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INTRODUCCION

Desde hace algin tiempo, la actividad minera enfrenta grandes retos y situaciones complejas, en
escenarios internacionales, los precios de sus productos finales, no presenta variaciones, manteniéndose
estable o en descenso, aun cuando los precios de los insumos requerido aumentan considerablemente.
Esta situacién se evidencia a nivel mundial, obligando a las empresas del sector minero a redisefiar sus

sistemas operativos, desde la produccion hasta la gestién para mantenerse operativos.

Es pertinente mencionar que, la industria minera se ha incrementado en el tiempo, siendo una de las de
mayor aporte econémico para el pais en los dltimos afios; sin embargo, se enfrenta a la incertidumbre
de no contar con proyecciones futuras. En este contexto, se hace mencién a la deficiencia en la
distribucién de equipos LHD en las diversas labores de explotacion, la carencia de una adecuada
planificacién partiendo de la administracién desde la logistica del abastecimiento de repuestos de los
equipos, ademds, del mal manejo de la gestién de estos equipos, lo cual se ha convertido en la causa
directa del déficit en el cumplimiento del plan de produccién de Minera Bateas. Esta realidad evidencia
la necesidad de evaluar los costos unitarios en la explotacién y asi poder tomar las medidas necesarias
de control para reducir y conciliar los precios unitarios con la Empresa Contratista para obtener mayores

madrgenes de beneficio para la Compaiiia Minera.

En este mismo orden de ideas, se plantea el proposito de la investigacion referida a “GESTION DE
TIEMPOS EN LAS OPERACIONES DE ACARREO CON EQUIPO LHD PARA LA EVALUACION
DE COSTOS UNITARIOS EN EXPLOTACION DE LA UEA SAN CRISTOBAL DE MINERA
BATEAS, CAYLLOMA - AREQUIPA 2017”, se desarrolla en cuatro capitulos:

Capitulo 1. Planteamiento del problema: Generalidades, Geologia, Exploraciones, Disefio del método de
explotacidn, Descripcién del problema, Enunciado del problema general y especificos, Objetivo general

y especificos, Justificacién y Delimitacion.

Capitulo II. Marco teérico: Antecedentes de la investigacion, Marco referencial y Definicién de

términos.

Capitulo III. Disefio metodoldgico: Definicidn de variables, Operacionalizacién de variables, Hipétesis
de la investigacion, Tipo, disefio y método de la investigacidn, Poblacion y muestra, Procedimiento de
la investigacién, Material de la investigacion, Instrumentos de la investigacion, Disefio de material de

investigacion.

Capitulo I'V. Andlisis e interpretacion de los resultados.
Conclusiones

Recomendaciones

Referencias bibliograficas

Anexos
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RESUMEN

Caylloma es una de las minas de plata mas antigua del Perd. Conocida desde el incanato y trabajada casi
en forma continua desde la época colonial (1541), hasta la fecha. El periodo mas activo de mineria se
inicia en 1880 cuando un grupo sueco inglés, constituyé Cia. Caylloma Mining Company. Esta exploté
una gran parte de los clavos mineralizados de alta ley de las vetas. Desde el 08 de junio de 2005 la mina
Caylloma viene siendo dirigida por la empresa Minera Bateas S.A.C., siendo sus actividades la
exploracion, explotacion y tratamiento de minerales con contenido de Plata, Zinc, Plomo y Oro, teniendo
como premisa generar un proceso de mejora continua en la gestiéon de responsabilidad social de la
compaiifa, a través de la creacion valor de manera responsable para sus accionistas, clientes,

trabajadores, socios de negocio y comunidades.

La reducciéon de los costos operativos en la mineria es un aspecto fundamental que se evalda
permanentemente, principalmente cuando el precio de los metales es bajo, por ello; en mineria
subterrdnea es importante conocer el buen manejo de ciertos indices de gestién de los equipos que se
emplean en todas las labores, es necesario saber interpretar los resultados para tomar decisiones

acertadas.

El presente trabajo denominado “GESTION DE TIEMPOS EN LAS OPERACIONES DE ACARREO
CON EQUIPO LHD PARA LA EVALUACION DE COSTOS UNITARIOS EN EXPLOTACION DE
LA UEA SAN CRISTOBAL DE MINERA BATEAS, CAYLLOMA — AREQUIPA 2017, est4 centrado
en la gestién de tiempos (medicidn y andlisis) de las actividades que realizan los equipos LHD durante
el ciclo de minado, se calcula e interpreta los resultados de los indices de gestién, asi como incidir en la
identificacién de la causa raiz del problema del bajo rendimiento de equipos, con el objetivo de
contrastar los asignados en los precios unitarios de contrato entre la ECM y la compaiiia, el mismo que
nos permitird reevaluar los costos unitarios de explotacién, identificar las pérdidas operacionales y

proponer oportunidades de mejora para incrementar el rendimiento de equipos.

La tesis tiene como objetivo general de analizar la influencia de la gestion de tiempos en las operaciones
de acarreo con equipo LHD en la evaluacion de los costos unitarios en explotacion de la UEA San
Cristébal de Minera Bateas Caylloma - Arequipa 2017 y concluyéndose que, existe un incremento de
hasta 4.83% en el costo de precios unitarios en explotacién, equivalente a una pérdida de US$

179,243.07 anuales por parte de la compaiiia.

Palabras claves: Ciclo de acarreo, costo horario equipo, efectividad, rendimiento, productividad.
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ABSTRACT
Caylloma is one of the oldest silver mines in Peru. Known since the incanato and worked almost
continuously from the colonial era (1541), to date. The most active period of mining begins in 1880
when a Swedish English group formed Cia. Caylloma Mining Company. This exploded a large part of
the high grade mineralized nails of the veins. Since June 8, 2005, the Caylloma mine has been directed
by the company Minera Bateas SAC, its activities being the exploration, exploitation and treatment of
minerals containing Silver, Zinc, Lead and Gold, with the premise of generating an improvement process
continues in the company's social responsibility management, through the creation of value in a

responsible manner for its shareholders, customers, workers, business partners and communities.

The reduction of operating costs in mining is a fundamental aspect that is permanently evaluated, mainly
when the price of metals is low, therefore; In underground mining it is important to know the good
management of certain management indices of the equipment used in all the work, it is necessary to

know how to interpret the results to make sound decisions.

The present work called “TIME MANAGEMENT IN LAND EQUIPMENT OPERATIONS FOR THE
ASSESSMENT OF UNITED COSTS IN EXPLOITATION OF THE SAN CRISTOBAL UEA DE
MINERA BATEAS, CAYLLOMA - AREQUIPA 2017, is focused on time management (measurement
and analysis) of the activities carried out by the LHD equipment during the mining cycle, the results of
the management indices are calculated and interpreted, as well as influencing the identification of the
root cause of the problem of low equipment performance, in order to contrast the assigned in the unit
prices of the contract between the ECM and the company, which will allow us to reevaluate the unit
operating costs, identify operational losses and propose improvement opportunities to increase

equipment performance.

The thesis has the general objective of analyzing the influence of time management in hauling operations
with LHD equipment in the evaluation of the unit costs in operation of the UEA San Crist6bal de Minera
Bateas Caylloma - Arequipa 2017 and concluding that, there is a increase of up to 4.83% in the cost of

unit prices in operation, equivalent to a loss of US $ 179,243.07 per year by the company.

KEY WORDS: Effectiveness, Equipment hourly cost, Haul cycle, performance, productivity.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Generalidades.
1.1.1. Origen y evolucién.

Cuando la mina de Caylloma fue descubierta en 1620, muchos creyeron ver en este hallazgo, el

nacimiento de un nuevo Potosi.

Sin embargo, en la regiéon de Arequipa la actividad minera no tuvo una presencia significativa;
contrariamente, la region se caracterizé desde el temprano siglo X VI por su notable produccién viticola

destinada principalmente a la elaboracién de vinos primero y aguardientes, después.

En tal sentido, para fines del siglo XVIII el nimero de minas en actividad en la regién de Arequipa
apenas bordeaban las 54, de los cuales 53 fueron de plata y solo una de oro, donde laboraban 84 mineros
y 649 operarios. En términos porcentuales, tales cifras representaban menos del 10% del total virreinal
y durante las primeras décadas del siglo XIX, las minas arequipefias producian en promedio cerca de
30.000 marcos de plata anuales que significaban poco mas de 200.000 pesos; vale decir, el equivalente

a la décima parte de la produccién agricola, que por aquellos afios bordeaba los dos millones de pesos.

A partir de 1820, durante la ultima etapa de la guerra de Independencia, se multiplicaron las
expediciones militares tanto de patriotas como de realistas sobre la regién, provocando el derrumbe
completo en los ya deprimidos indices de producciéon minera que llegaron a reconocer niveles
verdaderamente insignificantes. Ese fue el caso, por ejemplo, del afio 1823, cuando la cantidad de plata
registrada oficialmente en los libros de contaduria alcanzé escasamente 413 marcos. Lamentablemente,
el fin de la guerra no signific6 ningun alivio para la golpeada economia minera, contrariamente, muchos
problemas heredados del antiguo régimen, como la falta de azogue, la escasez de mano de obra y la
ausencia de inversiones estatales, se agudizaron ain mads. Por ello, el proceso de recuperacion de la
minera regional tardaria muchas décadas, a diferencia de otras actividades como la agricultura,

ganaderia o el comercio de importaciones.
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Tabla 1. Relacion de minas en la provincia de Caylloma 1826.

Asiento Minas  Aguadas Derrocadas  Corriente Aisadas* Otras**
Anocarani 7 - 2 5 - -
Apbstoles 16 2 7 7 - -
Bicuifias 18 4 5 9 - -
Caragualaca 22 2 - 9 7 4
Chila 16 5 - 8 1 2
Coriminas 3 1 1 1 - -
Cosana 1 - - - - 1
Cuchilladas 9 1 2 4 1 1
San Crist6bal 10 3 5 2 - -
Santiago 9 2 1 3 3 -
Soccona 5 1 - 4 - -
Suicutambo 20 5 - 8 7 -
TOTAL 136 26 23 60 19 8

Fuente: (ARCHIVO GENERAL DE LA NACION, 1826). O.L. 164, Ministerio de Hacienda, folios 4-
6.

* Esta palabra proviene del quechua aysay y significa: derrumbe que, en el interior de una mina,
obstruye la salida al exterior.

wk Minas denominadas ciegas, socavones y con humbe (sic).

(CONDORYI, 2016 pag. 42) Afortunadamente, los penosos afios para la mineria de Caylloma llegaron a
su término a fines de la década de 1870, cuando al fin se descubrieron ricos filones de plata en la zona
denominada Cuchilladas, el Toro y Trinidad, los que segin el cénsul britdnico en Islay, George
Frederick Robilliard (1877) rendian entre 300 y 500 marcos de plata por cajon; sin embargo, alertaba el
consul, “habrd grandes dificultades en la extraccién de los metales, debido a la naturaleza himeda del
terreno y a la necesidad que existird de usar bombas de fuerzas muy poderosas para extraer el agua de
las minas”. Por suerte, ninguna dificultad ni el inicio de la Guerra con Chile (1879) impidieron la
explotaciéon de tan soberbio descubrimiento. Asi, en noviembre de 1881, varios comerciantes de la
ciudad de Arequipa se unieron a fin de constituir una sociedad para explotar los minerales de oro y plata
ubicados en el distrito de Caylloma, denominados Cuchilladas, Trinidad, el Toro, San Cristébal, Santa

Juana y Jesus Maria.
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1.1.2. Ubicacion y accesibilidad.

La UEA San Cristobal se encuentra ubicado en:

Paraje : Huayllacho
Distrito : Caylloma
Provincia : Caylloma
Regién : Arequipa
Carta Nacional : Caylloma (31-S)
DATUM : WGS 84
Zona :19S
Coordenadas UTM :8317650N 192 584 E
Coordenadas geogréficas 2 15°11°1” Sy 71°51°52” W
Altitud entre : 4500 — 5000 msnm
- . N ’ S . 4 b
s CUSCO  Aaes e !/ S5
g !"ﬁ \ R 3
Orepores MINERA EATEAS \X &
- A\ PUNO Lo *
CAYLLOMA \\ P \
Coropure © 7 e Doeiiy S -,-m o
Orcoree b o ey “ Coraian Cooed
forten "N g _:-‘-lwc-- wQ \\ e
oS ) v i
% § o= -
s X = J RFOL e
Qesenrvy @ faemte
“’:: - AREQUIPA '.#f.n .0 Ei':;\:::r \T.:.:-t
\ Ve St Pvte e
‘:T‘:: .abq-n-f

Imagen 1. Localizacién de la mina.

Fuente: (MIBSAC, 2017).
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Las vias de acceso al proyecto desde la ciudad de Lima son a través de la carretera Panamericana Sur.

Tabla 2. Accesibilidad Lima — UEA San Cristébal.

De A Di?lt:::)c ia Tiempo (h) Estado de carretera
Lima Arequipa 1015 15 Carretera asfaltada
Arequipa Caylloma 225 6 Carretera asfaltada y afirmada
Caylloma  UEA San Cristébal 14.5 0.75 Carretera afirmada

Fuente: Elaboracién propia.
La via de acceso al proyecto desde la ciudad de Abancay es a través de:

Tabla 3. Accesibilidad Abancay — UEA San Cristébal.

De A Di?lt:::)c ia Tiempo (h) Estado de carretera
Abancay Cusco 186 4.5 Carretera asfaltada
Cusco Espinar 225 5 Carretera asfaltada
Espinar Caylloma 154 3 Carretera afirmada
Caylloma  UEA San Crist6bal 14.5 0.75 Carretera afirmada

Fuente: Elaboracién propia.
1.1.3. Clima y fisiografia.

Dentro de las caracteristicas de la zona se puede decir que, presenta un clima per-himedo y frigido, es
decir, con precipitaciones relativamente estacionales. Otro aspecto importante a mencionar es que forma
parte de la Cordillera de los Andes, posee un clima frio y seco durante todo el afio y con fuertes vientos
entre los meses de agosto y setiembre, y con precipitaciones en los meses de diciembre a marzo,

conjuntamente con granizadas que cubren toda el drea de nieve.

En relacién a la geomorfologia del drea del proyecto, se observa en general un relieve topografico muy
accidentada tipico de un Valle Glaciar (valle en U), integrada por cerros que muestran aristas agudas
con pendientes suaves en la base y pendientes fuertes en la parte alta, los alineamientos de los cerros

tienen una orientacion con rumbo NE-SW. La altitud oscila entre los 4500 msnm a los 5000 msnm.
1.1.4. Recurso agua.

En relacién al agua, se puede mencionar que, para uso minero y poblacional se obtiene directamente de

la vertiente del rio Santiago. El suministro de agua se obtiene mediante:
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v" Una presa de captacion ubicada en la parte alta de la zona de Bateas, posee un dique de concreto
que capta el agua del Rio Santiago para uso poblacional.

v" Una presa de captacién ubicada en el margen derecho del rio Santiago a la altura de la zona de
Agua Dulce, que se deriva mediante un canal de concreto y es controlado mediante una

compuerta, esta captacion es para uso minero e industrial.

1.1.4.1. Para uso poblacional.

Al mencionar el proceso que se realiza en la presa se tiene que, se capta en la presa de Bateas de donde
se desvia a una poza con material filtro para luego derivar en tuberia de 2” de HDPE hacia la Planta de
tratamiento de agua potable, de alli por gravedad, se distribuye a los campamentos de Bateas, Agua
Dulce, Huayllacho, Santa Rosa, Zona reservada, comedores y oficinas. El tratamiento aplicado para la

potabilizacién del agua del Rio Santiago pasa por los siguientes procesos: Filtracién y Desinfeccion.

1.1.4.2. Para uso minero e industrial.

v' Compuerta 1: estd ubicada en el margen derecho del dique, tipo mariposa, permitiendo la
captacidon de agua para el consumo de relleno hidrdulico y planta concentradora, el cual es
conducido por un canal de mamposteria y natural.

v" Compuerta 2: estd ubicada en el drea central del dique, tipo cilindro, permitiendo el rebose del
rio Santiago conduciéndolo a su cauce natural.

v' Es preciso mencionar que, el agua captada es distribuida por medio de la casa de bomba, ubicada
a la altura de la balanza, donde se localizan dos pozas de concreto:

— La primera poza funciona como cisterna inicial del agua de captacién, cuenta con dos
compuertas de acero para controlar el flujo de entrada durante la época de lluvias y el
desbordamiento de agua hacia el rio Santiago, posee una tuberia de 12" de hierro reforzado,
conduciendo el agua hacia la segunda poza.

— La segunda poza se emplea como almacenamiento y estd conectada a cuatro (04) bombas

Hidrostales, para uso minero e industrial.

Es importante sefialar que, los efluentes de mina se tratan en pozas de sedimentacion, dentro de la mina,
para posteriormente, ser bombeados a superficie donde se les aplica un tratamiento antes de ser vertido
al Rio Santiago; asimismo, las aguas residuales de los campamentos se derivan como pre tratamiento a
los pozos sépticos, para posteriormente ser bombeados a la planta de tratamiento de agua residual

doméstica.
1.1.5. Fuerza motriz.

De acuerdo a la fuerza motriz, se puede acotar que, la compafiia posee una contrataciéon para el
suministro de la energia eléctrica basado en un sistema interconectado que cuenta con una potencia de
3500 kW. De igual forma, se cuenta con grupos electrégenos, los cuales se utilizan como plan de
contingencia, lo que implica que se cuenta con suficiente suministro de electricidad para el desarrollo

del trabajo en la mina.
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Dentro de este mismo contexto, el suministro de energia es proporcionado a través de una linea de 66
kV, perteneciente de la Sub Estacién Callalli a la Sub Estacién Caylloma, siendo este el lugar donde se
reduce el voltaje y con una linea primaria de 15 kV, se realiza el suministro de energia hasta la Unidad.
Es preciso mencionar que, para que las operaciones se desarrollen con total normalidad, se cuenta con

un soporte de personal calificado.

1.1.6. Geologia.

1.1.6.1. Geologia regional.

En esta drea se observa en su mayoria rocas de origen volcdnico que pertenecen al Grupo
Tacaza de composicién andesitica, de textura porfiritica estando ubicadas en discordancia
angular sobre sedimentos (Cuarcitas y Lutitas) del Grupo Yura. Asimismo, estos depdsitos
Volcénicos Plio-Pleistoceno y sedimentos cldsticos recientes cubren con potencia variable

grandes extensiones del &rea (MONTOYA R., y otros, 1979 pag. 13).
Grupo Yura.

Constituye la base de la columna estratigrafica regional. Litoldgicamente estd compuesta por niveles de
orto-cuarcitas blanco grisaceo, limolitas gris oscuro y grauvacas negruzcas, estratificadas en capas
delgadas con intercalaciones delgadas de lutitas negras. El conjunto tiene una potencia estimada de 400

metros.

Al W de Huayllacho forma un anticlinal abierto con un rumbo promedio N50°W con flancos
asimétricos. Los niveles superiores Constituidos mayormente por lutitas conforman pliegues apretados

recumbentes.

La edad de este Grupo es Jurdsico Superior - Creticeo Inferior.

Fotografia 1: Sedimentos del Grupo Yura fuertemente plegadas al Oeste de Huayllacho.

Fuente: Fotografia propia.

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



-10 de 112-
Grupo Tacaza.

Bajo ésta denominacién se agrupan secuencias de las lavas y aglomerados intercalados con algunos

horizontes tufidceos que descansan en discordancia angular sobre rocas del grupo Yura.

La composicién es andesitica y de textura porfiritica. El color dominante es marrén rojizo que cambia a

verdoso por la alteracion cloritica.
Estas rocas volcénicas incluyen localmente un horizonte de calizas que lateralmente varian a lodoliticas.

La potencia estimada es de 900 metros, observando en algunas secuencias, adelgazamiento de los

horizontes volcdnicos tanto en su rumbo como en buzamiento.
La edad de este grupo es Mioceno.
Depositos volcanicos recientes.

Suprayaciendo en marcada discordancia a las rocas basales, afloran extensas cubiertas de lavas
andesiticas, Rioliticas, Daciticas y tufos de similares composiciones. Se presentan generalmente en

bancos gruesos, con pseudo estratificacion subhorizontal.
Depositos clasticos recientes.

Materiales aluviales, coluviales, morrénicos, fluvioglaciares, etc., constituyen acumulaciones de

potencia y extension variables.
Rocas igneas intrusivas.

Se exponen intrusivos subvolcdnicos de composicién riolitica, riodacitica y andesitica, a manera de

diques y domos.
1.1.6.2. Geologia local.

La mina se encuentra dentro del distrito minero histérico de Caylloma, al noroeste del complejo de la
caldera de Caylloma y suroeste del complejo de la caldera de Chonta. L.a mina Caylloma es anfitrién de
rocas de naturaleza volcanica, perteneciente al Grupo Tacaza. La mineralizacion es en forma de sistemas

de vetas epitermales de sulfuracién baja a intermedia.

Las venas epitermales en la mina Caylloma se caracterizan por minerales como la pirita, esfalerita,
galena, calcopirita, marcasita, oro nativo, estibina, argentopirita y platas rojas (tetraedrita, polibasita,
pirarargirita, estefanita, estromeyerita, jalpita, miargirita y bournonita). Estos estin acompafiados por

minerales de ganga, como el cuarzo, rodonita, rodocrosita, johannsenita (manganeso-piroxeno) y calcita.

Hay dos diferentes tipos de mineralizacién en Caylloma; el primero se compone de vetas ricas en plata
con bajas concentraciones de metales basicos e incluye las vetas Bateas, Bateas ramal Techo, La Plata,

Cimoide, San Cristébal, San Pedro, San Carlos, Paralela y Ramal Paralela.
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El segundo tipo de veta es de naturaleza polimetdlica con plomo elevado, cantidades de zinc, cobre,
plata y oro e incluye las vetas Animas, Animas NE, Santa Catalina, Soledad, Silvia, Pilar, Patricia y

Nancy.
Las operaciones subterrdneas se centran actualmente en la extraccién de las vetas Animas y Animas NE.
1.1.6.3. Geologia estructural.

En el marco regional se reconocen dos sistemas de lineamientos principales, los que presentan rumbos
noreste y noroeste. El sistema con rumbo noroeste habria actuado de manera sinestral, mientras que el
de rumbo noreste lo habria hecho de forma dextral. Ello estaria en relacidn a esfuerzos regionales con
la tensidn orientada aproximadamente en sentido norte-sur o NNW-SSE, mientras que la compresion

estaria ubicada con direccion este-oeste 0 ENE-WSW.

Dichas Fallas tendrian un desplazamiento a lo largo del rumbo de tipo dextral, lo que produciria una
situacion tensional en la zona de salto desde la fractura este a oeste, dicho lugar de tensién es donde
finalmente se genera la caldera de Caylloma. También ese sitio representaria una zona de debilidad
preexistente ya que es el lugar de intersecciéon del corredor estructural NW-SE que contiene la
mineralizacién del Distrito de Caylloma y las fracturas més jévenes de rumbo norte-sur. El movimiento
dextral de las fracturas de rumbo norte-sur, asi como la forma alargada en sentido norte sur de la caldera
de Caylloma estarian en coincidencia con los esfuerzos compresivos de rumbo aproximado ENE-WSW

propuestos para la época.

“Ello estaria de acuerdo con lo generalmente postulado para el Mioceno inferior-medio del Sur de Peru”

(CASSARD, y otros, 2000).
1.1.6.4. Sistema de vetas.

En el sector minero de Caylloma se identifican la existencia de 5 sistemas de vetas de rumbo general
NE, principalmente con el buzamiento al SE, las rocas encajonantes de los sistemas de vetas estan
constituidas por brechas, lavas y aglomerados andesiticos del volcanico Tacaza, en proximidad al borde

NE de la caldera Caylloma.

Los sulfuros y sulfosales de Plata primarios, estin depositados en una ganga de cuarzo, rodonita y

calcita.
De Norte a Sur se tiene los siguientes sistemas de vetas:
A. Sistema San Pedro.

Vetas: Eureka, Copa de Oro, El Toro, San Pedro, Paralela, La Blanca, Santa Rosa, Santa

Isabel.
B. Sistema Trinidad.

Vetas: Trinidad, Elisa, Leona, Apodstoles, San Carlos, Jerusalén 3, Sto. Domingo, La

Peruana, Alerta, Cercana.
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C. Sistema San Cristébal.
Vetas: San Cristobal, Santa Catalina, Bateas.
D. Sistema Animas.
Vetas: Animas, La Plata.

E. Sistema Antimonio.

Vetas: Antimonio.

[ lcubierto == :.avas gg;ﬁricas =l ?ﬁ;c;r;i:)os
-Lavas finas - Domos rioliticos - Basamento

(Plioceno?)
Imagen 2. Mapa geoldgico del Distrito Minero de Caylloma.

Fuente: (VALDIVIEZO, 2003).
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Es preciso mencionar que, las vetas han sido objeto de explotacién en diversas épocas, asumiendo que

la veta San Cristobal es la mas fuertemente minada.

El laboreo minero ha sido efectuado entre los 5000 m.s.n.m. (Afloramiento superior de la Veta San

Cristébal) y los 4380 m.s.n.m. (Nv-14 inferior de la veta Animas).
1.1.6.5. Geologia economica y mineralogia del yacimiento.

De acuerdo a la geologia econdémica, se puede mencionar que, el yacimiento de Caylloma, es
considerado de tipo hidrotermal de baja temperatura (Epitermal). Es preciso acotar que, el mineral se
encuentra como relleno de las fracturas, constituyendo vetas y afloramientos. Dentro de las

caracteristicas de algunos tramos de mineralizacidn, estd tipo bandeada.

La mineralogia del yacimiento, hace mencién al polimetilico teniendo presencia de minerales

argentiferos tales como; plata nativa, plata roja, tetraedrita (freibergita), galena (argentifera).

Tabla 4. Mineralizacién del yacimiento.

Clasificacion Mineral Simbolo
Esfalerita 7ZnS
Galena PbS
Calcopirita CuFeS,
Pirita FeS
Sulfuros -
Marcasita FeS,
Alabandita MnS
Bornita CusFeS4
Covelita CuS
Carbonat Calcita CaCOs;
arbonatos Rodocrosita MnCO;3
Tetraedrita Cu12SbsS13
Sulfosales Pirargirita AgsSbS;
Proustita Ag3AsS3
Magnetita Fe304
Oxidos Hematita Fe;03
Pirolusita MnO,
Hidréxidos Limonita FeO.OH.,H,O
1éroxi Psilomelano (Ba*2,Mn*?);,0
Silicat Cuarzo SiO;
catos Rodonita (Ba*?, Mn*?); Mg

Fuente: (MIBSAC, 2017).

