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RESUMEN

El objetivo principal del presente estudio es la mejora del rendimiento de camiones CAT 797F
considerando el anélisis de los indicadores operacionales en los procesos de acarreo de la
unidad minera durante los escenarios inicial (junio y julio) y el escenario mejorado (agosto y
setiembre). Los parametros analizados estan relacionados al tonelaje relacionado a los equipos
de carguio y acarreo. El método aplicado en la presente tesis es el inductivo — deductivo, donde
se analiza los indicadores operacionales de los camiones CAT 797F (400/263 t) y las palas
eléctricas CAT 7495 de 83 yd?® para la mejora del rendimiento en los procesos de acarreo. El
tonelaje cargado programado y ejecutado con palas CAT 7495 durante el escenario inicial
considera un déficit de 2.98 t/viaje, mientras que en el escenario mejorado se observa un
incremento en el tonelaje cargado de 10.72 t/viaje. El analisis del tonelaje acarreado en los
escenarios inicial y mejorado son de 375.73 y 377.10 t/ciclo, con una mejora de 1.38 t/ciclo en
el segundo escenario. Esta mejora del tonelaje considera un incremento en la distancia de
acarreo de 3.69 a 3.94 km, con un incremento de 0.25 km., este mayor incremento en distancia
esta relacionado a un mayor tiempo de acarreo de 34.04 a 35.75 minutos, con 1.70 minutos
mayor. El mayor tonelaje acarreado es producto de un mejor control del grado de fragmentacion
expuesto en el anlisis de carguio con un mejor dig rate o tasa de excavacion, en los periodos
analizados. De acuerdo al andlisis realizado en las actividades de los camiones CAT 797F en
procesos de acarreo, se considera un total de pérdidas de tiempo operacional de 2,361.43 horas
durante el escenario inicial (junio y julio) y de 1,773.10 horas durante el escenario mejorado
(julio y agosto). Las actividades que incidieron en la pérdida de tiempo operacional en ambos
escenarios fueron: correctivo mecénico, trabajo mecéanico, abastecimiento de combustible,

correctivo eléctrico y cola en grifo.

Palabras clave: tonelaje acarreado, tasa de excavacion, distancia, ciclo acarreo, grado de

fragmentacidn, rendimiento, P80, etc.
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ABSTRACT

The main objective of this study is to improve the performance of CAT 797F trucks by
considering the analysis of operational indicators in the hauling processes of the mining unit
during the initial scenarios (June and July) and the improved scenario (August and September).
The parameters analyzed are related to the tonnage related to the loading and hauling
equipment. The method applied in this thesis is the inductive-deductive one, where the
operational indicators of the CAT 797F trucks (400/263 ton) and the CAT 7495 electric shovels
of 83 yd3 are analyzed to improve the performance in the hauling processes. The loaded
tonnage scheduled and executed with CAT 7495 shovels during the initial scenario considers a
deficit of 2.98 ton/trip, while in the improved scenario an increase in the loaded tonnage of
10.72 ton/trip is observed. The hauled tonnage analysis in the initial and improved scenarios is
375.73 and 377.10 tons/cycle, with an improvement of 1.38 tons/cycle in the second scenario.
This tonnage improvement considers an increase in the hauling distance from 3.69 to 3.94 km,
with an increase of 0.25 km. This greater increase in distance is related to a longer hauling time
from 34.04 to 35.75 minutes, with 1.70 minutes more. The greater hauled tonnage is the result
of better control of the degree of fragmentation exposed in the loading analysis with a better
dig rate or excavation rate, in the periods analyzed. According to the analysis carried out on the
activities of CAT 797F trucks in hauling processes, a total of 2,361.43 hours of operational time
losses are considered during the initial scenario (June and July) and 1,773.10 hours during the
improved scenario (July and August). The activities that affected the loss of operational time
in both scenarios were: Mechanical corrective, mechanical work, fuel supply, electrical

corrective, and queue at the tap.

Keywords: tonnage hauled, excavation rate, distance, hauling cycle, degree of fragmentation,

performance, P80, etc.
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INTRODUCCION

La incidencia que genera el alto tonelaje de acarreo en mineria a tajo abierto es de vital
importancia en la estructura de costos operacionales, por lo que el control y supervision de los
equipos de acarreo es de vital importancia. Asimismo, es importante la relacion existente entre
los equipos de carguio y acarreo, definiendo el match factor o factor de acoplamiento asociado,
siendo para el presente estudio el nimero de pases entre las palas y los camiones considerado

en cuatro.

El presente estudio analizara el tonelaje asociado en equipos de carguio, palas eléctricas
CAT 7495 de 83 yd?y su relacién con los equipos de acarreo, camiones CAT 797F de 400/ 263
toneladas. Asimismo, es importante conocer la distancia y tiempos de carguio y acarreo entre
los diferentes frentes de produccion (bancos) hacia los destinos de descarga (zona de acopio o

stock y la chancadora).

De otro lado, el andlisis de las diferentes actividades operacionales en los procesos de
acarreo influye en el rendimiento de los camiones CAT 797F para poder determinar la pérdida

de tiempo operacional en este proceso.

La tesis, se desarrolla en cuatro capitulos. El Capitulo | describe el planteamiento del
problema general, asi como el objetivo e hipotesis asociada, considerando el andlisis de los
problemas , objetivos e hipétesis especificas, relacionado a la mejora del rendimiento de los
camiones CAT 797F en el proceso de acarreo. El Capitulo Il presenta las bases tedricas para el
desarrollo de la tesis, asi mismo, describe las generalidades de la unidad minera. En el Capitulo
Il se indica la metodologia de investigacion asociada al problema planteado, asi como, la
técnica y herramientas de recoleccion de informacion para el desarrollo de la investigacion. El
Capitulo IV analiza e interpreta los resultados asociados a los indicadores operacionales de

camiones CAT 797F para la mejora del rendimiento de los procesos de acarreo.

Los autores
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

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

Uno de los grandes problemas generados en la industria minera en sistemas de explotacién
a tajo abierto es el alto costo de operacién, siendo el proceso unitario de acarreo o transporte de
material el que influye en mayor incidencia. El cumplimiento de los planes de minado considera
un adecuado sistema de gestion de acarreo en los diferentes frentes de operacion, siendo el alto

tonelaje acarreado la variable que incide en el cumplimiento de los programas de produccion.

La incidencia que tiene el alto tonelaje acarreado dependera de las horas efectivas de los
equipos, asi como las caracteristicas del material, el cual dependera de los diferentes dominios

geoldgicos y geomecanicos de los frentes de produccién.

El presente trabajo de investigacion realizard el andlisis de los diferentes indicadores
operacionales de camiones CAT 797F que inciden directamente en el rendimiento operacional.
Por tal motivo, se analizara el tonelaje acarreado, grado de fragmentacion post voladura, las

pérdidas de tiempo operacional y el rendimiento de los equipos de carguio y acarreo.

Asi mismo, se analiza la influencia que genera la tasa de excavacion de los equipos de
carguio como las palas eléctricas Palas CAT 7495 y su influencia en el rendimiento de los
equipos de acarreo.

El objetivo principal del presente trabajo de investigacion es la mejora del rendimiento
operacional de equipos de acarreo, por lo que el analisis de los diferentes indicadores
operacionales en el presente estudio estara relacionado a la variabilidad geol6gica presente en

el yacimiento como el tipo de roca, alteracion hidrotermal, etc. Asimismo, la pérdida de tiempo

14



operacional sera analizada identificando las diferentes actividades de acarreo, considerando
estas actividades desde el reparto de guardia hasta finalizar la misma, en el proceso unitario

durante el periodo de estudio.

1.1.2. Formulacion del problema
1.1.2.1. Problema general

¢Coémo influye el andlisis de los indicadores operacionales en camiones CAT 797F, para la

mejora del rendimiento en procesos de acarreo, 2024?

1.1.2.2. Problemas especificos
a) ¢Como relacionar el tonelaje cargado con el ciclo de tiempo de carguio para la mejora del

rendimiento de camiones CAT 797F en procesos de acarreo, 20247

b) ¢Como relacionar el tonelaje acarreado con las variables operacionales de acarreo para la

mejora del rendimiento de camiones CAT 797F en procesos de acarreo, 2024?

c) ¢Cual es la influencia de las diferentes actividades asociadas al proceso de acarreo para la
determinacion de la pérdida de tiempo operacional y la mejora del rendimiento de camiones
CAT 797F, 2024?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Determinar la influencia del analisis de los indicadores operacionales en camiones CAT

797F, para la mejora del rendimiento en procesos de acarreo, 2024.

1.2.2. Objetivos especificos
a) Determinar la relacion del tonelaje cargado con el ciclo de tiempo de carguio para la mejora

del rendimiento de camiones CAT 797F en procesos de acarreo, 2024.

b) Determinar la relacién del tonelaje acarreado con las variables operacionales de acarreo para

la mejora del rendimiento de camiones CAT 797F en procesos de acarreo, 2024,
c¢) Definir la influencia de las diferentes actividades asociadas al proceso de acarreo para la

determinacion de la pérdida de tiempo operacional y la mejora del rendimiento de camiones
CAT 797F, 2024.

15



1.3. Justificacién e importancia
El trabajo de investigacion realiza el analisis de los indicadores operacionales en camiones
CAT 797F, cuyo objetivo es entender el mejoramiento de los procesos de acarreo en la unidad

minera.

1.3.1. Justificacion social - practica

Los resultados a obtener producto de la mejora de los procesos de acarreo, mediante el
andlisis de los indicadores operacionales en camiones CAT 797F, permitird una mejora en la
gestion operacional en el layout de acarreo. Esta mejora ayudara a la mejora del rendimiento
operacional, permitiendo generar proyectos productivos que sean sostenibles con el tiempo,

ayudando a una mejor interrelacion entre la empresa y las comunidades aledafias al proyecto.

1.3.2. Justificacion académica

La mejora del proceso de acarreo de camiones CAT 797F mediante el andlisis de los
indicadores operacionales relacionados a este proceso unitario permitird encontrar la relacion
entre los equipos de carguio, palas eléctricas CAT 7495 (82 yd® 0 120 t) y los equipos de acarreo
camiones CAT 797F (400 t) para ver el factor de acoplamiento entre ambos equipos y analizar
los diferentes indicadores operacionales asociados al proceso de acarreo. Los resultados
obtenidos ayudaran a los investigadores y estudiantes universitarios o de institutos para tener
una guia base en este tipo de estudios y realizar su propio analisis mediante el analisis de

informacion mediante el big data o data mining.

1.4. Hipdtesis de la investigacion
1.4.1. Hipotesis general
El andlisis de los indicadores operacionales influye en la mejora del rendimiento de los

camiones CAT 797F en procesos de acarreo, 2024.

1.4.2. Hipotesis especificas
a) Al determinar la relacion del tonelaje cargado con el ciclo de tiempo de carguio se influye

en la mejora del rendimiento de camiones CAT 797F en procesos de acarreo, 2024.
b) Al determinar la relacién del tonelaje acarreado con las variables operacionales de acarreo

se influye en la mejora del rendimiento de camiones CAT 797F en procesos de acarreo,
2024.

16



c) Al realizar el andlisis de las diferentes actividades asociadas al proceso de acarreo como la

pérdida de tiempo operacional se influye en la mejora del rendimiento de camiones CAT
797F, 2024.

1.5. Identificacion de las variables

1.5.1. Variable independiente

Mejora del rendimiento en procesos de acarreo.

1.5.2. Variable dependiente

Anélisis de los indicadores operacionales en camiones CAT 797F.

1.5.3. Matriz de operacionalizacion de variables

Variables

VI:

Mejora del
rendimiento en

procesos  de

acarreo.

VD:

Andlisis de
los
indicadores
operacionale
s en
camiones
CAT 797F.

Tabla 1. Tabla de matriz de operacionalizacion de variables

Definicién Conceptual

Dentro de la estructura de
costos  operacionales, el
proceso de acarreo influye
en gran medida, sobre todo
en operaciones con el
movimiento de altos
tonelajes como lo es en

mineria a tajo abierto.

El constante control del
rendimiento de los equipos
de acarreo como es el caso
del camion CAT 797F de
400 toneladas de capacidad
es de vital importancia,
de sus

para el control

costos y mejora del

rendimiento operacional.

Definicién operacional

Dimensiones  Sub-Dimensiones
¢ Geologicos Modelo
geoldgico
» Geomecanicos Modelo

geomecanico

e Operacionales )
Indicadores

operacionales

¢ Indicadores Acarreo

de operacion.

¢ Indicadores de

rendimiento. Operacionales

Indicadores

Tipo de
yacimiento,

litologia. leyes, etc.

Propiedades
fisicas, dureza,
densidad, etc.

Tonelaje, valor
mineral,
recuperacion
metalUrgica, etc.
Perfil acarreo,
distancia, tiempo
tonelaje acarreado,
etc.

Granulometria post
voladura,
capacidad efectiva,
densidad, material,
etc.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del problema

2.1.1 Antecedentes internacionales

v' Tesis titulada: «Servicio de optimizacién de combustible en camiones de transporte en
mineria». En la investigacion se analiza el servicio que ofrece la empresa Fuel Optimier
Solutions, considera en dar solucién al incremento de costos de combustible y emision de
gases en la extraccion de material en tajo abierto. El trabajo desarrollado por la empresa
soluciond los problemas planteados en el estudio, considerando la mejora del rendimiento y
disponibilidad de camiones, considera la toma de decisiones basadas en datos y monitoreo
en tiempo real. Los resultados obtenidos, asume la viabilidad de la operacion, definiendo la
viabilidad y sostenibilidad del proyecto, definiendo valores financieros 6ptimos como: el
VAN de US$ 1,919,504.187, un TIR del 77.2 % y un retorno de inversion o pay back de 2.4
afios, definiendo una inversién o CAPEX de US$ 540,633,450.00 (1).

v’ Tesis titulada: «Plan de incremento de productividad de camiones de extraccion y palas
eléctricas en operacion minerax». El objetivo de la investigacion es mejorar la performance
del proceso de carguio y transporte en una mina a tajo abierto. Los costos asociados a los
procesos de carguio y acarreo representan el 3 2% del presupuesto operacional global de la
compariia, ademas el budget se genera asumiendo que el factor de carga de los camiones es
de 95.25% por lo tanto, existe una subutilizacion conocida de los activos. Para solucionar la
mejora del rendimiento operacional, se implementa una herramienta tecnolégica llamada
Argus que en el fondo busca mejorar el factor de carga de los camiones de extraccion
(CAEX) y asi aumentar el rendimiento de estos y de las palas eléctricas. Una vez

implementado el sistema Argus, se logré un aumento del factor de carga y rendimiento de
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las palas eléctricas de 3.6%, por lo tanto, es posible disminuir en 1.69 el nimero de camiones

gue se requieren para cumplir el plan de produccién (2).

