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RESUMEN

El desarrollo de la presente investigacion permite realizar el analisis de las
variables operacionales en equipos de acarreo para la reduccion de costos de
transporte de mineral en la unidad minera Chungar, mina Animon. El trabajo de
investigacion analizo los equipos de acarreo de marca Volvo modelo FMX 8x4 R de
20 m3: BMV-809, BMV-862, BMV-940 y BMV-714, pertenecientes a la Empresa
Comunal Multiservicios San Juan de Huayllay, durante los periodos de enero a

marzo.

La metodologia de investigacion aplicada fue el método inductivo — deductivo,
donde se observo las variables operacionales de los equipos de acarreo
considerando el rendimiento de los equipos de acarreo como la utilizacion,
disponibilidad, horas efectivas, tonelaje transportado, granulometria, capacidad

efectiva y costos asociados.

El trabajo de investigacién se desarroll6 durante los periodos de enero a marzo,
analizando el tonelaje transportado, las variables de rendimiento para luego
determinar la granulometria del material transportado y ver su influencia con la

capacidad efectiva y costos o valorizacién asociada a los equipos de acarreo.

Los resultados obtenidos en los equipos de acarreo consideran una
disponibilidad del 92 9%, la utilizacion del 47.25 % y las horas efectivas

operacionales en 10.46 horas diaria.

El tonelaje transportado se incrementd durante el segundo periodo (marzo) en
6,646.09 toneladas, con un promedio de 20 viajes y 2.02 horas efectivas
operacionales, con un incremento de la valorizacion de transporte de mineral en

$ 41,286.60, considerando un precio unitario de $ 6.12.

La granulometria durante el estudio varia desde un rango minimo de 24.11 cm a

un maximo de 190.95 cm, considerando un promedio de granulometria de 72.09

XViii



cm, esto considera factores de llenado desde un minimo del 60 % y un maximo del
85 %. Las granulometrias y factores de llenado consideran capacidades efectivas
de equipos de acarreo en un minimo de 36.62 toneladas (224.13 $/ciclo) y un
maximo de 25.85 toneladas (158.21 $/ciclo).

Las variabilidades asociadas a la granulometria afectan directamente en el
tonelaje transportado, considerando que a mayor granulometria (>P80) el tonelaje
transportado es menor y viceversa a menor granulometria (=P80) el tonelaje

transportado es mayor (6ptimo).

Palabras clave: rendimiento, utilizacion, disponibilidad, horas efectivas, tonelaje

transportado, capacidad efectiva, granulometria, costos, etc.
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ABSTRACT

The development of the research allows the analysis of the operational variables
in hauling equipment to reduce mineral transportation costs in the Chungar Mining
Unit, Animén mine. The research work analyzed the Volvo brand hauling equipment
model FMX 8x4 R of 20 m3: BMV-809, BMV-862, BMV-940 and BMV-714,
belonging to the San Juan de Huayllay Multiservice Communal Company, during

the periods from January to March.

The applied research methodology was the inductive - deductive method, where
the operational variables of the hauling equipment were observed considering the
performance of the hauling equipment such as utilization, availability, effective
hours, transported tonnage, granulometry, effective capacity and associated costs.

The research work was carried out during the periods from January to March,
analyzing the transported tonnage, the performance variables to later determine the
granulometry of the transported material and see its influence with the effective

capacity and costs or valuation associated with the haulage equipment.

The results obtained in the hauling equipment consider an availability of 92 %,

the use of 47.25 % and the effective operational hours in 10.46 daily hours.

The transported tonnage increased during the second period (March) by 6,646.09
tons, with an average of 20 trips and 2.02 effective operational hours, with an
increase in mineral transportation valuation of US $41,286.60, considering a unit
price of US $ 6.12.

The granulometry during the study varies from a minimum range of 24.11 cm to
a maximum of 190.95 cm, considering an average granulometry of 72.09 cm, this
considers fill factors from a minimum of 60% and a maximum of 85%. The
granulometries and filling factors consider effective capacities of hauling equipment
at a minimum of 36.62 tons (224.13 US$/cycle) and a maximum of 25.85 tons
(158.21 US$/cycle).
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The variabilities associated with the granulometry directly affect the tonnage
transported, considering that the higher the granulometry (>P80) the transported
tonnage is lower and vice versa, the lower the granulometry (=P80) the transported

tonnage is greater (optimal).

Keywords: Performance, utilization, availability, effective hours, transported

tonnage, effective capacity, granulometry, costs, etc.

XXi



INTRODUCCION

Uno de los grandes problemas en operaciones mineras es el incremento de
costos operacionales a medida que se va profundizando los diferentes frentes
operacionales. Por tal motivo, generar programas de optimizacién y reduccién de

costos en equipos de transporte de mineral y desmonte es de vital importancia.

Analizar el grado de fragmentacion posvoladura del mineral afectara
directamente la capacidad efectiva de los equipos de acarreo y el tonelaje

transportado, y los costos o valorizacion asociados.

Uno de los grandes problemas en la valorizacion de transporte de mineral por
parte de la Empresa Comunal Multiservicios San Juan de Huayllay es la variabilidad
de tonelaje transportado, producto de la capacidad efectiva de los equipos de

acarreo.

La capacidad de los equipos de acarreo son dependientes de las variables
operacionales como granulometria (P80), densidad y factor de esponjamiento, etc.
Todas estas variables varian de acuerdo al resultado posvoladura, por lo que es de
vital importancia conocer la variabilidad geolégica o modelos geometallrgicos para
generar programas de optizacion.

El presente trabajo de investigacion analiza 4 equipos de transporte de mineral
de marca Volvo modelo FMX 8x4 R de 20 m3: BMV-809, BMV-862, BMV-940 y
BMV-714, pertenecientes a la Empresa Comunal Multiservicios San Juan de
Huayllay, durante el periodo de enero a marzo. Se analizara el tonelaje
transportado, las variables de rendimiento de equipos de acarreo, para luego
determinar la granulometria del material transportado y ver su influencia con la

capacidad efectiva y costos o valorizacion asociada.

El trabajo de investigacion se desarrolla en los siguientes capitulos: para el

capitulo I, se describe el problema, objetivo e hipétesis general, asi como los
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problemas, objetivos e hipotesis especificas. En el capitulo Il, se desarrolla los
antecedentes nacionales e internacionales, generalidades de la mina y bases
tedricas. En el capitulo 1ll, se desarrolla la metodologia de investigacion, técnicas
de investigacién, poblacion y muestra asociadas. En el capitulo IV, se describe el

analisis e interpretacion de resultados del trabajo de investigacion.

Los autores.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1.Planteamiento y formulacion del problema
1.1.1. Planteamiento del problema

Las empresas mineras en el Peru desarrollan sus actividades operacionales de
acuerdo al plan de minado de corto, mediano y largo plazo, durante el cual se
establecen planes de produccién que se tiene que cumplir durante un tiempo

establecido.

Controlar los costos operacionales en mineria es de vital importancia, por tal
motivo desarrollar programas que optimicen los diferentes procesos unitarios

ayudaran a mejorar la rentabilidad operacional.

Los de costos de transporte y acarreo en la industria minera esté en el orden de
45 a 50 %, estos representan una gran incidencia en la estructura de los costos
operacionales, por tal motivo es indispensable conocer las variables operacionales
gue inciden dichos costos como: toneladas transportadas, densidad de material,
distancia de layout de acarreo, velocidad de acarreo con carga y sin carga,

condiciones mecanicas y eléctricas de los equipos de acarreo, etc.

El presente trabajo de investigacion permitird el andlisis de los equipos de

acarreo de la Empresa Comunal Multiservicios San Juan de Huayllay, permitiendo
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analizar las variables operacionales que influyen en el rendimiento de los equipos

de acarreo, con la finalidad de reducir los costos operacionales.

Por tal motivo, se analizara el grado de fragmentacion posvoladura transportado,
el tonelaje transportado y sus costos unitarios asociados, con la finalidad de mejorar

la rentabilidad de la empresa comunal.

1.1.2. Formulacién del problema
e Problema general

¢, Como se puede reducir los costos de transporte de mineral mediante el analisis
de las variables operacionales en equipos de acarreo en la unidad minera Chungar
— Mina Animén, 20237?

e Problemas especificos

a) ¢, Como influye el tonelaje transportado mediante el andlisis de las variables
operacionales de acarreo en la reduccion de costos en la unidad minera Chungar
— Mina Animon, 2023?

b) ¢ Como influye el grado de fragmentacién mediante el analisis de las variables
operacionales de acarreo para la reduccién de costos en la unidad minera
Chungar — Mina Animén 20237

c) ¢ Coémo influye el grado de fragmentacion en la capacidad efectiva de los equipos
de acarreo para la reduccién de costos en la unidad minera Chungar — Mina
Animoén, 20237

1.2.0bjetivos
1.2.1. Objetivo general

Reducir los costos de transporte de mineral mediante el analisis de las variables
operacionales en equipos de acarreo en la unidad minera Chungar — Mina Animon,
2023.
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1.2.2. Objetivos especificos

a) Determinar la influencia del tonelaje transportado mediante el analisis de las
variables operacionales de acarreo en la reduccion de costos en la unidad minera
Chungar — Mina Animén, 2023.

b) Determinar la influencia del grado de fragmentacion mediante el analisis de las
variables operacionales de acarreo para la reduccion de costos en la unidad
minera Chungar — Mina Animoén, 2023.

c) Determinar la influencia del grado de fragmentacién en la capacidad efectiva de
los equipos de acarreo para la reduccién de costos en la unidad minera Chungar
— Mina Animaén, 2023.

1.3.Justificacidén e importancia

Al desarrollar la presente tesis, se analizardn las variables operacionales en
equipos de acarreo para la reduccion de costos de transporte de mineral,
considerando la granulometria, densidad, factor de esponjamiento, distancias del

layout de acarreo, en la unidad minera Chungar.

1.3.1. Justificacién social - practica

El desarrollo del presente trabajo ayudara a entender el comportamiento de las
variables operacionales en equipos de acarreo, cuyos resultados mejoraran la
rentabilidad operacional. Dicha mejora ayudara a realizar inversiones en la gestion
social y mejorara la relacion con las comunidades presentes en el area de la unidad
minera. Asi mismo, el cumplimiento de los planes de minado involucra el
cumplimiento del tonelaje, producido, acarreado y procesado, para maximizar el

valor operacional de la unidad minera.

