. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE MINAS

OPTIMIZACION DE COSTOS DE CARGUIO Y ACARREO
MEDIANTE REDISENO DE CAMARA DE CARGUIO Y
CONTROL DE TIEMPOS EN EL NIVEL 2220 UNIDAD MINERA
SAN ANDRES - MARSA 2019

TESIS

PRESENTADA POR:
Bach. ANGEL JESUS MAMANI MAMANI
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO DE MINAS

PUNO - PERU

2020

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

DEDICATORIA

A Dios, A mis adorados y queridos padres, Bonifacio Mamani Sucasaca y Victoria
Mamani Centeno, por darme la vida y apoyo incondicional hacia mi persona en todo
momento para cumplir con mi objetivo y mi recordada abuelita Bernardina Centeno,

a quien se lo dedico con gran carifio.

Con carifio a mi hermano Jhon Elvis y a mi hermana Deysi Yakelin por ser el motivo
de mi constante superacion y aliento en todo momento para la culminacién del

presente trabajo.

A mi amada Sonia Cutipa Yupa por su perseverante, incondicional y valioso apoyo,

para conseguir este gran logro.

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

AGRADECIMIENTO

A mi alma mater Universidad Nacional del Altiplano, por haberme dado la oportunidad

para formarme como Ingeniero de Minas.

A la Facultad de Ingenieria de Minas, a sus autoridades, docente y personal
administrativo, quienes guiaron con éxito en mi formacion académica y ayudaron a
apreciar el ser Ingeniero Minero, que hoy constituye el fundamento de mi vida
profesional.

Mi reconocimiento a la contrata Minera Tauro SAC — MARSA vy a los ingenieros de
Minera Aurifera Retamas S. A., por su apoyo y disposicion para la ejecucién del presente

trabajo de investigacion.

Por altimo, a mis compafieros y amigos con quienes comparti grandes momentos de mi

vida durante mi permanencia en la universidad.

Angel Mamani

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE GENERAL
DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO
INDICE GENERAL
INDICE DE FIGURAS
INDICE DE TABLAS
RESUMEN .ottt e e et e e e aee e e aeeeanes 15
A B S T R A T e e e e aren 16
CAPITULO |
INTRODUCCION
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA ........ccoiiiietieeeteeeeseeseeeee s enesiens s, 18
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA .......c.cooietieeeteee e esee s, 19
1.2.1  Problema general ... 19
1.2.2  Problemas eSPeCITICOS. .......cuiiriiiiiiieiie e e 19
1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION. .......coooviveeeieeeieeeeeeeeseee e, 19
1.3.1  ODJEtiVO GENETAL.....c.iiiiiiiiiiieieee s 19
1.3.2  ODbjetivos €SPECITICOS .....cveviieiiiiiirieere e 19
1.4 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION ....coovviiiieiiieineieeinsiesieeseessseeesnenns 20
141 HipOtesis general....... oo e 20
1.4.2  HipOtesis €SPECITICAS......eviiriiieiiiie et 20
1.5 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION ..o 20
1.6 CLIMAY VEGETACION .....cooviiieeetcee ettt eree s ene s 21
1.6.1  ClIMA. ittt bbb 21
1.6.2  FiSIOQIAfia ...cecviieiiiiieieiees e e 21
1.6.3  FAUNG....cciiiieeiiiieee e 21
1.6.4  FIOT@ ..o 22
1.7 RECURSO DE LA ZONA ...ttt 22
171 HUMANOS ..o 22
1.7.2  RECUIrS0OS NALUIAIES .......ooviiiiiiiiiieiieiees e 23
1.7.3  HIdrografia......ccccoveieeieeisesee e e 23
1.7.4  Antecedentes de 1a MiNA .........cooeiiiiiiiiiese s 23
R €1-To] (oo - USSR 24

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

1.7.6  Geologia regional............cccoeiiiiieii i 25
1.7.7  Ge0l0gia LOCAL.......ccceiiiiiiieiieieieie et 26
1.7.8 Geologia del yaCimiento .........ccccereriiiiiieiiceseee e 27
1.7.9  Geologia eStrUCLUIAl ..........c.cviieieieiese e 27
1.7.10  SiIStEMA 08 VLS. ....c.eiiieeieiie ettt et 27
1.7.11  Geologia ECONOMICA .......cveeeieieiesiesie et 29
1,712 MINEraliZACION ......ocviiviiiieiieieiee s 30
I I R €T To 4 T-ToF: T o USRS 30
1.8 EVALUACION GEOMECANICA ..ottt 30
1.8.1 CaracterizaCion gEOMECANICA .......ceueveuirierieieienieiee st 31
1.8.2  Clasificacion gEOMECANICA ........ccvrueeririirieirie e 31
1.8.3  MapE0 GEOMECANICO .....c.vevevenieiiiiirieieii sttt 32

CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION .....cocoooviieviveeeeeeseesenesie s 33
2.2 SUSTENTO TEORICO ....coiimiriieiiiniseisseisesss st ssssssenas 37
2.2.1  ProduCtividad ..........coveiuiiiiiiiiiiesieeeee e 37
2.2.2 Estudio de tiempos del equipo LHD.........ccccociiiiiiiiiiccc e, 37

2.2.3 Clasificacion de las actividades y paradas para el estudio de tiempos del

LHD . s 38

2.3 CLASIFICACION DE COSTOS.....coovieeieeeeiieeeseeesssesestenesessenessssessenesessenenes 39
2.3. 1 COSOS TIJOS ...ttt bbb 39
2.3.2  COSLO e INVEISION ..ot 40
2.3.3  COStO U8 POSESION ...e.vveveieeie ettt re e te e sre s 40
2.3.4  COSLO NOTAIIO... .ottt 40
2.3.5 Periodo de depreCiaCion..........ccciveieiieieeiie e e s 40
2.3.6  COStOS VArIabIES ......c.ooviiiiice s 41
2.3.7 Valor depreCiable.........cooveiiiiiice e 41
2.3.8  Valor de rESCALE ......ceoviiiiiiceeeeee e 41
2.3.9 Costo de COMBUSEIDIE..........cccooiiiiiie s 42
2.3.10  AceiteS Y UDFICANES ......ccviiiiccie et 42
2.4 PRODUCTIVIDAD DEL EQUIPO LHD.........coiiiiiiieiiieieceeee e 42

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.4.1  Disponibilidad..........ccooviiiiiiiiiic e 42
2.4.2  ULIZACION EFOCHIVA ... e, 43
R T = LY 0 [0 [T AT T=T 01 (o TR 43

CAPITULO 11l
MATERIALES Y METODOS

3.1 DISENO DE LAS CAMARAS DE CARGUIO EN EL NIVEL 2220................. 44
3.1.1 Disefio de la camara de carguio tipo CrUZ .........cccccvevveiieiieieciie e 44
3.1.2 Disefio de la camara de carguio tipo H.........cocveveiieie i 44

3.2 EQUIPOS EN EL NIVEL 2220, UNIDAD MINERA SAN ANDRES — MARSA.

............................................................................................................................ 46
3.2.1 Volquetes VOIVO FMX (8X4) ..ccviiiiiiie ettt 46
3.2.2 EQUIPOS LHD ...ttt 47
3.2.3  JUMD0 ... 49
3.2.4  Lanzadores de SNOLCIELe..........cccviiiiiiciciee e 49
3.2.5  CaAMIONES MIXEN ....iiiiiiiiieici s 49
3.2.6  Manipulador TElESCOPICO ....cveeiiiiiiieiieiie et 49

3.3 COSTO HORARIO DE LOS EQUIPOS LHD ......coiiiiiiiiieieeie e 50

3.4 COMPATIBILIDAD ENTRE LOS EQUIPOS VOLQUETES - LHD............... 50

3.5 DESCRIPCION DE LA ZONA DE TRABAJO .....c.cooveveireeieeeseseeseee s 50
3.5.1 Condiciones operativas para el Carguio ..........cccervvereerierierereneseseseerieens 51
3.5.2 Disefio de la principal via de transito Rampa PatricK............c.ccccoevrvinennn. 51

3.6 DISENO METODOLOGICO......oorvreerrerereseeiseessssssssssesssssssessassssssssaees 55

3.7 TIPODE INVESTIGACION.......cooviiieieesreeeesee e tesie e sesas s 56

3.8 NIVEL DE INVESTIGACION .....oooiieieeeieeeesee et sesas s 56

3.9 DISENO DE LA INVESTIGACION. .....couiiiiiireierieesesisseesssessensssssnens 56

3.10 POBLACION Y MUESTRA .....cooiietrseeeeesee e tente st sesas st enssssssnensnes o7
3101 POBIACION ..o 57
3.10.2  MUBSIIA ..o S7

3.11 PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE DATOS .....c.coovvivrrerriernieeeenans o7

3.12  ANALISIS DE LOS DATOS.....cooiiieieeieeeieeesee e tesie s eseessesasses s s isneesnes 58

3.13 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES ......cooiveeeeeieeeeeererereeenines 58

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.13.1  Variable independiente ..........ccooveiiiiii i 58
3.13.2  Variable dependi€nte ..........cocvoiiiiiiiiieiiee e 58
314 UBICACION ...ttt 59
3.15  ACCESIBILIDAD. ...ttt 60

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISISE INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS........cccovevevrennn. 63
4.1.1 Condiciones de las camaras de Carguio ..........cevververiereriesieseseseeeseeseeens 63
4.1.2 Anadlisis de tiempos de carguio mediante LHD - volquete.............cc.cccuveee. 63

4.2 TIEMPO DE CARGUIO EN CAMARA DE CARGUIO TIPO CRUZ.............. 64

4.2.1 Célculo de tiempo de giro, posicionamiento y descarga en cdmara de

CArGUIO tIPO CrUZ ..ottt 64
4.2.2 Calculo de eficiencia de operacion en camara de carguio tipo Cruz.......... 64
4.2.3 Ciclo total de carguio y acarreo en camara de carguio tipo Cruz............... 65

4.2.4 Determinacion de la productividad de carguio en cdmara de carguio tipo

4.2.5 Rendimiento en carguio del equipo LHD en la cdmara de carguio tipo Cruz

4.2.6 Determinacion de la productividad horario de carguio en camara de carguio
TIPO CTUZ . 69
4.3 TIEMPO DE CARGUIO EN CAMARA DE CARGUIO TIPOH ......ccccoeuuee. 70

4.3.1 Calculo de tiempo de giro, posicionamiento y descarga en cdmara de

CArGUIO TIPO H oo 70
4.3.2 Calculo de eficiencia de operacidn en cdmara de carguio tipo H............... 70
4.3.3 Ciclo total de carguio y acarreo en camara de carguio tipo H.................... 71

4.3.4 Rendimiento en carguio del equipo LHD en la camara de carguio tipo H. 71

4.3.5 Determinacion de la productividad horario de carguio en cdmara de carguio

TIPO H o 75

4.3.6 Calculo de costo de por tonelada en cdmara de carguio tipo H.................. 76
4.4 COMPARACION DE RESULTADOS OBTENIDOS ......c.oovvvvivrirsrnienennans 76
4.4.1 Disponibilidad de 1a rampa........ccccocveiiiiiiiiiece e 76
4.4.2 Indicadores de [0S EQUIPOS .......ueiiiiiieiii e 78

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

4.4.3 Dependencia del LHD para realizar el carguio...........ccccovereneieiineinnne, 99
4.4.4 Contrastacion de hipotesis y analisis de resultados ...........cccccovereiieennee, 103
4.4.5 Primera NIPOLESIS.......cooiiiriieieiiesieie st 103
4.4.6  Segunda NIPOLESIS ......coveeeeirierieieie et e 104
DISCUSION ..coviieaiiseeseeseses ettt 107
V. CONCLUSIONES..... ..ottt enee e 111
V1. RECOMENDACIONES ... .o e 112
VI REFERENCIAS ... .ottt 113
ANEXOS ettt b e b nae e bt e nre e 115

Area: Ingenieria de Minas.
Tema: Anélisis de costos mineros

Fecha de sustentacion: 16 de enero de 2020.

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE DE FIGURAS

Figura N° 1. Modelo estructural del yacimiento...........c.ccccovveveiiieieeiecie e 29
Figura N° 2. Rangos de Clasificacion RMR y colores establecidos..............ccccceevvennen. 32
Figura N° 3. Vista en planta del disefio de camara de carguio tipo Cruz...........c.c.coc...... 44
Figura N° 4. Vista en planta de la cdmara de carguio tipo H ........cccocvvveivevciieceennenn, 45
Figura N° 5. Vista en seccion transversal de la camara de carguio tipo H..................... 46
Figura N° 6. SCOOP tram ST-2G ....ccieiiicieiieiecie st ra e 48
Figura N° 7. Sandvik EJC 145 4.0 YD3 ..ottt 48
Figura N° 8. CAT R1600 6.3 YD3 .....iiiiiieiieie ittt 49
Figura N° 9. Rampa de SecCion 4.0m X 4.0M ..o e 54
Figura N° 10. Rampa de secCion 4.0m X 4.5M ..o s 54
Figura N° 11. Vista en Planta de 1a RAMPa ........ccooveiiiiiiniiiiiecccee e 55
Figura N° 13. Ruta de acCes0 Via TEITESIIE .......ccooveireriiieeieeeese e e 60
Figura N° 14 Ruta de aCCeS0 VIa ABIEA .......ccucuiiueieiiiierieese e 61

Figura N° 15. Reporte mensual de las actividades operativas y paradas del carmix 5.5 XL
MAYO 2019, ..o 78
Figura N° 16. Reporte mensual de las actividades operativas y paradas del jumbo S1D
MAYO 2019, ... 79

Figura N° 17. Reporte mensual de las actividades operativas y paradas del T1D mayo

Figura N° 18. Reporte mensual de las actividades operativas y paradas del Manitou mayo

Figura N° 19. Reporte mensual de las actividades operativas y paradas del Putzmeister

MAYO 2019, ..o 82

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura N° 20. Reporte mensual de las actividades operativas y paradas del scoop diésel
ST2G T-7 MAY0 2019......eoiieiiiieiieeee e 83
Figura N° 21. Reporte mensual de las actividades operativas y paradas del scoop diésel
LH203D T-8 May0 2019. ..o 84
Figura N° 22. Reporte mensual de las actividades operativas y paradas del scoop
dieselLH203D T-15 May0 2019.......cccooeiiiiierieieieieeie e 85
Figura N° 23. Reporte mensual de las actividades operativas y paradas del scoop diésel
4.2 yd3 MAY0 2019, ..o 86
Figura N° 24. Reporte mensual de las actividades operativas y paradas del Scoop diésel
6.3 YA3 MAY0 2019, ... 87

Figura N° 25. Indicadores de Disponibilidad mecanica vs utilizacion efectiva mayo 2019.