2.1.2 Antecedentes nacionales

v" Tesis titulada: «Optimizacion del factor de acoplamiento para reducir costos de produccion
de mineral en una mina a tajo abierto, 2023». En el estudio se plantea optimizar el factor
de acoplamiento entre equipos de carguio y acarreo considerando una flota de acarreo de 16
unidades durante el periodo 2023. Se analiza el ciclo de carguio y transporte, considerando
las pérdidas por tiempo de espera, sobredimensionamiento y asi mejorar la produccion. Los
resultados obtenidos consideran 18 unidades de acarreo durante el escenario base se asume
los costos de produccion de US$ 1,651,371,75 y para el escenario optimizado considera
costos de produccion de 1,467,886,00 con un total de 16 unidades, generando una reduccion
de costos en US$ 183,485.75 (3).

v" Tesis titulada: «Aplicacion de la teoria de colas para incrementar la produccién en el
proceso de carguio y acarreo en una mina de cobre del sur del Per(, 2021». El objetivo de
la investigacion es utilizar la teoria de colas en las etapas de carguio y acarreo para el
cumplimiento del tonelaje mensual de 7,000 t/cami6n/mes, en una operacion a tajo abierto.
Para el desarrollo del presente trabajo, se analiza los ciclos de carguio y acarreo,
considerando sus tiempos improductivos, los que generan la pérdida de tiempo operacional,
considerando principalmente en las demoras por cola de camiones, con tiempos entre 99 a
113 min/camién/mes, con un rendimiento en los camiones en 224.70 m3/h y en palas de
2,908.03 m3/h. Al aplicar la teoria en colas, en 2 palas hidraulicas Cat 6060 y 4 camiones
Cat 793D, considera el tiempo de espera en 20.24 minutos y el total de camiones en espera
fue de 8, donde se reduce el tiempo de espera en cada camion en 2.53 minutos, mejorando

el rendimiento operacional (4).

v" Tesis titulada: «Estudio del calculo de flota de camiones para una operacion minera a cielo
abierto ”. El objetivo de la investigacidn fue dimensionar los equipos de acarreo, en la UM
San. La base del presente estudio fue el disefio operacional, asi como el plan de minado en
el corto plazo. Asi mismo, se realizé el andlisis econdmico del flujo de caja considerando el
dimensionamiento de flota. Los parametros operacionales y econémicos para analizar
consideran el layout de acarreo, tiempos asociados a los procesos de carguio y durante el
ciclo de acarreo, factor de llenado, disefio asociado al proceso de explotacion, gradiente,

resistencia a la rodadura, etc. Los resultados obtenidos para el dimensionamiento de flota
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consideran un total de 12 camiones de 20 m3 (mineral y desmonte) y un costo de 48.34 $/m?3

).

2.2 Generalidades de la unidad minera

2.2.1 Ubicacion de la mina

La unidad minera se ubica politicamente a los distritos de Morococha y Yauli, en la

provincia de Yauli y departamento de Junin, ubicado a una altura entre los 4,350 a 5,100 m s.

n. m., ubicado en los andes del Pert central.

Las coordenadas UTM son:
Norte: 8 555,750 N

Este: 502,240 E
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2.2.2 Accesibilidad a la unidad minera

Figura 1. Ubicacion de la unidad minera
Tomada del Area Geologia

20



Tabla 2. Acceso a la unidad minera

RUTA DISTANCIA TIEMPO VIA
Lima — Morococha 146.62 km 3:50 hr Asfaltado
Morococha - mina 18.0 km 0:20 Afirmado

Tomada del Area Geologia

2.3 Geologia general
2.3.1 Geologia regional

La geologia regional esta relacionado a rocas metamorficas del grupo Excelsior del
Paleozoico, asociado a filitas y lutitas), las rocas sedimentarias del grupo Pucara del Jurasico
relacionado principalmente a calizas, remanentes de lutitas y areniscas, asi mismo el grupo Mitu
compuesta por andesitas y dacitas, ubicadas en el nucleo del anticlinal de Yauli y Morococha.
Asi mismo, se observa rocas sedimentarias de la formacién Goyllarisquizga compuesto por

conglomerados, areniscas y lutitas y la formacion Machay compuesta de calizas grises.

——

LEYENDA

Grupo Machay

Grupo Gogllartsqulzza
Grupo Pucard

Vokankoos Catalbha ggm
Corglomeraco Mt ‘

Grupo Excalslor
> Fallas Inversas
S Eje Ankclbal
e Eje Shelhal

Muestra ol complejo plegado
de las rocas, sedimentos
calcareos y volcanicos del
Paleozolco y Mesozolco

El anticlinal de Morococha est4
en el flanco Norte del Domo de|
Yaull el que atravlesa Yaull,
Carahuacra, San Cristobal

y A

p 5 Km
Escala Gréfka

Geologia Regional

TR e T
Seva Ovwre 2 e

Figura 2. Geqlogia regional
Tomada del Area Geologia

Las fases igneas presentes en el &rea de estudio que generaron la génesis del yacimiento tipo
porfido y skarn de Cu son los poérfidos daciticos, cuarciferos y feldespatico, asi como los

intrusivos dioriticos y granodioriticos, finalmente las fases volcanicas tipo andesita.
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2.3.2 Dominios estructurales
El comportamiento estructural esta asociado principalmente a estructuras regionales

principales como el domo de Yauli y el anticlinal de Morococha.

Eacals Oeie

|

Geologia estructural

Figura 3. Geologia estructural
Tomada del Area Geologia

Se considera tres etapas de plegamiento: el primero pertenece a la etapa del Terciario
inferior (periodo incaico), continuando con una actividad ignea (fase quechua) del terciario

medio (diorita Anticona).

Durante el periodo incaico, se formaron diferentes intrusiones como los porfidos cuarcifero
y feldespético, asi como la granodiorita, finalizando la formacion de los diques porfiriticos de

dacita.

2.3.3 Geologia econdémica

El rea de estudio presenta yacimientos de alta temperatura como sistemas poérfido de Cu,
Ag y Mo y yacimientos tipo skarn de Cu, emplazados en la parte central del proyecto minero.
La formacion de estructuras proximales y distales polimetalicas asociadas principalmente a
operaciones mineras subterraneas de mediana mineria, considerando mineralizacion de Pb, Zn,
Ag (Cu) presentes en vetas, mantos y cuerpos. Actualmente el sistema de explotacion en los

diseminados (porfido Cu) y zona de skarn de Cu es mediante tajo abierto (open pit).
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2.4 Bases tedricas

El desarrollo del presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo principal, la mejora
del rendimiento en procesos de acarreo considerando el andlisis de los indicadores
operacionales de los camiones CAT 797F de 400 toneladas. Los indicadores para analizar
consideran el comportamiento operacional de las palas eléctricas CAT 7495 de 82 yd?®
determinado la relacion del tonelaje cargado con el ciclo de tiempo de carguio, asi mismo,
relaciona el tonelaje acarreado con camiones CAT 797F con el ciclo de acarreo, distancia, etc.
Asi mismo, al determinar el andlisis de los indicadores operacionales en equipos de carguio y
acarreo se considera el analisis de la pérdida de tiempo operacional en el proceso de acarreo,
para determinar su optimizacion, definiendo el analisis en 2 periodos: el escenario base (junio,
julio) y el escenario mejorado (agosto, setiembre) desarrollado en el presente estudio.

Figa 4, Procs de rui, de palas Ct 7495 n camin Ct 797F
Tomada del Area Planeamiento

2.4.1 Especificaciones técnicas

a) Equipo de acarreo: Camion Cat 797F
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Figura 5. Equipo de acarreo, camion CAT 797F
Tomada del Area Planeamiento

Considera capacidades nominales de 400 t, con peso bruto de 623690 kg y potencia de 2983
Kw.

b) Equipo de carguio: Pala Cat 749

‘m “:r‘- o7 4A e % A o
Figura 6. Equipo de carguio, pala Cat 7495
Tomada del Area Planeamiento
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Considera carga (til de balde de 109 toneladas, capacidad de balde de 82 yd? de capacidad
nominal y con peso de trabajo de balde y barillajes estdndares de 1431064 kg.

2.4.2 Consideraciones de produccion con dominios geol6gicos
Las consideraciones operacionales desarrolladas durante la produccién en el periodo 2023
se relacionan principalmente a las capacidades maximas de planta y su relacion con los planes

de minado programados.

Para el cumplimiento de los planes de minado de corto, mediano y largo plazo, se considera,
en primer lugar; el tipo de yacimiento, el cual considera sistemas porfido y zonas de skarn en
los diferentes frentes de produccion de la unidad minera como es lo que se observa en el

presente trabajo de investigacion.

La relacién del tonelaje producido durante el afio 2023 considera un promedio de 161,167
t/dia, con un rango de produccion durante los 12 meses presentados en la siguiente tabla son
de: 122,000 a 185,000 t/dia.

La variabilidad de tonelaje producido durante el periodo 2023, se relaciona principalmente
a la variabilidad geoldgica presente en el yacimiento considerando diferentes litologias como

rocas sedimentarias, metamorficas, volcanicas e intrusivos.

Uno de los parametros que incide en el cumplimiento de los planes de produccion en la
unidad minera, es la relacion entre el tonelaje cargado (palas eléctricas Cat 7495) y tonelaje
acarreado (camién Cat 797F), considerando el factor de acoplamiento 6ptimo entre ambos
equipos, por lo que es de vital importancia analizar parametros que influyen directamente en la

capacidad efectiva de los equipos de carguio y acarreo.

Los parametros para analizar en el tonelaje cargado y acarreado son la densidad del material,
factor de esponjamiento, capacidad nominal de los equipos a analizar y el factor de llenado.
Estas variables varian de acuerdo a los resultados posterior a la voladura y la influencia de la
granulometria en los diferentes dominios geoldgicos, y el efecto que genera en el cumplimiento

de los planes de produccion.
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Tabla 3. Produccion mensual, asociado a los dominios geolégicos, periodo 2023
PRODUCCION MENSUAL: DOMINIOS GEOLOGICOS

PROMEDIO DIARIO: PERIODO 2023

S Ton/dia Cu Ag Mo Dens BI Dureza Litologia (%) Alteracion (%)
Promedio | Promedio | Promedio | Promedio | Promedio | Promedio | Promedio | BXFI BXFS | Intrusivo | skarn | Hornfels | Intrusivo A | Intrusivo B | Skarn Actinolita | Skarn Serpentina | Hornfels

ENERO 177,000 0.50 1.74 0.03 2.68 10.79 2.82 3.49 20.73 35.10 19.66 21.01 35.66 3.85 21.96 17.35 2117
FEBRERO 165,000 0.55 731 0.02 2.62 1271 2.74 5.03 14.89 38.68 20.88 20.51 39.02 4.70 21.56 14.21 20.51
MARZO 122,000 0.61 5.27 0.02 2.68 11.20 2.55 16.52 24.22 18.45 34.74 6.08 34.63 0.34 26.99 31.96 6.08
ABRIL 160,000 0.62 5.31 0.02 2.37 12.45 2.56 13.99 20.06 30.10 27.28 857 43.66 0.43 20.23 26.76 892
MAYO 147,000 0.59 6.78 0.01 2.60 13.04 2.69 8.01 23.34 38.79 19.91 9.95 46.75 0.05 21.09 19.79 12.32
JUNIO 156,000 0.68 6.24 0.01 1.69 13.71 2.63 4.46 12.94 28.11 40.73 13.78 32.56 0.00 16.48 36.72 14.24
JULIO 150,500 0.62 5.73 0.02 2.68 13.99 2.78 3.05 6.05 26.67 45.39 18.83 29.36 0.76 12.61 38.44 18.83
AGOSTO 144,500 0.55 6.20 0.00 0.38 16.06 2.87 3.52 4.68 29.54 47.05 15.21 30.19 2.93 10.66 41.01 15.21
SETIEMBRE 156,000 0.48 5.37 0.01 2.57 16.67 2.84 3.88 3.01 40.88 37.79 14.45 35.16 9.60 8.27 32.53 14.45
OCTUBRE 185,000 0.56 5.73 0.01 2.43 13.22 2.61 8.35 15.86 14.75 47.79 13.26 22.70 0.40 22.29 41.35 13.26
NOVIEMBRE 185,000 0.55 6.47 0.03 2.61 13.96 2.69 8.06 14.89 26.04 36.75 14.26 3133 271 19.33 3231 14.26
DICIEMBRE 186,000 0.49 6.68 0.02 2.08 14.97 2.68 10.21 15.15 29.11 31.64 13.89 35.44 3.88 18.98 27.82 13.89

PROMEDIO 161,167

Tomada del Area Planeamiento
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Figura 7. Produccién mensual, asociado a su litologia

Tomada del Area Planeamiento
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El tonelaje producido promedio de 161,167 ton/dia considera una densidad media de
2.28 g/cm3, con una dureza media de 2.70 y un indice de volabilidad o blastabilidad
(resistencia a la fragmentacion) de 13.56 considerado como una resistencia media,
producto del minado de rocas igneas y metamorficas con sus alteraciones

correspondientes.

