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RESUMEN

El desarrollo del trabajo de investigacion considera la mejora del rendimiento de los equipos
de acarreo producto del anélisis de los parametros de perforacion y voladura desarrollado en el
tajo 200 de la veta Daysi en la mina Las Lomas de la Compafiia Minera Casma. El estudio
analizé los equiposde acarreo dumpers Sandvic EJC417 de 15.4 t y los equipos de carguio
scoops Atlas ST2G de 4 t durante los periodosinicial (setiembre y octubre) y el optimizado
(noviembre y diciembre), considerando el anélisis de los parametros de perforacion y voladura,
de acarreo de mineral y la capacidad efectiva para determinar la mejora del rendimiento de
acarreo mediante el incremento del tonelaje acarreado. Se aplica el método inductivo —
deductivo. Para lo cual el método inductivo, analiza los parametros de perforaciény voladura
del tajo TJ 200 en la veta Daysi y el método deductivo analiza la influencia en el rendimiento
de los equipos de acarreo. Los pardmetros de perforacion y voladura entre los periodos
analizados se considera una mejora en el periodo optimizado siendo estos: el incremento de los
metros perforados en 44.92 m, incremento en el avance efectivo en 0.64 m, esto producto del
incremento de los explosivos en 21.60 kg de Anfoy de 1.02 kg de Emulnor. Asimismo, se
genera una mejora del tonelaje acarreado durante el periodo optimizado de 438.80a 461.55
t/diarespectivamente, estamejoraen 22.75t/dia se reflejaen menores horas deacarreo de 49.09
a 47.50 conunadisminucién de 1.58 h/diay mayor cantidad de ciclos de acarreo de 190.54 a
214.53 ciclos, conuna mejorade 24 ciclos. La capacidad efectivadurante el periodo inicial en
el scoop de 4 t, considerando unagranulometria de 32.29 cm y un factor de llenado del 75 %
fue de 2.14 t/pase. Para el siguiente periodo de analisis, hubo una mejora de la capacidad
efectiva considerando unareducciénde lagranulometriaen 19.84cm e incrementandoel factor
de llenado en 85 %y una mejora de la capacidad efectivaen 2.43 t/pase. Finalmente, el control
yreducciéndel gradode fragmentacion durante el periodo optimizado (noviembrey diciembre)
permitié unamejora en la capacidad efectiva en los equipos de carguio (scoops 4 t). La mejora
de la capacidad efectiva incrementd el tonelaje acarreado por ciclo de 12.86 t/ciclo a
14.57/t/ciclo durante el periodo optimizado con una mejora de 1.71 t/ciclo, evidenciando la

mejora del rendimiento de los equipos de acarreo, dumpers Sandvic EJC 417 de 15.4 t.

Palabras clave: capacidad efectiva, granulometria, factor de llenado, densidad, tonelaje
acarreado, etc.
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ABSTRACT

This research study considers the improvement in haulage equipment performance through the
analysis of drilling and blasting parameters developed in pit 200 of the Daysi vein at the Las
Lomas mine of Compafiia Minera Casma. The study analyzed 15.4-ton Sandvic EJC417
dumper haulage equipment and 4-ton Atlas ST2G scoop loading equipment during the initial
(September and October) and optimized (November and December) periods. The analysis
included drilling and blasting parameters, ore haulage, and effective capacity to determine the
improvement in haulage performance by increasing hauled tonnage. The inductive-deductive
method is applied. The inductive method analyzesthe drilling and blasting parameters of pit TJ
200 in the Daysi vein, and the deductive method analyzes their influence on haulage equipment
performance. The drillingand blasting parameters between the analyzed periodsare considered
to have improved over the optimized period: an increase in drilled meters of 44.92 m and an
increase in effective progress of 0.64 m, due to an increase in explosives of 21.60 kg of Anfo
and 1.02 kg of Emulnor. Likewise, the tonnage hauled during the optimized period increased
from 438.80 to 461.55 tons/day, respectively. This improvement of 22.75 tons/day is reflected
in fewer hauling hours, from 49.09t 47.50, a decrease of 1.58 h/day, and an increased number
of haulingcycles, from190.54t214.53 cycles, an improvement of 24 cycles. Effective capacity
during the initial period in the 4-ton scoop, considering a grain size of 32.29 cmand a fill factor
of 75%, was 2.14 t/pass. For the following analysis period, effective capacity improved,
considering a reduction in grain size to 19.84 cm and an increase in the fill factor to 85%,
resulting in an improvement in effective capacity of 2.43 t/pass. Finally, the control and
reduction of the degree of fragmentation during the optimized period (November and
December) allowed for an improvement in effective capacity in the loading equipment (4-t
scoops). The improvement in effective capacity increased the tonnage hauled per cycle from
12.86 tons/cycleto 14.57 t/cycle during the optimized period, representing an improvement of
1.71 t/cycle, demonstrating the improved performance of the hauling equipment, the 15.4-t
Sandvic EJC 417 dumpers.

Keywords: effective capacity, particlesize distribution, fill factor, density, hauled tonnage, etc.
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INTRODUCCION

Laexplotacion de operacionesmineras subterraneas en mineriaauriferainvolucraunabuena
gestion operacional de las operacionesde mina 'y planta para el cumplimiento de los planes de
produccién con un adecuado uso de los equipos. En tal sentido, la Compafiia Minera Casma
opera unaminasubterranea cuyo commodity principal esel oro. Las concentraciones presentes
en niveles mas profundos son de menores leyes, disminuyendo el valor de mineral e

incrementando sus costos operacionales.

Por tal motivo, se realiza el presente estudio con la finalidad de analizar los pardmetros de
perforacion y voladura, y determinar su influencia en el rendimiento de los equipos de acarreo.
Este rendimiento tiene una relacién directa con el tonelaje acarreado, siendo asociado a la
capacidad efectiva de los equipos de acarreo.

Los equipos analizados son equipos de carguio Scoops Atlas ST2G de 4 t, y equipos de
acarreo Dumpers Sandvik EJC 417 de 15.4 tque se determinana partir de su capacidad efectiva
considerando el andlisis de la granulometria posvoladura para determinar la relacion con el

tonelaje acarreado.

El estudio consideré el desarrolld en cuatro capitulos. EI Capitulo | desarrolla el
planteamiento del problema general y especificos, asi como el objetivo general y especificos y
para validar el trabajo de investigacion la hipdtesis general y especificas, considerando la
mejora del rendimiento de equipos de acarreo, realizado en el tajo TJ200, Veta Daysi de
Compafiia Minera Casma.

El desarrollo del Capitulo 11 describe la base tedrica del estudio, considerando el anélisis de
los equiposde carguio (scoops 4 t) determinando su capacidad efectivay su incidenciaen el
tonelaje acarreado con los dumpers de 15.4 t.

El desarrollo del Capitulo Il detalla la metodologia de investigacion, definiendo su
metodologia y tipo de investigacion considerado en el tajo TJ200 de la veta Daysi.

El desarrollo del Capitulo IV analiza e interpreta los resultados considerados en la
perforacion y voladura, asi como en el tonelaje acarreado y la definicion de la capacidad
efectivade los equipos de carguio y su relacion directa con el tonelaje acarreado duranteel

periodo de estudio.
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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 en la rentabilidad operacional en minas subterraneas, es
desarrollar labores de profundizacion y poder controlar o mejorar los diferentes KPis en los
procesos unitarios de mina, planta 'y servicios. Trabajar en mineria aurifera es demasiado
riesgoso por la alta incertidumbre en la continuidad de sus leyes, y mucho mas, cuando no se
hadefinido elmodelogeoldgico. Asimismo, al no contarcon informacion geoldgica que defina
la continuidad de la estructura mineralizada mediante perforaciones diamantinas, la
incertidumbre es mayor. Por tal motivo, el Departamento de Planeamiento debe de definir
lineamientos de planificacion en base a la incertidumbre generada tanto a nivel de mina como
de planta, por lo que controlar los diferentes KPIs en mina y planta es de vital importancia para

controlar la incertidumbre generada.

El presente estudio ayudara a entender el comportamiento del rendimiento de los equipos
de acarreo de acuerdo a los resultados posvoladura, siendo el grado de fragmentacién una
variable importante en la incidencia del rendimiento de estos equipos. Asi mismo, entender las
variables de disponibilidad y utilizacion de cada equipo de acarreo, permitird entender el
comportamiento de las horas efectivas operacionales.

El comportamiento del grado de fragmentacion asociado a la utilizacion y disponibilidad de

los equiposde carguio sera relacionado a la capacidad 6ptima de los equipos de transporte y

acarreo y su influencia econémica.

14



El presente trabajo de investigacion permitira el analisis de las variables operacionales
asociados a los equipos de acarreo y su incidenciaen el rendimiento operacional de la Unidad

Minera Las Lomas 2.

1.1.2. Formulacién del problema
1.1.2.1. Problema general

¢Como influye el analisis de los pardmetros de perforacion y voladura para la mejora del
rendimiento de equipos de acarreo en el Tj 200, veta Daysi de la Comparfiia Minera Casma
SAC, 2024?

1.1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Cdomo relacionar los metros perforados con el avance efectivoy consumo de explosivos
para la mejora del rendimiento de los equipos de acarreo en el Tj 200, veta Daysi de la
Compafiia Minera Casma SAC, 20247

b) ¢Como influye el total de horas, ciclo de acarreo con el tonelaje transportado para la mejora
del rendimiento de los equiposde acarreo en el Tj 200, veta Daysi de la Compafiia Minera
Casma SAC, 2024?

¢) ¢Como influye la granulometria post voladura con la capacidad efectiva de los equipos de
carguio, scoops Atlas ST 2G para la mejora del rendimiento de los equipos de acarreo en el
Tj 200, veta Daysi de la Compafiia Minera Casma SAC, 20247?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general
Determinar la influencia de los parametros de perforacién y voladura para la mejora del

rendimiento de equipos de acarreo en el Tj 200, veta Daysi de la Compafiia Minera Casma
SAC, 2024.

1.2.2.Objetivos especificos

a) Determinar la relacion de los metros perforados con el avance efectivo y consumo de
explosivos parala mejora del rendimiento de los equipos de acarreo en el Tj 200, veta Daysi
de la Compafiia Minera Casma SAC, 2024.
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b) Determinarlainfluenciadeltotal de horas, ciclo de acarreo conel tonelajetransportado para
la mejora del rendimiento de los equipos de acarreo en el Tj 200, veta Daysi de la Compariia
Minera Casma SAC, 2024.

c) Determinar la influencia de la granulometria posvoladura con la capacidad efectivade los
equipos de carguio, scoops Atlas ST 2G para la mejora del rendimiento de los equipos de

acarreo en el Tj 200, veta Daysi de la Compafiia Minera Casma SAC, 2024.

