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RESUMEN

El sistema de transporte es una de las operaciones mas importantes en las minas
subterraneas, implica el acarreo del material de los puntos de extraccién a las zonas de
carga y seguido de transporte a la superficie de la mina.

Visto los antecedentes de estudio de tiempos de informes, reportes y otros de la Mina
San Cristobal, se ha detectado una distribucion desordenada de camiones con
respecto a los scoops de los puntos de carguio del Nivel 1070, ocasionando' que la
produccion de la zona Il tenga un déficit, pese a las muchas correcciones logisticas
realizado por la empresa, por lo que se tuvo que realizar una evaluacion de la
distribucion de camiones con respecto a los scoops, para optimizar el sistema de
transporte de mineral del Nivel 1070 a superficie' de la Mina San Cristdbal.

Para esta investigacion, se ha realizado un estudio de tiempos de los ciclos de carga
en el nivel 1070 de la zona Il1, asi como tiempos de los ciclos de transporte de mineral
de los puntos de carguio del nivel 1070 hacia la superficie de fa mina en Cancha 500.
Con los tiempos medidos y distancias de recorrido medido, se determiné que la mayor
pérdida de tiempo muerto es producto de demoras operativas, tales como cola de
volquetes en un solo punto de carguio, congestién vehicular en la rampa de acceso
hacia superficie con volquetes de las otras zonas, deficiencias en la comunicacion
entre los Contratitas y Empresa.

Asi mismo se determiné que los ciclos de las operaciones de carguio y fransporte,
influyen directamente sobre los rendimientos de produccion del Nivel 1070, que
actualmente tiene un déficit de 183.52 TM/dia y 5505.69 TM/mes.

Para mejorar esta situacion, se debe actualizar constantemente los ciclos de carguio y
trasporte de las diferentes labores y con dichos datos se debe reprogramar los

rendimientos en funcién de las metas de produccién de la Mina.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion toma como area de estudio el Nv 1070 de la Mina
San Cristébal, donde se tienen deficiencias en la extraccion de mineral, debido
principalmente a tiempos muertos excesivos.

Es en este sentido es muy importante que se calcule la flota de carga y transporte de
mineral, que es indispensable para el planeamiento de mina durante los afios de vida
del proyecto, asi como para los costos de operacion de los mismo. |
Dentro del proceso de transporte de mineral, los costos unitarios son importantes y
siempre se busca minimizar dicho monto, para esto, una variable importante es
mantener la maquinaria dedicada a la productividad de la mina trabajando el mayor
tiempo posible y evitando al maximo que se encuentren inoperativos “tiempos muertos”

por periodos de tiempo no programados.

Para su mayor comprension, la presente investigacion se ha dividido en 4 capitulos los .

cuales son los siguientes:

El Capitulo |, trata sobre el problema de investigacion; en donde se visualiza el
planteamiento y formulacion del problema, la justificacion, los respectivos objetivos de
investigacion, seguido de la justificacion e importancia.

El Capitulo Il, del marco tedrico conceptual de la investigacion; donde se aprecia
primero los antecedentes y luego la informacion tedrica relevante sobre las variables
de estudio, es decir sobre la distribucion y ciclos de carguio y transporte en el sistema
de transporte de mineral del Nv 1070 a superficie de la Mina San Cristdbal, sustentado
en teorias y bibliografia actualizada y finalmente la definicidn de términos basicos
utilizados en fa investigacion, seguido de la hipétesis y el sistema de variables.

El Capitulo Ill, metodologia de la investigacion, en el cual se detalla el tipo, nivel
método y disefio de investigacion, ademas de las técnicas de recoleccion de datos y el
procesamiento de informacion.

El Capitulo IV, de los resultados; donde se detalla los pormenores del andlisis y
procesamiento de la informacion de datos medidos comparado con datos estandar de
la mina, seguido de la prueba de hipétesis.

Al final se complementa con las conclusiones, recomendaciones, referencias
bibliograficas, y los respectivos anexos del presente trabajo de investigaciéon.



CAPITULO |
PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

La Mina San Cristébal de Volcan Cia. Minera S.A.A., ubicado en el distrito de Yauli,
Provincia del mismo nombre, departamento de Junin, actualmente trabaja con el
método de Explotacion Corte y Relleno Ascendente Mecanizado, y esta dividido en 3
zonas de trabajo, en el Nv 1070 de la Zona lll, el sistema de carguio y acarreo se
realiza con scoops de 4 yd? directamente a los volquetes, para el cual se tienen 3
puntos de carguio disefiados y ubicados de acuerdo a la geométria del yacimiento, al
final de cada ciclo de carguio el camion transporta dicho material hacia la Cancha
500 en superficie, los cuales se efectian mediante volquetes de 40 TM de capacidad.
Segun reportes de medicién de ciclos de trasporte de mineral de los diferentes
niveles de trabajo hacia superficie, realizado por el area de Planeamiento de la Mina
San Cristobal durante el mes de junio del 2012, se detectd algunos problemas como

se mencionan a continuacion:

a) Ausencia de Scoop en puntos de carguio, ello por falta de coordinacion entre los
ingenieros y obreros de las Empresas Especializadas, debido a que en varios de
los dias de control de las labores a tomar el tiempo de ciclo de carguio, no se

encontraba el Scoop que deberia cargar a los volquetes.
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1.2,

b) Aglomeracion de volquetes en un solo punto de carguio, ello por falta de
coordinacion entre ingenieros y la empresa especializada, etc.

¢) Algunos de los choferes exageran en manejar 1o més lento posible (6 km/Hr) para
que el ciclo sea mas largo, siendo una velocidad normal entre (8 — 10 km/Hr).

d) Trafico vehicular, hay vehiculos que bajan en contra y eso hace perder tiempo en
el momento de darle pase.

e) Vias en mal estado especialmente en las rampas, el cual también influye en el
tiempo del ciclo de transporte, hay ciertos tramos que necesitan mantenimiento.

De lo indicado, el control y cumplimiento de los ciclos de transporte dptimo de los
volquetes es de vital importancia, por ello se debe realizar estudios de tiempos en
forma periddica para conocer y verificar los rendimientos de los equipos y causas de
las demoras en los ciclos de transporte, realizando el seguimiento de las distintas
labores (rutas) en que las Empresas Especializadas trabajan.

Visto los problemas detectados en el estudio de ciclo de transporte, la Empresa
Minera soluciono y corrigié algunos de ellos, faltando solucionar la aglomeracion
constante de volquetes en un solo punto de carguio, ocasionando que la produccion
de la zona lll tenga un déficit, pese a las muchas correcciones logisticas realizado por

la empresa.

FORMULACION DEL PROBLEMA

PROBLEMA CENTRAL.:

¢ Como influye la inadecuada distribucién de camiones con respecto a los scoops de
los puntos de carguio que afectan el sistema de transporte de mineral del nivel 1070
a superficie de la Mina San Cristobal — Volcan Cia. Minera S.A.A.?

12
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la distribucién de camiones con respecto a los scoops de los puntos de
carguio, para optimizar el sistema de transporte de mineral del Nv 1070 a
superficie de la Mina San Cristobal — Volcan Cia. Minera S.A.A.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
o |dentificar los tiempos muertos en los procesos de carguio y transporte.
o Incrementar el rendimiento de los equipos de carga y transporte mediante
la disminucién de los tiempos improductivos en ambos procesos.
o Determinar mediante ecuaciones, férmulas y variables para la operacion
minera, el nimero de camiones con relacion a cada scoop dependiendo

del tiempo de ciclo de transporte.

1.4. JUSTIFICACION

El sustento del trabajo de investigacion se basa en la inadecuada distribucion de
camiones con respecto a los scoops de los puntos de carguio, que afecta la
produccion de mineral de la zona lIl del Nv 1070 de la mina San Cristobal, ello debido
a que existe tiempos muertos excesivos en las operaciones de carga y fransporte de
mineral.

Un sistema de transporte Optimo garantiza el cumplimiento de la produccion
programada por la mina. Resulta evidente la importancia e imprescindible la
existencia de un sistema eficiente de extraccion de mineral. Un sistema que coordina
la utilizacion de todos los camiones de transporte, conjugandolos para obtener una
operacién dptima en beneficio de la rentabilidad de la operacion minera.

Con este trabajo de investigacion se espera identificar las causas de los tiempos
improductivos y plantear alternativas de solucion para cumplir con los programas de

produccién de la Mina San Cristobal.
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CAPITULOII

MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES

2.1.1. ANIVEL INTERNACIONAL

Nurnihal Fjellstrém (2011). SIMULACION DE UN SISTEMA DE
TRANSPORTE SUBTERRANEOQ EN MINA RENSTROM, BOLIDEN MINERAL.
El ambito de aplicacion del proyecto de simulacion es simular diferentes
alternativas para el transporte de mineral y roca estéril a la camara de relleno y
para la trituradora en la mina y luego determinar el costo de transporte de
alternativas respectivos y finalmente elegir la mejor opcién con el costo de
transporte mas bajo. Los principales hallazgos de la modelo son que el camion
de mina es un 23% mas eficaz que el camiones de carretera, el uso de sbélo
camiones de carretera son un 34% mas caro que el uso de sélo camiones de
la mina y de alternativas de combinacion, si la mayor parte del transporte se
hace por los camiones de la mina en vez de camiones de carretera, el costo de
transporte por tonelada disminuye en un 10 - 20%. En resumen, es posible
construir un modelo de simulacién de una mina subterranea para el sistema de
transporte para determinar [a mas productiva y la opcién mas barata. Por ofra
parte, el modelo de simulacién del sistema de transporte subterraneo de la

14



Mina Renstrdm también se puede utilizar para analizar la influencia de

diferentes estrategias de transporte sobre la produccién minera en el futuro.

Sandeep y Sumeet (2010). SIMULACION DE SISTEMA DE TRANSPORTE
RAPIDO PARA MINAS DE MINERAL DE HIERRO. En la industria minera, se
observa que una repentina averia de cualquier equipo puede dejar todo el
sistema de produccion de la mina con pérdidas de produccidn drésticas. En
este trabajo, la probabilidad de ruptura repentina hacia abajo de cada equipo
se analizan individualmente de sus actuaciones anteriores, donde la frecuencia
de apariciones, la duracion y el intervalo de tiempo de cada detalle ha dado
una tension adicional y la falta de disponibilidad de estos equipos en el que se
analiza todo el sistema. Por lo tanto, es necesario analizar los datos de la
explotacion por aproximacion estadistica para averiguar la posibilidad de
ruptura de ese equipo en particular y pedir el mantenimiento preventivo. Este
andlisis requiere la ayuda de computadora para simular todo el sistema de

mineria para juzgar el desempefio de cada equipo.

Barai (2003). APLICACIONES DE MINERIA DE DATOS EN INGENIERIA DE
TRANSPORTE. La mineria de datos es la extraccion de informacion implicita,
preViamente desconocida y potencialmente (til a partir de los datos. En los
Gltimos tiempos, los estudios de mineria de datos han llevado a cabo en
muchas disciplinas de ingenieria. En este trabajo los antecedentes de la
mineria de datos y herramientas se introducen. Otras aplicaciones de mineria
de datos para los problemas de ingenieria de transporte son revisados. La
aplicacién de la mineria de datos para ejemplo tipico de "Estudio Crash
vehiculo" se demuestra con la herramienta de mineria de datos disponible en
el mercado. El documento pone de relieve el potencial de la aplicacion de

datos herramienta de mineria en el sector de la ingenieria del transporte.

Chung Huu Ta (2002). OPTIMA ASIGNACION DE CAMIONES EN LA MINA

SYNCRUDE. El objetivo fue formular una optimizacion adecuada, modelar e
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2.1.2.

investigar las técnicas de solucion que se pueden utilizar para el camién en el
problema de asignacién de la incertidumbre en la operacion minera de
Syncrude. El éxito de la asignacion de camion puede tener un impacto
significativo en el rendimiento global' de la mina. El método de asignacién
actual se basa en gran parte en un enfoque heuristico donde los camiones se
asignan basandose en datos historicos, asi como las experiencias del
planificador y el despachador. La principal aportacion de esta tesis es que los
métodos estocasticos formales pueden ser utilizados para hacer frente a la
incertidumbre en el proceso de asignacién de recursos del camion en la
industria minera, donde se implementa la tecnologia de camion y pala.
Especialmente en la industria de arenas petroliferas, donde los camiones de
transporte de mineral a la pila de la oleada, la método de oportunidad con
limitaciones es mas adecuado que el método basado en el recurso.

A NIVEL NACIONAL

Baldedn (2011). “GESTION EN LAS OPERACIONES DE TRANSPORTE Y
ACARREO PARA EL INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD EN CIA.
MINERA CONDESTABLE S.A." Implementacion de métodos de control,
alternativas de solucién para la mejora de la productividad, en base al anélisis
de las operaciones en funcion del tiempo, ya que como sabemos el acarreo y
transporte son variables que influyen en forma prioritaria en la reduccion de
costos. Realizo el célculo de flota acarreo y transporte, utilizando las metas
fisicas proporcionadas por el area de planeamiento. Conociendo el ciclo de las
operaciones (acarreo y transporte), se puede calcular la flota o equipos
requeridos a minimo costo unitario y/o maxima produccién en la unidad de
tiempo, asi como en Compariia Minera Condestable, este método puede ser

aplicado en otras empresas mineras con similares problemas.
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Vidal (2010). “ESTUDIO DEL CALCULO DE FLOTA DE CAMIONES PARA
UNA OPERACION MINERA A CIELO ABIERTO’. Evalué y comparo la
cantidad optima de camiones y palas para el periodo de produccién de una
mina superficial en funcién a los ciclos y distancias de carga y transporte,
determino que la cantidad idénea de camiones por cada pala para el primer
afio es de 6, los cuales se incrementan de uno a tres camiones hasta el afio 11
y se decrece de uno a dos camiones hasta el Gltimo afio de operacion, que es
el afio 17. Concluye que el calculo correcto de la flota de camiones, ayuda a
mantener en Optimas condiciones la relacion $iton para el costo de
operaciones mina. El exceso o la falta de camiones incurren directamente en

los costos unitarios.
2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. SISTEMAS DE TRANSPORTE EN MINAS SUBTERRANEAS

El sistema de transporte es una de las operaciones mas importantes en las
minas subterraneas, implica el acarreo del material de los puntos de extraccion
a las zonas de carga y seguido de fransporte a la superficie de la mina
(Atkinson, 1992). En muchos casos, el sistema de transporte consta de las
fases primaria y secundaria. La fase primaria implica el transporte de material
desde los puntos de consumo a los puntos de transferencia y la fase
secundaria consiste en el transporte de material desde los puntos de carga o
camara de carga a la superficie de la mina. En esta fase, el material puede ser
transportado verticalmente u horizontalmente.

Los métodos de acarreo verticales se realizan con transportadores verticales,
mientras que el transporte horizontal implica el uso de locomotoras y
camiones.

La eleccion del método de trasporte depende de varios factores entre los que

se incluyen requisitos de produccion, dimensiones de los equipos de
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2.2.2,

transporte, la fragmentacion del material, capital y costo de operacion,
capacidad de produccién, método de extraccion empleado.

Los sistemas de traccion pueden necesitar infraestructuras subterraneas fijas o
flexibles. Ejes y sistemas de transporte pueden ser inflexible debido al nimero
limitado de puntos de alimentacién fijas, mientras que un sistema de transporte
por vias (tipo carretera) es flexible, ya que los camiones pueden vigjar a la
mayoria de lugares en el mina subterranea. En una situacion en la que la
capacidad de la mina subterrdnea necesita expandirse o aumentar su
capacidad de produccion, el potencial es a menudo relacionado con la
configuracion y la actual utilizacion del sistema de manejo de mineral. Si el
método de transporte existente se basa en camiones, la expansién se puede
lograr de forma incremental mediante la adicibn de camiones segun se
requiera hasta que la capacidad del disefio previsto se alcance. El aumento de
rendimiento en los sistemas fijos, tales como pozos y fransportadores es
relativamente barato hasta un punto en que Ia utilizacién del sistema esta en el
nivel 6ptimo. Mas alla de este punto, mayor utilizacién probablemente requerira
la duplicacion del sistema existente a un costo significativo, esto es probable
que sea econdmicamente justificada sélo si hay aumento en las reservas
minerales, debidamente demostrado. Los métodos de acarreo seleccionados
deben ser flexibles, lo suficiente para dar cabida a las limitaciones impuestas
por las instalaciones mineras existentes, como la compatibilidad con el

programa de produccion y &mbitos de condiciones geolégicas.
LOS SISTEMAS LHD (SCOOP)

Los cargadores subterraneos o camiones de bajo perfil, conocido como scoop
6 LHD, son los primeros componentes del sistema de manejo de mineral.
Estos cargadores de bajo perfil, se encargan de extraer el mineral de los
frentes y tajeos de explotacién y descargan el mineral directamente en un
echadero o acumular el material en una camara, para su posterior traslado

hacia otro punto de extraccion o superficie.
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2.23.