1.3.2. Justificacion académica
El desarrollo del trabajo de investigacion establecera modelos numéricos que
permitan optimizar las variables operacionales de acarreo, los resultados obtenidos

permitiran ser base comparativo de estudios similares. La mejora en el
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comportamiento de las variables analizadas en sistemas de acarreo, ayudaran a
entender la optimizacion del proceso unitario. Asi mismo, los profesionales y
estudiantes que realicen estudios similares, se ayudaran con los resultados
obtenidos, y podran realizar estudios comparativos (benchmarking) de otras

unidades mineras.

1.4.Hipotesis de lainvestigacion
1.4.1. Hipotesis general

Al analizar las variables operacionales en los equipos de acarreo influira en la
reduccion de costos de transporte en la unidad minera Chungar — Mina Animon,
2023.

1.4.2. Hipétesis especificas

a) Al determinar la influencia del tonelaje transportado mediante el andlisis de las
variables operacionales de acarreo influye en la reduccion de costos en la Unidad
Minera Chungar — Mina Animén, 2023.

b) Al determinar la influencia del grado de fragmentacion mediante el andlisis de las
variables operacionales de acarreo influye en la reduccién de costos en la Unidad

Minera Chungar — Mina Animén, 2023.

c) Al determinar la influencia del grado de fragmentacion en la capacidad efectiva
de los equipos de acarreo influye en la reduccion de costos en la Unidad Minera

Chungar — Mina Animén, 2023.

1.5.1dentificacién de las variables
1.5.1. Variable independiente
Reduccién de costos de acarreo

1.5.2. Variables dependiente

Andlisis de las variables operacionales de equipos de acarreo como rendimiento

de equipos, granulometria, capacidad efectiva, etc.
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1.5.3. Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 1. Tabla de matriz de operacionalizacién de variables

Variables Definiciébn Conceptual Definicién operacional
Dimensiones Sub- Indicadores
Dimensione
S
VI: Tipo roca,
. e Consideraciones ) alteracion
Para garantizar la Geologia
. . 50 hidrotermal
L vida operacional de Geologicas drotermal,
Reduccion de . .
. . mineralogia,
operaciones mineras
costos de acarreo . etc.
es de vital
importancia el control e Consideraciones Propiedades
o Geomecanic . _.
de la optimizacién y , . fisicas de la
Geomecanicas a roca
reducciéon de costos '
de acarreo, producto
| . ) ) Produccion,
de las caracteristicas e Consideraciones densidad
del material . . costos de
de Operacién Operacion -0 ete
transportado. T
VD:
Tonelaje
Par imizar el Andlisis de
Alisi e opimzar © Pardmetros de los ISPl o)
9 . (]
Analisis de las  proceso unitario de ) ]
s en pardmetros  granulometria,
; acarreo es de vital ara .
variables eqUinos de Eum limient densidad de
importancia quip P .
) I acarreo o del material, costos
operacionales conocer las : material
de acarreo, etc.
o transportado
de equipos de caracteristicas del
material a ser :
acarreo Capacidad
ranspor m s :
transportado, como Analisis de  efectiva,
la granulometria, la los e
; . utilizacion,
densidad, etc., para  * Parametros del GRS
Y dimi q de disponibilidad y
el cumplimento de el g rendimiento .
: horas efectivas,
la produccion equipos de acarreo de los
' equipos de  etc.
acarreo.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del problema

2.1.1 Antecedentes internacionales

v Tesis titulada: “Estudio de tiempos y movimientos del proceso de acarreo en una
mina y propuesta para mejorar su eficiencia”. El objetivo fue realizar el analisis
del proceso de acarreo, identificando variables operacionales que afectan
directamente a la pérdida de tiempos operacionales. El estudio plantea, analizar
e identificar la pérdida de tiempo y las diferentes actividades que generan esta
pérdida. Elresultado del estudio, considera que la actividad asociada a la espera
de los equipos de acareo en los diferentes frentes operacionales es demasiado
alto representando el 30 % de las horas operativas, buscando reducir este
tiempo, mejorando la disponibilidad hasta en un 85% de disponibilidad mecéanica

en equipos de acarreo (1).

v’ Tesis titulada: "Optimizacién de los ciclos de cargue, transporte y descargue de
caliza y mezclas (limolitas, chert, margas) en la planta de cementos Argos,
Toluviejo-Sucre". El objetivo es optimizar los procesos de carguio, transporte y
descarga de minerales industriales tipo caliza, considerando las condiciones
operacionales. Se realizé el analisis de los ciclos asociados a los procesos
unitarios desde los puntos de produccidon (cantera) hasta la zona de descarga
(planta de Toluviejo en Colombia). Dentro del analisis del layout de acarreo, se

consider6 las pérdidas de tiempo asociado a estas etapas, siendo identificadas
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y planteando soluciones para mitigar la pérdida de tiempo operacional. Los
resultados obtenidos, plantea la generacién de 2 vias alternas que permitan
reducir las distancias entre los puntos de produccion (layout de acarreo) y por
ende la disminucién del tiempo asociado al ciclo de acarreo. Asi mismo, se
plantea la capacitacion de los operados de equipos en los procesos de carguio

y acarreo reduciendo el tiempo asociado a estas etapas. (2)

2.1.2 Antecedentes nacionales

v’ Trabajo titulado: “Estudio del sistema de acarreo de interior mina para optimizar
tiempos, disminuir costos e incrementar la produccion en E.E. NCA Servicios
Mina Morococha”. El objetivo fue evaluar y realizar una propuesta en el sistema
de acarreo. Los resultados consideran el andlisis de todas las variables
operacionales, como el tiempo asociado a las actividades de carguio y acarreo,
considerando la mejora de los indicadores de rendimiento en carguio y acarreo,
mejorando la reducciéon de costos en US$/t-km, disminuyendo el tiempo de
carguio, considerado como valores altos en 10 minutos, producto de una

distancia mayor desde los puntos de carguio (3).

v Tesis titulada: “Disminucién de tiempos improductivos para incrementar la
utilizacion de los equipos de carguio y acarreo en la mejora continua de la
productividad en el tajo Chalarina en Minera Shahuindo S.A.C.” El objetivo del
presente trabajo fue identificar la pérdida de tiempo operacional con la finalidad
de incrementar la utilizacién de los equipos de carguio y acarreo. Los resultados
obtenidos fue la disminucion de las pérdidas de tiempos operacionales,
mejorando la utilizacion y el incremento de la produccién. Esta reduccion de

tiempo ayudo6 a mejorar los indices de productividad en los procesos operativos

(4).

v’ Tesis titulada: “Optimizacion del sistema de transporte de mineral para el
incremento de la productividad en Cia. Minera Ares — U.O. Inmaculada”. El
objetivo del estudio fue identificar las diferentes actividades relacionadas a la

pérdida de tiempo operacional en los equipos de acarreo. Al controlar las
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diferentes actividades que inciden el proceso de acarreo de mineral hubo una
mejora en los resultados disminuyendo la pérdida de tiempo de 3.5 a 2.60 horas,

mejorando la rentabilidad operacional de la unidad minera (5).

2.2 Generalidades de la unidad minera Chungar
2.2.1Ubicacion de la mina Animén

La mina Animdn se ubica en el distrito de Huayllay, provincia y departamento de
Pasco. Se emplaza en el flanco oriental de la cordillera occidental, en las

coordenadas UTM.: 8'780,728 N y 344,654 E a una altura promedio de 4,600 m s.
n. m.
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g Surco .
Figura 1. Plano de ubicacion de la mina Animén
Tomada del Area de Planeamiento

2.2.2 Accesibilidad de la mina Animoén

La accesibilidad principal (carretera central) a la mina Animén es desde la ciudad
de Lima — La Oroya — cruce Villa de Pasco — Huayllay — mina Animén con una

distancia de 328 kildbmetros. Asi mismo existen 2 rutas alternas siendo estas: Lima
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— Canta — mina Animon con una distancia de 219 kilometros y Lima — Huaral — mina

Animoén con una distancia de 225 kilbmetros.

Tabla 2. Accesibilidad a la mina Animén i
RUTA DISTANCIA VIA

Lima — Oroya - Villa Pasco - 328 kilobmetros Asfaltada (principal)
Huayllay — mina Animén
Lima — Canta — mina Animoén 219 kilbmetros Afirmada (alterna)

Lima — Huaral — mina Animén 225 kilbmetros Asfaltado (alterna)

Tomada del Area de Planeamiento

2.3 Geologia general

La mina Animoén se presentan estructuras mineralizadas hidrotermales tipo veta,
manto, brechas y cuerpos metasomaticos, relacionadas a intrusiones y zonas
sedimentarias de minerales de Zn, Pb, Ag y Cu, teniendo un control estructural y

litolégico, asociada a la formacion Casapalca.

MODELO GECLOGICO ANIMON
Seccion M-S
MRANDQO AL OESTE

[ calizas Mriczs - Cheticas Corglomera Beake
Aeniseas - Lttas = o& Qe minerdizado
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[ verges Rias - @iszs —— e

Figura 2. Perfil geologico de la mina Animén
Tomada del Area de Geologia
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2.3.1Geologia local

La mina Animén se emplaza en ambientes sedimentarios de la formacién

Casapalca, compuesta principalmente en los niveles superiores por zonas de

margas limoniticas rojizas con diferentes niveles de areniscas, lodolitas, limonitas

y calizas con potencias entre 50 y 300 metros, entre estas unidades se intercalan

calizas finas con chert irregular con potencias de 175 metros. En los niveles

intermedios se observa chert calcareo y niveles de areniscas calcareas y chert

rojizos con niveles irregulares de conglomerados con potencias hasta 480 metros.

Y en los niveles inferiores de la formacion Casapalca se observa areniscas

calcareas con limonitas y margas rojizas con potencias de 800 metros, como se

observa en la columna estratigréafica.