1.3. Justificacion e importancia

El estudio evalta el rendimiento de los equipos de acarreo mediante el andlisis de los
parametros de perforaciony voladura del Tj 200, veta Daysi en la Compafiia Minera Casma
SAC, 2024.

1.3.1. Justificacion social - practica

Los resultados obtenidos en la mejora del rendimiento de los equipos de acarreoen el Tj
200, veta Daysi de la Comparfiia Minera Casma, ayudard a generar mayores recursos
econdmicos, lo que permite realizar inversiones en proyectos productivos gestionados por las
comunidades aledafias al proyecto minero. Esta mejora, incide directamente en la realizacién
de mayoresinversiones en proyectos sostenibles con el tiempo y una mejor relacién entre la

empresa minera y las comunidades, generando una mejor gestion social.

1.3.2. Justificacion académica

La aplicacion de diferentes modelos numéricos para la mejora del rendimiento de equipos
de acarreo incluye el analisis de la capacidad efectivaen equipos de carguioy su incidencia en
el tonelaje acarreado.

El resultado obtenido ayudaré a realizar estudios comparativos con otras operaciones,
considerando la mejora de los indicadores a ser evaluados. Asi mismo, los resultados obtenidos
permitiran que docentes y estudiantes de la academia, puedan utilizarlos como base

comparativa en estudios similares.

1.4. Hipotesis de la investigacion
1.4.1. Hipotesis general

Al determinar el analisis de los parametros de perforaciony voladurainfluye en la mejora
del rendimiento de equipos de acarreo en el Tj 200, veta Daysi de la Compafiia Minera Casma
SAC, 2024.

16



1.4.2. Hipétesis especificas

a) Alrelacionar los metros perforados con el avance efectivo y consumo de explosivos influye
en la mejora del rendimiento de los equipos de acarreo en el Tj 200, veta Daysi de la
Compafiia Minera Casma SAC, 2024.

b) Al determinar la influencia del total de horas, ciclo de acarreo con el tonelaje transportado
influye en la mejoradel rendimiento de los equiposde acarreo en el Tj 200, veta Daysi de
la Compafiia Minera Casma SAC, 2024.

c) Al relacionar la granulometriapost voladuracon la capacidad efectiva de los equipos de
carguio, scoops Atlas ST 2G influye en la mejoradel rendimiento de los equipos de acarreo
en el Tj 200, veta Daysi de la Compariia Minera Casma SAC, 2024.

1.5. Identificacion de las variables
1.5.1. Variable independiente

Mejora del rendimiento de equipos de acarreo.

1.5.2. Variable dependiente
Analisis de los parametros de perforacion y voladuraenel Tj 200, veta Daysi de la Compariia
Minera Casma SAC.
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1.5.3. Matriz de operacionalizacion de variables

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

Variables

VI:

Mejora del
rendimiento  de

equipos deacarreo

VD:

Analisis de los
pardmetros de
perforacion vy

voladura en el

Tj 200, Veta
Daysi de la
Compaiiia

Minera Casma
SAC

Definicion Conceptual

El cumplimiento de los
planes de  minado
involucra una adecuada
gestién de los equiposde
carguio y acarreo, por lo
que el cumplimiento de
los planesde produccion
esta relacionado
directamente al
rendimiento de los

equipos de acarreo.

Los resultados de
perforacion y

voladura, involucra el

control de la
granulometria post
voladura 'y  estos

influyen directamente
con la capacidad
efectiva de los equipos
de carguio y en un
mayor tonelaje

acarreado.

Dimension

e Pardmetros

Geoldgicos

e Pardmetros

Geomecanicos

e Parametros

Operacionales

e Rendimiento
equipos
carguio y

acarreo.

e Rendimiento

Operacional

Subdimension

Modelo

Geoldgico

Modelo

Geomecanico

Modelo

Operacional

Capacidad

efectiva.

Plan de

produccion

Indicador

Tipo estructura
mineralizada,
leyes, ancho

veta, etc.

Dureza,
densidad,
RMR, GSlI,

etc.

Plan
produccion,
variables de
perforacion y
voladura,

acarreo, etc.

Factor de
llenado,
granulometria,
parametros de
PyV, densidad,

etc.

Tonelaje
cargadoy
acarreado, kg

explosivos, etc.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del problema

2.1.1 Antecedentes internacionales

v Tesis titulada: «Analisis de la perforacion y tronadura en El Soldado». El objetivo esta
orientado a realizar el analisis de los parametros de perforaciony voladura, desde un punto
de vista mine to mill. El estudio considera el analisis de la fragmentacién post voladuraen
diferentes frentes de produccion y su relacién con el rendimiento de los equipos de carguio
y acarreo. Asi mismo, considera la relacién de la granulometria en el proceso de
conminucién. Se relaciond los diferentes procesos unitarios de minay planta, considerando
el andlisis de informacion de las areas de perforacion y voladura, dispatch, molino SAG,
etc. El resultado obtenido considera la generacion de diferentes modelos numéricos
relacionados a las &reas de minay planta, considerando un cambio adecuado de tipos de
explosivos el cual genera un mejor grado de fragmentacion post voladura, permitiendo el

incremento de la rentabilidad econémica. (1)

v Tesis titulada: «Propuestas de mejora de la utilizacion efectiva en base a disponibilidad de
laflota de carguioy transporteen mineralos Pelambres». Las consideraciones de desarrollo
del trabajo estan relacionadas al andlisis de los indicadores operacionales de equipos de
carguio y acarreo, identificando las diferentes actividades asociadas a cada proceso unitario
e identificando las horas efectivas, para definir la UEBD y determinar las demoras y
pérdidas de tiempo operacional. El estudio identific 13 actividades: 4 en el area de
chancado, 7 en el areade acarreoy 2 en el areade carguio, los que incidieron en la pérdida
de tiempo operacional. Los resultados generaron 15 alternativas de solucion: 5 en el area de
la chancadora, 8 en el &rea de acarreoy 2 en el area de carguio. Asi mismo, se identifico 4
necesidades en el areade dispatchy 5 en el &rea de operaciones. Las propuestas planteadas
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permitieron una reduccion de 4.5 dias en equipos de carguio por afio y una mejora de 1% en
la UEBD, disminuyendo el tiempo de esperade camion en pala de 2 a 1.2 min/ciclo (2).

2.1.2 Antecedentes nacionales

V' Tesis titulada: «Andlisis de las variables de rendimiento operacional en equipos de carguio
para la reduccion de costosde transporte de mineral en la Unidad Minera Condestable —
2020». El estudio considera el analisis de la mejora del rendimiento operacional de los
equiposde acarreo. Se realiz6 el analisis de las variables de utilizaciény disponibilidad para
la mejora del rendimiento de los equipos de acarreo. Los resultados permitieron el
incremento del rendimiento de 62.0a 115.0 t/h, reduciendo los costos de acarreode 2.6 a
1.9 US $1t, incidiendo en el incremento de la rentabilidad operacional (3).

v Tesis titulada: «Analisis de los factores operacionales y su influencia en la productividad
del procesode transporte de mineral y desmonte en el Nv 4025 de la Compafiia Minera
Argentum, UEA Codiciada 2019». El estudio considera la mejora del rendimiento de los
equipos de acarreo. Para el estudio se considerd el andlisis de variables operacionales como
tonelaje acarreado, consumo de combustible, velocidad de acarreo, tiempo del ciclo de
acarreo, etc. Los resultados obtenidos consideran un tonelaje programadoy ejecutado de
105000 t/mes y de 93596 t/mes respectivamente con un déficit de 11404 t/mes. Asi mismo
se redujo la valorizacion programada y ejecutada de 250000 $/mes a 198276 $/mes
respectivamente con un déficit de 51724 $/mes. EI no cumplimiento del tonelaje
programadoy su valorizacion fue productodel tiempode esperay mantenimiento correctivo
los que incidieron en los resultados (4).

v’ Tesis titulada: «Mejorade la granulometria mediante el disefio de malla de perforaciény
voladuraaplicando el modelo de Holmbergen la galeria 370 de la zona Coturcanen la
mina Huancapeti». El estudio realizo el analisis de un nuevo disefio de malla de perforacion
y voladura mediante el modelo matemético de Holmberg. El estudio ayudd a controlar el
grado de fragmentacion posvoladura, analizando las propiedades del macizo rocoso y las
caracteristicas de los explosivos. Los resultados consideran una reduccion de la
granulometriaen 27.4 cm, mejorando en 24.20 % metros perforados, en 11.90 % el avance

y una reduccién de consumo de explosivos en 45 % (5).
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2.2 Generalidades de la unidad minera
2.2.1 Ubicacion de la unidad minera

La mina Las Lomas se ubicada en el distrito de Casmay Comandante Noel, provincia de
Casmay departamento de Ancash,conunaelevacionentre 200a1000ms. n.m. en lacordillera

de la costa, al norte del cerro Las Lomas.
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Figura 1. Plano ubicacién de la mina Las Lomas
Tomada del Departamento de Geologia
2.2.2 Accesibilidad a la mina Las Lomas
Tabla 2. Acceso a la mina Las Lomas
Tramo Distancia (km)  Tiempo (h) Via
Lima — Casma 368.0 5:30 Asfaltado
Casma — Mina Las Lomas 13.0 0:25 Asfaltado - afirmado

Tomada del Departamento de Geologia

21



2.3 Geologia local
Geoldgicamente, la mina estd emplazada en rocas igneas del batolito de la costa y rocas
volcénicas sedimentarias del terciario, asi como de ambientes cuaternarios compuestas por

depositos aluviales y acumulaciones edlicas.

Deacuerdo alosestudiosrealizadosporel Ingemmet, el &rea de estudio se ubicaen la franja
metalogenética tipo IOCG (iron oxide copper and gold) y VMS (sulfuro masivo).

El batolito de la costa esta asociado a granitos, tonalitas y monzonitas de la super unidad
Santa Rosa, también se presentan stocks y diques del Cretaceo, cortando las rocas volcano
sedimentarias del grupo Casma.
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Figura 2. Geologia local de la mina Las Lomas
Tomada del Departamento de Geologia
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2.3.1 Mineralizacion y tipo alteracion

El Departamento de Geologia consider6 que el tipo de yacimiento estd asociado a vetas
epitermales de baja sulfuracion, relacionados a fallas regionales como la falla de Cocachacra —
Conchao de rumbo NW — SE (rumbo andino). Las principales estructuras mineralizadas estan
alojadas en las rocas volcano sedimentarias del grupo Casma en forma paralela a la falla
principal. Las estructuras mineralizadas presentan una potencia entre 30 a 50 cm, compuesta
por minerales oxidados en superficie compuesta por limonita, goetita, jarosita, etc. (6xidos de

Fe), lasalteracionesestan asociadas a cuarzo—sericita—alunita, formandoen sectoresel cuarzo
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residual (vuggy silica). En los niveles inferiores, se presenta los sulfuros primarios compuestos
por pirita, arsenopirita, pirrotita, calcopirita, marmatita y cantidades trazas de galena. El oro
estd asociado a la pirita, pirrotita y arsenopirita.