Existen varios tipos de cargadores disponibles, sobre carril montado,
cargadoras sobre neuméaticos y cargadores de transporte. Los equipos con
neumaticos de caucho se utilizan cominmente en las minas de roca dura y se
conocen como LHD (carga, acarreo y descarga).

Un LHD puede ser diésel o eléctrico, las Unidades diésel son versétiles y se
pueden mover facilmente de un ubicacién a otra. Las unidades eléctricas llevan
un tambor de cable y se basan en cadenas cortacables eléctrica, tienen bajos
niveles de ruido y de emisiones cero, y son altamente productiva en las minas
donde el mineral es transportado por una serie de puntos de extracciéon a una
ubicacion fija (Atkinson, 1992). En la mayor parte de minas subterraneas los
LHD manuales o automaticos se utilizan para cargar y transportar el material
en esta fase debido a su eficacia en el transporte de material para distancias
cortas (Hartman, 1987).

LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE CON CAMIONES

Sistemas de transporte de camiones son ampliamente utilizados en las
operaciones subterraneas de largo plazo, el material de las folvas de
acumulacion de los niveles inferiores o de los puntos de carguio directo con
LHD se transporta hacia superficie, a una cancha de mineral o directamente a
la Planta Concentradora de la mina.

Los camiones utilizados en mineria subterranea se dividen en tres categorias,
volquetes con chasis frontal y posterior rigidos, camiones con chasis trasero
articulada de giro y unidades tractor remolque con un remolque de
alimentacién independiente. Todos los camiones en su mayoria tienen tener un
motor diésel, excepto para camiones con linea eléctrica, que requieren una
infraestructura especial.

Se requieren camiones para transportar mineral y/o desmonte a través de las
aberturas de desarrollo (galerias y rampas). Los accesos entre niveles para los

camiones, conocido como rampas se construyen en funcién a sus dimensiones
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y especificaciones técnicas, por otro lado los camiones deben ser capaces de
desplazarse en gradientes de hasta 12%.

Las dimensiones de los descensos disefiados tales como el ancho y las curvas
deben incluir la consideracion de rendimiento del vehiculo. Curvas cortas
disminuyen la velocidad del vehiculo, lo que resulta en un tiempo de ciclo més
largo y por lo tanto disminuye la productividad. Como se muestra en la Figura
3, el ancho y el grado del camino de acarreo declive deberia permitir vehiculos
para negociar de forma segura en las curvas en una velocidad determinada
teniendo en cuenta la distancia y la vista del vehiculo con el radio de giro

minimo.

SELECCION ANALITICA DEL LHD.

Al seleccionar este equipo, el tamafo de los cargadores y camiones es Uno de
los factores mas importantes a considerar para la optimizacion de Ia
produccion. Como se muestra en La Figura 2.3, el tamafio del cargador
seleccionado debe ajustarse dentro las aberturas de las labores planificadas y
su alcance maximo no debe exceder la altura de la abertura. El cargador
tambien debe ser capaz de alcanzar una altura de camién con el cazo y
flenarlo de manera eficiente. La capacidad del cucharon requeridos puede ser
estimado basado en el tiempo de ciclo de carguio, el volumen del caso, la
densidad del material y un factor de llenado, que depende de la fragmentacién
de la roca. El tiempo tedrico del ciclo para el cargador se puede calcular
sumando el tiempo de carga y descarga de una lamponada, el tiempo para
viajar desde y hacia el punto de vertido, y el tiempo de maniobra (Sweigard,
1992). El volumen de roca se convierte en volumen suelto por el porcentaje de
factor de esponjamiento. El factor de relleno es un factor de la condicion del
tamafio de material y de lo facil o dificil que es llenar la cuchara y esto se
puede determinar por mediciones de campo (Atkinson, 1992), el tamafio
maximo del cazo o cuchara se correlaciona linealmente con el tamario de la

maquina.
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Figura 2.1: Cargador frontal de bajo perfil (LHD)

2.2.5. SELECCION ANALITICA DE CAMIONES DE TRANSPORTE

Con base en el equipo de carga seleccionada, se elige el tipo y el nimero de

vehiculos que transportan para adaptarse a las unidades de carga y reducir al

minimo los retrasos en las operaciones. La seleccion del tamafio y el tipo de .

los camiones dependera de varios factores, incluyendo geometria de las vias,
la velocidad de produccion, distancia de transporte, método de explotacion, el
tonelaje de reservas de mineral, las dimensiones del camino de acarreo, la
seguridad, el capital y los costos de operacion, intersecciones viales, la
velocidad requerido de camiones, esquinas y curvas, calidad de vias a
recorrer, etc

La seleccion de tamafio también depende del nimero de lamponadas
utilizados por el cargador para cargar un camidn. Un camién con una mayor
capacidad y un cargador con baja capacidad se incrementaran el nimero de
cargadores necesarios para llenar el camion que conduce a un tiempo de ciclo
prolongado para el transportista y por lo tanto menor produccion.

L.a combinacién éptima de unidades de carga y acarreo en una operacion
puede ser obtenida a partr de lo que se conoce como el “factor de
coincidencia" (Lizotte y carbonatos, 1987). Este factor fue el primer formulado
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por la Sociedad de Caterpillar para cuantificar el equilibrio aparente que existe
entre el nimero de unidades de carga y unidades de acarreo y es como se

muestra:
F= Nh X Lcty
Nl X Hcty

Donde MF significa factor de coincidencia o acoplamiento, Nh representa el
ndmero de unidades de distancia, NI es el nimero de las unidades de carga,
Lety y Hety son los tiempos de carga y acarreo del ciclo, respectivamente.
Cuando MF esta por debajo de 1, indica que el sistema de camiones es bajo,
mientras que si es superior a 1, se muestra que el sistema de camiones es alto
0 hay un exceso de estos. Si es exactamente 1, significa que hay una
coincidencia tedrica entre los camiones y cargadores. La calculos del factor de
ajuste solo proporcionan una estimacion del equilibrio dptimo entre el cargador
y camiones. El nimero total de vehiculos sin embargo, también depende del
tiempo de ciclo estimado del camién, estimacion de la productividad, ef tiempo
disponible en un cambio, etc El tiempo de ciclo depende de la velocidad de
camiones para los diferentes grados de vias, la resistencia y grado de
resistencia a la rodadura. Si las pendientes del camino y resistencias son mas
altas, las velocidades de las unidades se reduciran, lo que lleva a un aumento

del tiempo de ciclo.
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Figura 2.2: LHD cargando un camién en interior mina

22



2.2.6.

El nimero tedrico estimado de camiones no incluye otros factores tales como
la puesta en cola de camiones de carga y puntos de vertido, la congestién del
trafico, etc. Si se produce la puesta en cola, la longitud estimada de la cola y el
tiempo de cola deben ser considerados al estimar el tamafio de la flota. El
trafico de la congestion se produce cuando el nimero de camiones requeridos
es alto en relacién a la longitud de la camara de carga. Esto puede ser
minimizado con una gestion eficaz del tréfico, a través del uso de sistemas
bien espaciados, cdmaras con pasds eficientes, etc. Para reducir al minimo el
tiempo de carga, se prefiere tener cargadores de espera para los camiones en
lugar de tener los camiones en espera para el cargador (Atkinson, 1992).
Cuando el tiempo de ciclo se estima y la productividad por turno se conoce, el

numero tedrico de camiones puede ser estimado.

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION DE LOS
EQUIPOS DE CARGA Y DE TRANSPORTE MINERO

El costo por metro cibico o tonelada cargada y transportada por un equipo
minero, nos vendra dado por la relacién entre el costo horario y la produccion
horaria. El costo de carga y transporte vendra, pues, expresado por las

formulas siguientes:

Coste horario del equipo (Dolares /hora)
Produccion horaria en m3 (m3 /hora)

Costo/metro3 =

Coste horario del equipo (Dolares /hora)
Produccion horaria en t (t /hora)

Costo / tonelada =

Para calcular la produccion esperada de un equipo se necesita un claro
conocimiento del trabajo a realizar y de la disponibilidad real de los equipos de
carga y transporte existentes en el mercado. Es precisa, pues una cuidadosa

preparacion de la base de datos y un andlisis completo del trabajo a ejecutar.
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2.2.7.

2.2.8.

Ademas para el célculo de la produccién es preciso considerar el tipo de

material minero que se va a cargar y transportar.

RELACION ENTRE LOS EQUIPOS DE CARGA Y TRANSPORTE

Si se desea reducir el costo por m3 o tonelada movida, debemos obtener del
equipo de transporte la més alta capacidad de produccion. El tiempo de
parada, como sucede durante la carga debe mantenerse en el minimo posible.
Como norma general y practica, se considerara una buena relacién cuando se
utilicen entre 3 y 6 cucharas de la unidad de carga para llenar el equipo de
transporte. Cuanto menor sea el nimero de cubas y su ciclo, menor es el
tiempo de parada de la unidad de transporte, siempre y cuando tengamos en

cuenta que:

e El tamafio de la tolva del volquete no debe ser ni muy pequefio, ni débil,
en comparacion con el tamafio de cuchara o cazo de la maquina de
carga, para no destrozarla en poco tiempo.

o Eltiempo de carga no debe ser tan corto que otra unidad de transporte no
se haya situado en la posicion de ser cargada, originando un excesivo

tiempo de parada de la maquina de carga.

El problema se complica al existir varios puntos de carga y una flota variada de
volquetes y se trata de conseguir una éptima saturacion de todos ellos. Existen
en las minas dos corrientes operativas a la hora de seleccionar los tamafios y
el namero de los equipos de carga y transporte para lograr el mejor equilibrio

entre ambos:
FACTOR DE EFICIENCIA DEL TRABAJO EN LA PRODUCCION
Todo célculo de capacidades de produccion en mineria debe tener en cuenta

que la vida o periodo de trabajo considerado va a ser largo. Considerando los
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2.29.

inevitables retrasos que aparecen en el desarrollo real de los proyectos, es
muy recomendable la utilizacion del llamado factor de eficiencia (E).

La eficiencia se expresa en porcentaje y puede ser estimado con una mayor
precision si se determinan todas las paradas o los retrasos que puedan

originarse durante el trabajo por las siguientes causas:

o Factores econdmicos y financieros. Calidad del equipo.

o Cualidad y formacién de la mano de obra.

o Supervisién. Experiencia en direccion de obras.

e Condiciones del trabajo (sociales y laborales).

o Condiciones atmosféricas. Medias y extremas.

o Paradas y retrasos. Horas de trabajo reales por relevo, por dia y por afio.
¢ Organizacién de los repuestos y almacenes.

o Amplitud de la zona de trabajo. Disefio geométrico.

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA DEL LHD

Aunque la capacidad de carga se ve, en gran parte, afectada por el sistema de
transporte con el que trabaja, se trata de presentar un célculo de la capacidad
de produccién de la maquina de carga, independientemente del equipo de
transporte, mediante la aplicacién de una serie de factores correctores segn
las condiciones y los medios utilizados. Las férmulas de la capacidad horaria

de los scoops y palas cargadoras son:

Produccion de material suelto
_ 3600« Cc+xExF+HxA
- tc

,(m3/h)

Produccion de material insitu
_ 3600« CcExFxH+xAxV
B tc

,(m3/h)
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Donde:

Cc = Capacidad del cazo (m3 ¢ tn)

E = Factor de eficiencia

F = Factor de llenado de cazo

H = Factor de correccion por altura de la pila
A = Factor de correccion por el angulo de giro
V = Factor de conversién volumétrica

tc = Ciclo de cuchareo en segundos

En el caso de los scoops y palas cargadoras, el ciclo de una cuchara se
dividira en 4 tiempos:

Carga del cucharén

Maniobra en V con maquina cargada

Descarga del cucharén

Maniobra en V con maquina vacia

Luego el ciclo total "tc" resulta tc = tf + tv,

Donde:

tf = tiempo fijo (carga, descarga, giros)

tv = tiempo variable (tiempo de recorrido de las distancias d1 y d2 de marcha
adelante y marcha atras).

Estos tiempos se deben estimar a partir de los graficos proporcionados por los

fabricantes de las maquinas y compararlos con los medidos en mina.

2.2.10. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE TRANSPORTE

Las especificaciones técnicas de los vehiculos de transporte, como los

volquetes mineros, entre otros muchos parametros, se detallan:

e La capacidad de transporte en toneladas (normalmente para los volquetes

se especifican en toneladas cortas “tn”, que equivalen a 0.9 tn)
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e Capacidad "al ras" en metros clibicos

¢ (Capacidad colmada en metros clbicos

Independientemente del conocimiento de las caracteristicas principales de la
potencia, motor, dimensiones geométricas, transmision, neumaticos, ejes, que
pueden contemplarse en las especificaciones de las maquinas, para la
determinacién de las capacidades de la produccién y de la seleccion de los
equipos de volquetes, es preciso analizar algunos otros factores de trabajo.

¢ Produccién requerida y organizacion del trabajo

o Caracteristicas del material.

e Facilidad de carga y desprendimiento de la carga.

o Efecto de la climatologia y topografia en el rendimiento del motor.

o Caracteristicas de las pistas de transporte

e Carga.

e Descarga

e Otros, como:
- Existencia de otras unidades de transporte. Homogeneidad de la flota.
- Infraestructura minera de la zona. Talleres, almacenes, comunicaciones

Y Servicios.

-~ Calidad de los operadores. Politica de formacién.

- Vida de la operacién minera.

2.2.11. SELECCION DE TAMANO Y MODELO DE EQUIPO

Las siguientes consideraciones afectan a la seleccién del tamafio y del modelo

del volquete minero:

e Produccién horaria.
o Coste de la mano de obra.
e Equipo arménico. Una flota integrada por volquetes de muy diferentes

tamafios y modelos, trabajando con un mismo equipo de carga y vertiendo
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en un mismo punto provoca una reduccion notable de la productividad, de
la misma manera que las grandes unidades de carga junto con pequefos
volquetes o viceversa. La relacién arménica recomienda unas unidades de
transporte de un tamafio entre 8 y 10 tn por cada m3 de capacidad de la
cuchara de la maquina de carga.

¢ Requerimientos fisicos.

o Disefio de las pistas y bancos.

2.212. TIEMPO DE CICLO

El tiempo del ciclo es una funcién de los componentes de servicio,
caracteristicas de la maquina, la eficiencia de la maquina (tiempo de ciclo de la
pala, tiempo de camidn, vertimiento), las caracteristicas del material (por
ejemplo, la densidad del material, la unidad de factor de carga, factor de
lenado del cucharén y factor de esponjamiento del material) y las
caracteristicas del sistema que involucra temas como la nimero de puntos de
carguio y la disciplina de la cola. Las variables anteriormente mencionadas y
su variabilidad se pueden determinar con cierta facilidad.

Hay varios métodos para calcular el tiempo de ciclo y la eleccién del método a
utilizar esta impulsada principalmente por el tiempo disponible para establecer
un sistema de representacion de la realidad y el nivel de precisién que se

necesita en los resultados.

2.2.13. CONSIDERACIONES PARA EL CALCULO DEL CICLO BASICO DE
CARGA'Y TRANSPORTE

El calculo del ciclo basico de transporte se realiza con dos fines:

PRIMERO: Poder calcular las producciones para una flota de volquetes y un

nimero de sccops (LHD) o cargadores frontales de bajo perfil ya existente,
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pero en unas nuevas y diferentes condiciones de la operacion minera, por

algin cambio de los circuitos o de la organizacién del trabajo.

SEGUNDO: Para la determinacion del nimero de volquetes necesarios que
conseguiran los objetivos de produccién mas econdmica. Tanto el ciclo basico
de un volquete como el representativo para una flota se subdividen en varios
tiempos separados por cualquier cambio de la aceleracion, geometria o

actividad.

Ciclo basico del Transporte = Tiempos fijos + Tiempos variables
Tiempos fijos = tiempos de (carga +maniobras + descarga)

Tiempos variables = tiempo de (ida + vuelta + esperas)

2.2.13.1. COMPONENTES DEL CICLO DE CARGAY TRANSPORTE

El ciclo productivo de carga y trasporte de mineral y/o desmonte,

puede ser dividido en seis componentes; carga, acarreo, descarga,
retorno, ubicacién y demora.

Cada uno de estos componentes consume un cierto porcentaje de
tiempo del ciclo total. Los factores que afectan a los mismos,

determinaran el tiempo de cada componente.

a) Factores de carga: Dimension y tipo del equipo de carguio, Tipo
y condicidon del material a cargarse, Capacidad del caso de la
unidad y habilidad del operador de equipo.

b) Factores de acarreo y transporte: Capacidad de performance
de la unidad, distancia de acarreo y/o transporte, condicion del
camino, pendientes y Factores diversos que afecten la velocidad.

