de cubrir vacantes disponibles en la operacion a
diferencia de la contratacion externa.

Imagen 5.2-3: Capacitacion a operadores por Compaiiia

Fuente: Elaboracion propia

5.2.6. DISTRIBUCION DE EQUIPOS

Para evitar las demoras operativas identificadas en el andlisis inicial y en el estudio de tiempos
realizado, se implementa una pizarra de distribucion y localizacion de los equipos en interior mina,
en este pizarrin cada operador de Scooptram i/o Dumper registrara la ubicaciéon final de los equipos

para minimizar el tiempo de busqueda de los equipos en la guardia entrante. Adicionalmente se
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focalizara los trabajos en el nivel 3340, nivel de mayor produccién de la contrata G&R. EIl otro
nivel de desarrollo de la contrata G&R es el nivel 3230, nivel donde se trabajara con 03 Scooptram

y con un Dumper, para continuar con el ciclo de minado.

Imagen 5.2-4: Pizarra de distribucién de equipos

o

L [Eawro | W)M_Lt;moojm N/ Lagor /Rever
o [ooe 472 wesd [ TN+
S(-Mj:u(’,mq €2 I L

= NIEY : —
i3z Lop [122] |
i €Sn 5200 59 ].i_f —
," l !1 "'C AM .:‘1 "f' -f’ “‘inl Tﬂ,“/:' g
= 'yll".)‘(“l Wi
_1 _Al, ‘,: “Il"l T rAute
b =5

Fuente: Elaboracién propia

5.2.7. RECOPILACION DE INFORMACION
Una vez determinada las condiciones iniciales del ciclo de limpieza y transporte a través del
estudio de tiempos y la implementacién de los nuevos formatos conjuntamente con la capacitacion
a los operadores; procedemos a realizar el seguimiento y a recopilar informacion durante el periodo
de prueba, 06 mese establecidos anteriormente. En esta etapa se determinan los pardmetros que
contribuyen con la determinacién de indicadores de desempefio.
5.2.8. INDICADORES DE RENDIMIENTO EN EQUIPOS DE CARGUIO Y ACARREO
En cumplimiento a las medidas de control o contramedidas adoptadas para incrementar la
productividad de los equipos y reducir los costos de operacion en equipos, procedemos al célculo

de los indicadores de rendimiento tomando como periodo de prueba 06 meses, de enero a junio del

2018.



5.2.8.1.

Parametros del ciclo de acarreo y carguio

82

Los parametros considerados para el calculo de los indicadores de rendimiento en equipos de

carguio y acarreo representan el estudio de tiempo realizado, la capacitacion realizada, las mejoras

en la distribucion de equipos y el seguimiento que se le vino dando durante el periodo de prueba

establecido:
Tabla 5.2-6: Parametros del ciclo del Scooptram
N° ACTIVIDAD ST(D)504 | ST(D)503 | ST(D)154 |ST(D)125| PROM | UNIDAD
1 |Ciclo de acarreo 6.73 5.24 6.23 5.49 5.92 Minutos
2 |ciclo de carguio 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 Minutos
3 | Toneladas /Viaje - desmonte 531 531 5.32 5.30 5.31 Ton
4 | Toneladas /Viaje - mineral 6.08 6.08 6.07 6.08 6.08 Ton
5 | N°viajes por hora 7.7 9.8 8.3 9.3 8.8 viajes/hora
6 |Eficiencia Horaria 43.72 55.50 47.05 53.12 49.85 | Ton/Hora
7 | Eficiencia por guardia 349.78 444.03 376.41 42495 | 398.79 | Ton/ Gdia
8 | Eficiencia por dia 699.56 888.06 752.83 849.89 | 797.59 | Ton/dia
9 | Eficiencia por mes 20986.93 | 26641.74 | 22584.83 | 25496.74 123927.56 | Ton / mes
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 5.2-7: Promedio de horas mensuales registradas de los Scooptram de 4.2 Yd3

COD. HRS. | HRS | HRM. HRM. | HRS. | INSP \MTTO.|MTTO.| HRS.
EQUIPO | MIN. | PROG |[INICIAL | FINAL | OP. |[ENGR | PREV |CORR. | FALLA
SC(D) 135 | 420 540 2422.2 | 2811.85 |389.65| 7.6 21.2 33.4 10.1
SC(D) 503 | 420 540 460.3 8459 | 3856 | 7.8 18.5 30.5 12.3
SC(D) 154 | 420 540 | 18503.7 | 18895.6 | 3919 | 7.6 18.3 35.9 10.3
SC(D) 125 | 420 540 | 19080.8 |19456.42|375.62| 6.2 24.6 34.6 10.3
SC(D) 504 | 420 540 | 23528.1 |23924.68/396.58| 6.9 20.3 36.3 10.7
SC(D) 126 | 420 540 9389 9776.23 |387.23| 7.8 20.2 324 12.7
SC(D) 505 | 420 540 3917 4307.84 [390.84| 6.5 24.2 33.3 11.8

Total 420 540 | 11043.0 | 11431.2 | 388.2 | 7.2 21.0 33.8 11.2

Fuente: Base de datos del periodo de prueba.

A. Disponibilidad (A)

Disponiblidad (A) =

Tiempo total Programdo (TTP) — Tiempo de Mantenimiento(TM)

Tiempo Total Programado (TTP)




Donde:

e Tiempo total Programdo (TTP) = 540 HRS
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e (TM) =INSPYENGR + MNTO PREV + MNTO CORR + HRS.FALLA

(TM) =7.2+21.0+33.84+11.2 = 73.2 HRS

Disponiblidad (A) =

540 — 73.2

540

Disponiblidad (A) = 86.4%

B. Utilizacion / Uso de la disponibilidad (UA)

Utilizacion (UA) =

Donde:

Tiempo Neto de Operacion (TNO)

e Tiempo Neto de Operacion (TNO) = HRS. OP.= 388.2 HRS

e Tiempo total Programdo (TTP) = 540 HRS

e Tiempo de Mantenimiento (TM) = 33.8 + 11.2 = 44.9 HRS

Utilizacién (UA) =

Utilizacién (UA) =78.4%

388.2

540 — 44.9

Tiempo Total Programado (TTP) — Tiempo de Mantenimietno (MP)

Tabla 5.2-8: Indicadores de rendimiento de los Scooptram de 4.2 Yd3, periodo de prueba

COD. HRS. HRS HRS. 4
EQUIPO | MIN. prOG |TRS-OP virro | FaLLa | DISPC@) | UTIL(%)
SC(D)135| 420 540 389.65 723 |@7.16 |0%66% |@78.5%
SC(D)503 | 420 540 385.6 69.1 |05.62 |087.2% |@77.6%
SC(D)154 | 420 540 391.9 721 |@7.00 |086.6% |@79.4%
SC(D)125| 420 540 375.62 757  |@7.35 |086.0% |[@75.9%
SC(D)504 | 420 540 396.58 742  |@6.93 |08%6.3%  |@80.4%
SC(D)126 | 420 540 387.23 731 |05.76 |0865%  |@78.2%
SC(D)505| 420 540 390.84 758  |@6.42 |([86.0% |@79.0%

Total 420 540 388.2 732 |@e.61 |0864% |[@78.4%

Fuente: Base de datos del periodo de prueba, Contrata minera G&R.
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Tabla 5.2-9: Indicadores de rendimiento de Scooptram 4.2 Yd3 — Acumulado.

MES DISP. UTIL. DISP. E[;ITEICLT
PROG (%) | PROG (%) | EJECT (%)| 0

Ene-18 85% 75% 86.6% 78.5%
Feb-18 85% 75% 87.2% 77.6%
Mar-18 85% 75% 86.6% 79.4%
Abr-18 85% 75% 86.0% 75.9%
May-18 85% 75% 86.3% 80.4%
Jun-18 85% 75% 86.5% 78.2%
Total 85.0% 75.0% 86.5% 78.3%

Fuente: Base de datos del periodo de prueba, Contrata minera G&R.

Graéfico 5.2-3: Horas de operacion vs. Horas ejecutadas - Scooptram
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Grafico 5.2-4: Grafico de la Disponibilidad Vs Utilizacion - Promedio
Disponibilidad vs Utilizacion

goe  36.6% 87.2% 86.6% §6.0% §6.3% 86.5% 86.0%

————.______,_..-—-—""-__'_‘—'—\—__
B 7mem A% g POTR L T2 0%

SC(D) 135 SCID) 303 SCIDY 154 | SCMD) 125 SCIDY S04 SCID) 126 SCID) 505
—DISP(%)  86.6% 87.2% §6.6% 86.0% 86.3% 86.5% 86.0%
—UTIL(%)  78.5% 77.6% 79.4% 7599 80.1% 78.2% 70.0%

Fuente: Base de datos del periodo de prueba, Contrata minera G&R.

Grafico 5.2-5: Grafico de la Disponibilidad Vs Utilizacion - Acumulado

Disponibilidad vs Utilizacion

PORCENTAJE

10%

0 ) ;
°  Ene-18 Feb-18 Mar-18  Abr-18 May-18 Jun-18  Total
—=DISP. EJECT (%) 866% 87.2% B66% 860% B86.3% B86.5% 86.5%

m—UTIL. EJECT. (%) 78.5% 77.6% 794% 759% B04% 78.2% T78.3%

Fuente: Base de datos del periodo de prueba, Contrata minera G&R.



5.2.8.2.

Parametros del ciclo de transporte
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Los parametros considerados para el calculo de los indicadores de rendimiento en equipos de

transporte representan el estudio de tiempo realizado, la capacitacion realizada, las mejoras en la

distribucion de equipos y el seguimiento que se le vino dando durante el periodo de prueba

establecido:

Tabla 5.2-10: Parametros obtenidos en el estudio de tiempos a los Dumper MT2010

Descripcion Dulrgg er Dullilf er Dusr(r;{) er Dusrgg “r'| PROM. | Unidad
Ciclo de Transporte 28,50 28,50 25,46 23,94 26,60 Minutos
Ton transporte por ciclo/desmonte | 13,85 13,85 13,85 13,85 13,85 Ton
Ton transporte por ciclo/mineral 15,84 15,84 15,84 15,84 15,84 Ton
Velocidad con carga 6,10 6,02 6,06 6,05 6,06 Km/hora
Velocidad sin carga 11,38 11,30 11,25 11,40 11,33 Km/hora
N° de viajes por hora 1,89 1,89 2,12 2,26 2,04 | N°Viaj/hra
Eficiencia Horaria 28,12 28,12 31,48 33,48 30,30 | Ton/Hora
Eficiencia por guardia 22499 | 224,99 | 251,84 | 267,82 | 242,41 | Ton/ Gdia
Eficiencia por dia 449,98 | 449,98 | 503,68 | 535,64 | 484,82 | Ton/dia
Eficiencia por mes 13499,53|13499,53 | 15110,49 | 16069,30 | 14544,71 | Ton / mes
Fuente: Datos de medicion propia
Tabla 5.2-11: Promedio de horas mensuales registradas de los Dumper MT 2010
COD. HRS.| HRS HRM. | HRM. HRS. | INSP | MTO.|MTO.| HRS.
MIN. | PROG |INICIAL | FINAL | OP. |[ENGR |PREV | COR. |FALLA