Figura N° 26. Reporte mensual de las actividades y paradas del Jumbo T1D Julio 2019.

Figura N° 27. Reporte mensual de las actividades y paradas del Carmix Julio 2019.... 94

Figura N° 28. Reporte mensual de las actividades y paradas del Manitou julio 2019...97

10

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Tabla N° 1.

Tabla N° 2.

Tabla N° 3

Tabla N° 4,

Tabla N° 5.

Tabla N° 6.

Tabla N° 7

Tabla N° 8.

Tabla N° 10.

Tabla N° 11.

Tabla N° 12.

Tabla N° 13.

Tabla N° 14.

Tabla N° 15.

Tabla N° 16.

Tabla N° 17.

Tabla N° 18.

Tabla N° 19.

Tabla N° 20.

Tabla N° 21.

Tabla N° 22.

Tabla N° 23.

Tabla N° 24.

Repositorio Institucional

INDICE DE TABLAS

Caracterizacion gEOMECANICA........cueverierrerreriesieeeereeie e see e e sreeseereenens 31
Z0Nificacion GEOMECANICA. . ...cveverieierieriesieeeeeieie ettt 32
Periodo de depreCiaCion ..........ccceererenesesieeseeiee e 41
Costo unitario de los Volquetes Volvo FMX establecidos. .................... 46

Promedio del costo horario de alquiler de Volquetes VOLVO FMX del

primer semestre del 2019. .........covoiiiiiii 47
Resumen del costo horario de alquiler de equipos trackless................... 50
Operacionalizacion de variables ..o, 59
Accesibilidad via terrestre a la Unidad Minera Marsa...........cc.ccoceeveuenne, 60
Accesibilidad via Aérea a la Unidad Minera Marsa ............ccccoeeveennnnne, 61
Datos de 12 QUAIdIa.........ccveieieieieieee e 65
TOMA AE TIBIMPOS ...ttt 66
Datos de 12 QUAIdIa..........cveieieiiiecre e 67
TOMA AE TIBIMPOS ...t 67
Datos de 12 QUArdIa..........cooeeeieiierieieie e 68
TOMA AE TIBIMPOS ...ttt 68
Productividad NOTaria...........ccocveieieiieiiic s 69
Calculo del costo por tonelada y costo por metro cubico. ...........ccccu..... 70
Datos de 12 QUAITIA.........ccvvieieiiieiee e 71
TOMA AE TIEIMPOS ...ttt 72
Datos de 12 QUAIdIa..........ccvrieieiiieere s 73
TOMA AE TIBIMPOS ...ttt 73
Datos de 12 QUAIdIa..........ccvrieieiiieere s 74
TOMA A TIEMPO....e.eieiieeiti et 74
11

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla N° 25. Calculo de la productividad horaria en la cAmara de carguio tipo H con los

datos obtenidos en la toma de tiempoS.........ccooeiieiinieniene 75
Tabla N° 26. Calculo del costo por tonelada y costo por metro cubico en la cAmara de

CArGUIO TIPO H. oo 76
Tabla N° 27. Comparacion de resultados entre la camara de carguio tipo H y camara de

CArGUIO TIPO CIUZ..eveevieieie ettt sttt 76
Tabla N° 28. Horas total acumuladas que dura el carguio en la cdmara de tipo cruz y en

la camara de carguio tipo H, durante los dias que se realiz la toma de

TIBIMIPOS. . 77
Tabla N° 29. Registro del total de horas acumuladas del Carmix Mayo 2019............. 78
Tabla N° 30. EI KPI del Carmix 5.5 XL obtenido en el mes de mayo 2019................ 79
Tabla N° 31. Registro del total de horas acumuladas del Jumbo S1D Mayo 2019...... 79
Tabla N° 32. EI KPI del Jumbo S1D obtenido en el mes de mayo 2019 ..................... 80
Tabla N° 33 Registro del total de horas acumuladas del Jumbo T1D Mayo 2019......80
Tabla N° 34. EI KPI del Jumbo T1D obtenido en el mes de mayo 2019 ..................... 81
Tabla N° 35. Registro del total de horas acumuladas del Manitou Mayo 2019 ........... 81
Tabla N° 36. EI KPI del Manitou obtenido en el mes de mayo 2019............ccccceoveunee. 82
Tabla N° 37. Registro del total de horas acumuladas del Putzmeister Mayo 2019...... 82
Tabla N° 38. El KPI del Putzmeister obtenido en el mes de mayo 2019 ..................... 83
Tabla N° 39. Registro del total de horas acumuladas del scoop diésel ST2G T-7 Mayo

200 e 83
Tabla N° 40. EI KPI del scoop diésel ST2G T-7 obtenido en el mes de mayo 2019 ...84
Tabla N° 41. Registro del total de horas acumuladas del scoop diésel LH203D T-8 Mayo

12

repositorio.unap.edu.pe

1am

No olvide citar adecuad

ente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla N° 42. El KPI del scoop diésel LH203D T-8 obtenido en el mes de mayo 2019

................................................................................................................. 85
Tabla N° 43. Registro del total de horas acumuladas del scoop diésel LH203D T-15

MAYO 2019 ... e 85
Tabla N° 44. EI KPI del scoop diésel LH203D T-15 obtenido en el mes de mayo 2019

................................................................................................................. 86
Tabla N° 45. Registro del total de horas acumuladas del scoop diésel 4.2 yd3 Mayo 2019

................................................................................................................. 86
Tabla N° 46. EI KPI del scoop diésel 4.2 yd3 obtenido en el mes de mayo 2019 ....... 87
Tabla N° 47. Registro del total de horas acumuladas del scoop diésel 6.3 yd3 Mayo 2019

................................................................................................................. 87
Tabla N° 48. EI KPI del scoop diésel 6.3 yd3 obtenido en el mes de mayo 2019 ....... 88
Tabla N° 49. Resumen de los KPIs obtenidos durante el mes de Mayo 2019 de los

BOUIPOS TraCKIESS. ... 88
Tabla N° 50. Registro de actividades operativas Jumbo T1D Julio 2019 .................... 89
Tabla N° 51. Registro de paradas no operativas Jumbo T1D Julio 2019.................... 89
Tabla N° 52. Registro de paradas obligatorias del Jumbo T1D Julio 2019.................. 90
Tabla N° 53. Registro de paradas por mantenimiento del Jumbo T1D Julio 2019....... 90
Tabla N° 54. Registro de paradas de operativas Jumbo T1D Julio 2019 .................... 90
Tabla N° 55. Registro de paradas de seguridad del Jumbo T1D Julio 2019 ................ 91
Tabla N° 56. Resumen del reporte mensual del Jumbo T1D julio 2019.............c.cc..... 91
Tabla N°57. KPI del Jumbo T1D julio 2019 ......cccviiiiiiieiee e 92
Tabla N° 58. Registro de actividades operativas Carmix 5.5 XL Julio 2019............... 92
Tabla N° 59. Registro de las paradas obligatorias Carmix 5.5 XL Julio 2019............. 92
Tabla N° 60. Registro de las paradas por mantenimiento Carmix 5.5 XL Julio 2019 .93

13

repositorio.unap.edu.pe

1am

No olvide citar adecuad

ente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla N° 61. Registro de las paradas de operacion del Carmix 5.5 XL Julio 2019 .....93
Tabla N° 62. Registro de las paradas de seguridad del Carmix 5.5 XL Julio 2019 ..... 93
Tabla N° 63. Resumen del reporte mensual del Carmix 5.5 XL julio 2019................. 94
Tabla N° 64. KPI del Carmix 5.5 XL julio 2019........cccoiiiiiiiiiieiee e 95
Tabla N° 65. Registro de las actividades operativas del Manitou Julio 2019 .............. 95
Tabla N° 66. Registro de las paradas por mantenimiento del Manitou Julio 2019 ...... 95
Tabla N° 67. Registro de las paradas de operacion del Manitou Julio 2019................ 96
Tabla N° 68. Registro de las paradas obligatorias del Manitou Julio 2019.................. 96
Tabla N° 69. Registro de las paradas de seguridad del Manitou Julio 2019 ................ 96
Tabla N° 70. Resumen del reporte mensual del Manitou julio 2019.............ccccvevenee. 97
Tabla N° 71. KPI del Manitou Julio 2019 ........cccoiiiiiiiiiiieecee e 97
Tabla N° 72. Resumen del KPI de los equipos Julio 2019. ..........cccooeniiiiiniiiniene 98
Tabla N° 73. Considerando las horas de paradas operativas a las horas de actividades

operativas para incrementar el factor de utilizacion................ccccocevenenen, 99
Tabla N° 74. Resumen de las actividades operativas del SCOOP DIESEL 6.3 YD3 y

SCOOP TRAM DIESEL 4.0 YD3 Mayo0 2019 .......cccoocvviiiiiieniienene 100
Tabla N° 75. Resumen de las actividades operativas del SCOOP DIESEL 6.3 YD3 y

SCOOP TRAM DIESEL 4.0 YD3 Junio 2019 .......cccocvevviieiieiesienens 101
Tabla N° 76. Resumen de las actividades operativas del SCOOP DIESEL 6.3 YD3 y

SCOOP TRAM DIESEL 4.0 YD3 Julio 2019.......ccccoevviiiiiiiinieenen, 102
Tabla N° 77. Analisis de incidencia en la dependencia de carguio con el LHD de 6 yd3

Y LHD 08 4 V3. covreeeeeeeeeeeeeee et s s s eeenens 103
Tabla N° 78. RESUIAUO L......cooiiiiiiiiiiiiseeee s 105
Tabla N° 79, RESUIAUOS 2 .......cviiiiiiiiieieeeeee s 106
Tabla N° 80. ReSUITAU0S 3 .......cvoiiiiiiiieiieeee s 106

14

repositorio.unap.edu.pe

1am

No olvide citar adecuad

ente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Optimizacion de costos de carguio y acarreo
mediante redisefio de cAmara de carguio y control de tiempos en el nivel 2220 Unidad
Minera San Andrés - MARSA 2019”. La unidad minera estd ubicada en el anexo de
Llacuabamba, distrito de Parcoy, provincia de Pataz, departamento de La Libertad, se
encontré deficiencias en el sistema de carguio en la camara de carguio tipo cruz con el
LHD Scoop de 6 yd3, se tiene demoras en el momento que se realiza el carguio al volgquete
en la interseccion de la rampa principal y las cdmaras de carguio para que el LHD pueda
descargar la primera cucharada, y para el resto de cucharadas tiene que adelantar para
darle pase al LHD para que pueda ir al frente, llenar la cuchara y retroceder para estar en
posicion con la cuchara levantada, el volquete retrocede y se estaciona por debajo de la
cuchara para descargar, lo cual ocasiona demoras considerables, asi mismo la presente
investigacion tiene como objetivos optimizar los tiempos de carguio y acarreo de
desmonte y optimizar los costos de carguio y acarreo de desmonte mediante el redisefio
de camara de la carguio de tipo cruz a la camara de carguio tipo H en el nivel 2220,
Unidad Minera San Andrés — MARSA. El presente estudio de investigacion es de tipo
descriptivo porque se describe la realidad de situaciones que estamos abordando y que se
pretende analizar, y aplicativo porque se trata de una investigacion centrada en encontrar
mecanismos 0 estrategias que permitan lograr un objetivo concreto, con la
implementacién de la cdmara de carguio tipo H se ha logrado incrementar en 0.23% el
porcentaje de factor de utilizacion de los equipos de la zona, asimismo se incrementa en
4.58%, 5.85% y 11.27% en promedio el porcentaje de utilizacion del equipo LHD de 4
yd3 para realizar la actividad operativas de carguio, y el costo de carguio y acarreo con
equipo mecanizado en las camaras de carguio tipo H es menor con respecto a la cdmara

de carguio tipo cruz en 0.05 US$/ Ton.

Palabras Clave: Optimizacion, tiempos, costos, LHD, Scoop.
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ABSTRACT

This research paper entitled “Optimization of loading and handling costs through redesign
of loading chamber and time control at level 2220 San Andrés Mining Unit - MARSA
2019”. The mining unit is located in the annex of Llacuabamba, Parcoy district, Pataz
province, La Libertad department, there have been deficiencies in the loading system in
the cross-type loading chamber with the as LHD Scoop of 6 yd3, there are delays at the
moment that the dump truck is loaded at the intersection of the main ramp and the loading
chambers so that the LHD can unload the first scoop, and for the rest of the scoops it has
to forward to pass the LHD so that it can go to the front, fill the spoon and go back to be
in position with the spoon raised, the tipper goes back and parks under the spoon to
unload, which causes considerable delay, likewise the The purpose of this research is to
optimize the loading and hauling times of disassembly and optimize the loading and
hauling costs of disassembly through the redesign of camera d e the cross-type loading to
the loading chamber type Hat level 2220, San Andrés Mining Unit - MARSA. The present
research study is of a descriptive type because it describes the reality of situations that we
are addressing and that we intend to analyze, and application because it is a research
focused on finding mechanisms or strategies that allow achieving a specific objective,
with the implementation of the type H loading chamber, the percentage of utilization
factor of the equipment in the area has been increased by 0.23%, the percentage of
utilization of the LHD equipment of 4 yd3 is also increased by 4.58%, 5.85% and 11.27%
on average. carry out the operational operations of loading, and the cost of loading and
hauling with mechanized equipment in the loading cameras type H is lower with respect
to the loading chamber type cross in 0.05 US $/ Ton.