Los minerales: Miargirita, johansonita, esfalerita, galena, argentopirita, chalcopirita, pirita, tetraedrita,
marcasita, polibasita, pirargirita, estefanita, estromeyerita, jalpaita, buornonita, oro nativo y estibina
(veta corona de antimonio), relacionados a una ganga de cuarzo, rodonita, johansonita y calcita sefialan
un origen epitermal para este depdsito. De igual forma, existen materiales considerados secundarios
como: psilomelano, pirolusita, hematita, covelita, bornita, goetita, calcosina y rejalgar (veta corona
antimonio) se reconoce en la zona de oxidacién. En profundidad se observa un incremento de cobre,

plomo y zinc en las vetas Bateas, Animas y San Cristébal.
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1.1.6.6. Alteracion, textura y secuencia paragenética.

Enrelacion a las alteraciones mas considerables y divulgadas se tienen la propilitica y la argilica. Siendo
la primera presentadas como intensas areas verdosas en todo el yacimiento y estando formada por un
agregado fino de calcita, clorita y pirita. En este sentido, se hace mencioén a la alteracién argilica la cual
estd formada por minerales arcillosos manchados por limonitas. En este mismo contexto, se menciona

que, la silicificacién y adularizacion estan localizadas en las estructuras de vetas y como impregnaciones

en las rocas encajonantes siempre acompaiiado con diseminaciones de pirita.

bl .. g K
Fotografia 3: Flujo de andesita con alteracion propilitica sobreimpuesta que le da un aspecto de brecha.

Fuente: (MIBSAC, 2017).
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Para comprender las caracteristicas de las vetas, es preciso mencionar que, consisten en un relleno muy
complejo y multiepisddico, con caracteristicas de texturas especificas de relleno de espacios abiertos,
como bandeado crustiformes, simétrico, geodas, brechas y texturas en escarapela. Se puede enfatizar
que, cuando mds complejo es el relleno, la mena se considera mds rica y de mayor ley. Es preciso
explicar que, las brechas consisten en clastos angulosos de roca de caja de hasta 50 cm de didmetro
cementados por material de veta con textura en escarapela. Se puede decir que, el bandeado crustiforme
simétrico es la textura mas frecuentemente encontrada, es alli donde, se encuentran los estadios
tempranos de deposicidn estando ubicados hacia los hastiales de las vetas, mientras los estadios mds
recientes se desenvuelven hacia el centro de las vetas. Asimismo, los minerales de ganga principales
que conforman la mayor parte del volumen de las vetas son cuarzo, rodonita (a manera de simplificacion
se cita como rodonita a una gama de silicatos de manganeso que incluyen bustamita, johansonita,
ademds de rodonita), rodocrosita y calcita. También se reconocen cantidades variables de adularia,

sericita, baritina y helvita.

Es preciso mencionar que, el orden de precipitacion de los sulfuros y sulfosales es, en general, el igual
en todo el depdsito, donde se reconoce esfalerita temprana, posiblemente junto a algo de pirita, seguida
de galena. En relacién a la calcopirita, se puede enfatizar que surge como exsolucién dentro de la
esfalerita, siendo identificada al remplazar a esfalerita y galena, por su parte, los sulfosales de plata estan
en los estadios finales de precipitacién de sulfuros. La pirita rodea tanto a la galena como a la esfalerita

mostrando que su precipitacién también puede ser tardia en relacién a los sulfuros de metales base.

Fotografia 4. Pirita y esfalerita rodeadas por calcopirita y pequefios granos de sulfosales de plata.
Fuente: (MIBSAC, 2017).

En relacién a los levantamientos de detalle en superficie e interior mina, primariamente en veta Bateas,
San Cristébal, La Plata y Animas, permiten la identificacién de una compleja serie paragenética.
Mencionando, cuatro estadios principales de deposicién mineral que han sido reconocidos: estadio
inicial, estadio de manganeso, estadio de cuarzo y estadio final, enfatizando que dos de ellos, presentan

una compleja evolucidn con la presencia de varios subestadios.
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Esladios  Egtadio Estadio de manganeso  Estadio cuarzo Estadio

paragenelicos indcial _
Minerales 1 9 5 3 5 tardio

Calcedonia

Cuarzo
Rodonita
Rodocrosita
Adularia
Calcita

—
Pirita —— 0 =

Baritina — P —t
Esfalerita - r

Galena E— _— T

Tetrahedrita A — T

Calcopirita — sy

Helvita —_—

Sericita (illita) —— 8 —— a2
Estribina

Imagen 3. Estadios paragenéticos y los principales subestadios.

Fuente: (MIBSAC, 2017).
1.1.6.7. Zonacion de mineral.

La zonacién de mineral se centra en distribucién y abundancia relativa en diferentes estadios de
precipitacién mineral, siendo poco conocida, primariamente debido a la falta de mapeos y muestreos
sistemadticos; a pesar de todo, se puede aseverar que el estadio de manganeso simboliza la mayor parte
del volumen de las vetas econdémicas y clavos mineralizados. Diferenciaciones en la composicién
mineral y contenido de metales, principalmente dentro del estadio de manganeso, se observa una fuerte

zonacion tanto en sentido vertical como horizontal.

La zonacién vertical en Veta Bateas se puede apreciar en la siguiente imagen.

Zona  Ag(g/t) Au(g/) Zn(%) Pb(%) Cu(%)
Superior 510 0.85 0.8 0.6 0.1
Intermedia 2330 0.4 9.8 6.4 2.5
Inferior 200 Sin datos 2.2 2.2 09

Contenido medio en metales de las 3 zonas de mineralizacién reconocidas en veta Bateas.

Imagen 4. Contenido medio en metales segin la zonacidn vertical Veta Bateas.

Fuente: (MIBSAC, 2017).
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1.1.6.8. Controles de mineralizacion.
Control estructural.

A nivel estructural, la deposicién de minerales, se controla por lo general por fracturas de tension,
también en menor cantidad por fracturas de cizalla entre diferentes tipos de rocas, estas estructuras sirven
de guia para las soluciones mineralizantes. Es preciso mencionar que, las fracturas de tensién y algunas
de cizalla dieron lugar a la formacién de vetas en los diferentes tipos de rocas. Es importante sefialar
que, las vetas estdn ubicadas en fallas normales, pone en evidencia su formacién en un ambiente propio.
Es en esta parte, donde se muestra un control de modelo estructural donde las vetas principales han sido
hospedadas en fallas subparalelas de rumbo NE con movimiento normal-dextral y también en fracturas

tensionales relacionadas a las fallas.

Control litolégico.

El control litolégico tiene una gran importancia dentro de la deposicién y distribucién de la
mineralizacién en el distrito. Permite delimitar los diversos tipos de rocas que han originado a distintos
tipos de depdsitos. En este dmbito se ubica la interaccién del Grupo Yura, Grupo Tacaza y Grupo

Orcopampa en general.

1.1.7. Exploraciones.

1.1.7.1. Proyecto de exploraciones.

No se puede determinar la cantidad de mineral sin los trabajos de exploracién; cuando las posibilidades
del yacimiento mineral no estdn agotadas en tanto que una parte no conocida permanece inexplorada,
en especial si consideramos las condiciones favorables que ofrecen como; guias mineraldgicas,
competencia de la roca, oxidaciones, etc. que requieren mayor estudio, entonces es necesario apoyarnos
de esta prioridad teniendo presente que la inversion sea productiva; para buscar zonas de importancia y

establecer los limites econémicos necesarios para delimitar nuestro yacimiento.

Las exploraciones realizadas en superficie e interior mina con perforacion diamantina, fueron orientadas
hacia el NE de nuestras concesiones con el fin de verificar la continuidad de las estructuras mineralizadas

y poder cubicar mayores recursos.

Las exploraciones en interior mina en la veta Animas, nos ha permitido cubicar mayores recursos e

incrementar reservas.
1.1.7.2. Planes y programas.

El programa deberad iniciar teniendo en cuenta las caracteristicas que presenta el yacimiento, andlisis de

trabajos antiguos y calculos econémicos preliminares.

Trabajos de prospeccion en yacimientos filoneanos, como la geofisica, son adecuados, y la exploracién
con perforacién diamantina es utilizada como herramienta principal de recuperacion de testigos para

una evaluacion mds acertada en lo que respecta a la litologia, mineralizacion y alteraciones del depdsito.
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Después de un estudio detallado en superficie se planificé realizar labores de exploracion mediante

galerias, chimeneas y cruceros.

Los resultados de las labores de desarrollos nos servirdn para confirmar las informaciones obtenidas en
los programas anteriores de estudios exploratorios de superficie e interior mina, asi como para completar
el conocimiento del yacimiento para permitir a la empresa proseguir con los programas de estimados de

reservas minerales y el planeamiento operacional de la mina.
1.1.7.3. Clasificacién de los recursos minerales.

La clasificacién de los recursos minerales estd basada en el cddigo JORC (The Joint Ore Reserves
Comite).
Fecurso Reserva

Medido ———» PROBADA
Indicade —" PROBABLE

Recurso mineral medido.

El recurso mineral medido no es mas que [...] “Aquella parte de un yacimiento mineral para la cual se
puede estimar el tonelaje, el peso especifico del mineral, la forma, las caracteristicas fisicas, y el

contenido metdlico con un alto nivel de confianza” (INGEMMET, 2016 pag. 5).

De esta manera, [...] “Se encuentra respaldado por una detallada y confiable informacién proveniente
de la exploracién, del muestreo y de ensayos, donde se han utilizado técnicas apropiadas para la captura

de datos” (CODELCO, 2013).

Por otra parte, [...] “Mediante el muestreo detallado se determinan la ley y la calidad y ese muestreo,
junto a la inspeccion y medida se ejecutan en distintas areas muy cercanas” (INSTITUTO

TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA, 1991).

Son los recursos que tienen un alto nivel de confianza. Para obtener este resultado se utiliza una distancia
media entre los bloques de cubicacidon y las muestras utilizadas para estimar la ley media del bloque, de

hasta el 30% del alcance medido en el modelo del variograma aproximadamente.
Recurso mineral indicado.

Entre tanto, el recurso mineral indicado se refiere a [...] “La porcion del recurso que, aun estando
respaldada por una detallada y confiable informacion, puede ser estimado con un nivel de confianza

razonable” INGEMMET, 2016).

En este caso, se observa que, [...] “Los puntos disponibles para la investigacion, medida y muestreo son
demasiado amplios o muy espaciados para delimitar completamente el mineral para establecer todas sus

leyes” (INSTITUTO TECNOLOGICO GEOMINERO DE ESPANA, 1991 pég. 85).
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Son los recursos que tienen un menor nivel razonable de confianza. Para obtener este resultado se utiliza
una distancia media entre los bloques de cubicacidn y las muestras utilizadas para estimar la ley media

del bloque, de hasta el 60% del alcance medido en el modelo del variograma aproximadamente.
Recurso mineral inferido.

Este recurso es aquel en el cual [...] “el tonelaje, la densidad, su forma, las caracteristicas fisicas, la ley
y el contenido mineral, pueden ser estimados con un bajo nivel de confianzay la ley es asumida pero no

verificada” (CODELCO, 2013 pag. 6).

De esta manera, [...] “para esta porcién de recurso no es posible verificar la continuidad geoldgica y/o

el contenido metalico” INGEMMET, 2016).

Son los recursos que tienen un bajo nivel de confianza. Para obtener este resultado se utiliza una
distancia media entre los bloques de cubicacién y las muestras utilizadas para estimar la ley media del

bloque, de hasta el 100% del alcance medido en el modelo del variograma aproximadamente.

En términos précticos este tipo de reserva normalmente se encuentra definido por sondajes, muestreo de
afloramientos, trincheras y una interpretacion geoldgica que muestra una continuidad de las estructuras

mineralizadas.

Tabla 5. Recursos minerales al 2018 UEA San Cristobal.

Contained Metal
Tonnes Ag Au Pb n

Category ©000) (gt) (g (%) (%) Ag Au  Pb Zn
(Moz) (koz) (kt) (kt)
Measured 524 73 032 116 223 1.2 5 6 12
Indicated 1633 77 029 123 225 4.1 15 20 37
Measured+Indicated 2,157 76 030 122 224 5.3 21 26 48
Inferred 5354 102 032 240 383  17.6 56 129 205

Fuente: (CHAPMAN, y otros, 2018 pag. 19).
1.1.7.4. Clasificacion de reservas minerales.

Al terminar el programa de exploraciones las reservas de mineral que se calcularon se clasifican de la

siguiente manera:

(©©
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Reservas probadas.

La reserva probada no es mas que la [...] “Parte econémicamente explotable de un Recurso Medido
incluyen materiales que se diluyen y pérdidas que pueden ocurrir cuando se extrae un material y que se
han llevado a cabo célculos apropiados que pueden incluir estudios de factibilidad” INGEMMET, 2016

pag. 5), de forma tal que se han cubierto todos los estudios requeridos.

Las reservas probadas provienen de los recursos medidos mediante una evaluacién econémica donde el
valor de mineral de estos recursos medidos diluidos son mayores al becoff (becoff = costo mina y planta
+ costos de servicios generales y administracion mina + costos por venta y transporte + costos por

relaciones comunitarias y managemen fee).
Reservas probables.

Una reserva probable se considera como [...] “La porcién econémicamente explotable de un Recurso
Mineral Indicado o Medido. Incluye los materiales diluyentes y las consideraciones por pérdidas que

puedan ocurrir cuando la mina este en explotacién” (CODELCO, 2013 pag. 14).

Las reservas probables provienen de los recursos indicados mediante una evaluacién econémica y
operativa, donde el valor de mineral de estos recursos indicados diluidos son mayores al becoff (becoff
= costo mina y planta + costos de servicios generales y administracién mina + costos por venta y

transporte + costos por relaciones comunitarias y managemen fee).

Tabla 6. Reservas minerales al 2018 UEA San Cristéobal.

Contained Metal

Tonnes Ag Au Pb n

Category ©00) (g) (@) (%) (%) Ag  Au  Pb Zn
(Moz) (koz) (kt) (kt)
Proven 1499 85 026 209 323 04 13 s
Probable 2477 77 018 212 371 61 14 52 9
Proven-+Probable 2626 77 018 211 369 65 15 56 97

Fuente: (CHAPMAN, y otros, 2018 pag. 20).

1.1.8. Diseiio del método de explotacion.

1.1.8.1. Plan de minado.

Al 30 de junio del 2017, la evaluacion de las reservas minerales nos dio un total de 3°030,313 t y leyes

de 85 g Ag/t, 0.20 g Au/t, 2.85 %Pb y 3.97 %Zn.

Para el afio 2017 se han programado 835,718 Oz Ag, para lo cual se necesitan 8,303 m entre exploracion,

desarrollos y preparaciones.

(©©
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El plan de minado para el 2017 contempla la siguiente produccion.

Tabla 7. Plan de produccién del afio 2017.

Veta Labor Toneladas

TJ 352E 4100

TJ 553E 54 100

TJ 554E 100

TJ 556E 53 200

TJ 612E 80 600

- TJ 626E 52 400
Animas

TJ 627E 5900

TJ 660E 18 000

TJ 727E 12 000

TJ 730E 35400

TJ 827E 4 000

TJ 830E 36 100

. TJ 110E 6 300

Cimoide ASNE TI111E 52 700

TJ 203E 24 000

Ramal Techo ASNE TJ 204E 25 000

TJ 340E 16 100

N TJ 360E 15 600

ancy TJ 460E 8900

TJ 470E 31 000

Fuente: (MIBSAC, 2017).

Todos estos tajos hardn una produccién anual de 535,500 t con leyes de 58 g Ag/t, 0.21 g Au/t, 2.51
9%Pb y 4.16%7Zn. Esto nos permitird obtener las 835,718 de Onzas de Ag programadas.

El plan de avances que soporta el plan de produccidn para el afio 2017, implica 4,183 m en Desarrollos,

70 m en exploracién y 4,751 m en preparacion haciendo un total de 9,004 m de avances.

Dentro de los metrajes de desarrollos, estan incluidas todas las Raise Boring que son para establecer los

circuitos principales de ventilacién en mina.
1.1.8.2. Diseiio de minado.

El método de explotacién aplicado en la UEA San Cristobal, es el Corte y Relleno Ascendente
Mecanizado (con potencias mayores de 2.0m), se realiza cortes con perforacion horizontal (breasting)
con una altura maxima de 4.5m de banqueo y un ancho de minado segiin las condiciones de la estructura

mineralizada y condiciones operacionales.

El mineral es arrancado en forma de tajadas horizontales. El ciclo de minado consiste en: perforacion,

voladura, ventilacion, desatado de rocas, sostenimiento del tajo, limpieza y relleno.
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Se emplea en yacimientos con las siguientes caracteristicas:

e Forma : Tabular

e Potencia de veta :2.5m

e Buzamiento de veta 1 >60°

e Altura litostatica : 180m — 250m

Se aplica en yacimientos que presentan una caja techo regular y competente. Como es comun el Corte
y Relleno ascendente (C&RA), se caracteriza en hacer rebanadas horizontales de 150m de longitud. Lo
relevante de la aplicacion de este método en Bateas estd en la perforacion horizontal (breasting), es decir
que después de realizar un corte se entra a la etapa del relleno hidrdulico o detritico, dejando una luz de
0.50m que servird de cara libre para el corte superior. Para ganar productividad se tienen 4 frentes en

forma constante que es accesado por medio de 2 brazos que conectan a la rampa de acceso.
1.1.9. Servicios auxiliares.

1.1.9.1. Sistema de ventilacion.

Un sistema de ventilacion es el proceso mediante el cual se hace circular por el interior de la mina el
aire necesario para conseguir asegurar una atmosfera respirable y segura para el desarrollo de las

actividades.

La ventilacion se realiza estableciendo un circuito de ingreso de aire fresco, circulacion del aire a través

de todas las labores mineras y salida de aire viciado.

Para describir el circuito de ventilacién en Minera Bateas, el ingreso de aire fresco hacia el interior de
la mina es través de ventilacién natural, donde los accesos principales (rampas y by pass), chimeneas
Raise Boring son los principales conductores del ingreso del aire fresco. Por otro lado, el suministro de
aire fresco hacia las distintas labores mineras es a través de ventilacion forzada, donde los ventiladores
de 10000 CFM, 20000 CFM, 30000 CFM y 40000 CFM son utilizados para impulsar el aire fresco y
descargar mediante mangas de ventilacién de distintos diametros a las diferentes labores mineras. Sin
embargo, las salidas de aire viciado son mediante ventilacion forzada a través de ventiladores extractores
de 100000 CFM y 120000 CFM, que desde superficie absorben el aire viciado del interior de la mina

por medio de chimeneas Raise Boring.
1.1.9.2. Sistema de bombeo de agua.

El sistema de bombeo de las filtraciones de agua en el interior de la mina, da inicio en la profundizacién

de la mina (RP 462N).

Para el bombeo de agua se utilizan bombas sumergibles (flygt S8HP, flygt 140HP, tigre S8HP y le6n
150HP), y bombas estacionarias Hidrostal 350HP. Para el avance de la profundizacién se utilizan

bombas matador 28HP. Las tuberias de bombeo son de HDPE de 4” y 14” de diametro.
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El agua es bombeada desde los niveles inferiores de la profundizacion de la RP 462N hasta el nivel 12
CORT 280E, lugar donde se ubica pozas de sedimentacién de las aguas de mina con su respectivo
sistema de floculacién. En estas pozas de sedimentacion se da el primer tratamiento fisico-quimico de
las aguas de mina antes que ésta salga a superficie por boca mina del nivel 12. Una vez que el agua es
tratada en las pozas de sedimentacidn de interior mina, el agua sale por gravedad y drena por la cuneta
de la CORTADA 280E hasta superficie. El volumen promedio de agua que sale a superficie por la cuneta

es de 96.701/s.

Tabla 8. Analisis del sistema de bombeo de agua.

PROMEDIOS DE TIEMPO DE BOMBEO - VOLUMEN DE AGUA BOMBEADO - CAUDAL DE FILTRACION
EN LA PROFUNDIZACION RAMPA 462 NORTE

VOLUMEN DEAGUA  CAUDAL PROMEDIO DE

BOMBFADO  FILTRACION ENRP 462N
H/GDIA HDIA LS M3/H M3/DIA M3/DIA LS
1009 20.18 115 414 8354.52 348.105 96.70

CAMARADEBOMBAS  TIEMPO DEBOMBEO CAUDAL DEBOMBEO
ESTACIONARIAS
(BOMBA 20 YBOMBA 21)

Fuente: Elaboracion propia.

En superficie el agua tiene su segundo tratamiento fisico-quimico antes de que ésta sea vertida al rio

Santiago.

DIAGRAMA DEL SISTEMA DE BOMBEQ UEA SAN CRISTOBAL MINERA BATEAS
CAM 470

LEYEN A, T
BOBARN IR v - - ’ ) I I o Ep d?? H“ 1‘
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»om

BCTVALA P T

BORALS TLFGT LN

TARLE s 4
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DETADOMLY T BORMT
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CAM 432

Figura 1. Diagrama del sistema de bombeo UEA San Crist6bal.

Fuente: Elaboracién propia.
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1.1.9.3. Suministro de agua para operaciones mina.

El suministro de agua para las operaciones mineras en Minera Bateas, es de la siguiente manera y se

detalla a continuacion.

El agua es captada del riachuelo de la quebrada Santiago, que mediante un dique de concreto y dos
compuertas hacen factible el recorrido del cauce normal del rio Santiago y el agua para las operaciones

en mina.

El agua captada del rio Santiago es conducida hasta la Estacién de Bombas mediante un canal cubierto
con geomembrana de seccion trapezoidal de 1.2m x 1.0m x 0.4m de altura, siendo la velocidad promedio

de 0.4m/s y conduciendo un caudal de 160/s.

En la Estacién de Bombas 01 ubicada cerca de la zona de balanza (superficie), se cuenta con dos Bombas
Centrifugas KSB de 100HP de potencia (una en funcionamiento y la otra en stand by). Desde esta zona
de bombeo, un promedio de 17.0l/s de agua es impulsada durante 15h/dia por tuberia HDPE 4” de
didmetro hasta el Nv 9 en interior mina (Estacién de Bombeo 02). En esta estacion de bombeo se cuenta
con dos Bombas Centrifugas, WEG W22 Stand By y WEG CE en funcionamiento ambos de 100HP.
Desde este punto el agua es bombeado por interior mina (chimenea) mediante tuberia HDPE 4” de
didmetro hasta el Nv 7 (Estacion de Bombeo 03). De la misma manera esta estacién de bombeo cuenta
con dos Bombas Centrifugas WEG W22 de 100HP de potencia (una en funcionamiento y la otra en
stand by). Desde el Nv 7 por interior mina se bombea el agua hasta la Estacién de Bombeo 04
(superficie) Nv 5 ¥2. Del mismo modo, desde esta zona el agua es bombeado por superficie con una
Bomba WEG W22 de 100HP hasta el Nv 5, punto mas alto en la superficie de la mina. El
almacenamiento de agua en el Nv 5 es en 03 unidades de Rotoplas de 25 m3 de capacidad cada uno.
Desde esta zona de almacenamiento de agua en el Nv 5, el agua es distribuido por gravedad hacia toda

la mina con tuberias HDPE de 2” de diametro.
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Figura 2. Diagrama del suministro de agua para operaciones mina UEA San Cristébal.

Fuente: Elaboracion propia.
1.1.9.4. Suministro de aire comprimido para operaciones mina.

En la actualidad se cuenta con una casa compresora estacionaria que forma un circuito de alimentacién

de aire comprimido para la mina, que a continuacion se detalla:

La casa compresora estd ubicada en la Boca Mina del Nv 7 Noreste, en la cual se cuenta con 01
compresora BOGE estacionaria que genera un caudal total de 100000 CFM. Las caracteristicas del

compresor se detallan a continuacién:

e Presion atmosférica : 1032 bar
e Temperatura ambiente :15°C
e Humedad relativa 1 15%

e (Caudal entregado a 4500msnm : 100000 CFM

El circuito comprende la troncal con tuberias metalicas de 6” de diametro con una reducciéon metalica
de 4” que recorre desde la casa compresora hacia los pulmones de distribucion que se encuentra en la
boca del Raise Boring. Desde los pulmones de aire comprimido, la conduccién es a través de tuberias
HDPE de 4” de diametro que desciende por la chimenea Raise Boring hasta el nivel 10 en interior mina
y desde ahf es distribuido a los diferentes frentes de trabajo reduciendo previamente el didmetro de las

tuberias a 2” y 1” respectivamente.
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1.1.9.5. Relleno.

En Minera Bateas para la explotacion de la Veta Animas, actualmente se emplea el método “Corte &
Relleno Ascendente” en sus variantes de perforacion horizontal (Breasting) y perforacion sub-vertical
(Realce hasta 75°) dependiendo de la calidad de masa rocosa asociada a la Veta y su entorno fisico. La
aplicacion del método en estas variantes plantea una restriccion fundamental para la continuidad del
minado que es rellenar los tajeos abiertos por ciclo de minado, para este propdsito emplean como fuentes
de relleno “Desmontes de Mina y Arenas de Relaves Cicloneados” conformando el Relleno Detritico
(RD) y Relleno Hidraulico (RH) respectivamente segun la disponibilidad de materiales, en la mayoria

de los casos se observa la colocacion de un relleno mixto (Detritico e Hidraulico).
Relleno detritico (RD).

El Relleno Detritico, empleado en Minera Bateas se constituye por desmontes de mina obtenidos de la
limpieza de excavaciones en roca estéril y/o mineral de baja ley en los frentes de exploracion,
preparacién y explotacidon. Este material fragmentado solo por procesos de voladura, es cargado,
transportado y depositado en chimeneas de relleno para finalmente con el apoyo de equipos LHD ser

lastrados como relleno en los tajeos.

En la figura 3, se esquematiza el secuenciamiento conceptual de explotacion mediante el método “Corte
& Relleno Ascendente” en una seccion transversal a la longitud de los tajeos de Minera Bateas con

aplicacién del Relleno Detritico.
Relleno hidraulico (RH).