Dumper-502 | 420 540 4028.7 4446.3 | 4175 4.7 25.8 25.3 10.3

Dumper-112 | 420 540 8484.1 8904.4 | 420.4 4.3 21.8 20.5 14.3

Dumper-109 | 420 540 9178.1 9612.3 | 434.3 3.6 235 19.9 9.1

Dumper-501 | 420 540 3614.0 4043.3 | 4294 4.5 23.8 17.2 13.3

Total 420 540 6326.2 6751.6 | 425.4 4.2 23.7 20.7 11.7

Fuente: Base de datos del periodo de prueba

A. Disponibilidad (A)

Tiempo total Programdo (TTP) — Tiempo de Mantenimiento(TM)

Disponiblidad (A) =

Donde:

e Tiempo total Programdo (TTP) = 540 HRS

Tiempo Total Programado (TTP)
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e Tiempo de Mantenimiento (TM) = 4.5+ 13.7 + 19.2 + 9.5 = 60.4 HRS

540 — 60.4

Disponiblidad (A) = =20

Disponiblidad (A) = 88.8%

B. Utilizacion / Uso de la disponibilidad (UA)

Tiempo Neto de Operacion (TNO)
Tiempo Total Programado (TTP) — Tiempo de Mantenimietno (MP)

Utilizacién (UA) =

Donde:
e Tiempo Neto de Operacién (TNO) = HRS. OP.= 425.4 HRS
e Tiempo total Programdo (TTP) = 540 HRS
e Tiempo de Mantenimiento (TM) = 20.7 + 11.7 = 32.4 HRS

425.4

Utilizacién (UA) = m

Utilizacion (UA) = 83.8%

Tabla 5.2-12: Indicadores de rendimiento de los Dumper MT2010

COD. ﬁl;: ngz }f)R;' # FALLA | DISP. (%)| UTIL. (%)
Dumper-502 | 420 540 4175 |@ 64 |[D87.8% |@82.8%
Dumper-112 | 420 540 4204 @ 43 |(D88.7% |@83.2%
Dumper-109 | 420 540 4343 |@ 6.2 |(D89.6% |@85.0%
Dumper-501 | 420 540 4294 0O 44 089.1% |@84.3%

Total 420 540 4254 O 5.3 088.8% |83.8%
Fuente: Base de datos del periodo de prueba
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Tabla 5.2-13: Indicadores de rendimiento de Dumper MT2010 — Acumulado

MES DISP. UTIL. DISP. UTIL.
PROG (%) | PROG (%) | EJECT (%) | EJECT. (%)
Ene-18 85% 75% 87.8% 82.8%
Feb-18 85% 75% 88.7% 83.2%
Mar-18 85% 75% 89.6% 85.0%
Abr-18 85% 75% 89.1% 84.3%
May-18 85% 75% 88.8% 83.8%
Jun-18 85% 75% 88.8% 83.8%
Total 85.0% 75.0% 88.8% 83.8%

Fuente: Base de datos del periodo de prueba

Gréfico 5.2-6: Horas de operacion vs. Horas ejecutadas - Scooptram

Horas Programadas vs Horas Horometro
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Fuente: Datos de medicién propia



Grafico 5.2-7: Grafico de la Disponibilidad Vs Utilizacion - Promedio
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Grafico 5.2-8: Grafico de la Disponibilidad Vs Utilizacion - Acumulado
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5.2.9. CONFIABILIDAD DE EQUIPOS DE CARGUiO, ACARREO Y TRANSPORTE

La confiabilidad de los equipos viene a ser la capacidad de los equipos para realizar una funcién
requerida bajo condiciones dadas en un instante de tiempo o durante un intervalo de tiempo,
asumiendo que los recursos externos necesarios se han proporcionado; es decir, que el equipo
trabaja continuamente durante un periodo de tiempo dado, en otras palabras, la funcion del equipo
no se interrumpe, el equipo se pone operacion (arriba) y se mantiene arriba.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, el analisis inicial indica que los equipos no prestan
la confiabilidad necesaria para el correcto desarrollo de las operaciones mineras, por lo que es
necesario incrementar y mantener la confiabilidad de los equipos en la zona Nazareno, para ello
implementaremos inicialmente indicadores de rendimiento en cuanto a la confiabilidad de los
equipos: tiempo medio entre falla (MTBF) y tiempo medio de reparacion (MTTR), definidos
anteriormente

5.2.9.1.  Equipos de carguio y acarreo — Scooptram 4.2 Yd3

A. Tiempo medio entre Falla (MTBF - Mind Time Between Failure)

Tiempo Neto de Operacion (TNO
MTBF — p 4 (TNO)

Numero de Fallas

Donde:
e Tiempo Neto de Operacion (TNO) = HRS. OP.= 388.2 HRS

e Numero de fallas = 6.61

J— 388.2
"~ 6.61

MTBF = 58.8 Horas

B. Tiempo medio de reparacion (MTTR - Mind Time To Repair)

Tiempo de Mantenento no Programado (MNP)
Numero de Fallas (NF)

MTTR =
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Donde:
e (MNP) = MTTO.CORR. = 33.8 HRS

e Numero de fallas = 6.61

MTTR = 338
"~ 6.61

MTTR = 5.1 Horas

5.2.9.2.  Equipos de transporte — Dumper MT 2010
A. Tiempo medio entre Falla (MTBF— Mind Time Between Failure)

Tiempo Neto de Operacion (TNO
MTBF — p p (TNO)

Numero de Fallas

Donde:
e Tiempo Neto de Operacion (TNO) = HRS. OP.= 425.4 HRS

e Numero de fallas = 5.3

J— 425.4
5.3

MTBF = 82.7 Horas

B. Tiempo medio de reparacion (MTTR - Mind Time To Repair)

Tiempo de Mantenento no Programado (MNP)
Numero de Fallas (NF)

MTTR =

Donde:
e (MNP)=MTTO.CORR.= 20.7 HRS

e Numero de fallas = 5.3

2
MTTR = —
5.3

MTTR = 4.0 Horas
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5.2.10. COSTO HORARIO DE EQUIPOS

5.2.10.1. Costo Horario de Scooptram de 4.2 yd3

Tabla 5.2-14: Costo Horario de Scooptram 4.2 yd3

CLIENTE

LUGAR DE TRABAJO
TIPO DE EQUIPO
MODELO DE EQUIPO R1300G
TIPO DE MOTOR DIESEL

SCOOPTRAM

G&R CONTRATISTAS
ZONA NAZARENO

93

Seccién I: COSTO DE POSESION (S/. / HORA)

63.06

1. Valor de Adquisicion Total (\Vt)

2. Precio de las Llantas

3. Valor de Adquisicion del Equipo sin Valor de Llantas (Va)
4. Vida econdmica en afios (N)

5. Vida economica en horas (Ve)

- Horas de Trabajo por mes

6. Valor de rescate (\Vr)

- Porcentaje de recuperacién

7. Depreciacion del equipo (D)

8. Inversion Media Anual (IMA)

9. Interés del equipo (1)

10. Costo Horario de Seguro, impuestos y almacenaje (S)
- Seguros

- Impuestos

- Almacenaje

758,450.00
7.371%

2.5%
2.0%
1.0%

1,300,200.00
36,960.00
1,263,240.00
6.00
25,920.00
360.00
195,030.00
0.15

41.21

12.94
8.91

Seccién II1: COSTO DE OPERACION (S/./ HORA)

130.42

1. Costo horario de mantenimiento y reparacion
(Cm)

- Trabajo duro

- Trabajo normal

- Trabajo suave

2. Costo horario de combustible (Cc)

- Consumo de combustible (gal/hr)

- Costo de combustible (S/. / gal)

3. Costo horario de Lubricante (CI)

- Consumo de aceite motor (gal/hr)

- Consumo de aceite transmision (gal/hr)

- Consumo de aceite direccion (gal/hr)

- Consumo de grasas (Ib/hr)

- Consumo de refrigerante (gal/hr)

- Galdn de aceite motor (S/. / gl)

- Aceite caja de cambio (S/./ gl)

- Aceite hidraulico - direccién (S/. / gl)

- Grasa (S/. /'1b)

- Refrigerante (S/. / gl)

80 - 100%
70 - 90%
50 - 80%

4.25
4.18

0.04
0.03
0.02
0.22
0.002
35.38
38.64
43.86
5.31
39.83

40.13

58.62
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4. Costo horario de Filtro (Cf) 12.58
5. Costo horario de llantas (ClI) 14.78
- Vida util de llantas (hr) 2,500.00
Seccion ITI: COSTO HORARIO (S/./ HORA) 193.48
1. Costo horario, sin mano de obra, gastos generales y utilidades (CH) 193.48
2. Costo horario gastos generales y utilidades
(CH) 202.46
- Sueldo operador (S/. / mes) 3,234.00
- Horas trabajadas (hr/mes) 360.00
2. Costo horario total (Ct) 232.83
- Utilidad 0.10
- Gastos generales 0.05
Fuente: Elaboracion propias
5.2.10.2. Costo Horario de Dumper MT 2010
Tabla 5.2-15: Costo horario de Dumper MT 2010
CLIENTE G&R CONTRATISTAS
LUGAR DE TRABAJO ZONA NAZARENO
TIPO DE EQUIPO DUMPER
MODELO DE EQUIPO MT 2010
TIPO DE MOTOR DIESEL
Seccién I: COSTO DE POSESION (S/./ HORA) 81.48
1. Valor de Adquisicion Total (Vt) 1,353,000.00
2. Precio de las Llantas 18,480.00
3. Valor de Adquisicion del Equipo sin Valor de Llantas 1,334,520.00
4. Vida economica en afios (N) 6.00
5. Vida economica en horas (Ve) 25,920.00
- Horas de Trabajo por mes 360
6. Valor de rescate (Vr) 162,360.00
- Porcentaje de recuperacion 0.12
7. Depreciacion del equipo (D) 45.98
8. Inversion Media Anual (IMA) 789,250.00
9. Interés del equipo (1) 16.00% 26.98
10. Costo Horario de Seguro, impuestos y almacenaje (S) 9.28
- Seguros 2.5%
- Impuestos 2.0%
- Almacenaje 1.0%
Seccién I1: COSTO DE OPERACION (S/./ HORA) 81.38
1. Costo horario de mantenimiento y reparacion
(Cm) 41.76
- Trabajo duro 80 - 100%
- Trabajo normal 70 - 90%
- Trabajo suave 50 - 80%
2. Costo horario de combustible (Cc) 19.14
- Consumo de combustible (gal/hr) 4.00
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- Costo de combustible (S/. / gal) 1.45
3. Costo horario de Lubricante (Cl) 5.08
- Consumo de aceite motor (gal/hr) 0.04
- Consumo de aceite transmision (gal/hr) 0.03
- Consumo de aceite direccion (gal/hr) 0.02
- Consumo de grasas (Ib/hr) 0.17
- Consumo de refrigerante (gal/hr) 0.002
- Galon de aceite motor (S/. / gl) 35.38
- Aceite caja de cambio (S/. / gl) 38.64
- Aceite hidraulico - direccion (S/. / gl) 43.86
- Grasa (S/. /'lb) 11.55
- Refrigerante (S/. / gl) 35.21
4. Costo horario de Filtro (Cf) 4.84
5. Costo horario de llantas (ClI) 10.56
- Vida util de Ilantas (hr)
1,750.00
Seccion I1I: COSTO HORARIO (S/./ HORA) 162.86
1. Costo horario, sin mano de obra, gastos generales y utilidades (CH) 162.86
2. Costo horario gastos generales y utilidades (CH) 171.85
- Sueldo operador (S/. / mes) 3,234.00
- Horas trabajadas (hr/mes) 360.00
2. Costo horario total (Ct) S/. / Hora 197.62
- Utilidad 0.10
- Gastos generales 0.05