¢) Factores de descarga: Destino del material, tolva, pila de acopio,
etc., condicion del area de descarga, tipo y maniobrabilidad de la

unidad, tipo y condicion del material.
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2.2.13.2,

d) Factores de retorno de la unidad: Capacidad de desempefio de

la unidad, distancia de retorno, condicion del camino, pendientes y
factores diversos que afectan la velocidad del retorno.

e) Factores de ubicacion: Maniobrabilidad de la unidad, area de
maniobras disponible, tipo de maquina cargadora y ubicacion del
equipo cargador

f) Factores de demora: Tiempo consumido en la espera por la
unidad cargadora y tiempo consumido en la espera de descargar.

FACTOR DE EFICIENCIA EN EL TRABAJO

Un estimado debe indicar la produccion estable &6 media del

movimiento de mineral y desmonte, durante un largo periodo de

tiempo. Una estimacion que sea demasiado optimista en cuanto ala -

capacidad productiva horaria de cada unidad de movimiento de
mineral y desmonte, resultara en el fracaso del mantenimiento de la
produccion prevista y en la cantidad insuficiente de unidades que se
asignen para el trabajo.

Es necesario prever un margen para las inevitables demoras que se
presentan en todas las operaciones, movimiento del equipo a otra
area de trabajo, transito, paralizaciones, 6 por otros factores tales
como eficiencia en la administracion y supervision, experiencia del
operador, equilibrio adecuado entre los equipos auxiliares tales como
desatador de roca, equipos de colocacion de sostenimiento, etc. Por
lo tanto, la productividad méaxima de un equipo de carga y fransporte,
debe reducirse hasta que alcance las condiciones reales.

En algunos casos, puede ser necesario reducir ain mas el factor de
eficiencia, debido a demoras inusuales & condiciones de trabajo
especialmente desfavorables. Para clasificar las condiciones de
trabajo como ‘Favorables’, "Medias" 6 "Desfavorables”, debe

considerarse lo siguiente:

~

30



2.2.13.3. PESOS DE LOS MATERIALES Y FACTORES DE EXPANSION EN

2.3. HIPOTESIS

VOLUMEN DEL MATERIAL

Frecuentemente, el peso del material se expresa en términos de
kilogramos por metro cubico, libras por yarda clbica y toneladas. El
material que no presenta problemas ¢ que este “In Situ" es
denominado yarda cibica de material en banco (BCY), mientras que
el material que se presenta suelto, roto 6 en estado de voladura, es
lamado yarda cubica de material suelto (LCY). La relacidn entre
yardas cubicas de material, en banco y suelto, se establece por

medio del factor ¢ porcentaje de expansién del material.

La carga util nominal de las unidades de carga y transporte esta
indicada en las hojas> de Especificaciones Técnicas, en libras,
capacidades al ras y capacidad colmada.

En volquetes, la capacidad colmada es para carga en una pendiente
de 2:1.

En Scoops, la capacidad colmada es para carga en pendiente 1:1
Tanto los scoops como las palas y volquetes, cargan materiales
sueltos. Para asegurarse la adecuada capacidad volumétrica, la
carga Util en libras debe dividirse por el peso por yarda cubica de

material suelto, y compararla con la capacidad colmada.

2.3.1. HIPOTESIS GENERAL:

La inadecuada distribucién de camiones con respecto a los scoops de los

puntos de carguio influyen en el sistema de transporte de mineral del Nv 1070

a superficie de la Mina San Cristobal - Volcan Cia. Minera S.A.A.
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2.4. DEFINICION DE TERMINOS

ACARREQ. Corresponde a esta actividad, el acarreo o transporte del material que
se encuentra en los tajos o frentes de trabajo, hacia los diferentes puntos de

carguio ylo echaderos (ore pass)

CANCHA. Espacio en el cual se acumula, tanto en la mina como en la planta,

minerales, concentrados, desmonte, etc., en espera de su destino final.

CARGUIO. Es una operacion de carga de mineral y/o desmonte a los camiones
volquetes, para que sean trasladados hacia a la planta concentradora o hacia una
cancha de acumulacién de mineral. En esta operacién se incluyen tareas de

remocion y acopio del material fragmentado.

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

puede expresar de dos maneras:

- Capacidad al ras: El volumen de material en una unidad de carguio o
transporte cuando es llenado hasta el tope, pero sin material sobre los lados

o llevado en algin accesorio externo como los dientes del balde.

- Capacidad colmada: Maximo volumen de material que una unidad de
carguio o transporte puede manejar cuando el material es acumulado sobre
los lados del contenedor. Mientras que la capacidad rasa es una constante
para un equipo dado, la capacidad colmada depende del material
transportado y de sus propiedades (tamafio de granos, angulo de reposo,

etc.)
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CAPACIDAD DE CARGA NOMINAL (de fabrica). Capacidad de un determinado
equipo, en términos del peso maximo que puede manejar. La mayoria de los

equipos estan disefiados para movilizar un determinado peso, en lugar de un

volumen maximo. Por lo tanto, el volumen de material manejado dependeré de la

densidad del material, y variara con la densidad para un mismo equipo, mientras
que el peso maximo es constante y es una funcion de la resistencia de los

componentes del equipo.

CICLO. Al igual como la explotacion de minas se describe generalmente como un
ciclo de operaciones unitarias, cada operacion unitaria tiene también una
naturaleza ciclica. Las operaciones unitarias de carguio y transporte pueden
dividirse en una rotacién ordenada de pasos o sub operaciones. Por ejemplo, los
componentes mas comunes de un ciclo de carguio con unidad discreta son:
cargar, transportar, descargar y retornar. Desde el punto de vista de seleccion de
equipos o planificacién de la produccion, la duracién de cada componente es de
primordial importancia. La suma de los tiempos considerados para completar un

ciclo corresponde al tiempo del ciclo.

CRUCERO. Es una labor minera horizontal recta, se realiza sobre roca estéril y se
construye para intersectar a la estructura mineralizada, que finalmente pasa a

formar parte de las labores de acceso de la mina.

DISPONIBILIDAD. La porcion del tiempo de operacion programado que un equipo

esta mecanicamente preparado para trabajar.

EFICIENCIA. El porcentaje de la tasa de produccién estimada que es
efectivamente utilizado por el equipo. Reducciones en la tasa de produccion
pueden deberse al equipo mismo, o condiciones del personal o del trabajo. El
factor de eficiencia puede expresarse como el nimero de minutos promedio que

se trabajan a produccién maxima en una hora dividido por 60 minutos.

33



FACTOR DE ESPONJAMIENTO. El incremento fraccional del volumen del
material que ocurre cuando estd fragmentado y ha sido sacado de su estado
natural (volumen in situ) y depositado en un sitio no confinado (volumen no

confinado). Puede expresarse como una fraccién decimal o como un porcentaje.

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

habilidad del operador del equipo para efectuar la maniobra de llenado.

GALERIA. Es una labor horizontal que se realiza sobre veta en direccion de la
masa mineralizada o perpendicular a esta en forma transversal, la galeria también
se realiza fuera de estructura mineraliza (roca caja), estas labores estan
destinados a arrancar el mineral, circulacién de trabajadores mineros, vehiculos y

equipos mineros.

MATERIAL EXCAVADO. Material o roca que fueron disgregados por

detonacion.

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

productivo. La extraccion se efectia por etapas: primero se hace exploraciones.

MINERAL. Es todo compuesto quimico inorganico, 'que tiene propiedades
particulares en cuyo origen no han intervenido los seres organicos, y se
encuentran en lo interior o en la superficie de la tierra, tales como metales,
piedras, etc. Mezcla de minerales y ganga de la cual es posible extraer y vender

con ganancia al menos uno de los metales contenidos en él.
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PUNTO DE CARGUIO. Apertura subterranea acondicionada, en el cual se
posiciona el equipo de carguio para cargar el mineral y/o desmonte hacia los

camiones volquete.

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

movimiento de estéril se expresa en volumen.

PRODUCTIVIDAD. La produccion real por unidad de tiempo, cuando todas las
consideraciones de eficiencia y administracion han sido consideradas. También
puede llamarse tasa neta de produccién, o tasa de produccién por unidad de

trabajo y tiempo.

RAMPA. Son laborés y desarrollos inclinados, con una pendiente o gradiente
promedio de 12 %, dichas labores se construyen en forma ascendente o inclinada,
que sirve de acceso a las labores mineras, desde la superficie, 0 como conexion
entre niveles de una mina subterranea, por donde transitan vehiculos y equipos

mineros sobre oruga y neumaticos.

RENDIMIENTO. Corresponde al volumen 0 peso de produccion teérico por unidad
de tiempo de un equipo determinado. Generalmente se expresa en términos de

produccién por hora, pero puede también utilizarse la tasa por turno o dia.

SCOOP. Conocido como pala cargadora frontal de ruedas de bajo perfil o LHD, es
una maquina de uso constante en excavaciones de tuneles y en especial en
minas metalicas y no metélicas subterraneas, se emplea como equipo de carga,

acarreo y descarga de mineral y desmonte de las diferentes labores subterraneas.
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e TIEMPO. Es una magnitud fisica con la que medimos la duracién o separacion de
acontecimientos, sujetos a cambio, de los sistemas sujetos a observacion. El
tiempo permite ordenar los sucesos en secuencias, estableciendo un pasado, un

futuro y un tercer conjunto de eventos ni pasados ni futuros respecto a otro.

e TRANSPORTE DE MINERAL. Efectuada la voladura del mineral, este es extraido
de la mina hacia el exterior, para ello, se acumula y se carga a los diferentes

medios de transporte de los que se disponen.

o UTILIZACION. La porcién del tiempo disponible que el equipo realmente esta
trabajando. esto es, el periodo que transcurre entre el estado del sistema cuando
éste presentaba un estado X y el instante en el que X registra una variacion

perceptible para un observador.

¢ VOLQUETE. Es un tipo de camién formado por una caja troncopiramidal invertida
cuya cara posterior va montada un chasis. Se utiliza para transportar mineral y
desmonte de los puntos de carguio hacia canchas de acumulacion en superficie,

el material se vierte volcando la caja hidraulicamente.

o YACIMIENTO: Deposito natural de rocas o mineral rentable, donde generalmente

se abre una mina.

2.5. IDENTIFICACION DE VARIABLES

2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Inadecuada distribucion de camiones con respecto a los scoops.

2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE
Optimizacion del sistema de transporte.
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2.6. DEFINICION OPERATIVA DE VARIABLES

Cuadro N° 2.1: DEFINICION OPERATIVA DE VARIABLES

DEFINICION DEFINICION
TIPO DE VARIABLE INDICADORES
CONCEPTUAL | OPERATIVA
Esel " ]
i6 e Numero de
Inadecuada Programacion de | | asuitado de !
distribucién d equipos de un camiones
istribucion de ]
Variable transporte .- |  Namero de
camiones con planeamiento
Independiente ol desacoplados y SC00pS
reepecioa s Comunicacion
- con respecto al programacion o !
carguio inadecuado deficiente
Esel
Mejora de los resultado de
| - Tiempo de
. Optimizacién | rendimientos de | 1@ €valuacion P
Variable _ de] ciclo de
Dependient del sistema carguio y €10s t ]
ependiente _ ransporte
e de transporte | transporte de tiempos de P
mineral. carguio y
transporte

Fuente: Elaboracion propia

37




CAPITULO lli
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. AMBITO DE ESTUDIO

El area de estudio del sistema de transporte de mineral con volquetes, se realizo en
la ruta de transporte de mineral, que inicia en los puntos de carguio en interior mina
del Nivel 1070 de la zona Ill, pasando por los diferentes accesos (Galerias, Cruceros
y Rampa), hasta llegar a la cancha 500 de acumulacion de mineral en superficie de
Huaripampa, en coordinacion directa con el Area de Ingenieria y Planeamiento de la
Mina San Cristébal de Volcan Cia. Minera S.A.A.

3.1.1. UBICACION GEOGRAFICA

La Mina San Cristobal de Volcan Cia. Minera S.A.A., se encuentra ubicada en
el distrito de Yauli, Provincia del mismo nombre, del Departamento de Junin,
situada en la sierra central del Pert, a 170 km al este de la ciudad de Limay a
40 Km al oeste de la ciudad de la Oroya. Altitudinalmente se halla entre los
3900 a 5200 m.s.n.m., asi mismo se ubica en las coordenadas UTM 384 874 E
y 8702675 N. Ver Anexo N° 21: Plano de localizacion y ubicacion.
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3.1.2. ACCESO
El acceso desde Lima es por la carretera central, llegandose al desvié de Yauli
antes de la Oroya mediante carretera asfaltada, de donde por carretera
afirmada y pasando por la localidad de Pachachaca, parte un ramal
atravesando la capital del Distrito de Yauli, Campamento Mahr Tune!l y
Carahuacra, llegando hasta la Unidad de Produccién San Cristébal. Ver Anexo

N° 21; Plano de localizacién y ubicacion.
3.2. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion es aplicada porque persigue fines de aplicacion directos e
inmediatos. Esta investigacion utiliza los conocimientos en la practica y busca
conocer la realidad circunstancial del sistema de transporte mediante el ciclo de

transporte de mineral con volquetes para hacer y para actuar’.
3.3. NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacion es el explicativo, ya que se encarga de buscar el porqué de
los hechos mediante el establecimiento de relaciones causa-efecto. En este sentido,
los estudios explicativos pueden ocuparse tanto de la determinacién de las causas,
como de los efectos, mediante la prueba de hipétesis y sus resultados y conclusiones

constituyen el nivel mas profundo de conocimientos.
3.4. METODO DE INVESTIGACION
3.4.1 Método General

En la presente investigacion, se utilizé el Método Cientifico como método

general, ya que todo objeto susceptible de ser investigado, requiere pasar por

los pasos del método cientifico y la técnica de la observacion.
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En la actualidad seg(n Cataldo: “El estudio del método cientifico es objeto de
estudio de la epistemologia. Asimismo, el significado de la palabra “método” ha
variado. Ahora se le conoce como el conjunto de técnicas y procedimientos
que le permiten al investigador realizar sus objetivos”.

A decir de Kerlinger F. y otros “el método cientifico comprende un conjunto de
normas que regulan el proceso de cualquier investigacion que merezca ser

calificada como cientifica”.
3.4.2 Método Especifico

En nuestro caso se emple6 el método especifico descriptivo de observacion y
medicidn, ya que se ocupa de la descripcion de datos y caracteristicas de una
poblacion.

El objetivo es la adquisicién de datos objetivos, precisos y sistematicos que
pueden usarse en promedios, frecuencias y calculos estadisticos similares,
apoyandonos en la estadistica descriptiva para presentar informacion
cuantitativa en una forma manejable, proporcionando resimenes sencillos y

graficos para la visualizacion de los datos.

3.5. DISENO DE INVESTIGACION

Se utilizé el disefio descriptivo correlacional, que presenta el siguiente esquema:
/ M \
O —> 1 <«—0
Donde:
M = Muestra.
01 = variable independiente.
| 0= variable dependiente.
r =Relacién entre las dos variables.

40



3.6. POBLACION MUESTRA Y MUESTREO DE INVESTIGACION

3.6.1. POBLACION

3.6.2.

3.6.3.

Volquetes de las Empresas Especializadas Interlagos y Tuneleros, asignados
al Nivel 1070 de la Zona IlI, para la extraccién de mineral hacia la cancha 500
en superficie de la Unidad de Produccion San Cristdbal de Volcan Cia. Minera
SAA.

MUESTRA:

Volquete Astra marca Mercedes Benz de 40 tn de capacidad de la Empresa
Especializada Interlagos, asignado al Nivel 1070 de la Zona lll, para la
extraccion de mineral hacia la cancha 500 en superficie de la Unidad de

Produccion San Cristobal de Volcan Cia. Minera S.A.A.
MUESTREO

Para nuestro caso se utilizd el muestreo probabilistico aleatorio, dicha
medicién del ciclo de carguio, trasporte y descarga de mineral de los diferentes
volquetes Astra de la E.E. Interlagos, se realiz6 en funcion a su disponibilidad

mecanica y asignacion de la zona de trabajo diario de la Empresa.

3.7. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.7.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas usadas en la recoleccion de datos se basaron en la observacion
directa de los ciclos de carguio y transporte de mineral, asi como la medicion
de la distancia de los diferentes tramos de recorrido hasta llegar a la cancha

500 de acumulaciéon de mineral en superficie.