El Relleno Hidraulico, empleado en Minera Bateas se constituye por arenas gruesas (Underflow)
obtenidas del proceso de clasificacion de relaves usando hidrociclones “D-15" en la Presa de Relaves 2,
luego son acopiados en lugares estratégicos de la relavera para el secado y drenaje por aireacion natural,
desde aqui son transportados en volquetes de 12 m3 de capacidad hasta la cancha de relaves gruesos

(Plataforma del Nivel 5 en Superficie, Planta de Relleno Hidraulico, Cota 4924 m.s.n.m.).

En la Planta de Relleno Hidraulico, se inicia el proceso de preparacion del relleno, segin el diagrama

de flujo mostrado en la figura 4.

Preparado la pulpa de relleno hidraulico en Planta, segtin indica el esquema de la figura 4 y habiendo
verificado el cumplimiento de especificaciones técnicas (control de densidad del relleno utilizando
balanza Mercy en pulpa entre 1.65-2.10 g/cm3), se procede a transportar el relleno a interior mina
impulsando la Pulpa con una bomba marca Espiasa a través de la Red de Conduccién del Relleno
Hidraulico, conformada por 3 tuberias HDPE 4”@ con sus accesorios respectivos” hacia las labores

(tajeos), el volumen de produccion en la Planta de Relleno Hidraulico varia entre 35-60 m3/hora.
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Figura 3. Secuencia de explotacién mediante C&F Ascendente con relleno detritico UEA San Cristébal.

Fuente: (MIBSAC, 2017).

En la figura 3 se puede observar la secuencia de explotacién mediante el corte y relleno ascendente con
relleno detritico, en la cual por cada corte en el tajo se realiza el relleno detritico con material de
desmonte y/o mineral de baja ley hasta completar que las ventanas lleguen a su mdxima basculacién de

disefio.
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Figura 4. Diagrama de flujo Planta de Relleno Hidrdulico UEA San Cristébal.
Fuente: (MIBSAC, 2017).

(©©

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



-29 de 112-

Respecto a conformacién y secuenciamiento del Relleno Hidraulico en tajeos (incluidos la construccién
de barreras), segin la variante de explotacion (Perforacién en Breasting y Perforacién en Realce), el
relleno se realiza en forma total (ciego) y parcial respectivamente, como se ilustran en esquemas graficos

de las figuras 5 y 6 proporcionados por Minera Bateas.
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Figura 5. Estandar de secuenciamiento del relleno hidraulico en tajos — Breasting UEA San Cristébal.
Fuente: (MIBSAC, 2017).
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Figura 6. Estandar de secuenciamiento del relleno hidrdulico en tajos — Realce UEA San Cristébal.

Fuente: (MIBSAC, 2017).
1.2. Descripcion del problema.

En forma general se puede decir que, gran parte de las operaciones que realiza la industria,
presentan pérdidas, debido a procesos ineficientes en las actividades que realiza, en algunos
casos se desperdician recursos. Esta realidad puede evidenciarse también en la industria de
la mineria, teniendo presente que los tiempos improductivos se consideran una fuente de
deficiencia en la disposicion, utilizacién y el control de los recursos disponibles (ARRIEL

PEREIRA, y otros, 2016 pag. 1).

Esta realidad se evidencia en la Unidad Econémica Administrativa San Cristébal propiedad de Minera
Bateas S.A.C, filial de Fortuna Silver Mines Inc, donde las deficiencias en la gestién de tiempos de
equipos LHD inciden en el incumplimiento de los programas de produccién y avances. En concordancia
con la afirmacién anterior, este estudio propone, medir y analizar la duraciéon de las actividades

realizadas por los equipos LHD con la finalidad de disminuir los costos unitarios de explotacidn.
1.3. Enunciado del problema.

1.3.1. Problema general.
v ;De qué manera la gestién de tiempos en las operaciones de acarreo con equipo LHD influye

en la evaluacion de los costos unitarios en explotacion de la UEA San Cristobal de Minera

Bateas, Caylloma — Arequipa 2017?
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1.3.2. Problemas especificos.
v ;De qué manera la gestién de tiempos en las operaciones de acarreo se relaciona con el cdlculo
del ciclo de acarreo de los equipos LHD en la UEA San Cristébal de Minera Bateas, Caylloma
— Arequipa 2017?
v (En qué medida la gestion de tiempos en las operaciones de acarreo con equipo LHD influye en
la productividad de la UEA San Cristébal de Minera Bateas, Caylloma — Arequipa 2017?
v (En qué medida la gestién de tiempos en las operaciones de acarreo influye en la efectividad de

los equipos LHD de la UEA San Cristobal de Minera Bateas, Caylloma — Arequipa 20177
1.4. Objetivos.

1.4.1. Objetivo general.

v' Analizar la influencia de la gestién de tiempos en las operaciones de acarreo con equipo LHD
en la evaluacién de los costos unitarios en explotacién de la UEA San Cristébal de Minera
Bateas, Caylloma — Arequipa 2017.

1.4.2. Objetivos especificos.

v' Identificar la relacién de la gestién de tiempos en las operaciones de acarreo con el célculo del
ciclo de acarreo de los equipos LHD de la UEA San Cristobal de Minera Bateas, Caylloma —
Arequipa 2017.

v' Determinar la influencia de la gestién de tiempos en las operaciones de acarreo con equipo LHD
en la productividad de la UEA San Cristébal de Minera Bateas, Caylloma — Arequipa 2017.

v' Determinar la influencia de la gestién de tiempos en las operaciones de acarreo en la efectividad

de los equipos LHD de la UEA San Cristébal de Minera Bateas, Caylloma — Arequipa 2017.
1.5. Justificaciéon.

Dentro de la relevancia del tema en estudio, se tiene que, al estudiar los tiempos en equipos LHD se
podré identificar las deficiencias y oportunidades de mejora en el proceso centrado en cada una de las
actividades realizadas por estos equipos. Por consiguiente, la gestién de tiempos en las operaciones de
acarreo en la UEA San Cristébal permitird evaluar los costos unitarios. Es pertinente mencionar que, la
adecuada utilizacién de los recursos implica mejoras en los procesos ayudando a elevar la eficacia y

eficiencia de la empresa.
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1.6. Delimitacion.
1.6.1. Delimitacion espacial.

El proyecto de tesis estd enmarcado a la UEA San Cristébal de Minera Bateas SAC de Fortuna Silver

Mines Inc., ubicado en la regidon de Arequipa, provincia y distrito de Caylloma, paraje de Huayllacho.
1.6.2. Delimitacion social.

El proyecto de tesis involucra a los colaboradores del area de operaciones mina, servicios mina,

seguridad, planeamiento en el entorno de la mina.
1.6.3. Delimitacion temporal.

En principio la investigacién inicia con la recoleccién de datos, procesamiento, andlisis e interpretacion

de los resultados en el afio 2017.
1.6.4. Delimitacion conceptual.

El presente proyecto de investigacion se centra en el estudio de la ingenierfa de minas abarcando las

siguientes dreas: operaciones mina, seguridad, costos y productividad.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion.

INTERNACIONAL.
(VASQUEZ, 2013 pig. 133) Evaluacién del rendimiento de diferentes tipos de rodaduras
para la optimizacién del ciclo de acarreo y transporte del material en tuneleria; en su
conclusién manifiesta, el costo de inicio y la paralizacién de actividades son el motivo, que
impide la produccién continua, esta realidad es estadisticamente dificil que se optimicen
los costos de forma ascendente (mientras aumente el nimero de la flota de camiones y
scooptram el ahorro seria mayor) solamente en lo referente a los neumdticos de la

maquinaria.

(CHANG, 2009 pag. 23) Disefio y evaluacion técnico econdmica de un nuevo sistema de
carguio y transporte para la mineria de hundimiento; en su conclusién manifiesta, la
mayorfa de los casos revisados, utilizan un sistema de acarreo de minerales discreto
mediante camiones de bajo perfil, trenes o por el mismo LHD que acarrean el mineral
distancias largas hasta un chancador o hasta el punto de vaciado para camiones, mermando

el rendimiento de estos equipos.

(CHANG, 2009 pag. 78) Disefio y evaluacion técnico econdmica de un nuevo sistema de
carguio y transporte para la mineria de hundimiento; en su conclusion manifiesta, mediante
un andlisis de sensibilidad de los disefios en funcion de pardmetros como el indice de
operacién de los equipos y el rendimiento del equipo Panzer, fue posible llegar a resultados
con disefios finales que optimizan la funcién objetivo del trabajo. Estos resultados muestran
un rendimiento de LHD superior a 300 (tph), con velocidad de extraccién superior a 2

(t/mzd), superando los valores manejados en la mineria tradicional.
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NACIONAL.

(BALDEON, 2011) Gestién en las operaciones de transporte y acarreo para el incremento
de la productividad en CIA. Minera Condestable S.A.; en su resumen manifiesta, dentro de
las consideraciones finales, se evidencia la necesidad de implementar métodos de control,
ofreciendo alternativas de solucién para el mejoramiento de la productividad, teniendo
como referencia el andlisis de las operaciones en funcidn del tiempo, comprendiendo que,
el acarreo y transporte son variables que influyen en forma prioritaria en la reduccién de

costos.

(MAYHUA, y otros, 2012 pag. 61) Optimizacién del sistema de transporte de mineral del
nivel 1070 a superficie de la Unidad de Producciéon San Cristobal — VOLCAN CIA
MINERA S.A.A.; en su conclusién manifiesta que, en los tiempos medidos, la mayor
pérdida de tiempo muerto es producto de demoras operativas (cola de volquetes en un solo
punto de carguio y congestiéon vehicular en la rampa de acceso hacia superficie con

volquetes de la zona II, por fallas mecdnicas) seguido de demoras fijas.

(ALVA, 2004) Estudio de optimizacién de costos de operacién de una flota de scooptrams en una mina
subterranea; en su conclusion manifiesta que, [...] “el estudio serd una herramienta de orientacion para
optimizar el costo de operacién de la flota de equipos trackless, considerando los costos de operacion,

mantenimiento, repotenciacion y reemplazo”.

(MELO, 2013 pag. 129) Reduccién de los costos operativos en mina, mediante la
optimizacién de los estandares de las operaciones unitarias de perforacién y voladura en la
compaiiia minera Poderosa EJMAC S.A.C.; en su conclusién manifiesta, en la limpieza —
acarreo la reduccion de los costos es 0.09 US$/TM es decir una reduccién de costo de US$
81000 al afio, debido a que se optimizé el rendimiento del scoop de 23 m*/h a 24 m*/h en
labores de produccién y de 21.7 m*/h a 24.4 m’/h en labores de desarrollo. Este aumento
de rendimiento se concret6 con la realizacién de vias o caminos con pendientes no mayores

de 12% y camara de acumulacién que permitan distancias de recorrido no mayores a 200m.
LOCAL.

(QUISPE, 2017 pag. 69) Optimizacion de los costos de acarreo con equipo mecanizado en
la Unidad Minera Tambomayo CIA. de Minas Buenaventura Arequipa; en su conclusién
manifiesta, [...] la productividad del equipo LHD (scoop 4.2 Yd?®) aument6 de 25.98 m*/h
a 30.44 m3/h en lo referido al rendimiento del equipo, siendo esto de suma importancia ya
que, con la disponibilidad de la maquina, se realiza otros trabajos en acarreo y limpieza de

mas frentes de avance.

(CUEVA, 2015 pag. 110) Gestion de las operaciones mineras para la reduccién de costos
en Minera Bateas S.A.C.; en su conclusién manifiesta que, al implementar las

oportunidades de mejora se beneficiard la empresa, debido a que obtendria un ahorro de
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US $ 2,200,841 al afo, lo que simbolizaria una disminucién en el costo de 4.83 US $/t.

Elaborando una proyeccion a cinco afios el ahorro seria de US $ 10,850,036.
2.2. Marco referencial.

2.2.1. Gestion de tiempos en las operaciones de acarreo.

2.2.1.1. Elementos basicos para el estudio de tiempos.

(MALDONADOQO, y otros, 2004) El estudio de tiempos es un procedimiento que se utiliza
para la medicién del tiempo que emplea un trabajador con nivel calificado, quien realizando
sus labores en un ritmo normal de desempefio culmina su actividad utilizando una técnica
determinada; es por ello, que la mayoria de los expertos recomiendan hacer uso del estudio

de métodos en simultdneo al estudio de tiempos.

Este estudio involucra un conjunto de técnicas tales como [...] “(1) registros tomados en el pasado para
crear la tarea, (2) estimaciones de tiempos realizados, (3) los tiempos predeterminados, (4) anélisis de

pelicula (5) el estudio de tiempos con cronémetro” (MALDONADO, y otros, 2004 pag. 9).

(QUISPE, 2017) Los elementos basicos del estudio de tiempo son el tiempo productivo que
comprende el tiempo productivo neto (tiempo en el que la maquina hace su trabajo) y las
demoras operativas (demoras antes del uso del equipo y después de acabada la operacion);
la tolerancia que comprende las demoras evitables (refrigerio, cambio de guardia y recojo
y/o devolucién de lampara) y tiempo improductivo clasificado entre inevitable las cuales
no contribuyen de forma directa con el tiempo productivo (reparto de guardia e induccién
de seguridad, traslado de superficie y refugio y traslado de labor a superficie) y evitable

(espera de scoop, habilitacion de vias y reparaciones mecdnicas y/o eléctricas).
2.2.1.2. Requerimiento de equipo.

(DARLING, 2013) La determinacién de las especificaciones del equipo depende de la
demanda estimada; ante ello la eleccién del equipo, que incluye la seleccién de su tipo,
tamafio y cantidad de unidades, esta fuertemente vinculada con el nivel del procesamiento
del mineral. De esta manera, dicha eleccién es una funcién de la produccidn diaria, de las
reservas, del precio del material de interés, de la estrategia de produccién de la corporacion
y del periodo de retorno de inversion esperado. Por ello, es que comtinmente se identifican
como factores de seleccion: la selectividad requerida, la altura de banco, la compatibilidad
con los equipos de transporte, la productividad, la flexibilidad, la confiabilidad y el costo

de adquisicién y mantencion.
2.2.1.3. Proceso de acarreo con equipo LHD.

(QUISPE, 2017) El proceso de acarreo consiste en el traslado corto de material roto en la
mina, estando limitado por el radio de accién abarca el transporte de materiales partiendo

en los sitios de excavacién o producciéon y concluyendo en los sitios de disposicién o
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aplicacién. En este contexto, se observa que los equipos LHD disponen de una
productividad alta que viene acompafiada de un costo bajo, siempre que se adecte la

cantidad trasladada a los equipos.

(QUISPE, 2017) Los tiempos asociados al ciclo son basicamente los siguientes: tiempos
fijos como el tiempo de carga (Tc) y el tiempo de descarga (Td) que dependen
exclusivamente del equipo LHD y tiempos variables como lo son el tiempo maniobra (Tm);
tiempo de viaje con el balde lleno (Tvc) y el tiempo de viaje con el balde vacio (Tvv), que
se ven modificados por otros aspectos (estado del camino, distancia de acarreo, tipo de

mineral, pendiente, experiencia del operador, visibilidad, entre otros).

2.2.2. Reduccion de costos unitarios en explotacion.

2.2.2.1. Costos en mineria.

“Los costos en la mineria se corresponden con los costos de gestion geoldgica; costos de minado; costos
de procesamiento; costos de servicios generales y administrativos; costos de sostenibilidad o seguridad,

calidad y medio ambiente y costos legales” (CHAMBERGO, 2013).

(CHAMBERGO, 2013) Los costos de gestion geoldgica se refieren a los egresos asociados
para reponer las reservas de los recursos, involucrando actividades de perforacion,
consultoria geoldgica, proteccion del drea minera, entre otros; mientras que los costos de
minado obedecen a desembolsos incurriodos para la obtencién del recurso minero

(excavacion minera, bombeo, perforacion, entre otros).

Por otra parte, [...] “el costo de procesamiento es aquel costo relacionado con el procesamiento de
minerales de cabeza y su conversion en recursos concentrados en un mineral mas fino” (CHAMBERGO,

2013).

(CHAMBERGTQO, 2013) Los costos de servicios generales y administrativos se refieren al
pago por gestiéon administrativa, por seguridad ocupacional, actualizacién de software y
otros servicios gerenciales; en cambio, los costos de sostenibilidad son los relacionados
con mantener la calidad de los productos mineros explotados y los costos legales son los

desembolsos relacionados con tramites, licencias, regalias, impuestos, etc.
2.2.2.2. Costos fijos.

Un costo se considera fijo si [...] “se mantiene estable en su totalidad durante cierto periodo de tiempo,
a pesar de los amplios cambios en el nivel de actividad o volumen total” (HORNGREN, y otros, 2012
pag. 30).

Estos costos pueden cambiar en periodos sucesivos, alterando significativamente el volumen de
produccién y en el caso de las minas, incluyen costos como los de inactividad (paralizacion temporal de
la mina), los costos de preparacién de produccién (costos para conocer la actividad), los costos legales,

entre otros.
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2.2.2.3. Costos variables.

“Un costo variable cambia totalmente en proporcién con los cambios relacionados con el nivel de

actividad o volumen total” (HORNGREN, y otros, 2012 pag. 30).

A continuacién se muestra el andlisis de los costos en mina, donde “los costos fijos asciende a una suma
de 49009 US$/mes, el costo variable es de 42.95 US$/TM de produccion y el valor de venta del
concentrado es de 80.57 US$/TM” (MIBSAC, 2017).

Con los valores mostrados calculamos el punto de equilibrio segiin (HORNGREN, y otros, 2012), donde
indica que:

Costo fijo mensual

Valor del tod ilibrio = ..Ec—01
alor @l punto de equiibno Valor unitario de venta — Costo unitario variable ¢

Reemplazando valores en Ec-01.

49 009

Valor del punto de equilibrio = 8057 — 42.95

Valor del punto de equilibrio = 1 303 TM de producciéon
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1400040
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120000

14982
1000

FUNTODE EQUILTRRIO

LSS

LILEL]
J_'___,.L* BTO VARIABLE

;’fﬁ

- * COSTOFLIO

SUHHM) "

pLL UL —

0 200 400 600 800 1000 1200 g3z 1400 1600 1800 2000

™
=a=COSTOFJO  =+=C0OSTO VARIABLE o= COSTO TOTAL INGRESD TOTAI

Figura 7. Costos de Minera Bateas S.A.C.
Fuente: (MIBSAC, 2017).
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2.2.2.4. Factores que afectan el costo del ciclo de acarreo.

(CHECYA, 2015) El ciclo de acarreo es sensible a diversos factores, los cuales deben ser
considerados en el proceso de planificacién de la mina, visto que inciden de una manera u
otra en los costos y de combinarse varios de estos factores, puede generarse un alto impacto

en los costos.
Estos factores son:

e (apacidad y seleccién del balde del equipo de carguio, lo cual influye en la capacidad
productiva del equipo de acarreo y en la eficiencia del sistema de transportacion de la carga en
la mina (CHECYA, 2015).

e Relacién entre la capacidad del equipo de carguio con la capacidad del camién; en este sentido,
la caja del volquete debe ser adecuada en tamafio al compararlo con la mdquina de carga, lo cual
evitarfa que ambos se destrozaran (CHECYA, 2015).

e Fragmentacién del material a cargar, se debe garantizar que el material a cargar cumpla con
unas caracteristicas que sean compatibles en granulometria, geometria de la ola de escombros,
estado del piso, entre otros aspectos con la operacién de carguio, lo cual genera que el ciclo de

acarreo sea Optimo con un rendimiento adecuado (CHECYA, 2015).
2.2.2.5. Utilizacion de equipos LHD.

(TOLEDO, 2010 pég. 100) Los equipos LHD se refieren a las palabas de bajo perfil, los
cuales pueden catalogarse, tanto equipos de carguio con acarreo minimo 0 como equipo
combinado de carguio y trasporte. Poseen la peculiaridad de poseer una cuchara o balde de
gran tamafio, el cual puede ser elevado para cargar a un equipo de transporte, tal como
camién de bajo perfil o convencional. Poseen gran versatilidad y por ende son equipos de

alta productividad a un bajo costo operacional.

En los afos 60 surgen los primeros LHD (Load-Haul-Dump) = Cargar, Transportar y Descargar, su
propésito era compatibilizar la terna Rendimiento - Capacidad y Maniobrabilidad, primordialmente estd
dirigido a minimizar el desarrollo de infraestructura y, por ende, el costo que envuelve edificar accesos

a labores subterraneas.

Es importante mencionar que, los primeros LHD utilizados en el pais, consistieron en las palas Cavo
(auto cargadoras) desarrolladas por Atlas Copco en la década de 1960. Se caracterizaban por ser
maquinas sobre llantas accionadas por aire comprimido que trabajaban cautivas en los tajeos y poseian
una cuchara y una tolva. En la medida que en tiempo trascurre, en los afios de 1970, comienzan a
popularizarse los scooptrams fabricados por Wagner (posteriormente adquirida por Atlas Copco)
importados al pafs por Sermac, empresa dirigida por el Ing. Robert Dickson de los cuales se derivan los
actuales cargadores subterraneos. Al mismo tiempo Wagner, tuvo presencia en otras importantes marcas

como Jarvis Clark, Eimco, France Loader, Toro, hoy en dia se integran todas ellas siendo propiedad del
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gigante sueco Sandvik. Recientemente, han surgido con mucho éxito en el mercado peruano la marca
El Phinstone de origen australiana propiedad de CATERPILLAR. En corto tiempo, el cargador

subterrdneo mds popular en el Perd era el de 3.5 Yd?, en la actualidad lo es el de 13 Yd°.

Actualmente, prevalecen los equipos operados por motores diésel motivado a la mayor flexibilidad que
tienen para desplazarse, pero por razones ambientales y de costo operativo, la tendencia a futuro
pareciera ser dirigida hacia equipos eléctricos o hibridos, también se consideran los de hidrégeno. Las
actuales innovaciones tecnoldgicas que ofrecen en el mercado, se ubican en Chile, especificamente en

i i , uinari u icie.
la mina “El Teniente”, donde la maquinaria se opera desde la superficie

“La utilizacion o uso del equipo se refiere al tiempo en el cual se pone en operacién el equipo, lo cual
ocasiona un desgaste que frecuentemente debe ser cuantificado, para establecerse politicas de

mantenimiento” (DURANT, 2005).
Esta utilizacién efectiva de los equipos se determina como:

horas trabajadas

Utilizacion (%) = ( ) * 100 ...Ec — 02

horas totales
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Dimensions

All dimensions are approximate.

235577 186-9278 35143 2036224 157-3622
Standard Bucket Ejector Bucket
Bucket Capacity 2AmE1yd) 28mr 3Tyl 21 mE {4 ydd Jdmddyd 24m 30 wod
Bucket Width Ovar Cutting Edge 1980 mm (6%} 2000mm (67 2200 mm (72 B0 mm {7117 2200 mm {77
1 Owvarall Height — Buckat Raisad 4732 mm {13117 4300 mm (14'177 4302 mm (1417} 4300 mm {1417 4300 mm (1417}
2 Max Dump Height M3 mm (11°EY)  BHAmm (11T 3B mm {117 B¥mm {117 3577 mm (117
3 Bucket Pin Height at Max Lift MMAmmIT)  2Emm¥TY 2918 mm 9T HBmm @7  291Emmi¥T)
4 Dump Clearance at Max Lift 1662 mm (5%} 15Emm (517 1560 mm {5'17) 1561 mm (517 1561 mm {517
5 Digging Dapth 26 mm {017 35 mm {077 A mm 317 36 mm {0117 36 mm {0°17)
& Dump Angle at Max Lift 43 43 4 ¥ 43
7 Haach 1476 mm (4’1070 158Emm (53} 1583 mm (57 1584 mm (5°F) 1584 mm (5'7)
# Cantarina of Front Axde 1525 mm (&' 1526 mm (807 1575 mm {5'07) 1525 mm (07 1525 mm (5'07)
to Centerine of Hitch
9 Owvarall Langth {Digging) 8343 mm (29°47) 9100 mm (29107} 9107 mm (29°11°) 9095 mm {29107 095 mm {29°10°)
10 Owvarall Langth (Tramming) 8612 mm {28°3) ENTmm (28T] EM4mmi287T) ErMMmmi2ET) E704 mm (28T}
11 Ground Clearance 228 mm {1'17) 328 mm (1717} 328 mm {1'17) 228 mm {117} 328 mm (1'17)
12 Cantaring of Back Axle 5B mm (50 1626mm (507 1525 mm {507 1525 mm (B0 1525 mm {5'07)
to Centerine of Hitch
13 Length — Bear Axle to Eumper B mmET) 202mm(FT) 2932 mm (37T A mm @7 2532 mm 8T
14 Height to Top of Hood 1EHmm(5F)  1REmm {54 1628 mm (5] 1628 mm (54 1628 mm (5'4]
15 Height to Top of ROPS 20mmis 11"y NHmm (6117 2120mm 61177 X0 mm (6117 2120 mm (6117
16 Tunnal Clearance Width*® 3000 mm (3107 3000 mm (91077 3000 mm (3107 2000 mm {3107 3000 mm ($107)
17 Tunnal Clearance Height® BWmm (¥} B0 mm (¥ 2800 mm {37 00 mm (37} 2800 mm iFT)
18 Owvarall Tire Width 1900 mm {67 1900 mm (3 1300mmiE3] 1900 mm (637 1900 mm {63
19 Ovarall Width Excluding Bucket 2001 mm (6107 2071 mm (671077 2071 mm (6107} 200 mm {61077 2071 mm (6107
20 Ovarall Width Including Bucket 2% mm (717} 2185mm {72}  231Bmmi7'T) B8mm@EYy 23Emm{TT)
21 Wheelbaze 3050 mam (10°0°) 3050 mm (10°07) 3050 mm (10007 3080 mm {10007} 2050 mm (1077

Imagen 5. Datos técnicos de equipos LHD.