Fuente: Elaboracién propia

5.2.11. COSTO DE OPERACION DE EQUIPOS EN EL PERIODO DE PRUEBA
Una vez calculada el costo horario, procedemos a determinar el costo total de los equipos en el
periodo de prueba, los cuales se muestran en la tabla siguiente:

Tabla 5.2-16: Costo de equipos en el periodo de prueba

Equipos Cost? Horas Costo equipo | Costo Periodo de
horario | op./mes mensual Prueba
Scooptram 193.48 388.20 375,548.17 2,253,289.00
Dumper 162.86 425.37 207,832.80 1,246,996.81
TOTAL 356.34 813.58 583,380.97 3,500,285.80

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VI:
EVALUACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

6.1. EVALUACION DE RESULTADOS

Una vez determinado los indicadores de rendimiento: Disponibilidad, Utilizacion, MTBF y
MTTR; procedemos a evaluar los resultados obtenidos.
6.1.1. TIEMPO DE OPERACION DE EQUIPOS DE LIMPIEZA Y TRANSPORTE

Conociendo las horas de operacion del periodo 2017 y del periodo de prueba, procedemos a
evaluar la variacion y comparar con el patron de Cia. De Minas Buenaventura. A continuacion, se
muestra el promedio de las horas de operacion al finalizar el 2017 y el promedio de las horas de

operacion del periodo de prueba.
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Grafico 6.1-1: Horas de operacion de los Scooptram 4.2 YD3.

Horas Programadas vs Horas Horometro

6
L L 1 L & = L A 540
300
m, — e,
100 = 2 & ____-.______.-—-.—-—-_.____.:;}: 43
200
100
0
SC(D) 125 SC(D) 126 SC{D) 135 SC(D) 154 SCID) 503 SC(D) 504 SC(D) 305 Total
—a—[HRS OF, FINAL 38965 i85 6 inLe 37562 396,58 3BT 23 39084 388.2
== HRES PROG 540 540 540 S40 540 540 540 540
—@-HRS. MIN 120 120 120 120 120 120 120 120
=e=HRS. OP, INICIAL 2776 289.0 269.6 297.2 2992 2846 98 29243

Fuente: Elaboracion de propia.

Graéfico 6.1-2: Horas de operacion de los Dumper MT2010

Horas Programadas vs Horas Horometro

00
350 = & 3 = a 540
500
150 4254
.___._—it — = 470
400
350
2 = — " —s 3224
300 =
250
200 = -
Dumper-112  Dumper-109 | Dumper-501  Dumper-502 Tomal
—a—HRS. OP 417.5 4204 4343 429.4 4234
—a— HES PROG 40 540 540 40 40
—a—HRS. MIN. 420 420 420 420 420
—a— HRS, OP 3258 3133 32000 3304 3224

Fuente: Elaboracion de propia.

En ambos casos se observa que las horas de operacion han incrementado, esto basicamente
porgue se han minimizado las demoras operativas identificadas en el estudio de tiempos al ciclo

de carguio, acarreo y transporte y mejorando la distribucién de los equipos.
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6.1.2. DISPONIBILIDAD

Conociendo las horas de operacion y las horas de mantenimiento podemos comparar la
disponibilidad de los equipos de carguio, acarreo y transporte, evaluando y comparando el valor
promedio del ultimo semestre del 2017, el promedio del periodo de prueba y el estandar de Mina
Chipmo.

Gréfico 6.1-3: Disponibilidad — Scooptram 4.2 Yd3.

Disponibilidad

0%

56.4%
_————-_-_-__'—————.________ —
8525 B5.0%%
8025 i o e
™ ~ ——_78.5%
- x"\ .-"'-'
ey
senr
7084
G52, _
SCD) SCiM SCI{ SCin SCID) SCiD SCiD) Total
135 503 154 125 204 126 505 iy
—DISP. FINAI 866% 872% E66% B6.0% B63% 86.5% 860% R6.4%
—DISP. INICIAL 77.0% T96%  T59% 79.1% 79.2% 79.3%  79.1% TR5%

—DISP. ESTANDAR 85.0% 85.0% 85.0%  B5.0% 85.0% 85.0% 85.0% 85.0%

Fuente: Elaboracion de propia.
Gréfico 6.1-4: Disponibilidad — Dumper MT2010.

Disponibilidad

[+
HE 8%
Gt
. B50%
i TR 585
T
G s
0%
Dumiper-502 Duanper-112 Duprer-100 Prnpes-50] Tl
— DISP, (%a) 87.8% B8 T £9.6% 89.1% B8.8%
— ISP, INICIAL T8 40 7R.1% 78 7% O =, 7% S0
— DISP. ESTANDAR 85.0% B5.0%% B5.0% B5.0% B5.0%

Fuente: Elaboracion de propia.
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La disponibilidad de un equipo depende en gran medida de las horas de mantenimiento, en los
graficos anteriores se puede verificar el incremento de la disponibilidad con respecto al valor del
andlisis inicial, esto se debe en gran medida al control en los tiempos de engrase e inspeccion,
seguimiento y control al programa de mantenimiento y a la implementacion de indicadores tales
como el MTBF y el MTTR llegando a control el tiempo medio entre fallas y el tiempo medio
empleado para poner el equipo nuevamente operativo.

6.1.3. UTILIZACION

Al igual que en la disponibilidad, conociendo las horas de operacién y de mantenimiento
podemos evaluar y comparar la Utilizacion de los equipos de carguio, acarreo y transporte del
Gltimo semestre del 2017, del periodo de prueba y el estandar de mina Chipmo.

Gréfico 6.1-5: Utilizacion — Scooptram 4.2Yd3.

Linilizacion

SCIDN 135 SCOy 503 SCID) 1534 SOy 125 8CTDY 504 SC(E)Y 126 SCTD) 505 Tovind
—ITIL. FINAL TR 50, TT %% Ta 4% T8 Gy 2 4% TR 2% 79.0%% TR 4%
=] TTIL. INICIAI 66 R 6724, 70 H% L B0 g8y a6 58, T2.5%, &0 e,

—1ITIL. ESTANDAR TE 0. 75 (5% TE (0 75 0. TS 0, 75 % T [y 75 %5

Fuente: Elaboracion de propia.
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Gréfico 6.1-6: Utilizacion - Dumper MT2010

Utilizacion
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Fuente: Elaboracion de propia.
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La utilizacién depende en gran medida de las horas de operacion, los cuales han incrementado

como lo muestran las gréaficas anteriores, esto se debe basicamente en a la constante capacitacién

a los operadores en cuanto al tipo de actividad a realizar, formato de reporte de operaciony a la

reduccion de las demoras y tiempos de esperas de operacion identificadas en el estudio de tiempos.

6.1.4. EGRESO EN EQUIPOS

Conocida el costo de operacion durante el periodo de prueba, podemos evaluar y comparar el

costo de los equipos en el periodo de prueba con el costo inicial del EBITDA.

Tabla 6.1-1: Comparativo de egresos en equipos.

Costo Diferencia
Costo proyectado 548437.50 -
Costo Inicial 669975.82 121,538.32
Costo Periodo de Prueba 583380.97 34,943.47

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico 6.1-7: Comparativo de egresos en los equipos

Comparativo de Costos
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B Costo Periodo de Prueba SE3380.97

Fuente: Elaboracién propia

El costo del periodo de prueba experiment6 una ligera reduccion, esto basicamente a que se
incremento la operatividad de los equipos, los que se reflejan en las horas de operacion, en el caso
de los Dumper, estos han logrado pasar las horas minimas y los Scooptram han incrementado, pero
no han llegado a las horas minimas.

6.2. ANALISIS DE LA FLOTA DE EQUIPOS

Una vez evaluado los resultados obtenidos procedemos a realizar el analisis para determinar
ajustes sobre los resultados obtenidos con el Unico objetivo de la mejora continua.
6.2.1. CALCULO DE LA FLOTA DE CARGUIO Y TRANSPORTE

Para realizar el célculo de la flota de equipos de carguio, acarreo y transporte usaremos las
metas fisicas proporcionadas por el area de planeamiento mina y los datos obtenidos del control
de tiempos en los equipos de acarreo, carguio y transporte de la contrata minera G&R.

6.2.1.1.  Numero de Scooptram - G&R

TM requeridos por mes

N2 SCOOP 4.2 Yd3 =
TM de SCOOP por mes
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Donde:
e Tonrequeridas/mes (mineral y desmonte) = 67375 + 60000 = 127375ton/mes
e Tonreq./ mes (Scoop) = 49.85 TM/hr * 388.2 hr/mes = 19351.6 Ton/mes

127375

0 -
N2 SCOOP 4.2 Yd3 193516

N2SCOOP 4.2Yd3 = 6.6 ~ 7unidades

De acuerdo a los requerimientos de produccion de compafiia y la determinacion de la eficiencia
horaria del Scooptram, se calcula 07 Scooptram de 4.2 Yd3 para la zona de trabajo de la contrata
G&R. Observando la operacion actual, se viene trabajando con 07 Scooptram de 4.2 Yd3 para el
nivel 3340.

6.2.1.2.  Numero de Dumper - G&R

Produccion diaria necesaria
N2 DUMPER =

Produccion diaria por Dumper
Donde:
e Tonreq.por guardia (mineral) = 2000 Ton/dia

e Tonrequeridos por dia — Dumper = 30.30 Ton/hr * 14.2 hr = 429.6 Ton/dia

N° DUMPER = 2000
) T 4296

N° DUMPER = 4.7 = 5 unidades

De acuerdo a los requerimientos de produccion de compafiia y la determinacion de la eficiencia
horaria del Dumper, se calcula que se necesita 5 Dumper para la contrata G&R. Observando la
operacion actual, se viene trabajando con 04 Dumper en la zona de trabajo de la contrata G&R.
6.2.2. FACTOR DE ACOPLAMIENTO DE LA FLOTA CTUAL

El factor de acoplamiento (FA) nos indicara la cantidad de Dumper necesarios que deben ser

asignados para cada Scooptram.
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N2 Dumper * ciclo de carguio

FA = Ciclo de transporte
Si:
e FA < 1; Cuando hay exceso de Scooptram, la eficiencia del acarreo es 100%
e FA >1; Cuando hay exceso de Dumper, la eficiencia del transporte es 100%
e FA =1; Cuando el acoplamiento es perfecto.
Donde:

e N° Dumper = 04 unidades en total
e Ciclo de carguio = 3.40 minutos

e Ciclo de transporte = 26.6 minutos

A= 4 %340
266
FA = 0.51

El resultado obtenido nos indica que hay exceso de Scooptram y la eficiencia del carguio y
acarreo es 100%, lo que no es real, por lo que es necesario incrementar 01 Dumper adicional a las
operaciones de la contrata minera G&R.