Indice de Blastabilidad

(Resistendo o Jo

Frogmentocion)

0-10 (=) DUREZA-HARD
10-14 llbuluab-l Veey hard rock
14_21 3 Roca e ferte- 3 hard rock
2 Roea debik: 2 Soft roek

21-31 1 Roca muy debi - 1 Very soft rock
31-38

(+)
>38

Figura 8. Consideraciones de dureza e indice de blastabilidad.
Tomada del Area Planeamiento

Los parametros operacionales y la variabilidad geolégica incidiran directamente en el

rendimiento de los camiones CAT 797F en los procesos de acarreo.

2.4.3 Ciclo de tiempo de carguio y acarreo

El andlisis del tiempo de carguio y acarreo dentro de la consideracion de variables
operacionales para el cumplimiento de los planes de produccién son de vital importancia siendo
estos para el proceso de carguio en palas eléctricas CAT 7495: toneladas cargadas (dig rate o
tasa de excavacidn), tiempo de espera (hang time), tiempo de carguio (loading time) y tiempo
de espera (waiting fro spot); en el caso de los equipos de acarreo camiones CAT 797F
considera: toneladas acarreadas, ciclos, distancia promedio, tiempo de viaje en vacio (travelling
empty), cola en origen (queuing at source), deteccion en el origen (spotting at source),
esperando la carga (waiting for load), tiempo de carguio (loading), viaje con carga (travelling
full), haciendo cola en lavado (queuing at sink), deteccidn en chancadora  (spotting at sink) y

tiempo de descarga (dumping).
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Figua 10. Equipos de acarreo descargando material en la chancadora

2.4.4 Caracteristicas de las actividades del proceso de acarreo
Para el desarrollo del presente trabajo, se considera realizar el andlisis de las diferentes
actividades de los camiones CAT 797F asociadas al proceso de acarreo, desde inicio de guardia
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hasta su finalizacién. Este anélisis se realizara mediante la herramienta de gestién de Pareto, el

cual analiza las diferentes actividades con su tiempo asociado, donde considera que el 20% de

actividades influyen el 80% de problemas generados en las actividades analizadas.

Tabla 4. Analisis de actividades de camiones CAT 797F, periodo 2023

ANALISIS DE ACTIVIDADES - CAMIONES CAT 797F
PROCESO ACARREO: PERIODO 2023
ACTIVIDADES FRECUENCIA (HRS) % ACUMULADO % ACUMULADO

Cambio de Turno 991.42 14.26% 991.42 14.26%
Refrigerio 986.80 14.19% 1,978.22 28.45%
Preventivo 864.77 12.44% 2,842.99 40.89%
Correctivo Mecanico 744.52 10.71% 3,587.52 51.59%
Trabajo Mecanico 530.60 7.63% 4,118.12 59.22%
Abastecimiento de Combustible 347.15 4.99% 4,465.27 64.22%
Correctivo Electrico 321.01 4.62% 4,786.28 68.83%
Falta de Operador por bloqueo de carretera 286.61 4.12% 5,072.89 72.95%
Falta de operador por descanso medico 262.78 3.78% 5,335.67 76.73%
Cola en Grifo 250.41 3.60% 5,586.08 80.33%
Falta de Operador por COVID 202.76 2.92% 5,788.84 83.25%
Equipo de Carguio Inoperativo 183.09 2.63% 5,971.92 85.88%
Falta de Operador por headcount 140.87 2.03% 6,112.79 87.91%
Trabajo Neumaticos 119.46 1.72% 6,232.25 89.63%
Falta de equipo de carguio 116.65 1.68% 6,348.91 91.30%
Cambio de Operador 108.00 1.55% 6,456.90 92.86%
Condiciones climaticas 74.75 1.07% 6,531.65 93.93%
Trabajo Soldadura 51.35 0.74% 6,583.00 94.67%
Inspeccion de Operador 47.99 0.69% 6,630.99 95.36%
Radio de Comunicacion 47.78 0.69% 6,678.78 96.05%
Servicios Higienicos 42.71 0.61% 6,721.49 96.66%
Equipo Calentando 30.85 0.44% 6,752.34 97.11%
Correctivo Neumaticos 27.37 0.39% 6,779.71 97.50%
Espera combustible 26.49 0.38% 6,806.20 97.88%
Feriado o Festividad 25.64 0.37% 6,831.84 98.25%
Disparo 25.58 0.37% 6,857.42 98.62%
Falta de Operador por vacaciones 22.52 0.32% 6,879.94 98.94%
Falta de chancadora 13.05 0.19% 6,892.99 99.13%
Trabajo Electrico 11.47 0.16% 6,904.46 99.29%
Planeado 11.21 0.16% 6,915.66 99.46%
Instrucciones 6.63 0.10% 6,922.30 99.55%
Inspeccion de llantas 6.54 0.09% 6,928.83 99.64%
Lubricacion 5.91 0.09% 6,934.74 99.73%
Carretera Obstruida 5.40 0.08% 6,940.14 99.81%
Falta de operador por EMA 4.23 0.06% 6,944.38 99.87%
Traslado a Taller 2.56 0.04% 6,946.94 99.91%
Condiciones Inseguras 2.23 0.03% 6,949.17 99.94%
Inspeccion de equipo 1.78 0.03% 6,950.95 99.96%
Calibracion de balanza por operador 0.77 0.01% 6,951.72 99.97%
Prueba Operaciones 0.76 0.01% 6,952.48 99.98%
Parada SSMA 0.53 0.01% 6,953.02 99.99%
Liberacion por Disparo 0.31 0.00% 6,953.32 100.00%
Emergencia 0.08 0.00% 6,953.40 100.00%
Inspeccion Predictivo 0.06 0.00% 6,953.46 100.00%
Falta de botadero 0.06 0.00% 6,953.53 100.00%
TOTAL GENERAL 6,954 100.00%
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ANALISIS DE ACTIVIDADES - CAMIONES CAT 797F
PROCESO ACARREO: PERIODO 2023

Planeado
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Figura 11. Analisis de actividades de camiones CAT 797F, mediante Pareto

De acuerdo al andlisis de las actividades relacionadas al proceso de acarreo en camiones
CAT 797F, durante el periodo 2023, se identifico un total de 10 actividades que influyeron en
el 80 % de los problemas acarreados en este proceso unitario. El total de horas consideradas en
las 10 actividades identificadas generan un total de 5,586 horas, siendo las siguientes
actividades identificadas en orden de mayores consumos de horas como: cambio de turno,
refrigerio, preventivo, correctivo mecanico, trabajo mecénico, abastecimiento de combustible,
correctivo eléctrico, falta de operador por bloqueo de carretera, falta de operador por descanso

médico y cola en grifo, con un total de 5,586 horas durante el afio 2023.

Tabla 5. Pérdida de tiempo operacional de camiones CAT 797F, periodo 2023
PERDIDA DE TIEMPO OPERACIONAL: CAMIONES CAT 797F

PERIODO: 2023

ACTIVIDADES FRECUENCIA (HRS) INCIDENCIA (%)

Correctivo Mecanico 744.52 10.71%
Abastecimiento de Combustible 347.15 4.99%
Correctivo Electrico 321.01 4.62%
Falta de Operador por bloqueo de carretera 286.61 4.12%
Falta de operador por descanso medico 262.78 3.78%
Cola en Grifo 250.41 3.60%

TOTAL 2,212.49 31.82%
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PERDIDA DE TIEMPO OPERACIONAL: CAMIONES CAT 797F
PERIODO: 2023

800.00 744.52
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Figura 12. Pérdida de tiempo operacional en camiones CAT 797F

El andlisis realizado en las actividades del proceso de acarreo en camiones CAT 797F
considera diferentes actividades, las cuales pueden ser pasibles de mejora o reduccién de
pérdidas de tiempo operacional como son las siguientes actividades: correctivo mecanico,
abastecimiento de combustible, correctivo eléctrico, falta de operador por bloqueo de carretera,

falta de operador por descanso médico y cola en grifo con un total de 2,212.49 horas.

2.4.5 Tasa de excavacion y grado de fragmentacion
Uno de los parametros de gran importancia en el rendimiento de los equipos de carguio es

la tasa de excavacion o dig rate y el grado de fragmentacion o P80 posterior a la voladura.
Un mayor grado de fragmentacion mayor al P80 programado por planta concentradora,
influird directamente en la capacidad efectiva de los equipos de carguio, incidiendo en el

tonelaje cargado y tonelaje acarreado.

El andlisis de la tasa de excavacion y P80 en palas eléctricas CAT 7495 durante el altimo

semestre del periodo 2023, considera los siguientes resultados:
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Tabla 6. Tasa de excavacién y grado de fragmentacién en palas CAT 7495, periodo 2023
TASA DE EXCAVACION Y GRADO DE FRAGMENTACION: PALAS CAT 7495

PERIODO:2023

10,800.00

10,500.00

10,200.00

Mes P80 DIG RATE (ton/hr) | Finos (<1") DUREZA
Julio 2.46 10,364.52 0.51 2.83
Agosto 2.19 10,689.01 0.54 2.69
Setiembre 2.54 10,057.96 0.51 2.70
Octubre 2.65 10,326.51 0.50 3.06
Noviembre 2.39 10,496.14 0.51 3.02
Diciembre 2.53 10,428.47 0.51 2.84
Promedio 2.45 10,396.82 0.51 2.86
TASA EXCAVACION - GRADO FRAGMENTACION: PALAS CAT 7495
PERIODO. 2023
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Figura 13. Tasa de excavacion — grado fragmentacion: palas CAT 7495

La tasa de excavacion (dig rate) y grado de fragmentacion (P80) promedio en palas

eléctricas CAT 7495 fueron de 10,396.82 t/h y 2.45 pulgadas respectivamente.

Los rangos promedios del dig rate considera valores de 10,057.96 — 10,689.01 t/h y el rango

del grado de fragmentacién considera valores de 2.19 — 2.65 pulgadas. La variabilidad de los

valores de la tasa de excavacion y el grado de fragmentacion posterior a la voladura en los

diferentes frentes de produccion se relaciona directamente a la variabilidad geoldgica presente

en el yacimiento como: diferentes litologias, alteraciones hidrotermales, durezas, densidades,

etc.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

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

Se considera una investigacion aplicada en un nivel descriptivo, logrando la mejora del
rendimiento de camiones CAT 797F mediante el analisis de los indicadores operacionales en
procesos de acarreo, durante los periodos de andlisis en los escenarios inicial y el escenario

mejorado en la unidad minera.

a) Método general

El método aplicado es el inductivo — deductivo, donde se evaluara diferentes indicadores
operacionales como tonelaje cargado y acarreado, tiempo del ciclo de acarreo, grado de
fragmentacion, actividades del proceso de acarreo, etc. para la mejora del control del
rendimiento de los camiones CAT 797F en los procesos unitarios de acarreo de la unidad

minera.

b) Métodos especificos
Para el desarrollo de la tesis, cuyo objetivo es la mejora del rendimiento de camiones CAT
797F producto del andlisis de los diferentes indicadores operacionales en el proceso de acarreo,

se considera las diferentes etapas de desarrollo:

v" Recopilacion de informes. Se considera analizar la informacion de los procesos unitarios
operacionales de carguio y acarreo del afio 2023, para entender el comportamiento de los
diferentes indicadores operacionales que ayudara analizara el rendimiento de los camiones
CAT 797F.
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v' Trabajo de campo. Se describe los diferentes indicadores operacionales asociados al proceso
de acarreo, considerando el tonelaje cargado y acarreado, asi como el tiempo de carguio y

acarreo, la distancia acarreada y sus diferentes actividades del proceso unitario de acarreo.

v' Trabajo de gabinete. La informacion obtenida en campo se analizara e interpretard, de
acuerdo a los diferentes procesos unitarios de carguio y acarreo planteados en el presente

estudio.

v' Resultados. El analisis de los diferentes indicadores operacionales en los procesos de
carguio y acarreo, ayudaran a responder y solucionar los problemas planteados, validando
las hipotesis desarrolladas en la mejora del rendimiento de los camiones CAT 797F en los

procesos de acarreo.

3.1.2 Alcances de la investigacion
El desarrollo de la tesis es del tipo aplicado, orientado a mejorar el rendimiento de los
camiones CAT 797F mediante el andlisis de los indicadores operacionales en procesos de

acarreo.

3.2 Disefo de la investigacion
El desarrollo de la tesis es descriptivo longitudinal, donde se analizard los indicadores
operacionales en equipos de acarreo camiones CAT 797F y su relacion directa con la mejora

del proceso de acarreo.

3.3 Poblacion y muestra
3.3.1 Poblacién
Esta relacionado a los diferentes frentes de operacion de la unidad minera, donde se

desarrolla el presente trabajo.
3.3.2 Muestra

Considera el andlisis de los indicadores operacionales de los camiones CAT 797F y de las
palas eléctricas CAT 7495.

3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Para la recoleccion de datos se consideran los siguientes:
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3.4.1 Técnicas utilizadas en la recoleccién de datos

v’ Busqueda de informacion online.

v' Trabajo de campo: control de variables operacionales en procesos de carguio y acarreo.

3.4.2 Instrumentos utilizados en la recoleccion de datos

v' Hoja de registro de variables operacionales en camiones CAT 797F.

v" Hoja de registro de variables operacionales en palas eléctricas CAT 7495.
v Plantilla de Excel, etc.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El objetivo principal del presente trabajo es la mejora del rendimiento de camiones CAT
797F de 400 toneladas de capacidad considerando el analisis de los indicadores operacionales
en procesos de acarreo de la unidad minera. Los indicadores analizados consideran el
comportamiento operacional de las palas eléctricas CAT 7495 de 82 yd® determinando la
relacion del tonelaje cargado con el ciclo de tiempo de carguio, asi mismo, relaciona el tonelaje
acarreado de camiones CAT 797F con el ciclo de acarreo, distancia, etc. Asimismo, se tiene en
cuenta el anélisis de las actividades asociadas al proceso de acarreo como la pérdida de tiempo
operacional asociada a sus actividades unitarias de los camiones CAT 797F realizado en 2
periodos: el escenario inicial (junio, julio) y el escenario mejorado (agosto, setiembre)

desarrollado en el presente estudio.