Fuente: (CATERPILLAR, 2018).
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2.2.2.6. Rendimiento de equipos LHD.
“El rendimiento (R) se refiere al peso de la cantidad transportada en toneladas (W) en un determinado

tiempo en horas (T)” (DURANT, 2005) , de manera tal:

R—W Ec—03
= c

Abhora bien, el peso transportado depende de una gran cantidad de otras variables; como
por ejemplo, de los scootramps, los cuales estdn en funcién de la capacidad de cuchara Ve,
m’ y de la velocidad de transporte, la densidad del material promedio & es de 2,8 TM/m’ y

por ser dinamitado el coeficiente de llenado de la cuchara ¢ es del 0,85 (DURANT, 2005).
Esta relacién de dependencia se expresa mediante la ecuacion:
W =3¢ Vc...Ec — 04

Para estimar el rendimiento del equipo LHD, también se podria calcular el tiempo de un ciclo (T. ciclo),

medido en minutos y expresado por:
Tciclo=Tc + Tm + Tvc + Td + Tvv ... Ec — 05

Ast, el rendimiento del equipo LHD proviene de la ecuacion:

.Ec— 06

. ciclo 60
N° ciclo ( ) =

hora/ =~ Tc+Td+Tvc+Tvv+Tm "
Segin (SOLANILLA, 2003 pag. 283), el rendimiento 6ptimo de equipos esta referido al proceso que se
realiza posteriormente después de calcular la produccién por horas de un equipo en metros cubicos y
toneladas, en todos los proyectos debe hacerse este tipo de cdlculos para la programacion, elaboracién
y el control. Asimismo, el manejo de los cdlculos estd dirigido a optimizar el proceso aumentando su
eficiencia, en sintesis, lograr el nivel maximo de produccién, con los menores costos, en la siguiente

ecuacion se puede observar esto:

Rendimiento éptimo d ) Costos minimos por hora Ec— 07
endimiento 6ptimo de equipo = — - ..Ec—
p aup Productividad maxima posible por hora

2.2.2.7. Elementos de costos a considerar en el calculo del costo unitario de equipos.

Los costos en equipos dependen de la industria en la que se emplean y el tipo de equipos
requeridos, en la mineria existen equipos de bajo perfil, los cuales se denominan “Trackless
Mining”, estos presentan caracteristicas particulares, haciéndolos factibles debido a que el
costo de la maquina decrece con el aumento de productividad, lo que le permite soportar

los aumentos en los costos de materiales y mano de obra (MAYTA, 1985 pag. 251).
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De igual forma, el cdlculo de los costos de posesion y operacién de una mdquina se calculan
en unidades de $/m3, $/m2, $/m o $/h, todo esta sujeto a la necesidad para la presentacion
y/o control del proyecto. Los costos en $/m3, $/m2, $/m se logran dividiendo el costo por
hora ($/h) por la produccién (m3/h, m2/h, m/h); se recomienda que los costos se calculen

en $/h (SOLANILLA, 2003 pags. 283-284).

El costo de posesion estd relacionado con el costo que surge una vez, realizada la inversion
en cualquier maquina, lo cual puede ser entendido como una erogacién continua para el
propietario, esté o no operativa la maquinaria, debido a que incluye aspectos puntuales
como la depreciacion, los intereses, los seguros, los impuestos, el parqueadero y el

bodegaje. (SOLANILLA, 2003 pag. 285).

“Los costos de operacion se centran en costos reales o el uso de maquinaria e involucra el combustible,
reparacion, llantas, lubricantes, equipos especiales, mano de obra y operador” (SOLANILLA, 2003 pag.
285).

Finalmente, el costo al calcularlo por hora, puede sufrir variaciones motivado a los factores referidos al
costo inicial de la maquina, tipo y condiciones, aunado a ello, los precios del combustible y lubricantes,

la tasa de interés, reglamentaciones, mantenimiento y reparaciones etc.

Las empresas comiinmente evalian el valor de adquisicion del equipo, su valor de rescate,
su vida util, el costo de endeudarse, los costos de operacidn, entre otros elementos. El valor
de la adquisicién de la maquinaria hace referencia al costo de compra de la maquina o
equipo, agregando los impuestos, asi como los gastos en su trabajo, desde el lugar de

compra, hasta el sitio donde se realizara el trabajo (TOLEDO, 2010 pag. 99).

En efecto, puede entenderse como precio actual en el mercado, se evalia realizando diversas
cotizaciones a varios proveedores en venta de maquinaria. Esta cotizacién dependera del tipo de equipo,

también del requerimiento, si es importado o nacional, en ambos casos se debe incluir todos los gastos.

El valor de rescate hace referencia, al valor del equipo o maquinaria en la reventa al final
de su vida econdmica, por lo general se ofrece un porcentaje que oscila entre el 20% al
25% de valor de adquisicidn, expresado de la siguiente manera (TOLEDO, 2010 pags. 100-
101).

S =(20%a25%)+Va..Ec—08
Esta férmula refleja el valor de reventa que tendrd la maquina al final de su vida econémica util.

“La vida 1til hace referencia a la vida econémica de la maquina, establecido como el periodo durante el

cual estd operativa, basdndose en el rendimiento econdmico justificable” (TOLEDO, 2010 pag. 101).

Vida econdmica ttil = Vida efectiva de la maquina
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Tabla 9. Vida econémica de equipos.

Descripcion Anos (A) Horas (h)
Scooptram Diésel 1 a 3.5 Yd3 5 10000
Scooptram Diésel 4 a 8§ Yd3 6 12000
Scooptram Diésel 8.5 a 13 Yd3 8 16000

Fuente: (TOLEDO, 2010).

Por lo general, los manuales y libros técnicos valoran la vida til en horas totales, a titulo indicativo se

pueden dar los siguientes rubros:

e Magquinaria liviana: 6,000 horas de trabajo; 3 afios de duracidn.
e Maquinaria pesada: 10,000 horas de trabajo; 5 afios de duracion.

e Magquinaria stper pesada: 16,000 horas de trabajo; 8 afios de duracidn.

Lo mencionado supone 2,000 horas de trabajo por afio, esto representa como la maquina trabaja (o estd
disponible) 300 dias al afio, un mes de 25 dias y un dia de 8 horas; con un rendimiento del 80%, lo que

se ajusta con bastante aproximacion a la realidad.

“El valor de inversion media anual, es considerado dentro de lo invertido anualmente, al comienzo de
cada afio, de acuerdo con Caterpillar, Komatsu y otros fabricantes se aplica la siguiente férmula”

(TOLEDO, 2010 pag. 101):
I=(A+1)2A)—-1Va)..Ec—09

En este sentido, la diferenciacion en el rendimiento de una maquinaria en el trascurso de la vida
econdmica 1til, obliga a buscar un valor representativo e invariable sobre el cual aplicar los intereses,

seguros, impuestos, entre otros.

“La depreciacion estd referida al costo, sin significar que sea un gasto, es entonces la via de recuperacion,
dirigida al capital invertido en la compra de un activo fijo (mdquina, equipo, o bienes inmuebles)”

(TOLEDO, 2010 pég. 102).

Es preciso mencionar que, en el cdlculo de la depreciacidn, se utilizan cuatro métodos conocidos en la
disciplina contable y financiera. El método de la funcién lineal, es el método mas usado en la
contabilidad de costos de mina; se basa en la suposicién de que la depreciaciéon se produce a ritmo
uniforme a lo largo del tiempo en que dura la vida ttil de la maquina. La férmula es:

_(Va-35)

DpP
h

..Ec—10

La mdquina al trabajar se desgasta y por consiguiente se devalda; para cubrir esta devaluacién

progresiva, se debe proporcionar fondos para adquirir otra en reemplazo.
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“El interés de capital invertido, hace referencia a todo el capital y el interés por la inversién, incluyendo

todos los riesgos que implica cualquier negocio” (TOLEDQ, 2010 pag. 103).
R=CxVaxr..Ec—11

Donde:

C: Factor que depende de la vida econémica del equipo.

r: Tasa de interés anual vigente para el tipo de moneda a utilizarse.

Tabla 10. Factores C de la vida econémica de equipos de mina.

Vida en aiios (A) Vida en horas (h) Factor (C)
2 3000 0.0005000
2 4000 0.0003750
3 3000 0.0006667
4 8000 0.0003125
5 10000 0.0003000
6 6900 0.0005072
6 12000 0.0002916
7 8000 0.0005000

7.5 15000 0.0002833
8 16000 0.0002500
9 12500 0.0004000
10 20000 0.0002750

Fuente: (TOLEDO, 2010).

El costo de maquina o costo de alquiler de maquina, para la realizacion de algtin trabajo en
una mina o en superficie. Se estima con el costo de posesion y de operacion. En este sentido,
el costo de posesion envuelve la sumatoria del costo de adquisicién, administracién y
supervision, en relacién al valor de la inversién media, mantenimiento y reparacion, mas

la diferencia de la depreciacién y el valor de rescate. (TOLEDO, 2010 pag. 99).

Asimismo, el costo de operacidn estd integrado por la suma de los costos en lubricantes, combustible,
filtros, llantas y gastos de mano de obra. Los costos de posesién y operacién precisan la cantidad de

dinero en adquirirla y operarla, es decir; el funcionamiento y realizacién del trabajo, ademas de

mantenimiento, en un estado 6ptimo de conservacion, al inicio, desarrollo y final del uso de la misma.

(©©
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2.2.2.8. Costo unitario de equipos LHD.

Para el célculo del costo unitario del equipo debe considerarse el costo de posesiéon que
incluye el valor de adquisicion, el valor de rescate, la inversién media anual, el costo de
depreciacion, el costo de interés y los costos de seguros; asi como, los costos de operacién
que contienen los costos de mantenimiento y reparacion, los costos de combustible, los
costos de lubricantes, los costos de filtros, los costos de grasas y los costos de llantas

(QUISPE, 2017).
2.2.3. Definicion de términos.

Gasto: es el desembolso realizado por una empresa para la planificacién y desarrollo de una actividad,

implica salario, alquiler, locales, compra de suministros, etc.
Costo: es el valor econémico de los recursos utilizados para la produccién del producto o servicio.

Tiempo total o nominal (TT): es el tiempo total segmentado en periodo de produccion, desglosado en

turno, dias, semanas, mes, afo.

Tiempo en gestion de operaciones (GO): es el tiempo de entrega de los equipos, bajo condiciones

normales, también se denomina tiempo operativo.

Tiempo por factores externos (FE): se refiere al tiempo que un equipo operativo no es utilizado por

motivos ajenos a la gestién de operaciones y mantenimiento se mantiene sin utilizarse.
Tiempo neto operativo: Es el tiempo de utilizacion del equipo en trabajos especificos.
Tiempo operativo: Tiempo en el cual el equipo es utilizado para trabajo considerados como auxiliares.

Demora operativa: es el tiempo en el cual un equipo es detenido temporalmente, en un periodo corto

de tiempo, en actividades que requieren ser terminadas, se definen también como demoras inevitables.

Demora no operativa: es el lapso de tiempo corto, en el cual se detiene temporalmente el equipo para

para que se abastezca o realicen acciones indispensables para reanudar operaciones.

Equipo Malogrado: es el equipo fuera de servicio que implica fallas o mal funcionamiento, siendo este

esencial para el trabajo que se esta realizando.

Mantenimiento programado: es el tiempo que se invierte en planificar y ejecutar un plan de

mantenimiento.

Mantenimiento no programado: es el tiempo en el cual se repara un equipo o maquinaria de una falla
imprevista, estando la maquina en condiciones 6ptimas. Afectando directamente, la confiabilidad de los

equipos y afectando las actividades de operacion.

Equipo en Stand by: es el equipo que se detiene por un lapso de tiempo largo, debido a motivos

operacionales, estando siempre disponible.
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Tiempo Stand by: es el tiempo en el cual un equipo no es utilizado para producir estando operativo sin

fallas, esta actividad puede ser programada o no.
Gestion.

La gestion se refiere a todas las actividades que realiza un directivo asociadas a la
comprension del subsistema bajo su cargo; es decir aquellas relativas a la definicién o
identificacién de objetivos para el empresa o compaifiia o el subsistema, asi como las
funciones, procesos y niveles de complejidad que ello involucra; para lo cual es necesario
un nivel de andlisis que permita comprender elementos como tiempo, dinero, materiales,
entre otros (SANABRIA, 2007). Visto asi, la gestién puede considerarse como transversal

a toda organizacion o el subsistema.

Bajo este concepto de gestion, es posible definir una interpretacién de gestién de procesos, la cual no es
mas que [...] “una disciplina de gestién que ayuda a la direccidn de la empresa a identificar, representar,
disefiar, formalizar, controlar, mejorar y hacer mas productivos los procesos de la organizacién para
lograr la confianza del cliente” (BRAVO, 2011 pag. 29); la cual tiene como propdsito estratégico el

incremento de la productividad, la cual engloba la eficiencia y la agregacion de valor para el cliente.
Gestion de costos.

La gestién o gerencia de costos, asociada a la contabilidad de costos, basdndose en la
bisqueda, acumulacién y andlisis de todo dato e informacién de costos para el
procesamiento y uso interno con el objetivo de ayudar en la planificacién, el control y la

toma de decisiones de la gerencia de la organizaciéon (POLIMENI , y otros, 1997).

“Para la gestién de costo, el gerente comtinmente utiliza un sistema de costeo, el cual esta asociado a
las actividades productivas, el cual permite identificar el costo a cada actividad (prueba, disefio o

configuracion)” (HORNGREN, y otros, 2012).
Produccion.

La produccion puede definirse [...] “como el proceso mediante el cual se transforman materias primas
en un bien o servicio, con un valor agregado mayor” (GRAUE, 2009 pag. 187). De esta manera, la
produccion se corresponde con un proceso sistematico de actividades (secuenciales y/o simultdneas), en

el cual se convierten los insumos en nuevos productos, mediante una determinada tecnologia.

Asi, se observa que el eje central en materia de actividades de una empresa lo representa la
produccién, siendo siempre necesario reflejar la relacion existente entre los recursos
productivos (los cuales en un término ampliado, también consideran los productos
semielaborados e insumos como agua, electricidad, entre otros) y el producto o servicio
que, finalmente, se obtiene (MOCHON, y otros, 2008). Al respecto, de forma general estos

recursos se clasifican en naturales, trabajo y capital (tangible e intangible).
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Actualmente, el sistema de produccién que impera, es el referido a la produccién esbelta o
justo a tiempo, en la cual se integran el conjunto de actividades con el propésito de lograr
el uso minimo de inventarios de materia prima, trabajo y bienes terminados durante el
proceso a la produccidn, teniendo como principios que las piezas pasan entre estaciones en
el tiempo justo, que la produccidn se crea con base a la demanda y que se exige el

cumplimiento de altos niveles de calidad (CHASE, y otros, 2009).
Productividad.

La productividad tiene muchas connotaciones, dentro de ellas [...] “Se define como el uso eficiente de
recursos (trabajo, capital, tierra, materiales, energia, informacién) en la produccién de diversos bienes y

servicios. Esto suele representarse con la férmula” (PROKOPENKO pag. 3):

Producto

Productividad = —...Ec — 12
Insumo

De esta manera se observa que el indicador de productividad al ser un cociente de entradas y salidas, se
convierte en una medida relativa que [...] “suele emplearse para conocer qué tan bien estan utilizando
sus recursos (o factores de produccién) un pais, una industria o una unidad de negocios” (CHASE, y
otros, 2009 pag. 28). Se observa que un aumento de producto sin que aumente en la misma proporcién
el insumo o una disminucién del insumo con una produccién constante, eleva el indicador de

productividad.

Otra interpretacion del concepto de productividad es aquella que la relaciona con el ratio
del volumen producido que se compara con el recurso utilizado; en el cual deben
incorporarse términos como tecnologia, eficiencia, ahorros en costos, comparacion de
procesos productivos con otras empresas y estdndares industriales (ORGANISATION
FOR ECONOMIC CO-OPERATION, 2001). En dicha medicién, debe considerarse
ademds del volumen del producto, el valor agregado del mismo y se realiza para cualquier
tipo insumo productivo (capital, trabajo, una mezcla de ellos o de otros como tierra o
recursos energéticos); de esta manera, la medicién puede realizarse de forma simple o

multifactorial.
Analisis de Pareto.

El analisis de Pareto, es en esencia una herramienta que permite conocer las causas de un
problema partiendo de un efecto, [...] Llamado la regla del 80/20, de que el 80 por ciento
de los resultados procedian del 20 por ciento del esfuerzo. Es un instrumento ttil para el
analisis de la productividad, puesto que concentra su atencién en las pocas cuestiones o los
pocos problemas mds importantes y contribuye a establecer prioridades (PROKOPENKO
pag. 143).
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Eficacia.

La eficacia es un indicador normativo que refleja el logro de resultados de cualquier organizacién, que
serefiere a [...] “su capacidad de satisfacer una necesidad de la sociedad mediante los productos (bienes
y servicios) que proporciona” (CHIAVENATO, 2007 pag. 22); de esta manera, se mide por la cantidad

de productos elaborados para una unidad productiva.
Eficiencia.

(CHIAVENATO, 2007)La eficiencia se refiere a la relacion técnica entre las entradas
(input) y salidas (output) del proceso productivo, por lo que involucra comparar costos y
beneficios; de manera tal que, emplear un método mediante el cual se puedan realizar mejor
los procesos, con el objetivo de que cada recurso (persona, maquina, materia prima,
electricidad, entre otros) sea utilizado racionalmente. Asi, la eficiencia centra su
preocupacién en los medios, métodos y procedimientos que deben emplearse para una
planificacién y organizacién que permita la optimizacion del uso de los factores o recursos

productivos.

La eficiencia, desde la dptica de la produccién, no es mds que [...] “la parte de la produccién que
realmente se genera durante un determinado proceso, en comparacioén con algin pardmetro, midiendo

asf la ganancia o pérdida del proceso” (CHASE, y otros, 2009).

En cambio, la eficiencia desde la economia, “comprende el mejor aprovechamiento de los recursos por

parte de la sociedad, bajo el supuesto de por naturaleza son escasos” (MOCHON, y otros, 2008).
Relacién costo — beneficio.

(PROKOPENKO péag. 155) La relacion de costo - beneficio puede ser considerado como
una técnica para el mejoramiento eficaz, dirigida a la produccién para determinar el ratio
de los beneficios de un proyecto determinado en relacién de sus costos, basandose en los

beneficios y costos que directamente no pueden medirse en unidades monetarias.

Es importante acotar que, esta técnica puede ser empleada para encontrar una alternativa menos costosa

para lograr el objetivo, estd relacionada directamente con la medicién y andlisis de la productividad.
Reduccion.

La reduccién o disminucién conlleva a utilizar en menor grado algtin implemento o bajar la intensidad,
el volumen o valor de un indicador. En particular, la reduccién de costos se realiza cuando una empresa
observa que sus ingresos son constantes, por lo que la iinica via para incrementar su rentabilidad consiste
en la disminucion de sus costos; empleando de una mejor manera sus activos; por lo que consiste |[...]

en el aprovechamiento de la capacidad, instalada para disminuir los costos unitarios y generar un

apalancamiento operativo positivo” (MORILLO, 2001 pag. 39).
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Optimizacion.

La optimizacioén es una técnica que pretende [...] “determinar la politica a seguir para maximizar o
minimizar la respuesta del sistema” (BAQUELA, y otros, 2013 pdg. 13); esta respuesta se denomina
objetivo y se mide a través de un indicador como lo puede ser “costos”, “produccién”o “ganancia”.
Ahora bien, la politica se refiere a una agrupacién de valores que pueden tomar los factores o recursos

productivos que pueden ser controlados para regular el rendimiento de la organizacion.

Ademds, al proceso de optimizacién debe incluirse que el poder de decisién que estd
limitada a decisiones (como la disponibilidad de recursos), a las cuales se les denomina
restricciones que en cierta medida reducen el abanico de opciones posibles, solo en un

espacio al cual puede considerarse como factible (BAQUELA, y otros, 2013).
Disponibilidad de recursos.

La disponibilidad de recursos es uno de los factores que altera la optimizacién de lo procesos de las
organizaciones; asi como el indicador de eficiencia y explica en cierta medida cémo las empresas optan
por la sustitucién de factores para mantener ciertos niveles de produccién; asi, este término se refiere a
[...] “las posibilidades de modificar la situacién del agente racional (coherencia entre fines y medios,
incluida la politica econémica y entre si mismos), condiciona su proceso decisional y lleva a
incompatibilizar la total utilizacion de los recursos” (PRIETO, 1987 pag. 48). De esta manera, sefiala
este autor que se corresponde con la estructura de los inputs disponibles; que va mas all4 de la cantidad,
diversidad y calidad de los mismos; sino de su relacién con el proceso productivo con miras a la
optimizacién; en otras palabras, a la forma como su uso pudiera incidir en los indicadores de la

organizacién productiva.
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CAPITULO III
DISENO METODOLOGICO
3.1. Definicion de variables.
3.1.1. Variables.
Las variables pueden definirse de diferentes maneras:

“Es una propiedad que puede variar y cuya variacion es susceptible de medirse u observarse. De manera
que entendemos como cualesquiera caracteristica, propiedad o cualidad que presenta un fenémeno que

varia, en efecto puede ser medido o evaluado” (HERNANDEZ, 2010).

“Todo aquello que es medible, observable y manipulable en una investigacién, también puede ser
interpretada como una caracteristica que varia de una persona a otra en la poblacién; asimismo, cualquier

cualidad susceptible a ser medida y puede cambiar” (ANDIA, 2017 pag. 110).
3.1.1.1. Variable Independiente.

Gestion de tiempos en las operaciones de acarreo.

3.1.1.2. Variable Dependiente.

Evaluacién de costos unitarios en explotacion.

3.1.2. Gestion del tiempo.

(Infoauténomos 2009 S.L., 2017) Es uno de los principales pilares de la productividad en
los negocios. Es una habilidad directiva consistente en el adecuado reparto del recurso
tiempo para desarrollar tareas y proyectos. Optimizar y utilizar bien el tiempo es
fundamental, porque el tiempo es limitado: 24 horas por dia y una vida con los dias

contados.
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Los equipos de bajo perfil se desarrollan en el sistema de Minerfa sin Rieles, conocido

como TRACKLESS MINING, donde la mecanizacién y automatizacién es factible porque

el costo de la maquinaria decrece con el incremento de productividad, permitiendo soportar

los crecientes aumentos en los costos de materiales y mano de obra (MAYTA, 1985 pég.

251).

El célculo de los costos de posesion y operacién de una maquina se calculan en unidades

de $/m3, $/m2, $/m o $/h, todo depende de lo que se necesite para la presentacion y/o

control del proyecto. Los costos en $/m3, $/m2, $/m se obtienen dividiendo el costo por

hora ($/h) por la produccién (m3/h, m2/h, m/h); se recomienda que los costos se calculen

en $/h (SOLANILLA, 2003 pags. 283-284).

El costo por hora de una maquina puede variar debido a factores como el costo inicial de la miquina, el

tipo y condiciones de la maquina, tipo y condiciones de trabajo, los precios locales de combustibles y

lubricantes, las tasas de interés, las reglamentaciones tributarias, las pricticas de mantenimiento y

reparaciones, etc.
3.2. Operacionalizacion de variables.

Tabla 11: Variables, dimensiones, indicadores.

1~ DEFINICION t
=) ARIABLE DIMENSIONE INDICADOR ITEM
= v S CONCEPTUAL NSIONES NDICADO
S » 5 3 Velocidad de equipos
g <EF_ 22 quip km/h
= -~ 8 S =883 8., LHD
= 55 =207 TEE G
z 25 Sg8®325
= &g S E 5 5 = 2 = Reduccién de demoras
2] . .
% 2 P é’f» 53 s 8 operativas y no min
- O - — — .
E 3 £ §87° » S g § operativas Informes
. — .= o = -~
= £ & £8 §R2 é = Reportes
= 5 o T e
S5 B L2523 E9 . . .
& s & §g § g ’% 2 S Rendimiento de equipos TM/h Registros de
o g E % ‘g % LHD campo
Estandares
= gg = Ciclo de acarreo min Observacion
29 — A
E S g 3 o2 g directa
z 52 c=2 SEEg .
= L & SEgEEE Productividad TM/h
o 2 g =
z £ FEs
) 52 =5 N ™38
B el 82 E 38 &
—_ QO = =
= s 5 32 255 .
3 = ESEE Efectividad TM/h
=
=i < 2 =i

Fuente: Elaboracién propia.
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3.3. Hipétesis de la investigacion.

3.3.1. Hipdtesis general.
v' La gestion de tiempos en las operaciones de acarreo con equipo LHD influye en la evaluacion
de los costos unitarios en explotacién de la UEA San Cristobal de Minera Bateas, Caylloma —

Arequipa 2017.

3.3.2. Hipdtesis especificas
v" La gestion de tiempos en las operaciones de acarreo se relaciona con el cdlculo del ciclo de
acarreo de los equipos LHD de la UEA San Cristébal de Minera Bateas, Caylloma - Arequipa
2017.
v’ La gestion de tiempos en las operaciones de acarreo con equipo LHD influye en la productividad
de la UEA San Cristébal de Minera Bateas, Caylloma - Arequipa 2017.
v’ La gestion de tiempos en las operaciones de acarreo influye en la efectividad de los equipos

LHD de la UEA San Cristébal de Minera Bateas, Caylloma - Arequipa 2017.
3.4. Tipo, diseiio y método de la investigacion.
3.4.1. Tipo de investigacion.

El tipo de investigacion se refiere “al enfoque y aporte que tendra la investigacion respecto al campo del

conocimiento” (ANDIA, 2017 pag. 167).
Se dividen en: Basica, Aplicada y Mixta.

Para el caso de nuestro estudio, el tipo de investigacion es Aplicada, porque se busca la aplicacién o

utilizacién de los conocimientos que se adquieren a través de los conceptos (marco tedrico).
3.4.2. Diseiio de investigacion.

El disefio de investigacién “establece los lineamientos que se deben tomar en cuenta para validar la

hipétesis” (ANDIA, 2017 pag. 167).
Se dividen en: Experimental y No Experimental.

Para el caso de nuestro estudio, el disefio de investigacion es No experimental evolutivo, porque los
fenémenos sélo se observan en su contexto natural para analizarlos al paso del tiempo en diferentes

momentos o periodos.
3.4.3. Método y técnicas de investigacion.

El método “es el plan general, la guia para llevar a cabo el proceso de la investigacion; y las técnicas,
que se integran a los métodos, son los procedimientos especificos, dotados de eficacia, para realizar bien

algo” (ANDIA, 2017 pags. 61-62).