Tabla 3. Estratigrafia de la mina Animdén

UMIDADES UNIDADES I,
CRONUESTRATIGRAFICAS LITO ESTRATIGRAFICAS - &2
, 22 |58
g = - g o o HS if] "i
=| £ w228 = % . 22 |G|z
E|E|Z212|2(2| £ | coumma | E |Be LITOLOGIA =% |3z
§ = e "lo = g ) B o ==
o b b S
8 Pl ! D D epi stes tuviegiaciares ROSIC
= |23 -Dep-R| 10 | imo-scitn g seso E“}%;’;‘
& ELEVACON
w o momenas Gon b R0 ANDES 4,000
= s Q-Plemo | 20 | angulese s a subredon deados
= |28 N mauk arenesa. 1
O N . ~.
O L 2= E= < mtt | ap | 0oz ismmbreaz PLEGHMIENTO
Z2 2| B3 200 | o ttas y andesitms QUICHUAND |
o ) =1 N PN AT
= [@=|7— s
==Y W K@ nicus, p Feadstions, SUFEFFICEE i
—_— = = o ¥ oW ow W \Tmea HO00] ravas “u andestas y & FUNS, 25
gg e dactas poffificas [T
el e FRACTLRA
O i 5 3
O o |<C nTrusion |36
S < Margas limo itca = jizas
>50) | con niweles qe areniscas,
N oo lodo it 2, limolita= y calizas. E
| s i 76| e e e | . |3
e = < . — - B Man as imo (izs 1o jleas e aled as =
2 200 ‘ NMIE
o = - [ — ay 3 con delgado s niweles d¢ areniscas rejcas. '3 =
(&> ] — L AN | Congbmemdo Reteroftice “San Pedro e n matia m © =
= o | < P % | arenosa, con niveks de areniscas ¥ manas P A=
oo o @ = e ! |
i T oy L Margas limo itca < rojizas nC g
Lid| | 0 | con desgado s nimek < do T© =
— [= arenkscas mjizas. fa)
—_ = - E
(_) T2 o - CNert ca kca 1e o WoR ceo 58
=2
- | Areniscas Gkamasy
o =T uD.J E manas rejeas b {é}
= Y = =
(48] oW w Congiomerados Eamabé an F i oo)
[ - = Class de callza a U. = ez
S = |2 : 2a |2
L O | = E
22 < N [2
o <<5:> == ,__(J C 200 SIemseas DRSNS, A g
) — lé_J =0 o IMoItRS ¥ Marga s m)izas =
L = L <
— o D) = =
(@) <
N O o5
- |
OO | O o |<T
o %) 5 s 550 | Caleas madvas de
— JmPu colores claros y e scuros
w| s |w D=
- 2|
=32 |~ o |z
= =
= 185

Tomada del Area de Geologia

33



El comportamiento estructural esta sociado a la orogénesis Incaica, los que
fueron afectados por esfuerzos compresivos E — W, haciendo que los sedimentos
se plieguen en forma regional de direccion N25°W. La principal expresion tectonica
en la zona de chungar es el anticlinal de Maria Rosa, considerado como un pliegue
asimétrico cuyas dimensiones son de 20 x 6 km. El comportamiento estructural

asociado a lineamientos NS a NW, asociado a fallas tensionales de rumbo EW, los
cuales se observan en la mina Huarén.
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Figura 3. Lineamiento estructural de la mina Animon
Tomada del Area de Geologia

Las zonas de fuerzas tectOnicas compresivas y extensivas en el anticlinal
generaron zonas de debilidad para el emplazamiento de fluidos igneos de
composicion monzonitico cuarcifero, formando diques longitudinales vy
transversales. Las dimensiones de los diques longitudinales son en su parte mas
ancha de 350 metros y se adelgaza en profundidad, los digues transversales tienen

potencia de 300 metros en su parte mas ancha, uniéndose en la parte central del
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anticlinal donde se observa las mayores potencias. Las soluciones hidrotermales
post intrusivas generaron alteraciones tipo sericita, caolinita y piritizacion.Los
esfuerzos tecténicos post intrusivos generaron ambientes favorables para la
formacioén de estructuras de direccién EW y NS, generando la mineralizacion de las
principales vetas en la mina Animén como: Andalucia, maria rosa, veta principal
piso, Lorena, veta Elba, split Carmen, etc. La densidad promedio para la

mineralizacion es de 3.28 kg/m?y para la roca encajonante de 2.84 kg/™?

La mineralizacion polimetéalica presente esta compuesta por: esfalerita, galena,
calcopirita con trazas de sulfosales de Cu (tenantita y tetraedrita), asi como

sulfosales de Ag (pirargirita).

VETA QUINACOCHA —
Y PROYECTO

puy ishwms e VETA
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VETA GUISELA VETA

ANDALUCIA

Figura 4. Principales estructuras mineralizadas en la mina Animén
Tomada del Area de Geologia
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2.3.2 Geomecanica

Los estudios realizados para determinar el factor de seguridad en estado tenso
deformacional de las excavaciones antes y después del minado, esto ayuda a la
toma de decisiones para el adecuado dimensionamiento.

a) Modelamiento tenso deformacional del subnivel 500 Nv 310
Considera el factor de seguridad > 1.30 con sostenimiento, considerando una
condicién estable.

[t o T o
£8388388388¢E

Figura 5. Seccmn transversal modelamiento subnlvel 500, Nv 310, con Fs >1.30
Tomada del Area de Geomecénica

IR i 1 R 1 A
3483883883838 83¢88

Figura 6. Secmon transversal modelamlento subnlvel 500 Nv 310, con Fs >=1.30
Tomada del Area de Geomecanica

El tipo de sostenimiento en subniveles son con malla + Hydrabolt de 7’ de
longitud, espaciados a 1.2 x 1.2 metros, con condiciones estables y un factor de
seguridad >=a 1.30.
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b) Modelamiento tenso deformacional después del minado de 8.0mts de altura de
banco.
Las consideraciones del factor de seguridad, luego del minado con alturas de 8
metros y una abertura total de altura del tajo de 18 metros, con un factor de
seguridad de 1.0 a 1.33, considerado como zona inestable a estable.

83483838

spovpopEmro00

ross
g83u8s3e

—

Figura 7. Seccidn transversal, modelamiento después del minado, Fs 1.0 a 1.33

Tomada del Area de Geomecanica

¢) Simulacién después del relleno detritico.
Factor de seguridad incrementa luego del relleno detritico oportuno, generando una
condicion Estable

i

283583¢83%¢8
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Figura 8. Seccidn transversal, modelamiento después del relleno, estable
Tomada del Area de Geomecanica
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De acuerdo a las diferentes estructuras mineralizadas presentes en la mina
Animon, consideradas como vetas, mantos y cuerpos, los cuales de acuerdo a las

propiedades del macizo rocoso se considera métodos con relleno.

Los métodos seleccionados, consideran las propiedades geoldgicas,
geomecanicas, operacionales y economicas para la seleccion del método de

minado.

Las consideraciones geoldgicas en la mina Animon, considera una mineralogia
polimetalica con leyes promedio de Zn@5.66 %, Pb@1.59 %, Ag@1.86 Oz y
Cu@0.15 %.

2.4 Metodo de explotacion

De acuerdo a las caracteristicas geoldgicas, geomecanicas, operacionales y
econOmicas de las diferentes estructuras mineralizadas se aplican los métodos de
explotacion como corte y relleno ascendente, cdmaras y pilares y métodos por

subniveles o sublevel stoping.

2.4.1Cortey relleno

El método de explotacion de corte y relleno es minado por niveles horizontales
desde el nivel inferior, siguiendo en forma vertical. El relleno se realiza de acuerdo
como se va explotando los diferentes niveles horizontales con relleno detritico y

relleno hidraulico, lo cual permite la estabilidad del macizo rocoso del tajo minado.

La aplicacion del método corte y relleno ascendente ofrece una buena
recuperacion de mineral cercana al 100 %, es muy selectivo considerando zonas
de alta ley y descartando zonas de baja ley, es muy seguro, consigue un alto grado
de mecanizacion y aplicados a estructuras con propiedades del macizo rocoso
incompetentes. Las desventajas consideran un alto costo de minado, un bajo
rendimiento en el ciclo de minado por el uso del relleno y un alto consumo de

materiales de fortificacion.
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2.4.2Céamaras y pilares

Aplicado a estructuras con bajo buzamiento o sub horizontales, dejando pilares
de mineral en el techo para su sostenimiento, siendo su recuperacion en forma
parcial o total. Es parcialmente selectivo, la mecanizacion es bien completa,
reduciendo los costos operacionales, con recuperaciones de mineral entre el 80 al
90 %. Si la mineralizacion es irregular hay baja productividad en los procesos

unitarios del ciclo de minado y generando diluciones importantes.

2.4.3Método por subniveles

Aplicado principalmente a estructuras mineralizadas verticales o sub verticales
de potencias mayores y angostas. Asi mismo, considerar que los contactos de la
estructura mineralizada con las cajas asociadas. También es aplicable a cuerpos

mineralizados generando alta productividad, aplicado a una roca competente

La aplicacién del método es por tajadas verticales (taladros largos), generando
grandes dimensiones a ser rellenadas, la expresion de subniveles, es porque se
aplica galerias de extraccion y subniveles de explotacion en los diferentes frentes
de produccion. Las labores de desarrollo y preparacién consideran galerias de
transporte, estocadas de carguio, embudos o zanjas recolectoras de mineral y
chimenea slot. Es muy favorable a la mecanizacion, alto ritmo de produccion,
recuperaciones hasta el 90%, bajo control de la dilucién con estructuras irregulares,
altas inversiones en las preparaciones antes de iniciar la explotacion, no es

selectivo.

2.5 Bases teoricas del estudio

La presente tesis realiza el analisis de las variables operacionales en equipos de
acarreo para determinar la reduccién de costos de transporte de mineral en la mina
Animoén. Las variables operacionales estaran relacionados a la densidad de
material, granulometria, capacidad efectiva de los equipos de carguio y acarreo,
asi como el layout de acarreo desde los puntos de carguio hacia la zona de acopio
en planta concentradora. Es de vital importancia medir el rendimiento de los

equipos de carguio y acarreo, para entender y generar programas de optimizacion
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y reduccion de costos. La produccion de la Unidad Minera Chungar es de 5500 tpd,

provenientes de las minas Animon e Islay.

2.5.1 Parametros técnicos de acarreo

Los equipos de acarreo son de marca Volvo modelo FMX 8x4 R de 20 m3 o de

31,006 kg de capacidad nominal, se analizaran 4 equipos de afio de fabricacion del

2021 y la fecha de puesta en servicio en la unidad minera el 05/01/22

3680/420/460/500 CV

Wolvo Trucks. Acelerando el futuro.