41



Por ofro lado se recopilo datos por observacion indirecta, de informes,
estandares de mina y reportes de rendimiento de los equipos de carguio y
transporte, proporcionados por ¢! Area de Ingenieria y Planeamiento de la

Mina San Cristobal.
3.7.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Los instrumentos usados en la recoleccion de datos para la presente

investigacion son:

o Pararegistro de datos medidos en campo:

- Ficha de registro de control de tiempos de Scoop. ( Ver anexo N° 11)

- Ficha de registro de control de tiempos de Volquete. ( Ver anexo N° 12)
o Para efectuar controles y mediciones:

- Reloj digital con cronometro y precision al segundo.
- Un distanciometro Leica de 100 m de alcance.
- Horometro de volquete.

e Otros:

- Plano Topografico del Nv 1070 y de superficie de la mina (Anexo 22y 23)

- Cuadro de Distancias medidas de transporte de interior mina hacia
superficie (Ver anexos 9A, 9B y 10)

- Cuadro de parametros de rendimiento del scoop. ( Ver anexo N° 06)

- Cuadro de parametros de rendimiento de volquetes (Ver anexo N° 08)

3.8. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

En la recoleccion de datos de las diferentes etapas del ciclo de carguio y trasporte, se
realizd durante la guardia dia por ser el mas congestionado, aplicandose los
instrumentos de medicién previamente elaborados que son las fichas de registro de
control de tiempos de los equipos, los que se ingresaron considerando el tipo de
tiempo (Demoras Fijas, demoras operativas, reparaciones mecanicas, reparaciones

eléctricas, otras demoras y trabajo neto), paralelo a ello se registré todos los tiempos
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de las diferentes actividades realizadas desde el reporte en seméforo,
desplazamiento del volquete sin carga hacia punto de carguio en interior mina,
carguio, transporte hacia superficie y descarga en la cancha 500 de mineral.

La tomé de datos no medidos obtenida de los estandares e informes del Area
Ingenieria y planeamiento de la Mina San Cristobal, se ordend, clasifico y transcribi6
en hojas borrador para ser utilizados como datos comparativos de los ciclos
rendimientos de transporte del sistema de transporte con volquetes.

3.9. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Para el andlisis de la informacién obtenida mediante los instrumentos de medicién se
uso la estadistica descriptiva e inferencial, apoyandonos con diferentes softwares:

o Software Aplicativo:
- Procesadores de Texto (Word 2010).
- Hojas de Calculo (Excel 2010)
- Bases de Datos (Minitab)

o Graficador:

- Autocad.

Para los datos procesados, se realizd un andlisis cuantitativo y porcentual
representado en grafico de barras y lineas, asi como la respectiva contrastacion de la
hipotesis empleando [a t de Student.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. ANALISIS SITUACIONAL DE LAS OPERACIONES MINERAS

A continuacion mostraremos la situacion actual de la empresa en comparacion con
los estandares de rendimientos con los que trabaja la empresa minera, para ello
mostrar las mejoras o no de la empresa.

4.1.1. PROCESO DE CARGUIO.

a. Distribucién de equipos:

La empresa cuenta con 06 equipos para el carguio y acarreo (4 Scoops
de 2.2Yd3, 01 Scoop de 3.5Yd3 y 01 Scoop de 4Yd3), y las empresas
especializadas (contratas) cuentan con un total de 20 scoops con
capacidades de 2.5 a 4 Yd3, para el Nv 1070, se tiene asignado 3 equipos
de 4Yd3. Ver anexo 02 y 03. |
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b. Rendimiento - Scoop:

Se ha realizado un estudio de tiempos y recopilacién de informacion del
area de Planeamiento de los rendimientos de los scoops, asignados a
trabajos de limpieza y carguio en el Nv 1070 de la zona [l hasta
noviembre del 2012. Ver anexos 04, 05 y 06.

Cuadro N° 4.1
RESUMEN DE RENDIMIENTOS DE CARGUIO DE MINERAL CON SCOOP DEL
NV 1070 A CANCHA 500 (SUPERFICIE) DE LA MINA SAN CRISTOBAL

G3

Ciclo de carguio por cuchara 661 | 657 | 650 | 656 | Minutos

.| Ciclo completo de llenado por Volquete 39.64 | 39.44 | 38.99 | 39.36 | Minutos
Tonelaje cargado por cada lamponada de! Scoop | 6.13 6.13 6.13 | 613 ™
Tonelaje cargado por volquete 36.76 | 36.76 | 36.76 | 36.76 ™
N de Volquetes cargados por hora 1.51 1,52 1.54 | 1.52 | Volg./Hora
Tonelaje cargédo por hora 55.65 | 55.93 | 56.57 | 56.05 { TM/Hora
Tonelaje cargado por guardia 44740 | 295,31 | 482.01 | 408.24| TM/Gda
Tonelaje cargado por dia 894.80 [ 590.61 | 964.01 | 816.48 | TM/Dia

Fuente: Resultado de calculo de fichas de medicion propia.
Diagnéstico:

En lineas generales se puede observar que el rendimiento de los scoops
es de 56.05 TM/hr durante el afio 2012, el cual estd por debajo del
rendimiento normal de 72.67 TM/hr, segln los estandares del area de
planeamiento de la Mina, dicho déficit es de 22.87%, lo cual se debe

principalmente a dificultades de accesibilidad y condiciones de trabajo.

a. Disponibilidad Mecanica y Utilizacion Efectiva Scoop:

Se ha realizado una recopilacion de la disponibilidad y utilizacion efectiva
de los equipos de acarreo (scoop) desde el 2011 hasta noviembre del
2012.
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NIVEL 1070, ZONA Iil DE LA MINA SAN CRISTOBAL

Cuadro N° 4.2
DISPONIBILIDAD MECANICA Y UTILIZACION EFECTIVA DEL SCOOP DEL

8hGl2

SpGIS

SHIG31

EQUIPO

Rep. Demoras ,

Equipo Horas Mec. .H scas Demo.ras Demoras Otras Hora-s U (%)
prog. Elec. disp. (%) operativas| fijas |demoras |trabaj.
SMG32! 12 ] 0.00 {12.00] 100.00 1.15 251 0.00 831 70
SMG39] 12 | 0.00 {1200] 100.00 3.54 2.94 0.00 553 | 48
SMG31} 12 | 0.00 } 1200] 100.00 0.47 2.97 0.00 856 | 71
Prom 0.00 | 12.00{ 100.00 1.72 2.80 0.00 748 | 62
Fuente: Resuitado de calculos de medicior propia.
DISPONIBILIDAD BECANICA ve UTILIZACION RENA DELOS

SCOOP S DEL NIVEL 1070 DE LA MINA SAM GENERO
100.00 100.00 100.00
159 1
b / DitiEscion mim
5 w Vi
= . DRispon. Mmecinics
S 7
» V7
g

Figura 4.1 Disponibilidad mecanica vs ulilizacion niina de los Scoops del Nv., 1070

Diagnostico:

Para i0s equipos de 4Yd3 medido; en el 2012 se tiene una disponibilidad-
mecanica del 100%, en el 2011 en 73% a 100% incrementandose de esta
manera con respecio ai afio 2011, En cuando al porceniaje de utilizacion
se encuentra en 46 a 71 % en promedio segun los estudios, el cual esta

afectado por ia maia distribucion de voiquetes para cada punio de. carguio
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en el Nv 1070 de la Zona Ill de la Mina San Genaro. Durante los dias
medidos se observd que el Scoop con codigo SMG39, se hallaba parado
a la espera de volquetes para carguio de mineral, ya que este equipo
tenia colmado la camara de acumulacion de mineral cerca al punto de

carguio asignado.

4.1.2. PROCESO - TRANSPORTE

a. Distribucion - Volquetes:

Para el transporte del material (mineral, desmonte), se realiza con
unidades de 25 y 40 TM de capacidad nominal, los cuales transportan una
carga neta de 21 y 36 TM en promedio, este rubro estd totaimente
tercerizado. Para la zona lll del Nv 1070, se utiliza volquetes de 40 TM, la
distribucion se realiza mediante el programa de extraccion entregado por
Planeamiento de Mina, el cual es asignado a cada volquete en semaforo

para cada viaje.

b. Rendimiento - Volquete:

Se ha realizado un estudio de tiempos y recopilacién de informacion del
area de Planeamiento de los rendimientos de los volquetes, hasta
noviembre del 2012, (Ver ANEXO 07 y 08).

Diagnéstico:

En lineas generales se puede observar que el rendimiento actual por
volquete es de 11.90 TM/hr, el cual estéa por debajo de 13.80 TM/hr, que
es el rendimiento normal de disefio segln los estandares del area de
planeamiento de la Mina, dicho déficit es de 13.76%, lo cual se debe

principalmente a demoras operativas.
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Cuadro N° 4.3
RESUMEN DE RENDIMIENTOS DE TRANSPORTE DE MINERAL DE VOLQUETES
DEL NV 1070 A CANCHA 500 (SUPERFICIE) DE LA MINA SAN CRISTOBAL

Distancia Mina - Superficie 6.45 6.45 6.45 6.45 6.45 6.45 Km
Tiempo de fransporte nefo sincarga |  0.81 0.79] 0.88 0.85 0.80 0.83 Hr
Tiempo de transporté neto con carga|  1.08 1.03] 1.12 1.08 1.07 1.08 Hr
Ciclo de fransporte tfal 3.08 296] 3.03 2,98 3.07 | 3.03 Hr
Velocidad de fransporte sin carga 7.92 8.15| 7.30 7.58 806 | 7.80 | KmHora
Velocidad de fransporte con carga 5.95 6.24] 578 5.95 6.05 | 5.99 | KmHora
TM fransportadas por viaje 36.00 36.00f 36.00 36.00 36.00 | 36.00 | TM/Viaje
TM transportadas por hora 11.67 1247| 11.87 12.07 11.74 1 11.90 | TMHora

Fuente: Resultado de calculo de mediciones de fichas de control propio.

c. Disponibilidad Mecanica y Utilizacion Efectiva Volquete:

De la informacion colectada de los reportes de Planeamiento y datos de
controles para los camiones ASTRA de 40TM de capacidad; en el 2012 se
tiene una disponibilidad mecanica de 70%, en el 2011 en 75%. En cuando

al porcentaje de utilizacion efectiva es de 65%.

. Distancias — Material Transportado:

Las distancias varian de acuerdo a la zona de acumulacion a transportar
el material (mineral - desmonte), Se ha realizado una recopilacién de las
distancias promedio. (Ver ANEXO 09y 10)

Como ya sabemos |a distancia de transporte de desmonte y mineral debe
ser la menor posible, ya que a mayor distancia de transporte se reduce
nuestra productividad.

Diagnéstico:
Para la extraccion de mineral del nivel 1070, desde los puntos de carguio
hacia superficie varian ligeramente con respecto a cada punto de carguio,

para nuestro caso utilizaremos un valor promedio de 6.45 Km.
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En mina San Cristobal en los Ultimos afios la distancia de transporte de
mineral aumenté debido a que se vienen explotando principalmente el Nv
1070y 1020.

4.1.3. Disefio de extraccion de mineral

Como ya se menciond, el transporte de mineral se realiza en forma
mecanizada, es decir con volquetes de 40 toneladas de capacidad, las zonas

de acumulacién son:

Para Mineral:
Planta Concentradora Martunel y
Cancha 500 en superficie (Para acumulacion)

4.2. CALCULO DE FLOTA DE CARGUIO Y TRASNPORTE OPTIMO

Se realizé el calculo de flota de carguio y transporte para el 2012, para lo cual
usamos las metas fisicas proporcionadas por el area de planeamiento.
La capacidad, las horas por guardia, los rendimientos, el tonelaje movido por cada

scoop se extrajeron del control de tiempos y de los informes de planeamiento de la

empresa.
NUMERO DE SCOOP POR MES:
No 4Yd3 = TM mes requerido
scoop " TM mes por scoop
N° AYd3 = 30 000 TM
SCc00P ~ 10000 T™

N° scoop 4 Yd3 = 3 unidades , con datos estandar de Mina

Como podemos observar actualmente se esta trabajando con 3 scoops de 4 Yd3, con

7.23 horas efectivas de trabajo. Modificando las horas operativas y realizando un
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aumento a 9 hr de operacién a cualquiera de los scoop podriamos incrementar su

rendimiento, para cumplir con los programas de produccion.
MODIFICANDO EL RENDIMIENTO DE SCOOP:
Cuadro N° 4.4

RENDIMIENTO MEDIDO VS RENDIMIENTO ESTANDAR DE CARGUIO DE
MINERAL A VOLQUETES EN EL NV 1070 DE LA MINA SAN CRISTOBAL

Scoop 4 Yd3 E1 (Flota medido) E2 (Flota Objetivo)
Hr gda 7.23 9
Rendimiento TM/ hr - sccop 56.05 69.16
TM/mes - 3 scoop 24494 .31 30000.00

Fuente: Fichas de control propio y estandares de empresa

CALCULO DE FLOTA DE TRANSPORTE:
Con la toma de tiempos realizada en el mes de noviembre del 2012, se tienen los
tiempos de transporte desde nivel 1070 hasta cancha 500 en superficie, obteniendo

de esta manera la cantidad de viajes promedio.

Produccion por dia necesaria
Produccién dia por unidad

N° Total volquetes =

Con Datos de control,

816.48
2x4x36

N° Total volquetes = 3 unidades

N° Total volquetes =

Con Datos estandar,

1000
2x4x36

N° Total volquetes = 4 unidades

N° Total volquetes =
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De los calculos obtenidos, para datos de control medidos nuestra flota de volquetes
es de 3 unidades y con datos estandar de planeamiento y célculos propios en
situacion real simulada es de 4 unidades.

Para cumplir las metas de produccion, se requiere programar 4 volquetes de 40TM

de capacidad para la zona Il del nivel 1070, segtn indica los resultados obtenidos.

4.3. FACTOR DE ACOPLAMIENTO DE FLOTA ACTUAL

Después de haber analizado la evaluacién de los ciclos de carguio y transporte del

NV 1070, observamos que los tiempos improductivos evitables son:

¢ Cola de volquetes en punto de carguio

¢ Congestion de volquetes en rampa

Una alternativa de solucion seria una buena distribucion de volquetes para cada

scoop, para lo cual se determina:

FACTOR DE ACOPLAMIENTO (FA): la cantidad de volquetes necesarios que deben

ser asignados por cada unidad de carguio

_ N°Volquetes x Ciclo de carguio x 100%

FA
Ciclo de trasnporte

Procedimiento:
El objetivo a perseguir es minimizar el costo por unidad de peso y/o maximizar la

produccion por unidad de tiempo. Estos dos fines generalmente no son coincidentes.

¢ FA <1 cuando hay exceso de scoop; |a eficiencia del acarreo es 100%
e FA> 1 cuando hay exceso de volquetes; la eficiencia del transporte es 100%

e FA =1 cuando el acoplamiento es perfecto.

FA = N°Volquetes x Ciclo de carguio x 100%
- Ciclo de trasnporte
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3 x0.656 x 100%
3.36

Para Datos de medidos, el FA = =0.58

Figura 4.2: Grafica de rendimiento de flota Vs Factor de acoplamiento

Como se puede observar para los tres scoops asignados se requiere incrementar el

namero de volquetes a 4 unidades como minimo.

4.4.- PRESENTACION DE RESULTADOS

La aplicacion de los conocimientos de la ingenieria de minas y el criterio que
caracteriza al profesional de ingenieria debe permitir que en esta etapa del estudio
se aproveche, proponiendo soluciones a los problemas encontrados, potenciando
los puntos que a(n se pueden mejorar, y consolidando las actividades que
consideremos buenas; en este sentido hemos propuesto mejorar el sistema de
carguio y transporte con una mejor distribucién de equipos, lo cual permitiria reducir
los tiempos muertos asi como la mejora de nuestros indices fraducido en un

incremento de la productividad.
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4.4.1. RESULTADO DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Para Scoop:
Cuadro N° 4.5
TIEMPOS DE SCOOP PROMEDIO EN EL NV 1070 DE LA
MINA SAN CRISTOBAL

Tiempo productivo | (T.P) 8.34 5.53 8.5_6 748 | 6230
Fallas mecanicas (F.M.) 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00
Demoras operativas| ( D.O.) 1.156 3.54 047 . 172 | 14.34
Demoras fijas (D.F.)| 251 2.94 2.97 280 | 23.37

et
o

Fuente: Resultados de calculo de fichas de control propio.

DISTRBUCION DE TIEMPOS PROMEDIO DE LOS SCOOPS
DEL NIVEL 1070

8.00

7.00
6.00

5.00

4.00
3.00

2.80
2.00

1.00
0.00

TIEMPO EN HORAS

0.00

productivo operativas

Tiempo.  Fallas mecanicas Demoras Demoras fijas

Figura 4.3: Distribucion de tiempos promedio de los scoops del Nivel 1070 de la

Mina San Cristébal.
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Del grafico observamos “2" actividades detras de la linea del 80% que es de donde
se hallan las actividades criticas, sin embargo, no es dificil notar que el (nico tiempo
improductivo evitable (de color rojo) es “Demora operativa’ el cual toma un
porcentaje de (14.33%) del total del tiempo programado, lo que equivale a 1.72
horas de la guardia completa, ademas del porcentaje de demoras fijas, se requiere

reajustar, ya que se puede disminuir en un 20%.