4.1 Consideracion de los pardmetros de operacion
Los parametros de operacion se relacionan principalmente a las capacidades maximas de

planta y su relacion con los planes de minado programados.

Para el cumplimiento de los planes de produccion se considera el tipo de yacimiento
(sistemas porfido y zonas de skarn) en los diferentes frentes de produccién, los que inciden en
los resultados posterior a la voladura y su efecto en el rendimiento de los equipos de carguio y

acarreo.
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El tonelaje programado es de 185 ktp, considerando el aporte de las diferentes fases de
mineral asi como de las diferentes zonas de acopio. La mezcla de mineral para cumplir el plan
de produccion esté relacionado a la dureza del mineral, litologia, alteracion asociada, indice de
blastabilidad, propiedades geometallrgicas, etc.

ZON STOCK - 1

5

Figura 15. Zonas de stck en el area de produic’)n
Tomada del Area Planeamiento

Los equipos para utilizar en el ciclo de minado consideran equipos de carguio como palas
eléctricas CAT 7495 de 82 yd® y para el acarreo camiones CAT 797F de 400 t.

4.2 Analisis de la produccion en equipos de carguio: Palas Cat 7495

Se considera el analisis de los diferentes tiempos asociados al tonelaje cargado por palas
eléctricas CAT 7495, durante los escenarios a analizar: escenario inicial (junio — julio) y el
escenario mejorado (agosto — setiembre). Los parametros para analizar consideran toneladas

cargadas (dig rate), tiempo de espera y tiempo de carguio.

a) Escenario inicial: junio - julio

v' Carguio mes de junio:
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Tabla 7. Produccién en equipos de carguio, pala CAT 7495, mes de junio

PRODUCCION EN EQUIPOS DE CARGUIO: PALA CAT 7495
ESCENARIO INICIAL: MES DE JUNIO

Toneladas | Tiempo espera | Tiempo carguio | Tiempo espera | Tiempo total
Mes . . . . .
(ton) (min) (min) lugar (min) carguio (min)
01-Jun 369.94 3.65 2.84 0.51 6.99
02-Jun 370.85 3.16 3.08 0.59 6.83
03-Jun 372.40 3.07 2.53 0.53 6.14
04-Jun 370.09 3.46 2.99 0.54 6.99
05-Jun 374.27 3.41 2.34 0.55 6.30
06-Jun 368.96 2.58 2.77 0.61 5.96
07-Jun 370.15 2.36 2.39 0.57 5.33
08-Jun 373.90 2.87 2.67 0.52 6.07
09-Jun 372.59 3.52 2.79 0.59 6.90
10-Jun 372.79 3.64 2.66 0.58 6.87
11-Jun 369.79 3.05 2.66 0.54 6.25
12-Jun 367.71 2.44 3.13 0.56 6.12
13-Jun 361.66 2.45 2.97 0.52 5.94
14-Jun 362.88 2.74 3.25 0.60 6.59
15-Jun 366.25 2.40 3.01 0.59 5.99
16-Jun 362.89 2.21 2.85 0.55 5.61
17-Jun 367.30 2.33 2.82 0.51 5.66
18-Jun 372.74 2.08 2.52 0.54 5.14
19-Jun 362.55 2.75 2.89 0.49 6.13
20-Jun 366.94 2.61 2.77 0.51 5.89
21-Jun 364.01 2.90 2.75 0.53 6.19
22-Jun 369.18 2.95 2.58 0.52 6.04
23-Jun 361.10 2.30 2.95 0.50 5.75
24-Jun 366.91 2.99 2.61 0.51 6.10
25-Jun 370.00 3.61 2.87 0.56 7.05
26-Jun 368.71 4,23 2.85 0.56 7.64
27-Jun 370.51 3.33 2.77 0.59 6.68
28-Jun 373.10 3.23 3.02 0.67 6.91
29-Jun 372.07 3.18 2.68 0.63 6.48
30-Jun 373.02 3.70 2.76 0.57 7.02
Promedio 368.84 2.97 2.79 0.55 6.32

Para el periodo de analisis en el escenario inicial, mes de junio, se considera un tonelaje

promedio diario de 368.4 t/dia, con un tiempo de carguio promedio de 6.32 min/cuchara.
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Tabla 8. Exceso de tonelaje cargado, pala CAT 7495, mes de junio
TONELADAS POR CICLO: PALA CAT 7495

MES DE JUNIO
Densidad 2.28
Capacidad nominal Yd3 82
Capacidad nominal M3 62.69
Fator esponjamiento 40%
Factor llenado 90%
Factor conversion yd3 a m3 0.76455
Capacidad efectiva (Ton/cuchara) 91.89
NUmero pases programados 4
Tonelaje por ciclo (ton/ciclo) 367.56
Diferencia tonelaje cargado (ton/ciclo) 1.28
Exceso de tonelaje (%) 0.35

El exceso de tonelaje cargado con las palas eléctricas CAT 7495 de 82 yd?, considerando
una capacidad nominal de 62.69 m?, con un factor de llenado del 90 % y nimero de pases en 4
considera una capacidad efectiva de 91.89 t/cuchara o pase, generando un tonelaje por ciclo de
367.56 t/ciclo. Durante el mes de junio se generd un exceso de tonelaje en 1.28 t/ciclo o de un
0.35 %.

De acuerdo a los parametros operacionales en equipos de carguio palas eléctricas CAT 7495,
se considera una capacidad nominal de 62.69 m?® y una capacidad efectiva de 91.89 t/cuchara,
considerando un factor de llenado del 90 %, esto es producto de un buen control del grado de
fragmentacion posterior a la voladura de los diferentes frentes de produccién en la unidad

minera.

v’ Carguio mes de julio
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Tabla 9. Produccién en equipos de carguio, pala CAT 7495, mes de julio
PRODUCCION DIARIA EN EQUIPOS DE CARGUIO: PALA CAT 7495

ESCENARIO INICIAL: MES DE JULIO

Toneladas | Tiempo espera | Tiempo carguio | Tiempo espera | Tiempo total
Mes . . . . .
(ton) (min) (min) lugar (min) carguio (min)
01-Jul 371.14 4.17 2.82 0.56 7.55
02-Jul 370.79 3.77 2.79 0.59 7.15
03-Jul 372.76 3.24 2.54 0.53 6.31
04-Jul 372.81 2.96 2.73 0.50 6.19
05-Jul 368.22 3.00 2.94 0.60 6.54
06-Jul 374.19 3.13 2.95 0.57 6.64
07-Jul 376.03 3.75 2.50 0.58 6.83
08-Jul 369.77 3.42 2.84 0.64 6.90
09-Jul 369.20 2.63 2.63 0.50 5.75
10-Jul 371.28 2.97 2.61 0.53 6.11
11-Jul 368.23 3.72 2.83 0.53 7.08
12-Jul 369.44 3.48 2.61 0.51 6.59
13-Jul 365.12 3.81 2.88 0.54 7.24
14-Jul 369.82 3.00 2.69 0.59 6.28
15-Jul 370.09 3.10 2.90 0.58 6.58
16-Jul 365.36 2.73 2.47 0.47 5.66
17-Jul 370.66 2.98 2.77 0.55 6.30
18-Jul 368.85 2.46 2.66 0.55 5.67
19-Jul 369.12 2.73 2.86 0.55 6.13
20-Jul 373.04 3.24 2.79 0.60 6.63
21-Jul 370.99 2.56 2.80 0.58 5.95
22-Jul 370.84 3.58 2.89 0.56 7.03
23-Jul 372.24 3.41 2.93 0.61 6.96
24-Jul 375.56 2.46 2.58 0.56 5.61
25-Jul 374.41 3.02 2.69 0.53 6.23
26-Jul 371.48 2.63 3.07 0.63 6.34
27-Jul 376.86 2.64 3.17 0.56 6.36
28-Jul 372.87 2.57 3.14 0.57 6.28
29-Jul 376.60 3.04 3.09 0.56 6.69
30-Jul 375.95 4.53 2.84 0.57 7.94
31-Jul 376.20 3.32 2.57 0.54 6.43
Promedio 371.61 3.16 2.79 0.56 6.51

Para el periodo de anélisis en el escenario inicial, mes de julio se considera un tonelaje

promedio diario de 371.61 t/dia, con un tiempo de carguio promedio de 6.51 min/cuchara.
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Tabla 10. Exceso de tonelaje cargado, pala CAT 7495, mes de julio

TONELADAS POR CICLO: PALA CAT 7495

MES DE JULIO
Densidad 2.35
Capacidad nominal Yd3 82
Capacidad nominal M3 62.69
Fator esponjamiento 40%
Factor llenado 90%
Factor conversion yd3 a m3 0.76455
Capacidad efectiva (Ton/cuchara) 94.71
NUmero pases programados 4
Tonelaje por ciclo (ton/ciclo) 378.85
Diferencia tonelaje cargado (ton/ciclo) -7.24
Exceso de tonelaje (%) -1.91

El exceso de tonelaje cargado con las palas eléctricas CAT 7495 de 82 yd?, considerando
una capacidad nominal de 62.69 m3, con un factor de llenado del 90 % y nimero de pases en 4,
tiene en cuenta una capacidad efectiva de 94.71 t/cuchara o pase y generando un tonelaje por
ciclo de 378.85 t/ciclo. Durante el mes de julio, se generd un déficit de tonelaje en 7.24 t/ciclo

0 un menor tonelaje en 1.91 %.

De acuerdo a los pardmetros operacionales en equipos de carguio palas eléctricas CAT 7495,
se considera una capacidad nominal de 62.69 m®y una capacidad efectiva de 94.71 t/cuchara,
considerando un factor de llenado del 90 %, esto es producto de un buen control del grado de
fragmentacion posterior a la voladura de los diferentes frentes de produccion en la unidad

minera.
La diferencia 0 menor tonelaje cargado al programado considera una variabilidad en la
densidad de mineral en 2.35 kg/m?, asi como el grado de fragmentacién posterior a la voladura,

afectando la capacidad efectiva de las palas eléctricas CAT 7495.

b) Escenario mejorado: agosto — setiembre

v’ Carguio mes de agosto
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Tabla 11. Produccion en equipos de carguio, pala CAT 7495, mes de agosto
PRODUCCION DIARIA EN EQUIPOS DE CARGUIO: PALA CAT 7495
ESCENARIO MEJORADO: MES DE AGOSTO

Toneladas | Tiempo espera | Tiempo carguio | Tiempo espera | Tiempo total
Mes . . . ; .
(ton) (min) (min) lugar (min) carguio (min)
01-Ago 377.81 3.95 2.64 0.56 7.15
02-Ago 377.95 3.58 2.79 0.59 6.97
03-Ago 373.35 2.03 2.43 0.54 5.00
04-Ago 373.69 2.88 2.95 0.49 6.32
05-Ago 374.86 2.58 2.41 0.52 5.50
06-Ago 371.08 2.91 2.84 0.50 6.25
07-Ago 369.69 2.69 2.48 0.46 5.63
08-Ago 369.21 2.33 2.59 0.49 5.41
09-Ago 367.12 2.79 2.76 0.45 6.01
10-Ago 371.47 2.93 2.42 0.49 5.85
11-Ago 369.25 2.95 2.97 0.50 6.42
12-Ago 371.65 2.45 2.80 0.49 5.74
13-Ago 378.08 2.33 2.55 0.48 5.35
14-Ago 371.48 214 2.64 0.45 5.23
15-Ago 370.05 2.33 2.88 0.48 5.69
16-Ago 371.92 2.39 2.88 0.44 5.70
17-Ago 369.52 2.44 2.94 0.44 5.82
18-Ago 369.32 214 2.87 0.51 5.52
19-Ago 365.55 2.84 2.84 0.45 6.13
20-Ago 376.37 3.66 2.73 0.55 6.94
21-Ago 374.43 3.38 2.90 0.59 6.87
22-Ago 375.01 3.12 2.67 0.57 6.37
23-Ago 373.11 2.92 2.68 0.54 6.13
24-Ago 375.62 3.29 2.84 0.57 6.70
25-Ago 374.04 3.40 2.69 0.56 6.65
26-Ago 374.00 3.03 2.91 0.54 6.48
27-Ago 369.64 3.64 2.75 0.64 7.03
28-Ago 372.27 2.43 2.58 0.58 5.60
29-Ago 372.22 3.25 2.76 0.52 6.53
30-Ago 374.80 3.33 2.83 0.55 6.71
31-Ago 372.79 3.48 2.61 0.54 6.63
Promedio 372.50 2.89 2.73 0.52 6.14

Para el periodo de analisis en el escenario mejorado, mes de agosto, se considera un tonelaje

promedio diario de 372.50 t/dia, con un tiempo de carguio promedio de 6.14 min/cuchara.

44



Tabla 12. Exceso de tonelaje cargado, pala CAT 7495, mes de agosto
TONELADAS POR CICLO: PALA CAT 7495
MES DE AGOSTO

Densidad 2.25
Capacidad nominal Yd3 82
Capacidad nominal M3 62.69
Fator esponjamiento 40%
Factor llenado 90%
Factor conversion yd3 a m3 0.76455
Capacidad efectiva (Ton/cuchara) 90.68
NUmero pases programados 4
Tonelaje por ciclo (ton/ciclo) 362.73
Diferencia tonelaje cargado (ton/ciclo) 9.77
Exceso de tonelaje (%) 2.69

El exceso de tonelaje cargado con las palas eléctricas CAT 7495 de 82 yd?, considerando
una capacidad nominal de 62.69 m?, con un factor de llenado del 90 % y ndmero de pases en 4,
tiene en cuenta una capacidad efectiva de 90.68 t/cuchara o pase y generando un tonelaje por
ciclo de 362.73 t/ciclo. Durante el mes de agosto, se generd un incremento del tonelaje en 9.77

ton/ciclo o un mayor porcentaje del 2,69 %.