CABINA EXTENDIDA EJE CON REDUCTOR
" 13 LITROS T w" CAJAI-SHIFT CON SOFT HD +" AIRBAG " R

Madelo: VOLVO DI3C Eura 5

Caracteristicas: 12,2 lts, & cilindros en linea y 4 valvulas por cilindro.
Unidades individuales de inyector bomba. Sisterma de inyeccion con gerenciamiento electrénico.

Potencias: 380 / 420 / 480/ 50

W (1400 8 1.800 rpm)

Terques: 1.900 / 2100/ 2.300 / 2.500 Nm (1.000 a 1.400 rpm)

Madele: Voho AT2812F

Tipo: Autometizeda sin sincronizedos
Sisterna: I-5hift con soft HD

Marchas: 12 Velocidades (14,24:1-11)
Opcional: -Shift de 14 marchas, 12 + 2 super
reducidas (32,04:1,/19,38:1)

Tipe: Ballestas perabdlicas con
amortiguadores y barra estabilizedora.
Capacidad: 15.000 2 20.000 kg

Tipe: A tamrbor con ABS, EBS y contral de
traccion,

Freno auxiliar: Freno de mator VEE a través
devalulas de 410 CV (para 320/420) o
WEB+ de 510 CV |para 4B0/500)
Opcional: Retardador Hidraulico

Tipe: Rectangular plastice.
Capacidad: 400 Its [entre sjes 4.350 mm)
Aditivo SCR: Capacidad 32 lts

D13C Potencia/Torque
[Potencla segin IS0 1585, Dic 88/45/EEC, ECE Reg 85
Potencia, &V Torqua, Mm
=0
£
at
440 ’/
a0 Fa
Modele: RTH3210F con red. de cubses. a0 4 +— V(LY PV
a0 F -l 3 -l——— 2400
a0 / — 200
Capacidad de arrastre: 10 F - 2000
*lconsultar para mayores cepacidades) 280 £ L P W04
Opecional: RTS2370 sin red. de cubos 980 " M o
200 ;/;/ \ hL ]
™ Lo 1200
Tipo: Ballestas semislipticas con o ; ~ = D3CEND ——— woo
emortiguadores v bara estabilzadora. na ~ Dr3C480 ——
Capacidad: 26.000 8 32.000 kg 0 Driacdnn ——
Opcional: Parabdlics o neumnética de 2 fusies 5 —
N . Or3acaso
(21.000 a 26.000 kg) 20 ]
T L 111
ang oo oo 1200 1400 1eon R 3000
Material: Acerc especiel LMEED de salta Fm
resistencia y bajo peso, con refuerzo interno.
Altura: 300 mm / Ala: 90 mm
Espesor + refuerze: 9+ 5 mm
delant t Tatal
Gancho delantero para remolgue de 32 Ton. Eje delantero  Eje trasero °
Limite legal 10.000 18.000 28.000

Neurmnaticos: 12R20

Llantas: Acsro

Opcionak 315/80R22 5 - 325/35R24 -
295/80R22.5

* Pesos estimados con 100 is de combustioe, sin chofery con rueda de ausdia,
laritas de acer, franas a tambor, cabina extendida techo normaly eje RTH S2108,
Distancia antre gjes 4.350 mm. Fara gje sin reductor RTS 2370 restar 150Ky,

Figura 9. Especificaciones técnicas, Volvo modelo FMX 8x4 R
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Los equipos de acarreo cargan mineral desde los puntos de carguio (pique

principal), para luego ser transportada a la zona de acopio en planta concentradora.

La densidad promedio para el mineral es de 3.28 kg/m? y para el desmonte es de
2.84 kg/m?3

TN R e e ; T SR T a2

Figura 10. Equipo Volvo modelo FMX 8x4 R, cargando mineral en pique principal

2.5.2 Layout o perfil de acarreo

Uno de los parametros que inciden directamente en el proceso de acarreo es la
distancia asociada, desde el pique hacia la zona de acopio en planta concentradora,
los pardmetros que inciden directamente en la capacidad efectiva de los equipos
de acarreo son: la densidad de material, el grado de fragmentacion y el factor de
esponjamiento, estos parametros afectaran directamente al tonelaje transportado y
por ende al costo unitario de acarreo.
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2.5.3Consideraciones de productividad en equipos de acarreo

Durante el periodo de estudio, se considerara parametros base para poder
analizar las variables operacionales en equipos de acarreo para la reduccion de
costos de transporte de mineral en la mina Animon. Dentro de las variables
analizadas se analizé la disponibilidad de los equipos de acarreo y tonelaje de

material acarreado.

a) Disponibilidad de equipos acarreo

Tabla 4. Disponibilidad de los equipos de acarreo, mina Animén

DISPONIBILIDAD
CONTRACTUAL REAL VARIACION
BMU-809 85.00% 93.46% i 8.46% |
BMV-862 85.00% 92.59% L 7.59%
BMV-940 85.00% 87.86% L 2.86%
BMV-714 85.00% 95.51% N 10.51%

DISPONIBILIDAD MECANICA

95.51%
93.46% 92.59%

87.86%

BMU-809 BMV-862 BMV-940 BMV-714

B REA|L == CONTRACTUAL

Figura 13. Disponibilidad, equipo Volvo modelo FMX 8x4 R
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De acuerdo a las condiciones contractuales entre la compaiiia y las empresas
contratistas de servicios de acarreo, se considera un minimo de 85 % de

disponibilidad.

De acuerdo a los trabajos realizados en la mina Animon por parte de la Empresa
Comunal Multiservicios San Juan de Huayllay, los informes realizados reportan la
disponibilidad de los equipos de acarreo: BMV-809, BMV-862, BMV-940 y BMV-
714, considera disponibilidades promedio de 93.46 %, 92.59 %, 87.86 %y 95.51 %

respectivamente.

b) Utilizacion de equipos de acarreo
La utilizacién asociada a los equipos de acarreo considera las horas efectivas
operacionales asociadas a la etapa de acarreo, considerado en cada guardia

durante una semana, descrita entre el 14 al 20 de enero.

De acuerdo al comportamiento de la disponibilidad y utilizacion de equipos de

acarreo se considera las horas efectivas operacionales, siendo el formulismo:

HRS EFECTIVAS OPERACIONALES = (24 x D x U)

Donde:
Disponibilidad (%) D
Utilizacion (%) U

Se considera las horas cronolégicas que los equipos han sido disefiados y

probados para trabajar.

De acuerdo a las condiciones contractuales de compafia con las empresas de
servicios en equipos de acarreo, se considera la disponibilidad programada del 85
% y el uso de equipos de acarreo se programara, en 9 horas por guardia (18 horas

por dia).
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Por lo tanto:

Utilizacion = (Hrs. Efect. Operac.)

(24 x Disponibilidad)
Utilizacién programada = 88%
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Tabla 5. Utilizacion de equipos de acarreo por guardia, mina Animoén

UTILIZACION EQUIPOS DE ACARREO

Equipos Acarreo - Volvo Modelo FIMX 8x4 R

14-Ene 15-Ene 16-Ene 17-Ene 18-Ene 19-Ene 20-Ene PROMEDIO

EQUIPO/FECHA .
D N D N D N D N D N D N D N HRS/gdia
BMV - 809 6 6 4 9 4 6 6 5 0 8 6 5 6 6 5.50
BMV - 862 5 6 4 5 4 5 5 5 4 6 5 6 7 6 5.21
BMV - 940 5 5 5 5 4 5 5 4 4 5 5 7 7 6 5.14
BMV-714 7 5 4 5 4 4 5 5 3 5 6 5 6 7 5.07
PROMEDIO 7 5 2 .0 .0 .0 5.25 7 7 .0 .5 5.75 6.50 2

Tabla 6. Utilizacion de equipos de acarreo por dia, mina Animon

UTILIZACION EQUIPOS DE ACARREO

Equipos Acarreo - Volvo Modelo FMX 8x4 R

14-Ene 15-Ene 16-Ene 17-Ene 18-Ene 19-Ene 20-Ene PROMEDIO
EQUIPO/FECHA . . . . . . .

Hrs Dia Hrs Dia Hrs Dia Hrs Dia Hrs Dia Hrs Dia Hrs Dia Hrs
BMV - 809 12 13 10 11 8 11 12 11.00
BMV - 862 11 9 9 10 10 11 13 10.43
BMV - 940 10 10 9 9 9 12 13 10.29
BMV - 714 12 9 8 10 8 11 13 10.14
PROMEDIO 9
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Durante el estudio preliminar a ser comparado con los periodos de estudio,
considera la utilizacién durante el turno dia de 4.86 horas y la utilizacién durante el
turno noche fue de 5.61 horas, considerando el uso diario promedio de 10.46 horas.
El célculo de la utilizacidn ejecutado durante el periodo preliminar considerando el

formulismo de rendimiento como:

UTILIZACION (%) = (HORAS EFECTIVAS) / (24 x DISPONIBILIDAD (%))

Los resultados generados fueron de:

Tabla 7. Utilizacion de los equipos de acarreo, mina Animén

UTILIZACION EQUIPOS DE ACARREO

Equipos Acarreo - Volvo Modelo FMX 8x4 R

DISPONIBILIDAD UTILIZACION UTILIZACION
EQUIPO/FECHA
% Hrs %
BMV - 809 93.46% 11.00 49.04%
BMV - 862 92.59% 10.43 46.93%
BMV - 940 87.86% 10.29 48.78%
BMV - 714 95.51% 10.14 44.25%
PROMEDIO 92.36% 10.46 47.25%

De acuerdo a los resultados obtenidos en los equipos de acarreo se considera
una disponibilidad promedio de 92.36 %, la utilizacion de 47.25 % vy las horas
efectivas operacionales de 10.46 horas.

c) Tonelaje acarreado mineral
Las consideraciones asociadas al tonelaje acarreado en la mina Animén, para

determinar la capacidad efectiva y nimero de viajes, considera los siguientes

parametros:

CAPACIDAD VOLQUETE (m3) 20 0(31ton)  Capacidad Efectiva Volg. = 39.32 ton
densidad mineral(kg/m3) 2.84

densidad desmonte (kg/m3) 2.60 SOBRECARGA: 126.85
factor esponjamiento (%) 30% 26.85 %
factor de llenado (%) 90%
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Tabla 8. Produccién diaria promedio en equipos de acarreo, mina Animoén

PRODUCCION DIARIA - MINERAL

Equipos Acarreo - Volvo Modelo FMX 8x4 R

EQUIPO/FECHA 14-Ene 15-Ene 16-Ene 17-Ene 18-Ene 19-Ene 20-Ene PROMEDIO/DIA
PRODUCCION (Ton) 3,283.51 3,833.73 3,494.15 3,170.35 3,320.80 3,718.84 3,630.77 3,493.16
HORAS EFECT 11.25 10.25 9.00 10.00 8.75 11.25 12.75 10.46

TON/HR 291.87 374.02 388.24 317.04 379.52 330.56 284.77 338.00

NUMERO EQU. I I R Y S A N EY N N T R

TON/EQU.DIA 820.88 958.43 873.54 792.59 830.20 929.71 907.69 873.29
NUMERO VIAJES DIA 20.88 24.37 22.21 20.16 21.11 23.64 23.08 22.21

RELACION PRODUCCION - RENDIMIENTO - N° VIAJES

DIARIO

3,833.73
g 3,718.84
= A=y 3,494.15 3,630.77

3,283 51 3,170.35 3,320.80 >3-08
S 23.64

222X
20.88 20.16 PESE]

(=}
=
=
=
=
=
—
o
o
~
=
Q
(=
o
=3
o
o
o=
a.