Se dividen en: Inductivo, de Concordancias, de Diferencias, Deductivo, de Andlisis y de Sintesis.
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Para el caso de nuestro estudio, el método y técnica de investigacion es Deductivo — Observacional,
porque los conocimientos de caracter general dan conclusiones particulares en nuestro estudio. Se diria

que el método inductivo va de lo general a lo particular.

3.5. Poblaciéon y muestra.

3.5.1. Poblacién.

Unidad Econémica Administrativa (UEA) San Cristébal de MINERA BATEAS SAC.
3.5.2. Muestra.

Tajo 556E Nivel 12.

Tajo 730E Nivel 14.

3.6. Procedimiento de la investigacion.

3.6.1. Consideraciones generales.
v’ La medicién se realizard de preferencia entre dos personas para el mejor control de tiempos, en
el punto de carga (origen) y descarga (destino) durante la limpieza de mineral o desmonte.
v La medicién de tiempos se realizard desde el inicio del turno al final, haciendo un total de 11:00
horas (el inicio de turno se considera 07:00 am/pm y el final 06:00am/pm).
v’ Al inicio del turno se coordinaré con el operador de scoop, acerca de los trabajos programados
durante el turno e informar sobre la actividad de medicién de tiempos.
v' El responsable de la medicion de tiempos, se ubicard en una zona segura y nunca en el punto
ciego del equipo.
v La medicién de los tiempos serd registrado en formato de la hora, es decir en horas, minutos y
segundos (hh:mm:ss).
3.6.2. Medicion de tiempos de scoop.
v' Cada medicién de tiempos, serd asociado a una actividad correspondiente al Tiempo de gestiéon
de operaciones o Tiempo de gestiéon de mantenimiento y/o Tiempo de factores externos (Anexo
N° 02).
v En el formato para el control de tiempos (Anexo N° 03), cuenta con las siguientes columnas,

que se describen a continuacién:
Zona: Colocar la zona de trabajo: Animas o Bateas
Nivel: Nivel de la zona
Equipo: Cddigo del equipo scoop (Ejm: SC 31)
Fecha: Fecha en que se lleva a cabo la medicién de tiempos.
Empresa: Nombre de la empresa contratista que ejecuta las operaciones mineras en la zona.

Turno/Guardia: Turno y guardia correspondiente segiin cronograma (Ejm: Dia/A).
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Codigo: Codigo de la actividad definido en el Anexo N° 02. En caso de que no exista dejarlo en

blanco y llenar el comentario para su posterior implementacién en la base de codigos.
Actividad: Descripcién de la actividad definido en el Anexo N° 02.

H1: Se registra la hora en que el equipo inicia una actividad (definido en Anexo N° 02). En caso de que
se realice la actividad de limpieza, carguio y/o transferencia de mineral o desmonte, este tiempo
corresponde la hora de llegada de scoop al punto de carguio, es decir la hora de inicio del ciclo de

carguio.

Las columnas H1, H2 y H3, se llenardn solamente cuando se realiza la limpieza, carguio y/o
transferencia de mineral o desmonte y se tenga el ciclo de acarreo (tiempo de carga, tiempo ida cargado,

tiempo descarga y tiempo retorno vacio).

H2: Es la hora en que el cucharén del scoop esté lleno y listo para trasladarse al punto de descarga.
H3: Es la hora de llegada del scoop cargado al punto de descarga y antes del inicio de la descarga.
H4: Es la hora en que el scoop termina de realizar la descarga y queda vacio.

Ubicacion/Ruta: Es el lugar donde se realiza la actividad. En caso de que la actividad se realice en un
tramo, tales como: Limpieza de mineral/desmonte, traslado de equipos, etc.; se indicard la ruta que une

ambos puntos (Ejm: TJI530W VTN427S-TALLER NV06).

Encendido: Colocar (SI/NO), cuando el motor del scoop se encuentra encendido durante la ejecucion

de la actividad.

Comentarios: Es una explicacion adicional referente a la actividad que realiza. Cuando el scoop realiza
la actividad de limpieza, carguio y/o transferencia de mineral o desmonte, colocar la condicién de:

Bueno, regular y/o malo, en los siguientes casos:

v Punto de Carguio: Condiciones del frente, fragmentacion y habilidad del operador.
v Punto de descarga: Capacidad de la descarga y fragmentacion.

v Ruta de ida: Pendientes de los tramos de la ruta. Especificar las gradientes por tramo.

3.6.3. Procesamiento de la informacion.

v' El responsable de la medicién de tiempos, una vez culminado el turno, solicitard el plano con
distancias y pendientes de los tramos de la ruta, al 4rea de planeamiento. En este plano se
visualizard los tramos transitados por el scoop durante el turno.

v El Formato de medicién de tiempos con los datos, serd firmado en primera instancia por el
responsable de Medicion, luego por la Jefatura de Procesos y finalmente por la Superintendencia
de Mina.

v" El responsable de medicion de tiempos, se encargara de registrar en la base de datos Excel.

v' El formato sera archivado conjuntamente con los planos impresos.
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3.7. Material de la investigacion.

Los primeros procedimientos y material a usar contemplan la revision bibliogréfica y la investigacién
de antecedentes de otros proyectos mineros y de los antecedentes dentro de la unidad minera que
consideramos las siguientes:

v" Revision bibliogrifica.

v Reportes de operacion.

v’ Reportes de Productividad.
3.8. Instrumentos de la investigacion.

Los instrumentos usados en el proyecto de investigacion son los siguientes:

v" Férmulas, relaciones.

v’ Célculos matematicos.

v' Instrumentos de medicién de tiempo.
v Formatos de llenado de datos.

v' Observacion directa en campo.
3.9. Diseiio de material de investigacion / Plan de tratamiento de datos.
3.9.1. Técnicas estadisticas.

Para procesamiento de datos se utilizard el programa estadistico SPSS v.17 y el Excel.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
4.1. Analisis e interpretacion de los datos.
4.1.1. Analisis del costo unitario de equipo LHD 4.2 Yd>.

Para realizar el anélisis en el célculo del costo horario del equipo LHD 4.2 Yd?, se toma en cuenta las
ecuaciones de (TOLEDO, 2010) Este autor hace referencia a una serie de ecuaciones para la
determinacion de los elementos de costos en el cdlculo del costo de posesion y operacién de los equipos

LHD.

Datos del equipo

Equipo : Scoop 4.2Yd? (3.2m?)
Marca : Caterpillar

Modelo : R1300G

Afio 12014

Los elementos de costos para la determinacién del costo unitario del equipo LHD son:

COSTO DE EQUIPO = COSTO DE POSESION + COSTO DE OPERACION ... Ec — 13
Costo de posesion:

e Valor de adquisicion.

e Valor de rescate.

e Inversién media anual IMA.
e Costo de depreciacion.

e Costos de interés.

e Costos de seguros.

(©©

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



-59 de 112-

Costo de operacion:

Costo de mantenimiento y reparacion.
Costo de combustibles.

Costo de lubricantes.

Costo de filtros.

Costo de grasas.

Costo de llantas.

Costo de elementos de desgaste.

4.1.1.1. Calculo del costo horario de posesion.

Valor de adquisicion (Va). Es el precio actual en el mercado y se obtiene solicitando cotizaciones a los

proveedores en venta de las maquinarias.

Va = US$ 520 000.00

Valor de rescate (Vr). También conocido como valor de recuperacion o salvataje, se define como el

valor de reventa que tendrd la miquina al final de su vida econdémica 1itil. Usualmente se considera un

porcentaje del 20% del valor de adquisicion.

Utilizamos y reemplazamos valores en Ec-08

Vr =% *Va

Donde:

Vr

Va

%

: Valor de rescate (US$)
: Valor de adquisicién (US$) = 520 000
: Porcentaje considerado (%) = 20%
Vr =20% * 520 000

Vr = US$ 104 000.00

Vida econémica ttil (VEU). Segtin la Tabla 7 Vida econdémica de equipos, se tiene.

Vida econémica ttil (n) : 5 afios

Vida econdmica util (VEU) : 15 000 horas
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Inversion media anual (IMA). La variacion en el rendimiento de una maquinaria 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 inversién 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

amortizacién correspondiente a cada afio.
Utilizamos y reemplazamos valores en Ec-09

Valn+ 1) +Vr(n—1)
2n

IMA =

Donde:

IMA : Inversion media anual (US$/h)

Va : Valor de adquisicién (US$) = 520 000
Vr : Valor de rescate (US$) = 104 000

n : Vida econdmica ttil (afios) = 5

520 000(5 + 1) + 104 000(5 — 1)

IMA
2%5

IMA =353 600.00 US$/h
a. Calculo de la depreciacion (D).

Utilizamos y reemplazamos valores en Ec-10

_ Va—Vr
~ VEU

Donde:

D : Depreciacion (US$/h)

Va : Valor de adquisicién (US$) = 520 000
Vr : Valor de rescate (US$) = 104 000
VEU : Vida econdémica util (horas) = 15 000

520000 — 104 000
- 15 000

D =27.73US$/h
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b. Calculo del interés de capital invertido (I). Cualquier empresa para comprar una maquina
financia los fondos necesarios en los bancos o mercado de capitales, pagando por ello el interés

correspondiente. Para el presente caso usaremos el promedio de tasa activa que es 7%.

Utilizamos y reemplazamos valores en Ec-11

- IMA * %i
~ VEU anual
Donde:
I : Interés de capital invertido (US$/h)

IMA : Inversi6n media anual (US$) = 353 600
901 : Tasa de interés anual (%) = 7%
VEU : Vida econdmica util (horas anuales) = 3 000

_ 353600 * 7%
~ 15000/5

1=28.25US$/h

c. Calculo de seguros, impuestos y almacenaje (Cs). Se considera la tasa anual que debe pagar
el propietario a una compafiia de seguros para proteger la maquinaria de todo riesgo.
Usaremos tasas promedias anuales como: tasa de seguros 3%, tasa de impuestos 0% y tasa de

almacenaje 0%.

_ IMA  (S. tasas anuales)

Cs = VEU anual ..Ec—14
Donde:
Cs : Seguros, impuestos y almacenaje (US$/h)
IMA : Inversion media anual (US$) = 353 600

S. tasas anuales : Suma de tasas anuales (%) = 3%
VEU : Vida econdémica util (horas anuales) = 5 000
Reemplazando valores en Ec-14

£y _ 353600+3%
¥ = T 15000/5

Cs = 3.54 US$/h
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Para el cdlculo del costo horario de posesién del equipo scoop 4.2Yd?, se sumara Ec (10) + (11) + (14).

COSTO DE POSESION =D + 1+ Cs ...Ec — 15

Donde:

COSTO DE POSECION : (USS$/h)

D : Depreciacion (US$/h) = 27.73

I : Interés de capital invertido (US$/h) = 8.25

Cs : Seguros, impuestos y almacenaje (US$/h) = 3.54

Reemplazando valores en Ec-15

COSTO DE POSECION = 27.73 + 8.25 + 3.54

COSTO DE POSESION = 39.52 US$/h

4.1.1.2. Calculo del costo horario de operacion.

a.

Calculo del gasto de mantenimiento y reparacion (CMR). Se estima con bastante
aproximacién; que por reparacion y repuestos una maquina durante su vida util consume un
porcentaje del valor de adquisicidn, que varia segin el tipo de la complejidad del trabajo,
referencialmente se usan los siguientes promedios. (Norma técnica para determinacién de costo

horario de los equipos, (COMITES TECNICOS DE NORMALIZACION, 2015).

Trabajo duro 80 a 100%
Trabajo normal 70 a 90%
Trabajo suave 50 a 70%

Se asume el 70%

CMR=CMO+CR..Ec—16

Donde:

CMR : Costo de mantenimiento y reparacién (US$/h)
CMO : Costo de mano de obra externa (US$/h)

CR : Costo de repuestos (US$/h)
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Costo de mano de mantenimiento (CM).

CM=%=x*Va..Ec—17

Donde:

CM : Costo de mantenimiento (US$)

% : Porcentaje = 70%

Va : Valor de adquisicién (US$) = 520 000

Reemplazando valores en Ec-17
CM =70% * 520 000
CM = 364 000.00 US$

Costo de mano de obra externa (CMO).

CMO = 25%—*CM...EC — 18
VEU
Donde:
CMO : Costo de mano de obra externa (US$/h)
CM : Costo de mantenimiento (US$) = 364 000
VEU : Vida econdmica titil (horas) = 15 000

Reemplazando valores en Ec-18

25% * 364 000

CMO = ——500

CMO = 6.06 US$/h

Costo de repuestos (CR).

_ KM e 19
VEU
Donde:
CR : Costo de repuestos (US$/h)
CM : Costo de mantenimiento (US$) = 364 000
% : Porcentaje = 70%
VEU : Vida econdémica util (horas) = 15 000
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Reemplazando valores en Ec-19

R - 70% * 364 000
B 15000

CR =16.99USS$/h
Por tanto, el costo de mantenimiento y reparacién (CMR) del equipo scoop 4.2Yd? es:
Reemplazando valores en Ec-16
CMR = CMO + CR
CMR = 6.06 + 16.99
CMR = 23.05 US$/h
b. Calculo del costo de combustible (Cc).
Consumo de combustibles 4 gl/h
Costo de combustible 2.66 US$/gl (3.20 el tipo de cambio a soles)
Cc = Consumo de combustible * Costo de combustible ... Ec — 20
Reemplazando valores en Ec-20
Cc=4+2.66
Cc =10.64US$/h
c. Calculo del costo de lubricantes (CL).

CL = Sumatoria (costos parciales en lubricantes) ... Ec — 21

Tabla 12. Calculo del costo de lubricantes.

Producto Consumo Costo Parcial
Aceite de motor 15W40 0.064 gl/h 16.00 US$/gl 1.02 US$/h
Aceite DONAX TC 30 0.018 gl/h 13.52 US$/gl 0.24 US$/h
Aceite hidraulico TELLUS 68 0.075 gl/h 11.50 US$/gl 0.86 US$/h
Aceite SPIRAX 85W 140 0.020 gl/h 15.00 US$/gl 0.30 US$/h
Refrigerante 0.008 gl/h 0.000 US$/gl 0.00 US$/h
TOTAL CL = 2.43 US$/h

Fuente: Elaboracion propia.

Reemplazando valores en Ec-21

CL = 2.43 US$h
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d. Calculo del costo de grasas (Cg).

Cg = Consumo de grasa * Costo de grasa ... Ec — 22

Tabla 13. Célculo del costo de grasas.

Producto Consumo Costo Parcial
Grasa ALVANIA EP2 0.22 1b/h 2.29 US$/1b 0.46 US$/h
TOTAL Cg = 0.46 US$/h

Fuente: Elaboracién propia.
Reemplazando valores en Ec-22
Cg = 0.46 US$h
e. Calculo del costo de filtros (Cf).

Cf = 20%(Cc + CL) ...Ec — 23

Donde:

Cf : Costo de filtros (US$/h)

Cc : Costo de combustibles (US$/h) = 10.64
CL : Costo de lubricantes (US$/h) = 2.43

Reemplazando valores en Ec-23
Cf=20%(10.64 + 2.43)
Cf =2.61US$/h

f. Calculo del costo de llantas (CLL).

Pn
CLL=————..Ec—24

VEUn
Donde:
CLL : Costo de llantas (US$/h)
Pn : Costo de neumdticos (US$) = US$ 9 000.00
VEUn : Vida econdmica ttil de neumaticos (h) = 1 500 h
Reemplazando valores en Ec-24
CLL = M
1500

CLL = 6.00 US$/h
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g. Calculo del costo de piezas de desgaste (Cpd).

Crc
Cpd = =——+ Cae ...Ec — 25

VEUc
Donde:
Cpd : Costo de piezas de desgaste (US$/h)
Crc : Costo de reparacion de cuchar6n (USS$)
VEUc : Vida econdémica ttil de cucharén (h) =2 000 h
Cae : Costo en accesorios eléctricos (US$/h) = 6%(Cc+CL+Cg)

Crc = Sumatoria (costos parciales en reparacién de cucharén) ... Ec — 26

Tabla 14. Calculo del costo de reparacion del cucharén.

Producto Consumo Costo Parcial
Electrodo Supercito 5/32” 72.00 kg 4.660 US$/kg 335.24 US$
Electrodo Chamfercord 5/32” 20.80 kg 5.770 US$/kg 119.96 US$
Electrodo Citodur 1000 5/32” 24.00 kg 14.00 US$/kg 336.00 US$
Acetileno 0.930 Bln 95.25 US$/Bln 88.90 US$
Oxigeno 1.600 Bln 17.50 US$/Bln 28.00 US$
Plancha T21 1 4" espesor 2.040 m? 36.00 US$/m? 73.44 US$
TOTAL Crc = 981.53 US$

Fuente: Elaboracién propia.
Reemplazando valores en Ec-26
Crc = 981.53 US$
Para el célculo del costo de las piezas de desgaste, reemplazamos valores en Ec-25

Entonces:

981.53

= 0
Cpd = —5o0-+ 6%(10.64 + 243 + 0.46)

Cpd = 1.30 US$/h
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h. Calculo del costo de operador (Co).
Costo por hora de operador 6.83 US$/h
EPP 0.28 US$/gl
Co = Costo hora operador + EPP ... Ec — 27
Reemplazando valores en Ec-27
Co =6.83+0.28
Co=7.11US$/h

Para el célculo del costo de horario de operacién del equipo scoop 4.2Yd?, se sumard Ec (16) + (20) +

(21) + (22) + (23) + (24) + (25) + (27).

COSTO DE OPERACION = CMR + Cc + CL + Cg+Cf+CLL+Cpd+Co...Ec —28
Donde:

COSTO DE OPERACION : (US$/h)

CMR : Costo de mantenimiento y reparaciéon (US$/h) = 23.05
Cc : Costo de combustibles (US$/h) = 10.54

CL : Costo de lubricantes (US$/h) = 2.43

Cg : Costo de grasas (US$/h) = 0.46

Cf : Costo de filtros (US$/h) = 2.61

CLL : Costo de llantas (US$/h) = 6.00

Cpd : Costo de piezas de desgaste (US$/h) = 1.30

Co : Costo de operador (US$/h) =7.11

Reemplazando valores en Ec-28

COSTO DE OPERACION = 23.05 + 10.64 + 2.43 + 0.46 + 2.61 + 6.00 + 1.30 + 7.11

COSTO DE OPERACION = 53.61 US$/h
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4.1.1.3. Calculo del costo unitario de equipo LHD 4.2 Yd>.

Cabe mencionar que para calcular el costo unitario del equipo LHD 4.2Yd?, se mostrard a continuacién
en diferentes condiciones, puesto que segun la necesidad de los usuarios ésta tendrd varios costos

unitarios.
Costo de posesion 39.52 US$/h
Costo de operacion 53.61 US$/h
Utilidad 10% del costo de equipo

Para calcular el costo horario de alquiler del equipo, le agregamos el 10% como utilidad al costo horario
del equipo. Por otro lado, para calcular el costo con o sin operador, simplemente involucramos el Co

(costo de operador) calculado anteriormente.

Tabla 15. Costo unitaro de equipo scoop 4.2 Yd°.

Condicién C/Operador (US$/h) S/Operador (US$/h)
Costo horario 93.13 86.02
Costo horario/alquiler 102.44 94.62

Fuente: Elaboracién propia.
4.1.2. Actividades que influyen en el ciclo de acarreo.

Las actividades que influyen en el ciclo de acarreo no son mds que todas aquellas actividades
improductivas (no aportan en el rendimiento del equipo) pero si que son necesarias para el desarrollo
del acarreo de mineral. Estas actividades no se pueden eliminar, pero si reducirlas al mdximo para

mejorar el rendimiento de los equipos.

Después de haber realizado los célculos y andlisis de las actividades que influyen en el ciclo de acarreo

de los equipos, los resultados se muestran a continuacion.

Periodo del estudio : 04 de agosto al 28 de agosto de 2017

Muestra estudiada : 40 guardias, 449.4 h, 3904 observaciones
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Diagrama de Pareto de Actividades que influyen en el ciclo de acarreo

w0

120%
100

B

TIEMPO {Hrs)

X

pab-

i

ACTIVIDAD * |HORAS = [PORCENTAJE =
TRASLADO ENTRE LABORES 30.76 46%
TRASLADO DE TALLER A LABOR-VCSA 11.17 17%
RASPADO DE PISO - PERFORACION 8.25 12%
INSPECCION DE LABOR POR OPERADOR 5.22 8%
INSPECCION EQUIPO (CHECK LIST) 4.75 7%
CALENTAMIENTO DE EQUIPO 3.58 5%
ACUMULACION DE CARGA EN LABOR 2.69 4%
IPERC 1.08 2%
TOTAL 67.50 100.00 %

Figura 8. Diagrama de Pareto de actividades que influyen en el ciclo de acarreo.

Fuente: Elaboracién propia.

De la figura 8 de resultados mostrados, se puede apreciar que las actividades que influyen en el ciclo de
acarreo representan el 15% del total de horas estudiadas, siendo ésta 67.50 horas de 449.4 horas de

estudio.

También se puede observar que, las actividades con mayor incidencia en el ciclo de acarreo son:
Traslado entre labores representando un 46%, traslado de taller a labor o viceversa representando un
17% y raspado de piso para perforacion con un 12%. A las actividades mencionadas anteriormente se

debe tomar ciertas medidas de control a fin de reducir el tiempo de cada actividad.
4.1.3. Analisis del ciclo de acarreo.

Para hacer el analisis del ciclo de acarreo se tomara en cuenta dos escenarios, en el cual se calcularan el

ciclo de acarreo ideal y el ciclo de acarreo real.

Para el cdlculo del ciclo de acarreo de los equipos LHD de 4.2Yd?, los traslados de labor a labor y los
raspados de vias que pueda hacer el equipo antes de comenzar a limpiar, son considerados en el calculo
del rendimiento. No contempla los traslados de nivel a nivel y los apoyos que puedan generarse por

necesidades operativas.
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4.1.3.1. Ciclo de acarreo ideal.

La relacion que se utiliza para el calculo del ciclo de acarreo ideal, es la siguiente.

TI: L Ti,'.h.l.l'.'..i. + Tu'.i:.l.nl;.nnn # Tm:-n].nu.-. + Tv.wnp
_|||r:!-|.|lu:||l.|:l operskar fl‘-':. scoop, daslancia, Ift?-u:ul':n de pamila _f[t el.=oop
Fragmeninciin, capacidad gradseaaes de |n ol y ¥ Frngnieitaciis) izt aas, gradichles
del Equipo v inmaiio de L saiadn de las viss) de la ruta y estado de
labary las wiag )
Donde:
Tc : Tiempo del ciclo de acarreo (min).
Tcarca . Tiempo de carga de mineral y maniobras (min). Estd en funcién de la habilidad del
operador, fragmentacion del mineral, capacidad del equipo y tamaiio de la labor.
Tv. carGaDO . Tiempo de viaje cargado (min). Estd en funcién de la velocidad del scoop, distancia,
gradiente y estado de la via de acarreo.
TpEscarGA . Tiempo de descarga de mineral y maniobras (min). Estd en funcién del tamaiio de la
parrilla y la fragmentacién del mineral.
Tv. vacio . Tiempo de viaje vacio (min). Estd en funcién de la velocidad del scoop, distancia,

gradiente y estado de la via de acarreo.
4.1.3.2. Ciclo de acarreo real.

Para el célculo del ciclo de acarreo real, se toman en cuenta los tiempos de las actividades que influyen
en el ciclo del acarreo, son tiempos improductivos pero necesarios para el desarrollo del acarreo de

mineral.

Enelitem 4.1.2. se pudo describir las actividades que influyen en el ciclo de acarreo. Tomando en cuenta
estos datos, el tiempo de las actividades que influyen en el ciclo de acarreo representan el 15% del total

de horas estudiado.

Para el célculo del ciclo de acarreo real del equipo LHD 4.2Yd?, se tomardn en cuenta los siguientes

datos que han sido discutidos en la base de datos del estudio.
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Tiempos de actividades a considerar en el calculo del ciclo de acarreo real.

TTL

TCM

TVC

TDM

TVV

TRP

: Tiempo de traslado a labor (min).

Para este tiempo se ha considerado 1.0 min como tiempo fijo para el célculo del ciclo

de acarreo.
. Tiempo de carga de mineral y maniobras (min).

Para este tiempo se ha considerado 1.4 min como tiempo fijo para el calculo del ciclo

de acarreo.
. Tiempo de viaje cargado (min).

Es el tiempo que el equipo tarda el trasladar el mineral desde el punto de carguio hasta
el echadero o camara de acumulacidn, y se calculard en funcién a la velocidad del scoop,

distancia, gradiente y estado de la via de acarreo.
. Tiempo de descarga de mineral y maniobras (min).

Para este tiempo se ha considerado 0.6 min como tiempo fijo para el cdlculo del ciclo

de acarreo.
. Tiempo de viaje vacio (min).

Es el tiempo que el equipo retorna del echadero o cdmara de acumulacién hacia el punto
de carguio, y se calculard en funcién a la velocidad del scoop, distancia, gradiente y

estado de la via de acarreo.
: Tiempo de raspado de piso (min).

Para este tiempo se ha considerado 0.3 min como tiempo fijo para el calculo del ciclo

de acarreo.

Entonces para el calculo del ciclo de acarreo real se toma la siguiente relacion:

TCA=TTL+TCM + TVC+ TDM + TVV + TRP ... Ec — 29

4.1.3.3. Calculo del ciclo de acarreo ideal y del ciclo de acarreo real.

Para el célculo del ciclo de acarreo, nos centraremos para una distancia igual a 150 metros (distancia

Optima que Minera Bateas considera para la ubicacion de los echaderos y/o cdmaras de acumulacién).
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Tabla 16. Promedio de velocidades.

Distancia (m) V.prom_cargado (km/h) V.prom_vacio (km/h)
100 4.53 5.82
101 333 5.88
107 2.49 6.87
108 4.89 6.68
110 3.22 6.22
115 3.57 6.04
120 4.30 6.14
126 3.87 5.88
136 6.62 5.54
137 3.32 5.41
140 5.14 6.03
155 3.57 6.79
170 3.63 6.91
180 5.71 7.02
195 3.74 6.88
Promedio a 150m 4.20 5.30

Fuente: Elaboracion propia.

a) Calculo del tiempo de viaje cargado (TVC).