6.3. ANALISIS DE DATOS DEL CONTROL DE TIEMPOS

Una vez procesada los datos recolectados en la medicion de tiempos del proceso de carguio,

acarreo y transporte, en julio 2018; se realiza la comparacion de resultados de los rendimientos de

equipos. Para el grupo de control, se tiene:



A. Rendimiento (ton/hr) - Scooptram

Tabla 6.3-1: Rendimiento de Scooptram 4.2 Yd3 medido y estandar mina Chipmo.

Rendimiento (Ton/hr)
. Estandar
Cod. Medidos .
Mina
ST(D)503 43,72 45.0
ST(D)504 55,50 45.0
ST(D)154 47,05 45.0
ST(D)125 53,12 45.0
MEDIA 49,85 45.0
DESVIACION

ESTANDAR % 0,00

Fuente: Datos medidos de medicion propia

Gréfico 6.3-1: Rendimiento de Scooptram 4.2 Yd3 medido vs estandar.

Rendimiento (Ton/hr) Medido VS Estandar
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ST(D)504

55.50
57.56

ST(D)154 = ST(D)125
47.05 53.12
57.56 57.56

Estandar Mina

Fuente: Datos de medicion propia

49.85

MEDIA
49.85
57.56
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De la tabla N°6.3-1 se observa que, en promedio, la eficiencia horaria del Scooptram esta por

debajo en comparacion al establecido por Mina, el cual afecta directamente al costo de limpieza

con Scooptram, el Rendimiento 6ptimo es aquel que es igual o mayor al ciclo estandar de mina.



B. Rendimiento (ton/hora) — Dumper
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Tabla 6.3-2: Rendimiento de Dumper MT2010 medido y estandar mina Chipmo.

Rendimiento (Ton/hr)
Cod. Medidos ESta.n dar
Mina
Dumper-109 28,12 30,00
Dumper-111 28,50 30,00
Dumper-501 25,46 30,00
Dumper-502 23,94 30,00
MEDIA 26,51 30,00
DESVIACION
ESTANDAR 2,18 0,00

Fuente: Datos de medicion propia

Grafico 6.3-2: Rendimiento de Dumper MT2010 medido vs estandar

TIEMPO DE TRANSPORTE MEDIDO VS ESTANDAR

32.00
30.00
28.00
26.00
24.00
22.00

RENDIMIENTO (M3/HR)

20.00

—@— Medidos

—fll— Estandar Mina

30.00
[ i L L ]
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30.00 30.00 30.00 30.00 30.00

—@— Medidos == Estandar Mina

Fuente: Datos de medicion propia

Del cuadro N°6.3-2 se observa que, en promedio, la eficiencia horaria del Dumper esta por

debajo en comparacidn al establecido por Mina, el cual afecta directamente al costo de limpieza

con Scooptram, el Rendimiento 6ptimo es aquel que es igual o mayor al ciclo estandar de mina.
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6.4. PRUEBA DE HIPOTESIS
Para poner a prueba la hipotesis planteada, de acuerdo a los resultados obtenidos del estudio en
el periodo de prueba, aceptarla o rechazarla en funcion de los instrumentos de medicion y analisis,
se tiene:
6.4.1. PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS
A. Hipotesis Nula (Ho): La determinacion de un conjunto de Indicadores de rendimiento
en equipos de carguio, acarreo y transporte permite mejorar la productividad del sistema
de transporte en mina Chipmo en U.E.A. Orcopampa de Cia. De Minas Buenaventura
SAA
Ho: p>45Ton/hora
B. Hipotesis Alterna (Ha): La determinacion de un conjunto de Indicadores de
rendimiento en equipos de carguio, acarreo y transporte no permite mejorar la
productividad del sistema de transporte en mina Chipmo en U.E.A. Orcopampa de Cia.
De Minas Buenaventura S.A.A.
Ha: p <45 Ton/hora
6.4.2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA Y NIVEL DE CONFIANZA
Este nivel representa la probabilidad de rechazar una hipétesis nula verdadera,
matematicamente se puede considerar cualquier valor entre cero y uno; pero para estudios de

pruebas de hipdtesis normalmente esta entre 0.05 y 0.1.
El nivel de significancia que vamos a considerar para nuestro caso es de 0.05 (a = 0.05)

Para poder determinar el nivel de riesgo, trabajaremos con un nivel de confianza del 95%, por
lo que el nivel de significancia quedaria:

NIVEL DE CONFIANZA =1 - 0.05= 0.95
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6.4.3. INTERVALOS PARA UN NIVEL DE CONFIANZA DE 95%
Para calcular los limites de la regidn de aceptacion emplearemos la distribucién normal estandar
inversa, para un nivel de confianza de 0.95 y un nivel de significancia de 0.05.
7.=1.95996
Intervalos: [-1.95996: 1.95996]

Imagen 6.4-1: Prueba de hipétesis para la productividad del Scooptram 4.2 Yd3.

1-a

Zonade Zona de rechazo

o/2

Regién de aceptacion

-2(a/2) T z(a/2 Z
Ho: u > 45 Ton/Hr I
Z=-1.95996 Z =1.95996

Fuente: Elaboracion propia
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6.4.4. ESTADISTICO DE LA PRUEBA

Para el calculo del estadistico de prueba empelaremos las formulas de una distribucion normal:

o —
ol =— Zi=X H

\/ﬁ ol

Donde:

e Ol: desviacion estandar tipificada

0 Desviacion estandar de la muestra

7. NUmero de elementos de la muestra

/1 Estadistico de prueba, valor de Z tipificada.

X : Media de la muestra tomada.

HL ¢ Promedio considerado de la hipotesis nula

542
ol = ——— = 2.7083

V4
. 49.85—45.0

Zi = 27083 =1.7908
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Imagen 6.4-2: Estadistico de prueba para el rendimiento del Scooptram 4.2 Yd3.

Zonade Zona de

a/2

Region de aceptacion

|
0 T 7
T Zi =1.7908
Ho: u> 45 Ton/Hr
Z=-1.95996 Z =1.95996

Fuente: Elaboracion propia.

6.4.5. DECISION ESTADISTICA

De acuerdo al resultado de la prueba de hipotesis mediante la distribucion “t”, el cual nos indica
que el valor del estadistico de prueba se encuentra en la zona de aceptacidn, entonces la hipétesis
nula (Ho) se acepta; rechazandose la hipotesis alterna (Ha).

El valor calculado del estadistico de prueba se encuentra en de la region de aceptacion; es decir
que con un nivel de confianza del 95% y un nivel de significancia de 5%, aceptamos la hipétesis
nula (Ho) y se rechaza la hipotesis alterna (Ha) demostrando que: “La determinacion de
indicadores de rendimiento en equipos de carguio, acarreo y transporte nos permitird mejorar la
productividad del sistema de transporte en mina Chipmo en U.E.A. Orcopampa de Cia. De Minas

Buenaventura S.A.A.”.
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CONCLUSIONES

1. Con el presente estudio se determind indicadores de rendimiento en los equipos de carguio,
acarreo y transporte; al finalizar el periodo de prueba se logré obtener 86.4% y 88.8% de
Disponibilidad y 78.4% y 83.8% de Utilizacion en los Scooptram y Dumper respectivamente,
valores que se encuentran por encima del valor establecido, 85% de Disponibilidad y 75% de
Utilizacion.

2. Los pardmetros necesarios para determinar la Disponibilidad, Utilizacion, Tiempo Medio
entre Fallas (MTBF) y el Tiempo Medio de Reparacion (MTTR) se obtienen de las horas
programadas por mes (540 horas), horas minimas de operacién por mes (420 horas), horas de
operacion por mes y las horas de mantenimiento; al finalizar el periodo de prueba se logré
obtener 388.2 y 425.4 horas de operacién en los Scooptram y Dumper respectivamente,
valores muy cercanos a las horas minimas de operacion.

3. Del estudio de tiempos realizado en la zona Nazareno se determind el ciclo real de carguio,
acarreo y transporte; se determin6 que el ciclo de acarreo considera una distancia maxima de
acarreo de 150 m con un maximo de 5.92 minutos por viaje y un rendimiento de 49.85
Ton/hora; el carguio considera 3.40 minutos por Dumper y se determiné que el ciclo de
transporte considera una distancia maxima de transporte de 1000 m con un maximo de 26.60
minutos por viaje y un rendimiento de 30.30 Ton/hora.

4. De la evaluacién y andlisis de resultados, se obtuvo un factor de acoplamiento de 0.51, que
nos indica que hay un exceso de Scooptram, para cumplir con la produccion de la zona

Nazareno es necesario incrementar a 05 el nimero de Dumper.
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RECOMENDACIONES

1. De los resultados obtenidos en el periodo de prueba se tiene definido los indicadores de
rendimiento, con una disponibilidad mayor a 85%, una Utilizacion mayor a 75% y un MTBF
mayor a 60 horas. Se debe de continuar con el seguimiento y los controles por parte del area
de Productividad, el &rea de operacion debe continuar con las mejoras en la disminucion de
las demoras operativas, mejor distribucion de los equipos y con la capacitacion constante;
mientras el area de mantenimiento debe incrementar y mantener la confiabilidad de los
equipos.

2. Para incrementar y mantener las horas de operacion de los equipos por encima de las horas
minimas es necesario atacar las horas de mantenimiento, controlar el tiempo empleado en los
engrase e inspecciones y sobre todo mejorar el tiempo de reparacion (MTTR) en caso de un
mantenimiento correctivo. En caso de las horas de operacién, se deben de asignar trabajos
productivos a los equipos evitando en todo momento las demoras operativas y tiempos de
espera.

3. Para continuar con las mejoras en el rendimiento de acarreo, carguio y transporte se debe
reducir los tiempos improductivos de las demoras operativas identificados en el estudio de
tiempos, se debera coordinar el control de los equipos teniendo en cuenta que un Dumper no
debe ir a una labor si no se encuentra el Scooptram para que lo cargue, ademas de ver las
necesidades de toda la mina y no solo en un solo nivel.