T T =y
—

Figura 3. Mineralizacion de la mina Las Lomas
Tomada del Departamento de Geologia

2.3.2 Veta Daysi

De acuerdo a los muestreos realizados en superficie con un total de 138 muestras, los
recursos consideran que la veta Daysi con una longitud de afloramiento de 400 m, una
profundidad de 150 my una potenciade 1.0 m, genera un volumende 60,000 m®y con una
densidad promedio de 2.85 kg/m? cuentacon 171, 000 t de recursos medidos + indicados y una
ley media de oro de Au@ 10gr/t.
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Figura 4. Veta Daysi de la mina Las Lomas |
Tomada de Superintendencia de Geologia
2.4 Consideraciones operacionales
De acuerdo a las caracteristicas geoldgicas, geomecanicas y operacionales definidasen el
area de estudio, se considerala aplicacion del método de minado cut andfill, el cual permite
una explotacion méas selectiva de acuerdo a la potencia y morfologia de la estructura
mineralizada de la veta Daysi.

La explotacion de oro en vetas angostas, involucra el control adecuado de los diferentes
parametros operacionales de perforaciony voladura, minimizando la sobrerotura que influye

en la dilucién del mineral, el tonelaje cargado y acarreado, asi como el valor de mineral.

Las diferentes labores de desarrollo y preparacion consideran rampas de 3.5 x 3.5 m, asi
como by passde la mismaseccion, galerias de 3.0 x 3.0 m. Las labores de preparacion para el
método de minado cut and fill considerando dimensiones de 60.0 x 55.0 m y un ancho de
minado de 1.1 m. el subnivel considera dimensiones de 0.8 x 2.10 m, chimeneas de 1.5 x1.5m
y un ore pass de las mismas dimensiones de 1.5 x 1.5 m.

La veta Daysi considera longitudes de 150 m y potencia promedio de 1.0 m. y su ubicacion
en los tajos esta asociado hacia la caja piso, en las diferentes zonas de la mina Las Lomas.
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Figura 5. Vista en perfil de las diferentes zonas de operacion, mina Las Lomas
Tomada de la Superintendencia de Planeamiento
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Figura 6. Lineamiento de la veta Daysi, mina Las Lomas
Tomada de la Superintendencia de Geologia

2.5 Bases tedricas del estudio

El desarrollo del trabajo deinvestigacion considera lamejoradel rendimientode los equipos
de acarreo producto del anélisis de los parametros de perforacion y voladura desarrollado en el
tajo 200 de la veta Daysi en la mina Las Lomas de la Compariia Minera Casma.

El estudio se realizard en equipos de acarreo (dumpers) y equipos de carguio (scoops),
durante los periodos inicial (setiembre y octubre) y el periodo optimizado (noviembre y
diciembre).

Las variables operacionales de acarreo (dumpers), considera el total de horas acarreadas

diarias y/o mensuales, nimero de ciclos de acarreo y tonelaje acarreado, durante los periodos

de estudio.
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2.5.1 Parametros de perforacion y voladura
El andlisis de los parametros de perforaciony voladura en el presente estudio, fueron

realizados en el tajo TJ 200, de la veta Daysi de la mina las Lomas.

Las dimensiones del TJ 200, minados mediante el método de minado cut and fill, fueron de

60.0 m de longitud, con 55.0 m de altura y ancho de minado de 1.1 m.

Figura 7. Malla de perforacion 2x1, TJ 200 veta Daysi, mina Las Lomas

Los parametrosde perforacion definidos en el tajo TJ 200 de la veta Daysi consideran una
malla de 2 x 1, teniendo en cuenta una potencia promedio de 1.0 m y longitud de perforacion
de 6 pies. Los pardmetros operacionales de perforacién y voladura consideran un total de 22.7
cortes (23).
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Tabla 3. Datos operacionales de perforacion, TJ 200 veta Daysi

Datos Longitud de Perf. 1.5 mts
Longitud 60.0 mts tiempo de perf neta/tal 4.68 min
Ancho de minado 1.1 mts tiempo de perf total/tal 5.88 min
Altura 55.0 mts Velocidad de perf 0.33 mts/min
Tonelaje del Block 8,261 Ton Tal/guardia 28 tal
Tonelaje por corte 264.6 ton Mts perf/disparo 42 mts
N° de cortes 22.7 cortes [tiempo perf total/disp 164.64 min
Altura de labor 21 mts Rendimiento 15.3 mts/hr
Perforacién con barreno de 4y 6 pieg 5.0 pies Malla 0.5 0.5 m2
Ton Rotas/taladro 1.0 tms
Ton Rotas/disparo 27.9 tms

De acuerdo a las dimensiones del tajo TJ 200 de la veta Daysi, se considera un total de
tonelaje de 8,261 t, considerando un total de 23 cortes, con longitudes de perforacionde 1.5 m

(6 pies), con 28 tal/gdia, un total de 27,9 t rotas/disparo y una densidad de 2.85 kg/m?.

2.5.2 Consideraciones operacionales del ciclo de acarreo

Para el analisis del ciclo de acarreo durante los periodos de estudio inicial (setiembre y
octubre) y optimizado (noviembre y diciembre), se considera el historial de informacion de los
meses anteriores de enero a agosto, para considerar la mejora en el presente estudio. Los
parametros a considerar es el total de horas de acarreo, relacionado con el total de ciclosy su

tonelaje acarreado. Los equipos de acarreo utilizadosen la operacion sonlos Dumpers Sandvik,
modelo EJC 417 de 15.4 t.

Tabla 4. Parametros técnicos, dumper Sandvick de 15.4 t
General Information

Main Dimensions

Total length 7010 mm 276 in
Total width 2235 mm 88 in
Ower all height 2286 mm 90 in
Height of dump box | 2184 mm 86 in
Dump height 3912 mm 154 in
Operating Weights

Total 15014 kg 33100 Ib.
front axle 9609 kg 21184 |b.
rear axle 5405 kg 11916 |b.
Loaded Weights

Total 30436 kg 67100 Ib.
front axle 10653 kg 23436 Ib.
rear axle 19806 kg 43664 Ib.
Capacities

Payload 15.4 tonnes 17 tons
Box volume 84 m? 11.0 yd®

Tomada: de congemin.com - ficha-técnica

El tonelaje acarreado durante los meses de enero a agosto consideraun total de 72,737.50
ton, con un total de 7,137.27 horas y un total de 33,962.50 ciclos.
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Tabla 5. Resumen mensual de tonelaje acarreado, mes enero a agosto
| RESUMEN MENSUAL: TONELAJE ACARREADO - VETA DAYSI |
MES: ENERO - AGOSTO

Mes Total horas (hrs) Total Ciclos Tonelaje (ton)
Enero 627.40 3,982.00 9,555.00
Febrero 623.79 3,860.50 8,230.00
Marzo 640.10 4,558.00 8,860.00
Abril 652.11 4,023.50 8,725.00
Mayo 697.60 4,098.50 9,292.50
Junio 1,277.25 4,659.00 8,825.00
Julio 1,330.45 4,525.00 10,510.00
Agosto 1,288.57 4,256.00 8,740.00
PROMEDIO 892.16 4,245.31 9,092.19
TOTAL 7,137.27 33,962.50 72,737.50

RESUMEN MENSUAL: TONELAJE ACARREADO - VETA DAYSI

MES: ENERO - AGOSTO

12,000.00

10,000.00

8,230.00

8,000.00

6,000.00

3,860.50
4,000.00

2,000.00 .
640.10

0.00
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto

M Total horas (hrs) B Total Ciclos Tonelaje (ton)

Figura 8. Resumen mensual de tonelaje acarreado, enero a agosto, veta Daysi.

La produccion acarreada durante los mesesde eneroaagosto varia desde8,230t/ma 10,510
t/m, esta variabilidad considerd de 3,860 a 4,659 ciclosconunrangode 623.79 a 1,330.45 horas
mensuales. La variabilidad del tonelaje asociado a los periodos de enero a agosto generd un

rendimiento menor en el proceso unitario de acarreo de mineral en la veta Daysi.

2.5.3 Consideraciones de la capacidad efectiva de los equipos de carguio
Para entender el rendimiento de los equipos de acarreo producto de la explotacion del TJ
200 de la veta Daysi de la mina Las Lomas, se realizara el analisis de la capacidad efectiva de

los equipos de carguio (scoops Atlas Copco ST 2G) de 4 toneladas de capacidad nominal.

a) Capacidad efectiva: Scoops ST 2G (4 t)
El formulismo para determinar la capacidad efectiva estd asociado a:

Capacidad EfectivaScoop =  (Capac Nominal Scoop x Densidad x Factor Llenado)

(1 + Factor Esponjamiento)
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El analisis de la capacidad efectivaen losscoops es dependiente de la densidad de mineral,
factor de esponjamiento y el factor de llenado. De los tres parametros operacionales, el factor
de llenado es dependiente de los resultados generados por la voladura, siendo la granulometria
posterior a la voladura el factor que incide directamente en el factor de llenado.

Por tal motivo, el andlisis de lagranulometriase realizara endiferentes frentes de produccion

y la cancha de mineral, para realizar el anélisis respectivo del tonelaje acarreado durante los

periodos inicial y optimizado.
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Figura 10. Resultado post voladura enel TJ 200B y TJ 200C, veta Daysi, periodo inicial
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Los resultados de la posvoladura enel TJ 220 A, By C evidencian bancos con dimensiones
que van desde los 25 x 35 cm y 30 x5 5 cm, producto de la mala distribucion de taladros

observadas, mal paralelismo de taladrosy la mala distribucion de cantidad de explosivo en el

carguio de taladros.

A 0¥

Figura 11. Distribucién de taladros en el TJ 200 B 'y TJ 200 C, veta Daysi, periodo inicial

2.5.4 Factor de acoplamiento entre dumpers 15.4 ty scoops 4 t

El factor de acoplamiento involucra la capacidad adecuada entre los equipos de carguio y
acarreo, para nuestro caso analizar el match adecuado entre los dumpers 15.4ty los scoops 4 t
durante los periodos inicial y optimizado.

Figura 12. Factor de acoplamiento entre scoops y dumper
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Dumper Sandvik EJC 417 - 15.4 ton + Scoop Atlas ST 2G - 4 ton

Figura 13. Factor de acoplamiento entre dumper 15.4 t y scoop 4 t, veta Daysi.