Keywords: Optimization, times, costs, LHD, Scoop.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En la Unidad Minera San Andrés — MARSA el sistema de carguio y acarreo de desmonte
es de mucha importancia en labores mineras subterraneas para continuar las labores de
exploracion, para alcanzar los mejores resultados en el tiempo de carguio en las camaras
de carguio tipo cruz y camaras de carguio tipo H, considerando estos fundamentos se
desarrolla la presente tesis titulada “Optimizacion de costos de carguio y acarreo mediante
redisefio de cAmara de carguio y control de tiempos en el nivel 2220 Unidad Minera San
Andrés — MARSA”. En el nivel 2220 se tiene problemas cuando no se cuenta con la
disponibilidad del LHD 6.3 yd3 para realizar el carguio y acarreo en el nivel 2220 porque
también tiene que realizar trabajos en otros niveles por lo que se ha planteado como
objetivo. Optimizar los costos de carguio y acarreo mediante redisefio de cdmara de
carguio en el nivel 2220 Unidad Minera San Andrés — MARSA” para que otros equipos
LHD de menor capacidad puedan realizar el carguio, sin la necesidad de realizar rampas
para llegar a la altura Optima para realizar el carguio a los volquetes. En la mineria
subterrénea las optimizacion de costos en cada una de las actividades de operacion es
muy importantes, por lo que es necesario poner énfasis en el control de tiempo para
realizar nuestros indicadores de productividad y ver nuestras deficiencias para trabajar en
esos aspectos y alcanzar los mejores rendimientos al menor costo posible. EI presente
trabajo de investigacion se divide en cinco capitulos, en el Capitulo | se desarrolla el
planteamiento del problema, el Capitulo Il se describe el marco tedrico analizando las
bases teoricas y definiciones conceptuales para realizar el trabajo de investigacion, en el
Capitulo 11l se realiza la metodologia de investigacion y la operacionalizacion de
variables, en el Capitulo IV se considera la caracterizacion del area de estudio y en el
Capitulo V se muestra las discusiones y andlisis de resultados obtenidos después de la
toma de tiempos en la camara de carguio tipo cruz y camara de carguio tipo cruz en el
nivel 2220 Unidad Minera San Andrés — MARSA.
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1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Actualmente la Unidad Minera San Andrés — MARSA, viene ejecutando las labores de
exploracién en el nivel 2220, Rampa Patrick durante las evaluaciones realizadas en el
proceso de carguio en la cAmara de carguio tipo cruz, se ha encontrado deficiencias en el
sistema de carguio en la camara de carguio tipo cruz con el equipo mecanizado como el
LHD Scoop 6 yd3, se tiene demoras porque en el momento que se realiza el carguio al
volquete se tiene estacionar en la interseccion de la rampa principal y las camaras de
carguio para que el LHD pueda descargar la primera cucharada, y para el resto de
cucharadas tiene que adelantar para darle pase al LHD para que pueda ir al frente llenar
la cuchara y retroceder para estar en posicion con la cuchara levantada, el volquete
retrocede y se estaciona por debajo de la cuchara para descargar, de esta forma se realiza
el carguio hasta completar la carga, todo el tiempo de carguio realizado se restringe el
pase en la rampa para el resto de equipos y/o personal que transitan por esta zona de la
rampa principal, el LHD de 6 yd3 hace el llenado con 4 cucharadas, asimismo se depende
Unicamente de un LHD de 6 yd3 para realizar el carguio hacia los volquetes, actualmente
se tiene en stand by un LHD de 4.2 yd3 para que pueda reemplazar cuando el LHD de 6
yd3 estd en otra zona con trabajos pendientes, mantenimiento correctivo y/o
mantenimiento preventivo, el LHD de 4.2 yd3. El presente estudio de investigacion se
va analizar segln las ventajas y desventajas del porque si no se llega a cambiar el disefio
de las camaras de carguio actuales se generara elevados costos de produccion a laempresa
y no se lograria completar con el ciclo de minado programado en las labores en la zona,
porque los equipos quedaran atrapados el mismo tiempo que se demore en el carguio con
el LHD a los volquetes, de seguir con este problema los equipos no llegaran a su destino
a tiempo generando retrasos en la operacion, por ende sera de mucha importancia para
Minera Aurifera Retamas S. A., y sera favorable para realizar en otras labores
subterraneas similares, a bajos costos del sistema de carguio y acarreo, logrando mayor
beneficio econémico para la Empresa Minera. Ademas para reducir los costos de carguio
y acarreo se realizara mediante el control de tiempos de carguio, acarreo y rendimiento
de equipos, evaluando las operaciones unitarias, condiciones del desmonte, sistema de la
camara de carguio. El presente estudio de investigacion se justifica su ejecucion porque
se hace un analisis del redisefio de la camara de carguio tipo H para realizar carguio y
acarreo de desmonte en otras labores subterraneas similares a bajos costos y lograr mayor

beneficio econdémico para la Empresa.
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema general

¢Como optimizamos los tiempos y costos de carguio y acarreo mediante el redisefio de la
camara de carguio del tipo cruz a camara de carguio tipo H en el nivel 2220, Unidad
minera san Andrés — MARSA?

1.2.2 Problemas especificos

a) ¢Como optimizamos los tiempos de carguio y acarreo de desmonte con el redisefio de
la cdmara de carguio de tipo cruz a cdmara de carguio tipo H en el nivel 2220, Unidad
Minera San Andrés — MARSA?

b) ¢ Como optimizamos los costos de carguio y acarreo de desmonte con el redisefio de la
camara de carguio de tipo cruz a la cdmara de carguio tipo H en el nivel 2220, Unidad
Minera San Andrés — MARSA?

1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 Objetivo general

Optimizar los tiempos y costos de carguio y acarreo mediante el redisefio de la cAmara de
carguio de tipo cruz a la cdmara de carguio tipo H en el nivel 2220, Unidad Minera San
Andrés —- MARSA.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Optimizar los tiempos de carguio y acarreo de desmonte acarreo mediante el redisefio
de la camara de carguio de tipo cruz a la camara de carguio tipo H en el nivel 2220,
Unidad Minera San Andrés — MARSA.

b) Optimizar los costos de carguio y acarreo de desmonte mediante el redisefio de camara
de la carguio de tipo cruz a la camara de carguio tipo H en el nivel 2220, Unidad Minera
San Andrés — MARSA.

19

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

1.4 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.4.1 Hipotesis general

Que, con el uso del redisefio de la cAmara de carguio de tipo cruz a la cAmara de carguio
tipo H se lograra optimizar el tiempo y los costos de carguio y acarreo de desmonte
actuales en el nivel 2220, Unidad Minera San Andrés — MARSA.

1.4.2 Hipotesis especificas

a) Que, con el uso del redisefio de la camara de carguio del tipo cruz a camara de
carguio tipo H, se lograra optimizar los tiempos de carguio y acarreo de desmonte actuales
del nivel 2220, Unidad Minera San Andrés — MARSA.

b) Que, con el uso del redisefio de la camara de carguio del tipo cruz a la camara de
carguio tipo H, se lograra optimizar los costos de carguio y acarreo de desmonte actuales
del nivel 2220 Unidad Minera San Andrés — Marsa.

1.5 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La ejecucion de los trabajos de optimizacion de costo de carguio con LHD en las cAmaras
de carguio, es de mucha importancia para la mina. Por ejemplo no se tiene un adecuado
control de tiempo del equipo, de la misma forma el tiempo de carguio en los diferentes
tipos de camaras de carguio, y las ventajas de ejecutar un tipo de camara de carguio que
genere mayor productividad para los distintos equipo en interior mina, dichos controles

serviran para determinar la rentabilidad de la empresa minera.

El presente proyecto de investigacién se justifica plenamente en su ejecucion y es de
mucha importancia, ya que servird como modelo para realizar la optimizacion de costos
de carguio con la implementacion de un nuevo modelo de camara de carguio con equipos

mecanizados en nivel 2220, Unidad Minera San Andrés — Marsa.
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1.6 CLIMA Y VEGETACION

1.6.1 Clima

El clima es algo frigido, es predominantemente los climas tipicos de la sierra central de
norte, con dos épocas muy marcadas, una lluviosa de Enero hasta mediados de Abril y
partir de los meses de Junio a Agosto es mas frigido, el resto del afio disminuye las lluvias,
la temperatura varia entre 10°C - 18°C encontrandose las temperaturas méas bajas en los

meses de Junio a Agosto.

Se debe sefalar, que el valle del Marafion recibe poca precipitacion, por lo que registra

una vegetacion semidesértica, salvo a lo largo del rio y sus tributarios. (J. Gonzales, 2015)

1.6.2 Fisiografia
Minera Aurifera Retamas Marsa S.A. se encuentra dentro de un importante distrito

aurifero filoneano en una abrupta zona conformada por fuertes pendientes,

El relieve es accidentado y abrupto, marcado por las quebradas como Porvenir Molinetes,

Pomachay, Mushmush, San Vicente, Huinchus, etc.

Los principales agentes modeladores a los eventos tectonicos son la erosion glaciar y
fluvial que han formado valles de fuerte pendiente (20 — 35%), asi como circos glaciares,
creando un drenaje dendritico en la zona. La mina tiene elevaciones desde 3170 hasta de

4260 m.s.n.m. (cerro Yurirca).

1.6.3 Fauna
Basicamente se encuentran: aves silvestres en la zona de San Andrés que estan de paso
(Aguila, halcon, picaflor, cernicalo, gorrion); anfibios y mamiferos (zorro, zorrino,

vizcacha). Y en la zona de Chilcas es mas frecuente la habitad de gorrion.
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1.6.4 Flora
En cuanto a la fauna alrededor de la zona de San Andrés se encuentran una serie de
arbustos entre ellos: Qefiua, el Icho, Ccera; en la parte de Chilcas lo que predomina es el

Eucalipto, chilcas, y entre otros arbustos tipicos de la sierra.

Los pobladores de la zona, se dedican principalmente a la agricultura, ganaderia y
mineria. Se cultivan en la parte baja arboles frutales (naranjas, limas, limones, etc.). En
las partes altas, se siembran trigo, maiz, lentejas, papas, cebollas y alfalfa. Debajo de los
3,600 m.s.n.m. hay condiciones adecuadas para una variedad de arbustos y hierbas: por

encima de ello, crece solo ichu.

1.7 RECURSO DE LA ZONA

1.7.1 Humanos

Se considera a los trabajadores y colaboradores como el activo mas importante y una de
las principales ventajas competitivas que tiene la organizacion. Se tiene como objetivo el
alineamiento de las politicas de recursos humanos con la estrategia de la organizacion, lo
que permite que los t Buscamos generar un buen clima laboral e inspirar
permanentemente el cambio, la mejora y la innovacidn gracias al talento de las personas,
para lo cual se provee a las areas de la organizacion de personal calificado y de las mejores
practicas de recursos humanos que ayuden a cumplir los objetivos estratégicos de la

empresa.

Se efectla también una constante capacitacion especializada de los trabajadores con la
finalidad de mantenerlos actualizados en sus conocimientos y técnicas, de manera que las
metas de la empresa se cumplan con profesionalismo y eficiencia, mediante cursos de
extension profesional a cargo de importantes instituciones universitarias y técnicas del

pais.
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La fuerza laboral proviene de las distintas zonas del pais, pero principalmente proviene
del norte, del centro del pais y asi mismo de las zonas aledafias de la unidad minera es
decir Llacuabamba, Tayabamba, Buldibuyoc, Parcoy, Retamas, Buldibuyoc etc.

trabajadores se alineen e identifiquen los compromisos y metas de la empresa.

1.7.2 Recursos naturales

La zona cuenta con recursos ganado vacuno, ovino y porcino. También se practica la
agricultura (papa, choclo, zanahoria, cebolla etc.) pero solo para consumo de la
comunidad y otro tipo de recursos y muy importante es el mineral, la zona se encuentra

debajo del Batolito de Pataz, el cual alberga vetas de oro, a lo largo de esta.

1.7.3 Hidrografia
Es abastecido por aguas subterraneas, que provienen del subsuelo del cerro el Gigante,
originando la cuenca hidrografica, por cuya cuenca discurre los rios Llacuabamba, estas

abastecen suficientemente la demanda industrial de la Empresas.

1.7.4 Antecedentes de la mina

1.1.1.1. Etapas histdricas del yacimiento minero

Los primeros trabajos en la region se realizan en la época pre-inca y se evidencia de una
intensa explotacion incaica como Atestiguan las herramientas de madera, restos de
estanques y grandes muros. El descubrimiento de Cinabrio en Buldibuyo intensifica la
explotacion del oro y la plata en la region Humboldt, a fines de la colonia y principios de
la republica los trabajos de mina disminuyen por el agotamiento de los éxidos
superficiales. En abril de 1981 se crea Marsa, cubriendo las areas mineralizadas con
denuncios. En 1983 se instala una planta concentradora con capacidad de 60TM/dia

entrando en operacion en el segundo semestre del mismo afio y asi sucesivamente a
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100TM/dia luego a 280TM/dia y desde 1994 a 2004 con 1300TM/dia, finalmente al 2008

la planta concentradora tiene una capacidad de 2800 TM/dia. (E. Yalle, 2009).

1.7.5 Geologia

El distrito minero de Parcoy donde se encuentra el depésito "El Gigante" estd emplazado
dentro de rocas intrusivas granitoides conocidas como Batolito de pataz (edad Paleozoica)
gue intuyen esquistos filitas pizarras y metavolcanicos del Complejo del Marafion (edad
Precambriana). El Batolito de Pataz se extiende como una franja de rumbo Noroeste y

ancho de 1 a 3 Km. entre Vijus en el norte y Buldibuyo al sur.