4. Mejorar la distribucién de los camiones de bajo perfil en los niveles principales de extraccion,

es necesario incrementar 01 Dumper, para obtener un factor de acoplamiento cercano a 1.
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ANEXO 03: CODIGO DE ACTIVIDADES - SCOOPTRAM
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CoD Detalle de Actividad ACTIVIDAD Tipo de actividad

101 Acarreo de Material (Frente - Camara) Tiempo de Operacion Tiempo Neto de Operacién

102 Carguio de Material al Dumper Tiempo de Operacién Tiempo Neto de Operacién

103 Movimiento de Material (Camara 1- Camara 2) Tiempo de Operacién Tiempo Neto de Operacién

104 Relleno de Labores (Camara - Tajo) Tiempo de Operacion Tiempo Neto de Operacién

105 Empuje de Material (Misma Camara) Tiempo de Operacién Tiempo Neto de Operacién

106 Carguio de Material a Locomotora Tiempo de Operacién Tiempo Neto de Operacién

107 Acarreo de Material (Camaral - Camara 2) Tiempo de Operacién Tiempo Neto de Operacién

201 Mantenimiento Correctivo Tiempo de Mantenimiento Mantenimiento No Programado
202 Mantenimiento Preventivo Tiempo de Mantenimiento Mantenimiento Programado
203 Espera de Mecanico Tiempo de Mantenimiento Mantenimiento Programado
204 Inspeccidn y Engrase Tiempo de Mantenimiento Inspeccion y Engrase

205 Falta de Lubricantes, Combustibles y/o Grasas Tiempo de Mantenimiento Inspeccion y Engrase

206 Espera por mal estado de equipo (Recalentamiento de cabina, etc.)  Tiempo de Mantenimiento Mantenimiento No Programado
207 Traslado de equipo de labor a taller mantto correctivo Tiempo de Mantenimiento Mantenimiento No Programado
301 Charla de Seguridad Tiempo de Operacién Demoras en Operacion

302 Reparto de Guardia Tiempo de Operacién Demoras en Operacion

303 Traslado de Personal (Ingreso) Tiempo de Operacion Demoras en Operacién

304 Dezplazamiento de personal Tiempo de Operacién Demoras en Operacion

305 Check List (Inspeccion y Reporte) Tiempo de Operacién Demoras en Operacion

306 Traslado de Equipo Tiempo de Operacién Demoras en Operacion

307 Inspeccidn por supervision Tiempo de Operacion Demoras en Operacion

308 Inspeccién por cambio de labor Tiempo de Operacion Demoras en Operacién

309 Almuerzo/Refrigerio Tiempo de Operacién Demoras en Operacion

310 Lavado de Equipo Tiempo de Operacion Demoras en Operacion

311 Capacitacion por otras dreas Tiempo de Operacién Demoras en Operacion

312 Abastecimiento de Combustible del Equipo Tiempo de Operacién Demoras en Operacion

313 Traslado de Personal (Salida) Tiempo de Operacién Demoras en Operacion

314 Cambio de Guardia Tiempo de Operacion Demoras en Operacion

315 Traslado Personal (Almuerzo) Tiempo de Operacién Demoras en Operacion

316 Calentamiento/enfriamiento Tiempo de Operacién Demoras en Operacion

317 Instalacién/Desinstalacion cable de energia (Scoop Electrico) Tiempo de Operacién Demoras en Operacion

318 ILubricacién de Equipo Tiempo de Operacion Demoras en Operacién

319 Cambio de Guardia (Domingo) Tiempo de Operacién Demoras en Operacion

401 Mala ventilacion en la labor Tiempo de Operacion Tiempo en Espera de Operacién
402 Falta de desate en la labor / Mal sostenimiento Tiempo de Operacion Tiempo en Espera de Operacion
403 Labor inundada Tiempo de Operacién Tiempo en Espera de Operacién
404 Falta de Operador Tiempo de Operacién Tiempo en Espera de Operacién
405 Falta orden de trabajo Tiempo de Operacién Tiempo en Espera de Operacion
406 Falta frente de trabajo Tiempo de Operacién Tiempo en Espera de Operacién
407 Marcado Topografico Tiempo de Operacién Tiempo en Espera de Operacién
408 Incidente - Accidente Tiempo de Operacion Tiempo en Espera de Operacién
409 Obstruccién de Vias con agua o equipos Tiempo de Operacién Tiempo en Espera de Operacién
410 Stand By Tiempo de Operacién Tiempo en Espera de Operacién
411 Espera de movilidad ingreso/salida a mina Tiempo de Operacion Tiempo en Espera de Operacién
412 Corte de energia Tiempo de Operacion Tiempo en Espera de Operacion
413 Otros Tiempo de Operacién Tiempo en Espera de Operacién
414 Espera de Dumper Tiempo de Operacién Tiempo en Espera de Operacién
415 Aseo de Personal (Cambio de Ropa) Tiempo de Operacién Tiempo en Espera de Operacion
417 Mala coordinacion Tiempo de Operacién Tiempo en Espera de Operacién
501 Limpieza de Pozas Tiempo de Operacién Tiempo Neto de Operacién

502 Traslado de Materiales Tiempo de Operacion Tiempo Neto de Operacién

503 Raspado de Via Tiempo de Operacién Tiempo Neto de Operacion

504 Mantenimiento de accesos Tiempo de Operacién Tiempo Neto de Operacién

505 Piso para Labor Tiempo de Operacion Tiempo Neto de Operacién

506 Remolque de Equipo Tiempo de Operacion Tiempo Neto de Operacién
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ANEXO 04: CODIGO DE ACTIVIDADES - DUMPER

Detalle de Actividad
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ACTIVIDAD

8
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Tipo de actividad

101 Transporte de Desmonte Tiempo de Operacion Tiempo Neto de Operacion

102 Transporte de Mineral Tiempo de Operacion Tiempo Neto de Operacion

103 Carguio al Dumper Tiempo de Operacion Tiempo Neto de Operacion

104 Relleno de Labores Tiempo de Operacion Tiempo Neto de Operacion

201 Mantenimiento Correctivo Tiempo de Mantenimiento Mantenimiento No Programado
202 Mantenimiento Preventivo Tiempo de Mantenimiento Mantenimiento Programado
203 Espera de Mecénico Tiempo de Mantenimiento Mantenimiento Programado
204 Falta de Lubricantes, Combustibles y/o Grasas Tiempo de Mantenimiento Mantenimiento No Programado
205 Espera por mal estado de equipo (Recalentamiento de cabina, etc.) Tiempo de Mantenimiento Mantenimiento No Programado
206 Traslado de equipo de labor a taller matto correctivo Tiempo de Mantenimiento Mantenimiento No Programado
301 Charla de Seguridad Tiempo de Operacién Tiempo en Espera de Operacion
302 Reparto de Guardia Tiempo de Operacién Tiempo en Espera de Operacion
303 Traslado de Personal (Ingreso) Tiempo de Operacién Demoras en Operacién

304 Check List (Inspeccion y Reporte) Tiempo de Operacion Tiempo en Espera de Operacion
305 Traslado de Equipo sin carga Tiempo de Operacién Demoras en Operacion

306 Inspeccion por supervision Tiempo de Operacion Demoras en Operacién

307 Inspeccion por cambio de labor Tiempo de Operacion Demoras en Operacion

308 Almuerzo/Refrigerio Tiempo de Operacién Tiempo en Espera de Operacion
309 Lavado de Equipo Tiempo de Operacion Tiempo en Espera de Operacion
310 Capacitacion por otras areas Tiempo de Operacion Demoras en Operacion

311 Abastecimiento de Combustible del Equipo Tiempo de Operacion Demoras en Operacién

312 Traslado de Personal (Salida) Tiempo de Operacién Tiempo en Espera de Operacion
il Cambio de Guardia Tiempo de Operacion Tiempo en Espera de Operacion
314 Traslado Personal (Almuerzo) Tiempo de Operacién Tiempo en Espera de Operacion
315 Calentamiento/enfriamiento Tiempo de Operacion Demoras en Operacion

401 Mala ventilacion en la labor Tiempo de Operacién Demoras en Operacién

402 Falta de desate en la labor / Mal sostenimiento Tiempo de Operacion Demoras en Operacién

403 Labor inundada Tiempo de Operacion Demoras en Operacién

404 Falta de Operador Tiempo de Operacion Demoras en Operacién

405 Falta Orden de trabajo Tiempo de Operacion Demoras en Operacién

406 Falta Frente de trabajo Tiempo de Operacién Demoras en Operacion

407 Marcado Topografico Tiempo de Operacién Demoras en Operacion

408 Incidente - Accidente Tiempo de Operacién Demoras en Operacion

409 Obstruccién de Vias con agua o equipos Tiempo de Operacion Demoras en Operacién

410 Stand By Tiempo de Operacién Tiempo en Espera de Operacion
411 Espera de movilidad ingreso a mina Tiempo de Operacion Demoras en Operacién

412 Corte de energia Tiempo de Operacién Demoras en Operacion

413 Cola en camaras de carguio Tiempo de Operacion Demoras en Operacién

414 Espera de Scoop Tiempo de Operacién Demoras en Operacién

415 Aseo de Personal (Cambio de Ropa) Tiempo de Operacion Tiempo en Espera de Operacion
416 Espera para descargar Tiempo de Operacion Demoras en Operacion

417 Espera por Echadero llenos Tiempo de Operacion Demoras en Operacion

418 Mala Coordinacion Tiempo de Operacion Demoras en Operacién

501 Traslado de Materiales Tiempo de Operacion Tiempo Neto de Operacion

502 Transporte de Agregado Tiempo de Operacién Tiempo Neto de Operacién

503 Transporte de Lama Tiempo de Operacion Tiempo Neto de Operacion




ANEXO 05A: ESTUDIO DE TIEMPOS ST (D) 504

Fecha 17-jul-18

Guardia Dia

Nivel 3340

Labor Cx 942-1S

Equipo ST (D) 504 R1300G
Capacidad 4.20yd3 3.21m3
Factor de llenado 0.8 0.8
Material Desmonte Mineral

120

Densidad 2.70TM/m3 3.00TM/m3
Factor de esponjamiento : 0.43 0.43
DESCRIPCION TIPO DE ACTIVIDAD H. INICIO H. FINAL MINUTOS
Traslado de Personal (Ingreso) Demoras en Operacion 06:20:10 a.m.  06:41:47 a.m. 21.62
Dezplazamiento de personal Demoras en Operacion 06:41:47 a.m.  06:45:01 a.m. 3.23
Check List (Inspeccion y Reporte) Demoras en Operacion 06:45.01a.m. 06:56:17 a.m. 11.27
Traslado de Equipo Demoras en Operacion 06:56:17 a.m.  07:02:19 a.m. 6.03
Espera de Dumper Tiempo en Espera de Opera 07:02:19 a.m.  07:15:03 a.m. 12.73
Carguio de Material al Dumper Tiempo Neto de Operaciéon 07:15:03 a.m.  07:37:.04 a.m. 22.02
Traslado de Equipo Demoras en Operacion 07:37:04 a.m.  08:00:00 a.m. 22.93
Acarreo de Material (Frente - Camara) Tiempo Neto de Operacion  08:00:00 a.m.  09:28:12 a.m. 88.20
Acarreo de Material (Frente - Camara) Tiempo Neto de Operacién 09:28:12 a.m.  10:12:47 a.m. 44.58
Carguio de Material al Dumper Tiempo Neto de Operacién 10:12:47 a.m.  10:18:42 a.m. 5.92
Traslado de Equipo Demoras en Operacion 10:18:42 a.m.  10:31:02 a.m. 12.33
Acarreo de Material (Frente - Camara) Tiempo Neto de Operacion  10:31:02 a.m.  11:00:42 a.m. 29.67
Acarreo de Material (Frente - Camara) Tiempo Neto de Operacion  11:00:42 a.m.  11:41:10 a.m. 40.47
Traslado de Equipo Demoras en Operacion 11:41:10a.m.  11:45:14 a.m. 4.07
Almuerzo/Refrigerio Demoras en Operacion 11:45:14 a.m.  12:45:00 p.m. 59.77
Traslado de Equipo Demoras en Operacion 12:45:00 p.m.  12:55:10 p.m. 10.17
Espera de Dumper Tiempo en Espera de Opera 12:55:10 p.m.  01:01:00 p.m. 5.83
Carguio de Material al Dumper Tiempo Neto de Operaciéon  01:01:00 p.m.  01:11:51 p.m. 10.85
Traslado de Equipo Demoras en Operacion 01:11:51 p.m.  01:23:14 p.m. 11.38
Acarreo de Material (Frente - Camara) Tiempo Neto de Operacién  01:23:14 p.m.  02:16:03 p.m. 52.82
Traslado de Equipo Demoras en Operacion 02:16:03 p.m.  02:30:00 p.m. 13.95
Acarreo de Material (Frente - Camara) Tiempo Neto de Operacion  02:30:00 p.m.  03:18:12 p.m. 48.20
Acarreo de Material (Frente - Camara) Tiempo Neto de Operacion  03:18:12 p.m.  03:35:53 p.m. 17.68
Traslado de Equipo Demoras en Operacién 03:35:53 p.m.  03:50:23 p.m. 14.50
Carguio de Material al Dumper Tiempo Neto de Operacion  03:50:23 p.m.  04:06:53 p.m. 16.50
Traslado de Equipo Demoras en Operacion 04:0653 p.m.  04:18:42 p.m. 11.82
Carguio de Material al Dumper Tiempo Neto de Operacion  04:18:42 p.m.  04:25:12 p.m. 6.50
Traslado de Equipo Demoras en Operacion 04:25:12 p.m.  04:44:16 p.m. 19.07
Dezplazamiento de personal Demoras en Operacion 04:44:16 p.m.  05:00:00 p.m. 15.73
Espera de movilidad ingreso/salida a mina Tiempo en Espera de Opera 05:00:00 p.m.  05:53:41 p.m. 53.68
Traslado de Personal (Salida) Demoras en Operacion 05:53:41 p.m.  06:36:30 p.m. 42.82
Cambio de Guardia Demoras en Operacion 06:36:30 p.m.  08:00:00 p.m. 83.50
Tiempo total medido 819.83