El presente estudio considera el andlisis del factor de acoplamiento de dumpersde 154 ty
soop de 4 t, de capacidad nominal, considerando una densidad de 2.85 m®/kgy un factor de

esponjamiento del 35 %.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

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

El trabajo de investigacion es del tipo descriptivo, para lo cual se analiza los pardmetros de
perforacion y voladura para la mejora del rendimiento de equipos de acarreo del tajo TJ 200,

de la veta Daysi de la Compafiia Minera Casma.

a) Método general
Se aplica el método inductivo — deductivo, ya que analiza los parametros de perforaciony
voladuradel tajo TJ 200 en la veta Daysiy el método deductivo analiza la influencia en el

rendimiento de los equipos de acarreo.

b) Métodos especificos
Considerala incidenciade los parametros de perforacion y voladuraen el rendimiento de
los equipos de acarreo en el tajo TJ 200, veta Daysi. Se analiza los siguientes parametros:
tonelaje acarreado, horas de acarreo, niumero de viajes, granulometria posvoladura, capacidad
efectiva y factor de acoplamiento, considerando los siguientes items:
v" Recopilacion de informacién: considera informes de periodos anteriores de las areas de
operacion mina, productividad, planeamiento, etc.

v' Trabajo de campo: considera la toma de informacién in situ, de los procesosunitarios de

perforacion y voladura, carguio y acarreo del tajo TJ 200, veta Daysi.
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v’ Trabajo de gabinete: se realiza el andlisis de la informacién de campo y el procesamiento de
lamisma, definiendo la capacidad efectivade los equiposde carguio (scoops)y su influencia

en el tonelaje acarreado del tajo TJ 200, veta Daysi.

v Resultado: se expone el andlisis de los parametros de perforacion y voladura, asi como la
capacidad efectiva de los scoops, para definir la mejora del tonelaje acarreadoy mejorar

rendimiento del proceso de acarreo.

3.1.2. Alcances de la investigacion

La investigacién es del tipo aplicada, ya que se analiza las variables de perforacion y
voladuradel tajo TJ 200 de la veta Daysi y determinar lainfluencia que generaen la mejora del
rendimiento de equipos de acarreo de la mina Las Lomas.

3.2. Disefio de la investigacion
Es disefio de investigacion es descriptivo longitudinal, porque se analiza las variables de
perforacion y voladura y su influencia en el rendimiento de equipos de acarreo del tajo TJ 200

de la veta Daysi.

3.3. Poblacion y muestra
3.3.1. Poblacion
Esta relacionado a los diferentes frentes de operacion de la mina Las Lomas, perteneciente

a la Compafiia Minera Casma.

3.33.2. Muestra
El estudio de investigacion considera el analisis del TJ 200 de la veta Daysi, de la mina Las
Lomas.

3.4. Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Esta relacionado a los siguientes instrumentos y técnicas:

3.4.1. Técnicas utilizadas en la recoleccion de datos

v' Toma de informacion de periodos anteriores.

v' Toma de informacién de fuentes de internet.

v' Toma de informacion de campo (formatos personales), de las areas de perforacion y

voladura, carguio y acarreo del TJ 200 de la veta Daysi.
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3.4.2. Instrumentos utilizados en la recoleccién de datos
v’ Base datos de las areas de perforacion y voladura, carguio y acarreo (plantillas).
v' Software Wip Frag para analisis granulométrico del TJ 200, Veta Daysi.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El desarrollo del presente trabajo de investigacion considera la mejora del rendimiento de
los equipos de acarreo producto del andlisis de los pardmetros de perforaciony voladura
desarrollado en el tajo 200 de la veta Daysi en la mina Las Lomas de la Compafia Minera

Casma.

El estudio realizara el anélisis en equipos de acarreo (dumpers 15.4t) y equipos de carguio
(scoops 4 t), durante los periodos inicial (setiembre y octubre) y el periodo optimizado

(noviembre y diciembre).

Para entender la mejora del rendimiento de los equipos de acarreo se analizé los parametros
de perforaciony voladura, y la incidencia que generan los resultados en los procesos unitarios

de carguio y el cumplimiento del tonelaje acarreado.

4.1 Consideraciones operacionales del area de estudio:

Los parametros analizadosen el estudio consideran el analisis de los procesos unitarios de
perforacion y voladura: metros perforados, avance efectivo, total de Anfoy total de Emulnor
1"x7", asi mismo, se analizé el grado de fragmentacion post voladura para determinar la
capacidad efectiva de los scoops.

Por otro lado, se analizo el tonelaje acarreado, considerando el total de horas, el total de
ciclos asociadosy el tonelaje acarreado durante los periodos inicial (setiembre y octubre) y el
periodo optimizado (noviembre y diciembre), realizado en el tajo TJ 200 de la veta Daysi de la

Compafiia Minera Casma.
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Figura 14. Seleccion longitudinal de la veta Daysi.
Tomada de la Superintendencia de Planeamiento
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4.2 Andlisis de perforacion y voladura, TJ 200 veta Daysi
El analisis de los parametros de perforaciony voladura analizados en el TJ 200 de la veta

Daysi considera dimensiones 60.0 m de longitud, 55.0 m de alturay ancho de minadode 1.1
m.

Delimitacion
de veta Daysi

I,/' Delimitacién de
/. vetaDaysi

‘ Potencia 1mt.

a;
A

\YENEY.[S]
perforacion
2x1

Figura 15. Malla de perforacién 2 x 1 en la veta Daysi.

Los pardmetros de perforacion definidos en el tajo TJ 200 A, B y C de la veta Daysi
considerauna mallade 2 x 1, con una potencia promedio de 1.0 my longitud de perforacion de
6 pies. Los parametrosoperacionales de perforaciony voladuraconsideran untotal de 2 3cortes.
El andlisis de los pardmetros de perforacion y voladura tuvo en cuenta los periodos inicial
(setiembre y octubre) y optimizado (noviembre y diciembre).
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a) Analisis de perforacion y voladura, periodo inicial: setiembre y octubre
El anélisis de los parametros de perforacion y voladura considera los metros perforados,
avance efectivo y kilogramos de explosivo (Anfoy Emulnor 1"x7"), durante el periodo inicial
(setiembre y octubre).

v Anélisis de la perforacién y voladura en setiembre

Tabla 6. Metros perforados y kg de explosivos, veta Daysi mes de setiembre
‘ TOTAL DE METROS PERFORADOS Y KG DE EXPLOSIVOS: VETA DAYSI
MES DE SETIEMBRE

Fecha Metros perf. Avance efect Total ANFO Emulnor 1"x7" Emulnor 1"x7"
(m) (m) (kg) (und) (kg)
01/09/2024 412.58 17.83 234 206 19.81
02/09/2024 355.52 18.38 243 208 20.00
03/09/2024 335.77 18.55 241 199 19.13
04/09/2024 280.90 15.10 188 156 15.00
05/09/2024 218.91 13.05 159 151 14.52
06/09/2024 251.83 14.10 157 217 20.87
07/09/2024 244.14 13.05 159 231 22.21
08/09/2024 415.69 20.55 242 303 29.13
09/09/2024 293.52 16.15 202 181 17.40
10/09/2024 287.85 14.10 172 212 20.38
11/09/2024 390.27 21.00 218 186 17.88
12/09/2024 237.56 13.65 170 263 25.29
13/09/2024 153.07 7.50 115 93 8.94
14/09/2024 248.53 12.25 194 159 15.29
15/09/2024 166.24 11.55 175 133 12.79
16/09/2024 343.17 16.33 284 208 20.00
17/09/2024 446.59 18.55 210 167 16.06
18/09/2024 228.42 15.65 327 240 23.08
19/09/2024 235.92 14.15 143 148 14.23
20/09/2024 125.64 8.05 91 71 6.83
21/09/2024 203.00 10.15 115 94 9.04
22/09/2024 237.20 9.65 132 107 10.29
23/09/2024 195.68 11.05 130 115 11.06
24/09/2024 105.34 9.00 148 211 20.29
25/09/2024 41.15 3.00 36 31 2.98
26/09/2024 144.84 9.60 121 101 9.71
27/09/2024 306.75 14.15 155 123 11.83
28/09/2024 397.76 15.30 303 208 20.00
29/09/2024 249.45 13.20 147 133 12.79
30/09/2024 262.43 13.75 198 246 23.65
Total 7,815.71 408.39 5,409.00 5,101.00 490.48
Promedio 260.52 13.61 180.30 170.03 16.35

Los metros perforados durante el mes de setiembre considera un total de 7,815.71 m, con
un avance efectivo de 408.39 m, teniendo en cuenta un total de 5,409 kg de Anfoy de 490 kg
de Emulnor 1"x7". Asi mismo, el promedio diario durante el mismo periodo considera metros
perforados de 260.52 m, con un avance efectivo de 13.61 m, con un promedio diario de 180.30
kg de Anfo y 16.35 kg de emulnor de 1"x7".
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v" Analisis de la perforacion y voladura en octubre

Tabla 7. Metros perforados y kg de explosivos, veta Daysi mes de octubre

TOTAL DE METROS PERFORADOS Y KG DE EXPLOSIVOS: VETA DAYSI

MES DE OCTUBRE

Fecha Metros perf. Avance efect | Total ANFO | Emulnor 1"x7" | Emulnor 1"x7"
(m) (m) (kg) (und) (kg)
01/10/2024 93.27 4.05 80 65 6.25
02/10/2024 275.23 11.55 181 185 17.79
03/10/2024 189.28 7.50 134 130 12.50
04/10/2024 114.30 5.83 60 51 4.90
05/10/2024 83.82 5.55 22 35 3.37
06/10/2024 207.93 7.33 128 126 12.12
07/10/2024 317.66 13.50 202 178 17.12
08/10/2024 94.37 5.10 59 119 11.44
09/10/2024 246.89 11.65 153 207 19.90
10/10/2024 299.74 11.55 171 151 14.52
11/10/2024 135.51 6.00 81 69 6.63
12/10/2024 121.80 9.60 129 153 14.71
13/10/2024 149.78 7.65 102 197 18.94
14/10/2024 178.31 10.65 97 224 21.54
15/10/2024 108.63 5.55 44 126 12.12
16/10/2024 149.78 6.00 105 91 8.75
17/10/2024 103.42 5.83 85 64 6.15
18/10/2024 194.77 10.05 98 85 8.17
19/10/2024 170.63 9.10 140 108 10.38
20/10/2024 220.19 11.55 153 125 12.02
21/10/2024 217.63 10.50 122 100 9.62
22/10/2024 220.37 11.55 148 115 11.06
23/10/2024 203.36 10.50 137 130 12.50
24/10/2024 264.44 13.33 165 132 12.69
25/10/2024 194.22 9.60 136 116 11.15
26/10/2024 383.50 16.50 295 241 23.17
27/10/2024 316.02 17.55 242 195 18.75
28/10/2024 319.31 17.10 254 197 18.94
29/10/2024 220.19 11.55 153 125 12.02
30/10/2024 299.56 14.10 235 201 19.33
31/10/2024 495.42 22.50 359 298 28.65
Total 6,589.32 320.37 4,470.00 4,339.00 417.21
Promedio 212.56 10.33 144.19 139.97 13.46