El depdsito "El Gigante" estd hospedado por rocas granitoides del Batolito de pataz
(Microdiorita, granodiorita y granito). Esta constituido por filones de cuarzo con
concentraciones lenticulares de sulfuros principalmente pirita y contenidos de oro libre.
La concentracion de mineral se presenta en forma de un cuerpo mineralizado (Ore Shoot)
controlado por estructuras de tipo Lazo Cimoide. EI mineral de mena principal es la pirita
aurifera (pirita de grano fino microfacturada); en menor proporcién lo son también la
arsenopirita, galena, marmatita; es posible también encontrar oro libre en el cuarzo

sacaraoide.

El principal mineral de ganga es el cuarzo lechoso, junto con una cantidad minuscula de
calcita y caolin. Las rocas de caja de los filones de cuarzo adyacentes a las zonas donde
se presentan las concentraciones economicas de material aurifero por alteracion
hidrotermal estan silicificadas, sericitizadas y cloritizadas. Estas alteraciones estan

ausentes donde la veta carece de relleno mineralizado.

Los fallamientos pre y post mineralizacion originan grandes desplazamientos de las

estructuras que demandan de grandes inversiones en exploraciones; asi como de amplio
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conocimiento en la materia habiendo surgido una gran escuela de interpretacion para el

Batolito de Pataz. (Mina GCI Mining Group SAC — Pataz).

1.7.6 Geologia regional
Las caracteristicas geoldgicas desarrolladas en la regidn estan ligadas a la evolucién
estratigrafica y estructural de la cordillera oriental del norte del Peru; afectado por los

ciclos: del precambrico, Hercinico y Andino.

En el PrecAmbrico se constituye la base estratigrafica con el Complejo Marafién, se
compone principalmente de esquistos, filitas y secuencias meta volcanicas, esta secuencia
supera los 2000 metros. En el Paleozoico sobre el Complejo se desarrolla el ciclo
Hercinico con una secuencia de turbiditas de colores oscuros, reconocida como la
Formacion Contaya del Ordovicico, se ubicada en el borde Oeste del Batolito de Pataz;
A inicios del Carbonifero empieza una sedimentacion continental conocida como Grupo
Ambo la que se compone de lutitas, areniscas y algunos horizontes de conglomerados
formando secuencias superiores a los 300 metros; A fines del Paleozoico se depositan
areniscas y conglomerados de coloracion rojiza a las que se les designa las molasas del

Grupo Mitu.

En el Mesozoico la sedimentacion del ciclo Andino comienza con las calizas y dolomitas
de Grupo Pucara del Trisico-Jurésico, sobreyacen al Grupo Mitu u otras formaciones
anteriores; la Formacion Goyllarisquizga del Cretaceo inferior se caracteriza por
areniscas con intercalaciones de material pelitico con una potencia entre 100 y 300
metros, sobre ella con una potencia de 200 metros continua la Formacion Crisnejas
compuesta de margas y calizas de color marrén grisaceo. En discordancia angular sobre

la Formacion Crisnejas se deposita la Formacién Chota que consiste de lutitas de
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coloracion rojiza por la que se le denomina capas rojas del Cretaceo superior. Una

acumulacién de rocas volcanicas

andesiticas a rioliticas ocurridas en el Terciario medio conforman la denominada

Volcénicos Lavasen. En el Cuaternario se forman depdsitos aluviales y fluvioglaciares.

El Batolito de Pataz es el cuerpo intrusivo dominante en la region de forma alargada con
orientacion N30O°W. Existen intrusiones de menor talla y tardias que son reportadas a

inicios del Mesozoico y Cenozoico. (Ccalta, T. 2018)

1.7.7 Geologia Local

Comprende unidades litologicas que van desde el precAmbrico al cuaternario, desde la
mas antigua a la méas joven, El Complejo Marafion del cdmbrico al ordovicico, constituida
por pizarras oscuras Yy filitas grisaceas, intercaladas con pequefias capas de esquistos
cloritizados y metavolcénicos; se hallan expuestas en el lado NE del Batolito de Pataz,
encontrdndose plegadas, falladas y/o perturbadas por varios eventos de metamorfismo

dinamico e igneo.

El batolito de Pataz del carbonifero (edad de la intrusion: 329 Ma y enfriamiento: 329 -
328 Ma Heaberlin — Moritz 2002), tiene aprox. 160 Km de largo (N30°W), un ancho de
2.5 a5 Km. El intrusivo esta constituido probablemente por més de una facie plutonica;
un facie de granito — granodiorita y otra facie de tonalita - diorita, mostrandose la primera

como la més favorable para emplazamiento y desarrollo de estructuras mineralizadas.

Las rocas sedimentarias afloran al SW del Batolito de Pataz, corresponden al grupo Mitu
(Pérmico) y esta constituida por la unidad volcando sedimentaria (areniscas, limonitas,
conglomerados, tobas rioliticas y brechas - aglomerados de rolitas y dacitas), y calizas

del Crisnejas (Tridsico-Jurasico). (M. Camino, 2015)
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1.7.8 Geologia del yacimiento

El yacimiento el Gigante corresponde a un tipico yacimiento orogénico con
mineralizacion de Auy como subproducto Ag, se ha explorado y explotado desde el nivel
4200 (afloramiento) siendo el altimo nivel de desarrollo el 2570, con evidencias de
mineralizacion econdmica hasta la cota 1800. Con una profundidad de mineralizacion de
4.2 km. (Bz 30°). Conformado principalmente por las vetas Esperanza, Sistema Cabanas,
Daniela, Valeria de un alineamiento NW buzando al NE y el sistema BB con otro control
estructural (N30°E/45°NW), en profundidad se esta explorando las vetas Daniela y todo
el sistema asociado y el sistema de vetas BB; La roca encajonante es intrusivo del batolito
de pataz, al borde Este se tiene enclaves — megaxenolitos de filitas del complejo Marafion
los cuales se comportan como roca encajonante en tramos de la veta BB. (M. Camino,

2015)

1.7.9 Geologia estructural

Con los estudios y andlisis estructurales realizados se ha logrado determinar: La
cinematica de las fallas, la cronologia relativa de los sistemas de fallas y su relacion con
las fases orogénicas, lo que permitié definir un modelo geométrico estructural
entendiendo el comportamiento estructural del yacimiento y las implicancias para la
exploracién, caracterizado por la ocurrencia de los siguientes sistemas en orden

cronoldgico

1.7.10 Sistema de Vetas:

Estan asociadas a un arreglo estructural de 3 sistemas.

1) Sistema NW-SE; de bajo buzamiento al NE, corresponde a estructuras principales (veta
Esperanza, Daniela, Cachaco, Yanaracra, Capitan Garfio); relacionados a eventos

comprensivos NW - SE con cinemaética inversa.
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2) Sistema N-S y NE-SW, con buzamientos al E-SE, asociados a los regimenes
transtensivos del primer sistema, corresponde a un sistema tensional con cinemaética

normal (veta Valeria, Cachaco T1 -T2).

3) Sistema NE-SW, con buzamientos al NW (sistema de vetas BB), de cinematica normal

tensionales a la falla Los Loros
Sistema EW

Fallas de rumbo EW a N70°E, con buzamientos mayores a 60° al NW con cinematica
normal — sinextral (fallas Cabana, Las Torres, Patrick 1, San Vicente, Ventanas), son

fallas post mineralizacion
Sistema NW-NS

Como un evento posterior a los dos anteriores, se tiene el sistema gravitacional de rumbo
N30°W a NS con alto buzamiento al W, de cinematica inversa — dextral (Sistema Chilcas,

Las Chilcas, Los Loros, Sistema Los Loros). (M. Camino, 2015)
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Figura N° 1. Modelo estructural del yacimiento

Fuente: Departamento Geologia — Marsa

1.7.11 Geologia econémica

La mineralizacidn se emplazd principalmente en rocas microdioritas, en menor porcentaje
en granodioritas-granitos (Veta Daniela), cuyos rasgos litoldgicos y tectonicos se derivan
de los procesos de la metalogenia de la Cordillera Central. Las soluciones mineralizantes
circularon a traves de fracturas preexistentes dentro del Batolito de Pataz, depositandose
en las aberturas a manera de vetas. La reaccion con las rocas encajonantes provocaron
alteraciones hidrotermales causadas por los cambios fisicos y quimicos que imperaron en

el ambiente deposicional. (M. Camino, 2015)
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1.7.12 Mineralizacion
Presenta una mineralizacion de cuarzo blanco craquelado — pirita - arsenopirita —

marmatita — galena - calcopirita, con una textura masiva y bandeada.

El Gigante forma parte de los yacimientos orogénicos de la franja aurifera de Pataz,
METALOTECTO que ha producido >15 Moz., de Au y tiene un recurso estimado de 40
Moz., MARSA alcanza una produccion de 5.3 Moz., y cuenta con un recurso de >3 Moz.,
por lo que se ubica dentro de los principales y mas importantes yacimientos orogénicos

de Au de la region y del mundo.

El yacimiento el Gigante tiene una considerable profundizacién de mineralizacion a la
fecha alcanza a 4.2 Km. manteniendo su ensamble de mineralizacion caracteristico con
ligeros decrecimientos de Ag y Cu, por la paragénesis y zoneamiento determinado

podriamos garantizar niveles de mineralizacion econémica mas profundos.

Con los altimos trabajos de exploracion se ha determinado la continuidad del Batolito
hacia el extremo Este lo que ha generado nuevos targets con alto potencial geoldgico; se
ha descubierto un nuevo sistema de mineralizacion de rumbo NE / buz. NW; se descubrio
en profundidad (cota 2400 — 2000) mineralizacion con altos valores de Au y los estudios
realizados nos indican la continuidad en profundidad, estos 2 nuevos hallazgos nos han

permitido estimar un recurso de mineral de 2.7 MOz. (M. Camino, 2015)

1.7.13 Geomecéanica

1.8 EVALUACION GEOMECANICA
La evaluacidén geomecéanica del tramo de la rampa Patrick en estudio se contempla segun

la clasificacion del RMR (89) de Bienawski y con apoyo del GSI.

La ubicacion espacial de la Rampa Patrick V en la zona actual ha servido para determinar

que se tiene factores generadores de inestabilidad como son:
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1.8.1 Caracterizacion geomecanica
Para la zona de estudio, la zonificacién geomecéanica se realiz6 de acuerdo al dominio
litolégico presente y su relacion con su clasificacion geomecanica dichos resultados se

presentan en tabla N° 3.

Tabla N° 1. Caracterizacion geomecanica

PARAMETROS RANGOS VALORES
RESISTENCIA A COMPRESION UNIAXIAL
(Mpa) 50 - 100 7
RQD % 25 - 50 5
ESPACIAMIENTO (m) 0.06 - 0.2 8
PERSISTENCIA 3-10m 2
APERTURA 1.0-5.0mm 1
CONDICION DE JUNTAS  RUGOSIDAD Lisa 1
RELLENO Dura >5 mm 2
Mod.
ALTERACION Alterada 3
AGUA SUBTERRANEA Humedo 10
RMR BASICO 39
ORIENTACION -5
RMR AJUSTADO 34

Fuente: Departamento de Geomecéanica — Marsa

1.8.2 Clasificacién geomecanica

De acuerdo a la clasificacion geomecanica RMR (89) Basico, varia de 31 — 40. De
acuerdo al GSI esta catalogada como un macizo rocoso Muy Fracturado, Regular —Mala
(MF/R — MF/M), el granito tiene un RMR de39 roca tipo Mala IV-A. Cabe resaltar que
los resultados de han sido considerados en base al composito para el respectivo analisis
de esfuerzo-deformacién de en las secciones geoldgicas, esto debido a la influencia de

los tres tipos de sistemas de fracturamiento compositados en la zona.
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RMR ICLA SIFICACION
TIPO DE ROCA BIENIAWSKI | DE LA ROCA
71 - 80 BUEMA "A™
i
61 -70 BUEMA "B"
51 - 60 REGULAR "A"™
m
n-B 41 - 50 REGULAR "B”
IV -A 31 - 40 VLA LA A
v
24 - 30 MALA "B
v 0-20 MUY MALA

Figura N° 2. Rangos de Clasificacion RMR y colores establecidos

Fuente: Departamento de Geomecanica-Marsa

Tabla N° 2. Zonificacion Geomecénica

LITOLOGIA RANGORMR CALIDAD DE LA MASA ROCOSA

Diorita 26 - 64 1B, A, 1B, IVAY IVB
Granito 20-65 B, A, I1IB, IVA, IVB y VA
Granodiorita 26 - 61 1B, A, 1B, IVAY IVB
Microdiorita 16 - 69 1B, A, I1IB, IVA, IVBy VA
Tonalita 23 - 62 1B, A, IlIB, IVAY IVB

Fuente: Departamento de Geomecanica-Marsa

1.8.3 Mapeo Geomecéanico

El mapeo geomecénico de las labores fue es realizado mediante el método directo de
celdas de detalle con el formato estandarizado de la empresa y cumpliendo con las normas
establecidas por la sociedad internacional de mecénica de rocas (ISRM), con la
informacion obtenida se fue zonificando los planos geomecanicos, los mismos que fueron

detallando el tipo de roca en que esta ubicado el proyecto.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Alva, 1. (2009), en su tesis estudio de optimizacién de costos de operacion de una flota
de scooptrams en una mina subterranea, concluye que con scoop 1 yd: para distancias de
75 m — 200 m. en labores de desarrollo y preparacion en secciones de labor de 2.6m X
2.7m con un déficit de 236 kg. En transporte, con un motor diésel de 68.75 HP y una
eficiencia de trabajo, a un costo horario 25.05 us $/hr. Con scoop lyd:, el material es
limpiado desde el frente de la labor y acarreado hasta el ore — pass principal con una

productividad de 30 ms/hr 84

Alvarez H, Virgilio O (2014), en su tesis calculo de la productividad de equipos de acarreo
y transporte — Unidad Minera de Arcata, concluye que Con la determinacion de los ciclos
totales de acarreo y transporte se pudo calcular la productividad horaria real en las
unidades de acarreo y transporte en la Unidad Operativa Arcata. Y que el tiempo, la
eficiencia relacionada al equipo y al personal ademés del material a transportar, influyen

directamente en el calculo de la productividad horaria.