TVC = e 60..Ec—30
Donde:
TVC : (min)
d : Distancia de acarreo (km)
VVvC : Velocidad de viaje cargado (km/h)

Los datos para el calculo de la velocidad de viaje cargado, fueron tomados en campo insitu. Ver

Tabla 16. El resultado fue:

VVC =4.2km/h

(©©

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



- 73 de 112-

Reemplazando valores en Ec-30

TVC = Ve * 60
TVC(minutos) 0.15 km 60
= — %
minutos 22 km/h
TVC(minutos) 0.15 km 60
= —x%
minutos 2.2 km/h

TV C(minutos) = 2.14 min

(QUISPE, 2017 pags. 45-46) el tiempo de viaje cargado para una distancia de 200 metros es de 3.5

minutos, siendo la velocidad promedio de 3.4 km/h.

b) Calculo del tiempo de viaje vacio (TVV).

TVV = T 60..Ec—31
Donde:
TVV : (min)
d : Distancia de retorno (km)
VVV : Velocidad de viaje vacio (km/h)

Los datos para el calculo de la velocidad de viaje vacio, fueron tomados en campo insitu. Ver

Tabla 14. El resultado fue:
VVV =5.3 km/h

Reemplazando valores en Ec-31

TVV = Ve * 60
TV (minutos) 0.15 km 60
= — %
minutos 53 km/h
TVV (rninutos) 0.15 km "
= —x
minutos 53 km/h

TVV (minutos) = 1.70 min

(QUISPE, 2017 pags. 45-47) el tiempo de viaje vacio para una distancia de 200 metros es de 2.5 minutos,
siendo la velocidad promedio de 4.8 km/h.

Con los datos ya calculados, la tabla siguiente muestra el resumen del ciclo de acarreo ideal y del ciclo

de acarreo real.
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Tabla 17. Ciclo de acarreo ideal y real.

Ciclo acarreo ideal Ciclo de acarreo real

Actividades (min) (min)
Traslado a labor (fijo) 0.00 1.00
Carguio de mineral y maniobras (fijo) 1.40 1.40
Tiempo de viaje cargado 2.14 2.14
Descarga de mineral y maniobras (fijo) 0.60 0.60
Tiempo de viaje vacio 1.70 1.70
Raspado de piso (fijo) 0.00 0.30
TOTAL 5.84 7.14

Fuente: Elaboracién propia.

(QUISPE, 2017 pags. 48-56) optimiz6 el ciclo de acarreo de 7 minutos a 6 minutos para una distancia
de 200 metros. En el estudio planteado se calcul el ciclo de acarreo en un tiempo de 7.14 minutos para

una distancia de 150 metros.

4.1.4. Rendimiento obtenido y variacion de los costos unitarios en explotacion.

4.1.4.1. Calculo de rendimientos del equipo LHD.

Para realizar el cédlculo del rendimiento del scoop 4.2Yd?, se toman en cuenta las ecuaciones de

(DURANT, 2005) y los siguientes parametros:

Tabla 18. Factor de esponjamiento.

Tipo de terreno Factor de esponjamiento (%)
Tierra vegetal, arena 9als
Arcilla, arena himeda 16 a25
Grava gruesa 26 a 35
Roca blanda a semidura 36a45
Roca dura 46 a 65

Fuente: (BALDEON, 2011).
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Tabla 19. Factor de llenado.

Tipo de fragmentacion Factor de llenado (%)
Bien fragmentado 80-95%
Fragmentacion mediana 75-90%
Mal fragmentado con lajas y bloques 60-75%

Fuente: (CATERPILLAR, 2018).
Datos:

Capacidad nominal de scoop  : 4.2 Yd®

Peso especifico del mineral : 2.86 TM/m?
Factor de esponjamiento :30% Ver Tabla 18
Factor de llenado : 86% Ver Tabla 19

Calculamos la capacidad real del scoop:
Cap.real(m3) = Cap.nominal(Yd3) * 0.76 * F.llenado(%) ... Ec — 32
Cap.real(m3) = 4.2Yd3 x 0.76 * 0.86
Cap.real(m3) = 2.75m3

Calculamos el tonelaje por viaje o ciclo:

Cap.real(m3) * P. especifico mineral(%)

Tonelaje(TM/ciclo) = ..Ec—33

(1 + F.esponjamiento)

2.75m3 * 2.86%
Tonelaje(TM/ciclo) = a103)

™
ciclo

Tonelaje(TM/ciclo) = 6.08

Calculamos el niimero de viajes o ciclos por hora:

e Como anteriormente ya vimos el tema de las actividades que influyen el en ciclo de acarreo,
éstas representan el 15% de las horas totales de estudio. Por tanto, para calcular el niimero de
ciclos por hora, s6lo consideraremos el 10% de una hora como tiempos improductivos. Esto se
debe a que en el cdlculo del ciclo de acarreo ya consideramos 2 actividades con sus tiempos

fijos como son el traslado a labor y el raspado de piso.

Por tanto:

(©©
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min min
Eficiencia horaria(min/h) = 60T — (10% * 60 T) ..Ec—34

min
Eficiencia horaria(min/h) = 54 e

Entonces utilizamos y reemplazamos valores en Ec-06:

Eficicncia horaria(%)

Numero(ciclos/h) =

. min
Ciclo de acarreo (—)
ciclo

min
>4
min
7.14 (ciclo)

Numero(ciclos/h) =

ciclos
h

Namero(ciclos/h) = 7.56

Por dltimo, calculamos el rendimiento del equipo Scoop 4.2Yd?, con el estudio de tiempos que se realizé

en el afio 2017.
™™ ™ ciclos
REND (—) = Tonelaje( - ) * Nﬁmero( ) ..Ec—35
H ciclo
REND (TM) = 6.08 (—TM ) 7.56 ciclos
F_'ciclo*'(h)

™
REND (?> = 45.94TM/h

(QUISPE, 2017 pdgs. 50-58) optimiz6 el rendimiento de sus equipos scooptram de 25.98 m*/h a 30.44
m’/h.

(BALDEON, 2011 pag. 21) realizé sus cdlculos de rendimientos en la cual obtubo 56 TM/h para el afio
2008 y 54 TM/h para el afo 2009, siendo su objetivo de 64 TM/h de acuerdo a su plan de reduccién de

costos.

(MELO, 2013 pdg. 129) optimiz6 el rendimiento del scooptram de 23 m*h a 24 m’/h en labores de
produccion y de 21.7 m*h a 24.4 m*/h en labores de desarrollo para una distancia promedio de 200

metros.

A continuacién, se muestra unas tablas resumen de los cdlculos del ciclo de acarreo y del rendimiento

consignadas en el afio 2014 y 2017.

(©©
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Tabla 20. Ciclo de acarreo y célculo de rendimiento de scoop 2017.

DATOS GENERALES
Velocidad Promedio Cargado (Km/Hr) 4.2 Peso especifico mineral (TM/Hr) 286  Factor de esponjamiento 30%
Velocidad Promedio Vacio (KmvHr) 5.3 Factor de conversion de Yd3 a m3 0.76  Factor de llenado 86%
RENDIMIENTO DE SCOOP DE 4.2 YD3 MINERAL

Velocidad Promedio Cargado (Km/Hr) 42 4.2 42 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.2 4.20 42 4.2 4.2 4.2 4.20
Velocidad Promedio Vacio (Km/Hr) 53 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3 5.30 5.3 5.3 5.3 5.3 5.30
Capacidad Nominal de cuchara 4.2 yd3 (Yd3) 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20
Capacidad efectiva Cuchara 4.2 yd3 (m3) 2.76 2.76 2.76 2.76 2.76 2.76 2.76 2.76 2.76 2.76 2.76 2.76 2.76 2.76 2.76 2.76
Toneladas / Viaje 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08
Distancias metros metros metros metros metros metros  metros metros metros metros metros metros  metros metros metros metros
Distancia desde frente a Pto de Descarga 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Tiempos min min min min min min min min min min min min min min min min
Traslado a Labor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Carguio de Material (Fijo) 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40
Viaje Cargado 071 | 086 400 7 114 7 129 | 143 157 471 186 200 | 244 229 243 | 257 271 @ 286
Descarga de Mineral y Maniobras (Fijo) 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
Viaje regreso vacio 0.57 0.68 0.79 0.91 1.02 113 1.25 1.36 147 1.58 1.70 1.81 1.92 2.04 2.15 2.26
Raspado de Piso 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30

Total Ciclo 4.58 4.84 5.09 5.35 5.60 5.86 6.12 6.37 6.63 6.88 7.14 7.40 7.65 7.91 8.17 8.42
Efciencia horaria
N° Minutos por Hora ( 10 % Tiempos Muertos) 54.00 54.00 54.00 54.00 54.00 54.00 5400 5400 54.00 54.00 54.00 54.00 5400 5400 5400 54.00
N° Viajes hora 11.79 11.17 10.60 10.10 9.63 9.21 8.83 8.47 8.15 7.84 7.56 7.30 7.06 6.83 6.61 6.41
Rendimiento ( t/ Hora) 71.63 67.83 64.42 61.34 58.54 55.98 53.64 5148 49.49 47.65 45.94 44.35 4287 4148 4018 38.96

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 21. Ciclo de acarreo y célculo de rendimiento de scoop 2014.

DATOS GENERALES
Velocidad Promedio Cargado (Km/Hr) 6,2 Peso especifico mineral (TM/Hr) 286  Factor de esponjamiento 30%
Velocidad Promedio Vacio (KmvHr) 71 Factor de conversion de Yd3 a m3 0.76  Factor de llenado 86%
RENDIMIENTO DE SCOOP DE 4.2 YD3 MINERAL

Velocidad Promedio Cargado (Km/Hr) 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.20 6.2 6.2 6.2 6.2 6.20
Velocidad Promedio Vacio (KmvHr) 71 71 71 7.1 7.1 741 71 7.1 71 71 710 Al 7.1 71 71 7.10
Capacidad Nominal de cuchara 4.2 yd3 (Yd3) 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20
Capacidad efectiva Cuchara 4.2 yd3 (m3) 2.76 2.76 2.76 2.76 2.76 2.76 2.76 2.76 2.76 2.76 2.76 2.76 2.76 2.76 2.76 2.76
Toneladas / Viaje 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08 6.08
Distancias metros metros metros metros metros metros  metros metros metros metros metros metros  metros metros metros metros
Distancia desde frente a Pto de Descarga 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Tiempos min min min min min min min min min min min min min min min min
Traslado a Labor 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Carguio de Material (Fijo) 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40
Viaje Cargado 048 058 " 068 077 | 087 097 = 106 = 116 126 = 135 | 145 = 155 165 174 = 184 = 194
Descarga de Mineral y Maniobras (Fijo) 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
Viaje regreso vacio 0.42 0.51 0.59 0.68 0.76 0.85 0.93 1.01 1.10 1.18 1.27 1.35 1.44 1.52 1.61 1.69
Raspado de Piso 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30

Total Ciclo 4.21 4.39 4.57 4.75 4.93 5.11 5.29 5.48 5.66 5.84 6.02 6.20 6.38 6.56 6.74 6.93
Efciencia horaria
N° Minutos por Hora ( 10 % Tiempos Muertos) 54.00 54.00 54.00 54.00 54.00 54.00 5400 5400 54.00 54.00 54.00 54.00 5400 5400 5400 54.00
N° Viajes hora 12.84 12.31 11.82 11.37 10.95 10.56 1020 9.86 9.55 9.25 8.97 8.71 8.46 8.23 8.01 7.80
Rendimiento ( t/ Hora) 77.99 74.77 71.80 69.06 66.53 64.17 61.97 59.92 58.00 56.20 54.50 52.91 51.41 4999 48.64 47.37

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 22. Resumen de datos operativos para el cdlculo del rendimiento de scoop.

Actividades Ao 2014 Ao 2017
Distancia de acarreo (m) 150 150
Velocidad promedio cargado (km/h) 6.20 4.20
Velocidad promedio vacio (km/h) 7.10 5.30
Ciclo de acarreo (min) 6.02 7.14
Nuimero de viajes hora 8.97 7.56
Rendimiento (TM/h) 54.50 45.94

Fuente: Elaboracién propia.

Segtin la tabla 22, se observa que el rendimiento del afio 2017 a disminuido en 8.52 TM/h con respecto
al rendimiento del afio 2014. Esto representa un punto critico en el cdlculo de los costos unitarios de
explotacidn, los cuales se tienen que tomar medidas de control a fin de incrementar el rendimiento de

los equipos para reducir los costos unitarios de explotacion.

Tabla 23. Distancia vs rendimiento y variacién de rendimientos entre los afios 2014 y 2017.

2014 2017
Distancia (m) Rendimiento Rendimiento Variacion %o
(TM/h) (TM/h)

50 77.99 71.63 -6.36 8%

60 74.77 67.83 -6.94 9%
70 71.80 64.42 -7.38 10%
80 69.06 61.34 -7.72 11%
90 66.53 58.54 -7.99 12%
100 64.17 55.98 -8.19 13%
110 61.91 53.64 -8.27 13%
120 59.92 51.48 -8.44 14%
130 58.00 49.49 -8.51 15%
140 56.20 47.65 -8.55 15%
150 54.50 45.94 -8.56 16%
160 52.91 44.35 -8.56 16%
170 51.41 42.87 -8.54 17%
180 49.99 41.48 -8.51 17%
190 48.64 40.18 -8.46 17%
200 47.37 38.96 -8.41 18%
Promedio (125m) 60.32 52.24 -8.09 14 %

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 23, se puede apreciar un promedio de 8.09 de diferencia entre los rendimientos del afio 2014

y del afio 2017. Esto representa para el afio 2017 una disminucién en el rendimiento del 14% con

respecto al afio 2014.
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Rendimiento de scooptram R1300G afio 2014 vs 2017
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Figura 9. Rendimiento del 2014 vs rendimiento del 2017.

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 9, se puede observar las curvas de los rendimientos del afio 2014 y del afio 2017. Los

rendimientos de los scoops R1300G de 4.2 Yd® en el afio 2014 son superiores al afio 2014.

REendiniento Scoopiram K 13002
Adio 2004

i

LAl

S4.50 TMV

Remndimiemio {Th/R)

0 G 0 B0 90 100 110 13D 130 140 150 160 170 I8RO 190 200

Diistancia (m)

Figura 10. Distancia vs rendimiento afio 2014.

Fuente: Elaboracidn propia.
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La figura 10, muestra una curva con tendencia negativa, debido a que a mayor distancia menor serd el
rendimiento. Se aprecia también que el rendimiento del aio 2014 para una distancia de 150 metros es

de 54.50 TM/h.

Remdimlenio ."1'|'|!-||||[| minl K 1 30HM -
Wi 2017

L)

4594 T i}

Rendimiento { THL W)

1] | &l a0 100 110 120 1300 140 1500 1600 170 1RO 190 200

[Mstancis (m)
Figura 11. Distancia vs rendimiento afio 2017.
Fuente: Elaboracién propia.

La figura 11, también se muestra una curva con tendencia negativa, debido a que a mayor distancia
menor serd el rendimiento. Se aprecia también que el rendimiento del afio 2017 para una distancia de

150 metros es de 45.94 TM/h, 8.56 unidades menos que en el 2014.
4.1.4.2. Variacion de los costos unitarios en explotacion.

Los costos unitarios en explotacién, son directamente dependientes del rendimiento de los equipos de

limpieza (equipos LHD 4.2 Yd?).

A continuacién, se muestran las tablas 24 y 25 donde se observan los costos unitarios en explotacion en
el afio 2014 y 2017. Adicional a ello se realizard una comparacién en la variacién de los costos unitarios

en explotacién entre los afios 2014 y 2017.

Tabla 24. Costos unitarios en explotacion del afio 2014.

RESUMEN DE PRECIOS UNITARIOS (US$/Unid)
Unidad Operativa San Cristobal

ITEM LABOR UND. C.D. UTILIDAD CF+GG  P.U.PARCIAL '
PROPUESTO
1.00 EXPLOTACION
1.01 CORTE Y RELLENO - BREASTING - JACK LEG - Scoop de 4.2 yd3 t 18.81 1.88 3.59 24.28 24.28
1.05 CORTE Y RELLENO - BREASTING - JUMBO - Scoop de 4.2yd3 ROCATIPO Il t 1.37 0.74 1.40 9.51 9.51
1.07 CORTE Y RELLENO - REALCE - JUMBO - Scoop de 4.2yd3 t 5.53 0.55 1.05 1.14 714
1.09 CORTE Y RELLENO - BREASTING A.V. >=6m - JUMBO - Scoop de 4.2 yd3ROCA TIPO Ill-IV t 6.56 0.66 1.25 8.46 8.46

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 25. Costos unitarios en explotacion del afio 2017.

RESUMEN DE PRECIOS UNITARIOS (US$/Unid)
Unidad Operativa San Cristobal

P.U.
ITEM LABOR UND. C.D. UTILIDAD CF+GG  P.U.PARCIAL v
PROPUESTO

1.00 EXPLOTACION
1.01 CORTE Y RELLENO - BREASTING - JACK LEG - Scoop de 4.2 yd3 t 19.11 191 3.53 24.55 24.55
1.05 CORTE Y RELLENO - BREASTING - JUMBO - Scoop de 4.2 yd3 ROCATIPO I t 7.66 0.77 1.41 9.84 9.84
1.07 CORTE Y RELLENO - REALCE - JUMBO - Scoop de 4.2 yd3 t 5.82 0.58 1.08 7.48 748
1.09 CORTE Y RELLENO - BREASTING A.V. >=6m - JUMBO - Scoop de 4.2 yd3 ROCA TIPO llI-IV t 6.85 0.69 127 8.80 8.80

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 26. Variacién y porcentaje de variacidn entre los costos unitarios en explotacion de los afios 2014

y 2017.

"1.00 EXPLOTACION P.U. 2014 P.U. 2017 Variacion %Variac.
1.01 CORTE Y RELLENO - BREASTING - JACK LEG - Scoop de 4.2 yd3 24.28 24.55 0.27 1.11%
1.05 CORTE Y RELLENO - BREASTING - JUMBO - Scoop de 4.2 yd3 ROCATIPO Il 9.51 9.84 0.33 3.52%
1.07 CORTE Y RELLENO - REALCE - JUMBO - Scoop de 4.2 yd3 7.14 7.48 0.34 4.83%
1.09 CORTE Y RELLENO - BREASTING A.V. > =6m - JUMBO - Scoop de 4.2 yd3 ROCA TIPO IlI-IV 8.46 8.80 0.34 3.97%

Fuente: Elaboracién propia.

Segtn la tabla 26, se observa claramente que los precios unitarios del afio 2017 son superiores al del afio

2014, representando hasta un 4.83% de variacién entre ambos afios.

Costos Unitarios en Explotacién afio 2014 vs 2017
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Figura 12. Costos unitarios en explotacién afio 2014 vs afio 2017.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 12, se observa que la curva de los precios unitarios del afio 2017 es superior al del afio 2014.
Esta situacién en preocupante para Minera Bateas, debido a que el rendimiento de los equipos ha
disminuido significativamente. Por tanto, se debe poner en accién todas las medidas de control que se

puedan sugerir.

4.1.5. Analisis de las actividades y estados de equipos LHD.

4.1.5.1. Analisis de Pareto de actividades.

TOTAL 429 HRS - JULIO 2014

TOTAL 449 HRS -AGOSTO 2017 [ REPORTE DF ESTADOS D TIEMPOS DE SCO08 -
E%

A29 MORAS
1% B NETO OPERATVO |35 HRS) I '

| MOFESA TV
16.7 HES —
16 g T

QPERATIVO {113 HRS) S

%

DIEMDAA OPERATIVA1T2 HES)

E- ]
DIEMOAA MO DPERATRA ™ 1
- 1azms) I- !'rr:'.ul-I:':: BTV, |
B INOPERATIVD {24 HRS) L. A .
(TOTAL449 HRS ) PORCENTAJE
95 21%
OPERATIVO (113 HRS) 113 25%
DEMORA OPERATIVA(172 HRS) 175 39%
DEMORA NO OPERATIVA (42HRS) 42 9%
24 5%
TOTAL 449 100%

Figura 13. Estados de las horas del turno.

Fuente: Elaboracién propia.

La figura 13 muestra la cantidad de horas empleadas en el estudio de tiempos, dando como resultado
449 horas en el 2017 y 429 horas en el 2014. Se observa que en el 2017 se han empleado 20 horas mas
de estudio que en el 2014.

Se puede observar también que, en el reporte de estados del 2014 no se ha considerado el estado de
Operativo Neto. Se asume que el 56.1% de las horas de estudio representan al estado Operativo y
Operativo Neto del 2014. Mientras que en el 2017 la sumatoria de ambos estados da como resultado
46% de las horas de estudio. Se aprecia claramente que en el 2014 se ha utilizado de mejor manera los

equipos scooptram, puesto que representa una mayor utilizacién de horas para los trabajos operativos.

También se puede observar que, el estado de Demora no Operativa, no fue considerada en el 2014. De
igual manera se asume que el 40% de las horas de estudio representan al estado de Demoras Operativas
y Demoras no Operativas en el 2014. Mientras que en el 2017 la sumatoria de ambos estados da como

resultado 48 % de las horas de estudio. Otro dato muy importante, que indica claramente que en el 2014
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se administraba mejor la distribucién de los equipos, pues habia menor cantidad de horas empleadas en

las demoras.

Y por ultimo se observa el estado Inoperativo, dando resultados otra vez desfavorables para el afio 2017.
El estado Inoperativo para el afio 2014 es 3.9% del total de horas estudiados, a comparacién del 2017

que es un valor de 6% . Apreciamos claramente que en el 2014 la disponibilidad del equipo era mayor

que en el 2017.
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Figura 14. Diagrama de Pareto del Tiempo Neto Operativo.

Fuente: Elaboracién propia.

La figura 14 muestra que mds del 60% del tiempo Operativo Neto, es utilizado para la limpieza del

mineral, empledndose 59 horas de un total de 95.4 horas.
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Figura 15. Diagrama de Pareto del Tiempo Operativo.

Fuente: Elaboracion propia.
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La figura 15 muestra que el 30% del tiempo Operativo, es utilizado para la transferencia de desmonte,

empledndose 33.5 horas de un total de 113 horas.

La medida de control frente a este inconveniente, es de disponer mejor el desmonte para utilizarlo como
relleno detritico en los tajos, o la otra alternativa es sacar el desmonte directamente a los echaderos de

desmonte o cargarlos directamente a los volquetes.
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Figura 16. Diagrama de Pareto del Tiempo de Demora Operativa.

Fuente: Elaboracién propia.

La figura 16 muestra que el 19% del tiempo de las Demoras Operativas, es utilizado para el traslado

entre labores, empledndose 32.72 horas de un total de 175 horas.

La medida de control frente a este inconveniente, es de distribuir mejor los equipos scoop, un equipo
para cada zona de trabajo. Donde evitemos el traslado entre niveles. Por ejemplo, que el scoop 31 se

traslade del Nivel 12 a la profundizacién Nivel 15.
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Figura 17. Diagrama de Pareto del Tiempo de Demora no Operativa.

Fuente: Elaboracién propia.

La figura 17 muestra que el 27% del tiempo de las Demoras no Operativas, es debido a la falta de

habilitacion de la labor, empledndose 6.73 horas de un total de 24.73 horas.

La medida de control frente a este inconveniente, es de mejor coordinacién con las dreas de soporte para

la habilitacién de la labor (funciones y obligaciones de los supervisores).
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Figura 18. Diagrama de Pareto del Tiempo Inoperativo.

Fuente: Elaboracién propia.

La figura 18 muestra que el 88% del tiempo Inoperativo, es destinado para el mantenimiento correctivo,

empledndose 21.7 horas de un total de 24.54 horas.

La medida de control frente a este inconveniente, es de realizar un buen programa de mantenimiento
preventivo de los equipos. De esta manera se reducird los tiempos empleados en el mantenimiento

correctivo. Si esta medida de control no da resultados, se propone realizar ya el cambio de equipos.
4.1.5.2. Analisis de Pareto de actividades (equipo apagado).

Analizaremos las horas encendidas y apagadas por turno.

REPORTE AGOSTO 2017 REPORTE JULIO 2014
Horas Horas Horas Horas Horas
Turno Encendido | Apagado Encendido | Apagado
449.4 317.3 1321 429 2BB.5 142.5
1009 T1.% o 100% E6.8% 33.1%

- ¥
BT T

Encendido |71.8) Apagado{T9N) Eromndico 5654 Apapadol¥h 2%
7.8 Hrs 3.2 Hrs T3 Hrs 17Ee

Figura 19. Analisis de las horas encendidas y apagadas.

Fuente: Elaboracién propia.
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En Ia figura 19 se observa que, en el afio 2017 las horas apagadas del equipo representan el 29% con

132.1 horas de 449 horas. Mientras que en el 2014 representa el 33.2% con 142.5 horas de 429 horas.

A continuacién, mostramos los diagramas de Pareto con el equipo apagado para el afio 2017.

DIAGRAMA DE PARETD DE DEMODRA OPERATIVA [95.5HRS)
1.3 1HI%

100
HIFE:

P

ACUMLILAD (%)

4%

S

Figura 20. Diagrama de Pareto Demora Operativa en equipo apagado.

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 20, las horas de cambio de turno y salida, representan el 41% del total de Demora Operativa
con equipo apagado, haciendo un total de 39.05 horas de 95.5 horas (Tiempo total de demoras operativas

con equipo apagado 58.6 minutos /guardia).

DIAGRAMA DE PARETO DE DEMORA NO OPERATIVA (19.05 HRS)
10 120%

100%
B
[0 8

4

ACUMULADD %)

TIEMPD (HRS)

i

Figura 21. Diagrama de Pareto Demora no Operativa en equipo apagado.

Fuente: Elaboracién propia.
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En la figura 21, el 35% de los tiempos de Demora no Operativa con equipo apagado, hacen referencia a
falta de habilitacién de labor, total 6.73 horas de 19.05 horas. Esto se genera cuando no se cumple el

ciclado de acuerdo al plan semanal de produccién y avances.

DIAGRAMA DE PARETO DE INOPERATIVO(20.3 HRS)
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Figura 22. Diagrama de Pareto Inoperativo en equipo apagado.

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 22 muestra que, la contrata MCEISA ha registrado 17.5 horas inoperativas de equipo para

mantenimiento correctivo y solo 2.9 horas para mantenimiento preventivo.
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4.1.6. Identificacion de las pérdidas operacionales y oportunidades de mejora en la gestion de los equipos LHD.