Para Volquete:
Cuadro N° 4.6
TIEMPOS DE TRANSPORTE DE MINERAL DE VOLQUETES DEL NV 1070 A
CANCHA 500 (SUPERFICIE) DE LA MINA SAN CRISTOBAL

Tiempo productivo (TP) | 172 | 143 | 162 | 1.52 | 1.40 1.54
Fallas mecanicas (F.M) | 0.00 | 0.00 | 0.00 { 0.00 | 0.00 [ 0.00
Demoras operativas (D.0.)| 050 [ 058 | 0.37 | 0.48 | 0.68 | 0.52
Demoras fijas (D.F.)| 087 | 094 | 105 | 098 | 0.98 | 0.97

Fuente: Fichas de control propia y de empresa.

DISTRIBUCION DE TIEMPOS PROMEDIO DE VOLQUETES:
ASIGNADOS AL NIVEL 1070

1.80 —

160 . 1.54
g 140 ‘
o 20 0.97
o 0.80
wl -
= 0.40

0.20 00

0.00

Tiempo Fallas mecanicas Demoras Demoras fijas
productivo operativas

Figura 4.4: Distribucion de tiempos promedio de los volquetes asignados al Nivel 1070

de la Mina San Cristébal.
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De este grafico, al igual que el anterior, no es dificil notar que tenemos un tiempo
improductivos evitable (de color rojo) los cuales son: “Demoras operativas’
(Congestion de vehiculos en rampa y aglomera miento de volquetes en punto de
carguio, tal como lo indican los estudios de control de tiempos) y del tiempo de las
demoras fijas se puede reducir con una mejor distribucién un 20%.

De esto deducimos que, la congestiéon y aglomera miento de volquetes es una
“actividad critica” y es esta la que se debe buscar reducir, asi como también
realizar unos ajustes de tiempo en el scoop.

4.5. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.5.1.- TIEMPOS MEDIDOS DE EQUIPOS VS PARAMETRO MINA

El cuadro 4.7, muestra el promedio de los datos obtenidos de ciclos de carguio y
rendimientos de equipos medidos versus pardmetros estandar de la Mina para el
nivel 1070, dependiendo de la distancia de los puntos de carguio, pero dado que este
nivel esta en proceso de preparacion y desarrollo paralelo a la explotacion de tajos

preparados, por lo que se considera una sola distancia en promedio.

Cuadro N° 4.7
COMPARACION DE TIEMPOS DE CARGUIO DE SCOOP
EN EL NV 1070 DE LA MINA SAN CRISTOBAL

Ciélc; de carguio po ara 6.56 7 5.50 | 106

Ciclo completo de carguio por Volquete | NF 33.00 -6.36 | Minutos
Tonelaje cargado por cada lamponada del Scoop| 6.13 6.00 -0.13 ™
Tonelaje cargado por hora 56.05 69.16 13.11 |TM/Hora
Tonelaje cargado por gda 408.24 500.00 91.76 | TM/Gda
Tonelaje cargado por dia - 816.48 1000.00 | 183.52 | TM/Dia
Tonelaje cargado por mes - | 24494.31 | 30000.00 | 5505.69 | TM/mes

Fuente: Resultado de datos medidos y datos estandar de la Mina.
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El cuadro 08, muestra el promedio de los datos obtenidos de ciclos de transporte y
rendimientos de volquetes medidos versus parametros estandar de la Mina para el

transporte de mineral del nivel 1070, hacia superficie “cancha 500",

Cuadro N° 4.8
COMPARACION DE TIEMPOS DE TRANSPORTE DE MINERAL DE VOLQUETES
DEL NV 1070 A CANCHA 500 (SUPERFICIE) DE LA MINA SAN CRISTOBAL

Ciclo completo de transporte 3.03 2.60 -0.43 | Minufos
fonelaje transportado por viaje de volquete | 36.00 36.00 0.00 ™

Tonelaje trasnportado por hora 713.98 | 830.77 | 116.79 |TM/Hora
Tonelaje transportado por gda 408.24 | 500.00 | 91.76 |TM/Gda
Tonelaje transportado por dia 816.48 | 1000.00 | 183.52 | TM/Dia
Tonelaje transporatdo por mes 24494.31( 30000.00 | 5505.69 | TM/mes

Fuente: Resultado de datos medidos y datos estandar de la Mina.

4.5.2. ANALISIS DE DATOS DEL CONTROL DE TIEMPOS

Habiéndose procesado los resultados de las mediciones de tiempos del scoop y
volquete, realizadas en el mes octubre y noviembre del 2012, al final se realiza la
comparacion de resultados por ciclos de trabajo y rendimientos de equipo, para el

grupo de Control y grupo Experimental se tiene:
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Cuadro N° 4.9
DATOS ESTADISTICOS DE LA MUESTRA DE TIEMPOS DE TRANSPORTE MEDIDOS
Y ESTANDAR DEL NIVEL 1070 A CANCHA 500 EN SUPERFICIE DE LA MINA SAN

CRISTOBAL
TIEMPOS DE TRANSPORTE
£ cratsn. | PArametro
EBTTIRGION wsGiUos Mina
CONTROL 01 3.08 26
CONTROL 02 296 26
CONTRO! 03 3.03 25
CONTROL 04 2.98 26
CONTROL 05 3.07 26
TOTAL 15.13 13.00
MEDIA 3.03 2.60
DESVIACION
ESTANDAR 0.05 0.00

Fuente: Resultado de datos medidos y datos estandar de la Mina.

TIEMPOS DE CICLO DE TRANSPORTE MEDIDOS VS STANDAR
MINA

~ an

3,20
—
Y

CONTROL 01 CONTROL 02 CONTROL.03 CONTROL 04 CONTROL 05

Figura 4.5: Grafica de tiempos de ciclo de fransporte de mineral con volquetes.
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Del cuadro N° 09 y figura N° 03 se puede observar claramente que los ciclos de
transporte de la muestra medida en mina son altos que el parametro estandar de
planeamiento de mina, los cuales afectan considerablemente al rendimiento de los
equipos de transporte, ya que el ciclo optimo es aquel que es igual o menor al

ciclo estandar de la mina.

4.5.3. PRUEBA DE HIPOTESIS

El proceso que permite realizar el contraste de hipdtesis requiere ciertos
procedimientos. Se ha podido verificar los planteamientos de diversos autores y
cada uno de ellos con sus respectivas caracteristicas y peculiaridades, por lo que

se decidio usar el procedimiento mas usual en la investigacion.
4.5.3.1. Planteamiento de Hipotesis

Hipétesis Nula: La inadecuada distribucion de camiones con respecto a los
scoops de los puntos de carguio influyen en el sistema de
transporte de mineral del Nv 1070 a superficie de la Mina
San Cristébal — Volcan Cia. Minera S.A.A.

Hipétesis Alterna: La inadecuada distribucién de camiones con respecto a los
scoops de los puntos de carguio no influyen en el sistema
de transporte de mineral del Nv 1070 a superficie de la
Mina San Cristébal — Volcan Cia. Minera S.A A.

4,5.3.2.- Nivel de significancia o riesgo

a=0,05. (Nivel de significancia)

gl=n-1=51=4
Buscando en tabla de valores criticos a 5% de significancia y 4 grados de libertad
en la prueba t de Student se tiene que los puntos criticos o “t” teérica, es igual a
2.776; por lo tanto:
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Valor critico = 2.776

REGION DE
RECHAZO

REGION DE
RECHAZO

REGION DE ACEPTACION

-2.776 0 +2.776
Aceptar Ho, si -2.776 <1c < 2.776
Rechazar Ho, si -2.766 < tc < 2.766

Figura 4.6: Presentacion de hipétesis a prueba estadistica
4.5.3.3.- Calculo del estadistico de prueba

El estadigrafo de Prueba mas apropiado para este caso es la Prueba t, ya que el
tamafio de [a muestra es menor que 30 (n<30) y como en [a hipétesis alterna (H1)
existe dos posibilidades () se aplicé la prueba bilateral, o sea a dos colas.
Calculemos ahora la prueba de hipétesis con la “t" de Student.

X-X,

te = 2lym

_ [3.03-2.60| /= _
tc= —— == V5 =19.23

REGION DE REGION DE

RECHAZO " REGION DE ACEPTACION RECHAZO

+26 )
i
-2776 0 +2.776 1923

Aceptar Ho, si -2.776 <tc < 2.776
Rechazar Ho, si-2.766 < tc < 2.766

Figura 4.7: Grafica del estadistico de prueba
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4.5.3.4, Decision Estadistica

Puesto que la t calculada (fc) es mayor que la t tedrica (it); es decir en el primer
caso (2.776 < 19.23), en consecuencia se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se
acepta la hipétesis alterna (Hi).

Pero dado que nuestro parametro de Mina seglin planeamiento es de 2.60 horas
para el ciclo del sistema de transporte de mineral por viaje de volquete, el cual se
halla dentro de la regién de aceptacion, consideramos que la hipétesis nula se

acepta pese a que la prueba con la t student indica lo contrario.

4.5.3.4. Conclusion Estadistica

Se ha demostrado con un nivel de significancia del 5% y la prueba t Student que
“La inadecuada distribucién de camiones con respecto a los scoops de los puntos

de carguio influyen en el sistema de transporte de mineral del Nv 1070 a
superficie de la Mina San Cristobal — Volcan Cia. Minera S.A.A”.
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CONCLUSIONES

Del control de tiempos realizado en el Nv 1070 de la Mina San Cristobal, se
determind que el ciclo de carguio y transporte de mineral de interior mina hacia
superficie “cancha 500", es de 3.03 horas por viaje, que es muy alto comparado

con el parametro calculado que maneja el area de Planeamiento de la Mina.

En los tiempos medidos, la mayor pérdida de tiempo muerto es producto de
demoras operativas {Cola de volquetes en un solo punto de carguio y congestion
vehicular en la rampa de acceso hacia superficie con volquetes de la zona I, por

fallas mecanicas) seguido de demoras fijas.

Los ciclos de las operaciones de carguio y transporte, influyen directamente sobre
los rendimientos de produccién del Nv 1070, que actualmente ocasiona un déficit
de 183.52 TM/dia y de 5505.69 TM/mes.

El factor de acoplamiento actual es de 0.58, el cual indica que hay exceso de
scoops, para mejorar esta situacion en nuestro caso e incrementar la produccion
de la zona a 1000 TM dia segun planeamiento, se requiere incrementar el nimero

de volquetes a 4 unidades.
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RECOMENDACIONES

Se requiere disminuir el ciclo de carguio y trasporte de mineral del Nv 1070 hacia
la cancha 500 (Superficie) de la Mina San Cristobal, para llevar dicho tiempo por

debajo o igual parametro calculado por el drea de Planeamiento de la Mina.

Para reducir la cola de volquetes en un solo punto de carguio se debe mejorar el
sistema de comunicacidn, y para disminuir la congestion vehicular ocasionada por
fallas mecanicas de algunos volquetes es necesario reemplazar los vehiculos mas

antiguos, ya que estos son quienes reportan mas fallas mecanicas.

Para mejorar la produccion del Nv. 1070, se debe actualizar constantemente los
ciclos de carguio y trasporte hacia cada uno de los puntos de carguio, y con
dichos datos se debe reprogramar los rendimientos en funcion de las metas de
produccic'm de la Mina.

Redistribuir constantemente la cantidad de 4 volquetes hacia cada scoop de los
puntos de carguio, para llevar el Factor de acoplamiento a una tendencia igual a

1, que es lo méas optimo para una buena produccion.

62



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

&7

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARY, Donald y otros (1993:76): Metodologia estadistica.
Atkinson, T. (1992), Selection and sizing of mining equipment, SME Mining

-Engineering Handbook, Vol 2. SME, Colorado, 2nd edition.

C. Alford (1995), Optimization in underground mine design, 25th Int. APCOM.
Symposium, Australian Institute. Mining and Metallurgy: Melbourne.

Campbell- J. Stanley D. Disefio experimentales de la investigacion social,
Amorrortu Editores.

Carlesi, H: Metodologia y disefio de la Investigacion Cientifica. Primera edicion.
Marzo 1994,

Cataldo, A. (1992): Manuel de Investigacion cientifica. Ed, Eximpress. Lima.
Delgado Vega, José, 2008 Apuntes del Curso de Planificacion de minas.
Planificacién Subterranea y de Superficie, Material de Ensefianza. Antofagasta:
Universidad de Antofagasta.

Departamento de Planeamiento Mina San Cristébal, Manual de estandares de
Mina, 2011.

Gove, D. and Morgan, W. (1994), Optimizing truck-loader matching, Mining
Engineering Utta.

Hernandez, R, Fernandez C, Batista P. (2006), Metodologia de la investigacion, Mc
Graw Hill, 5ta edicion, México. |

Herrera, A. (1998). Cuantificacién de la validez de contenido por criterio de jueces.
Santa Fé de Bogota. Mc. Graw Hill.

Kerlinger, F., y otros (2002), Investigacion del comportamiento. Ed. Interamericano.
México. .

M. Brazil and D.A Thomas (2004), Network optimization for the design of
underground mines, Inter Science, John Wiley and Sons Inc. New Jersey.

M. Carlyle and B.C Eaves (2001), Underground planning at Stillwater Mining
Company, Interfaces. Springer, New York.

Cuentas M. (2009), Manual universitario de fnvestigacién de operaciones mineras,
Universidad Nacional del Altiplano, Puno. |

Oseda, D. (2008) Metodologia de la Investigacion. Ed. Piramide.

63



17. Restituto, S. (2002) Tesis doctorales u trabajo de investigacion cientifica. Ed.
Paraninfo. México.

18. TAPIA, Anibal N, Maquinaria y equipo minero, Huancayo, Tomo 2. Abril 2001.

19. W. C. MORGAN & L. L. PETERSON, 1988 Determining Shovel-Truck Productivity,
volimen 20. Mining Engineering New York.

20. Welgama, P. and Gibson, P. (1995), A hybrid knowledge based in optimization
system for automated selection of materials handling system, Computers Industrial

Engineering.
B. PAGINAS WEB:
21. www.monografias.com

22. www.scribd.com
23. WWW.Slideshare.net.

64

zl-



ANEXOS



ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE TRANSPORTE DE MINERAL DEL NIVEL 1070 A SUPERFICIE DE LA UNIDAD DE PRODUCCION SAN CRISTOBAL -

VOLCAN CIA MINERA S.A.A.
5 VI-TIPOY :
l- x [\ V.- POBLACION o VIl.- METODOS Vill.-
PROBLEMA Il- OBJETIVOS I-HIPOTESIS | variaBLES | YMuesTRA | DBLETODBE | YTECNICAS | INFORMANTES
Como influye | Objetivo General La inadecuada X= Poblacion. Tipo: Método: 1. Fichas de
la inadecuada | Evaluar la distribucidn de camiones distribucién de Inadecuada | Volquetes de las Descriptivo  de registro
distribucién con respecto a los scoops de [os camiones con distribucion de | Empresas Aplicada observacion medidos de
de camiones | puntos de carguio, para optimizar el respecto a los camiones con | Especializadas L SCOOpS y
con respecto | sistema de transporte de mineral del scoopsdelos | respectoalos | Interlagos y Disefio: Técnicas: volquetes.
alos scoops | Nv 1070 a superficie de la Mina San | puntos de carguio SCOOpS. Tuneleros, . 1. Observacién 2. Distancias de
de los puntos | Cristobal — Volcan Cia. Minera S.AA influyen en el asignados al Nivel | Utlizaremos el | girenia e 1os recorridos
de carguio sistema de 1070 de la Zona d|sen9 , ciclos de medidos.
que afectan Objetivos especificos transporte de lll, de la Unidad descrlpt[vo carguio y | 3. Informes,
el sistemade | 1. Identificar los tiempos muertos en mineral del Nv Y= de  Produccien | Correlacional. transporte de estandares de
transporte de los procesos de carguio y 1070 a superficie | Optimizacion | San Crist6bal. M mineral. mina, y
mineral del transporte. delaMina San | del sistema de / \ 2. Observacion reportes  de
nivel 1070a | 2. Incrementar el rendimiento de los | Cristdbal — Volcan |  transporte. | Muestra 01— re4—0; indirecta rendimiento de
superficie de equipos de carga y transporte Cia. Minera Volquete  Astra Informes, equipos  de
fa Mina San mediante la disminucién de los SAA. marca Mercedes | ponde: estandares carguio y
Cristdbal - tiempos improductivos en ambos Benz de 40 tn de de mina, y transporte,
Volcan Cia. procesos. capacidad de la | M = muestra | reportes de proporcionado
Minera S.AA. | 3. Determinar mediante ecuaciones, Empresa O1 = variable | rendimiento s por el Area
formulas y variables para la Especializada independiente de equipos de de ingenieria y
operacién minera, el nimero de Interlagos. 02 = variable carguio y Pianeamiento
camiones con relacidn a cada dependiente transporte. de la Mina San
scoop dependiendo del tiempo de r=relacion entre Cristobal.
ciclo de transporte. las 2 variables.

Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO 02: LISTA GENERAL DE SCOOPS POR CAPACIDAD DE LA
MINA SAN CRISTOBAL

1 CA-01 CAMINCO sC 25 | OPERATIVO
2 CA-02 CAMINCO sC 25 | OPERATIVO
3 CA-03 CAMINCO sC 25 | OPERATIVO
4 S-144 INTERLAGOS | SC 35 | OPERATIVO
5 $-203 VOLCAN sC 22 | OPERATIVO
6 5204 VOLCAN sC 22 | OPERATIVO
7 8205 VOLCAN sC 22 | OPERATIVO
8 $-209 VOLCAN sc 22 | OPERATIVO
9 5302 VOLCAN sC 35 | OPERATIVO
10 5402 VOLCAN sC 4 OPERATIVO
11 SDI-03 INCIMMET | SC 22 | OPERATIVO
12 SDI-04 INCIMMET | SC 22 | OPERATIVO
13 |  SMGO5 SEMIGLO sC 4 OPERATIVO
14 | SMGO7 SEMIGLO . | SC 4 OPERATIVO
15 |  SMG09 SEMIGLO sC 6 OPERATIVO
16 | SMG10 SEMIGLO sC 4 OPERATIVO
17 | SMG30 SEMIGLO sC 4 OPERATIVO
18 SMG31 SEMIGLO sC 4 OPERATIVO | Nv 1070 ZONA I
19 | SMG32 SEMIGLO sC 4 OPERATIVO | Nv 1070 ZONA i
20 SMG33 SEMIGLO sC 4 OPERATIVO
2 SMG35 SEMIGLO sC 4 OPERATIVO
22 | SMG36 SEMIGLO sC 4 OPERATIVO
23 SMG39 SEMIGLO sC 4 OPERATIVO | Nv 1070 ZONA I
24 SMG34 SEMIGLO sC 4 OPERATIVO
25 SP-01 SANPEDRO | SC 22 | OPERATIVO
26 SP-02 SANPEDRO | SC 22 | OPERATIVO

Fuente: Area de Ingenierfa y Planeamiento Mina San Cristébal
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ANEXO 03: LISTA DE SCOOPS POR GRUPO SEGUN CAPACIDAD DE LA MINA SAN CRISTOBAL

1 S-302 Tamrock EJC-130D 35 Operativo
2 Scoop de S-203 Wagner ST-2G 2.2 Operativo
3 empresa S-204 Wagner ST-2G 2.2 Operativo
4 S-205 Wagner ST-2G 2.2 Operativo
5 SMG-05 Caterpillar R-1300 3.7 Operativo
6 SMG-30 Caterpillar R-1300G 4 Operativo
7 SMG-31 Caterpillar R-1300G 4 Operativo 11, NIVEL 1070
8 Scoop de SMG-32 Caterpillar R-1300G 4 Operativo I, NIVEL 1070
9 Contrata SMG-33 Caterpillar R-1300G 4 Operativo
10 SMG-35 Caterpillar R-1300G 4 Operativo
1 SMG-36 Caterpillar R-1300G 4 Operativo
12 SMG-39 Caterpillar R-1300G 4 Operativo I, NIVEL 1070

Fuente: Area de Ingenieria y Planeamiento de la Mina San Cristobal
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ANEXO 04A: CONTROL 01 DE TIEMPOS MEDIDOS DE ACTIVIDADES DEL SCOOP

Parametro:

Fecha : 14/11/2012

Guardia: Dia

Zona: 1]

Nv 1070

Labor Bypass 360 acceso 3
Punto de carguio Chut 631

Equipo: SCOOP SMG32 Semiglo
Capacidad del cazo 4 Yd3
Material (mineral y desmonte) Min. y desm.

Densidad del mineral: 33 TM/m3
Factor de esponjamiento: 40 %

Estudio de actividades:

.. DESCRIPCION" "

[ HORAT

Charla se seguridad
Reparto guardia
Desplazamiento de operador a Nv-580, acceso 2, Rampa 589
Calentamiento y revision del scoop en su refugio

Obstaculo , Scoop de Caminco estacionados

Se levanto tuberia

Reinicio de desplazamiento al By pass 630

Desplazamiento de By pass 630 al chut 631

cargado de mineral al volguete Astra V|-186

Rehabilitacion y limpieza en la rampa 425

Cargado de desmonte al Volquete Astra VI-182

Traslado de cable de acceso 662 al Nv-500

Limpieza de Desmonte del Nv 500 al 527

Acumulado de carga del By pass 630 al cht 631

Almuerzo

Acarreo de mineral del By pass 630 al cht 631

Cargado de mineral de camara de carguio

Acarreo de desmonte Nv580 crucero 1 al chut 631

Acarreo de mineral By pass 630 al chut 631

Cargado de mineral de camara de carguio al Volg. Astra VI 195
Cargado de mineral de camara de carguio al Volg. Astra VI 182
Limpieza de Nv 630 al costado del chut 512

Limpieza de relave de Nv 580 rampa 425

Desplazamiento a refugio

Desplazamineto del personal de Nv 580 a superficie huaripampa

|

07:00:00

07:30:00
07:44:00
08:04.59
08:11:24
08:20:00
08:32:00
08:36:00
08:53:00
09:25:20
09:31:41
10:24:17
10:45:23
11:35:34
12,05:45
01:07:45
01:33:34
01:43:30
02:12:39
04:08:45
04:30:35
04:49:58
05:45:56
06:23:36
06:38:00

08:53:00
09:25:20
09:31:41
10:24:17
10:45:23
11:35:34
12:05:45
01:07:45
01:33:34
01:43:30
02:12:39
04.08:45
04:30:35
04:49:58
05:45:56
06:23:36
06:38:00
07:00:00

iempo Total Medidt

Ordenando y clasificando tiempos:

10.00

14.00

20.98

Tiempo productivo (T.P)

Fallas mecanicas (F.M)

Demoras operativas (D.0.)

Demoras fijas (D.F.)
SUB TOTAL

Fuente: Elaboracion y medicion propia.
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ANEXO 04B: CONTROL 02 DE TIEMPOS MEDIDOS DE ACTIVIDADES DEL SCOOP

Parametro:

Fecha: 15/11/2012

Guardia; Dia

Zona: 1l

Nv 1070

Labor Gal 310 acceso 3
Punto de carguio Crucero 11 Veta 722
Equipo: SCOOP SMG39 Semiglo
Capacidad del cazo 4 Yd3
Material (mineral y desmonte) Min. y desm.

Densidad del mineral: 33 TM/m3
Densidad del desmonte TM/m3
Factor de esponjamiento: 40 %
Estudio de actividades:

Charla se seguridad
Reparto guardia
Desplazamiento de operador a Nv-580, acceso 2, Rampa 589
Calentamiento y revision del scoop en su refugio

Pase a la Camioneta de la contrta lesa

Acarreo de mineral de crucero 11 al crucero 09

Saca manga de ventilacion de la galeria 483

Acarreo de mineral de crucero 11 al crucero 09 y cargado a volquete
Carguio de mineral de punto de carga a volquete

Recibe ordenes del sobreestante

Acarreo y carguio de mineral a volquete {cuatro lamponadas)
Espera de orden del sobrestante

Acarreo y carguio de mineral a volquete Astra

Acarreo de mineral de gal 483 al crucero 9 {dist=97m)

Acumulacién de desmonte para relleno en camara 778, rampa 400
Almuerzo

Acarreo de mineral del Tj-64, acc.-798 a pto carguio a 106m
Carguio de mineral a volquete

Acarreo de mineral del Tj-64, acc.-798 a pto carguioa 113m
Acarreo y carguio de mineral Tj-64, acc 798 a pto carguio 113m
Carguio de mineral a volquete de camara de carga, a 20m de dist.
Acarreo y carguio de mineral Tj-64, acc 798 a pto carguio 115m
Carguio de mineral Tj-64, acc 798 a pto carguio 115m

Carguio de mineral a volquete de camara de carga.

Acarreo y carguio de mineral Tj-64, acc 798 a pto carguio 115m
Nivelado de piso en crucero 09

Desplazamiento al crucero 09 lado der. camara y espera de orden
Recibe ordenes del sobrestante

Acarreo y carguio de mineral a volquete

Carguio de mineral de camara a volquete, 20 de esparacion
Acarreo de mineral y carguio a volquete ASTRA

Carguio de mineral de camara a volquete ASTRA

Desplazamiento al crucero 09 lado derecho perfilando piso de ida
Desplazamiento al crucero 09 lado derecho perfifando piso de vuelta
Preparado de camino y tendido de desmonte, rampa 400, Nv1020W
Desplazamineto del personal de Nv 1070 a superficie huaripampa

10:06:57 442
10:17:14 10.28
10:24:41 745
10:43:20 18.65

01:24:12 21.38

01:29:59 578
02:03:58 33.98
02:09:35 5.62

02:23:36 14.02
02:52:29 28.88
02:56:05 3.60
02:59:15 3.7
03:13:36 14.35
03:30:40 17.07
03:41:44 11.07
03:53:40 11.93

04:01:25 7.75
04:07:20 592
04:35:15 27.92
04:40:32 5.28
04:44:11 3.65
04:50:44 6.55

06:48:34 105.67
07

e

= mpo:Total Medid

Ordenando y clasificando tiempos:

Tiempo productivo (T.P)

Fallas mecanicas (F.M.)

Demoras operativas (D.0.)

Demoras fijas (D.F.)
SUB TOTAL

Fuente: Elaboracion y medicion propia.




_|Carguio de mineral de camara a volquete Astra

ANEXO 04C: CONTROL 03 DE TIEMPOS MEDIDOS DE ACTIVIDADES DEL SCOOP

Parametro:

Fecha: 16/11/2012

Guardia; Dia

Zona; 1l

Nv 1070

Labor Gal 200 acceso 3
Punto de carguio Camara Acceso 01
Equipo: SCOOP SMG31 Semiglo
Capacidad del cazo 4 Yd3
Material (mineral y desmonte) Min. y desm.

Densidad del mineral: 33 TM/Im3
Densidad def desmonte TM/m3
Factor de esponjamiento: 40 %
Estudio de actividades:

Charla se seguridad
Reparto guardia
Traslado de personal al Nv 1070

Desplazamiento de Nv 1070 a refugio

Encendido de motor y revision de equipo

Desplazamiento de refugio a punto de carguio

Acarreo de mineral de Gal 200 a camara acceso 01,

Acarreo y carguio de mineral a volquete rojo

Carguio de mineral de camara acceso 01 a volquete rojo
Desplazamiento sin carga de camara acceso 01 a Gal 200
Acarreo de mineral de Gal 200 a camara acceso 01,

Acarreo y craguio de mineral de Gal-200 a volquete rojo
Carguio de mineral de camara a volquete Astra

Acarreo de desmonte de Gal 200 a camara de carga

Acarreo de mineral acceso 105 a Tj-64 acceso-106

Almuerzo

Acarreo y carguio de mineral de acceso 3

carguio de mineral camara Nv-1020 a volquete Astra

Acarreo y carguio de mineral de acceso 3 Nv 1070 a volquete Astra
Carguio de mineral de camara Nv-1070 a volquete Astra
Acarreo de mineral de acceso 03 Nv-1070 a camara de carga
Carguio de mineral de camara Nv-1070 a Volquete Rojo
Acarreo de mineral de Gal-200W Nv-1070 a camara de carga
Espera de volquetes , camara de carga lleno de mienral

Acarreo y carguio de mineral a volquete Astra, de Gal-200W
Carguio de mineral de camara a volquete Astra

Arreglado de manga de ventilacion

Acarreo de mineral de Gal-200W, Nv-1070 a camara de carga
Acarreo de mineral y carguio de Gal-200W a volquete Astra
Carguio de mineral de camara de carga a volquete Astra
Acumulacion de desmonte del nv 1070 al Tajo 74
Desplazamiento de equipo de labor a refugio

Desplazamineto del personal de Nv 1070 a superficie huaripam

Ordenando y clasificando tiempos:

.HO

07:00:00
07:10:00
07:24:00
08:04:59
08:13:24
08:18:00
08:29:00
09:01:11
09:06:25
09:13:29
09:18:32
09:43:20
10:10:20
10:24:14
11:46:20
11:51:58
01:01:58
01:07:36
01:22:53
01:35:59
01:50:53
02:16:20
02:34:26
03:11:42
03:31:12
03:42:30
03:48:00
03:57:58
04:01:48
04:41:25
04:56:10
05:03:30
06:46:20
07:05:20

Tiempo productivo (T.P)

Fallas mecanicas (F.M.)

Demoras operativas . (D.0.)

Demoras fijas {D.F.)
SUB TOTAL

0

07:24:00
08:04:59
08:13:24
08:18:00
08:29:00
09:01:11
09:06:25
09:13:29
09:18:32
09:43:20
10:10:20
10:24:14
11:46:20
11:51:58
01:01:58
01:07:36
01:22:53
01:35:59
01:50:53
02:16:20
02:34:26
03:11:42
03:31:12
03:42:30
03:48:00
03:57:58
04:01:48
04:41:25
04:56:10
05:03:30
06:46:20
07:05.20
08:05:20

Fuente: Elaboracion y medicion propia.

071000




ANEXO 05A: CONTROL 01 TIEMPOS Y RENDIMIENTOS DE ACARREO Y CARGUIO DEL SCOOP

1 PARAMETRO:
Fecha: 14/11/2012
Guardia: Dia
Zona: I
Nv 1070
Labor Bypass 360 acceso 3
Punto de carguio camara 631
Equipo: SCOOP SMG32 Semiglo
Capacidad del cazo 4 Yd3
Material {mineral y desmonte) Mineral
Densidad del mineral; 33 TM/m3
Factor de esponjamiento: 35 %

2 TIEMPOS DE CARGUIO DE MINERAL DEL SCOOP SGM32

2 0.85 7.00
Astra 3 0.85 5.03
VI 186 4 0,85 6.03 8 30.32
5 0.85 6.03
6 0.85 7.00
1 0.85 6.65
2 0.85 7.10
Astra 3 0.85 6.30
VI 196 4 085 6.53 6 3985
5 0.85 6.53
6 0.85 6.73
1 0.85 8.92
2 0.85 6.92
Astra 3 0.85 513
VI 195 4 0.85 5.23 6 3760
5 0.85 523
6 0.85 6.17
1 0.85 7.98
2 0.85 6.77
Astra 3 0.85 745
VI 182 4 0.85 6.22 6 H.79
5 0.85 522
6 0.85 8.15
TOTAL 24 158.56 158.56
PROM 0.85 6.61 6 39.64
DENSIDAD SUELTA:
Factor de esponjamiento (Fs)
Factor de densidad (Fd) = 1/{Fs +1)
Densidad de miner: 3.6
RESUMEN DE CALCULOS:
Ciclo de carguio por cuchara 6.61 Minutos
Ciclo completo de llenado por Volquete 39.64 Minutos
Tonelaje cargado por cada lamponada del Scoop 6.13 ™
Tonelaje cargado por volquete 36.76 ™
N° de Volquetes cargados por hora 1.51 Volg./Hora
Tonelaje cargado por hora 55.65 TM/Hora

Fuente: Elaboracién propia.



ANEXO 05B: CONTROL 02 TIEMPOS Y RENDIMIENTOS DE ACARREQ Y CARGUIO DEL SCOOP

1 PARAMETRO:
Fecha: 151112012
Guardia: Dia
Zona: il
Nv 1070
Labor Gal 310 acceso 3
Punto de carguio Crucero 11 Veta 722
Equipo: SCOOP SMG39 Semiglo
Capacidad del cazo 4 Yd3
Material (mineral y desmonte) Min.
Densidad del mineral: 3.3 ' TM/m3
Factor de esponjamiento: 35 %
2 TIEMPOS DE CARGUIO DE MINERAL DEL SCOOP SGM39
1 0.85 7.88
2 0.85 6.14
Astra 3 0.85 6.12
Vi 196 4 0.85 8.12 6 4210
5 0.85 712
6 0.85 7.32
1 0.85 6.39
2 0.85 6.81
Astra 3 0.85 5.72
Vi182 4 0.85 495 6 36.26
5 0.85 6.23
6 0.85 6.16
1 0.85 9.39
2 0.85 7147
Astra 3 0.85 9.00
VI 195 4 0.85 6.00 6 4082
5 0.85 6.83
6 0.85 2.43
1 0.85 6.09
2 0.85 7.68
Astra 3 0.85 6.55
VI 186 4 085 578 6 3798
5 0.85 540
6 0.85 6.48
.TOTAL 24 157.76 157.76
PROM 0.85 6.57 6 39.44
RESUMEN DE CALCULOS:
Ciclo de carguio por cuchara 6.57 Minutos
Ciclo completo de llenado por Volquete 39.44 " Minutos
Tonelaje cargado por cada lamponada del Scoop 6.13 ™
Tonelaje cargado por volquete 36.76 ™
N° de Volquetes cargados por hora 1.52 Volg./Hora
Tonelaje cargado por hora 55.93 TM/Hora

Fuente: Elaboracién propia.