Los metros perforados durante el mes de octubre considera un total de 6,589.32 m, conun

avance efectivo de 320.37 m, teniendo en cuenta un total de 4,470 kgde Anfoy de 417.21 kg

de Emulnor 1"x7". Asi mismo, el promedio diario durante el mismo periodo considera metros

perforados de 212.56 m, con un avance efectivo de 10.33 m, con un promedio diario de 144.19
kg de Anfo y 13.46 kg de emulnor de 1"x7".
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v" Resumen de perforacion y voladura del periodo inicial

Tabla 8. Resumen promedio diario de metros perforados y kg explosivos, periodo inicial

RESUMEN DIARIO DE METROS PERFORADOS Y KG DE EXPLOSIVOS: VETA DAYSI

PERIODO: SETIEMBRE Y OCTUBRE

Mes Metros perf. Avance efect Total ANFO Emulnor 1"'x7"
(m) (m) (kg) (kg)

Setiembre 260.52 13.61 180.30 16.35

Octubre 212.56 10.33 144.19 13.46

Promedio 236.54 11.97 162.25 14.90

RESUMEN: METROS PERFORADQS - KG EXPLOSIVOS DIARIO
PERIODO: SETIEMBRE A OCTUBRE

300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00

Metros perf.

Avance efect

Total ANFO

W Setiembre W Octubre

Emulnor 1"x7"

Figura 16. Resumen promedio metros perforadosy kg explosivos, periodo inicial.

El resumen promedio diario de los parametros de perforaciony voladura durante el periodo

inicial (setiembre y octubre) en el tajo TJ 200 A, B'y C considera 236.54 m perforados, con
11.97 m de avance efectivoy un consumo de 162.25 kg de Anfoy de 14.90 kg de Emulnor

1"x7".

b) Analisis de perforacion y voladura, periodo optimizado: noviembre y diciembre

El anélisis de los parametros de perforacion y voladura consideralos metros perforados,

avance efectivo y kilogramos de explosivo (Anfo y Emulnor 1"x7"), durante el periodo

optimizado (noviembre y diciembre).
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v Anélisis de la perforacién y voladura en noviembre

Tabla 9. Metros perforados y kg de explosivos, veta Daysi mes de noviembre

TOTAL DE METROS PERFORADOS Y KG DE EXPLOSIVOS: VETA DAYSI

MES DE NOVIEMBRE

Fecha Metros perf. Avance efect | Total ANFO | Emulnor 1"'x7" | Emulnor 1"x7"
(m) (m) (k) (und) (kg)
01/11/2024 416.42 10.65 146 124 11.92
02/11/2024 127.10 4.50 74 63 6.06
03/11/2024 211.04 7.50 120 99 9.52
04/11/2024 324.86 16.88 188 172 16.54
05/11/2024 406.12 18.65 270 213 20.48
06/11/2024 358.63 16.60 223 205 19.71
07/11/2024 470.92 23.60 333 287 27.60
08/11/2024 433.43 21.20 318 266 25.58
09/11/2024 367.04 16.05 270 239 22.98
10/11/2024 372.34 19.50 268 276 26.54
11/11/2024 369.84 20.55 233 252 24.23
12/11/2024 262.80 13.20 218 208 20.00
13/11/2024 170.26 11.38 120 102 9.81
14/11/2024 134.97 7.50 133 94 9.04
15/11/2024 218.18 10.50 142 115 11.06
16/11/2024 176.11 10.50 140 107 10.29
17/11/2024 192.63 12.10 93 88 8.46
18/11/2024 182.70 9.00 127 111 10.67
19/11/2024 333.94 16.60 208 180 17.31
20/11/2024 449.15 23.15 339 255 24.52
21/11/2024 536.51 33.40 382 296 28.46
22/11/2024 320.95 15.10 254 196 18.85
23/11/2024 156.36 9.10 120 96 9.23
24/11/2024 262.07 15.38 185 265 25.48
25/11/2024 217.26 10.65 141 199 19.13
26/11/2024 368.69 15.60 279 251 24.13
27/11/2024 416.17 17.90 225 302 29.04
28/11/2024 333.94 16.60 208 180 17.31
29/11/2024 416.97 19.35 301 245 23.56
30/11/2024 207.93 9.10 170 128 12.31
Total 9,215.32 451.79 6,228.00 5,614.00 539.81
Promedio 307.18 15.06 207.60 187.13 17.99

Los metros perforados durante el mes de noviembre consideraun total de 9,215.32 m, con
un avance efectivo de 451.79 m, teniendo en consideracion un total de 6,228.0 kg de Anfoy de
539.81 kg de Emulnor 1"x7". Asi mismo, el promedio diario durante el mismo periodo
considerametros perforadosde 307.18 m, con un avance efectivo de 15.06 m, con un promedio
diario de 207.60 kg de Anfoy 17.99 kg de emulnor de 1"Xx7".
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v Anélisis de la perforacion y voladura en diciembre

Tabla 10. Metros perforados y kg de explosivos, veta Daysi mes de diciembre

TOTAL DE METROS PERFORADOS Y KG DE EXPLOSIVOS: VETA DAYSI |

MES DE DICIEMBRE

Fecha Metros perf. | Avance efect | Total ANFO | Emulnor 1'"'x7" | Emulnor 1''x7"
(m) (m) (kg) (und) (kg)
01/12/2024 264.59 10.13 145 182 17.50
02/12/2024 356.98 14.55 200 175 16.83
03/12/2024 203.00 10.33 139 135 12.98
04/12/2024 222.11 9.25 158 145 13.94
05/12/2024 189.28 7.50 132 125 12.02
06/12/2024 210.11 9.01 130 121 11.63
07/12/2024 282.55 7.65 187 198 19.04
08/12/2024 277.13 9.56 211 165 15.87
09/12/2024 257.13 12.15 158 156 15.00
10/12/2024 278.55 7.25 167 178 17.12
11/12/2024 244.59 9.31 134 168 16.15
12/12/2024 212.11 9.05 137 128 12.31
13/12/2024 297.91 13.10 160 135 12.98
14/12/2024 293.91 12.31 156 133 12.79
15/12/2024 280.11 8.06 218 138 13.27
16/12/2024 247.31 11.65 154 123 11.83
17/12/2024 277.33 7.03 168 191 18.37
18/12/2024 185.99 7.50 135 110 10.58
19/12/2024 260.92 10.03 139 175 16.83
20/12/2024 333.15 14.15 212 153 14.71
21/12/2024 297.91 13.10 160 125 12.02
22/12/2024 305.47 13.20 195 148 14.23
23/12/2024 295.91 13.10 160 125 12.02
24/12/2024 247.11 12.05 149 140 13.46
25/12/2024 244.31 11.55 152 122 11.73
26/12/2024 247.31 11.65 154 123 11.83
27/12/2024 188.73 8.60 125 113 10.87
28/12/2024 222.11 9.25 148 135 12.98
29/12/2024 283.28 8.60 220 142 13.65
30/12/2024 220.11 9.05 141 130 12.50
31/12/2024 200.80 5.55 119 128 12.31
Total 7,927.83 315.28 4,963.00 4,465.00 429.33
Promedio 255.74 10.17 160.10 144.03 13.85

Los metros perforados durante el mes de diciembre considera un total de 7,927.83 m, con

un avance efectivo de 315.28 m, teniendo en consideracion un total de 4,963.0 kg de Anfoy de

429.33 kg de Emulnor 1"x7". Asi mismo, el promedio diario durante el mismo periodo

considerametros perforados de 255.74 m, con un avance efectivo de 10.17 m, con un promedio
diario de 160.10 kg de Anfo y 13.85 kg de emulnor de 1"x7".
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v Resumen de perforacién y voladura del periodo optimizado

Tabla 11. Resumen promedio diario de metros perforadosy kg explosivos, periodo optimizado

RESUMENE DIARIO DE METROS PERFORADOS Y KG DE EXPLOSIVOS: VETA DAYSI

PERIODO: NOVIEMBRE A DICIEMBRE

Mes Metros perf. Avance efect Total ANFO Emulnor 1"'x7"
(m) (m) (kg) (kg)
Noviembre 307.18 15.06 207.60 17.99
Diciembre 255.74 10.17 160.10 13.85
Promedio 281.46 12.61 183.85 15.92

RESUMEN: METROS PERFORADOQS - KG EXPLOSIVOS DIARIO
PERIODO: NOVIEMBRE Y DICIEMBRE
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Figura 17. Resumen promedio metros perforados y kg explosivos, periodo optimizado

El resumen promedio diario de los parametros de perforaciony voladura durante el periodo
optimizado (noviembre y diciembre) en el tajo TJ 200 A, B y C considera 281.46 m perforados,
con 12.61 mde avance efectivoy un consumo de 183.85 kg de Anfo y de 15.92 kg de Emulnor
1"x7".

4.3 Analisis del proceso de acarreo del TJ 200, veta Daysi

El anélisis del proceso de acarreo desarrollado durante el tiempo de estudio de setiembre a
diciembre realizado en el tajo TJ 200 A, By C consideralas horas de acarreo, los ciclos desde
los tajos hasta la zona de acopio y su tonelaje asociado.

a) Analisis del proceso de acarreo durante el periodo inicial

Los resultados obtenidosen el proceso de acarreo consideran equipos de acarreo dumpers
de 15.4 ton, realizado durante el periodo inicial (setiembre y octubre).
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v' Analisis del tonelaje acarreado durante el mes de setiembre

Tabla 12. Tonelaje acarreado, veta Daysi - setiembre
‘ TONELAJE ACARREADO: MINERAL - VETA DAYSI
MES SETIEMBRE

Fecha Total horas (hrs) | Total Ciclos Tonelaje (ton)
01/09/2024 53.40 193 400
02/09/2024 46.60 132 400
03/09/2024 51.36 195 410
04/09/2024 41.90 144 380
05/09/2024 32.90 128 290
06/09/2024 49.90 204 460
07/09/2024 49.90 216 460
08/09/2024 41.50 164 400
09/09/2024 41.70 189 420
10/09/2024 50.40 193 560
11/09/2024 48.75 188 360
12/09/2024 64.01 203 460
13/09/2024 55.07 218 400
14/09/2024 43.05 168 380
15/09/2024 42.40 184 440
16/09/2024 36.20 176 390
17/09/2024 50.68 201 460
18/09/2024 51.09 239 530
19/09/2024 49.70 167 470
20/09/2024 35.46 193 390
21/09/2024 44.74 121 300
22/09/2024 42.10 126 330
23/09/2024 33.00 129 370
24/09/2024 57.45 184 460
25/09/2024 64.81 233 460
26/09/2024 46.23 253 340
27/09/2024 57.52 215 480
28/09/2024 44.70 181 340
29/09/2024 35.80 142 310
30/09/2024 41.20 220 320

TOTAL 1,403.52 5,499.00 12,170.00

PROMEDIO 46.78 183.30 405.67

El andlisis de acarreo mensual durante el mesde setiembre en dumpersde 15.4t, consideran
1,403.52 horasde acarreo, con un total de 5,499.0 ciclos y un tonelaje acarreado de 12,170 t.
El analisis de las variables de acarreo promedio diario considera 46.78 horas de acarreo, con un

promedio de 183.30 ciclos y 405.67 ton, diarias.