Baldedn, Z. (2014), en su tesis “Gestion en las operaciones de transporte y acarreo para
el incremento de la productividad en CIA. Minera Condestable S.A.”, concluye que
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 Compafiia Minera Condestable, este método puede ser aplicado en
otras empresas mineras con similares problemas. Carguio y acarreo constituyen los

componentes mas gravitantes en el costo de minado de una operacion minera.“No se
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puede mejorar lo que no se puede medir”, la mejor herramienta para la gestion de la
operacion es el conocimiento de lo que sucede en el campo de una manera precisa y
oportuna para tomar acciones correctivas. Los estandares, y los KPI son piezas claves
para poder realizar una gestiobn minera apropiada. Es importante contar con un
departamento de productividad, para la mejora de los procesos y procedimientos
establecidos; de lo contrario, la operacion se har rutinaria disminuyendo de esta manera

su valor a través del tiempo.

Curo, D. (2017), en su tesis evaluacion del ciclo de acarreo y transporte en mineria
subterranea. Concluye que la limpieza en los frentes de exploracion y desarrollo se realiza
con pala neumatica de capacidad 0.14 me con una presion de aire de 90 psi y un consumo
de aire 180cfm y su tiempo de limpieza en un frente es 2.5 horas de una seccién de 7 x 8

pies.

Jauregui, O. (2019) en su tesis titulada “Reduccién de los costos operativos en mina,
mediante la optimizacion de los estandares de las operaciones unitarias de perforacion y
voladura"-2009, concluye que a través de la optimizacién de los estandares de las
operaciones unitarias de Perforacion y voladura, se logro la reduccion del Costo unitario
total de Mina en 1.51 $/TM es decir un reduccion del 7% en comparacién con lo que se
venia obteniendo. Representando esto una reduccion en costos operativos de Mina de 1
359 000 $ al afio. En limpieza-acarreo la reduccién del costo es 0.09 $/TM es decir una
reduccion del costo de 81 000 $ al afio, debiendose a que se optimizo el rendimiento del
scoop de 23 m3/h a 24.40 m3/h en labores de produccion y de 21.7 a 24.4m3/h en labores
de desarrollo. Este aumento del rendimiento se concretd con la realizacion de vias o
caminos con pendientes no mayores a 12% y camaras de acumulacion que permitan

distancias de recorrido del scoop no mayores a 200m
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Mamani, G. (2017) en su tesis titulada optimizacion de costos de produccion en las
operaciones unitarias de la empresa minera CORI PUNO S.A.C. - UNTUCA - 2017, en
sus conclusiones indica que mediante la evaluacion de las operaciones unitarias de
perforacion, voladura, carguio y acarreo de mineral se ha optimizado los costos de
produccion en la Empresa Minera Cori Puno S.A.C. — Untuca. Con el nuevo disefio de la
malla de perforacion, en el frente de la galeria 7 398 Sur del nivel 4 949 m.s.n.m., los
costos de perforacién y voladura se ha optimizado de 1 083,92 US $/disparo a 947,23 US
$/disparo, con una diferencia de 136,69 US $/disparo. Mediante el control de tiempo de
carguio y acarreo de mineral en el frente de la galeria 7 398 Sur del nivel 4 949 m.s.n.m.
los costos de carguio y acarreo de mineral se ha optimizado de 168,87 US $/disparo a

163,42 US $/disparo, con una diferencia de 5,45 US $/disparo.

Martinez, B. (2016), en su tesis Incremento de produccién a partir de la gestion del tiempo
en el transporte de mineral en el sector Nicole, Concesion Minera Esperanza 11, Empresa
Minera Minecsa, Zaruma-Ecuador, concluye que: Primero: La eliminacion de tiempos
muertos en base al plan de gestion de tiempos aument6 el ritmo de produccion logrando
aumentar las toneladas extraidas a superficie. Con la ejecucién de un plan de
mantenimiento como parte del plan de gestion de tiempos, ya sea mecanico eléctrico o de
las condiciones de labores en mina se evitd la generacién de demoras operativas o
generacion de tiempos improductivos no programados, ayudd a mantener un ritmo de
trabajo constante sin presencia de problemas o retraso alguno. Segundo: EI monitoreo
constante de las operaciones de acarreo y transporte ayudara a mejorar progresivamente
la eficacia del plan de gestion que tomara como base para ser aplicado en otros sectores
a fin de aumentar la produccion en la mayor cantidad de areas hoy en explotacion.

Tercero: Se logro un aumento de produccion en un 20% en base al tonelaje extraido antes
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del estudio (30tn/dia), aumentando en 2 vagones o 3 toneladas mas por guardia, 6

toneladas mas por dia y 180 toneladas mas por mes.

Quispe, W. (2016), en su tesis titulada Optimizacion de costos de acarreo con equipo
mecanizado en la unidad minera Tambomayo CIA de minas Buenaventura Arequipa”,
concluye que con un mejor control de tiempos se ha logrado optimizar el costo de acarreo
del equipo mecanizado en las labores de exploracion, se ha determinado cada costo
unitarios del equipo mecanizado scoop 4.2 yd3 incluido sus costos directos e indirectos,
se ha determinado que el costo total asciende a S/. 435.93 por hora. De igual forma
concluye que un mejor control de los tiempos realizados para el acarreo del material, se
ha logrado determinar los tiempos Optimos tales como: tiempo de limpieza en el crucero
339 NW del Nivel 4590 se ha reducido el tiempo de ida sin carga de 2.5 a 2.3 minutos, el
tiempo de retorno con carga se ha optimizado de 3.5 a 2.7 minutos, determinandose como
resultado el tiempo de limpieza de un frente de disparo se ha optimizado de 1.98 a 1.60
horas, para una distancia de 200 m. Se ha tomado esta distancia por recomendaciones de
los fabricantes quienes en sus manuales indican que el desplazamiento 6ptimo de esta
maquina es el sefialado. Mayor a esta distancia su rendimiento de la maquina se reduce.
Se ha logrado optimizar la productividad del equipo LHD (Scoop 4.2yd3) que aumento
de 25.98 m3/h a 30.44 m3/h en lo referido al rendimiento del equipo, siendo esto de suma
importancia, ya que, con disponibilidad de la maquina, se realiza otros trabajos en acarreo

y limpieza de mas frentes de avance.

Riveros, J.(2016), en sus tesis “Calculo de la productividad méaxima por hora de los
volquetes en el transporte minero subterraneo en la unidad minera ARCATA 2016”.
Concluye que con la determinacién de los ciclos totales de acarreo y transporte minero

subterraneo con volquetes, se pudo calcular la productividad horaria real en la Unidad
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Operativa de Arcata, siendo esta 10.156 TM/h como promedio y equivalente al 77.9 %
de la productividad méaxima siendo esta 13.038 TM/h como promedio. Los factores que
influyen en el calculo de la productividad son el tiempo, la eficiencia relacionada al
equipo y al personal, ademas del material a transportar. Con la determinacion de la
productividad horaria real, se pudo establecer las tarifas unitarias por cada zona de
trabajo, las cuales permitan generar un incremento en la facturacion de 34.63 % que
representa la suma de US$ 126314.81 hasta fin de afio. El calculo de la productividad
horaria real indica que esta constituye el 77.90 % de la produccion 6ptima posible, debido

a lo dilatado del tiempo de carguio en los ore pass.

2.2 SUSTENTO TEORICO

2.2.1 Productividad

La productividad es la capacidad de producir mas con menos recursos. Esto redunda en
un costo bajo, mediante la cantidad adecuada de equipos ya sea de carguio como de
transporte que permita presupuestos menores. El acarreo y transporte de mineral es uno
de los rubros importantes en la estructura de costos en la operacion de la mina y uno de
los aspectos que muchas veces no se toma en cuenta es el de la distribucion de equipo.

(W. Quispe, 2017)

2.2.2 Estudio de tiempos del equipo LHD
Los tiempos asociados al ciclo en una camara de carguio tipo cruz son basicamente los
siguientes: giro del volquete, cuchareo, transito con lampon cargado, posicionamiento de

volquete, descarga, retiro de volquete y transito con lampén vacio.

Y para el caso de la cdmara de carguio tipo H el ciclo contempla los tiempos se han
asociado de la siguiente manera: Posicionamiento del volquete, transito con lampon

vacio, cuchareo, transito con lampon cargado, descarga.
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2.2.3 Clasificacion de las actividades y paradas para el estudio de tiempos del

2.1.1.1.

2.1.1.2.

2.1.1.3.

2.1.1.4.

LHD.

Actividades operativas (principales)
Limpieza de labor
Limpieza de carga acumulada
Carguio
Relleno detritico (En labores)
Limpiezaen el Raice Climber (RC)-Proyectos
Limpieza en Pigue-Proyectos

Limpieza en Raice Boring (RB)-Proyectos

Actividades operativas
Acondicionamiento de vias
Traslado de Equipos (Winche, Pala, etc.)
Traslado de Materiales (Madera, Cemento, Arena, etc.)

Equipo en Transito

Paradas operacion
Esperando Orden
Echadero Lleno
Fin de Labor
Falta Operador
Esperando Surtidor

Falta de Labor (Para Limpiar)

Paradas obligatorias

Abastecimiento de combustible
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- Reparto de guardia

- Check List del equipo
- Refrigerio

- Reporte diario

- Ingreso a mina

2.1.15. Paradas de mantenimiento
- Falla Mecénica
- Falla Eléctrica
- Mantenimiento Preventivo

- Mantenimiento Correctivo

2.1.1.6. Paradas de seguridad
- Falla/mal estado linea a tierra
- Falla/mal estado circulina
- Falla/mal estado claxon
- Falla/mal estado extintor
- Falla/mal estado faros

- Accidente equipo

2.3 CLASIFICACION DE COSTOS
La clasificacion de costos es importante segun el grado de conducta para el control de
operaciones, en general esta referido a la variacion de los costos, segun los niveles de

produccion.

2.3.1 Costos fijos
Son aquellos costos cuyo importe permanece constante al volumen de producciéon de la

empresa. Se pueden identificar y llamar como estos de “Mantener la empresa abierta” de
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manera tal que se realice o no la produccion, se venda o no la mercaderia o servicio,

dichos costos igual deben ser solventados por la empresa. (1. Alva, 2004).

2.3.2 Costo de inversion

Se cotizan los equipos disponibles en el mercado para seleccionar la marca y modelo mas
conveniente. Hasta hace poco tiempo los proveedores de equipo pesado para mineria eran
pocos y de calidad reconocida, pero en la actualidad estan apareciendo nuevos
proveedores, especialmente de origen asiatico, con equipos de calidad y precio muy
competitivos que se deben tener en cuenta en la seleccion de los equipos de reemplazo.

Fuente (I. Alva, 2004).

2.3.3 Costo de posesion
Costo incurrido por la propiedad del equipo y ocurre en todo momento, trabaje o no el
equipo, es el gasto que incurre una persona al comprar o adquirir un equipo. (Z. Baldedn,

2011).

2.3.4 Costo horario
El costo horario de operacion (Ch.) de cada LHD tram se determina con el costo total de
operacion y el niumero de horas anuales hora en que ha operado el LHD tram. (. Alva,

2004)

2.3.5 Periodo de depreciacion
Ley del Impuesto a la Renta, sefiala que para el calculo de la depreciacion, los demas
bienes afectados a la produccidn de rentas gravadas de la tercera categoria, se depreciaran

aplicando el porcentaje que resulte de la (Tabla N° 5).
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Tabla N° 3 Periodo de depreciacion

PORCENTAJE
BIENES ANUAL MAXIMO DE
DEPRECIACION
1. Ganado de trabajo Yy reproduccion; redes de pesca (4 2504
ANOS)
2. Vehiculos de transporte terrestre (excepto ferrocarriles); 20%
hornos en general (5 ANOS)
3. Maquinaria y equipo utilizados por las actividades minera,
petrolera y de construccion, excepto muebles, enseres y 20%
equipos de oficina (5 ANOS)
4. Equipos de procesamiento de datos (5 ANOS) 25%
5. Otros bienes del activo fijo (10 ANOS) 10%

Fuente: Alva, 1.(2004).

2.3.6 Costos variables
Son aquellos costos que varian en forma proporcional, con el nivel de produccién o
actividad de la empresa. Son costos por “producir” o “vender.” Varian proporcionalmente

a los cambios experimentados en el volumen de la produccion. (I. Alva, 2004)

2.3.7 Valor depreciable

La depreciacion es el mecanismo mediante el cual se reconoce el desgaste que sufre un
equipo por el uso gque se haga de él. Cuando un equipo es utilizado para generar ingresos,
este sufre un desgaste normal durante su vida atil que al final lo lleva a ser inutilizable.
El ingreso generado por el equipo usado, se le debe incorporar el gasto correspondiente
desgaste que ese equipo ha sufrido para poder generar el ingreso, puesto que como segun
sefiala un elemental principio econémico, no puede haber ingreso sin haber incurrido en
un gasto, y el desgaste de un equipo por su uso, es uno de los gastos que al final permiten

generar un determinado ingreso. (O. Jauregui, 2009)

2.3.8 Valor de rescate
Representa el valor que se estima que puede obtenerse de la venta de un equipo fijo ya
fuera de servicio. En otras palabras puede decirse que, valor de rescate, es el valor que se

estima que va a tener un bien al estar totalmente depreciado. (1. Alva, 2004)
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2.3.9 Costo de combustible

Estos se obtienen de los registros de mantenimiento, los que tienen el inconveniente de
consignar datos de horas de trabajo y consumos de combustibles, aceites y lubricantes en
forma global, sin detallar la actividad especifica a la que se destinaron. Pues ademas del
acarreo de material los scooptrams también realizan transportes de maderas, agua,
equipos pesados y otros, pero porcentualmente estos transportes no son significativos.