Tabla 27. Pérdidas operacionales y oportunidades de mejora.

Pérdidas operacionales

Oportunidades de mejora

Las actividades que influyen en el ciclo de acarreo representan el 15% del
tiempo total de estudio.

Gestionar mejor los equipos para reducir el tiempo de las actividades que influyen en el ciclo de acarreo

Implementar técnicas adecaudas para minimizar los tiempos en el llanado de las herramientas de gestion
de seguridad

La disminucién de las velocidades de los equipos en 2 km/h para viaje
cargado y 1.8 km/h para viaje vacio con respecto al afio 2014

Realizar mayor seguimiento al estado de las vias, matenimientos de los equipos, eficiencia de los
operadores, disefio e ingenieria de la construccién (ancho de labor, radio de curvatura, gradiente de la
via, etc.)

La disminucién del rendimiento de los equipos en 8.52 TM/h con respecto
al afio 2014

Gestionar mejor el proceso de acarreo para incrementar el rendimieento de los equipos

Demasiado tiempo utilizado en la transferencia de desmonte dentro del
tiempo Operativo (33.5 horas de 113 horas)

Disponer mejor el desmonte para utilizarlo como RD en los tajos

Implementar chimeneas de relleno detritico

Evacuar el desmonte directamente a los echaderos de desmonte y/o a los volquetes

Distribuir adecuadamente los volquetes

Demasiado tiempo utilizado en el traslado entre labores dentro del tiempo
de Demoras Operativas (32.72 horas de 175 horas)

Distribuir adecuadamente los equipos, un equipo para cada zona de trabajo

Evitar el traslado entre niveles

Falta de habilitacion de la labor para el inicio de trabajo del scoop dentro
de las demoras no operativas (6.73 horas de 24.73 horas)

Mejorar la coordinacidn con las dreas de soporte para la habilitacion de labor (cumplimiento estricto de
funciones y obligaciones de los supervisores)

Demasiado tiempo utilizado en el mantenimiento correctivo de los
equipos (21.7 horas de 24.54 horas)

Realizar un buen programa de mantenimiento preventivo de equipos

Realizar el cambio de equipos con mds de 4 afios de funcionamiento segtin contrato

Fuente: Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES.

v La gestion de tiempos en las operaciones de acarreo con equipo LHD de Minera Bateas permitié
demostrar un incremento de 4.83% en los precios unitarios en explotacion, equivalente a una
pérdida de US$ 179 243.07 anuales por parte de la compaiiia.

v El estudio de gestion de tiempos en las operaciones de acarreo demuestra que para el afio 2017
se emplea 1.12 minutos mds de tiempo para completar un ciclo de acarreo respecto al afio 2014.
Siendo las actividades de traslado entre labores y traslado de taller a labor o viceversa con 30.76
y 11.17 horas respectivamente, las que influyen para el incremento del tiempo ciclo.

v" Mediante la gestion de tiempos en las operaciones de acarreo con equipo LHD se ha
determinado que la productividad del equipo LHD (Scooptram 4.2 Yd?) ha disminuido en 8.52
TM/h de 54.50 TM/h a 45.94 TM/h en lo referido al rendimiento del equipo. Por tanto, se
concluye que el rendimiento real de los equipos scooptram estdn por debajo de lo que se
considera en los precios unitarios.

v Segiin el andlisis de las actividades y estados en el modelo de tiempos; la utilizacién de equipos
en el 2017 ha disminuido en relacién al 2014, ya que se registra que las horas en ESTADO
DEMORA se ha incrementado en 8% (de 171.7 horas en el 2014 a 217 horas para el aiio 2017)

las cuales impactan directamente de forma negativa en la efectividad del uso de los equipos.
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RECOMENDACIONES.

v

v

Para reducir los costos unitarios en explotacién de la UEA San Cristébal de Minera Bateas, se
recomienda poner en ejecucion todo lo descrito en las oportunidades de mejora.

Para la reduccién del tiempo del ciclo de acarreo con equipos LHD, se recomienda realizar un
plan de mantenimiento de vias, que involucre la limpieza de cunetas para el drenado de las aguas
de mina, raspado de via en todo el trayecto del recorrido del equipo. También se recomienda
implementar de iluminacidn en todas las zonas de carga y descarga de mineral. De esta manera
reduciremos los tiempos de las actividades que influyen en el ciclo de acarreo y, por
consiguiente, se reducira el tiempo del ciclo de acarreo con equipos LHD.

Para mejorar el rendimiento de los equipos LHD, se recomienda realizar a los operadores
campaiias de concientizacién en el llenado correcto y consciente del check list de pre uso del
equipo, de esta manera el drea de mantenimiento mecénico tendrd mayor incidencia en los
equipos con frecuencia alta en el reporte de anomalias del equipo para su intervencién en el
mantenimiento predictivo. También se recomienda que los operadores de los equipos LHD
deben tener iniciativa en el mantenimiento permanente de las vias, de tal forma que siempre se
encuentren en buen estado para garantizar el incremento del rendimiento de los equipos.

Para hacer frente a todas las deficiencias en el cdlculo del rendimiento, se recomienda proceder
alo estipulado en el item 5.10. del Contrato de Obra, Desarrollo y Explotacién Minera firmados
entre MIBSAC y MCEISA; lo cual indica que: los equipos deben tener una antigiiedad no mayor
de cuatro (04) afios, para el caso de los equipos nuevos y mayor de un (01) afio desde su dltima
reparacioén general para los equipos usados. La evaluacion del status de los equipos empleados

en operacion mina se debe de realizar de forma anual.
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ANEXOS.
ANEXO 1: Matriz de consistencia.
Poblacion y Tipo y disefio de Métodos y
Planteamiento del problema Objetivos Hipétesis Variables Informantes
muestra estudio técnicas
Problema general.
Objetivo general.
e ;De qué manera la gestion de
o Analizar la influencia de la gestion 4
tiempos en las operaciones de L. Tipo: 2
. . de tiempos en las operaciones de | Hipotesis general. 3
acarreo con equipo LHD influye en . . . . Aplicada <
acarreo con equipo LHD en la | e La gestion de tiempos en las operaciones 5
la evaluacién de los costos unitarios g
. evaluacion de los costos unitarios de de acarreo con equipo LHD influye en la =
en explotacion de la UEA San . . o Disefio: Método: 3
. ) explotacion de la UEA San evaluacion de los costos unitarios en . =
Cristobal de Minera Bateas, No experimental | Observacional £
) Cristébal de Minera Bateas, explotacién de la UEA San Cristébal de | Variable ) =
Caylloma — Arequipa 2017? . . . evolutivo Deductivo »
Caylloma — Arequipa 2017. Minera Bateas, Caylloma — Arequipa | independiente. £
Problemas especificos. ‘8
Objetivos especificos. 2017. Poblacién. L. s
e ;De qué manera la gestion de L. ; . . . Técnicas: . 2 2
. . e Identificar la relacion de la gestion | Hipotesis especificas. X= Gestién de | Unida Econémica . g g §
tiempos en las operaciones de ) ) ) ) . ) o . e Observacion E 8 o
de tiempos en las operaciones de | e La gestion de tiempos en las operaciones | tiempos en las | Administrativa S & 'g
acarreo se relaciona con el célculo . ) . . directa de los s = 9
) ) acarreo con el cdlculo del ciclo de de acarreo se relaciona con el cdlculodel | operaciones de | (UEA) San Cristébal . o v =
del ciclo de acarreo de los equipos ) . . tiempos de S 5§
acarreo de los equipos LHD de la ciclo de acarreo de los equipos LHD de | acarreo. de MIBSAC. Q 5 5 5
LHD en la UEA San Cristébal de acatreo de 2 3§ =
) UEA San Cristébal de Minera la UEA San Cristébal de Minera Bateas, . E g 2
Minera  Bateas, Caylloma - ) ) mineral. g 8 3
) Bateas, Caylloma - Arequipa 2017. Caylloma - Arequipa 2017. Variable Muestra. 7 E £
Arequipa 20177 . e Observacién S 5
e Determinar la influencia de la | e La gestion de tiempos en las operaciones | dependiente. g 38 3
(En qué medida la gestién de ) . ) ) indirecta de | 8 = &
) ) gestion de tiempos en las de acarreo con equipo LHD influye en la Nv. 12: TJ 556E ] 2 & &
tiempos en las operaciones de ) ) o ) . informes, = S 3
operaciones de acarreo con equipo productividad de la UEA San Cristébal | Y= Evaluacion -
acarreo con equipo LHD influye en Donde: estandares de = A &
LHD en la productividad de la UEA de Minera Bateas, Caylloma - Arequipa | de costos | Nv. 14: TJ 730E - 5 8
la productividad de la UEA San . mina, reportes <&
San Cristobal de Minera Bateas, 2017. unitarios en £
Cristobal de Minera Bateas, ) L M: Muestra de rendimientos =
) Caylloma - Arequipa 2017. e La gestion de tiempos en las operaciones | €xplotacion. . . 2
Caylloma - Arequipa 2017? Qi Variable de equipos de -
e Determinar la influencia de la de acarreo influye en la efectividad de . . Qéﬁ
(En qué medida la gestién de independiente acarreo. =
gestion de tiempos en las los equipos LHD de la UEA San . . g
tiempos en las operaciones de Q.: Variable dependiente %
) o operaciones de acarreo en la Cristébal de Minera Bateas, Caylloma - . e
acarreo influye en la efectividad de R: Relacion entre las dos 3
efectividad de los equipos LHD de Arequipa 2017. . g
los equipos LHD de la UEA San variables 3
la UEA San Cristébal de Minera £
Cristobal de Minera Bateas, =
Bateas, Caylloma - Arequipa 2017.
Caylloma - Arequipa 20177
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COoDIGO

ACTIVIDAD

CATEGORIA

ESTADO

RASPADO DE PISO - PERFORACION OPERATIVO
105 TRANSFERENCIA DE MINERAL OPERATIVO
106 TRANSFERENCIA DE DESMONTE OPERATIVO ~  _|oPERATIVO
107 LIMPIEZA DE BANCOS/ACUMULACION OPERATIVO
108 TRASLADO DE BANCOS OPERATIVO _~~  _  |operamivo
109 ACUMULACION DE CARGA EN LABOR OPERATIVO
110 PAMPEO DE CARGA OPERATIVO
111 CONSTRUCCION DIQUE RH OPERATIVO
112 RELLENO DE TAJO - RD OPERATIVO
113 LIMPIEZA DE LODOS/LAMA OPERATIVO
114 CARGUIO DE BANCOS OPERATIVO  |OPERATIVO
115 PLATAFORMA SOSTENIMIENTO/PERFORACION OPERATIVO
116 MANTENIMIENTO DE VIAS/RASPADO OPERATIVO
117 APOYO A CIA OPERATIVO
118 APOYO A TERCEROS OPERATIVO
119 APOYO A SERVICIOS OPERATIVO
120 TRASLADO DE MATERIALES/EQUIPOS/HERR. OPERATIVO
121 TRASLADO MATERIAL PARA V.SECUNDARIA OPERATIVO
122 LIMPIEZA M.PLASTEADO OPERATIVO
199 OUReD OPERATIVO e —
200 CAMBIO DE TURNO_INGRESO DEMORA OPERATIVA DEMORA
201 CAMBIO DE TURNO_SALIDA DEMORA OPERATIVA DEMORA
202 CALENTAMIENTO DE EQUIPO DEMORA OPERATIVA DEMORA
203 INSPECCION EQUIPO (CHECK LIST) DEMORA OPERATIVA DEMORA
204 LLENADO DE COMBUSTIBLE DEMORA OPERATIVA DEMORA
205 PASE A EQUIPOS DEMORA OPERATIVA DEMORA
206 REFRIGERIO DEMORA OPERATIVA DEMORA
207 CAMBIO DE GUARDIA DEMORA OPERATIVA DEMORA
208 INSPECCION DE LABOR POR OPERADOR DEMORA OPERATIVA DEMORA
209 TRASLADO DE TALLER A LABOR-VCSA DEMORA OPERATIVA DEMORA
210 TRASLADO DE LABOR A COMEDOR-VCSA DEMORA OPERATIVA DEMORA
211 TRASLADO ENTRE LABORES DEMORA OPERATIVA DEMORA
212 TRABAJOS DE TOPOGRAFIA DEMORA OPERATIVA DEMORA
213 TRABAJOS DE GEOLOGIA/GEOMECANICA DEMORA OPERATIVA DEMORA
214 COORDINACION DE TRABAJIO DEMORA OPERATIVA DEMORA
215 VOLADURA DEMORA OPERATIVA DEMORA
216 SSHH DEMORA OPERATIVA DEMORA
217 ENGRASE DEMORA OPERATIVA DEMORA
218 ORDEN Y LIMPIEZA DEMORA OPERATIVA DEMORA
219 CAMBIO DE OPERADOR DEMORA OPERATIVA DEMORA
220 REGADO DE FRENTE DEMORA OPERATIVA DEMORA
221 IPERC DEMORA OPERATIVA DEMORA
222 LLENADO DE REPORTE DEMORA OPERATIVA DEMORA
223 OTROS DEMORA OPERATIVA DEMORA
250 FALTA DE OPERADOR DEMORA NO OPERATIVA DEMORA
251 FALTA DE TRABAIO DEMORA NO OPERATIVA DEMORA
252 FALTA DE ECHADERO DEMORA NO OPERATIVA DEMORA
253 FALTA DE HABILITACION DE LA LABOR DEMORA NO OPERATIVA DEMORA
254 FALTA DE SERVICIOS DEMORA NO OPERATIVA DEMORA
255 INSPECCION DE SEGURIDAD/MA DEMORA NO OPERATIVA DEMORA
256 ESPERA EN PUNTO DESCARGA DEMORA NO OPERATIVA DEMORA
257 FATIGA/DESCANSO DEMORA NO OPERATIVA DEMORA
258 FALTA ORDEN DE TRABAIO DEMORA NO OPERATIVA DEMORA
259 SEGURIDAD DEMORA NO OPERATIVA DEMORA
260 ACCESO OBSTRUIDO DEMORA NO OPERATIVA DEMORA
261 ECHADERO LLENO DEMORA NO OPERATIVA DEMORA
262 ESPERA A VOLQUETE PARA CARGUIO DEMORA NO OPERATIVA DEMORA
263 PASE EQUIPOS_DOBLE SCOOP DEMORA NO OPERATIVA DEMORA
264 DESCOORDINACION DE TRABAJOS DEMORA NO OPERATIVA DEMORA
265 TRASLADO INNECESARIO DEMORA NO OPERATIVA DEMORA
266 DEMORA APOYO A TERCEROS DEMORA NO OPERATIVA DEMORA
267 CAPACITACION DEMORA NO OPERATIVA DEMORA
299 OTROS DEMORA NO OPERATIVA DEMORA
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ANEXO 3: Formato para la medicion de tiempos.

n FORMATO DE CONTROL DE TIEMPOS - SCOOP
m
WM et
Min ZONA: FECHA :
Bateas
NIVEL : EMPRESA :

EQUIPO : TURNO/GUARDIA :

cob ACTIVIDAD H1 H2 H3 H4 UBICACION / RUTA [ENC.| COMENTARIOS
vE* VoB® V°B®
Responsable de Medicion Jefatura Procesos Superintendencia Mina
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TURNO

GDIA

EQUIPO

COD
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COMENTARIOS

18-08-2017

DIA B [scoop N°22  [200 [CAMBIO DE TURNO_INGRESO 07:02:13 NO
18-08-2017| DIA B [scoop N°22  [200 [CAMBIO DE TURNO_INGRESO 07:04:16 NO
18-08-2017|  DIA B [scoop N°22  [203 [INSPECCION EQUIPO (CHECK LIST) 07:47:28 CAM 437N St
18-08-2017| DIA B [scoop N°22  [202 |CALENTAMIENTO DE EQUIPO 08:03:14 CAM 437N SI
18-08-2017|  DIA B [scoop N°22  [209 |TRASLADO DE TALLER A LABOR-VCSA 08:11:05 CAM 437N - TALLER NV 12 SI
18-08-2017  DIA B [scoop N°22 [217 |ENGRASE 08:16:55 NO TALLER Nvi2
18-08-2017|  DIA B [scoop N°22  [209 |TRASLADO DE TALLER A LABOR-VCSA 08:19:58 TALLER NV 12 SI
18-08-2017  DIA B [scoop N°22 [120 |TRASLADO DE MATERIALES/EQUIPOS/HERR. 08:24:46 BODEGA NV 13 - TJ 612E X VIN 4SI
18-08-2017  DIA B [scoop N°22 |208 |INSPECCION DE LABOR POR OPERADOR 08:32:50 TJ 612 X VIN 4168 AL S SI
18-08-2017|  DIA B [scoop N°22 [221 [wPERC 08:42:20 TJ 612 X VTN 416S AL S SI
18-08-2017|  DIA B [scoop N°22 [118 |APOYO A TERCEROS 08:45:21 TJ 612 X VTN 416S AL S St
APOYO ETRAMIN EN BP452
18-08-2017  DIA B [scoop N°22 [103 |CARGUIO DE DESMONTE AL VOLQUETE 08:54:46 08:55:02 | 08:55:24 | 08:55:32 [CAM 409N - VOLQUETE Sl
18-08-2017|  DIA B [scoop N°22  [103 [CARGUIO DE DESMONTE AL VOLQUETE 08:55:48 08:56:20 | 08:56:44 | 08:56:53 |CAM 409N - VOLQUETE SI
18-08-2017  DIA B [scoop N°22  [103 |CARGUIO DE DESMONTE AL VOLQUETE 08:57:08 08:57:24 | 08:57:48 | 08:58:01 [CAM 409N - VOLQUETE SI
18-08-2017|  DIA B [scoop N°22  [103 [CARGUIO DE DESMONTE AL VOLQUETE 08:58:17 08:58:48 | 08:59:12 | 08:59:25 [CAM 409N - VOLQUETE SI
18-08-2017  DIA B [scoop N°22  [103 |CARGUIO DE DESMONTE AL VOLQUETE 08:59:44 09:00:01 | 09:00:27 | 09:00:48 [CAM 409N - VOLQUETE SI
18-08-2017|  DIA B [scoop N°22 [225 |ENTREGA DE TICKET A VOLQUETE 09:01:08 SI
18-08-2017[  DIA B [scoop N°22 [116 |MANTENIMIENTO DE VIAS/RASPADO 09:02:45 SI
18-08-2017|  DIA B [scoop N°22  [103 [CARGUIO DE DESMONTE AL VOLQUETE 09:14:14 09:14:48 | 09:15:17 | 09:15:24 |CAM 409N - VOLQUETE S
18-08-2017  DIA B [scoop N°22  [103 |CARGUIO DE DESMONTE AL VOLQUETE 09:15:42 09:15:57 | 09:16:23 | 09:16:31 |[CAM 409N - VOLQUETE SI
18-08-2017|  DIA B [scoop N°22  [103 [CARGUIO DE DESMONTE AL VOLQUETE 09:16:48 09:17:06 | 09:17:23 | 09:17:32 |CAM 409N - VOLQUETE SI
18-08-2017|  DIA B [scoop N°22  [103 [CARGUIO DE DESMONTE AL VOLQUETE 09:17:52 09:18:27 | 09:18:52 | 09:19:05 [CAM 409N - VOLQUETE S
18-08-2017[  DIA B [scoop N°22 [103 |CARGUIO DE DESMONTE AL VOLQUETE 09:19:25 09:19:50 | 09:20:14 | 09:20:29 [CAM 409N - VOLQUETE SI
18-08-2017|  DIA B [scoop N°22 [225 |ENTREGA DE TICKET A VOLQUETE 09:20:50 SI
18-08-2017  DIA B |SCOOP N°22 [116 |MANTENIMIENTO DE VIAS/RASPADO 09:21:37 SI
18-08-2017|  DIA B [scoop N°22  [208 [INSPECCION DE LABOR POR OPERADOR 09:24:56 VTN 416S AL S SI
18-08-2017  DIA B |SCOOP N°22 [116 |MANTENIMIENTO DE VIAS/RASPADO 09:27:25 SI
18-08-2017|  DIA B [SCcooP N°22  [106 |TRANSFERENCIA DE DESMONTE 09:36:16 09:37:30 | 09:4026 | 09:40:34 [VTN 416S AL S - BP 452W S DE VTN 416 A BP 452
18-08-2017  DIA B |SCOOP N°22 [106 |TRANSFERENCIA DE DESMONTE 09:42:36 09:42:50 | 09:45:43 | 09:45:58 [VIN 416S AL S - BP 452W SI DE VTN 416 A BP 452
18-08-2017|  DIA B [SCOOP N°22  [106 |TRANSFERENCIA DE DESMONTE 09:48:29 09:48:45 | 09:51:22 | 09:51:30 VTN 416S AL S - BP 452W S DE VTN 416 A BP 452
18-08-2017[  DIA B [SCOOP N°22  [106 |TRANSFERENCIA DE DESMONTE 09:53:37 09:53:51 | 09:56:20 | 09:56:35 |VTN 416S AL S - BP 452W SI DE VTN 416 A BP 452
18-08-2017|  DIA B [SCcooP N°22  [106 |TRANSFERENCIA DE DESMONTE 09:58:33 09:58:44 | 10:01:18 | 10:01:38 |VTN 416S AL S - BP 452W S DE VTN 416 A BP 452
18-08-2017  DIA B |SCOOP N°22 [106 |TRANSFERENCIA DE DESMONTE 10:03:40 10:05:35 | 10:08:42 | 10:08:59 [VIN 416S AL S - BP 452W SI DE VTN 416 A BP 452
18-08-2017| DIA B [scoop N°22  [205 [PASE A EQUIPOS 10:09:27 BP 452W SI PASE A JUMBO EN BP 452
18-08-2017|  DIA B [ScooP N°22 [211 |TRASLADO ENTRE LABORES 10:12:37 SI
18-08-2017|  DIA B [scoop N°22  [208 [INSPECCION DE LABOR POR OPERADOR 10:13:55 TJ 612E X VTN 4155 AL S SI TJ 612 X VIN 415
18-08-2017| DIA B [scoop N°22 (253 [FALTA DE HABILITACION DE LA LABOR 10:16:47 NO
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18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 211 TRASLADO ENTRE LABORES 10:28:32 VTN 415S - GAL 612E SI

18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 105 |TRANSFERENCIA DE MINERAL 10:34:10 10:34:21 | 10:35:09 10:35:23 |GAL 612E - VTN 416S SI GAL 612 A VTN 416
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 105 |TRANSFERENCIA DE MINERAL 10:36:12 10:37:02 | 10:37:56 10:38:07 |GAL 612E - VTN 416S SI GAL 612 A VIN 416
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 105 |TRANSFERENCIA DE MINERAL 10:38:58 10:39:53 | 10:40:51 10:41:02 |GAL 612E - VTN 416S SI GAL 612 A VIN 416
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 105 |TRANSFERENCIA DE MINERAL 10:42:30 10:42:44 | 10:43:43 10:44:02 |GAL 612E - VTN 416S SI GAL 612 A VTN 416
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 105 |TRANSFERENCIA DE MINERAL 10:46:20 10:46:56 | 10:47:43 10:47:57 |GAL 612E - VTN 416S SI GAL 612 AVTN 416
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 105 |TRANSFERENCIA DE MINERAL 10:48:48 10:49:17 | 10:50:21 10:50:38 |GAL 612E - VTN 416S SI GAL 612 AVTN 416
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 105 |TRANSFERENCIA DE MINERAL 10:51:30 10:51:59 | 10:53:15 10:53:34 [GAL 612E - VTN 416S SI GAL 612 A VTN 416
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 105 |TRANSFERENCIA DE MINERAL 10:54:34 10:54:59 | 10:56:02 10:56:22 |GAL 612E - VTN 416S SI GAL 612 AVTN 416
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 105 |TRANSFERENCIA DE MINERAL 10:57:25 10:57:58 | 10:58:58 10:59:24 [GAL 612E - VTN 416S SI GAL 612 A VTN 416
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 105 |TRANSFERENCIA DE MINERAL 11:00:25 11:00:54 | 11:02:12 11:02:45 |GAL 612E - VTN 416S SI GAL 612 AVTN 416
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 105 |TRANSFERENCIA DE MINERAL 11:03:53 11:04:32 | 11:05:42 11:06:00 [GAL 612E - VTN 416S SI GAL 612 A VTN 416
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 105 |TRANSFERENCIA DE MINERAL 11:07:02 11:07:42 | 11:08:53 11:09:10 |GAL 612E - VTN 416S SI GAL 612 AVTN 416
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 105 |TRANSFERENCIA DE MINERAL 11:10:09 11:10:43 | 11:11:56 11:12:14 [GAL 612E - VTN 416S SI GAL 612 A VTN 416
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 105 |TRANSFERENCIA DE MINERAL 11:13:08 11:14:15 | 11:15:35 11:16:02 |GAL 612E - VTN 416S SI GAL 612 AVTN 416
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 105 |TRANSFERENCIA DE MINERAL 11:17:08 11:18:17 | 11:19:26 11:19:54 [GAL 612E - VTN 416S SI GAL 612 A VTN 416
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 105 |TRANSFERENCIA DE MINERAL 11:20:46 11:21:32 | 11:22:44 11:23:23 [GAL 612E - VTN 416S SI GAL 612 A VTN 416
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 105 |TRANSFERENCIA DE MINERAL 11:24:20 11:25:09 | 11:28:00 11:28:56 |GAL 612E - VTN 416S SI GAL 612 AVTN 416
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 105 |TRANSFERENCIA DE MINERAL 11:29:15 11:29:28 | 11:30:41 11:31:14 |[GAL 612E - VTN 416S SI GAL 612 A VTN 416
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 104 [RASPADO DE PISO - PERFORACION 11:33:40 GAL 612E SI

18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 212 |TRABAJOS DE TOPOGRAFIA 11:41:12 GAL 612E NO TOPOGRAFIA ENTRE 2
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 104 [RASPADO DE PISO - PERFORACION 11:41:34 GAL 612E SI

18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 212 |TRABAJOS DE TOPOGRAFIA 11:42:22 GAL 612E SI

18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 105 |TRANSFERENCIA DE MINERAL 11:43:36 11:43:49 | 11:46:00 11:46:40 | VTN 416S AL S - CAM 409N SI