45



v" Anélisis del tonelaje acarreado durante el mes de octubre

Tabla 13. Tonelaje acarreado, veta Daysi - octubre
| TONELAJE ACARREADO: MINERAL - VETA DAYSI |
MES OCTUBRE

Fecha Total horas (hrs) | Total Ciclos |Tonelaje (ton)
01/10/2024 64.86 323 690
02/10/2024 77.10 332 790
03/10/2024 66.60 193 410
04/10/2024 61.40 218 610
05/10/2024 59.30 223 450
06/10/2024 65.36 193 570
07/10/2024 53.00 104 400
08/10/2024 46.20 201 600
09/10/2024 44 .35 163 360
10/10/2024 88.70 274 860
11/10/2024 79.70 293 730
12/10/2024 72.47 255 470
13/10/2024 70.33 190 600
14/10/2024 60.13 159 400
15/10/2024 69.38 207 520
16/10/2024 40.20 204 500
17/10/2024 31.80 144 260
18/10/2024 24.40 77 210
19/10/2024 46.70 198 490
20/10/2024 46.30 199 460
21/10/2024 42.98 237 520
22/10/2024 38.42 221 360
23/10/2024 33.90 167 320
24/10/2024 33.40 130 330
25/10/2024 42.06 169 390
26/10/2024 26.90 136 280
27/10/2024 33.84 130 380
28/10/2024 35.40 172 390
29/10/2024 42.60 215 400
30/10/2024 44.91 164 360
31/10/2024 50.50 240 520

TOTAL 1,593.19 6,131.00 14,630.00
PROMEDIO 51.39 197.77 471.94

El andlisis de acarreo mensual durante el mes de octubre, en dumpers de 15.4 t considera
1,593.19 horasde acarreo, con un total de 6,131.0 ciclos y un tonelaje acarreado de 14,630 t
El analisis de las variables de acarreo promedio diario tiene en cuenta 51.39 horas de acarreo,
con un promedio de 197.77 ciclos 'y 471.94 t diarias.

v" Resumen de analisis del tonelaje acarreado durante el periodo inicial

El resumen de tonelaje de acarreo durante el periodo inicial (setiembre y octubre),

consideran el total de horas de acarreo, con el total de ciclos asociadosy el tonelaje de acarreo.
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Tabla 14. Resumen de tonelaje acarreado, veta Daysi — periodo inicial

| RESUMEN DIARIO TONELAJE ACARREADO: MINERAL - VETA DAYSI

PERIODO: INICIAL

Mes Total horas (hrs) | Total Ciclos | Tonelaje (ton)
Seiembre 46.78 183.30 405.67
Octubre 51.39 197.77 471.94
PROMEDIO 49.09 190.54 438.80
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m Total horas (hrs)
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Octubre
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Figura 18. Resumen diario: tonelaje acarreado, periodo inicial

En el resumen de tonelaje acarreado en el periodo inicial, se observa una mejora de las

variables analizadas entre los meses de setiembre a octubre, el cual consideraun promedio de

horas diarias en 49.09 horas, con un promedio diario de ciclos en 190.54 ciclos y un promedio

diario de tonelaje en 438.80 t.

b) Analisis del proceso de acarreo durante el periodo optimizado

Los resultados obtenidosen el proceso de acarreo consideran equipos de acarreo dumpers

de 15.4 t, realizado durante el periodo optimizado (noviembre y diciembre).
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v' Anélisis del tonelaje acarreado durante el mes de noviembre

Tabla 15. Tonelaje acarreado, veta Daysi -noviembre
| TONELAJE ACARREADO: MINERAL - VETA DAYSI |
MES NOVIEMBRE

Fecha Total horas (hrs) | Total Ciclos | Tonelaje (ton)
01/11/2024 65.80 193 600
02/11/2024 50.25 175 430
03/11/2024 38.70 181 370
04/11/2024 44.36 144 430
05/11/2024 46.62 168 460
06/11/2024 56.92 206 490
07/11/2024 60.30 216 570
08/11/2024 50.25 172 445
09/11/2024 34.70 173 390
10/11/2024 45.10 150 430
11/11/2024 47.45 287 502
12/11/2024 34.40 159 375
13/11/2024 37.48 194 460
14/11/2024 41.74 232 470
15/11/2024 64.45 257 600
16/11/2024 50.25 173 425
17/11/2024 42.88 194 400
18/11/2024 38.54 154 350
19/11/2024 49.66 206 510
20/11/2024 35.80 133 360
21/11/2024 55.67 216 490
22/11/2024 35.20 186 370
23/11/2024 46.00 206 540
24/11/2024 44.98 205 520
25/11/2024 49.86 218 480
26/11/2024 56.24 253 490
27/11/2024 49.88 272 510
28/11/2024 61.64 310 650
29/11/2024 63.50 385 680
30/11/2024 53.24 284 600

TOTAL 1,451.85 6,302.00 14,397.00
PROMEDIO 48.40 210.07 479.90

El analisis de acarreo mensual durante el mes de noviembre, en dumpers de 15.4 t,
consideran 1,451.85 horas de acarreo, con un total de 6,302.0 ciclos y un tonelaje acarreado de
14,397.0ton. Elanalisis de las variables de acarreo promedio diario tiene en cuenta 48.40 horas

de acarreo, con un promedio de 210.07 ciclos 'y 479.90 t, diarias.
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v Anélisis del tonelaje acarreado durante el mes de diciembre

Tabla 16. Tonelaje acarreado, veta Daysi - diciembre
| TONELAJE ACARREADO: MINERAL - VETA DAYSI I
MES DICIEMBRE

Fecha Total horas (hrs) | Total Ciclos | Tonelaje (ton)
01/12/2024 53.04 256 580
02/12/2024 38.50 224 420
03/12/2024 61.64 310 650
04/12/2024 36.90 138 360
05/12/2024 51.22 273 490
06/12/2024 45.50 185 350
07/12/2024 50.20 273 410
08/12/2024 42.20 152 470
09/12/2024 41.20 133 330
10/12/2024 46.60 190 440
11/12/2024 43.90 193 490
12/12/2024 35.60 159 230
13/12/2024 52.32 269 410
14/12/2024 53.24 284 600
15/12/2024 52.10 222 520
16/12/2024 64.45 257 600
17/12/2024 42.80 185 320
18/12/2024 52.44 283 494
19/12/2024 39.20 232 430
20/12/2024 53.24 264 535
21/12/2024 54.12 277 580
22/12/2024 37.30 187 340
23/12/2024 45.40 212 390
24/12/2024 38.40 205 300
25/12/2024 39.00 205 320
26/12/2024 39.70 205 330
27/12/2024 50.23 263 490
28/12/2024 44.80 167 450
29/12/2024 41.60 163 420
30/12/2024 46.16 195 470
31/12/2024 52.04 228 520

TOTAL 1,445.04 6,789.00 13,739.00
PROMEDIO 46.61 219.00 443.19

El anélisis de acarreo mensual durante el mes de diciembre, en dumpers de 15.4 t considera
1,445.04 horas de acarreo, con un total de 6,789.0 ciclos y un tonelaje acarreado de 13,739.0
ton. El andlisis de las variables de acarreo promedio diario tiene en cuenta 46.61 horas de

acarreo, con un promedio de 219.0 ciclos y 443.19 t, diarias.
v Resumen de analisis del tonelaje acarreado durante el periodo optimizado

El resumen de tonelaje de acarreo durante el periodo optimizado (noviembre y diciembre),
consideran el total de horas de acarreo, con el total de ciclos asociadosy el tonelaje de acarreo.
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Tabla 17. Resumen de tonelaje acarreado, veta Daysi — periodo optimizado
‘ RESUMEN DIARIO TONELAJE ACARREADO: MINERAL - VETA DAYSI |
PERIODO: MEJORADO

Mes Total horas (hrs) Total Ciclos | Tonelaje (ton)
Noviembre 48.40 210.07 479.90
Diciembre 46.61 219.00 443.19
PROMEDIO 47.50 214.53 461.55

RESUMEN DIARIO: TONELAJE ACARREADOQ - VETA DAYSI

PERIODO: MEJORADO

500.00
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400.00
350.00
300.00
250.00
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100.00

50.00

0.00
Noviembre Diciembre

mTotal horas (hrs)  m Total Ciclos Tonelaje (ton)

Figura 19. Resumen diario: tonelaje acarreado, periodo optimizado

En el resumen de tonelaje acarreado en el periodo optimizado, se observa una mejora de las
variables analizadas entre los meses de noviembre y diciembre, el cual considera un promedio
de horas diarias en 47.50 horas, con un promedio diario de ciclos en 214.53 ciclosy un

promedio diario de tonelaje en 461.55 t.

4.4 Analisis de la capacidad efectiva scoop ST2G, 4 t

El analisis del comportamiento de los resultados posvoladura en el tajo TJ 200 (A, B, C) de
la veta Daysi, y su incidenciaen el tonelaje acarreado durante los periodos inicial y optimizado,
se realizara teniendo en cuenta la granulometriaen las canchas de mineral y se determinara la
capacidad efectiva de los equipos de carguio (scoops 4 t) y acarreo (dumper 15.4t) de capacidad
nominal. Esto se relaciona con el match factor (factor de acoplamiento entre los equipos de
carguio y acarreo, relacionandolos con el tonelaje de acarreo y la mejora del rendimiento de

acarreo.
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Durante el estudio se considera el anélisis granulométrico del mineral, el cual ha sido

sectorizado en zonas de mineral del periodo inicial y zonas de mineral del periodo optimizado
del TJ 200 A, B'Y C de la veta Daysi.

a) Analisis de la granulometria periodo inicial y optimizado
v Anadlisis de la granulometria: periodo inicial

2 =

Figura 21. Mineral en cancha,i pehodo iniciai, :I'J 200 A ByC
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Figura 22. Analisis de granulometria, cancha mineral TJ

- e

200 A, B y C — periodo inicial

Anadlisis Granulométrico - TJ 200 (A-B-C)

Cancha Mineral - Periodo Inicial
marzo 26, 2025 18:44:12
3.3.14.0 - User - Company (LAVTeam 31337)
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Figura 23. Perfil granulométrico, cancha mineral TJ 200 A, By C — periodo inicial.