Fuente (1. Alva, 2004)

2.3.10 Aceitesy lubricantes
En este rubro se consideran, en el caso de aceites, el aceite hidraulico para equipos
pesados como los convertidores de par, mientras que los lubricantes estan destinados para

el motor y sus componentes. (I. Alva, 2004)

2.4 PRODUCTIVIDAD DEL EQUIPO LHD

Para nuestro caso la productividad es un concepto inclinado a lo econdémico que se refiere
a la capacidad de producir mas con menos recursos, en nuestro caso en un costo bajo,
mediante la el tipo de cAmara de carguio de desmonte adecuado a los equipos que se
cuenta ya sea de carguio como de transporte que permita producir amas a costos menores,
la  productividad es un indicador de la  eficiencia  productiva.

(https://www.significados.com/productividad/ 2019)

2.4.1 Disponibilidad
La disponibilidad de un equipo o sistema es una medida gue nos indica cuanto tiempo
esta ese equipo o sistema operativo respecto de la duracion total durante la que se hubiese

deseado que funcionase. Tipicamente se expresa en porcentaje.

Uso de di ibilidad (%) = Horas trabajadas 100
S0 de disponibiiidad th) = Horas trabajadas — Horas Stand ByX
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2.4.2 Utilizacion efectiva

La utilizacién efectiva se determina como se indica a continuacion: (J. Durant, 2005)

Horas trabajadas

100
Horas totales X

Factor de utilizacion (%) =

2.4.3 Rendimiento
Se considera como rendimiento N al peso W toneladas transportados en la unidad de

tiempo en horas. (J. Durant, 2005)

Toneladas (W)
Horas (H)

Rendimiento (N) =
El peso transportado depende muchas variables: De los scooptrams dependen la
capacidad de cuchara V¢, m3 y la velocidad de transporte, la densidad. Del material

promedio & es de 2,7 TM/m3y por ser dinamitado el coeficiente de llenado de la cuchara

¢ es del 0,85. (J. Durant, 2005).
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1 DISENO DE LAS CAMARAS DE CARGUIO EN EL NIVEL 2220

3.1.1 Disefio de la cdmara de carguio tipo Cruz
Estocadas que salen como brazos hacia ambos lados de la Rampa de seccidon 4.0 m. x 4.0
m x 12 m de longitud y la otra de 10 m de longitud, con radio de curvatura 10.0 my realce

para el carguio hasta una altura de 6.5 m, ver Figura N° 5.

gno
Qﬁ'mib
EE Q=
" 230>
X 5 & L
';'EV-F‘. NIVEL - 2220 N 2%
; PROYECTO RAMPA PATRICKYV 3 3
I g Seccion:4.0m x4.0m(- 12%)

s

O
=
=

89
£
oA
33

Figura N° 3. Vista en planta del disefio de camara de carguio tipo cruz

Fuente: Area de planeamiento

3.1.2 Disefio de la cAmara de carguio tipo H
Estocadas paralelas que salen como brazos hacia un lados de la Rampa de seccién 4.0 m.
x 4.0 m x 21 m de longitud, la otra estocada se seccion 3.5 x 3.5y 15.0 m de longitud que
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conecta a las dos estocadas mencionadas anteriormente y dos estocadas de acumulacion
de mineral y desmonte de 12 m de longitud cada uno con seccién de 3.5 m x 3.5 m., con

radio de curvatura de 10.0 m, 6.0 my 4.0 m respectivamente y realce para el carguio hasta

una altura de 6.2 m, ver Figura N° 6 y Figura N° 7.

4
7 o
| .8/
NIVEL-2220 = g 5//
A R A %)
= /S f’{
%3 4
PROYECTO RAMPA PATRICKV 5 Iy PROYECTO RAMPA PATRICK V S
Seccién: 4.0m x 4.0m(-12% ) T m Seccion: 4.0m x 4. 0m(RECTA) M‘,«ff,;;//
m”wﬂﬁ -
~~ A o N
Ve S R 4 v
&N\ SN\ |/
‘l . - ‘E E ;‘ "
% \qf-' ! Q%Q
R MY d A8=
EELS
CAM. ACUMULACION (+1%) " "B TR < X
Sece: 3.6m X 3.5m ~ DGI::- 3.5, 5 §m
Dist: 12m Pl 2 13m *
S

Figura N° 4. Vista en planta de la cAmara de carguio tipo H

Fuente: Area de planeamiento
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SECCION A- A
24
O e 1T CAM 42A (0.5%)

XC 10457 S (+05%) | s el Soae
Secc: 4.Dmx(4.0m I '"""“ i i 4mx 4m

Eof (417%) L]

Sece: 3 5ma35m

Dist: 15m

Figura N° 5. Vista en seccion transversal de la cAmara de carguio tipo H

Fuente: Area de planeamiento

3.2 EQUIPOS EN EL NIVEL 2220, UNIDAD MINERA SAN ANDRES — MARSA.

3.2.1 Volquetes Volvo FMX (8X4)

Estos equipos se encargan de trasladar el mineral y desmonte desde las cdAmara de carguio
y/o tolvas hasta la Planta Concentradora y/o Pique, también se trasladan materiales como
madera y arena para interior mina, trasladan en promedio 35 toneladas, son muy

ventajosos por su versatilidad en operaciones mina.

Tabla N° 4. Costo unitario de los Volquetes Volvo FMX establecidos.

PRECIOS FIJOS FACTOR CAPACIDAD M3

$ 35.03 6.44 20 m3
Fuente: Costos (Empresa contratista).
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Tabla N° 5. Promedio del costo horario de alquiler de Volquetes VOLVO FMX del
primer semestre del 2019.

PRECIOS PRECIOS COSTO

MES CAI\F/)I?C' Cg/r;b' FACTOR VARIABLES FIJOS UNIT.

US$/Hr US$/Hr US$/Hr
ENERO 20 3.27 6.44 21.09 $35.03 56.12
FEBRERO 20 3.16 6.44 20.38 $35.03 55.41
MARZO 20 2.95 6.44 18.97 $35.03 54.00
ABRIL 20 3.15 6.44 20.28 $35.03 55.31
MAYO 20 3.15 6.44 20.28 $35.03 55.31
JUNIO 20 3.18 6.44 20.45 $35.03 55.48
JULIO 20 3.24 6.44 20.84 $35.03 55.87
PROMEDIOS 3.18 20.33 55.36

Fuente: Costos (Empresa contratista).

3.2.2 Equipos LHD

Los LHDs son equipos de bajo perfil disefiado sobre todo para realizar trabajos en mina
subsuelo o en zonas confinadas. EI LHD se disefia para levantar cargas pesadas. Los
LHDs son principalmente necesarios en labores de subsuelo, debido al tamafio limitado
de las labores. Debido a la posicion del asiento del operario, puede viajar en marcha

adelante asi como en un marcha reversa. (W. Quispe, 2017)

3.1.1.1. Scoop Tram Diesel Atlas Copco ST-2G 2.2 YD3
Con capacidad de cuchara 2.2 yd3, realizan trabajos de limpieza desde los frentes de
ataque hacia los echaderos o cdmaras de acumulacion, asimismo estos equipos son

utilizados para el traslado de equipos y materiales para el lanzado de shotcrete.
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Figura N° 6. Scoop tram ST-2G

Fuente: Catalogo Atlas Copco

3.1.1.2. Scoop Tram Diesel Sandvik EJC 145 4.0 YD3

Realiza trabajos de limpieza desde los frentes con seccion de mayores a 3m a las cAmaras

de acumulacién, equipo de carguio cuando no se dispone del LHD de 6 yd3.

- g T : >
- . 3 i
et e ¥ R b - et

Figura N° 7. Sandvik EJC 145 4.0 YD3

Fuente: Catalogo Sandvik Group — Home

3.1.1.3. Scoop Tram Diesel CAT R1600 6.3 YD3
Realiza trabajos de limpieza desde los frentes con seccion de 4.0 m x 4.5 m a las camaras
de acumulacidn, principal equipo de carguio en los niveles donde no se cuenta con tolvas

de carguio.
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Figura N° 8. CAT R1600 6.3 YD3
Fuente: Catalogo Caterpillar R1600G

3.2.3 Jumbo

Jumbo Atlas Copco - T1D

Jumbo Atlas Copco - S1D

3.2.4 Lanzadores de shotcrete

Putzmeister SPM 4210 (20 m3/h)

3.2.5 Camiones Mixer

Putzmeister Mixkret 4

Carmix 5.5 XL

3.2.6 Manipulador Telescopico

Manitou MT- X 1030 ST
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3.3 COSTO HORARIO DE LOS EQUIPOS LHD
Se tiene el resumen en la tabla N° 8 de los costos horarios de los equipos trackless,
establecidos en la unidad Minera Aurifera Retamas S.A. y el detallado de cada uno de los

equipos se encuentra en el (Anexo C-2)

Tabla N° 6. Resumen del costo horario de alquiler de equipos trackless.

Costos Equipo

ko] c — - I
capa SE£ BE E£E o98E 985 RBeE R
EQUIPO  MARCA MOD. P 28 Sa Fa 28% 238a 28a &
. o) 5] a v (S n O = N 39N =
oD oD S D QD [als] =) -} 8 -}
o () n (@] 38
SCoop 6.3YD
o caAT R1600G %" 6230 6798 13028 1534 14561 1456 160.18
SDCI:EOSOEIT_ SANVIK  LH-145 4'2??( D 4861 5462 10323 1534 11857 11.86 130.43
SCOOP 2.2YD
SO0 sANVIK  LH203D 2%’ 2054 3576 6530 1913 8443 844 9287
ATLAS
BOOMER A LAY T1D 5886 6220 12106 4367 16473 1647 18120
LANZAD PUTZMEIST SMP
o i P 4314 4019 8334 3097 11431 1143 12574
MIXER EETZME'ST MLXKRE Am3 2652 3514 6166 2478 8644 864 9508
MIXER  CARMIX  55XL  55m3 1850 2006 4756 000 4756 476 5231
MANIPU MTx
L. MANITOU )00 1275 1820 3094 1749 4844 484 5328
TELESC.

Fuente: Costos y productividad - Contrata

3.4 COMPATIBILIDAD ENTRE LOS EQUIPOS VOLQUETES - LHD

Se considera que el numero de pases del material a cargar sobre la tolva de las unidades
deberéa oscilar 4 pases con el LHD de 6 yd3 y 6 pases con el LHD de 4 yd3 esto con el
objetivo de desarrollar eficazmente el ciclo de carguio, debe existir un equilibrio entre los

equipos que realicen el carguio (LHD s) y los que realicen el transporte (volquetes).

3.5 DESCRIPCION DE LA ZONA DE TRABAJO
El area de trabajo del presente estudio involucra la infraestructura de las camaras de
carguio tipo Cruz y camaras de carguio tipo H en el nivel 2220, Unidad Minera San

Andrés — MARSA.. (Anexo C-1)
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3.5.1 Condiciones operativas para el carguio

3.1.1.4. Extraccion mediante tolvas

En los niveles superiores cuenta con équidos convencionales, donde el carguio del
material se realiza mediante chimeneas donde se acumula el material y una tolva
neumatica de control ubicadas en las cAmaras de extraccion, el proceso se inicia cuando
el mineral es acarreado desde las labores por medio de locomotoras hacia los echaderos
segun corresponda el tipo de material transportado. En ocasiones se presenta el problema
del campaneo de las tolvas debido al material llegando a tener tiempos muertos
considerables, procediendo a realizar el plasteo a final de guardia si no se logré solucionar

el problema durante la guardia.

3.1.15. Extraccion mediante transferencia LHD — Volquete
En los niveles inferiores donde no se cuenta con tolvas se realiza mediante cAmaras de
carguio donde se realiza la transferencia con el scooptram de 6 yd3 desde las cdmaras de

acumulacion hacia los volquetes volvo FMX. Anexos C — 3y anexo C — 4.

3.5.2 Disefio de la principal via de transito Rampa Patrick
La ruta de transporte de material desde interior mina hacia superficie esta constituida por

la rampa Patrick de acuerdo a las siguientes caracteristicas:

a) La seccion de la rampa es de 4.0m x 4.0m en tramo recto y cuando requiera 4.0m X

4.5m.
b) Gradiente positiva 0 negativa con pendiente maxima de 12% en las rectas.

c) Sobre-excavacion permisible de acuerdo al estandar de VVoladura segln seccion y tipo
de roca. En caso las condiciones del terreno presenten situaciones atipicas, como
presencia de fallas u otros, que conlleven a una sobre-excavacion, se debera evaluar la

estabilidad de la labor y recomendar el sostenimiento pertinente, que garantice la
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estabilidad de la labor bajo las nuevas dimensiones con la participacion de las areas

involucradas.

d) En Curvas la gradiente es 8 % como maximo, radio de curvatura de 25m como minimo,

el peralte: 0.5% y el ancho en curvatura es 0.5m adicional.

e) Todo equipo que ingrese a Rampa debe tener como méximo 3.10 m de altura y un

ancho de 2.6m, ver figura N°11.

f) Los refugios estaran ubicados cada 50 m al lado opuesto de la cuneta con dimensiones:
1.5m de ancho x 1.8m de alto x 1.5m de longitud. En las curvas, irdn espaciados cada

30m, ver figura N°13.

g) Las Cémaras de carguio estaran cada 200 m a ambos lados de la Rampa. Tendran una
seccion de 4.0m de ancho x 4.0m de alto y longitudes de 12m y 15m respectivamente,
con radio de curvatura no menor a 10m en la cdmara de posicionamiento y no menor a
6m en la camara de acumulacion respectivamente, el realce para el carguio hasta una

altura de 7m, ver figura N°13.

h) La camara para la subestacion eléctrica sera ubicada al lado opuesto de la cuneta, con
dimensiones de acuerdo al E-MIN-18 Camara para Sub-estacion Eléctrica. Espaciar 30m

como minimo respecto a la camara de carguio, ver figura N°13.

i) La cdmara de bombeo de avance se ubicara al lado de la cuneta, con dimensiones: 3.0m
de ancho x 3.0m de alto x 10.0m de largo, con una pendiente negativa de 15 % y espaciada
como minimo a 30m con respecto a la subestacién eléctrica. EI ultimo refugio se utilizara

como nicho para el tablero eléctrico de avance.