PERIODO

PRODUCCION (Ton) TON/EQU.DIA NUMERO VIAJES DIA

Figura 14. Relacion de produccién, rendimiento y niumero de viajes en equipos de acarreo
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El tonelaje promedio acarreado fue de 3,493.16 toneladas, considerando un
promedio de 10.46 horas efectivas promedio y 4 unidades de acarreo. El
rendimiento horario promedio fue de 338.0 ton/hr y un promedio de 22.21 viajes por
dia.

Estos resultados, asume granulometrias éptimas post voladuras, considerando

un factor de llenado del 90 % y una densidad de 2.84.

d) Granulometria asociada a los equipos de acarreo

Uno de los parametros asociados al grado de fragmentacion es producto del
resultado de la voladura, este resultado es influido directamente por la variabilidad
geoldgica del yacimiento considerando diferentes tipos de roca, diferentes

densidades, diferentes durezas, diferentes indices de volabilidad, etc.

Es por tal motivo, el desarrollo del presente trabajo de investigacion podréa definir
la influencia que genera la granulometria post voladura en el rendimiento de los

equipos de acarreo, considerando el factor de llenado y su influencia econémica.

Granulometria post voladura
Frente

Voladura Material

Fragmentado

T T | Acarreo
ig > 1HE1
Proceso
Proceso = - .
onminucion
P&V

Figura 15. Granulometria post voladura
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’ Figura 16. Descarga de mineral, zona acopio planta

Figura 17. Descarga de mineral, zona acopio planta
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Figura 18. Mineral en zona acopio planta
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Método y alcances de la investigacién
3.1.1 Método de la investigacion

El trabajo desarrollado es de caracter aplicado con un alcance explicativo,
llegando a la mejora del rendimiento en la gestién de equipos de acarreo en la
unidad minera Chungar. Se aplica el método inductivo - deductivo, donde iniciamos
el analisis del caso particular, considerando las variables operacionales de equipos
de acarreo donde luego son interpretadas en la reduccion de costos de transporte,
considerando los siguientes procesos:

A.Método general
El método aplicado es el método inductivo — deductivo, donde se observa,
investiga y analiza las variables operacionales en el proceso de acarreo de la

unidad minera Chungar para la reduccién de costos de transporte.

B. Métodos especificos
Durante el proceso de métodos especificos, se recopila informacion para analizar
los diferentes indicadores de productividad, para la relacion en la reduccién de

costos, considerando la observacion directa para la realizacidn del presente trabajo.
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e Recopilacion de informes previos. Para determinar el comportamiento de las
variables operacionales en el proceso de acarreo, se solicita la informacion de

periodos anteriores de las areas de mina, servicios, geologia y geomecanica.

e Trabajo de campo. Durante el desarrollo del trabajo, se considera la
observacion presencial en la etapa de acarreo, midiendo las diferentes variables

asociadas al layout de acarreo, en la unidad minera.

e Trabajo de gabinete: Durante el desarrollo de la presente investigacion, se
considera el procesamiento de la informacion obtenida del trabajo realizado en
el proceso unitario de acarreo, considerando el ciclo de acarreo, tiempo, tonelaje
y el andlisis granulométrico de material acarreado, y relacionarlo a las variables

econdmicas.

e Resultados. Los resultados obtenidos, permitieron validar la hipétesis general y
especificas planteadas en el presente trabajo de investigacion, considerando 2

etapas da comparacion.

3.1.2 Alcances de lainvestigacion
El presente trabajo es del tipo aplicada, relacionando las variables operacionales
como tonelaje transportado, granulometria y capacidad efectiva de los equipos de

acarreo.

3.2 Disefio de la investigacion

El trabajo es de caracter descriptivo donde se identifica, analiza y evalla, los
pardmetros operacionales como tonelaje, grado de fragmentacion acarreada, para
determinar la capacidad efectiva de los equipos de acarreo y definir la reduccion de

costos de transporte.

3.3 Poblacion y muestra
3.3.1 Poblacién

Pertenece a los diferentes frentes operacionales de la unidad minera Chungar,
mediante la Empresa Comunal Multiservicios San Juan de Huayllay.
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3.3.2 Muestra
Considera el andlisis de los equipos acarreo Volvo modelo FMX 8x4 R de 20 m3:
BMV-809, BMV-862, BMV-940 y BMV-714.

3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Se relaciona al método y tipo de investigacion aplicado en el presente trabajo.

3.4.1 Técnicas utilizadas en la recoleccion de datos

v Observacién en layout de acarreo

v Observacioén del master de acarreo del pique principal a zona acopio de planta.
v Plantillas en el proceso unitario de acarreo

3.4.2 Instrumentos utilizados en larecoleccion de datos
v" Fichas de recoleccion de informacion

v Observaciones

v' Documentos de archivo

v Uso de software de granulometria

v’ Paginas web, etc.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo se realizé un andlisis e interpretacién de resultados,
relacionados a entender las variables operacionales en equipos de acarreo de la
Empresa Comunal Multiservicios San Juan de Huayllay, para la reduccién de costos

de transporte de mineral en la unidad minera Chungar.

4.1 Consideraciones iniciales de acarreo
Las consideraciones de acarreo inicial en el presente trabajo de investigacion se
relacionan a los siguientes parametros: la utilizacion, disponibilidad y horas

efectivas operacionales, considerados por compafia:

Programado:
Horas efectivas =24 x D x U

Disponibilidad (%) 85%
Horas efectivas (h) 18
Utilizacion (%) = 88%

a) Consideraciones iniciales de acarreo

Para la realizacion del presente trabajo de investigacion se realiz6 un andlisis
previo de 7 dias (del 14 al 20 enero) para determinar los parametros de utilizacion,
disponibilidad y horas efectivas operacionales en los equipos de acarreo, los cuales

56



seran base comparativa para el andlisis de periodos posteriores. Durante el periodo
del 14 al 20 de enero, se analizé 4 equipos Volvo modelo FMX 8x4 R de 20 m?3:
BMV-809, BMV-862, BMV-940 y BMV-714, pertenecientes a la Empresa Comunal
Multiservicios San Juan de Huayllay.

v" Disponibilidad de equipos de acarreo — periodo base
El estudio de los equipos de acarreo BMV-809, BMV-862, BMV-940 y BMV-714
reportd valores promedio de disponibilidad de 93.46 %, 92.59 %, 87.86 % y

95.51 % respectivamente.

Tabla 9. Resumen de disponibilidad, equipos de acarreo, mina Animén
DISPONIBILIDAD

Equipos Acarreo - Volvo Modelo FMX 8x4 R
EQUIPO PROGRAMADO REAL VARIACION
BMV - 809 85% 93.46% 8.46%
BMV - 862 85% 92.59% 7.59%
BMV - 940 85% 87.86% 2.86%
BMV - 714 85% 95.51% 10.51%
PROMEDIO 85% 92.36% 7.36%

DISPONIBILIDAD MECANICA

95.51%

93.46% 92.59%

87.86%
]

85.00%

BMU-809 BMV-862 BMV-940 BMV-714

I REAL CONTRACTUAL

Figura 19. Resumen de la disponibilidad, equipos acarreo, mina Animén

La disponibilidad de los equipos de acarreo programado es del 85 % y la

disponibilidad promedio ejecutada fue del 92.36 %
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La variacion de la disponibilidad, en los equipos de acarreo fueron positivos de
acuerdo con 8.46 % en BMV-809, 7.59 % en BMV-862, 2.86 % en BMV-940 y de
10.51 % en BMV-714, con un promedio del 7.36 %.

v" Utilizacion de equipos de acarreo — periodo base
El estudio de los equipos de acarreo BMV-809, BMV-862, BMV-940 y BMV-714
reportd valores promedio de utilizacién de 49.04 %, 46.93 %, 48.78 % y 44.25 %

respectivamente.

Tabla 10. Resumen de utilizacion, eEuiios de acarreo, mina Animoén

Equipos Acarreo - Volvo Modelo FMX 8x4 R
EQUIPO PROGRAMADO REAL VARIACION
BMV - 809 88% 49.04% -38.96%
BMV - 862 88% 46.93% -41.07%
BMV - 940 88% 48.78% -39.22%
BMV - 714 88% 44.25% -43.75%
PROMEDIO 88% 47.25% -40.75%

RENDIMIENTO VOLQ BMU-809

Figura 20. Distribucion de la disponibilidad de BMV-809
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RENDIMIENTO VOLQ BMV-862

—0—PROGRAMADO === UTILIZACION

A 8 A 8 8 A 8

Figura 21. Distribucion de la disponibilidad de BMV-862

RENDIMIENTO VOLQ BMV-940

=0m PROGRAMADO = UTILIZACION

8 A 8 DIA NOCHE DIA NOCHE DIA NOCHE DIA NOCHE DIA NOCHE

Figura 22. Distribucion de la disponibilidad de BMV-940

RENDIMIENTO VOLQ BMV-714

0 PROGRAMADO == UTILIZACION

Figura 23. Distribucion de la disponibilidad de BMV-714

La utilizacion de los equipos de acarreo programado es del 88 % y la utilizacion
promedio ejecutada fue del 47.25 %
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La variacion de la disponibilidad, en los equipos de acarreo fueron negativos
siendo estos en — 38.96 % en BMV-809, de - 41.07 % en BMV-862, de — 39.22 %
en BMV-940 y de — 43.75 % en BMV-714, con un promedio deficiente de -40.75 %.

v’ Horas efectivas operacionales de acarreo — periodo base
El estudio de los equipos de acarreo BMV-809, BMV-862, BMV-940 y BMV-714

reportd valores promedio de horas efectivas de 11.00 horas, 10.43 horas, 10.29

horas y de 10.14 horas respectivamente.