En el estudio granulométrico del tajo TJ 200 (A, B, C) en cancha de mineral durante el
periodo inicial, se realiza un analisis de 2,353 particulas con un tamafio minimo de 1.60 cmy
méaximos de 42.93 cm, considera un P80 de 32.29 cm y un porcentaje pasante de 66.17 % con
un tamafio solicitado por planta de 20 cm. EI P80 y porcentaje pasante determinado define un

factor de llenado del 70 % en equipos de carguio, scoops 4 t.
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v Analisis de la granulometria: periodo optimizado

Figura 25. Andlisis de granulometria, cancha mineral TJ 200 A, B y C — periodo optimizado
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Analisis Granulométrico-TJ 200 (A-B-C)

Cancha Mineral - Periodo Optimizado
marzo 26, 2025 19:20:08
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Figura 26. Perfil granulométrico, cancha mineral TJ 200 A, By C — periodo optimizado

En el estudio granulométrico del tajo TJ 200 (A, B, C) en cancha de mineral durante el
periodo optimizado, se realizaun anélisis de 3,776 particulas con un tamafio minimo de 1.490
cmy maximosde 32.52 cm, considera un P80 de 19.84 cm y un porcentaje pasante de 80.64%
con un tamario solicitado por plantade 20 cm. EI P80 y el porcentaje pasante determinado
define un factor de llenado del 80 % en equipos de carguio, scoops 4 t.

v Resumen de la granulometria, periodo inicial y optimizado
En el analisis de la granulometria realizado en cancha de mineral en los periodos inicial y

optimizado, se observa una reduccion en el P80 y una mejora en el factor de llenado.

Tabla 18. Resumen de granulometria TJ 200, veta Daysi

RESUMEN DE GRANULOMETRIA TJ 200 - VETA DAYSI
PERIODO: INICIAL - OPTIMIZADO
. P80 Porcentaje pasante | Solicitado Planta Factor Llenado
Periodo
(cm) (%) (cm) (%)

Inicial 32.29 66.17 20.00 70.00

Optimizado 19.84 80.64 20.00 80.00

Mejora -12.45 14.47 0.00 10.00

Los resultados en el anélisis de la granulometria durante el periodo inicial y optimizado
consideran una reduccion en el P80 de 32.29a 19.84 cm, incremento en el porcentaje pasante
de 66.17 a 80.64 % e incremento del factor de llenado del 70 al 80 %.
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La disminuciénde la granulometria incidira en la mejora de la capacidad efectiva de los
scoops de 4 t, con una reduccion del P80 en 12.45 cm, incremento del porcentaje pasante en

14.47%, mejorando el factor de llenado en 10%.

b) Analisis de la capacidad efectiva de los scoops 4 ton

El anélisis de la capacidad efectiva en scoops de 4 t, de capacidad nominal influira
directamente en el tonelaje acarreado, para el cumplimiento del plan de producciony mejora
del rendimiento de los equipos de acarreo dumpers de 15.4 t.

Los resultados obtenidos en la capacidad efectiva de los Scoops ST 2G de 4 t, de capacidad
nominal consideran los siguientes resultados:

Tabla 19. Resumen capacidad efectiva, scopps Atlas ST2G de 4 t

RESUMEN CAPACIDAD EFECTIVA: SCOOP ATLAS COPCO ST2G - 4 TON

PERIODO: INICIAL- OPTIMIZADO

PERIODO VETA-TAIO GRANULOM (cm) FACT. LLENADO (%) |  FACT. ESPONIAMIENTO(%) CAPAC. NOMINAL{ton) CAPAC. EFECTIVA(Ton/pase)
Inicial Daysi-T/200A,8,C 0.9 15.0% 40% 400 214
Optimizado | Daysi-T)200A,8,C 19.84 85.0% 40% 400 183
Promedio 26.07 80.0% 40% 4,00 229

Resumen: Relacion Granulometria y Capacidad Efectiva
Periodo: Inicial - optimizado

35
30
25
20
15
10
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Figura 27. Relacién granulometria y capacidad efectiva, periodo de estudio
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Resumen: Relacion Factor Llenado y Capacidad Efectiva
Periodo inicial - optimizado

250.0%
200.0%
150.0%
100.0%

50.0%

0.0%

Inicial Optimizado

B FACT. LLENADO (%)  ® CAPAC. EFECTIVA(Ton/pase)

Figura 28. Relacién factor de llenado y capacidad efectiva, periodo de estudio

La capacidad efectiva durante el periodo inicial en el scoop de 4 t considera una
granulometriade 32.29 cmy un factorde llenado del 75 % es de 2.14 t/pase. Para el siguiente
periodo de analisis hubo unamejorade la capacidad efectiva considerando una reduccion de la
granulometriaen 19.84 cm e incrementando el factor de llenadoen 85 % y una mejora de la

capacidad efectiva en 2.43 t/pase.

4.5 Validacién de la hipotesis

El objetivo del trabajo desarrollado considera el analisis de los pardmetros de perforacion y
voladurarealizadoen el TJ 200 (A, B, C) de la veta Daysi para la mejora del rendimiento de
los equipos de acarreo.

Los parametros analizados consideran: metros perforados, avance efectivo, kilogramos de
Anfo, kilogramos de Emulnor, el total de horas de acarreo, el nimero de ciclos de acarreo, el
tonelaje acarreado, granulometria, capacidad efectiva y toneladas por ciclo de acarreo, durante
los periodos inicial y optimizado.

a) Validacion de los parametros de perforacién y voladura: TJ 200 - veta Daysi

Los parametros de perforacion y voladura evaluados durante los escenarios inicial y
optimizado, considera la mejora de los metros perforados, avance efectivo, la cantidad de
ANFO y Emulnor 1"x7", validando la hipotesis planteada.
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Tabla 20. Validacién hipotesis: metros perforados y kg explosivos
‘ VALIDACION HIPOTESIS: METROS PERFORADOS Y KG DE EXPLOSIVOS
PERIODO: INICIAL - OPTIMIZADO

Mes Metros perf. Avance efect Total ANFO Emulnor 1"'x7"
(m) (m) (kg) (kg)
Inicial 236.54 11.97 162.25 14.90
Optimizado 281.46 12.61 183.85 15.92
Mejora 44.92 0.64 21.60 1.02

VALIDACION HIPOTESIS: METROS PERFORADOS - KG EXPLOSIVOS DIARIO

PERIODO: INICIAL- OPTIMIZADO

300.00 281.46

236.54
250.00

183.85

20000 162.25
150.00
100.00
o000 ﬁ 12.61 , ﬁ 15.92 ,

0.00
Metros perf. Avance efect Total ANFO Emulnor 1"x7"

W Inicial m Optimizado

Figura 29. Validacion hipdétesis: metros perforados — kg explosivo

La validacionde la hipotesis en los parametros de perforacion y voladura entre los periodos
analizados considera unamejora en el periodo optimizado siendo estos: el incremento de los
metros perforados en 44.92 m, incremento en el avance efectivo en 0.64 m, esto producto del
incremento de los explosivos en 21.60 kg de Anfo y de 1.02 kg de Emulnor diariamente.

b) Validacion del tonelaje acarreado: TJ 200 — veta Daysi.
El anélisis del tonelaje acarreado durante los periodos de estudio considera una mejora
sustancial durante el segundo periodo (optimizado), siendo los parametros analizados como

total de horas acarreadas, el total de ciclos de acarreoy el tonelaje acarreado promedio diario.
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Tabla 21. Validacién hipotesis: tonelaje acarreado
| VALIDACION HIPOTESIS: TONELAJE ACARREADO - VETA DAYSI |
PERIODO: INICIAL - MEJORADO

Periodo Total horas (hrs) Total Ciclos | Tonelaje (ton)

Inicial 49.09 190.54 438.80
Mejorado 47.50 214.53 461.55

Mejora -1.58 24.00 22.75

VALIDACION HIPOTESIS: TONELAJE ACARREADO - VETA DAYSI
PERIODO: INICIAL - MEJORADO
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Figura 30. Validacion hipotesis: tonelaje acarreado

El anélisis del tonelaje acarreado considera una mejora del tonelaje durante el periodo
optimizado con 438.80 a 461.55 t/dia respectivamente, esta mejora en 22.75 t/dia, esta
reduccion se refleja en menores horasde acarreo de 49.09a 47.50 durante el mismo periodo
de anélisis, con una disminucion de horas de acarreo en 1.58 h/dia y mayor cantidad de ciclos
de 190.54 a 214.53 ciclos, con una mejorade 24 ciclos. La mejorade tonelaje acarreado y sus
pardmetros asociados es directamente proporcional a la disminucion y control de la
granulometria, incidiendo directamente en la capacidad efectiva de los scoopsde 4 t y
transportando mayor tonelaje.

La mejora en el segundo periodo de anélisis fue producto del control y disminucion de la

granulometria, mejorando la capacidad efectiva y mayor tonelaje acarreado.

¢) Validacion de la capacidad efectiva: Scoops Atlas ST2G — 4 t

El analisis de la capacidad efectiva realizada en scoops ST2G de 4 t es de vital importancia
porque influird directamente en la mejora del tonelaje cargado e incremento del tonelaje
acarreado.
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Los parametrosanalizadosy los que mejoraron durante el segundo periodo (optimizado)

fueron: la granulometria de mineral post voladura, relacionados con el factor de llenado y su

relacion con la capacidad efectiva de los scoops, mejorando el tonelaje acarreado.

Tabla 22. Validacién hipotesis: capacidad efectiva scoops ST2G, 4 t

VALIDACION HIPOTESIS: CAPACIDAD EFECTIVA SCOOP ATLAS COPCO ST2G - 4 TON

PERIODO: INICIAL - OPTIMIZADO

PERIODO

VETA-TAIO

GRANULOM (cm)

FACT. LLENADO (%)

CAPAC. EFECTIVA(Ton/pase)

TONELADAS ACARREADAS(Ton/ciclo)

Inicial

Daysi-TJ 200A,B,C

32.29

75.0%

214

12.86

Optimizado

Daysi-TJ200A,B,C

19.84

85.0%

243

14.57

Mejora

-12.45

10.0%

0.29

171
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Figura 31. Validacion hipotesis: capacidad efectiva

TONELADAS ACARREADAS(Tan/ciclo)

Optimizado

B CAPAC. EFECTIVA(Ton/pase)

El analisis de la capacidad efectiva de los scoops Atlas ST2G de 4 t considera una mejora

durante el segundo periodo analizado (periodo optimizado), mejorando la capacidad efectiva

de los scoops, incrmentando el tonelaje acarreado.