De acuerdo a los parametros operacionales en equipos de carguio palas eléctricas CAT 7495,
se considera una capacidad nominal de 62.69 m3 y una capacidad efectiva de 90.68 t/cuchara,
considerando un factor de llenado del 90 %, esto es producto de un buen control del grado de
fragmentacion posterior a la voladura de los diferentes frentes de produccion en la unidad

minera.
La diferencia o mayor tonelaje cargado al programado considera una variabilidad en la
densidad de mineral en 2.25 kg/m?, asi como el mejor control del grado de fragmentacion

posterior a la voladura, incidiendo en la capacidad efectiva de las palas eléctricas CAT 7495.

v' Carguio mes de setiembre
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Tabla 13. Produccion en equipos de carguio, pala CAT 7495, mes de setiembre

PRODUCCION DIARIA EN EQUIPOS DE CARGUIO: PALA CAT 7495
ESCENARIO MEJORADO: MES DE SETIEMBRE

Toneladas | Tiempo espera | Tiempo carguio | Tiempo espera | Tiempo total
Mes . . X . .
(ton) (min) (min) lugar (min) carguio (min)
01-Set 374.73 3.43 2.84 0.60 6.87
02-Set 375.20 3.73 2.89 0.66 7.28
03-Set 375.63 3.19 2.85 0.61 6.66
04-Set 372.31 2.29 2.91 0.56 5.77
05-Set 373.37 3.02 2.77 0.56 6.35
06-Set 369.45 2.80 2.69 0.49 5.98
07-Set 369.62 2.55 2.76 0.46 5.78
08-Set 374.14 2.81 2.62 0.56 5.99
09-Set 371.97 2.03 2.41 0.52 4.97
10-Set 370.21 2.30 2.33 0.43 5.06
11-Set 372.07 2.20 2.53 0.52 5.26
12-Set 373.67 2.04 2.62 0.51 5.17
13-Set 369.95 2.27 2.53 0.56 5.36
14-Set 371.97 2.53 2.62 0.50 5.65
15-Set 370.96 2.79 2.64 0.46 5.90
16-Set 372.38 2.58 2.36 0.49 5.44
17-Set 375.44 2.58 2.54 0.50 5.61
18-Set 372.57 2.25 2.85 0.53 5.63
19-Set 371.01 2.38 2.92 0.47 5.78
20-Set 374.44 2.68 2.63 0.44 5.75
21-Set 372.41 1.91 3.06 0.57 5.54
22-Set 372.66 2.17 2.71 0.45 5.34
23-Set 376.90 2.28 2.55 0.47 5.31
24-Set 372.69 2.59 2.93 0.52 6.03
25-Set 375.64 1.83 2.34 0.45 4.63
26-Set 372.37 1.99 2.65 0.50 5.15
27-Set 374.31 2.23 3.06 0.48 5.78
28-Set 375.94 2.30 2.73 0.52 5.55
29-Set 370.57 2.45 3.14 0.53 6.13
30-Set 369.01 2.54 3.03 0.53 6.10
Promedio 372.79 2.49 2.72 0.52 5.73

Para el periodo de analisis en el escenario mejorado, mes de setiembre, se considera un

tonelaje promedio diario de 372.79 t/dia, con un tiempo de carguio promedio de 5.73

min/cuchara.
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Tabla 14. Exceso de tonelaje cargado, pala CAT 7495, mes de setiembre

TONELADAS POR CICLO: PALA CAT 7495

MES DE SETIEMBRE

Densidad 2.24
Capacidad nominal Yd3 82
Capacidad nominal M3 62.69
Fator esponjamiento 40%
Factor llenado 90%
Factor conversion yd3 a m3 0.76455
Capacidad efectiva (Ton/cuchara) 90.28
NUmero pases programados 4
Tonelaje por ciclo (ton/ciclo) 361.11
Diferencia tonelaje cargado (ton/ciclo) 11.67
Exceso de tonelaje (%) 3.23

El exceso de tonelaje cargado con las palas eléctricas CAT 7495 de 82 yd?, considerando
una capacidad nominal de 62.69 m?, con un factor de llenado del 90 % y ndmero de pases en 4,
tiene en cuenta una capacidad efectiva de 90.28 t/cuchara o pase y generando un tonelaje por
ciclo de 361.11 t/ciclo. Durante el mes de setiembre se generd un incremento del tonelaje en

11.67 t/ciclo o un mayor porcentaje del 3.23 %.

De acuerdo a los pardmetros operacionales en equipos de carguio palas eléctricas CAT 7495,
se considera una capacidad nominal de 62.69 m?3 y una capacidad efectiva de 90.28 t/cuchara,
considerando un factor de llenado del 90 %, esto es producto de un buen control del grado de
fragmentacion posterior a la voladura de los diferentes frentes de produccion en la unidad

minera.
La diferencia o mayor tonelaje cargado al programado considera una variabilidad en la
densidad de mineral en 2.24 kg/m?3, asi como el mejor control del grado de fragmentacién

posterior a la voladura, incidiendo en la capacidad efectiva de las palas eléctricas CAT 7495.

c) Resumen de produccion y tiempo de carguio: Pala CAT 7495
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Tabla 15. Resumen produccién — tiempo carguio, pala CAT 7495
RESUMEN PRODUCCION DIARIA - TIEMPO CARGUIO: PALA CAT 7495

ESCENARIOS: INICIAL - MEJORADO

Toneladas Ejecutadas| Toneladas programadas Densidad Tiempo Carguio| DIFERENCIA
PERIODO o S ) .
(ton/viaje) (ton/viaje) (kg/m3) (min) (ton/viaje)
JUNIO 368.84 367.56 2.28 6.32 1.28
JULIO 371.61 378.85 2.35 6.51 -7.24
AGOSTO 372.50 362.73 2.25 6.14 9.77
SETIEMBRE 372.79 361.11 2.24 5.73 11.67
Promedio 371.43 367.56 2.28 6.17 3.87

RESUMEN PRODUCCION DIARIA - TIEMPO CARGUIO: PALA CAT 7495
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Figura 16. Resumen de produccion en palas CAT 7495

El tonelaje cargado promedio programado por viaje (4 pases) durante el desarrollo del

estudio (junio a setiembre) fue de 367.56 t/viaje y el ejecutado fue de 371.43 t/viaje con una

mejora de 3.87 t/viaje, con un tiempo de carguio promedio de 6.17 minutos.

Estos resultados, durante el estudio, fueron producto del control de la granulometria

posterior a la voladura y mejor control de la densidad asociada a los diferentes frentes de

produccion y reduccién en el tiempo de carguio.

4.3 Andlisis del tonelaje acarreado: camiones Cat 797F.

Entender el comportamiento del tonelaje acarreado durante el periodo de estudio es

directamente proporcional a los tonelajes o dig rate de los equipos de carguio.

De igual forma que en el andlisis de los equipos de carguio, se realizard un comparativo en

el escenario inicial y el escenario mejorado de los equipos de acarreo con camiones CAT 797F.
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Las variables operacionales en el proceso de acarreo consideran el tonelaje acarreado, los
tiempos asociados al ciclo de acarreo considera tiempos de carga y descarga, tiempos de acarreo
con y sin material, asi como los tiempos en los diferentes items en carguio y descarga, asi

mismo, la distancia asociada.

a) Escenario inicial: junio y julio

v Acarreo mes de junio

Tabla 16. Tonelaje acarreado camion CAT 797F, mes de junio
PRODUCCION DIARIA DE ACARREQ: CAMIONES CAT 797F
ESCENARIO INICIAL: MES DE JUNIO

‘ Mes Toneladas | Distancia | Viaje sin carga | Tiempo Cola banco | Tiempo aculatamiento | Tiempo espera carga | Tiempo carguio | Viaje con carga Tiempo cola Tiempo aculatamiento | Tiempo descarga | TIEMPO TOTAL ACARREO
(ton) (km) (min) (min) banco (min) (min) (min) (min) i destino (min) (min) (min/ciclo)
\Ol-Jun 318.17 352 9.14 054 111 0.38 288 16.32 114 113 095 3359
\02-Jun 318.44 321 880 0.76 141 046 311 14.76 081 120 0.9 226
\03»Jun 31849 35 931 059 131 041 2.56 1652 123 12 095 KU
\OA-Jun 30291 278 6.94 0.66 104 0.24 298 1356 182 158 0.87 20.69
05-Jun 379.85 358 872 059 125 046 236 1707 14 140 0.89 U2
06-Jun 31490 340 843 109 157 0.39 280 1537 118 146 0.94 33.23
07-Jun 376.05 374 10.04 062 148 049 235 18.34 099 110 090 36.30
08-Jun 316.75 341 987 0.80 139 048 266 15.49 094 122 0.96 3381
09-Jun 37473 361 9.16 0.70 14 052 2.80 16.38 116 14 091 3455
10-Jun 37551 363 9.02 0.68 132 045 268 16.90 105 133 0.91 U35
11-Jun 37182 386 9.92 038 126 049 213 1743 0.68 101 0.96 3486
12-Jun 369.81 349 9.25 094 129 040 315 14.96 0.70 jai 0.95 3274
13-Jun 3221 294 844 0.70 121 039 294 1346 0.75 084 095 20.68
14-Jun 3.4 338 9.23 100 121 0.39 324 14.26 027 0.26 103 30.95
15-Jun 31245 353 894 071 119 040 304 1531 042 058 105 3165
16-Jun 31L72 32 881 095 148 041 28 1476 057 082 100 3165
17-Jun 37163 368 9.70 0.78 130 044 283 1649 090 121 097 3469
18-Jun 311.39 34 833 072 148 041 253 15.60 131 160 0.97 3295
19-Jun 37159 341 9.16 054 130 036 304 1547 093 125 112 317
20-Jun 31369 362 9.09 055 141 041 278 1594 123 138 105 3383
21-Jun 310.78 360 946 055 120 033 278 15.74 106 124 108 3345
22-Jun 314.26 358 9.19 043 115 042 258 159 134 13 101 B4
23-Jun 312.76 326 858 082 124 041 291 U2 085 110 091 3112
24-Jun 31251 3483 846 044 112 0.34 263 1488 0.75 132 099 3093
25-Jun 371.08 376 9.98 0.68 131 040 290 16.72 057 084 101 3442
26-Jun 37113 386 934 050 105 041 285 16.62 081 114 0.94 33.66
21-Jun 318.18 381 9.69 045 120 039 278 16.04 067 102 097 3821
28-Jun 318.16 373 951 062 168 042 303 1648 099 134 091 3497
29-Jun 31831 371 924 087 156 048 2.8 7.0 1.02 125 093 35.38
30-Jun 31843 406 9.64 093 133 046 293 18.14 084 120 097 36.44
PROMEDIO 374.94 353 911 0.69 131 041 28 1588 095 17 097 331

Durante el mes de junio, se considera un tonelaje promedio diario de acarreo de 374.94
t/viaje, con un tiempo de acarreo de 33.31 minutos y una distancia promedio de 3.53 km,

considerando los destinos de zona de acopio y chancadora.

v" Acarreo mes de julio
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Tabla 17. Tonelaje acarreado camioén CAT 797F, mes de julio

PRODUCCION DIARIA DE ACARREO: CAMIONES CAT 797F

ESCENARIO INICIAL: MES DE JULIO

Mes Toneladas | Distancia | Viaje sin carga | Tiempo Cola banco | Tiempo aculatamiento | Tiempo espera carga | Tiempo carguio | Viaje con carga Tiempo cola Tiempo aculatamiento | Tiempo descarga | TIEMPO TOTAL ACARREO ‘
(ton) (km) (min) (min) banco (min) (min) (min) (min) destino (min) (min) (min/ciclo)
01-Jul 371.81 389 940 057 119 042 281 17.19 0.97 130 0.96 34.80
02-ul 376.13 364 8.86 052 129 047 279 1516 145 160 089 303
03-Jul 378.04 378 9.48 0.97 165 046 252 1649 143 13 0.89 35.24
‘OA-JUI 38017 378 9.74 0.70 121 045 21 17.38 153 128 097 36.08
Jo5-3ul 31959 386 942 087 14 049 298 1758 146 13 0.9 3647
o6 38040 37 873 0.63 142 048 297 1647 156 13 0.98 3456
‘07-Jul 380.76 401 9.58 0.66 163 0.54 252 1721 189 141 0.94 36.37
08-Jul 378.68 362 842 081 140 045 285 1589 164 134 0.93 RERE]
09-Jul 374.60 3 8.9 0.68 134 042 263 16.10 093 104 092 33.06
10-Jul 37497 336 873 052 12 043 269 1520 059 0.3 102 313
11-dul 37448 369 925 050 1 043 285 16.08 089 110 0.98 3820
12-Qul 31271 420 10.59 036 109 043 262 18.33 0.87 099 104 36.34
13-ul 37162 404 9.93 050 119 039 291 175 0.76 116 103 3541
14-0ul 3n.12 428 1024 0.60 14 041 275 1844 055 100 107 3649
15-Jul 371379 415 10.29 118 152 049 290 17.22 0.87 108 105 36.60
16-Jul 370.96 429 959 0.9 136 0.5 24 17.26 082 109 0.96 35.05
17-ul 37428 5.10 124 050 132 049 21 2.8 014 034 107 4061
18-Jul 37345 3n 981 0.68 143 048 269 15.68 103 102 106 3387
19-ul 37530 338 932 05 1 044 287 14.06 096 105 0.99 3150
20-0ul 376.19 375 10.08 052 120 039 284 1591 067 101 108 RBIL
21-Jul 376.06 371 9.35 0.67 14 046 28 15.09 093 115 101 294
22-0ul 3713.66 364 9.07 045 110 040 289 1535 093 iy 100 2.3
23-Jul 378.20 38 943 058 141 042 295 16.83 157 12 0.94 35.35
24-Jul 379.45 405 10.19 0.66 151 045 274 17.86 168 14 090 342
25-0ul 31813 358 9.10 0.66 148 041 29 1544 162 139 092 34.02
26-Jul 371.78 360 941 118 157 043 3.05 14.98 167 146 0.94 3470
27-0ul 380.55 38 10.20 115 159 045 37 1641 164 14 091 3701
28-0ul 3.9 363 9.09 115 180 045 313 1563 09 123 101 3449
29-0ul 31814 368 9.10 0.86 140 040 3 1574 108 131 0.9 3%
30-0ul 37748 38 .76 048 116 042 285 1402 168 213 0.96 3146
31-Jul 378.13 414 10.42 071 151 046 293 1773 109 126 0.87 36.98
PROMEDIO | 37651 384 954 0.70 138 045 283 1652 116 122 0.97 3478

Durante el mes de julio, se considera un tonelaje promedio diario de acarreo de 376.51

t/viaje, con un tiempo de acarreo de 34.78 minutos y una distancia promedio de 3.84 km,

considerando los destinos de zona de acopio y chancadora.