ANEXO 05B: ESTUDIO DE TIEMPOS ST (D)503
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Fecha 18-jul-18
Guardia : Dia
Nivel : 3340
Labor Bp942-2S-1
Equipo ST (D) 503 R1300G
Capacidad 4.20yd3 3.21m3
Factor de llenado : 0.8 0.8
Material Desmonte Mineral
Densidad 2.70TM/m3  3.00TM/m3
Factor de esponjamiento : 0.43 0.43
DESCRIPCION TIPO DE ACTIVIDAD H. INICIO H. FINAL MINUTOS
Charla de Seguridad Demoras en Operacion 08:0000 am.  08:05:42 a.m. 5.70
Reparto de Guardia Demoras en Operacion 08:0542 a.m.  08:10:00 a.m. 4.30
Traslado de Personal (Ingreso) Demoras en Operacion 08:10:00 am.  08:20:00 a.m. 10.00
Dezplazamiento de personal Demoras en Operacion 0822000 am.  08:221:01 a.m. 1.02
Check List (Inspeccion y Reporte) Demoras en Operacion 08210lam.  08:225:10 a.m. 4.15
Acarreo de Material (Frente - Camara) Tiempo Neto de Operacion 08:25:10 a.m.  08:49:12 a.m. 24.03
Traslado de Equipo Demoras en Operacion 08:49:12a.m.  08:59:00 a.m. 9.80
Acarreo de Material (Frente - Camara) Tiempo Neto de Operacion 0859:00 a.m.  09:227:00 a.m. 28.00
Traslado de Equipo Demoras en Operacion 092700 am.  09:37:49 a.m. 10.82
Acarreo de Material (Frente - Camara) Tiempo Neto de Operacion 093749 am.  10:13:12 a.m. 35.38
Traslado de Equipo Demoras en Operacion 10:13:12 am.  10:30:12 a.m. 17.00
Acarreo de Material (Frente - Camara) Tiempo Neto de Operacion 10:30:12 a.m. 10:54:10 a.m. 23.97
Carguio de Material al Dumper Tiempo Neto de Operacion 105410 am.  11:10:14 am. 16.07
Espera de Dumper Tiempo en Espera de Operacion 1111014 am.  11:2123 am. 11.15
Carguio de Material al Dumper Tiempo Neto de Operacion 112123 am.  11:38:02 am. 16.65
Abastecimiento de Combustible del Equipo Demoras en Operacion 11:38:02a.m.  12:00:00 p.m. 21.97
Almuerzo/Refrigerio Demoras en Operacion 12:00:00 p.m.  12:45:00 p.m. 45.00
Traslado de Equipo Demoras en Operacion 12:45:00 p.m.  01:00:00 p.m. 15.00
Espera de Dumper Tiempo en Espera de Operacion 01:0000 p.m.  01:15:30 p.m. 15.50
Carguio de Material al Dumper Tiempo Neto de Operacion 01:15:30 p.m.  01:32:02 p.m. 16.53
Acarreo de Material (Frente - Camara) Tiempo Neto de Operacion 01:32:02 p.m.  0153:10 p.m. 21.13
Traslado de Equipo Demoras en Operacion 0153:10 p.m.  03:36:12 p.m. 103.03
Acarreo de Material (Frente - Camara) Tiempo Neto de Operacion 03:36:12 p.m.  0352:16 p.m. 16.07
Traslado de Equipo Demoras en Operacion 0352:16 p.m.  04:04:00 p.m. 11.73
Espera de Dumper Tiempo en Espera de Operacion 04:0400 p.m.  04:10:10 p.m. 6.17
Carguio de Material al Dumper Tiempo Neto de Operacion 04:10:10 p.m.  04:32:15 p.m. 22.08
Traslado de Equipo Demoras en Operacion 04:32:15p.m.  04:46:12 p.m. 13.95
Espera de Dumper Tiempo en Espera de Operacion 04:46:12 p.m.  0457:12 p.m. 11.00
Carguio de Material al Dumper Tiempo Neto de Operacion 045712 p.m.  05:19:01 p.m. 21.82
Traslado de Equipo Demoras en Operacion 05:19:01 p.m.  05:30:25 p.m. 11.40
Carguio de Material al Dumper Tiempo Neto de Operacion 05:30:225 p.m.  05:36:23 p.m. 5.97
Espera de Dumper Tiempo en Espera de Operacion 05:3623 p.m.  0555:32 p.m. 19.15
Carguio de Material al Dumper Tiempo Neto de Operacion 0555:32 p.m.  06:12:12 p.m. 16.67
Traslado de Equipo Demoras en Operacion 06:12:12 p.m.  06:23:35 p.m. 11.38
Dezplazamiento de personal Demoras en Operacion 06:223:35 p.m.  06:36:43 p.m. 13.13
Espera de movilidad ingreso/salida a mina Tiempo en Espera de Operacion 06:36:43 p.m.  06:45:00 p.m. 8.28
Traslado de Personal (Salida) Demoras en Operacion 06:4500 p.m.  07:12:36 p.m. 27.60
Cambio de Guardia Demoras en Operacion 07:12:36 p.m.  08:00:00 p.m. 47.40
Tiempo total medido 720.00




ANEXO 05C: ESTUDIO DE TIEMPOS ST(D)154

Fecha 20-jul-18

Guardia Dia

Nivel 3340

Labor Rp 916-7 Cx 942-2S
Equipo ST (D) 154 R1300G
Capacidad 4.20yd3 3.21m3
Factor de llenado 0.8 0.8
Material Desmonte Mineral
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Densidad 2.70TM/m3  3.00TM/m3
Factor de esponjamiento : 0.43 0.43
DESCRIPCION TIPO DE ACTIVIDAD H. INICIO H. FINAL MINUTOS

Charla de Seguridad Demoras en Operacion 08:00:00 a.m. 08:10:42 a.m. 10.70
Reparto de Guardia Demoras en Operacién 08:10:42 a.m. 08:20:00a.m. 9.30
Traslado de Personal (Ingreso) Demoras en Operacién 08:20:00a.m. 08:44:00a.m. 24.00
Dezplazamiento de personal Demoras en Operacién 08:44:00a.m. 08:55:12a.m. 11.20
Check List (Inspeccidn y Reporte) Demoras en Operacién 08:55:12 a.m. 09:16:42 a.m. 21.50
Traslado de Equipo Demoras en Operacion 09:16:42 a.m. 09:35:00a.m. 18.30
Acarreo de Material (Frente - Camara) Tiempo Neto de Operacion 09:35:00 a.m. 09:55:04 a.m. 20.07
Carguio de Material al Dumper Tiempo Neto de Operacion 09:55:04 a.m. 10:05:58 a.m. 10.90
Traslado de Equipo Demoras en Operacion 10:05:58 a.m. 10:10:12 a.m. 4.23
Acarreo de Material (Frente - Camara) Tiempo Neto de Operacion 10:10:12 a.m. 11:55:03 a.m. 104.85
Traslado de Equipo Demoras en Operacion 11:55:03 a.m. 12:10:00 p.m. 14.95
Almuerzo/Refrigerio Demoras en Operacién 12:10:00 p.m. 01:00:00 p.m. 50.00
Traslado de Equipo Demoras en Operacién 01:00:00 p.m. 01:11:12 p.m. 11.20
Acarreo de Material (Frente - Camara) Tiempo Neto de Operacion 01:11:12 p.m. 01:51:24 p.m. 40.20
Carguio de Material al Dumper Tiempo Neto de Operacion 01:51:24 p.m. 02:24:23 p.m. 32.98
Traslado de Equipo Demoras en Operacion 02:24:23 p.m. 02:36:46 p.m. 12.38
Mantenimiento Correctivo Mantenimiento No Prograr 02:36:46 p.m. 03:34:47 p.m. 58.02
Traslado de Equipo Demoras en Operacién 03:34:47 p.m. 03:54:23 p.m. 19.60
Carguio de Material al Dumper Tiempo Neto de Operacion 03:54:23 p.m. 04:00:04 p.m. 5.68
Espera de Dumper Tiempo en Espera de Oper: 04:00:04 p.m. 04:20:00 p.m. 19.93
Carguio de Material al Dumper Tiempo Neto de Operacion 04:20:00 p.m. 04:25:40 p.m. 5.67
Raspado de Via Tiempo Neto de Operacion 04:25:40 p.m. 05:00:00 p.m. 34.33
Traslado de Equipo Demoras en Operacién 05:00:00 p.m. 05:24:16 p.m. 24.27
Dezplazamiento de personal Demoras en Operacién 05:24:16 p.m. 05:30:14 p.m. 5.97
Espera de movilidad ingreso/salida a mina Tiempo en Espera de Oper: 05:30:14 p.m. 06:12:00 p.m. 41.77
Traslado de Personal (Salida) Demoras en Operacién 06:12:00 p.m. 06:39:30 p.m. 27.50
Cambio de Guardia (Domingo) Demoras en Operacion 06:39:30 p.m. 08:00:00 p.m. 80.50

Tiempo total medido 720.00




ANEXO 05D: FICHA DE CONTROL DE TIEMPOS DE ACARREO
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ANEXO 05E: FICHA DE CONTROL DE TIEMPOS DE CARGUIO
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ANEXO 06A: ESTUDIO DE TIEMPOS DUMPER-111