Tabla 11. Resumen de horas efectivas de equipos de acarreo, mina Animoén
HORAS EFECTIVAS OPERACIONALES

PROMEDIO

8
)
<
o
=
@
z
o}
o
]
o
z
Q
K
3
E
>

Figura 24. Distribucion de las horas efectivas, equipos acarreo, mina Animén

18.00

HORAS EFECTIVAS OPERACIONALES

PROGRAMADO  mmmm EJECUTADO === DIFERENCIA

18.00

BMV - 862

10.46

18.00

BMV - 940
TITULO DEL EJE

Equipos Acarreo - Volvo Modelo FMX 8x4 R
EQUIPO PROGRAMADO EJECUTADO DIFERENCIA
BMV - 809 18.00 11.00 -7.00
BMV - 862 18.00 10.43 -7.57
BMV - 940 18.00 10.29 -7.71
BMV - 714 18.00 10.14 -7.86

-7.54

BMV -714

HORAS EFECTIVAS

Las horas efectivas de los equipos de acarreo programado fue de 18 horas

diarias y las horas efectivas promedio ejecutadas fueron del 10.46 horas.
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La variacion de las horas efectivas, en los equipos de acarreo fueron negativos
siendo estos en — 7.00 horas en BMV-809, de — 7.57 horas en BMV-862, de —7.71
horas en BMV-940 y de — 7.86 horas en BMV-714, con un promedio deficiente de
— 7.54 horas.

v Tonelaje transportado — periodo base

El tonelaje acarreado en los equipos BMV-809, BMV-862, BMV-940 y BMV-714
reportando tonelajes promedio diario de 3,283.51 toneladas, 3,833.73 toneladas,
3,494.15 toneladas, 3,170.35 toneladas, 3,320.80 toneladas, 3,718.84 toneladas y

3,630.77 toneladas respectivamente.

Tabla 12. Resumen de tonelaje transportado en equipos de acarreo, mina Animén

TONELAJE TRANSPORTADO DIARIO - MINERAL

Equipos Acarreo - Volvo Modelo FMX 8x4 R

EQUIPO/FECHA 14-Mar 15-Mar 16-Mar 17-Mar 18-Mar 19-Mar 20-Mar | PROMEDIO/DIA
PRODUCCION (Ton) 3,283.51 3,833.73 3,494.15 3,170.35 3,320.80 3,718.84 3,630.77 3,493.16
HORAS EFECT 11.25 10.25 9.00 10.00 8.75 11.25 12.75 10.46

TON/HR 291.87 374.02 388.24 317.04 379.52 330.56 284.77 338.00

Nomeroeu | 4 |4 | ¢ | 4 | ¢ | 4 [ 4 | 4 |

TON/EQU.DIA 820.88 958.43 873.54 792.59 830.20 929.71 907.69 873.29
NUMERO VIAJES DIA 20.88 24.37 22.21 20.16 2111 23.64 23.08 2221

RELACION PRODUCCION - RENDIMIENTO - N° VIAJES

DIARIO

4,500.00
3,833.73

4,000.00 AT 3,718:84 363077

350000 —3,283.51 . 317035 3,320.80

3,000.00

2,500.00

N° VIAJES

2,000.00
1,500.00
1,000.00

[e]
=
4
=
S
(=}
<
]
3
~
=
5=
O
o
=1
=]
o
=
a

500.00

0.00
PERIODO

PRODUCCION (Ton)  mmmms TON/EQU.DIA  smmmsNUMERO VIAJES DIA

Figura 25. Relacién produccion, rendimiento y nimero viajes, mina Animén

El tonelaje transportado con los equipos de acarreo promedio fue de 3,493.16

toneladas considerando un total de 10.46 horas diarias promedio.
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El tonelaje diario por equipo promedio fue de 873.29 toneladas considerando el

uso de 4 equipos Volvo modelo FMX 8x4 R de 20 m3 de capacidad nominal.

El tonelaje transportado por hora promedio fue de 338 toneladas considerando

un promedio diario de 22.21 viajes.

La capacidad efectiva de los equipos de carguio considerando una densidad de
2.84, un factor de esponjamiento del 30 % y un factor de llenado del 90 % (*)
producto de la granulometria (resultado post voladura), es de 39.32 toneladas por

viaje.

Finalmente, el efecto de la sobrecarga en 26.85% afectara directamente en los
componentes mecanicos y eléctricos, generando un desgaste prematuro y

disminuyendo la vida operacional de los equipos de acarreo.

(*) Para el célculo de la capacidad efectiva de los equipos de acarreo se

considero los siguientes parametros:

CAPACIDAD VOLQUETE (m3) 20 o (31ton) Capacidad Efectiva Volg. = 39.32 ton
densidad mineral(kg/m3) 2.84

densidad desmonte (kg/m3) 2.60 SOBRECARGA: 126.85
factor esponjamiento (%) 30% 26.85 %
factor de llenado (%) 90%

4.2 Andlisis de tonelaje transportado

El analisis de los equipos de acarreo durante el periodo febrero y marzo incluye
el tonelaje transportado, las horas efectivas, el nUmero de viajes y su valorizaciéon
respectiva en los equipos: BMV-809, BMV-862, BMV-940 y BMV-714 de 20 m3 de

capacidad.

Las variables que influyen directamente en el tonelaje transportado son: la

granulometria (post voladura), densidad del material y factor de esponjamiento.

Estas variables influyen directamente en el factor de llenado de los equipos de

acarreo considerando su capacidad efectiva.
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Asimismo, el grado de fragmentacion post voladura esta asociado a los
diferentes modelos geometallrgicos presentes en la mina Animoén, para poder
controlar la granulometria es importante conocer la variabilidad geoldgica presente

en el yacimiento.

a) Analisis de tonelaje transportado — BMV-809

v" Periodo febrero

Tabla 13. Tonelaje transportado en equipo de acarreo BMV 809, mes de febrero

TONELAJE TRANSPORTADO
PERIODO DE FEBRERO - BMV 809
FECHA TONELAJE PUNIT HORAS EFECT.| N°VIAJES |VALORIZACION (US $)
01-Feb 834.94 6.68 2.50 21.23 5,581.13
02-Feb 376.75 3.02 1.13 9.58 1,136.37
03-Feb 35.18 0.28 0.11 0.89 9.91
04-Feb 38.10 0.31 0.11 0.97 11.62
05-Feb 572.55 4.58 1.72 14.56 2,624.45
06-Feb 466.79 3.74 1.40 11.87 1,744.43
07-Feb 503.84 4.03 1.51 12.81 2,032.34
09-Feb 112.37 0.90 0.34 2.86 101.09
10-Feb 389.02 3.11 1.17 9.89 1,211.59
19-Feb 322.68 2.37 0.97 8.21 764.11
20-Feb 340.13 2.66 1.02 8.65 906.11
21-Feb 850.37 6.81 2.55 21.63 5,789.32
22-Feb 619.79 5.03 1.86 15.76 3,118.78
24-Feb 607.44 4.74 1.82 15.45 2,876.84
25-Feb 1,396.22 11.25 4.18 35.51 15,704.68
26-Feb 313.13 2.37 0.94 7.96 741.49
27-Feb 638.00 5.03 1.91 16.22 3,210.42
28-Feb 583.87 4.44 1.75 14.85 2,592.38
TOTAL/PROM 9,001.17 3.96 2.10 12.72 50,157.06
Promedio 500.07 3.96 2.10 12.72 2,786.50
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RELACION TONELAJE - PRECIO UNITARIO - N° VIAJES

FEBRERO - BMV 809

40.00 1,600.00
35.00 1,400.00
30.00 1,200.00
25.00 1,000.00
20.00 800.00
15.00 600.00
10.00 400.00
5.00 200.00
0.00 0.00

4} 2 3 4 5 6 74 8 9 10| 11 | 12 | 13 | 14 | 15
EEE PUNIT 6.68/3.020.28|0.31/4.58(3.74|4.03|0.90| 3.11|2.37|2.66|6.81|5.03|4.74 |111.25/ 2.37 | 5.03 | 4.44
[ N° VIAJES 21.23/9.58 | 0.89| 0.97 [14.56/11.87/12.81 2.86| 9.89 | 8.21 | 8.65|21.63/15.76{15.4535.51| 7.96 |16.22/14.85
=== TONELAJE 834.9/376.7/35.18/38.10/572.5/466.7/503.8/112.3389.0;322.6/340.1/850.3/619.7/607.4/1,396/313.1/638.0 583.8

EEm PUNIT E=mN° VIAJES ==e==TONELAJE

Figura 26. Relacidn tonelaje, precio unitario y numero viajes BMV 809, febrero

RELACION TONELAJE - HORAS EFECTIVAS - N° VIAJES

FEBRERO -BMV 809

40,00 1,600.00
35.00 1,400.00
30.00 1,200.00
25.00 1,000.00
20.00 800.00
15.00 600.00
10.00 400.00
5.00 200.00
0.00 0.00

1 2 |1 3|4 516 7 | 819 |10 11| 12 | 33| 14 | 15 | 160F 7RIS
[0 HORAS EFECT.|2.50/1.13/0.11|0.11|1.72|1.40|1.51|/0.34|1.17|0.97 | 1.02|2.55/1.86|1.82|4.18/0.94|1.91 | 1.75
=0 N° VIAJES 21.239.58|0.89(0.97(14.56/11.87]12.81} 2.86 |9.89 | 8.21 | 8.65 21.63/15.76/15.45/35.51} 7.96 |16.22/14.85
==&==TONELAIE 834.9376.7135.1838.10572.5/466.7503.8112.31389.0322.6340.1850.3619.7607.411,396313.1638.0583.