La granulometriaasociadaen los periodos inicial y optimizado consideran valores de 32.29

cm a 19.84, esta reduccion de la granulometria en 12.45 cm mejoro el factor de llenado de 75%

a 85% incrementd la capacidad efectiva de 2.14 a 2.43 t/pase, con un incremento de 0.29

ton/pase durante el periodo optimizado.

Finalmente, el control y reduccién del grado de fragmentacion durante el periodo

optimizado (noviembre y diciembre) permitié una mejora en la capacidad efectiva en los

equipos de carguio (scoops 4 t). La mejora de la capacidad efectiva increment el tonelaje

acarreado por ciclo de 12.86 ton/cicloa 14.57/t/ciclo durante el periodo optimizado con una
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mejora de 1.71 t/ciclo, evidenciando la mejora del rendimiento de los equipos de acarreo,
dumpers Sandvic EJC 417 de 15.4 t.
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CONCLUSIONES

El estudio consider6 la mejora del rendimiento de los equipos de acarreo producto del
analisisde los pardmetros de perforaciény voladura, tonelaje acarreadoy capacidad efectiva
desarrollado en el tajo 200 de la veta Daysi en la mina Las Lomas de la Compafiia Minera
Casma, durante los periodos inicial (setiembre y octubre) y el periodo optimizado

(noviembre y diciembre).

El resumen promedio diario de los pardmetros de perforacion y voladura durante el periodo
inicial (setiembrey octubre)en el tajo TJ 200 A, By C considera 236.54 m perforados, con
11.97 m de avance efectivoy un consumo de 162.25 kg de Anfo y de 14.90 kg de Emulnor
1”X7”_

El resumen promedio diario de los pardmetros de perforacion y voladura durante el periodo
optimizado (noviembre y diciembre) en el tajo TJ 200 A, B y C considera281.46 m
perforados, con 12.61 m de avance efectivo y un consumo de 183.85 kg de Anfoy de 15.92

kg de Emulnor 1"x7".

La validacion de la hipotesis en los pardmetros de perforacion y voladura entre los periodos
analizados considera unamejora en el periodo optimizado, siendo estos: el incremento de
los metros perforados en 44.92 m, incremento enelavance efectivo en 0.64 m, esto producto

del incremento de los explosivos en 21.60 kg de Anfo y de 1.02 kg de Emulnor diariamente.

En el resumen de tonelaje acarreado en el periodo inicial, se observa una mejora de las
variables analizadas entre los meses de setiembre a octubre, el cual consideraun promedio
de horas diarias en 49.09 horas, con un promedio diario de ciclos en 190.54 ciclos y un

promedio diario de tonelaje en 438.80 t.

En el resumen de tonelaje acarreado en el periodo optimizado, se observa una mejora de las
variables analizadas entre los meses de noviembre y diciembre, el cual considera un
promedio de horas diarias en 47.50 horas, con un promedio diario de ciclos en 214.53 ciclos
y un promedio diario de tonelaje en 461.55 t.

La validacién de la hipotesis del tonelaje acarreado considera una mejora del tonelaje
durante el periodo optimizado con 438.80 a 461.55 t/dia respectivamente, esta mejora en
22.75 t/dia, esta reduccion se refleja en menores horas de acarreo de 49.09 a 47.50 durante

el mismo periodode anélisis, con unadisminucionde horas de acarreo en1.58 h/diay mayor
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10.

11.

cantidad de ciclos de 190.54 a 214.53 ciclos, con una mejora de 24 ciclos. La mejora de
tonelaje acarreado en el segundo periodo de analisis fue producto del control y disminucién

de la granulometria, mejorando la capacidad efectiva y mayor tonelaje acarreado.

En el estudio granulométrico del tajo TJ 200 (A, B, C) en cancha de mineral durante el
periodo inicial, se realizaun analisis de 2,353 particulas con un tamafio minimo de 1.60 cm
y maximos de 42.93 cm, considera un P80 de 32.29 cm y un porcentaje pasante de 66.17%
con un tamario solicitado por planta de 20 cm. El P80 y porcentaje pasante determinado

define un factor de llenado del 70 % en equipos de carguio, scoops 4 t.

En el estudio granulométrico del tajo TJ 200 (A, B, C) en cancha de mineral durante el
periodo optimizado, se realiza un analisis de 3,776 particulas con un tamafio minimo de
1.490 cm y maximos de 32.52 cm, considera un P80 de 19.84 cm y un porcentaje pasante
de 80.64% con un tamafio solicitado por planta de 20 cm. EI P80 y el porcentaje pasante
determinado define un factor de llenado del 80% en equipos de carguio, scoops 4 t.

La capacidad efectiva durante el periodo inicial en el scoop de 4 t considera una
granulometriade 32.29 cmy unfactor de llenadodel 75 % es de 2.14 t/pase. Para el siguiente
periodo de analisis hubo unamejorade la capacidad efectiva considera una reduccion de la
granulometriaen 19.84 cme incrementando el factor de llenado en 85 %y una mejora de la
capacidad efectiva en 2.43 t/pase.

Finalmente, el control y reduccion del grado de fragmentacion durante el periodo
optimizado (noviembre y diciembre) permitié una mejoraen la capacidad efectivaen los
equipos de carguio (scoops 4 t). La mejora de la capacidad efectiva increment6 el tonelaje
acarreado por ciclo de 12.86 t/ciclo a 14.57/ton/ciclo durante el periodo optimizado con una
mejorade 1.71 t/ciclo, evidenciando la mejora del rendimiento de los equipos de acarreo,
dumpers Sandvic EJC 417 de 15.4 t.
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RECOMENDACIONES

. Se recomiendarealizar estudios similares determinando la capacidad efectivade los equipos
de carguio en otros niveles y frentes de produccidn, considerando las diferentes litologias

asociadas a otras estructuras mineralizadas.

. Se recomienda realizar estudios de factor de acoplamiento entre los equipos de carguio
(scoops)y acarreo (dumpers) para determinar el dimensionamiento adecuado de los equipos

y el cumplimiento adecuado del plan de produccién.

. Se recomienda relacionar un estudio detallado de los parametros de perforacion y voladura
considerando el efecto que genera en la sobre roturaasociada a los diferentes tajos a minar

y su influencia en el valor de mineral de oro.
. Se recomienda utilizar herramientas de gestion operativa en programas de mantenimiento

preventivo y correctivo para controlar la pérdida de tiempo operacional en los procesos de

carguio y acarreo.
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Anexo 1

Matriz de operacionalizacion de variables

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

Variables

VI:

del

rendimiento  de

Mejora

equipos de acarreo

VD:

Anédlisis de los
parametros de
perforacion y

voladura en el

Tj 200, Veta
Daysi de la
Compariia

Minera Casma
SAC

Definicion Conceptual

El cumplimiento de los
planes de  minado
involucra una adecuada
gestion de los equipos de
carguio y acarreo, por lo
que el cumplimiento de
los planes de produccion
esta relacionado
directamente al
rendimiento de  los

equipos de acarreo.

Los resultados de
perforacion y

voladura, involucra el

control de la
granulometria post
voladura y  estos

influyen directamente
con la capacidad
efectiva de los equipos
de carguio y en un
mayor tonelaje

acarreado.

Dimension

e Parametros

Geoldgicos

e Parametros

Geomecanicos

e Parametros

Operacionales

¢ Rendimiento
equipos
carguio y

acarreo.

e Rendimiento

Operacional

Subdimension

Modelo

Geoldgico

Modelo

Geomecanico

Modelo

Operacional

Capacidad
efectiva.

Plan de

produccion

Indicador

Tipo estructura
mineralizada,
leyes, ancho

veta, etc.

Dureza,
densidad,
RMR, GSI,

etc.

Plan
produccion,
variables de
perforacion y
voladura,

acarreo, etc.

Factor de
Ilenado,
granulometria,
parametros de
PyV, densidad,

etc.

Tonelaje
cargado y
acarreado, kg

explosivos, etc.
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Anexo 2

Planos geologia y mina

covomIce

-_nruco

Geologia regional de la mina Las Lomas
Tomada del Departamento de Geologia
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COLUMNA LITOLOGIA
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1
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Caru

= b-Lavas interc con tufias, lutitzs
: (Hortzoate Favorable)

MESOZOI1ICO

Lavas de andesta fina con diss de pr, po

b~ d- Dot - ol

N U SataRos Gramieit)

Estratigrafia de la mina Las Lomas
Tomada del Departamento de Geologia
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Veta Daysi de la mina Las Lomas
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Anexo 3

Fotos e imagenes

Delimitacion
de veta Daysi
Potencia 1 mt.

/Delimitacién de
/. vetaDaysi

g ‘ Potencia 1mt.
9 1

N

Malla de
perforacion
2x1

:; 5

Mineral en cancha, period-o inicial y optimizado.
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% Passing

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

Analisis de granulom

0 ; - e X
TR Tk A e

etria, cancha mineral TJ

200

: e X
. S - -

Analisis Granulométrico - TJ 200 (A-B-C)
Cancha Mineral - Periodo Inicial

3.3.14.0 - User - Company (LAVTeam 31337)

marzo 26, 2025 18:44:12

DO1 = 1.60 cm
D25 =8.91 cm
D50 = 15.50 cm
D80 = 32.29 cm
D90 =42.93 cm _
| PAR = 2353 Size (cm)
100
98
90
80
60
40
20
10
5
1
10 100
Size (cm)

Perfil granulométrico, cancha mineral TJ 200 A, By C — periodo inicial.

A, By C —periodo inicial.

% Passing
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%

97.74%
88.67%
66.17%
30.22%
6.29%
0.06%
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% Passing

F_

Analisis de granulometria, cancha mineral TJ 200 A, By C — periodo optimizado.

Analisis Granulométrico-TJ 200 (A-B-C)

Cancha Mineral - Periodo Optimizado
marzo 26, 2025 19:20:08
3.3.14.0 - User - Company (LAVTeam 31337)

100%

90%

80%

70%]

60%

50%

40%

30%

20%

10%

D01 =1.49cm

D25=7.70cm

D50 = 12.49 cm

D80 =19.84 cm

D90 = 32.52 cm Size (cm)

PAR = 3776 100
98
90
80
60
40
20
10

5

1

10 100
Size (cm)
Perfil granulométrico, cancha mineral TJ 200 A, By C — periodo optimizado.

% Passing
100.00%
100.00%
100.00%
100.00%

98.16%
95.60%
80.64%
39.82%
7.65%
0.08%
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