18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 205 |PASE A EQUIPOS 11:47:24 SI

18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 105 |TRANSFERENCIA DE MINERAL 11:50:33 11:50:42 | 11:52:52 11:53:11 | VTN 416S AL S - CAM 409N SI DE VTN 416 A CAM 409
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 105 |TRANSFERENCIA DE MINERAL 11:55:10 11:55:28 | 11:57:12 11:57:30 [VTN 416S AL S - CAM 409N SI

18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 105 |TRANSFERENCIA DE MINERAL 11:59:05 11:59:20 | 12:01:00 12:01:12 | VTN 416S AL S - CAM 409N SI

18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 105 |TRANSFERENCIA DE MINERAL 12:02:26 12:02:39 | 12:04:35 12:04:45 | VTN 416S AL S - CAM 409N SI

18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 211 TRASLADO ENTRE LABORES 12:04:59 CAM 409N - CAM 437N SI

18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 206 |REFRIGERIO 12:15:17 NO DE CAM 409 A CAM 437
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 211 TRASLADO ENTRE LABORES 13:03:10 CAM 437N - CAM 409N SI

18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 102 |CARGUIO DE MINERAL AL VOLQUETE 13:13:02 13:13:21 | 13:14:58 13:15:10 |CAM 409N - VOLQUETE SI

18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 102 |CARGUIO DE MINERAL AL VOLQUETE 13:15:27 13:15:40 | 13:15:57 13:16:07 [CAM 409N - VOLQUETE SI

18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 102 |CARGUIO DE MINERAL AL VOLQUETE 13:16:26 13:16:36 | 13:16:54 13:17:08 |CAM 409N - VOLQUETE SI

18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 102 |CARGUIO DE MINERAL AL VOLQUETE 13:17:24 13:17:56 | 13:18:19 13:18:48 [CAM 409N - VOLQUETE SI

18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 102 |CARGUIO DE MINERAL AL VOLQUETE 13:19:05 13:19:30 CAM 409N - VOLQUETE SI

18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 225 |ENTREGA DE TICKET A VOLQUETE 13:19:50 SI

18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 105 |TRANSFERENCIA DE MINERAL 13:20:02 13:20:09 | 13:20:36 13:20:50 | VTN 416S AL S - CAM 409N SI

18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 105 |TRANSFERENCIA DE MINERAL 13:22:14 13:23:48 | 13:27:08 13:27:17 | VTN 416S AL S - CAM 409N SI TRANSFERENCIA DE VTN 416
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18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 105 |TRANSFERENCIA DE MINERAL 13:28:23 13:28:27 | 13:30:18 13:30:31 | VTN 416S AL S - CAM 409N SI
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 105 |TRANSFERENCIA DE MINERAL 13:31:37 13:32:06 | 13:33:54 13:34:10 | VTN 416S AL S - CAM 409N SI
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 105 |TRANSFERENCIA DE MINERAL 13:35:17 13:35:42 | 13:38:16 13:38:29 | VTN 416S AL S - CAM 409N SI
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 105 |TRANSFERENCIA DE MINERAL 13:39:37 13:40:20 | 13:42:18 13:42:38 | VTN 416S AL S - CAM 409N SI
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 105 |TRANSFERENCIA DE MINERAL 13:43:48 13:43:58 | 13:46:25 13:46:42 | VTN 416S AL S - CAM 409N SI
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 105 |TRANSFERENCIA DE MINERAL 13:47:57 13:48:28 | 13:50:16 13:50:29 | VTN 416S AL S - CAM 409N SI
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 105 |TRANSFERENCIA DE MINERAL 13:52:19 13:54:05 | 13:55:57 13:56:09 | VTN 416S AL S - CAM 409N SI
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 105 |TRANSFERENCIA DE MINERAL 13:57:23 13:57:51 | 13:59:42 13:59:53 [VTN 416S AL S - CAM 409N SI
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 105 |TRANSFERENCIA DE MINERAL 14:01:19 14:02:18 | 14:03:50 14:04:09 | VTN 416S AL S - CAM 409N SI
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 105 |TRANSFERENCIA DE MINERAL 14:05:14 14:06:53 | 14:08:42 14:08:52 [VTN 416S AL S - CAM 409N SI
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 102 |CARGUIO DE MINERAL AL VOLQUETE 14:11:00 14:12:54 | 14:15:36 14:15:46  |CAM 409N - VOLQUETE SI
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 102 |CARGUIO DE MINERAL AL VOLQUETE 14:16:05 14:16:14 | 14:16:38 14:16:50 [CAM 409N - VOLQUETE SI
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 102 |CARGUIO DE MINERAL AL VOLQUETE 14:19:21 14:19:36 | 14:20:01 14:20:20 |CAM 409N - VOLQUETE SI
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 102 |CARGUIO DE MINERAL AL VOLQUETE 14:23:15 14:23:33 | 14:27:03 14:27:18 [CAM 409N - VOLQUETE SI
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 102 |CARGUIO DE MINERAL AL VOLQUETE 14:27:35 14:28:03 | 14:28:28 14:28:44 |CAM 409N - VOLQUETE SI
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 102 |CARGUIO DE MINERAL AL VOLQUETE 14:28:59 14:30:04 | 14:30:31 14:30:43 |CAM 409N - VOLQUETE SI
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 102 |CARGUIO DE MINERAL AL VOLQUETE 14:31:02 14:31:28 | 14:31:55 14:32:10 [CAM 409N - VOLQUETE SI
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 225 |ENTREGA DE TICKET A VOLQUETE 14:32:30 SI
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 263 |PASE EQUIPOS_DOBLE SCOOP 14:35:37 SI
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 214 |COORDINACION DE TRABAJO 14:42:30 SI
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 102 |CARGUIO DE MINERAL AL VOLQUETE 14:43:01 14:43:12 | 14:44:01 14:44:17 [CAM 409N - VOLQUETE SI
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 105 |TRANSFERENCIA DE MINERAL 14:48:25 14:48:39 | 14:51:35 14:51:36 | VTN 416S AL S - CAM 409N SI
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 222 |LLENADO DE REPORTE 14:52:14 SI
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 102 |CARGUIO DE MINERAL AL VOLQUETE 14:54:50 14:55:03 | 14:55:26 14:55:32 |CAM 409N - VOLQUETE SI
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 102 |CARGUIO DE MINERAL AL VOLQUETE 14:55:51 14:56:47 | 14:57:18 14:57:31 [CAM 409N - VOLQUETE SI
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 102 |CARGUIO DE MINERAL AL VOLQUETE 14:57:50 14:58:16 | 14:58:49 14:59:03 |CAM 409N - VOLQUETE SI
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 102 |CARGUIO DE MINERAL AL VOLQUETE 14:59:20 14:59:30 | 14:59:46 14:59:55 |[CAM 409N - VOLQUETE SI
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 102 |CARGUIO DE MINERAL AL VOLQUETE 15:00:12 15:00:19 | 15:00:38 15:00:54 |CAM 409N - VOLQUETE SI
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 225 |ENTREGA DE TICKET A VOLQUETE 15:01:16 SI
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 119 |APOYO A SERVICIOS 15:09:00 SI
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 262 |ESPERA A VOLQUETE PARA CARGUIO 15:17:14 CAM 409N SI
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 102 |CARGUIO DE MINERAL AL VOLQUETE 15:20:23 15:20:57 | 15:21:25 15:21:38 |CAM 409N - VOLQUETE SI
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 102 |CARGUIO DE MINERAL AL VOLQUETE 15:21:53 15:22:23 | 15:22:43 15:22:54 |CAM 409N - VOLQUETE SI
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 102 |CARGUIO DE MINERAL AL VOLQUETE 15:23:13 15:23:20 | 15:23:37 15:23:45 [CAM 409N - VOLQUETE SI
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 102 |CARGUIO DE MINERAL AL VOLQUETE 15:24:00 15:24:30 | 15:24:49 15:25:00 |CAM 409N - VOLQUETE SI
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 102 |CARGUIO DE MINERAL AL VOLQUETE 15:25:15 15:25:26 | 15:25:45 15:26:08 [CAM 409N - VOLQUETE SI
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 225 |ENTREGA DE TICKET A VOLQUETE 15:26:25 SI
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 102 |CARGUIO DE MINERAL AL VOLQUETE 15:29:20 15:29:38 | 15:30:05 15:30:17 |CAM 409N - VOLQUETE SI
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 102 |CARGUIO DE MINERAL AL VOLQUETE 15:30:28 15:31:01 | 15:31:22 15:31:30 |CAM 409N - VOLQUETE SI
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 102 |CARGUIO DE MINERAL AL VOLQUETE 15:31:44 15:32:35 | 15:32:58 15:33:09 |CAM 409N - VOLQUETE SI

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



-102 de 112-

18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 102 |CARGUIO DE MINERAL AL VOLQUETE 15:33:24 15:34:30 | 15:34:52 15:35:01 |CAM 409N - VOLQUETE SI

18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 102 |CARGUIO DE MINERAL AL VOLQUETE 15:35:13 15:35:27 | 15:35:48 15:36:13 |CAM 409N - VOLQUETE SI

18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 225 |ENTREGA DE TICKET A VOLQUETE 15:36:34 SI

18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 102 |CARGUIO DE MINERAL AL VOLQUETE 15:38:22 15:38:53 | 15:39:13 15:39:21 |CAM 409N - VOLQUETE SI

18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 102 |CARGUIO DE MINERAL AL VOLQUETE 15:39:36 15:40:21 | 15:40:45 15:40:54 |CAM 409N - VOLQUETE SI

18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 102 |CARGUIO DE MINERAL AL VOLQUETE 15:41:08 15:41:22 | 15:41:45 15:41:54 |CAM 409N - VOLQUETE SI

18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 102 |CARGUIO DE MINERAL AL VOLQUETE 15:42:14 15:42:31 | 15:42:57 15:43:05 |CAM 409N - VOLQUETE SI

18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 102 |CARGUIO DE MINERAL AL VOLQUETE 15:43:22 15:43:56 | 15:44:20 15:44:45 [CAM 409N - VOLQUETE SI

18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 225 |ENTREGA DE TICKET A VOLQUETE 15:45:01 BP 452 SI

18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 119  |APOYO A SERVICIOS 16:04:11 CAM 409N SI INSTALACION DE SERVICIOS
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 222 |LLENADO DE REPORTE 16:12:44 CAM 467N SI

18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 214 |COORDINACION DE TRABAJO 16:15:17 SI

18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 211 |TRASLADO ENTRE LABORES 16:16:53 CAM 467N - CAM 457S SI

18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 106 |TRANSFERENCIA DE DESMONTE 16:18:57 VTN 459S - CAM 4578 SI

18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 204 |LLENADO DE COMBUSTIBLE 16:26:05 CAM 4578 - CAM 458N SI DE CAM 457 AL T 730
18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 217 |ENGRASE 16:35:14 NO

18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 204 |LLENADO DE COMBUSTIBLE 16:46:45 CAM 458N NO

18-08-2017 DIA B SCOOP N° 22 211 TRASLADO ENTRE LABORES 16:54:55 CAM 458N - TALLER NV 12 SI
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PLANO DE TAJO 565 E - RAMAL PISO ASNE
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Texto tecleado
Imagen 6. Plano TAJO 556E - PISO ÁNIMAS NV 12.
Fuente: (MIBSAC, 2017).
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PLANO DE TAJOS 727 E - 730 E VETA ANIMAS NV- 14
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TOPOGRAFIA : TOPOGRAFIA COD. PLANO:

Imagen 7. Plano TAJO 730E oNIMAS NV 14. GEOL0GA 010 GE0L00 Bateas PLANEAMIENTO & INGENIERIA
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APROBADO  : A MERCA VETA ANIMAS NV-14 O = 051002017

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU


CONTOP
Texto tecleado
Imagen 7. Plano TAJO 730E  ÁNIMAS NV 14.
Fuente: (MIBSAC,2017).
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ESTANDAR SECCION DE TAJO EN BREASTING

UEA

Bateas

Cddigo: STDR-MIN-01

Versién: 03

SAN CRISTOBAL

Fecha de Elaboracion:29/01/2017

MINERAL

MANGA DE
VENTILACION

ALCAYATA PARA
CABLE ELECTRICO

3.0

ALCAYATA
DE SERVICIOS

LINEA DE
RASANTE

Perno de sostenimiento
(longitud y orientacion
segun recomendacion)

VETA

TECHO

4.50

S
CAJA 470 ALCAYATA

ALCAYATA DE
CABLE ELECTRW.K

IANGA DE
VENTILACION

DE SERVICIOS

£
nyru /*/4/7‘//¢/+

RELLENO HIDRAULICO

ESPECIFICACIONES

— Las instalaciones de servicios, estaran a una distancia no mayor a 25.0 m del frente.
En el caso de mangas de ventilacion, estardn a una distancia no mayor a 15.0 m del frente.

Las alcayatas para la instalacion de las tuberias de aire, agua y relleno, deberdn estar
espaciadas entre si cada 3.0 m y para el cable electrico cada 3.0 m.

DATOS TECNICOS

LINEA DE
RASANTE
CAJA
PISO
B
REFLECTOR

Alcayata para las tuberias de aire de =47 y agua de ¢=27,

espacidos cada 2.5m.

relleno hidraulico ¢=4"

Gradiente de la labor a 1.5 m del piso, debidamente trazado con pintura en ambos
en todo el trayecto de la labor (pintado de gradiente por cuenta de la E.C.M.)

hastiales,

Las alcayatas sélo se asequrardn con cufias de madera,

no cemento para que puedan

Manga de ventilacién,

herméticas y resistentes al desgarro por laboreo (9=24" u otra medid

indicada por el drea de Servicios Mina),

no debe presentar fisuras donde escape el aire.

ser recuperadas, por ser estas labores temporales.

* Ver disefio de Esténdar de Alcayatos, para su fabricacién e instalacién respectiva (STDR-MIN-001;
STDR-MIN-002 y STDR-MIN—003).

* g seccion de la labor tendrd la forma de una BOVEDA, la Empresa Contratista Minera realizard una buena

perforacion y voladura que resulte el arqueado optimo de la labor, cumpliendo la seccion segln el disefio y el.
ancho recomendado

* En caso la seccion tenga alturas mayores a 4.0 m; el desatado de rocas se realizard estrictamente con equipo

mecanizado (Ej. Scaler)

Alcayata para la instalacion del cable eléctrico, espaciados entre si cada 3.0 m.

Reflector haldgeno con su respectivo soporte

Imagen 8: Estandar seccion de tajo en BREASTING.
Fuente: (MIBSAC, 2017).
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Texto tecleado
Imagen 8: Estándar sección de tajo en BREASTING.
Fuente: (MIBSAC, 2017).
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ESTANDAR DE TAJO EN REALCE

Bateas

Cddigo: STDR-MIN-02

Versién: 02

Fecha de Elaboracion: 29/01/2017

UEA
SAN CRISTOBAL

MINERAL

MANGA DE
VENTILACION

VETA

ALCAYATA . ALCAYATA PARA
DE SERVICIOS CABLE ELECTRICO

LINEA DE
RASANTE

HIDRAU

ESPECIFICACIONES

— Las instalaciones de servicios, estarén o una distancia no mayor a 25 m del frente.
En el caso de mangas de ventilacion, estardn a una distancia no mayor a 15.0 m del frente.

— Las alcayatas para la instalacion de las tuberias de aire, agua y relleno, deberdn estar
espaciadas entre si cada 3.0 m y para el cable electrico cada 3.0 m.

— Las alcayatas sélo se asequrardn con cufias de madera no cemento para que puedan
ser recuperadas, por ser estas labores temporales.

* Ver disefio de Esténdar de Alcayatos, para su fabricacién e instalacién respectiva (STDR-MIN-001;
STDR-MIN-002 y STDR-MIN-003)

* g seccion de la labor tendré la forma de una BOVEDA, la Empresa Contratista Minera realizard una buena
perforacion y voladura que resulte el arqueado dptimo de la labor, cumpliendo la seccién segin el disefio.

* En caso la seccion tenga alturas mayores a 4.0 m; el desatado de rocas se realizard estrictamente con

equipo mecanizado (Ej. Scaler)

“MANGA DE
/// VENTILACION
24" | @

ALCAYATA
DE SERVICIOS

LINEA DE
RASANTE

REFLECTOR

DATOS TECNICOS

ALCAYATADE

Perno de sostenimiento
(longitud y orientacion
segun recomendacion)

CABLE ELECTRlco;\\, /

Alcayata para las tuberias de aire de $=4" y agua de 6=2"relleno hidrdaulico p=4"
espacidos cada 2.5m.

Gradiente de la labor a 1.5 m del piso, debidamente trazado con pintura en ambos
hastiales, en todo el trayecto de la labor (pintado de gradiente por cuenta de la E.C.M.)

Manga de ventilacién, herméticas y resistentes al desgarro por laboreo (9=24" u otra medida

indicada por el drea de Servicios Mina), no debe presentar fisuras donde escape el aire.

Alcayata para lo instalcion del cable eléctrico, espaciados entre si cada 3.0 m.

Reflector halégeno con su respectivo soporte

Imagen 9: Estandar seccion de tajo en REALCE.
Fuente: (MIBSAC, 2017).
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Imagen 9: Estándar sección de tajo en REALCE.
Fuente: (MIBSAC, 2017).
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CAMARA DE CARGUIO CON SCOOP Y PASE VEHICULAR

UEA

Bateas

Codigo: STDR-MIN-03 Version: 01 SAN CRISTOBAL
Fecha de Elaboracién: 29/01/2017
SECCION A-A' SECCION B-B'
DESQUINCHE
PARA CARGUIO
220 9
7% «— Camara (-5%) —_—— rr— -
o e i ——p == ——— ——— —
2 r; ==t I \ 8 Cam.acumulacién r I?- \I I I
i [}
[ 1D, | Lil=_ | Tomes, |
| ﬂ 9.00 24.00 RP/BP/CX
8 CAM. ACUMULACION
-~ Muro de Seguridad Seccion: 3.5mx3.5mx24m
(Concreto 0.5x1.25 m.
Resistencia 280fg/cm2)
K\e\ SECCION C-C'
: N
1 © \ \\
DESQUINCHE | \ S\ o
PARA CARGUIO \ \ (,00 '7;
Sy
Luminaria \ %_ %
N il W52
89 Camara (-5%) \ \a{; '%) CAM
g=< | 35mx3.5mxom A e AV
2o | —— ——— \%:% TN
: / 5, > —_—— —_—— o —
sz 0 V\52 i el = =~
= _§% '_ ri_ _ _ \_\ _ = |_._._=:_. _____I |
A Sl A
£ I Ik_ ~ \\\ L OO o _ _ _._I _ _!
Sefializacion ) I | Luminaria VQQ \ \ 15.00 RP/BP/CX
CAM de Carguio / \ < \ \
CAM. CARGUIO
/ \ $ \ \ \ Seccion: 4.0mx4.0mx15m
%, / A S
% N @ %, | S
7 I < o / \ &
-~
————e e =T U sms] S~ - S~
—_———— &? _______
B o

Imagen 10: Estan(
Fuente: (MIBSAC

guio con scoop y pase vehicular.

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



Nohelia
Texto tecleado
Imagen 10: Estándar de cámara de carguío con scoop y pase vehícular.
Fuente: (MIBSAC, 2017).  
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CAMARA PARA ORE PASS
Bateas Codigo: STDR-MIN-04 Version: 02 SAN CRISTOBAL
Fecha de Elaboracion: 29/01/2017
2.00
VISTA LONGITUDINAL VN
I
DESQUINCHE AN &
2
REFUGIO
A ISR
o
®
<
o
]
™
NS K
I NN NN N NN ‘ //\\//\\//\\//\//\///\\\ et i
RSN :
W6'x15 lib. < RIELES DE 40 Ibs
Escalera pequefia de madera
MURO BAJO
NOTA:
EL PERSONAL PARRILLERO DEBE USAR ARNES RETRACTIL
EL ARNES RETRAGTIL SERA DE 7.00 METROS
2.00
FLUORESCENTE
\(/;/\///\///\///\///\///\///\///\///\//i L INEA DE
>/; f{ REFUGIO VIDA (CABLE DE ACERO DE 1/2")
N N
g §// /i\ 1 RO RO S
- \\/;/ @ /\\\/ RN N, 4
X 7
R R R /\\;{//\;\
Cable de Acero1/2
Cable de Acero1/2
ECHADERO
SCOOP 4.2
= FLUORESCENTE
PARIHUELA DE TABLERO
MADERA ELECTRICO G
o $
(\\<\\/<\\/<\\/<\\/<\\/<\\,<\\,<\\/<\\/<\\/<\\/<\\K\\K\\/// /\\\{\\{\\{\\K\\K\\‘(\\// \
>// I S S UL
] >// I N NS NS WeS I
- X “MURO BAJO RIELES DE 40 Ibs A= -
% I {1 T 2%
7 N
LRSS URNA PARA

ANV

TABLERO ELECTRICO

Imagen 11: Estandar de camara ore pass.
Fuente: (MIBSAC, 2017).
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Imagen 11: Estándar de cámara  ore pass.
Fuente: (MIBSAC, 2017). 
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PARRILLA METALICA

UEA
Bateas Codigo: STDR-MIN-05 Version: 05 SAN CRISTOBAL
Fecha de Elaboracién: 29/01/2017
SECCION TRANSVERSAL ISOMETRICO
2.95 §
RIEL DE 90 Ibs ;
VIGA 8" .I -
7 — - — R —— — - : =
F PENDIENTE 4% 1 L fose
1.45
VIGA 6"
S VIGA 8"
I
0.80
RIEL DE 90 Ibs
DADO DE CONCRETO /7 )
RIEL DE 90 Ibs ‘
0.8
‘ ,,// 3
| 1 |-
77777777777777777777777777 4}74'7 [——
777777 T T =
R | g ]
77777 - 77777777:77+ ANCLAJE DE °
| | 8 | ‘ | FIERRO 3" @
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, MURO DE CONCRETO
77777777777 ||7778777 0.80
’’’’’’’’’’’ |T778777 DATOS TECNICOS
U 1) Concreto f'c=210 kg/cm2 + fibra de acero +
VIGA 8" acelerante de fragua + plastificante
VIGA 6" 2) Proporcion: 1 Cemento:5 Hormigén:11. de
Antiheladizo:0.5 |. de Sigunit 221)
VISTA EN PLANTA 3) Instalacion de iluminacion con Fluorescente
doble en ambos hastiales h=3.0m

Imagen 12: Estandar de parrilla metalica.
Fuente: (MIBSAC, 2017).
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Imagen 12: Estándar de parrilla metálica. 
Fuente: (MIBSAC, 2017).  
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TOLVA INCLINADA

Bateas

Cddigo: STDR-MIN-06

Versién: 01

Fecha de Elaboracion: 29/01/2017

UEA
SAN CRISTOBAL

SECCIONA - A’
Esc:1/75

W 6x15

1.85
1.0

VENTANA DE CHUTE:

SECCIONB -B'

Esc:1/75
W 6x15
W 6x15
BARANDA
METALICA @ 2" W x5
ZONA DE
DESQUINCHE
B ws
1
L BARANDA
OMP. METALICA METALICA @ 2"
CONPL.#"
Roda Pies
W 6x15
©
©
I
o
=)
8
o

DADO DE
CONCRETO

DESQUINCHE

CAMARA

8 1
|
ZONA DE , |
DESQUINCHE |
®
ANCLAJE J p)
Fo@# x 5" s s
/ 7/
, 7
[ 7
Ve
CONTENCION DE
, MINERAL - RIEL 60 Lbs.
7/
7
/
Ve W exi5
ke
W 6x15
W 6x15
DESQUINCHE 0.30 o
5

W 6x15
o

@
©

DADO DE
CONCRETO

1.50

']
Especificaciones Tecnicas
<
AA‘_ - - - - - A Concreto = fc=210 kg/cm2 +fibra de
acero+acelerante de fragua+plastificante
Proporcién: (1 Cemento:5 Hormigon:1 Its.
de Antiheladizo : 0.5 Its. de Sigunit | 22)
-]
DESQUINCHE 2.00
VISTA EN PLANTA e ’\/\T‘t:]/\——
Esc:/75 <| B g | Tablero Electrico |
- 1

Imagen 13: Estandar de tolva metalica inclinada.

Fuente: (MIBSAC, 2017).
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Imagen 13: Estándar de tolva metálica inclinada.
Fuente: (MIBSAC, 2017). 
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Bateas

SECCION 4.20 x 4.00 m
RAMPA, BY PASS - LABOR PERMANENTE

Codigo: STDR-MIN-07 Version: 05

Fecha de Elaboracion: 29/01/2017

UEA
SAN CRISTOBAL

SECCION TRANSVERSAL

@2=3/8"

Cable Teléfono

Y

Manga de
Ventilacion

24"

1.3

1.00

~__Cables Eléctricos

3.50

Leaky-feeder
=4
® ©
IS}
2=3/4"
o
<
<~
[Ye)
N
(3]
™~
8 N
[N
o
<
Cuneta .
0.60

4.20

DATOS TECNICOS

espaciados entre si cada 3.00m.

Alcayata (3 cuerpos) para las tuberias de aire de @=4", Relleno hidraulico o drenaje de @=4"y agua de @=2", unidos por hidrocoplas,

Gradiente de la labor a 1 m del piso, debidamente trazado con pintura en ambos hastiales, en todo el
trayecto de la labor (pintado de gradiente por cuenta de la E.C.M.)

no debe presentar fisuras donde escape el aire.

Manga de ventilacion, herméticas y resistentes al desgarro por laboreo (@=24" u otra medida indicada por el area de Servicios Mina)

Alcayata para la instalacién de cables électricos sujetos por cintillos de amarre , espaciados entre si cada 3.00 m, inclinacion 20°.

Alcayata tipo gancho para la instalacion del cable teléfono y leaky-feeder sujetos por cintillos de amarre , espaciados entre si cada 4.00 m.

el

Cuneta de la labor, su estandarizacién y seccién puede variar segun la necesidad de drenaje de la labor.

Imagen 14: Estandar de seccién 4.20 x 4.20 m RAMPA, BY PASS - LABOR PERMANENTE.

Fuente: (MIBSAC, 2017).

PERU
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Imagen 14: Estándar de sección 4.20 x 4.20 m RAMPA, BY PASS - LABOR PERMANENTE.
Fuente: (MIBSAC, 2017). 
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