I HORAS EFECT. [EEEEN° VIAJES  ==@==TONELAIE

Figura 27. Relacidn tonelaje, horas efectivas y numero viajes BMV 809, febrero

Para el periodo de febrero, la unidad BMV 809 transporté un total de 9,001.17
toneladas, con un promedio diario de 500.07 toneladas y 2.10 horas promedio. El
total de viajes promedio fue de 12.72 viajes, considerando un precio unitario de US
$ 3.96 y un valor diario de US $ 2,876.50.

v' Periodo marzo
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Tabla 14. Tonelaje transportado en equipo de acarreo BMV 809, mes de mazo
TONELAJE TRANSPORTADO

PERIODO DE MARZO - BMV 809

FECHA TONELAJE PUNIT HORAS EFECT.| N°VIAJES |VALORIZACION (US $)
01-Mar 501.92 3.85 1.50 12.76 1,931.39
02-Mar 547.85 4.44 1.64 13.93 2,432.45
04-Mar 834.08 6.51 2.50 21.21 5,431.53
05-Mar 865.63 6.81 2.59 22.01 5,893.21
06-Mar 570.37 4.44 1.71 14.50 2,532.44
07-Mar 37.72 0.30 0.11 0.96 11.17
08-Mar 770.38 5.92 2.31 19.59 4,560.65
09-Mar 940.22 7.10 2.82 23.91 6,679.32
10-Mar 112.19 0.89 0.34 2.85 99.62
11-Mar 746.42 5.62 2.24 18.98 4,197.87
12-Mar 792.34 5.92 2.37 20.15 4,690.65
13-Mar 832.46 6.51 2.49 21.17 5,420.98
14-Mar 771.91 5.92 2.31 19.63 4,569.71
15-Mar 881.69 6.81 2.64 22.42 6,002.55
16-Mar 383.18 2.96 1.15 9.74 1,134.21
17-Mar 853.77 6.22 2.56 21.71 5,307.03
18-Mar 568.61 4.44 1.70 14.46 2,524.63
19-Mar 1,238.40 9.47 3.71 31.49 11,730.12
20-Mar 121.51 0.89 0.36 3.09 107.90
TOTAL/PROM 12,370.65 5.00 2.38 16.56 75,257.44
Promedio 651.09 5.00 2.38 16.56 3,960.92

RELACION TONELAJE - PRECIO UNITARIO - N° VIAJES
MARZO - BMV 809
35.00 1,400.00
30.00 1,200.00
25.00 1,000.00
20.00 800.00
15.00 600.00
10.00 400.00
5.00 200.00

0.00

ik 2 3

4

5] 6

7

8 (9 |10]11]12

13 |14 (15 | 16

0.00
17 | 18 | 19

[ HORAS EFECT.| 1.50 | 1.64 | 2.50 | 2.59| 1.71| 0.11| 2.31 | 2.82 | 034 | 224 | 2.37 | 249 | 2.31 | 2.64 | 1.15 | 2.56 | 1.70 | 3.71 | 0.36

[=IN° VIAJES
=== TONELAIE

R HORAS EFECT.

E=EIN° VIAJES  ===TONELAIE

12.76/13.93/21.21{22.01{14.50| 0.96 |19.59|23.91| 2.85 |18.98/20.15|21.17|19.63|22.42| 9.74 |21.71/14.46|31.49| 3.09
501.9|547.8|834.0/865.6/570.3|37.72|770.3/940.2|112.1|746.4|792.3|832.4|771.9|881.6/ 383.1/853.7|568.6| 1,238/ 121.5

Figura 28. Relacién tonelaje, precio unitario y nimero viajes BMV 809, marzo
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RELACION TONELAJE - HORAS EFECTIVAS - N° VIAJES

MARZO - BMV 809

35.00 1,400.00
30.00 1,200.00
25.00 1,000.00
20.00 800.00
15.00 600.00
10.00 400.00
5.00 200.00
0.00 M | r 0.00

A28 3 | 4 |5 | 6| 70 8 |9 (10 |11 | 12 | 43 [ 14 (158|516 ‘17 v18 19
B HORAS EFECT.| 150 | 1.64 | 2.50 | 2.59| 1.71{ 0.11 | 2.31 [ 2.82 | 0.34 | 2.24 | 237 | 2.49 | 2.31 | 2.64 1.15‘2.56 17013.71| 036
[ETIN° VIAJES 12.76/13.93|21.21/22.01/14.50| 0.96 {19.59|23.91 2.85 |18.98/20.15|21.17|19.63|22.42| 9.74 |21.71|14.46/31.49| 3.09
=8=TONELAJE  |501.9|547.8|834.0/865.6/570.3|37.72|770.3 940‘2 112.1|746.4/792.3|832.4|771.9|881.6/383.1/853.7|568.6|1,238/121.5

[ HORAS EFECT. EmmIN° VIAJES ~==#==TONELAJE

Figura 29. Relacién tonelaje, precio unitario y niumero viajes BMV 809, marzo

Para el periodo de marzo, la unidad BMV 809 transport6 un total de 12,370.65
toneladas, con un promedio diario de 651.09 toneladas y 2.38 horas promedio. El
total de viajes promedio fue de 16.56 viajes, considerando un precio unitario de
$ 5.00 y un valor diario de $ 3,960.92.

v' Resumen periodo febrero, marzo BMV 809

Tabla 15. Resumen de tonelaje transportado equipo acarreo BMV 809

RESUMEN TONELAJE TRANSPORTADO

PERIODO FEBRERO y MARZO - BMV 809

FECHA TONELAJE P.UNIT. HORAS EFECT.| N°VIAJES |VALORIZACION (US $)
FEBRERO 500.07 3.96 2.10 12.72 2,786.50
MARZO 651.09 5.00 2.38 16.56 3,960.92
TOTAL/PROM 1,151.15 4.55 2.25 14.89 6,747.42
Diferencia 151.02 1.04 0.28 3.84 1,174.41
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RESUMEN HORAS EFECTIVAS - N° VIAJES

FEBRERO Y MARZO - BMV 809

18.00
500.07 TONELADAS 63103 JONEL SR

16.00
14.00

12.00
10.00

2,00 ‘ ’— ’—

FEBRERO MARZO
[ HORAS EFECT. 210 2.38
[ N° VIAJES 12.72 16.56

M HORAS EFECT. W N°VIAJES

Figura 30. Resumen tonelaje, horas efectivas y niamero viajes BMV 809

El resumen diario promedio para el periodo de febrero y marzo en la unidad BMV
809, se transporté de 500.07 y 651.09 toneladas respectivamente, las horas
efectivas se incrementaron de 2.10 a 2.38 horas y el numero de viajes se

incrementd de 12.72 a 16.56 viajes.
La mejora durante el segundo periodo en tonelaje transportado, horas efectivas
y numero de viajes fueron de: 151.02 toneladas, 0.28 horas y 3.84 viajes

respectivamente.

Finalmente, el valor unitario de acarreo se incrementd de 3.96 a 5.00 $ con un

incremento de $ 1.04.

b) Analisis de tonelaje transportado — BMV 862

v" Periodo febrero
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Tabla 16. Tonelaje transportado en equipo de acarreo BMV 809, mes de febrero
TONELAJE TRANSPORTADO

PERIODO DE FEBRERO - BMV 862

FECHA TONELAIJE PUNIT HORAS EFECT.| N°VIAJES |VALORIZACION (US $)
01-Feb 1,029.29 8.15 3.08 26.18 8,390.67
02-Feb 977.41 7.74 2.93 24.86 7,566.14
03-Feb 46.33 0.37 0.14 1.18 17.00
04-Feb 839.61 6.65 2.52 21.35 5,583.11
05-Feb 1,384.97 10.97 4.15 35.22 15,191.54
06-Feb 922.35 7.30 2.76 23.46 6,737.71
07-Feb 302.85 2.40 0.91 7.70 726.40
08-Feb 745.67 5.91 2.23 18.96 4,403.67
09-Feb 881.50 6.98 2.64 22.42 6,154.12
10-Feb 216.09 1.71 0.65 5.50 369.82
20-Feb 560.54 4.44 1.68 14.25 2,488.80
21-Feb 875.59 7.10 2.62 22.27 6,220.19
22-Feb 831.65 6.81 2.49 21.15 5,661.87
23-Feb 477.99 3.85 1.43 12.16 1,839.31
24-Feb 618.80 4.74 1.85 15.74 2,930.64
25-Feb 431.62 3.55 1.29 10.98 1,533.11
26-Feb 822.23 6.51 2.46 20.91 5,354.36
27-Feb 325.33 2.66 0.97 8.27 866.68
28-Feb 559.93 4.44 1.68 14.24 2,486.09
TOTAL/PROM 12,849.75 5.38 2.03 17.20 84,521.23
Promedio 676.30 5.38 2.03 17.20 4,448.49

RELACION TONELAIJE - PRECIO UNITARIO - N° VIAJES
FEBRERO - BMV 862
40.00 1,600.00
35.00 1,400.00
30.00 1,200.00
25.00 1,000.00
20.00 800.00
15.00 600.00
10.00 400.00
5.00 !» r 200.00
000 T 213 4[5]6]7]8]9]10]11]12]13]14]15]16]17]18]19] >2°
EEmPUNIT  |8.15|7.74/0376.65(10.977.30(2.40|5.91|6.98/1.71|4.44|7.10| 6.81|3.85|4.74| 355 | 6.51| 2.66| 2.42

E0IN° VIAJES 26.1824.86 1.1821.35(35.2223.46/7.70(18.9622.42/ 5.5014.2522.2721.1512.1615.7410.9820.91 8.27 14.24
==g==TONELAJE 1,029977.446.33839.61,384922.3302.8745.6881.5216.0560.5875.5831.6477.9618.8431.6822.2325.3559.9

EEm PUNIT E===IN° VIAJES ==e==TONELAJE

Figura 31. Relacién tonelaje, precio unitario y numero viajes BMV 862, febrero
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RELACION TONELAJE - HORAS EFECTIVAS - N° VIAJES

FEBRERO -BMV 862

40.00 1,600.00
35.00 1,400.00
30.00 1,200.00
25.00 1,000.00
20.00 800.00
15.00 600.00
10.00 400.00
5.00 200.00
0.00 I— - 0.00

1 2 3| 4 5 6 7 8 9 [10[11[12|13| 14 15| 16| 17 | 18] 29
[0 HORAS EFECT. |3.08/2.93/0.14/2.52/4.15/2.76/0.91|2.23|2.64|0.65| 1.68|2.62|2.49/1.43/1.85/1.29/2.46/0.97| 1.68
C=N° VIAJES 26.1824.861.18121.3535.2223.46 7.70(18.9622.42 5.50{14.2522.2721.1512.1615.7410.9820.91, 8.27 14.24
=== TONELAJE 1,029977.446.33839.61,384922.3302.8745.6881.5216.0560.5875.5831.6477.9618.8431.6822.2325.3559.9