ANEXO 05C: CONTROL 03 TIEMPOS Y RENDIMIENTOS DE ACARREO Y CARGUIO DEL SCOOP

1 PARAMETRO:
Fecha: 16/11/2012
Guardia: Dia
Zona: I
Nv 1070
Labor Gal 200 acceso 3
Punto de carguio Camara Acceso 01
Equipo: SCOOP SMG31 Semiglo
Capacidad def cazo 4 Yd3
Material {(mineral y desmonte) Min. y desm.
Densidad del mineral: 33 TM/m3
Factor de esponjamiento: 40 %

2 TIEMPOS DE CARGUIO DE MINERAL DEL SCOOP SGM31

1 0.85 6.11
2 0.85 7.00
Rojo 3 0.85 5.85
4 0.85 6.16 ¢ 334
5 0.85 6.85
6 0.85 5.37
1 0.85 6.27
2 085 741
Rojo 3 0.85 515
4 0.85 7.19 6 3.5
5 0.85 6.37
6 0.85 717
1 085 5.55
2 0.85 6.17
Astra 3 0.85 7.50
4 0.85 6.20 6 38.32
5 0.85 6.97
6 0.85 5.93
1 0.85 6.55
2 0.85 7.00
Astra 3 0.85 5.87
4 0.85 6.89 6 4075
5 0.85 7.19
6 0.85 7.25
TOTAL 24 155.96 155.96
PROM 0.85 6.50 6 38.99
RESUMEN DE CALCULOS:
Ciclo de carguio por cuchara 6.50 Minutos
Ciclo completo de llenado por Volquete 38.99 Minutos
Tonelaje cargado por cada lamponada del Scoop 6.13 ™
Tonelaje cargado por volquete 36.76 ™
N° de Volquetes cargados por hora 1.54 Volg./Hora
Tonelaje cargado por hora 56.57 TM/Hora

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 06: PARAMETROS DE RENDIMIENTOS DE LIMPIEZAY CARGUIO DE SCOOP POR NIVELES Y LABORES DE LA MINA
SAN CRISTOBAL

1| 10 | ATLASCOPCO {3.50f 2.7 } TUNELEROS | Desmonte | 2.75 | CAMARA | Pto Carguio | 820 | S/C | 30 | HORIZ.{ carguio | 0.97 | 10.60 371
2 | 402 | ATLASCOPCO | 350] 271 VOLCAN Mineral | 3.30| PISOIl | PtoCarguio | 780 | S/C | 30 | HORIZ.| carguio | 0.98 | 10.50 36.7
3| 16 | ATLASCOPCO | 6.00| 4.6 IESA Desmonte | 2.75 | Cam. Acum. | Zona Carga | 1020| S/C | 112 (-) 12% | carguio | 1.03 | 71.11 195.5
4| 12 | ATLASCOPCO | 4.00] 31| SEMIGLO Mineral | 3.30 TAJO Pto Carguio |1020| S/C | 100 | HORIZ. | carguio | 0.72| 14.29 50.0
5| 14 | ATLASCOPCO | 4.00] 3.1| SEMIGLO Mineral | 3.30 TAJO Pto Carguio | 1070| S/C | 70 | HORIZ. | carguio | 0.55 | 20.76 727
6 | 0-31 | CATERPILLAR |4.00| 3.1| SEMIGLO Mineral | 3.30| TJB4AC7 | Acceso5 | 920 | S/C|120] HORIZ. | limpieza| 1.10| 41.67 | 145.9
7 10-33| CATERPILLAR |4.00| 3.1 | SEMIGLO Mineral | 3.30| TJ65AC3 CA593 | 5001 S/C | 310| HORIZ. | limpieza| 250 | 17.10 59.9
8 | 0-35 | CATERPILLAR | 4.00{ 3.1 | SEMIGLO Mineral | 3.30 | TJ75/AC8 | AC8/RP400 | 870 | S/IC| 60 | -0.14 |limpieza| 0.13| 145.40 | 508.9
9 | 0-32 | CATERPILLAR [4.00{ 3.1 | SEMIGLO Mineral | 3.30 | TI65AC3 CA593 | 500 | S/C | 310| HORIZ. | limpieza| 1.50 | 16.20 56.5
10| 0-39 | CATERPILLAR |4.00| 3.1 | SEMIGLO Mineral | 3.30 | VE 15/XC15 VE15 920 | SIC| 45 | HORIZ. | carguio | 1.20| 6112 | 213.2
11| 0-35 | CATERPILLAR |4.00{ 3.1 | SEMIGLO Mineral | 3.30 | TJ75/AC8 | AC8/RP400 | 870 | S/C{ 80 | -0.14 | carguio | 3.30| 18.30 64.2
12} 30 | ELPHISTONE |4.00{ 3.1 | SEMIGLO Mineral | 3.30 | ACCESOV | Pto Carguio | 920 | S/C | 40 | HORIZ. | carguio | 0.41| 25.09 87.8
131 § ELPHISTONE (3.70| 28| SEMIGLO Mineral | 3.30 | TJ65-W | Parrilla430 [ 500 [ S/C | 282 | HORIZ. | limpieza| 6.67 | 15.28 504
14| 30 | ELPHISTONE |[4.00] 3.1} SEMIGLO Mineral | 3.30| TJ64F | ACCESOV | 920 | S/C|169](-) 15 %| limpieza| 1.79| 30.80 | 101.6

Fuente: Area de Ingenieria y Planeamiento de la Mina San Cristobal
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ANEXO 07A: CONTROL 01 DE TIEMPOS Y RENDIMIENTOS DE TRANSPORTE CON VOLQUETE

1.- Parametro:

Fecha:

Guardia:

Zona:

Nivel:

Labor

Distancia punto carguio-cancha
Equipo de transporte;
Capacidad del volquete:
Equipo de carga:

Numero de cucharas por volquete
Material

Densidad del mineral:

Factor de llenado

Factor de esponjamiento;

TII2012]

Dia
11}
1070
Acceso 01
6.45
Volquete
40
Scoop
4
Mineral
35
a0
40

Km
ASTRA
™
4Yda3

TM/m3
%
%

Reporte en semaforo
Transporte sin carga de semaforo a garita
Revision de EPP y luces en garita

Transporte sin carga de garita a punto de cargio

Carguio

Tiempo de descarga :

Espera de carguio por saturacion de volquetes y/o acumulacion de carga

Transporte con carga del punto de carguio a cancha 500

Estudio de actividades por ciclo de transporte de desmonte:

08:32:55 | 08:35:13 . .F.
08:35:113 | 08:39:05 | 3.87 D.F.
08:39:.05 | 08:40:.00 | 0.92 D.F.
08:40:00 | 09:25:00 | 45.00 DF.
09:25:00 | 09:55:00 | 30.00 D.0.
09:55:.00 | 10:27:.00 | 32.00 TP
10:27:00 | 11:32:00 | 65.00 TP
11:32:00 | 11:38:00 | 6.00 T.P

Ordenando y clasificando tiempos:

Tiempo productivo
Fallas mecanicas
Demoras operativas
D fij

(TP) .

(F.M) 000 | 000 | o0.00

(D.0.) 3000 | 050 | 1621
52.08 28.14

Resultados de célculo de rendimientos:

Tiempo de transporte neto sin carga
Tiempo de transporte neto con carga
Ciclo de transporte total

Velocidad de transporte sin carga
Velocidad de transporte con carga
TM transportadas por vigje

TM transportadas por hora

0.81 Hr
1.08 Hr
3.08 Hr
792 | Km/Hora
595 | Km/Hora
36.00 | TM/Vigje
11.67 | TMHora

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 07B: CONTROL 02 DE TIEMPOS Y RENDIMIENTOS DE TRANSPORTE CON VOLQUETE

1.- Parametro:

Fecha: 12111/2012

Guardia: Dia

Zona: Il

Nivel: 1020

Labor Acceso 01

Distancia punto carguio-cancha 6.45 Km
Equipo de transporte: Volquete ASTRA
Capacidad del volquete: 40 ™
Equipo de carga: Scoop 4Yda3
Nimero de cucharas por volquete 4

Material Mineral

Densidad del mineral: 35 TM/m3
Factor de llenado 90 %
Factor de esponjamiento: 40 %

2.- Estudio de actividades por ciclo de transporte de desmonte:

Reporte en semaforo

Transporte sin carga de semaforo a garita

Revision de EPP y luces en garita

Transporte sin carga de garita a punto de cargio
Congestion vehicular en rampa

Carguio

Transporte con carga del punto de carguio a cancha 500
Tiempo de descarga

HO

ORA

07:32:00 | 07:36:00 | 4.00
07:36:00 | 07:39:30 | 3.50
07:39:30 | 07:44:.00 | 5.00
07:44:00 | 08:32:00 | 44.00
08:32:00 | 09:17:00 | 35.00
09:17:00 y 09:37:00 | 20.00
09:37.00 | 10:39:00 | 62.00
_ 10:43:00 | 4.00

Minutds

Ordenando y clasificando tiempos:

transporte / Viaje (k

orz

| 10:39:00

Fallas mecanicas
Demoras operativas
Demoras fij

3.- Resultados de célculo de rendimientos:

[Tiempo productivo (T.P)

Tiempo de transporte neto sin carga 0.79 Hr
Tiempo de transporte neto con carga 1.03 Hr
Ciclo de transporte total 2,96 Hr
Velocidad de transporte sin carga 8.15 | Km/Hora
Velocidad de transporte con carga 6.24 |Km/Hora
TM transportadas por viaje 36.00 [ TM/Viaje
TM transportadas por hora 1217 | TM/Hora

Fuente: Elaboracion propia.

%



ANEXO 07C: CONTROL 03 DE TIEMPOS Y RENDIMIENTOS DE TRANSPORTE .CON VOLQUETE

1. Parametro:

Fecha: 12111/2012

Guardia: Dia

Zona; Il

Nivel: 1070

Labor Acceso 03

Distancia punto carguio-cancha 6.45 Km
Equipo de transporte: Volquete ASTRA
Capacidad del volquete: 40 ™
Equipo de carga: Scoop 4Yda3
NUmero de cucharas por volquete 4

Material Mineral

Densidad del mineral: 35 TM/m3
Factor de llenado 90 %
Factor de esponjamiento: 40 %

n
)

Estudio de actividades por ciclo de transporte de desmonte:

'Reporte en semaforo o ‘ ” 03 30:00 03’:35;0'0' 5 00 DF.

Transporte sin carga de semaforo a garita 03:35:00 | 03:39:00 | 4.00 DF.
Revision de EPP y luces en garita 03:39:00 | 04:44:00 | 5.00 DF.
Transporte sin carga de garita a punto de cargio 04:44:00 | 05:27:00 | 49.00
Espera de carguio por saturacion de volquetes y/o acumulacion de carga 05:27:00 | 05:49:00 | 22.00
Carguio 05:49:00 | 06:14:00 | 25.00
Transporte con carga del punto de carguio a cancha 500 06:14:00 | 07:21:00 | 67.00

Tiempo de descarga _ 07:21:00 | 07:26:00

Ordenando y clasificando tiempos:

Tiempo productivo (T.P)
Fallas mecanicas

Demoras operativas
De fij

3.- Resultados de calculo de rendimientos:
Tiempo de transporte neto sin carga 0.88 Hr
Tiempo de transporte neto con carga 112 Hr
Ciclo de transporte fotal 3.03 Hr
Velocidad de transporte sin carga 7.30 | Km/Hora
Velocidad de transporte con carga 5.78 | Km/MHora
TM transportadas por viaje : 36.00 [ TM/Viaje
TM transportadas por hora 11.87 | TM/Hora

Fuente: Elaboracién propia.



ANEXO 07D: CONTROL 04 DE TIEMPOS Y RENDIMIENTOS DE TRANSPORTE CON VOLQUETE

.~ Parametro:
Fecha: 1311/2012
Guardia: Dia
Zona; I
Nivel: 1070
Labor Acceso 02
Distancia punto carguio-cancha 6.45 Km
Equipo de transporte: Volquete ASTRA
Capacidad del volquete: 40 ™
Equipo de carga: Scoop 4Yda3
Numero de cucharas por volquete 4
Material Mineral
Densidad de! mineral: 35 TM/m3
Factor de llenado 90 %
Factor de esponjamiento: 40 %

Estudio de actividades por ciclo de transporte de desmonte: ,

Reporte en semaforo
Transporte sin carga de semaforo a garita
Revision de EPP y [uces en garita

Transporte sin carga de garita a punto de cargio
Espera de carguio por saturacién de volquetes y/o acumulacion de carga
Carguio
Transporte con carga de! punto de carguio a cancha 500

iempo de descarga

Ordenando y clasificando tiempos:

Tiempo productivo
Fallas mecanicas
Demoras operativas
D fij

Resultados de célculo de rendimientos:

08:10:00
08:14:00
08:20:00
08:25:00
09:11:00
09:40:00
10:00:00
11:05:00

08:20:00
08:25:00
09:11:00
09:40:00
10:00:00
11:05:00
11:1

Tiempo de transporte neto sin carga
Tiempo de transporte neto con carga
Ciclo de transporte total

Velocidad de transporte sin carga
Velocidad de transporte con carga
TM fransportadas por viaje

TM fransportadas por hora

0.85
1.08
298
1.59
5.95
36.00
12.07

Hr

Hr

Hr
Km/Hora
Km/Hora
TM/Viaje
TM/MHora

Fuente: Elaboracion propia.

D.F.
D.F.
D.F.
D.0.
TP
TP.
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ANEXO 07E: CONTROL 05 DE TIEMPOS Y RENDIMIENTOS DE TRANSPORTE CON VOLQUETE

1.~ Parametro:

Fecha: 13/11/2012

Guardia: Dia

Zona; Il

Nivel: 1070

Labor Acceso 02

Distancia punto carguio-cancha 6.45 Km
Equipo de transporte: Volquete ASTRA
Capacidad del volquete: 40 ™
Equipo de carga: Scoop 4Yda3
Ntmero de cucharas por volquete 4

Material Mineral

Densidad del mineral: 35 TM/m3
Factor de llenado 90 %
Factor de esponjamiento: 40 %

2.- Estudio de actividades por ciclo de transporte de desmonte:

Reporte en semaforo : F.
Transporte sin carga de semaforo a garita 02:29:00 ! D.F.
Revision de EPP y [uces en garita 02:29:00 | 02:35:00 | 6.00 D.F.
Transporte sin carga de garita a punto de cargio 02:35:00 | 03:19:00 [ 44.00 DF.
Desplazamiento a otro punto de carguio y espera de acumulacion de carga | 03:19.00 | 04:00:00 | 41.00 D.O.
Carguio 04:00:00 | 04:13:00 | 13.00 TP
Transporte con carga del punto de carguio a cancha 500 04:13:00 | 05:17:00 | 64.00 T.P.
Tiempo de descarga 05:17.00 | 05:24:00 | 7.00 TP.