El andlisis de resultados durante el escenario inicial (junio y julio) considera los tonelajes

acarreados promedios por ciclo, su tiempo del ciclo de acarreo y su distancia promedio, ademas

el destino la zona de acopio y la chancadora.

b) Escenario mejorado: agosto y setiembre

v' Acarreo mes de agosto
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Tabla 18. Tonelaje acarreado camién CAT 797F, mes de agosto

PRODUCCION DIARIA DE ACARREO: CAMIONES CAT 797F

ESCENARIO INCIAL: NES DE AGOSTO
Mes | Toneladas | Distancia | Viaje sin carga | Tiempo Cola hanco | Tiempo aculaiamiento | Tiempo espera carga | Tiempo carguio | Vigconcarga | Tiempocola | Tiempo aculatamiento | Tiempo descarga | TIEMPO TOTAL ACARREQ

(ton) (km) (min) (min) banco (min) (min) (min) (min) destino(min) destino (min) (min) (minlcick)
01-Ago B046 | 403 969 054 19 083 262 1751 131 13 08 76
02-Ago B05% | W 9.8 082 148 049 Al 1645 105 13 0% U2
03-Ag0 383 | 306 8% 101 1% 051 246 1331 09 092 0% 3105
04-Ago B | 3% 1083 088 14 045 28 1714 110 112 034 380
05-Ag0 36X | 3% 1065 05t 149 047 240 144 146 150 094 386
06-Ago 4L | 38 1032 055 14 048 28 1574 082 100 097 386
07-Ago 3374 | 386 1002 062 113 054 210 1583 089 10 038 5
08-Ag0 M | 36 957 08 15 083 28 1556 051 074 100 310
03-Ag0 B | 3% 942 035 102 045 316 1% 058 08 102 31715
10-A0 Jg6 | 312 966 045 13 054 25 1615 088 101 097 340
11-Ag0 3346 | 3% 874 083 ji| 052 30 1555 14 1% 0% 28
12:Ago Jn | 376 911 11 14 05 28 16.25 11 114 038 3463
13-A0 30 | 3% 889 070 1% 052 24 149% 115 13 097 238
14-Ag0 4L | 3T 1050 13 156 061 29 1550 08 108 0% 53
15-Ag0 335 | 363 1015 151 175 054 32 15.28 031 108 097 53
16-Ag0 Iy | 39 979 13 151 083 3 1680 031 118 08 315
17-Ago 3368 | 386 1011 11 13 049 33 159 0% 103 0% B2
18-Ag0 B | 3 925 142 158 080 24 1475 080 0% 0% BU
19-A0 316 | 38 979 09 13 056 286 1616 092 10 0% 6L
0-Ag B4 | 42 0 079 14 058 Al 1883 158 18 034 341
1A 30 | 40 9 109 148 052 23 72 1% 119 0% 360
2:-Ag0 B0 | 38 937 19 15 057 285 16,03 118 12 0% AR
2B-Ag BT | 30 946 013 1% 050 210 1569 1 17 0% B4
A0 B064 | 38 948 082 14 083 28 16.38 13 115 0% AN
%A 309 | 38 973 108 18 05 A 1647 165 13 094 5%
2%6-Ag0 Iy | 319 9.10 085 13% 048 290 1553 031 097 0% 365
T-Ag0 | 3 83 08 160 05 2 1386 13 13 097 3152
%-Ag0 002 | 39 954 091 148 048 25 1691 112 10 0% B0
%A s | 3% 1032 0% 19 050 219 1676 14 105 08 3.0
A B006 | 3B 1023 103 13 047 28 1657 164 14 100 %29
31-Ago 388 | 4T 1141 043 118 047 283 074 074 048 101 3008
PROMEDIO | 37711 | 380 9.7 08 140 052 281 1610 108 110 0% 3461

Durante el mes de agosto, se considera un tonelaje promedio diario de acarreo de 377.11

t/viaje, con un tiempo de acarreo de 34.61 minutos y una distancia promedio de 3.80 km,

considerando los destinos de zona de acopio y chancadora.

v' Acarreo mes de setiembre
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Tabla 19. Tonelaje acarreado camion CAT 797F, mes de setiembre

PRODUCCION DIARIA DE ACARREQ: CAMIONES CAT 797

ESCENARIO INICIAL: MES DE SETIENBRE

Mes | Toneladas | Disancia | Viaje sincarga | Tiempo Cola banco | Tiempo aculaiamiento | Tiempo esperacarga | Tiempo carguio | Vigleconcarga | Tiempocola | Tiempo aculatamiento | Tiempo descarga | TIEMPO TOTAL ACARREO

(ton) (km) (min) (min) banco (min) (min) (min) (min) destino(min) destino (min) (min) (minfciclo)
01:Set 357 | 512 1220 108 158 053 28 2155 014 026 100 418
[02:5et 3909 | 501 115 078 13 040 28 A1 07 08 107 05
03:Set MB | AN 1165 075 1% 04 28 1967 024 030 11 328
04-Set 3T | 4 1z 11 13 052 28 02 086 054 106 B
05-Set 365 | 4T 1150 064 114 04 280 013 04 083 106 B0
06:Set B | 517 12.% 041 104 046 269 ny 017 028 108 4.0
[o7-5et 388 | 4% 1261 079 17 051 275 ks 03 060 105 Qon
[o8-5et 369 | 407 1128 087 146 053 261 1738 101 12 100 334
09-Set 359 | 38 1039 086 160 058 23 1636 102 116 100 30
10-Set M | 38 9.0 062 14 060 23 1621 078 103 0% R
11-Set MWB | 3 1005 089 161 050 254 1601 010 08 097 RY
12-Set B4 | 3% 890 0n 140 051 283 1561 086 112 10 278
13:5¢t MH | 3 972 0% 167 058 254 1628 089 13 102 B0
14-Set 3|40 1017 067 13 057 280 1659 086 102 105 %%
15:Set B | 40 1024 064 13 059 269 1704 0% 125 105 B0
16-Set 3B | 4% 1057 057 12 061 23 175 083 108 10 B
175t 3986 | 43 1061 18 178 066 25 1859 178 153 09 4006
18-St B | 419 1021 29 19 062 298 1780 14 141 09 270
19-5et M| 38l 1031 23 23 064 33 1628 1n 158 0% 09
20:Set 3816 | 4M 1012 208 18 061 210 1873 212 151 0% 4068
21:Set 3R | 33 890 20 1 053 310 1438 110 14 100 3508
2:Set 3mY | 35 1004 19 180 058 278 155 140 138 09 B
23:Set 024 | 356 ey 13 191 062 256 1570 167 148 0% B
24:Set 3719 | 308 9 08 17 041 29 1326 12 163 087 03
25:Set BH | 359 960 28 27 065 2% 1503 14 140 097 B4
26:Set 3B | 40 1050 11 151 049 267 1719 13 119 108 3168
271-Set 308 | 409 12 14 13 05 38 17.10 080 082 101 33
28:Set 306 | 386 1009 140 166 052 28 1687 162 131 09 38
29:Set 30847 | 369 9.7 13 12 039 311 1550 109 108 09 R
30:Set 3| 3% 838 117 14 043 309 1421 146 124 04 23
PROVEDIO | 37709 | 408 104 119 158 054 275 1733 10 106 101 388

Durante el mes de setiembre, se considera un tonelaje promedio diario de acarreo de 377.09
t/viaje, con un tiempo de acarreo de 36.88 minutos y una distancia promedio de 4.98 km,

teniendo en cuenta los destinos de zona de acopio y chancadora.

El analisis de resultados durante el escenario mejorado (agosto y setiembre) considera los
tonelajes acarreados promedios por ciclo, su tiempo del ciclo de acarreo y su distancia
promedio, ademas el destino la zona de acopio y la chancadora, se observa una mejora en el

tonelaje acarreado, con mayores distancias y mayor tiempo del ciclo de acarreo.

c) Resumen de tonelaje acarreado: escenarios inicial y mejorado
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Tabla 20. Resumen de tonelaje acarreado camion CAT 797F
RESUMEN PRODUCCION DIARIA DE ACARREO: CAMIONES CAT 797F

ESCENARIOS: INICIAL - MEJORADO

MES ESCENARIO Toneladas Distancia TIEMPO TQTA!_ ACARREO
(ton) (km) (min/ciclo)
JUNIO INICIAL 374.94 3.53 33.31
JULIO INICIAL 376.51 3.84 34.78
AGOSTO MEJORADO 377.11 3.80 34.61
SETIEMBRE MEJORADO 377.09 4.08 36.88
PROMEDIO 376.41 3.81 34.90

RESUMEN DE TONELAJE ACARREADO: CAMIONES CAT 797F

ESCENARIOS: INICIAL- MEJORADO
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Figura 17. Resumen de produccién en camiones CAT 797F

El promedio de toneladas acarreadas considera un promedio general de 376.41 t/ciclo con
rangos de 374.94 a 377.11 t/ciclo, la distancia promedio es de 3.81 km con rangos de 3.53 a
4.08 km y un tiempo promedio de acarreo de 34.90 min/ciclo con rangos de 33.31 a 36.88

min/ciclo.

4.4 Analisis de la pérdida de tiempo operacional: camiones Cat 797F

Para determinar la pérdida de tiempo operacional de camiones CAT 797f en el proceso de
acarreo, se considera el analisis de las diferentes actividades asociadas a este proceso, teniendo
en cuenta la herramienta de Pareto. El analisis de Pareto considera el concepto del 80 — 20,
donde el 20% de actividades del proceso de acarreo (desde el reparto de guardia hasta finalizado
la guardia) representa el 80% de problemas asociados al proceso de acarreo. Para la presente
tesis, se relaciona las actividades asociadas a los camiones CAT 797F con su tiempo asociado,

durante los escenarios inicial y mejorado.

a) Anadlisis de las actividades de acarreo mediante Pareto: escenario inicial
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Tabla 21. Analisis de actividades de acarreo camién CAT 797F, escenario inicial

ANALISIS DE ACTIVIDADES: CAMIONES CAT 797F
ESCENARIO INICIAL
ACTIVIDADES FRECUENCIA HORAS INCIDENCIA (%) ACUMULADO % ACUMULADO

Falta de Operador por bloqueo de carretera 1,426.48 15.00% 1,426.48 15.00%
Correctivo Mecanico 1,154.05 12.14% 2580.52 27.14%
Fuera de Plan Temp 1,134.14 11.93% 3714.66 39.07%
Cambio de Turno 1,078.59 11.34% 4793.26 50.42%
Refrigerio 1,064.76 11.20% 5858.02 61.62%
Preventivo 723.65 7.61% 6581.66 69.23%
Trabajo Mecanico 454.71 4.78% 7036.37 74.01%
Correctivo Electrico 431.19 4.54% 7467.56 78.55%
Abastecimiento de Combustible 321.49 3.38% 7789.05 81.93%
Falta de Operador por headcount 218.40 2.30% 8007.45 84.22%
Equipo de Carguio Inoperativo 181.17 1.91% 8188.61 86.13%
Cola en Grifo 174.81 1.84% 8363.42 87.97%
Falta de operador por descanso medico 167.12 1.76% 8530.54 89.73%
Planeado 159.40 1.68% 8689.93 91.40%
Trabajo Neumaticos 153.89 1.62% 8843.82 93.02%
Falta de equipo de carguio 149.35 1.57% 8993.17 94.59%
Cambio de Operador 97.41 1.02% 9090.58 95.62%
Falta de Operador por vacaciones 56.11 0.59% 9146.69 96.21%
Inspeccion de Operador 45.43 0.48% 9192.12 96.69%
Correctivo Soldadura 44.43 0.47% 9236.55 97.15%
Servicios Higienicos 44.00 0.46% 9280.55 97.62%
Trabajo Soldadura 43.35 0.46% 9323.90 98.07%
Equipo Calentando 34.91 0.37% 9358.81 98.44%
Radio de Comunicacion 26.94 0.28% 9385.74 98.72%
Condiciones climaticas 20.42 0.21% 9406.16 98.94%
Disparo 19.64 0.21% 9425.80 99.14%
Falta de chancadora 17.53 0.18% 9443.32 99.33%
Espera combustible 15.48 0.16% 9458.80 99.49%
Correctivo Neumaticos 13.09 0.14% 9471.90 99.63%
Trabajo Electrico 8.98 0.09% 9480.88 99.72%
Carretera Obstruida 5.09 0.05% 9485.97 99.78%
Charlas de Seguridad 3.41 0.04% 9489.38 99.81%
Condiciones Inseguras 3.15 0.03% 9492.53 99.85%
Lubricacion 2.79 0.03% 9495.33 99.87%
Inspeccion de llantas 2.58 0.03% 9497.91 99.90%
Evaluacion de equipo 2.03 0.02% 9499.94 99.92%
Inspeccion de equipo 1.59 0.02% 9501.54 99.94%
Traslado a Taller 1.52 0.02% 9503.05 99.96%
Instrucciones 1.35 0.01% 9504.40 99.97%
Evento en neumatico 1.06 0.01% 9505.46 99.98%
Inspeccion Predictivo 0.88 0.01% 9506.34 99.99%
Liberacion por Disparo 0.35 0.00% 9506.69 99.99%
Calibracion de balanza por operador 0.24 0.00% 9506.92 100.00%
Falta de frente 0.20 0.00% 9507.12 100.00%
Falta de botadero 0.07 0.00% 9507.19 100.00%
Limpieza de tolva 0.06 0.00% 9507.25 100.00%
TOTAL GENERAL 9,507.25 100.00%