[ HORAS EFECT. E=mmN° VIAJES  ==e==TONELAJE

Figura 32. Relacidn tonelaje, horas efectivas y numero viajes BMV 862, febrero

Para el periodo de febrero, la unidad BMV 862 transport6é un total de 12,849.75
toneladas, con un promedio diario de 676.30 toneladas y 2.03 horas promedio. El
total de viajes promedio fue de 17.20 viajes, considerando un precio unitario de
$ 5.38 y un valor diario de $ 4,448.49.

v" Periodo marzo

Tabla 17. Tonelaje transportado en equipo de acarreo BMV 862, mes de mazo
TONELAJE TRANSPORTADO

PERIODO DE MARZO - BMV 862

FECHA TONELAJE PUNIT HORAS EFECT.| N° VIAJES |VALORIZACION (US $)
Ol1l-Mar 833.65 6.51 2.50 21.20 5,428.73
02-Mar 584.78 4.74 1.75 14.87 2,769.52
03-Mar 687.45 5.62 2.06 17.48 3,866.22
04-Mar 594.59 4.74 1.78 15.12 2,815.98
05-Mar 970.29 7.70 2.91 24.67 7,467.35
06-Mar 654.84 5.33 1.96 16.65 3,488.99
07-Mar 1,412.06 11.25 4.23 35.91 15,882.85
08-Mar 198.65 1.48 0.60 5.05 294.00
09-Mar 934.88 7.40 2.80 23.77 6,918.11
10-Mar 399.74 3.26 1.20 10.17 1,301.55
11-Mar 370.32 2.96 1.11 9.42 1,096.15
12-Mar 654.83 5.03 1.96 16.65 3,295.10
13-Mar 774.32 6.22 2.32 19.69 4,813.17
14-Mar 752.07 5.92 2.25 19.13 4,452.25
15-Mar 151.05 1.18 0.45 3.84 178.84
16-Mar 849.52 6.81 2.54 21.60 5,783.53
17-Mar 822.63 6.51 2.46 20.92 5,356.97
18-Mar 751.09 5.92 2.25 19.10 4,446.45
20-Mar 1,100.97 8.88 3.30 28.00 9,776.61
21-Mar 798.30 6.51 2.39 20.30 5,198.53
22-Mar 758.90 5.92 2.27 19.30 4,492.69
TOTAL/PROM 15,054.93 5.71 2.15 18.23 99,123.61
Promedio 716.90 5.71 2.15 18.23 4,720.17
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RELACION TONELAJE - PRECIO UNITARIO - N° VIAJES

MARZO -BMV 862
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Figura 33. Relacion tonelaje, precio unitario y nimero viajes BMV 862, marzo
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Figura 34. Relacién tonelaje, precio unitario y nimero viajes BMV 862, marzo

Para el periodo de marzo, la unidad BMV 862 transporté un total de 15,054.93

toneladas, con un promedio diario de 716.90 toneladas y 2.15 horas promedio. El

total de viajes promedio fue de 18.23 viajes, considerando un precio unitario de

$5.71 y un valor diario de $ 4,720.17.

v' Resumen periodo febrero, marzo BMV 862
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Tabla 18. Resumen de tonelaje transportado equipo acarreo BMV 862

RESUMEN TONELAJE TRANSPORTADO

PERIODO: FEBRERO y MARZO - BMV 862

FECHA TONELAJE PUNIT HORAS EFECT.| N°VIAJES |VALORIZACION (US $)
FEBRERO 676.30 5.38 2.03 17.20 4,448.49
MARZO 716.90 5.71 2.15 18.23 4,720.17
TOTAL/PROM 1,393.20 5.55 2.09 17.73 9,168.66
Diferencia 40.60 0.33 0.12 1.03 271.69

20.00
18.00
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6.00
4.00
2.00

RESUMEN HORAS EFECTIVAS - N° VIAJES
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0.00
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[ N° VIAIES

FEBRERO
2.03
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B HORAS EFECT. H N°VIAJES

MARZO
215
18.23

Figura 35. Resumen tonelaje, horas efectivas y numero viajes BMV 862.

El resumen diario para el periodo de febrero y marzo en la unidad BMV 862, se

transportdé un promedio de 767.30 y 716.90 toneladas respectivamente, las horas

efectivas se incrementaron de 2.03 a 2.15 horas y el nimero de viajes se

incrementd de 17.20 a 18.23 viajes.

La mejora durante el segundo periodo en tonelaje transportado, horas efectivas

y numero de viajes fueron de: 40.60 toneladas, 0.12 horas y 1.03 viajes

respectivamente.

Finalmente, el valor unitario de acarreo se incrementé de 5.38 a 5.71 $ con un

incremento de $ 0.33.

c) Analisis de tonelaje transportado — BMV 940

v" Periodo febrero
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Tabla 19. Tonelaje transportado en equipo de acarreo BMV 940, mes de febrero
TONELAJE TRANSPORTADO

PERIODO DE FEBRERO - BMV 940

FECHA TONELAJE PUNIT | HORAS EFECT.| N°VIAJES |VALORIZACION (US $)
01-Feb 632.55 4.96 1.89 16.09 3,135.57
02-Feb 919.11 7.20 2.75 23.37 6,620.07
03-Feb 940.81 7.37 2.82 23.93 6,936.35
04-Feb 417.19 3.27 1.25 10.61 1,363.94
06-Feb 971.13 7.61 2.91 24.70 7,390.64
07-Feb 885.13 6.94 2.65 22.51 6,139.62
08-Feb 748.57 5.87 2.24 19.04 4,391.29
09-Feb 747.76 5.86 2.24 19.02 4,381.79
10-Feb 300.87 2.36 0.90 7.65 709.39
19-Feb 360.65 2.66 1.08 9.17 960.77
20-Feb 111.40 0.89 0.33 2.83 98.92
21-Feb 637.06 5.03 1.91 16.20 3,205.69
22-Feb 937.77 7.40 2.81 23.85 6,939.50
23-Feb 1,246.46 9.77 3.73 31.70 12,175.42
24-Feb 148.48 1.18 0.44 3.78 175.80
25-Feb 628.60 4.74 1.88 15.99 2,977.05
26-Feb 851.60 6.22 2.55 21.66 5,293.55
27-Feb 669.36 5.03 2.01 17.02 3,368.22
28-Feb 584.59 4.44 1.75 14.87 2,595.58
TOTAL/PROM | 12,739.09 5.20 2.01 17.05 78,859.16
Promedio 670.48 5.20 2.01 17.05 4,150.48

RELACION TONELAJE - PRECIO UNITARIO - N° VIAJES
FEBRERO - BMV 940
35.00 1,400.00
30.00 1,200.00
25.00 1,000.00
20.00 800.00
15.00 600.00

400.00

200.00

10.00
ol | | LI (
0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 3] 10| 11 (12|13 (14| 15| 16 | 17 | 18 | 19
[T PUNIT 4.96|7.20|7.37|3.27|7.61|6.94|5.87|5.86|2.36/2.66|/0.89|5.03|7.40/9.77|1.18|4.74|6.22|5.03|4.44

=TI N° VIAJES 116.0923.3723.9310.61124.7022.51119.0419.02, 7.65|9.17 | 2.83 116.2023.8531.70 3.78|15.9921.6617.0214.87|
==2==TONELAJE 632.5919.1940.8417.1/971.1885.1748.5747.7300.8360.6111.4637.0937.71,246148.4628.6851.6669.3584.5

0.00

EEm PUNIT E===mIN° VIAJES ==e==TONELAJE

Figura 36. Relacidn tonelaje, precio unitario y numero viajes BMV 940, febrero
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RELACION TONELAJE - HORAS EFECTIVAS - N° VIAJES

FEBRERO -BMV 940

35.00 1,400.00
30.00 1,200.00
25.00 1,000.00
20.00 800.00
15.00 600.00
10.00 400.00
5.00 200.00
0.00 Wit Il 0.00

1 2 |3 ]| 4 5(6|7 (8|9 (10]|]11(12|13|(14|15|16| 17| 18| 19
[0 HORAS EFECT. |1.89(2.75|2.82|1.25|2.91|2.65|2.24/2.24/0.90/1.08{0.33/1.91|2.81|3.73|0.44| 1.88|2.55/2.01|1.75
= N° VIAJES 16.0923.3723.9310.6124.7022.5119.0419.02 7.65| 9.17| 2.83/16.2023.8531.70 3.7815.9921.6617.0214.87
=== TONELAJE 632.5919.1940.8417.1971.1885.1748.5747.7300.8360.6111.4637.0937.71,246148.4628.6851.6669.3584.5

[ HORAS EFECT. EmIN°® VIAJES  ==@==TONELAJE

Figura 37. Relacion tonelaje, horas efectivas y niumero viajes BMV 940, febrero

Para el periodo de febrero, la unidad BMV 940 transporté un total de 12,739.09
toneladas, con un promedio diario de 670.48 toneladas y 2.01 horas promedio. El
total de viajes promedio fue de 17.05 viajes, considerando un precio unitario de
$ 5.20 y un valor diario de $ 4,150.48.

v' Periodo marzo

Tabla 20. Tonelaje transportado en equipo de acarreo BMV 940, mes de mazo
TONELAJE TRANSPORTADO

PERIODO DE MARZO - BMV 940

FECHA TONELAJE PUNIT HORAS EFECT. N° VIAJES [VALORIZACION (US $)
O1-Mar 573.00 4.14 1.72 14.57 2,374.51
02-Mar 718.83 5.62 2.15 18.28 4,042.70
03-Mar 900.49 7.10 2.70 22.90 6,397.08
04-Mar 1,045.24 7.99 3.13 26.58 8,353.56
05-Mar 308.10 2.37 0.92 7.84 729.58
06-Mar 873.29 6.81 2.62 22.21 5,945.36
07-Mar 295.13 2.37 0.88 7.51 698.87
08-Mar 967.84 7.40 2.90 24.61 7,162.02
09-Mar 767.72 5.92 2.30 19.52 4,544.90
10-Mar 483.89 3.85 1.45 12.31 1