52

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

SERVICIOS

a) Taladros de 90cm de longitud para alcayatas como soporte de la tuberia de aire,
bombeo y agua, a una altura de 2.5m desde el piso, distanciados cada 3m y ubicados al

lado de la cuneta. La tuberia de bombeo va a un metro del piso, ver figura N°11.

Taladros de 30cm de longitud para alcayatas como soporte del cable eléctrico, a una altura
de 3.88m desde el piso, distanciados cada 3m y ubicados en el hastial opuesto de la cuneta,

ver figura N°11.

c) Dos taladros de 30 cm de longitud ubicado en la corona de la labor y a 40 cm del eje
del mismo a ambos lados, para tarugo de soporte de mangas de ventilacién y distanciados

cada 4 m.

d) Tarugos de madera con seccion 5cm x 5¢cm x 30cm de largo para manga de ventilacion,

ver figura N°11.
e) Mangas de ventilacion de 28 pulgadas de diametro como méaximo.

) Cuneta de 40cm de ancho x 40cm de profundidad, ubicada en la parte inferior derecha

de la rampa, ver figura N°11.

g) Se instalardn mangas de ventilacion a no mas de quince metros (15m) del frente de

disparo.

h) Taladros horizontales de 30cm de profundidad para instalar una alcayata de soporte de
cable telefonico y radio, a una altura de 3.10m desde el piso, distanciado cada 3 m y

ubicado al lado de la cuneta. Ver Figura N°11.
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Figura N° 9. Rampa de seccion 4.0m x 4.0m

Fuente: Departamento de Planeamiento - Marsa
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Figura N° 10. Rampa de seccion 4.0m x 4.5m

Fuente: Departamento de Planeamiento - Marsa
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Figura N° 11. Vista en Planta de la Rampa

Fuente: Departamento de Planeamiento — Marsa

3.6 DISENO METODOLOGICO
De acuerdo a la naturaleza del trabajo de investigacion y por las caracteristicas de estudio
es de tipo descriptivo, ya que se refiere a la optimizacion de costos de carguio y acarreo,

la metodologia consiste en desarrollar todos los procesos de la operacion aplicables al
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trabajo de investigacion, analizando los datos obtenidos de los trabajos realizados en dos

tipos de cdmara de carguio y evaluando todos los factores que influyen.

3.7 TIPO DE INVESTIGACION

El presente estudio de investigacion es de enfoque cuantitativo y experimental.

- Estudio cuantitativo: Es el procedimiento que busca cuantificar los datos y en
general aplicar alguna forma de analisis estadistico, entre ciertas alternativas,
usando magnitudes numéricas que pueden ser tratadas mediante herramientas del
campo de la estadistica.

- Estudio Experimental: Basada en la observacion y medida de las variables
dependientes, segun los criterios elegidos en el disefio del estudio, caracterizado
por la manipulacion artificial del factor de estudio por el investigador y por la

aleatorizacion de los casos.

3.8 NIVEL DE INVESTIGACION

La mayor parte del trabajo se realizé en campo, como toma de tiempos con el objetivo de
recolectar informacion en el lugar donde se realizan las actividades de carguio en cAmaras
de tipo cruz y camaras de carguio tipo H en el nivel 2220 Unidad Minera San Andrés —

Marsa.

3.9 DISENO DE LA INVESTIGACION

El trabajo de investigacion es de tipo descriptivo porque vamos a describir la realidad de
situaciones que estamos abordando y que se pretende analizar, aplicativo porque se trata
de una investigacion centrada en encontrar mecanismos o estrategias que permitan lograr
un objetivo concreto apoyado en la investigacion documental, base de datos, estandares,
recomendaciones, mediciones y tipo correlacional porque guarda relacién entre dos

variables siendo su propdsito principal de utilizar correlaciones en el ambito
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investigatorio, averiguando que variables se encuentran conectadas entre si; de esta

manera se entiende cientificamente una caracteristica especifica como variable.

Posteriormente en el proyecto de investigacion se realizara el control estricto de tiempos
de carguio y acarreo de desmonte, estos controles se realizaran durante los dias que se
realicen el carguio en los dos tipos de camara de carguio en el nivel 2220, en dicho periodo
se evaluaré el tiempo de carguio y acarreo, equipos utilizados, rendimiento de los equipos,
condiciones de las vias, en el proyecto de investigacion se minimizara el tiempo de
carguio y acarreo mediante el uso de la cdmara de carguio tipo H. Finalmente con los
resultados obtenidos se realizara el analisis comparativo de los tiempos de carguio y

acarreo anterior y actual.

3.10 POBLACIONY MUESTRA

3.10.1 Poblacion
Se considera poblacion a la totalidad de las cAmaras de carguio de la Rampa Patrick en
sus diferentes etapas y a labores de preparacion, operacion, exploracion, desarrollo y

explotacion ejecutadas en la Unidad Minera San Andrés — MARSA.

3.10.2 Muestra
Se tomara muestra a las camaras de carguio en el nivel 2220, Unidad Minera San Andrés

- MARSA.

3.11 PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE DATOS

Se tomaron los controles de tiempo de carguio con el LHD 6 yd3 en la cdmaras de carguio
tipo cruz y en la camara de carguio tipo H en el nivel 2220, para luego revisar los datos
gue se obtiene en la toma de tiempos, asimismo se procesa los datos ingresados en el
maodulo de control de la empresa (SIIM) los datos debidamente revisado y validado por

la supervision de Marsa y con los datos obtenidos de estas dos fuentes posteriormente
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elaboramos las tablas en Excel a fin de visualizar los cuadros de resumen segin nuestro

propasito.

3.12 ANALISIS DE LOS DATOS

Se utilizo el programa de Excel de Microsoft Office para el procesamiento de los datos
obtenidos en campo y de los datos obtenidos del reporte de operacion de equipos,
asimismo se tomara en cuenta las condiciones para el transito de los equipos que se

observo en el momento del carguio en esta zona.

3.13 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.13.1 Variable independiente
Los tiempos logrados en el carguio y acarreo de desmonte con el redisefio de la cAmara
de carguio de tipo cruz a camara de carguio tipo H en el nivel 2220, Unidad Minera San

Andrés — MARSA. EIl resumen se observa en la (Tabla N° 9)

3.13.2 Variable dependiente
La optimizacién de costos de carguio y acarreo de desmonte logrados con el redisefio de
la cdmara de carguio tipo cruz a cdmara de carguio tipo H en el nivel 2220, Unidad Minera

San Andrés — MARSA. El resumen se observa en la (Tabla N° 9)
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Tabla N° 7 Operacionalizacion de variables

ESCALA DE
VARIABLES INDICADORES

MEDICION
Variable Independiente: Tiempo de carguio y acarreo  Toneladas/Hora
Los tiempos logrados en el carguio y Eactor de utilizacion %
acarreo de desmonte con el redisefio
de la cAmara de carguio de tipo cruz a
camara de carguio tipo H en el nivel Tiempo de carguio con LHD %

2220, Unidad Minera San Andrés —

MARSA.

Variable dependiente:

La optimizacion de costos de carguio

y acarreo de desmonte logrados con

el redisefio de la camara de carguio - Costo de carguio y acarreo. Ddlares/Tonelada
tipo cruz a cdmara de carguio tipo H

en el nivel 2220, Unidad Minera San

Andrés — MARSA

Fuente: Elaboracién propia

3.14 UBICACION
Se encuentra ubicado en el "Batolito de Pataz", que forma parte del complejo geoldgico
del Marafion, nuestras operaciones estan debajo de 3,220 msnm. Ubicado en el anexo de

Llacuabamba, distrito de Parcoy, provincia de Pataz, departamento de La Libertad.
Sus coordenadas geograficas son:

- Latitud Sur: 08° 02’

- Longitud Oeste: 77° 20’
Coordenadas (DATUM PSAD 56)

- Norte: 9110 899

- Sur: 230 689
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- Altitud: 3170 m.s.n.m

3.15 ACCESIBILIDAD
El acceso a la Compaiiia Minera Aurifera Retamas S.A Marsa es por via terrestre y/o via

aerea. Se puede realizar por carretera de la siguiente forma:

Por via Terrestre:

Tabla N° 8. Accesibilidad via terrestre a la Unidad Minera Marsa

TRAMO DISTANCIA TIEMPO DE OBSERVACION
VIAJE

Lima - Trujillo 562 Km 9 horas Asfaltada

Trujillo - Huamachuco 180 Km 4 horas Asfaltada

Huamachuco - Marsa 198 Km 6 horas Trocha

Ecuador

Fom? ™ MINCRA AURIFERA
Truplio’e RETAMAS SA - MARSA

Figura N° 12. Ruta de acceso Via Terrestre

Fuente: Google Maps — Internet
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Por via aérea:

Tabla N° 9. Accesibilidad via Aérea a la Unidad Minera Marsa

TRAMO TIEMPO DE VIAJE OBSERVACION
Lima - Marsa 0 hora: 70 min Vuelo Charter
Trujillo - Marsa 0 horas: 45 min Vuelo Charter

IRUJILLO '@

Figura N° 13 Ruta de acceso Via Aérea

Fuente: Google Maps — Internet

Por Carretera:
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- Lima - Trujillo (562km)

- Trujillo — Mina MARSA (411km)
Por Via Aérea:

- Lima- Pias (70 min)

- Trujillo — Pias (45 min)

62

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

4.1.1 Condiciones de las camaras de carguio

Las rampa Patrick y las camaras de acceso y carguio por donde se realiza el transito y el
acarreo del material hacia los volquetes y posterior mente a superficie se encuentran en
buen estado porque se cuenta con un programa detallado en el mantenimiento de vias a
cargo del area de transportes que tiene a su cargo una pareja de personal por cada nivel
(Bacheros), Retroexcavadora (Caterpillar), Mini Cat Sobre Rueda 246 D (Caterpilllar) y
Motoniveladora (Caterpillar), minimizando asi los factores que pudieran alterar en

normal transito de los equipos.

4.1.2 Anélisis de tiempos de carguio mediante LHD - volquete
Después de realizar el control de tiempos en el proceso de carguio al volquete mediante

la transferencia LHD — volquete.

Para poder calcular el nimero de pases que hara el LHD estara dado por:
N° de pases = Q/(C*f*e*Pe)

Para nuestro caso, los datos son los siguientes:

Q:30T™M
C:39ms?

Pe: 2.75 TM/ m3
. 0.85

e: 80 %

Por lo tanto reemplazando datos en la formula:
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N° de pases=30/(3.90+0.85x0.80%2.75)
Obtenemos:
N° de pases = 4.1

Por lo que para poder llenar un volquete el LHD de 6 yd3 necesita de realizar 4 ciclos

en su totalidad.

4.2 TIEMPO DE CARGUIO EN CAMARA DE CARGUIO TIPO CRUZ

4.2.1 Calculo de tiempo de giro, posicionamiento y descarga en camara de carguio
tipo Cruz
Inicialmente los volquetes habiendo llegado a la cdmara de carguio tipo cruz para hacer
el giro respectivo deben ingresar hacia las estocada y girar hasta estar en posicion de
salida, en ese instante ya el LHD de 6 yd3, estara esperando con carga en el lampén, el
volquete tendrd que avanzar hasta posicionar su tolva debajo del lampoén del LHD de 6
yd3, para que el LHD pueda descargar, una vez descargada sobre la tolva del volquete,
el volquete tendré que adelantar para que el LHD ingrese nuevamente a la estocada con
carga acumulada para cargar en el lampon y retroceder a la estocada 2 y levantar el
lampdén para que el volquete retroceda y se posicione debajo del lampo para
posteriormente descargar sombre la tolva del volquete, cada volguete se llena con cuatro
lamponadas del LHD de 6 yd3. Los resultados obtenidos respecto al tiempo de giro y
posicionamiento del volquete en la camara tipo cruz, se muestran en la tabla 11, tabla 13

y tabla 15.

4.2.2 Calculo de eficiencia de operacion en camara de carguio tipo Cruz

Para nuestro caso se tomo6 como base los tiempos ejecutados en carguio en la cdmara de
tipo cruz y el total del tiempo de una guardia resultando un porcentaje de eficiencia,
considerando las horas programadas por guardia se muestran en el tabla 15.
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4.2.3 Ciclo total de carguio y acarreo en camara de carguio tipo Cruz

El acarreo de mineral o desmonte proveniente segun las labores, el material acarreado
corresponde del nivel donde se encuentra la camara de carguio, generalmente el acarreo
en esta cadmara se realiza con los LHD de 2.2 yd3, ya sea limpieza de frente o carga

acumulada, se muestran en la tabla 11, tabla 13 y tabla 15.

4.2.4 Determinacion de la productividad de carguio en camara de carguio tipo
Cruz
Para poder hallar la productividad horaria con la que se trabaja actualmente, la cual

dependeré exclusivamente de la eficiencia de operacion y el material a transportar.

El tiempo del ciclo de carguio y la eficiencia del mismo, ha sido calculado detenidamente
y serd de mucha utilidad para determinar la produccion real y horaria. EI material que se
carga hacia los volquetes esta constituido por mineral de los tajos y lineales con aporte
de mineral y el desmonte de las labores lineales. Para calcular la productividad horaria,

es necesario determinar el nimero de ciclos que realizard el LHD en una hora de trabajo.