126

Fecha 22-jul-18
Guardia Dia
Zona Nazareno
Nivel 3230
Labor Bp 930 E Gal 030E GAL927 W
Distancia del frente ala parrilla(mts) :  1357.00 1368.00 1260.00
Equipo de transporte : Dumper-111  MT 2010
Capacidad de Dumper 20.00T™™ 9.00 m3
Material Desmonte Mineral
Densidad : 2.70TM/m3 3.00TM/m3
Factor de llenado 0.8 0.8
Factor de esponjamiento (Fs) 0.30 0.30

Detalle de Actividad Actividad Tipo de Actividad H. INICIAL H.FINAL ~ MINUTOS
Charla de Seguridad Tiempo de Operacion Demora en Operacién 08:00:00 a.m. 08:10:42 a.m. 10.70
Reparto de Guardia Tiempo de Operacion Demora en Operacién 08:10:42 a.m. 08:16:10a.m. 5.47
Traslado de Personal (Ingreso) Tiempo de Operacion Demora en Operacién 08:16:10a.m. 08:43:00a.m. 26.83
Check List (Inspeccion y Reporte) Tiempo de Operacidn Demora en Operacién 08:43:00a.m. 09:00:00 a.m. 17.00
Traslado de Equipo sin carga Tiempo de Operaciéon Demora en Operacién 09:00:00 a.m. 09:15:10a.m. 15.17
Espera de Scoop Tiempo Disponible Tiempo en Espera de Operacion ~ 09:15:10a.m. 09:35:00 a.m. 19.83
Carguio al Dumper Tiempo de Operacion Tiempo Neto de Operacidn 09:35:00a.m. 09:41:00 a.m. 6.00
Transporte de Desmonte Tiempo de Operacion Tiempo Neto de Operacién 09:41:00 a.m. 10:20:00 a.m. 39.00
Traslado de Equipo sin carga Tiempo de Operacion Demora en Operacién 10:20:00a.m. 10:26:00a.m. 6.00
Carguio al Dumper Tiempo de Operacion Tiempo Neto de Operacién 10:26:00a.m. 10:30:48 a.m. 4.80
Transporte de Desmonte Tiempo de Operacion Tiempo Neto de Operacidn 10:30:48 a.m. 10:50:00 a.m. 19.20
Traslado de Equipo sin carga Tiempo de Operacion Demora en Operacién 10:50:00 a.m. 11:10:00 a.m. 20.00
Carguio al Dumper Tiempo de Operacion Tiempo Neto de Operacién 11:10:00a.m. 11:18:00a.m. 8.00
Transporte de Desmonte Tiempo de Operacion Tiempo Neto de Operacidon 11:18:00a.m. 11:40:13a.m. 22.22
Traslado de Equipo sin carga Tiempo de Operacion Demora en Operacidn 11:40:13 a.m. 11:56:00 a.m. 15.78
Almuerzo/Refrigerio Tiempo de Operacion Demora en Operacién 11:56:00a.m. 12:50:00 p.m. 54.00
Traslado de Equipo sin carga Tiempo de Operacion Demora en Operacién 12:50:00 p.m. 01:08:00 p.m. 18.00
Carguio al Dumper Tiempo de Operacion Tiempo Neto de Operacién 01:08:00 p.m. 01:13:00 p.m. 5.00
Transporte de Desmonte Tiempo de Operacion Tiempo Neto de Operacidn 01:13:00 p.m. 01:36:00 p.m. 23.00
Espera por Echadero llenos Tiempo Disponible Tiempo en Espera de Operaciéon ~ 01:36:00 p.m. 01:55:12 p.m. 19.20
Traslado de Equipo sin carga Tiempo de Operacion Demora en Operacién 01:55:12 p.m. 02:40:12 p.m. 45.00
Carguio al Dumper Tiempo de Operacion Tiempo Neto de Operacién 02:40:12 p.m. 02:46:04 p.m. 5.87
Transporte de Mineral Tiempo de Operacion Tiempo Neto de Operacién 02:46:04 p.m. 03:05:05 p.m. 19.02
Traslado de Equipo sin carga Tiempo de Operacion Demora en Operacién 03:05:05 p.m. 03:21:10 p.m. 16.08
Carguio al Dumper Tiempo de Operacion Tiempo Neto de Operacidn 03:21:10 p.m. 03:29:14 p.m. 8.07
Transporte de Desmonte Tiempo de Operacion Tiempo Neto de Operacidn 03:29:14 p.m. 03:50:01 p.m. 20.78
Traslado de Equipo sin carga Tiempo de Operaciéon Demora en Operacién 03:50:01 p.m. 04:03:00 p.m. 12.98
Carguio al Dumper Tiempo de Operacion Tiempo Neto de Operacién 04:03:00 p.m. 04:08:32 p.m. 5.53
Transporte de Mineral Tiempo de Operacion Tiempo Neto de Operacién 04:08:32 p.m. 04:25:14 p.m. 16.70
Traslado de Equipo sin carga Tiempo de Operacion Demora en Operacién 04:25:14 p.m. 04:46:41 p.m. 21.45
Carguio al Dumper Tiempo de Operacion Tiempo Neto de Operacidn 04:46:41 p.m. 04:53:12 p.m. 6.52
Transporte de Mineral Tiempo de Operaciéon Tiempo Neto de Operacién 04:53:12 p.m. 05:15:04 p.m. 21.87
Traslado de Equipo sin carga Tiempo de Operacion Demora en Operacién 05:15:04 p.m. 05:42:00 p.m. 26.93
Traslado de Personal (Salida) Tiempo de Operacion Demora en Operacién 05:42:00 p.m. 06:10:00 p.m. 28.00
Cambio de Guardia Tiempo de Operacion Demora en Operacién 06:10:00 p.m. 08:00:00 p.m.  110.00
Tiempo total medido 720.00




ANEXO 06B: ESTUDIO DE TIEMPOS DUMPER-501
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Fecha 23-jul-18
Guardia Dia
Zona Nazareno
Nivel 3230
Labor RP 21 BP 871
Distancia del frente a la parrilla (mts) 1153.00 1031.00
Equipo de transporte : Dumper-501 MT 2010
Capacidad de Dumper 20.00T™M 9.00 m3
Material Desmonte Mineral
Densidad : 2.70TM/m3 3.00TM/m3
Factor de llenado 0.8 0.8
Factor de esponjamiento (Fs) 0.30 0.30
Detalle de Actividad Tipo de Actividad H. INICIAl = |  H.FINAL ~ | TOTALHORA ~ MINUTO, ~
Charla de Seguridad Demora en Operacion 08:00:00a.m. 08:07:42a.m. 12:07:42a.m. 7.70
Reparto de Guardia Demora en Operacion 08:07:42a.m. 08:10:10a.m. 12:02:28 a.m. 2.47
Traslado de Personal (Ingreso) Demora en Operacion 08:10:10a.m. 08:30:00a.m. 12:19:50a.m. 19.83
Check List (Inspeccidon y Reporte) Demora en Operacion 08:30:00a.m. 08:35:42a.m. 12:05:42 a.m. 5.70
Traslado de Equipo sin carga Demora en Operacion 08:35:42 a.m. 08:46:00a.m. 12:10:18 a.m. 10.30
Espera de Scoop Tiempo en Espera de Operacion 08:46:00a.m. 08:58:00a.m. 12:12:00a.m. 12.00
Carguio al Dumper Tiempo Neto de Operacién 08:58:00a.m. 09:04:00a.m. 12:06:00a.m. 6.00
Transporte de Desmonte Tiempo Neto de Operacién 09:04:00a.m. 09:23:02a.m. 12:19:02a.m. 19.03
Traslado de Equipo sin carga Demora en Operacion 09:23:02a.m. 09:32:13a.m. 12:09:11a.m. 9.18
Espera de Scoop Tiempo en Espera de Operacion 09:32:13a.m. 09:48:00a.m. 12:15:47 a.m. 15.78
Carguio al Dumper Tiempo Neto de Operacion 09:48:00a.m. 09:55:00a.m. 12:07:00a.m. 7.00
Transporte de Desmonte Tiempo Neto de Operacion 09:55:00a.m. 10:24:10a.m. 12:29:10a.m. 29.17
Traslado de Equipo sin carga Demora en Operacion 10:24:10a.m. 10:34:00a.m. 12:09:50a.m. 9.83
Carguio al Dumper Tiempo Neto de Operacién 10:34:00a.m. 10:39:42a.m. 12:05:42a.m. 5.70
Espera para descargar Tiempo en Espera de Operacion 10:39:42 a.m. 11:00:00a.m. 12:20:18 a.m. 20.30
Transporte de Desmonte Tiempo Neto de Operacién 11:00:00a.m. 11:32:00a.m. 12:32:00a.m. 32.00
Traslado de Equipo sin carga Demora en Operacion 11:32:00a.m. 11:53:00a.m. 12:21:00a.m. 21.00
Almuerzo/Refrigerio Demora en Operacién 11:53:00a.m. 12:46:00 p.m. 12:53:00a.m. 53.00
Traslado de Equipo sin carga Demora en Operacion 12:46:00 p.m. 01:19:00 p.m. 12:33:00a.m. 33.00
Carguio al Dumper Tiempo Neto de Operacién 01:19:00 p.m. 01:26:12 p.m. 12:07:12a.m. 7.20
Transporte de Desmonte Tiempo Neto de Operacién 01:26:12 p.m. 02:07:00 p.m. 12:40:48 a.m. 40.80
Traslado de Equipo sin carga Demora en Operacion 02:07:00 p.m. 02:26:00 p.m. 12:19:00a.m. 19.00
Carguio al Dumper Tiempo Neto de Operacién 02:26:00 p.m. 02:32:00 p.m. 12:06:00a.m. 6.00
Transporte de Desmonte Tiempo Neto de Operacién 02:32:00 p.m. 03:05:42 p.m. 12:33:42a.m. 33.70
Traslado de Equipo sin carga Demora en Operacion 03:05:42 p.m. 03:17:36 p.m. 12:11:54a.m. 11.90
Carguio al Dumper Tiempo Neto de Operacion 03:17:36 p.m. 03:24:00 p.m. 12:06:24a.m. 6.40
Transporte de Desmonte Tiempo Neto de Operacion 03:24:00 p.m. 03:40:00 p.m. 12:16:00a.m. 16.00
Espera por Echadero llenos Tiempo en Espera de Operacion 03:40:00 p.m. 05:20:00 p.m. 01:40:00 a.m. 100.00
Traslado de Equipo sin carga Demora en Operacion 05:20:00 p.m. 05:34:10 p.m. 12:14:10a.m. 14.17
Traslado de Personal (Salida) Demora en Operacion 05:34:10 p.m. 06:39:00 p.m. 01:04:50a.m. 64.83
Cambio de Guardia Demora en Operacion 06:39:00 p.m. 08:00:00 p.m. 01:21:00a.m. 81.00
Tiempo total medido 12:00:00 p.m. 720.00




ANEXO 06C: ESTUDIO DE TIEMPOS DUMPER-502
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Fecha 25-jul-18