ANALISIS DE ACTIVIDADES DE ACARREO - CAMION CAT 7

ESCENARIO: INICIAL
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Figura 18. Analisis de actividades de acarreo, camion CAT 797F, escenario inicial
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Durante el anélisis de las actividades de acarreo en camiones CAT 797F en el escenario
inicial, mediante la herramienta de Pareto, considera un total de 7,789.05 horas, el que
representa el 81.93 % de actividades en el proceso de acarreo. Las actividades principales estan
asociadas en orden de incidencia a falta de operador por bloqueo de carretera, correctivo
mecanico, fuera de plan temp, cambio de turno, refrigerio, preventivo, trabajo mecéanico,
correctivo eléctrico y abastecimiento de combustible. La pérdida de tiempo operacional durante

el escenario inicial considera las siguientes actividades:

Tabla 22. Pérdida de tiempo operacional, camién CAT 797F, escenario inicial

PERDIDA DE TIEMPO OPERACIONAL: CAMIONES CAT 797F

ESCENARIO: INICIAL

ACTIVIDADES FRECUENCIA (HRS) INCIDENCIA (%)

Falta de Operador por bloqueo de carretera 1,426.48 15.00%
Correctivo Mecanico 1,154.05 12.14%
Preventivo 723.65 7.61%
Trabajo Mecanico 454.71 4.78%
Correctivo Electrico 431.19 4.54%
Abastecimiento de Combustible 321.49 3.38%

TOTAL 4,511.56 47.45%

PERDIDA DE TIEMPO OPERACIONAL: CAMIONES CAT 797F

ESCENARIO: INICIAL
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Figura 19. Pérdida de tiempo operacional, camiones CAT 797F, escenario inicial

La pérdida de tiempo operacional relacionado a las actividades operacionales de los
camiones CAT 797F durante el escenario inicial consideran un total de 4,511.56 horas siendo
sus actividades en mayor pérdida de tiempo: falta de operador por bloqueo de carretera,

correctivo mecanico, preventivo, trabajo mecanico, correctivo eléctrico y abastecimiento de

combustible.
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De las actividades que inciden directamente en los camiones CAT 797F en los procesos de
acarreo en la pérdida de tiempo operacional en orden de importancia son: el correctivo
mecanico con 1,154.05 horas con una incidencia del 12.14 %, el correctivo eléctrico con 431.19
horas con una incidencia del 4.54% y abastecimiento de combustible con 321.49 horas con una
incidencia de 3.38 %, los que inciden directamente en el rendimiento de equipos de acarreo en
la unidad minera.

La generacion de programas de optimizacion y reduccion de costos en los camiones CAT

797 de los procesos de acarreo deberiasn de estar asociadas a estas actividades.

b) Andlisis de las actividades de acarreo mediante Pareto: escenario mejorado
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Tabla 23. Andlisis de actividades de acarreo camiéon CAT 797F, escenario mejorado

ANALISIS DE ACTIVIDADES: CAMION CAT 797F

ESCENARIO MEJORADO

ACTIVIDADES FRECUENCIA HORAS INCIDENCIA (%) ACUMULADO % ACUMULADO

Cambio de Turno 840.26 15.66% 840.26 15.66%
Refrigerio 821.53 15.31% 1661.78 30.97%
Correctivo Mecanico 697.46 13.00% 2359.24 43.97%
Preventivo 620.10 11.56% 2979.34 55.53%
Trabajo Mecanico 410.46 7.65% 3389.80 63.18%
Abastecimiento de Combustible 269.39 5.02% 3659.18 68.20%
Falta de Operador por headcount 221.31 4.12% 3880.49 72.32%
Correctivo Electrico 215.14 4.01% 4095.64 76.33%
Cola en Grifo 180.65 3.37% 4276.29 79.70%
Falta de operador por descanso medico 169.89 3.17% 4446.17 82.87%
Falta de equipo de carguio 125.62 2.34% 4571.80 85.21%
Trabajo Neumaticos 123.60 2.30% 4695.40 87.51%
Equipo de Carguio Inoperativo 115.81 2.16% 4811.21 89.67%
Cambio de Operador 89.44 1.67% 4900.64 91.34%
Falta de Operador por vacaciones 56.99 1.06% 4957.63 92.40%
Inspeccion de Operador 45.36 0.85% 5002.99 93.24%
Falta de Operador por COVID 35.32 0.66% 5038.31 93.90%
Condiciones climaticas 34.84 0.65% 5073.15 94.55%
Servicios Higienicos 33.32 0.62% 5106.47 95.17%
Falta de Operador por bloqueo de carretera 29.54 0.55% 5136.01 95.72%
Correctivo Soldadura 29.54 0.55% 5165.54 96.27%
Radio de Comunicacion 23.28 0.43% 5188.82 96.71%
Inspeccion Predictivo 22.47 0.42% 5211.29 97.12%
Equipo Calentando 21.89 0.41% 5233.17 97.53%
Disparo 19.29 0.36% 5252.47 97.89%
Correctivo Neumaticos 17.74 0.33% 5270.21 98.22%
Trabajo Electrico 16.70 0.31% 5286.91 98.53%
Trabajo Soldadura 13.81 0.26% 5300.72 98.79%
Espera combustible 11.30 0.21% 5312.03 99.00%
Condiciones Inseguras 10.51 0.20% 5322.54 99.20%
Accidente 10.31 0.19% 5332.85 99.39%
Falta de chancadora 8.06 0.15% 5340.91 99.54%
Carretera Obstruida 5.54 0.10% 5346.45 99.64%
Inspeccion de llantas 3.31 0.06% 5349.75 99.71%
Planeado 3.26 0.06% 5353.01 99.77%
Inspeccion de equipo 3.12 0.06% 5356.13 99.82%
Lubricacion 2.55 0.05% 5358.68 99.87%
Traslado a Taller 2.33 0.04% 5361.01 99.92%
Falta de operador por EMA 2.12 0.04% 5363.13 99.95%
Falta de botadero 0.89 0.02% 5364.01 99.97%
Instrucciones 0.56 0.01% 5364.57 99.98%
Evaluacion de equipo 0.42 0.01% 5364.99 99.99%
Calibracion de balanza por operador 0.26 0.00% 5365.25 99.99%
Charlas de Seguridad 0.26 0.00% 5365.51 100.00%
Parada por Accidente 0.04 0.00% 5365.55 100.00%
TOTAL GENERAL 5,365.55 100.00%
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ANALISIS DE ACTIVIDADES DE ACARREO - CAMION CAT 797F
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Figura 20. Andlisis de actividades de acarreo, camion CAT 797F, escenario mejorado

Durante el andlisis de las actividades de acarreo en camiones CAT 797F en el escenario
mejorado, mediante la herramienta de Pareto, considera un total de 5,365.55 horas, el que
representa el 79.70 % de actividades en el proceso de acarreo. Las actividades principales estan
asociadas en orden de incidencia a: cambio de turno, refrigerio, correctivo mecanico,
preventivo, trabajo mecénico, abastecimiento de combustible, falta de operador por headcount,
correctivo eléctrico y cola en grifo. La pérdida de tiempo operacional durante el escenario

mejorado considera las siguientes actividades:

Tabla 24. Pérdida de tiempo operacional, camion CAT 797F, escenario mejorado

PERDIDA DE TIEMPO OPERACIONAL: CAMIONES CAT 797F

ESCENARIO: MEJORADO

ACTIVIDADES FRECUENCIA (HRS) INCIDENCIA (%)

Correctivo Mecanico 697.46 13.00%
Preventivo 620.10 11.56%
Trabajo Mecanico 410.46 7.65%
Abastecimiento de Combustible 269.39 5.02%
Falta de Operador por headcount 221.31 4.12%
Correctivo Electrico 215.14 4.01%
Cola en Grifo 180.65 3.37%

TOTAL 2,614.50 48.73%
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PERDIDA DE TIEMPO OPERACIONAL: CAMIONES CAT 797F
ESCENARIO: MEJORADO
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Figura 21. Pérdida de tiempo operacional, camiones CAT 797F, escenario mejorado

La pérdida de tiempo operacional relacionado a las actividades operacionales de los
camiones CAT 797F durante el escenario mejorado consideran un total de 2,614.50 horas
siendo sus actividades en mayor pérdida de tiempo: correctivo mecanico, preventivo, trabajo
mecénico, abastecimiento de combustible, falta de operador por headcount, correctivo eléctrico

y cola en grifo.

De las actividades que inciden directamente en los camiones CAT 797F en los procesos de
acarreo en la pérdida de tiempo operacional en orden de importancia son: el correctivo
mecanico con 697.46 horas con una incidencia del 13.0 %, abastecimiento de combustible con
269.39 horas con una incidencia del 5.02 %, el correctivo eléctrico con 215.14 horas con una
incidencia del 4.01% y cola en grifo con 180.65 horas con una incidencia del 3.37 %, los que

inciden directamente en el rendimiento de equipos de acarreo en la unidad minera.

c) Resumen de actividades de acarreo: camion CAT 797F
Como se observa en el anélisis de las actividades en camiones CAT 797F, durante el
segundo periodo, se genera una menor pérdida de tiempo operacional, siendo los resultados

expresados en la siguiente tabla.
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Tabla 25. Resumen de pérdida de tiempo operacional, camion CAT 797F
RESUMEN DE PERDIDA DE TIEMPO OPERACIONAL: CAMIONES CAT 797F

ESCENARIOS: INICIAL - MEJORADO

ACTIVIDADES ESCENARIO INICIAL | ESCENARIO MEJORADO
Correctivo Mecanico 1,154.05 697.46
Trabajo Mecanico 454.71 410.46
Abastecimiento de Combustible 321.49 269.39
Correctivo Electrico 431.19 215.14
Cola en Grifo 0.00 180.65
TOTAL 2,361.43 1773.10

RESUMEN PERDIDA DE TIEMPO OPERACIONAL: CAMIONES CAT 797F
ESCENARIOS: INICIAL- MEJORADO
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Figura 22. Resumen de pérdida de tiempo operacional, camiones CAT 797F

De acuerdo al andlisis realizado en las actividades de los camiones CAT 797F en procesos
de acarreo, se considera un total de pérdidas de tiempo operacional de 2,361.43 horas durante
el escenario inicial (junio y julio) y de 1,773.10 horas durante el escenario mejorado (julio y
agosto). Las actividades que incidieron en la pérdida de tiempo operacional en ambos
escenarios fueron: correctivo mecénico, trabajo mecanico, abastecimiento de combustible,

correctivo eléctrico y cola en grifo.

4.5 Validacion de la hipdtesis

Los resultados obtenidos, mediante el anlisis de los indicadores operacionales, considera
el comportamiento operacional de las palas eléctricas CAT 7495 de 82 yd® determinando la
relacion del tonelaje cargado con el ciclo de tiempo de carguio, asi mismo, la relacién del
tonelaje acarreado de camiones CAT 797F con el tiempo del ciclo de acarreo y distancia de

acarreo.
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Asimismo, se considera el analisis de las actividades asociadas al proceso de acarreo como
la pérdida de tiempo operacional, relacionando a sus actividades unitarias de los camiones CAT

797F, durante los periodos de estudio, para validar las hipdtesis planteadas.

a) Hipdtesis 1: relacion del tonelaje con el ciclo de tiempo de carguio

La validacién de la primera hipdtesis esta relacionado al tonelaje con el ciclo de tiempo de
carguio. La produccion analizada considera el tonelaje programado y el tonelaje ejecutado,
teniendo en cuenta la variabilidad de la densidad de material y el tiempo de carguio. La
variabilidad geoldgica presente en la unidad minera como sistemas pérfido y zonas de skarn,
implica una variabilidad de la densidad en los diferentes frentes de produccion y la cual influye
directamente en la capacidad efectiva de las palas eléctricas CAT 7495 de 82 yd?, durante los

periodos evaluadas.