Ordenando y clasificando tiempos:

Tiempo productivo (TP)
Fallas mecanicas

Demoras operativas
Demoras fijas

3.- Resultados de célculo de rendimientos:

Tiempo de transporte neto sin carga 0.80 Hr
Tiempo de transporte neto con carga 1.07 Hr
Ciclo de transporte total 3.07 Hr
Velocidad de transporte sin carga 8.06 | Km/Hora
Velocidad de transporte con carga 6.05 | Km/Hora
TM transportadas por viaje 36.00 [ TM/Viaje
TM transportadas por hora 11.74 | TM/Hora




ANEXO 08: PARAMETROS DE RENDIMIENTOS DE VOLQUETE DE INTERIOR MINA A SUPERFICIE DE LA MINA SAN CRISTOBAL

1| BP1070 | 1070 | ASTRA | VI-195] TRASPORTE 2.6 6.45 TUNELEROS | MINERAL 40 36 13.8 4.0
2 J|CHUT931] 500 ASTRA | VI-199 | TRASPORTE 0.98 58 INTERLAGOS | MINERAL 40 36 128.6 36.7
3 | CA6B80 680 ASTRA | VI-143 | TRASPORTE 1.73 3.2 INTERLAGOS | MINERAL 40 36 72.8 20.8
4 | BP1020 | 1020 | VOLVO | N-18 | TRASPORTE 22 5.95 TUNELEROS | MINERAL 25 21 9.5 27
5 | CX810 820 VOLVO | N-14 | TRASPORTE 1.97 6.3 TUNELEROS | DESMONTE 25 21 10.7 3.9
6 | CX810 820 VOLVO | N-19 | TRASPORTE 1.22 6.2 TUNELEROS | DESMONTE 25 21 17.2 6.3
7 | GAL060 820 FVOLVO N-18 | TRASPORTE 1.72 6.1 TUNELEROS | DESMONTE 25 21 12.2 4.4
8 | BP093 820 VOLVO N-14 | TRASPORTE 172 6.8 TUNELEROS | DESMONTE 25 21 12.2 4.4
9 | GAL060 | 820 VOLVO | N-14 | TRASPORTE 1.83 5.3 TUNELEROS | MINERAL % 21 1.5 3.3
10 | GAL 060 820 VOLVO | N-16 | TRASPORTE 1.53 5.3 TUNELEROS | MINERAL 25 21 13.7 3.9

Fuente: Area de Ingenieria y Planeamiento de la Mina San Cristobal



ANEXO 09A: DISTANCIAS DE TRASPORTE MEDIDOS EN MINA SAN CRISTOBAL POR VOLCAN

RP-995|

Superfic

Interior | Desmonte | M. San Cristobal - NV 580 --> D. Superficie Huaripampa 1 0.3 0.1 1.4
NV-630{ RP-995 Superficie

Interior | Desmonte | M. San Cristobal - NV 630 --> D. Superficie Huaripampa 1.3 0.7 0.1 241
NV-730| RP-572 | RP-995 Superficie

Interior | Desmonte | M. San Cristobal - NV 730 --> D. Superficie Huaripampa 1.3 0.94 0.7 0.1 3.04
NV-780| RP-742| GL-367 | RP-572] RP-995 Superficie

Interior | Desmonte | M. San Cristobal - NV 780 --> D. Superficie Huaripampa 1.2 0.5 048 | 094 0.7 041 3.92
NV-820 | RP-742| GL-367 | RP-572| RP-995 Superficie

Interior | Desmonte{ M. San Cristobal - NV 820 --> D. Superficie Huaripampa 1 1.03 | 048 | 0.94 0.7 0.1 4.25
XC-810| RP-742| GL-367 | RP-572| RP-995 Superficie

Interior | Desmonte } M. San Cristobal - NV 820(XC 810) --> D. Sup. Huaripamg 0.78 103 | 048 | 0.94 0.7 0.1 4.03
NV-870| RP-742| GL-367 | RP-572| RP-995 Superficie

Interior | Desmonte | M. San Cristobal - NV 870 --> D. Superficie Huaripampa 0.9 145 | 048 | 0.94 0.7 0.1 4.57
NV-920] RP-040] RP-742| GL-367 | RP-572{ RP-995| Superficie

Interior | Desmonte | M. San Cristobal - NV 920 --> D. Superificie Huaripampa 0.58 | 0.46 145 | 048 | 0.94 0.7 0.1 4.7
' RP-0401 RP-040] RP-742| GL-367 | RP-572| RP-995| Superficie

Interior | Desmonte | M. San Cristobal - NV 1020 --> D. Superficie Huaripampa | 0.8 046 | 145 | 048 | 0.94 0.7 0.1 4.93
NV-630| RP-995 Superficie

Interior | Mineral | M. San Cristobal - NV 500 --> D. Cancha 500 (SC) 1.7 0.7 1 3.4
NV-630 | RP-995 Superficie

Interior | Mineral | M. San Cristobal - NV 630 --> D. Cancha 500 (SC) 1.7 0.7 1 34
NV-730| RP-572 ]| RP-995 Superficie

Interior | Mineral | M. San Cristobal - NV 730 --> D. Cancha 500 (SC) 053 | 09 0.7 1 3.14
NV-780| RP-742| GL-367 | RP-572] RP-995 Superficie

Interior | Mineral | M. San Cristobal - NV 780 --> D. Cancha 500 (SC) 1.2 0.5 048 | 0.91 0.7 1 4.79
NV-820| RP-742| GL-367 | RP-572| RP-995 Superficie

Interior | Mineral } M. San Cristobal - NV 820 --> D. Cancha 500 (SC) 1 1.03 | 048 | 0.91 0.7 1 5.12

Fuente: Area de Ingenieria y Planeamiento de la Mina san Cristobal
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ANEXO 09B: DISTANCIAS DE TRASPORTE MEDIDOS EN MINA SAN CRISTOBAL POR VOLCAN

RP-9%5

NV-870| RP-742| GL-367 | RP-572 Superficie
Inferior | Mineral | M. San Cristobal - NV 870 --> D. Cancha 500 (SC) 1 145 | 048 | 091 0.7 1 5.54
NV-920| RP-040| RP-742| GL-367 | RP-572 | RP-995| Superficie
Interior | Mineral | M. San Cristobal - NV 920 --> D. Cancha 500 (SC) 035 | 046 | 145 | 048 | 0.91 0.7 1 5.35
RP-742] GL-367 | RP-572] RP-995 Superficie
interior | Mineral | M. San Cristobal - NV 780 (ECH. 960) --> D. Cancha 500 | 0.5 048 | 09 0.7 1 3.59
RP-742] GL-367 | RP-572| RP-935 Superficie
Interior | Mineral | M. San Cristobal - NV 820 (ECH. 960) --> D. Cancha500 | 0.74 | 0.48 | 0.91 0.7 1 3.83
NV-630| RP-995 Superficie
Interior | Mineral j M. San Cristobal - NV 630 (ECH 223) --> D. Cancha 500 04 0.7 1 21
NV-780} NV-730 Superficie
Interior | Mineral | M. San Cristobal - NV 780 --> NV 730 (ECH. 223) 0.2 1.7 0 1.9
NV-780 Superficie
Interior | Mineral | M. San Cristobal - NV 780 --> NV 780,820 (ECH. 960) 1.2 0 1.2
NV-820 | RP-742 Superficie
Interior | Mineral | M. San Cristobal - NV 820 --> NV 780,820 (ECH. 960) 1 0.2 0 1.2
NV-820| RP-040| RP-742 Superficie
Interior | Mineral | M. San Cristobal - NV 870 --> NV 780,820 (ECH. 960) 0.7 0.46 0.2 0 1.36
NV-920| RP-040| RP-742 Superficie
Interior | Mineral | M. San Cristobal - NV 920 --> NV 780,820 (ECH. 960) 0.35 | 046 0.2 0 1.01
NV-630 | RP-995 Superficie
Superficie | Desmonte | M. San Cristobal - NV 630 --> D. Tajo Escondida 1.7 0.7 1.5 3.9
NV-730] RP-572| RP-995 Superficie
Superficie | Desmonte | M. San Cristobal - NV 730 --> D. Tajo Escondida 053 | 091 0.7 1.5 3.64
NV-870| RP-742{ GL-367 | RP-572 [ RP-995 Superficie
Superficie | Desmonte | M. San Cristobal - NV 870 --> D. Tajo Escondida 09 145 | 048 | 094 0.7 1.5 5.97
NV-920| RP-040| RP-742] GL-367 | RP-572 | RP-995 | Superficie
Superficie | Desmonte | M. San Cristobal - NV 920 -> D. Tajo Escondida 058 | 046 | 145 | 048 [ 094 0.7 1.5 6.11

Fuente: Area de Ingenieria y Planeamiento de la Mina san Cristobal

s/



ANEXO 10: DISTANCIAS MEDIDAS DE TRANSPORTE DE INTERIOR MINA A SUPERFICIE

1 | Desmonte | M. San Cristobal - NV.580 --> D. Superficie Huaripampa 1.1 0.2 1.3
2 | Desmonte | M. San Cristobal - NV 630 --> D. Superficie Huaripampa 2.35 0.2 2.55
3 | Desmonte | M. San Cristobal - NV 730 --> D. Superficie Huaripampa 2.26 0.2 2.46
4 | Desmonte | M. San Cristobal - NV 780 --> D. Superficie Huaripampa 4.1 0.2 43
5 | Desmonte | M. San Cristobal - NV 820 --> D. Superficie Huaripampa 4.2 0.2 44
6 | Desmonte | M. San Cristobal - NV 820(XC 810) --> D. Sup. Huaripampa 3.9 0.2 4.1

7 | Desmonte | M. San Cristobal - NV 870 --> D, Superficie Huaripampa 415 0.2 4.35
8 | Desmonte | M. San Cristobal - NV 920 --> D. Superficie Huaripampa 46 0.2 48
9 | Desmonte | M. San Cristobal - NV 1020 --> D. Superficie Huaripampa 4,85 0.2 5.05
10 | Mineral M. San Cristébal - NV 500 --> D. Cancha 500 (SC) 2.35 1.1 345
11 | Mineral M. San Cristébal - NV 630 --> D. Cancha 500 (SC) 2.35 1.1 345
12 | Mineral M. San Cristébal - NV 730 --> D. Cancha 500 (SC) 2.26 1.1 3.36
13 | Mineral M. San Cristébal - NV 780 --> D. Cancha 500 (SC) 3.84 1.1 4.94
14 | Mineral M. San Cristdbal - NV 820 --> D. Cancha 500 (SC) 4.2 1.1 5.3
15 | Mineral M. San Cristobal - NV 870 --> D. Cancha 500 (SC) 4.54 1.1 5.64
16 | Mineral M. San Cristobal - NV 920 --> D. Cancha 500 (SC) 43 1.1 54
17 | Mineral M. San Cristébal - NV 1020 --> D. Cancha 500 (SC) 4.85 1.1 5.95
18 | Mineral M. San Cristobal - NV 1070 --> D. Cancha 500 (SC) 5.35 1.1 .45
19 | Mineral M. San Cristébal - NV 780 (ECH. 960) --> D. Cancha 500 (SC) | 2.45 1.1 3.55
20 | Mineral M. San Cristobal - NV 820 (ECH. 960) --> D. Cancha 500 (SC) | 2.75 1.1 3.85
21 | Mineral M. San Cristobal - NV 630 (ECH 223) --> D. Cancha 500 (SC) | 1.11 1.1 2.21
22 | Mineral M. San Cristébal - NV 780 --> NV 730 (ECH. 223) 2.2 0 2.2
23 | Mineral M. San Cristébal - NV 780 --> NV 780,820 (ECH. 960) 1.2 0 1.2
24 | Mineral M. San Cristébal - NV 820 --> NV 780,820 (ECH. 960) 1.45 0 1.45
25 | Mineral M. San Cristébal - NV 870 --> NV 780,820 (ECH. 960) 2.05 0 2.05
26 | Mineral M. San Cristébal - NV 920 --> NV 780,820 (ECH. 960) 1.75 0 1.75
27 | Desmonte | M. San Cristobal - NV 580 --> Tajo San Martin 1.1 1.8 29
28 | Desmonte | M. San Cristébal - NV 630 --> Tajo San Martin 2.35 1.8 415
29 | Desmonte | M. San Cristobal - NV 730 --> Tajo San Martin 2.26 1.8 4.06
30 ; Desmonte | M. San Cristobal - NV 780 --> Tajo San Martin 4.1 1.8 5.9
31 | Desmonte | M. San Cristabal - NV 820 --> Tajo San Martin 4.2 1.8 6

32 | Desmonte | M. San Cristobal - NV 870 --> Tajo San Martin 415 1.8 5.95
33 | Desmonte | M. San Cristdbal - NV 920 --> Tajo San Martin 46 1.8 6.4
34 | Desmonte | M. San Cristobal - NV 1020 --> Tajo San Martin 4.85 1.8 6.65
35 | Desmonte | M. San Cristobal - NV 1020 --> Tajo San Martin b4 1.8 7.2

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 11: FICHA DE REGISTRO DE CONTROL DE TIEMPOS DE SCOOPS

PV Fecha:

ZONA NIVEL:

| Guardia:! 107.00 am- 07.00 pm
Labor1: Secciones: 07.00 pm- 070 am
Labor2: Secciones: Labor 3: Secciones:
Equip;) tipo: Capacidad:
Operadon Supervisor: Controlador
1 DEHORASFIUAS | | | De. | | A

11 'Reparb quardial

12 (Charlas de sequridad

1.3 {Transporte de personal al comedor del Nv 1070
14 Desplazamiento de personal a refugio de equipo
15 Desplazamiento de equipo a labor de rabajol

2 IDEMORAS OPERATIVAS De: A De: A
21 Inspeccion de labor
22 |Checklistmaquina

2.3 |Desplazamienty de equipo ofa labor de rabajo

3 IREPARACIONES MECANICAS De: A De: A
34 [Comunicacion de las fallas {a Cent Oper. / Talleres)
32  iEsperade llegada de mecanicos para reparacion

33 |Tiempo de reparacion de la maquina

4  |REPARACIONES ELECTRICAS De: A De: A
41 |Comunicacion de las fallas (a Cent Oper. / Taleres)
42  (Esperade legada de eleckicos para reparacion
43 {Tiempo de reparacion de la maquina
44 |Causas: NEN

441 Mobor no arranca (bateria, arrancador, alternador)
442 Fallas en las luces

443 Ofos:

5 OTRASDEMORAS | De:- A De: A
51 tAccidente de personal
52 Accidente de equipo |

53 Caida de roca, planchones
54 Falta de venflacion

55 Ofos:

§ |TRABAIONETO | f De A De: A:

64 IAcarreo de minerdl de fajeo a punto de carguio
62 |Carguioavolquee |
63 Rebrnoatjo(vacio)

TOTAL HRS.




ANEXO 12: FICHA DE REGISTRO DE CONTROL DE TIEMPOS DE VOLQUETE

"""""" i v Fecha :
ZONA NIVEL:
| Guardia ; 107.00 am - 07.00 pm
Labor 1: Secciones: 07.00 pm - 070 am
§ ‘ )
Labor 2: Secciones: Lahor 3: Secciones:
i
Equipo tipo: Capacidad:
i
i
Operador: Supervisor: Controlador,
1_DEMORAS FUUAS, | ‘ De: | | A
11 Reparto guardia

1.2 iCharlas de sequridad
1.4 Recibir orden y reportar en semaforo (ida)
1.5  {Recibir orden y reportar en semaforo (welta)

12 \DEMORAS OPERATIVAS De: A: De: A
2.3 Dezplazamiento a otro punto de carguio por el contrario orden
24  |Espera de carguio por saturacion de volquetes en un mismo punto de carguio
2.5  {Congestion wehicular en rampa

3 |REPARACIONES MECANICAS De: A: De: A
3.2 iComunicacion de las fallas {a Cent. Oper, / Talleres)
3.3 (Espera de llegada de mecanicos para reparacion

34 |Tiempo de reparacion de la maquinai.. . 1=
35 |Causas: | | L §
35.1 Falta de niveles (petroleo, aceites, etc)
352  |Reparaciones menores (mangueras, conexiones, presiones, otros)
353  |Reparaciones mayores (llanta, soladaduras, otros)
354  Otros:

4  |REPARACIONES ELECTRICAS De: A De: A:
41  Comunicacion de las fallas (a Cent. Oper. / Talleres) ’
4.2  iEspera de llegada de electricos para reparacion
4.3 iTiempo de reparacion de la maquina
44 Causas: ! | | | | i
441  Motorno amanca (bateria, arancador, altemador)
44.2  iFallas en las luces
443  (Otros:

5 |OTRAS DEMORAS | De: A De: A
5.1 Accidente de personal
52  |Accidente de equipo |
5.3  iCaida de roca, planchones
5.4  [Faltade ventilacion -
56 [Ofros:

6 TRABAJO NETO De: A:
6.1  |Transporte de superficie a nivel 1070 (Vacio)
6.2  Transporte de interior mina a superficie (Con carga)
6.3 |Tiempo de carguio
6.4  |Tiempo de descarga
P

TOTAL HRS.




ANEX014: ESQUEMA DE CARGUIO Y TRASPORTE DE MINERAL DELOS PUNTOS
DE CARGUIO DEL NIVEL 1070 DE LA ZONA Hil HACIA LA CANCHA 500
DE ACUMULACION DE MINERAL EN SUPERFICIE DE LA
MINA SAN CRISTOBAL DE VOLCAN CIA MINERA SAA.

 CAMARADEACUMULACION ' CANCHAS00
'DE MINERAL L ‘ - 'ENSUPERFICIE
10
Semaforo| | v
2 3
W D .»
.’ | 8 Transporte Nv 1070
. Scoop ‘ : , i | )
-' Volquete ‘ » ' >
Ciclo de carguio del scoop: | _ ‘ | '
T > 2 Tiempo de fraslado para cucharear Mo |
2 . 3 Tiempo de cuchareo Minuto
3 i 4 Tiempo de refomo para descargar Minuto
4 I 5 Tiempo de descargue Minuto
Ciclo de trabajo de! volquete:g
:6 i T Tiempo de fraslado de superficie a mina Horas
T . 8 Tiempo de espera, posicionamiento y cargad} Horas
-8 : 9 |Tiempode fraslado | Horas
9 > 10 Tiempo de descarga » Minuto




ANEXO 15: ZONA DE INGRESO A HUARIMPAMPA — MINA SAN CRISTOBAL




ANEXO 17: VISTA SUPERFICIAL DE LA MINA SAN CRISTOBAL (ZONA HUARIPAMPA)




ANEXO 19: SCOOP DESPLAZANDOSE A CAMARA DE ACUMULACION DE MINERAL

ETE AS
-

ANEXO 20: VOLQU