Guardia Dia

Zona Nazareno

Nivel 3340

Labor GAL 882 GAL9%47 W

Distancia del frente a la parrilla (mts) 990.00 930.00

Equipo de transporte : Dumper-502 MT 2010

Capacidad de Dumper 20.00T™M 9.00 m3

Material Desmonte Mineral

Densidad : 2.70TM/m3 3.00TM/m3

Factor de llenado 0.8 0.8

Factor de esponjamiento (Fs) 0.30 0.30

Detalle de Actividad Tipo de Actividad «| H.INICIA[+| H.FINAL +| TOTALHOR/ ~| MINUTO|

Charla de Seguridad Demora en Operacién 08:00:00a.m. 08:06:42a.m. 12:06:42a.m. 6.70

Reparto de Guardia Demora en Operacion 08:06:42a.m. 08:11:10a.m. 12:04:28a.m. 4.47

Traslado de Personal (Ingreso) Demora en Operacién 08:11:10a.m. 08:30:00a.m. 12:18:50a.m. 18.83

Check List (Inspeccion y Reporte) Demora en Operacion 08:30:00a.m. 08:35:42a.m. 12:05:42a.m. 5.70

Traslado de Equipo sin carga Demora en Operacion 08:35:42a.m. 08:40:00a.m. 12:04:18a.m. 4.30

Carguio al Dumper Tiempo Neto de Operacion 08:40:00a.m. 08:46:48a.m. 12:06:48a.m. 6.80

Transporte de Desmonte Tiempo Neto de Operacidn 08:46:48 a.m. 09:15:11a.m. 12:28:23a.m. 28.38

Traslado de Equipo sin carga Demora en Operacion 09:15:11a.m. 09:29:00a.m. 12:13:49a.m. 13.82

Carguio al Dumper Tiempo Neto de Operacion 09:29:00a.m. 09:36:00a.m. 12:07:00a.m. 7.00

Transporte de Desmonte Tiempo Neto de Operacion 09:36:00a.m. 11:10:02a.m. 01:34:02a.m. 94.03

Traslado de Equipo sin carga Demora en Operacion 11:10:02 a.m. 11:22:00a.m. 12:11:58 a.m. 11.97

Carguio al Dumper Tiempo Neto de Operacion 11:22:00a.m. 11:28:00a.m. 12:06:00a.m. 6.00

Transporte de Desmonte Tiempo Neto de Operacion 11:28:00a.m. 11:45:23a.m. 12:17:23a.m. 17.38

Traslado de Equipo sin carga Demora en Operacién 11:45:23 a.m. 12:00:00 p.m. 12:14:37 a.m. 14.62

Almuerzo/Refrigerio Demora en Operacidn 12:00:00 p.m. 12:45:00 p.m. 12:45:00a.m. 45.00

Traslado de Equipo sin carga Demora en Operacion 12:45:00 p.m. 01:10:00 p.m. 12:25:00a.m. 25.00

Carguio al Dumper Tiempo Neto de Operacion 01:10:00 p.m. 01:17:00 p.m. 12:07:00a.m. 7.00

Transporte de Mineral Tiempo Neto de Operacién 01:17:00 p.m. 01:50:32 p.m. 12:33:32a.m. 33.53

Traslado de Equipo sin carga Demora en Operacion 01:50:32 p.m. 02:14:00 p.m. 12:23:28a.m. 23.47

Carguio al Dumper Tiempo Neto de Operacion 02:14:00 p.m. 02:22:00 p.m. 12:08:00a.m. 8.00

Transporte de Mineral Tiempo Neto de Operacion 02:22:00 p.m. 03:15:12 p.m. 12:53:12a.m. 53.20

Traslado de Equipo sin carga Demora en Operacidn 03:15:12 p.m. 03:24:00 p.m. 12:08:48 a.m. 8.80

Carguio al Dumper Tiempo Neto de Operacion 03:24:00 p.m. 03:30:00 p.m. 12:06:00a.m. 6.00

Transporte de Mineral Tiempo Neto de Operacion 03:30:00 p.m. 03:55:02 p.m. 12:25:02a.m. 25.03

Espera por Echadero Ilenos Tiempo en Espera de Operaciéon ~ 03:55:02 p.m. 04:50:00 p.m. 12:54:58 a.m. 54.97

Traslado de Equipo sin carga Demora en Operacidn 04:50:00 p.m. 05:12:14 p.m. 12:22:14a.m. 22.23

Carguio al Dumper Tiempo Neto de Operacion 05:12:14p.m. 05:18:48 p.m. 12:06:34a.m. 6.57

Transporte de Lama Tiempo Neto de Operacion 05:18:48 p.m. 06:03:00 p.m. 12:44:12a.m. 44.20

Cambio de Guardia Demora en Operacién 06:03:00 p.m. 08:00:00 p.m. 01:57:00a.m. 117.00
Tiempo total medido 12:00:00 p.m. 720.00




00:85:20

00:70:00

00:0%:20

00:70:00

00:¢T:20

00:70:00

00:7€:0T

00:70:00

00:8¢'TT

00:70:00

00:0v'TT

00:70:00

00:¥7¢:¢0

00:70:00

00:70'TT

00:70:00

00:.v:60

00:70:00

00:¢¢60

00:70:00

00:6T:¢0

00:70:00

00:5¢:20

00:70:00

00:6¢:10

00:70:00

00:87:0T

00:70:00

00:1G:0T

00:70:00

00:¢c'0T

00:70:00

00:2T:0T

00:70:00

00:05:60

00:70:00

00:22:00 0€6 00-TT-€0
00:82:00 0€6 00-€5:¢0
00:92:00 066 00:€¢:20
00:92:00 066 00:9%:0T
00:22:00 TE0'T 00:07:TT
00:92:00 TEO'T 00:¢S'TT
00:7€:00 €ST'T 00:0%:20
00:62:00 €ST'T 00:LT-1T
00-0€:00 €ST'T 00:70:0T
00:62:00 €ST'T 00-€€:60
00:0€:00 092'T 00-€€:20
00:T€:00 092'T 00:8€:¢0
00:2€:00 1G€'T 00:€¥:10
00:2€:00 89¢'T 00:00:TT
00:9€:00 259'T 00:80:TT
00:82:00 1SE'T 00:€€:0T
00:T€:00 1SE'T 00:0€:0T
00:82:00 1S€'T 00:-20:0T
00:T€:00 00:7€:60
(i)
0]210 |e101

6¢T

00:6T:60

00:70:00

d3dINNd 1041NOD

00:95:20 00:87:20 M L¥6 TV 205-tedwng
00:6€:20 00:0€:20 M L¥6 TV 20g-1edwng
0eze
00:2T:20 00:€0:20 288 VO 20g-1edwng
00:€€:0T 00:62:0T 288 VO 20g-1edwng
00:72:TT 00:ST'TT 1.8 d9 T0S-ledwng
0L1€
00:9€:TT 00:82'TT 1.8 dg9 60T-ledwng
00:02:20 00:80:20 12 dd Tog-1edwng
00:25:0T 00:2%:0T 12 dd T0S-tedwng
0TTE
00:€7:60 00:€€:60 12 dd T0S-tedwng
00:2T:60 00:50:60 12 dd T0S-tedwng
00:€T:20 00:€0:20 M 26 TV TTT-1edwng
00:6T:20 00:20:20 M 26 TV 60T-12dwng
00:72:T0 00:2T:T0 3 0¢e6 dg TTT-1edwng
00:Z¥:0T 00:82:0T 3 020 [eD TTT-ledwng
00:27:0T 00:7€:0T 998 [e9 062€ 60T-1edwnq
00:8T:0T 00:20:0T 3 0¢e6 dg 60T-1edwng
00:0T:0T 00:85:60 3 0¢6 dg TTT-ledwng
00:7:60 00:7€:60 3 0¢e6 dg 60T-1edwng
00:ST:60 00:20:60 3 0¢6 dg 60T-1odwng

HLIOdSNVYL dd SOdINALL 4d 'TOYLNOD ‘d90 OXANV




e
E9'0T

D08

L]
86
ot

T
ST

T

43dANA 30 OLN3INIONIY

(e1oy/uo) YAJINNA OLNATINIANTA ‘490 OXANV

0€T



ANEXO 07: DISTANCIAS EN INTERIOR MINA Y SUPERFICIE

DISTANCIA
MATERIAL ORIGEN DESTINO m

Mineral SN 871-6-1E (TJ 871 E) ECH.MIN. 3340 1,929
Mineral TJ1010 E ECH.MIN. 3340 1,238
Mineral TJ1161E ECH.MIN. 3340 1,114
Mineral TJ1161E ECH.MIN. 3230 2,233
Mineral TJ 1251 ECH.MIN. 3340 1,164
Mineral TJ 411 (SN 810-1-1W) ECH.MIN. 3230 1,636
Mineral TJ511 ECH.MIN. 3340 1,206
Mineral TJ511 ECH.MIN. 3230 1,734
Mineral TJ 869 2E ECH.MIN. 3340 1,890
Mineral TJ 869 2E ECH.MIN. 3110 2,039
Mineral TJ 869 5E ECH.MIN. 3340 1,680
Mineral TJ 927 10W ECH.MIN. 3340 1,513
Mineral TJ 927 10W ECH.MIN. 3110 3,106
Mineral TJ 943 4E ECH.MIN. 3230 1,841
Mineral TJ 943 4E Superficie 5,202
Mineral TJ 943 4E ECH.MIN. 3110 3,074
Mineral TJ 966 ECH.MIN. 3340 1,364
Desmonte BP 871 Ech.Desm. 3340 1,031
Desmonte Gal 947 W Ech.Desm. 3340 0,930
Desmonte Gal 886 Ech.Desm. 3340 1,652
Desmonte Gal 882 Ech.Desm. 3340 0,990
Desmonte BP 930E Ech.Desm. 3340 1,357
Desmonte Gal 030E Ech.Desm. 3340 1,260
Desmonte Gal 927W Ech.Desm. 3340 1,368
Desmonte BP 942 5E Ech.Desm. 3340 1,802
Desmonte CX 942 1S Ech.Desm. 3230 1,273
Desmonte BP 1161 (Sn 1161-2E-13) Ech.Desm. 3340 1,600
Desmonte SN 871-6-1E (TJ 871 E) Ech.Desm. 3340 1,929
Desmonte VE 927 W (Est 927-1W-6N) Ech.Desm. 3340 1,210
Lama RP 10 Superficie 4,650
Lama RP 14 Superficie 5,327
Lama RP 16 Superficie 6,550
Lama RP 18 Superficie 7,075
Lama RP 21 Superficie 7,688
Lama RP 7104 Superficie 4,606
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ANEXO 08: PLANO TOPOGRAFICO DL NIVEL 3340, ECHADERO 3340




ANEXO 09: PLANO TOPOGRAFICO DEL NIVEL 3340 — CX 942-2S
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ANEXO 10: PLANO TOPOGRAFICO DEL NIVEL 3340 — BP 942-5E
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ANEXO 12: FOTOGRAFIA DEL PROCESO DE ACARREO - ST (D) 503
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ANEXO 13: FOTOGRAFiA DEL PROCESO DE CARGUIO - ST (D) 154
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ANEXO 14: FOTOGRAFIA DEL PROCESO DE TRANSPORTE — DUMPER-501