Tabla 26. Hipo6tesis 1: validacion del tonelaje - tiempo ciclo de carguio

HIPOTESIS 1: VALIDACION TONELAJE - CICLO DE TIEMPO CARGUIO: PALA CAT 7495
ESCENARIOS: INICIAL - MEJORADO

PERIODO ESCENARIO Tongladas l-;jgcutadas Tongladas prlolgramadas Densidad Tiempo Qarguio DIFERENCIA
(tonhiaje) (tonhigje) (kg/m3) (min) (fonhigje)
JUNIO- JULIO INICIAL 310.23 3.2 2.3 6.42 2.9
AGOSTO - SETIEMBRE | MEJORADO 372.64 36192 2.25 5.93 10.72
MEJORA 241 -11.28 -0.07 048 .74

HIPOTESIS 1: VALIDACION TONELAJE - CICLO TIEMPO CARGUIO: PALA CAT 7495
ESCENARIOS: INICIAL- MEIORADO

376.00 6.60

M0 ‘

368.00

640

6.0

6.00

364.00

360.00 580

35%6.00 560

JUNIO -JuLIo AGOSTO - SETIEMBRE
' Toneladas programadas (ton) 370.23 37264
' Toneladas ejecutadas (ton) 373.21 36192
Tiempo Carguio (min) 6.42 593
I Toneladas programadas (ton) M Toneladas ejecutadas (ton) Tiempo Carguio (min)

Figura 23. Validacioén del tonelaje — ciclo tiempo carguio, pala CAT 7495
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El tonelaje programado y ejecutado con palas CAT 7495 durante el escenario inicial
considera un déficit de 2.98 t/viaje, mientras que en el escenario mejorado se observa un
incremento en el tonelaje cargado de 10.72 t/viaje. Esta mejora fue producto de un mejor control
de la granulometria observada durante el afio anterior con un P80 promedio de 2.45” y 51%
finos (< 17). Asi mismo, una reduccion de densidad en ambos escenarios analizados de 2.32 a

2.25 kg/m®y un menor tiempo de carguio de 6.42 a 5.93 minutos.

b) Hipotesis 2: relacion del tonelaje con variables operacionales de acarreo

La validacion del tonelaje con variables de acarreo en camiones CAT 797F considera la
relacion del tonelaje acarreado con la distancia desde los bancos hasta la zona de acopio y
chancadora, asi como el tiempo total de acarreo. Los resultados obtenidos tienen en cuenta una
relacion directa entre los camiones de acarreo CAT 797F (400 /363 t) con el rendimiento de los
equipos de carguio palas CAT 7495, los que inciden en el tonelaje acarreado, considerando 4

pases para ser llenados.

Tabla 27. Hipotesis 2: tonelaje acarreado con variables operacionales

HIPOTESIS 2. VALIDACION TONELAJE ACARREADO: CAMIONES CAT 797F

ESCENARIOS: INICIAL - MEJORADO

VES ESCENARIO Tonelgdas Distancia TIEMPO TQTA!_ ACARREO
(ton/ciclo) (km) (min/ciclo)
JUNIO - JULIO INICIAL 375.73 3.69 34.04
AGOSTO - SETIEMBRE | MEJORADO 377.10 3.94 35.75
MEJORA 1.38 0.25 1.70

HIPOTESIS 2: VALIDACION TONELAJE ACARREADO: CAMIONES CAT 797F
ESCENARIOS: INICIAL - MEJORADO
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Figura 24. Validacién hipétesis: produccidn procesada

El analisis del tonelaje acarreado en los escenarios inicial y mejorado son de 375.73y 377.10

t/ciclo, con una mejora de 1.38 t/ciclo en el segundo escenario. Esta mejora del tonelaje
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considera un incremento en la distancia de acarreo de 3.69 a 3.94 km, con un incremento de
0.25 km., este mayor incremento en distancia esta relacionado a un mayor tiempo de acarreo
de 34.04 a 35.75 minutos, con 1.70 minutos mayor. El mayor tonelaje acarreado es producto de
un mejor control del grado de fragmentacion expuesto en el analisis de carguio con un mejor

dig rate o tasa de excavacion, en los periodos de analisis.

c) Hipotesis 3: validacion de la pérdida de tiempo en camiones CAT 797F

El anélisis de la pérdida de tiempo operacional, en camiones CAT 797F, considera la
relacion de las actividades de acarreo desde el reparto de guardia hasta la finalizacion de esta,
identificando las principales actividades operacionales que inciden en la pérdida de tiempo en

el proceso de acarreo de los camiones CAT 797F.

Tabla 28. Hipotesis 3: pérdida de tiempo operacional, camiones CAT 797F
HIPOTESIS 3: PERDIDA DE TIEMPO OPERACIONAL: CAMIONES CAT 797F

ESCENARIOS: INICIAL - MEJORADO

ACTIVIDADES ESCENARIO INICIAL | ESCENARIO MEJORADO m
Correctivo Mecanico 1,154.05 697.46 456.59
Trabajo Mecanico 454.71 410.46 44.25
Abastecimiento de Combustible 321.49 269.39 52.10
Correctivo Electrico 431.19 215.14 216.04
Cola en Grifo 0.00 180.65 -180.65
PERDIDA DE TIEMPO (HRS) 2,361.43 1773.10 588.33

HIPOTESIS 3: PERDIDA DE TIEMPO OPERACIONAL: CAMIONES CAT 797F

ESCENARIOS: INICIAL - MEJORADO
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Figura 25. Validacién hipotesis: pérdida de tiempo operacional camiones CAT 797F

Los resultados analizados entre los escenarios inicial y mejorado indican una disminucion
de 2,361.43 horas a 1,773.10 horas. Esta reduccion de pérdida de tiempo operacional esta
relacionado principalmente a las siguientes actividades y su disminucioén en el escenario
mejorado: correctivo mecanico (456.59 horas), trabajo mecanico (44.25 horas), abastecimiento

de combustible (52.10 horas) y correctivo eléctrico (216.04 horas), siendo la actividad cola en
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grifo (- 180.65 horas) generandose en el periodo mejorado, lo que implica un mejor control en

este item evaluado.

Finalmente, el presente estudio realizo el analisis de los indicadores operacionales en
equipos de acarreo camiones CAT 797F (400/362 t) para la mejora del rendimiento de acarreo
en la unidad minera. La mejora de los indicadores operacionales en el segundo periodo
(escenario mejorado) se orientd a la mejora del tonelaje cargado con palas eléctricas CAT 7495
de 83 yd?, asi como el tonelaje acarreado asociado a la distancia y tiempo de acarreo, para luego
analizar las diferentes actividades en camiones CAT 797F y determinar la pérdida de tiempo

operacional, incidiendo en el proceso de acarreo.
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CONCLUSIONES

. El objetivo principal del presente estudio es la mejora del rendimiento de camiones CAT
797F considerando el analisis de los indicadores operacionales en los procesos de acarreo
de la unidad minera durante los escenarios inicial (junio y julio) y el escenario mejorado
(agosto y setiembre). Los parametros analizados estan relacionados al estudio de los equipos

de carguio y acarreo.

. El tonelaje cargado programado por viaje (4 pases) durante el desarrollo del estudio (junio
a setiembre) fue de 367.56 t/viaje y el ejecutado fue de 371.43 t/viaje con una mejora de
3.87 t/viaje, con un tiempo de carguio promedio de 6.17 minutos. Estos resultados, durante
el estudio, fueron producto del control de la granulometria posterior a la voladura y mejor
control de la densidad asociada a los diferentes frentes de produccion y reduccion en el

tiempo de carguio.

. El'tonelaje cargado programado y ejecutado con palas CAT 7495 durante el escenario inicial
considera un déficit de 2.98 t/viaje, mientras que en el escenario mejorado se observa un
incremento en el tonelaje cargado de 10.72 t/viaje. Esta mejora fue producto de un mejor
control de la granulometria observada durante el afio anterior con un P80 promedio de 2.45”
y 51% finos (< 17). Asi mismo, una reduccion de densidad en ambos escenarios analizados

de 2.32 a 2.25 kg/m® y un menor tiempo de carguio de 6.42 a 5.93 minutos.

. El promedio de toneladas acarreadas considera un promedio general de 376.41 t/ciclo con
rangos de 374.94 a 377.11 t/ciclo, la distancia promedio es de 3.81 km con rangos de 3.53
a4.08 km y un tiempo promedio de acarreo de 34.90 min/ciclo con rangos de 33.31 a 36.88

min/ciclo.

. Elanélisis del tonelaje acarreado en los escenarios inicial y mejorado son de 375.73 y 377.10
t/ciclo, con una mejora de 1.38 t/ciclo en el segundo escenario. Esta mejora del tonelaje
considera un incremento en la distancia de acarreo de 3.69 a 3.94 km, con un incremento de
0.25 km, este mayor incremento en distancia esta relacionado a un mayor tiempo de acarreo
de 34.04 a 35.75 minutos, con 1.70 minutos mayor. El mayor tonelaje acarreado es producto
de un mejor control del grado de fragmentacién expuesto en el analisis de carguio con un

mejor dig rate o tasa de excavacion, en los periodos de analisis.

. De acuerdo al analisis realizado en las actividades de los camiones CAT 797F en procesos

de acarreo, se considera un total de pérdidas de tiempo operacional de 2,361.43 horas
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durante el escenario inicial (junioy julio)y de 1,773.10 horas durante el escenario mejorado
(julio y agosto). Las actividades que incidieron en la pérdida de tiempo operacional en
ambos escenarios fueron: correctivo mecénico, trabajo mecanico, abastecimiento de

combustible, correctivo eléctrico y cola en grifo.

. La reduccion de pérdida de tiempo operacional estd relacionado principalmente a las
siguientes actividades durante el escenario mejorado: correctivo mecanico (456.59 horas),
trabajo mecénico (44.25 horas), abastecimiento de combustible (52.10 horas) y correctivo
eléctrico (216.04 horas), siendo la actividad cola en grifo (- 180.65 horas) generandose en

el periodo mejorado, lo que implica un mejor control en este item evaluado.

Finalmente, el presente estudio realizé el andlisis de los indicadores operacionales en
equipos de acarreo camiones CAT 797F (400/362 t) para la mejora del rendimiento de
acarreo en la unidad minera. La mejora de los indicadores operacionales en el segundo
periodo (escenario mejorado) se orientd a la mejora del tonelaje cargado con palas eléctricas
CAT 7495 de 83 yd?, asi como el tonelaje acarreado, considerando la distancia y tiempo de
acarreo para luego analizar las diferentes actividades en camiones CAT 797F y determinar

la pérdida de tiempo operacional, incidiendo en el proceso de acarreo.
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RECOMENDACIONES

. Se recomienda seguir realizando estudios similares considerando pardmetros asociados a la
variabilidad geolégica como tipo de roca, alteracion asociada, dureza, indice de volabilidad,

etc. en los procesos de carguio y acarreo.

. Se recomienda realizar estudios del grado de fragmentacion posterior a la voladura con
diferentes mallas de perforacion y voladura y su influencia en las palas eléctricas CAT 7497
y camiones de acarreo CAT 797F.

. Se recomienda analizar los rendimientos de los equipos de carguio y acarreo considerando

los indicadores de utilizacidn, disponibilidad y horas efectivas operacionales.
. Se recomienda analizar la informacién asociada a los indicadores operacionales de equipos

de carguio y acarreo de periodos anteriores y generar modelos de predictibilidad en los

diferentes frentes de operacién y en el cumplimiento de los planes de minado.
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Variables

VI:

Mejora del
rendimiento en
procesos de

acarreo.

VD:

Anélisis de los
indicadores
operacionales
en camiones
CAT 797F.

Anexo 1

Matriz de operacionalizacidn de variables

Tabla 1. Tabla de matriz de operacionalizacion de variables
Definicion operacional

Definicién Conceptual

Dimensiones Sub-Dimensiones

Dentr | r r

entro de la estructura de Modelo
costos operacionales, el e Geoldgicos geoldgico
proceso de acarreo influye
en gran medida, sobre todo
en operaciones con el L.

P o Geomecanicos Modelo

movimiento  de  altos geomecanico

tonelajes como lo es en

mineria a tajo abierto.

Indicadores

e Operacionales :
operacionales

El constante control del

rendimiento de los

e Indicadores  de Acarreo

equipos de acarreo como
es el caso del camién operacion.
CAT 797F de 400
toneladas de capacidad
es de vital importancia,
para el control de sus

costos y mejora del

e Indicadores de Operacionales

rendimiento operacional. .
rendimiento.

Indicadores

Tipo de
yacimiento,
litologia. leyes,

etc.

Propiedades
fisicas, dureza,
densidad, etc.

Tonelaje, valor
mineral,
recuperacion
metallrgica,
etc.

Perfil acarreo,
distancia,
tiempo tonelaje

acarreado, etc..

Granulometria
post voladura,
capacidad
efectiva,
densidad,

material, etc.
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Anexo 2
Planos en planta y perfil

EFORVVO R

Muestra el complejo plegado
de las rocas, sedimentos
calcareos y volcanicos del
Paleozolco y Mesozolco

El anticlinal de Morococha
en el flanco Norte de| Domo
Yaull el que atraviesa Yaull,
Carahuacra, San Cristobal

y Andaychagua.

=

Geologia Regional

2 e

Figura 2. Geologia regional
Tomada del Area Geologia
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Geologia estructural

e

Figura 3. Geologia estructural
Tomada del Area Geologia

72



LITOLOGIA-LITHOLOGY
M Diorita

Granodiorita
- Skarn

Hornfels
[l Skarn-Magnetita
B Forfido-Cuarcifero
Porfido-Feldespatico
Brecha-Intrusiva
Brecha-Sedimentaria

MAPEO ALTERACION
SSTT- GEOLOGIA

.. DESCRIPCION
AREA:

TURNO: 08:10 am

~ FECHA

N v > 5 = B ¢
Figura 7. Produccion mensual, asociado a su litologia.
Tomada del Area de Planeamiento




Indice de Blastabilidad

(Resistendo o lo
Frogmentacion)

(=]

| DESCRIPCION

MAPEO ALTERACION

SSTT- GEOLOGIA

AREA:

TURNO: 08:16 am

| FECHA

Figura 8. Produccion mensual, asociado a su indice de blastabilidad.
Tomada del Area de Planeamiento
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Anexo 3

Fotos — Proceso acarreo

: e TN <Moen S sirvce, ;.‘.
e v Lo VoGl g AT LV ) I QiKY G o vy A e - A4
Figura 6. Equipo de carguio, pala Cat 7495
Tomada del Area de Planeamiento

Figura 5. Equipo de acarreo, camion CAT 797F.
Tomada del Area de Planeamiento
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R v .
Figura 9. Espera de camiones CAT 797F en la chancadora

Figura 10. Equipos de acarreo descargando material en la chancadora
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ZON STOCK - 1

Figura 25. Material post voladura, zona de trabajo
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