4.2.5 Rendimiento en carguio del equipo LHD en la cAmara de carguio tipo Cruz

Tabla N° 10. Datos de la guardia

EQUIPO 09 SCOOP DIESEL 6.3 YD3

NOMBRE LABOR ORIGEN EST CC41 (RP PATRICK 3(RP)

FECHA 01/07/2019

TURNO A

ACTIVIDAD ACTIVIDADES OPERATIVAS - Carguio

HORA TRABAJO INICIAL 14:31

HORA TRABAJO FINAL 15:55

TOTAL HORAS 01:24

NUM. CUCHARAS 28

OBSERVACIONES CARGUIO A VOLQUETE

OPERADOR CANO BONILLA PERCY EUSEBIO
65

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla N° 11. Toma de tiempos

pase  CUCHAREO TRANSCARG "o o DESCARGA N5lg” vacio pEcicLo
) ) (mm:ss) ) (mm:ss) (mm:ss) (mm:ss)
1°VOLQUETE Demora de volquete en giro 01:39
1 00:27 00:10 00:15 00:05 00:05 00:10 01:12
2 00:09 00:12 00:12 00:07 00:06 00:06 00:52
3 00:24 00:11 00:09 00:08 00:04 00:09 01:05
4 00:12 00:09 00:11 00:16 00:05 00:06 00:59
TOTAL 05:47
2°VOLQUETE Demora de volquete en giro 02:15
1 00:10 00:12 00:23 00:09 00:08 00:13 01:15
2 00:08 00:09 00:13 00:10 00:06 00:11 00:57
3 00:07 00:12 00:14 00:13 00:05 00:08 00:59
4 00:09 00:10 00:11 00:13 00:03 00:05 00:51
TOTAL 06:17
3°VOLQUETE Demora de volquete en giro 01:38
1 00:10 00:15 00:23 00:07 00:07 00:09 01:11
2 00:09 00:13 00:13 00:08 00:08 00:06 00:57
3 00:10 00:12 00:10 00:15 00:04 00:08 00:59
4 00:10 00:08 00:11 00:15 00:06 00:07 00:57
TOTAL 05:42
4°VOLQUETE Demora de volquete en giro 01:10
1 00:13 00:12 00:21 00:11 00:10 00:11 01:18
2 00:10 00:10 00:10 00:10 00:11 00:08 00:59
3 00:05 00:13 00:15 00:11 00:07 00:06 00:57
4 00:09 00:10 00:11 00:14 00:09 00:06 00:59
TOTAL 05:23
5° VOLQUETE Demora de volquete en giro 01:12
1 00:15 00:17 00:29 00:09 00:11 00:07 01:28
2 00:07 00:11 00:15 00:08 00:07 00:07 00:55
3 00:10 00:09 00:13 00:15 00:08 00:04 00:59
4 00:10 00:09 00:10 00:15 00:07 00:06 00:57
TOTAL 05:31
6° VOLQUETE Demora de volquete en giro 01:35
1 00:23 00:12 00:23 00:05 00:10 00:14 01:27
2 00:10 00:08 00:06 00:04 00:08 00:07 00:43
3 00:22 00:11 00:11 00:08 00:07 00:06 01:05
4 00:12 00:08 00:12 00:16 00:09 00:12 01:09
TOTAL 05:59
7°VOLQUETE Demora de volquete en giro 01:40
1 00:10 00:08 00:10 00:37 00:09 00:07 01:21
2 00:09 00:12 00:14 00:08 00:06 00:08 00:57
3 00:09 00:13 00:12 00:11 00:08 00:08 01:01
4 00:08 00:10 00:11 00:15 00:04 00:01 00:49
TOTAL 05:48
PROMEDIO 00:12 00:11 00:14 00:12 00:07 00:08 05:47
TOTAL DEL CICLO DE CARGUIO DE DESMONTE 40:27
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Tabla N° 12. Datos de la guardia

EQUIPO 09 SCOOP DIESEL 6.3 YD3

NOMBRE LABOR ORIGEN EST CC41 (RP PATRICK 3(RP)

FECHA 09/07/2019

TURNO A

ACTIVIDAD ACTIVIDADES OPERATIVAS - Carguio

HORA TRABAJO INICIAL  17:20
HORA TRABAJO FINAL 18:05

TOTAL HORAS 00:45

NUM. CUCHARAS 16

OBSERVACIONES CARGUIO A VOLQUETE
OPERADOR CANO BONILLA PERCY EUSEBIO

Tabla N° 13. Toma de tiempos

pse  CUCHAREO ‘Cipg ol PESCARGA Nolg. VACIo DECICLO
) (mm:ss) (mm:ss) ’ (mm:ss) (mm:ss)  (mm:ss)
1°VOLQUETE Demora de volquete en giro 01:39
1 00:28 00:11 00:12 00:08 0005  00:12 01:16
2 00:07 00:15 00:09 00:09 00006  00:09 00:55
3 00:08 00:10 00:08 00:11 00:07  00:10 00:54
4 00:09 00:14 00:10 00:14 0005  00:09 01:01
TOTAL 05:45
2°VOLQUETE Demora de volquete en giro 01:29
1 00:10 00:13 00:14 00:08 00005  00:09 00:59
2 00:13 00:15 00:09 00:07 0006 00:13 01:03
3 00:11 00:14 00:08 00:09 0007  00:11 01:00
4 00:11 00:13 00:10 00:14 00:09 00:10 01.07
TOTAL 05:38
3°VOLQUETE Demora de volquete en giro 01:49
1 00:11 00:14 00:11 00:06 00:14  go:11 01:07
2 00:11 00:12 00:09 00:07 00:09  (0:14 01:02
3 00:09 00:11 00:11 00:10 00:09  (0:12 01:02
4 00:12 00:12 00:07 00:09 00:10  (0:05 00:55
TOTAL 05:55
4°VOLQUETE Demora de volquete en giro 01:28
1 00:36 00:06 00:11 00:09 00009  00:08 01:19
2 00:10 00:13 00:10 00:08 0007  00:14 01:02
3 00:15 00:07 00:09 00:09 0008  00:07 00:55
4 00:07 00:11 00:08 00:08 0009 00:09 00:52
TOTAL 05:36
PROMEDIO 00:13 00:12 00:10 00:10 00:07 00:10 05:43
TOTAL DEL CICLO DE CARGUIO DE DESMONTE 22:54
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Tabla N° 14. Datos de la guardia

EQUIPO 09 LHD DIESEL 6.3 YD3

NOMBRE LABOR ORIGEN EST CC41 (RP PATRICK 3(RP)

FECHA 12/07/2019

TURNO A

ACTIVIDAD ACTIVIDADES OPERATIVAS - Carguio

HORA TRABAJO INICIAL  10:20
HORA TRABAJO FINAL 11:02

TOTAL HORAS 00:42

NUM. CUCHARAS 16

OBSERVACIONES CARGUIO A VOLQUETE
OPERADOR CANO BONILLA PERCY EUSEBIO

Tabla N° 15. Toma de tiempos

o CUoAnE NS POISON pescanon IR0 LGS TLECDE
(mm:ss) (mm:ss) (mm:ss)  (mm:ss) (mm:ss)
1°VOLQUETE Demora de volquete en giro 01:35
1 00:28 00:12 00:12 00:08 00:06 00:09 01:15
2 00:07 00:15 00:13 00:07 00:05 00:09 00:56
3 00:08 00:12 00:08 00:13 00:07 00:08 00:56
4 00:05 00:14 00:10 00:14 00:08 00:12 01:03
TOTAL 05:45
2°VOLQUETE Demora de volquete en giro 01:58
1 00:10 00:14 00:11 00:05 00:10 00:09 00:59
2 00:13 00:11 00:08 00:07 00:09 00:11 00:59
3 00:11 00:10 00:12 00:09 00:06 00:12 01:00
4 00:11 00:14 00:12 00:16 00:09 00:06 01:08
TOTAL 06:04
3°VOLQUETE Demora de volquete en giro 01:20
1 00:11 00:11 00:11 00:07 00:06 00:09 00:55
2 00:11 00:17 00:13 00:10 00:09 00:14 01:14
3 00:09 00:14 00:08 00:12 00:08 00:08 00:59
4 00:12 00:12 00:12 00:16 00:10 00:06 01:08
TOTAL 05:36
4°VOLQUETE Demora de volquete en giro 01:15
1 00:36 00:13 00:10 00:09 00:06 00:08 01:22
2 00:10 00:10 00:13 00:08 00:07 00:05 00:53
3 00:15 00:14 00:09 00:09 00:06 00:04 00:57
4 00:07 00:15 00:14 00:08 00:08 00:05 00:57
TOTAL 05:24
PROMEDIO 00:13 00:13 00:11 00:10 00:08 00:08 05:42
TOTAL DEL CICLO DE CARGUIO DE DESMONTE 22:49
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4.2.6 Determinacion de la productividad horario de carguio en camara de carguio

tipo Cruz
Tabla N° 16. Productividad horaria
Descripcion
Peso especifico de Desmonte 2.7
F. Esponjamiento Desmonte 80%
Scoop de 6.3 YD3 Dial Dia9 Dia 12
Velocidad Promedio Cargado (Km/Hr) 5.0 5.0 5.0
Velocidad Promedio Vacio (Km/Hr) 7.0 7.0 7.0
Capacidad Nominal de cuchara 6.3 yd3 (Yd3) 6.30 6.30 6.30
Factor de llenado de cuchara 85% 85% 85%
Capacidad efectiva Cuchara 6.3 yd3 (m3) 4.10 4.10 4.10
Parametros
Densidad Promedio (Desmonte) 2.70 2.70 2.70
Esponjamiento 80% 80% 80%
Toneladas / Viaje 6.14 6.14 6.14
Distancias metros metros metros
Distancia desde frente a Pto de Descarga 15 15 15
Dial Dia 9 Dia 12
Tiempos (mm:ss)  (mm:ss) (mm:ss)
Cuchareo 00:12 00:13 00:13
Transito con lampon cargado 00:11 00:12 00:13
Posicionamiento de Volquete 00:14 00:10 00:11
Descarga 00:12 00:10 00:10
Retiro de Volquete 00:07 00:07 00:08
Transito con lampon vacio 00:08 00:10 00:08
Total Ciclo 01:03 01:02 01:03
Efciencias (mm:ss)  (mm:ss) (mm:ss)
N° Minutos por Hora ( 15 % Tiempos Muertos) 51:00 51:00 51:00
N° Viajes hora 48.74 49.50 48.91
Eficiencia Horaria (Ton / Hora) 299.48 304.20 300.55
Eficiencia Horaria (m3/ Hora) 110.92 112.67 111.32
Promedio Eficiencia Horaria (Ton / Hora) 301.41
Promedio Eficiencia Horaria (m3/ Hora) 111.63
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4.1.1.1. Calculo de costo de por tonelada en camara de carguio tipo Cruz

Tabla N° 17. Calculo del costo por tonelada y costo por metro cubico.

PROM.  PROM.
COSTO
EFIC. EFIC. COSTO COSTO
LHD TRAM g%%ARFX)O HOR. (TON HOR. (M3 / ($/TON)  ($/M3)
/HORA)  HORA)
CATERPILLAR
R1600 63yd3  160.18 301.41 111.63 0.53 143

4.3 TIEMPO DE CARGUIO EN CAMARA DE CARGUIO TIPO H

4.3.1 Calculo de tiempo de giro, posicionamiento y descarga en cAmara de carguio
tipo H
Los volquetes una vez ubicados en la camara de carguio, ingreso de los volquetes hacia
la cdmara lo tienen que realizar de retro, hasta posicionarse la tolva del volquete
perpendicular a la rampa de la cAmara, una vez posicionado el volquete el LHD de 6 yd3
inicia a descargar el lampdn que habia cargado mientras se posicionaba el volquete, una
vez descargado el primer lampon, el LHD retrocede y nuevamente carga en su lampon y
nuevamente ingresa a la rampa para realizar la descarga, el volquete se llena en cuatro
lamponadas del LHD de 6 yd3, asimismo en esta camara también se puede realizar el
carguio con el LHD de 4 yd3 y en casos que no hay disponibilidad de los equipos de 6
yd3 'y 4 yd3 para cumplir la cota de extraccion por guardia se puede realizar el carguio
con el LHD de 2.2 yd3, los resultados obtenidos respecto al tiempo de giro y

posicionamiento del volquete, se muestran en la tabla 19, tabla 21 y tabla 23.

4.3.2 Calculo de eficiencia de operacién en camara de carguio tipo H
Para nuestro caso se tom6 como base los tiempos ejecutados en carguio en la cdmara de
tipo H y el total del tiempo de una guardia resultando un porcentaje de eficiencia,

considerando las horas programadas por guardia, se muestran en la tabla 24.
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4.3.3 Ciclo total de carguio y acarreo en cAmara de carguio tipo H

El acarreo de mineral o desmonte proveniente segin las labores, el material acarreado
corresponde del nivel donde se encuentra la cdmara de carguio, generalmente el acarreo
en esta camara se realiza con los LHD de 2.2 yd3, ya sea limpieza de frente o carga

acumulada, se muestran en la tabla 19, tabla 21 y tabla 23.

4.3.4 Rendimiento en carguio del equipo LHD en la cAmara de carguio tipo H

Tabla N° 18. Datos de la guardia

EQUIPO 09 LHD DIESEL 6.3 YD3

NOMBRE LABOR ORIGEN EST 10421-W (XC 10457-S (RP P)
FECHA 06/05/2019

TURNO B

ACTIVIDAD ACTIVIDADES OPERATIVAS - Carguio

HORA TRABAJO INICIAL 01:10
HORA TRABAJO FINAL 01:40

TOTAL HORAS 00:30

NUM. CUCHARAS 16

OBSERVACIONES A VOLQUETE

OPERADOR QUISPE CAQUI CANTALICIO
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Tabla N° 19. Toma de tiempos

TRANS. TRANS. TIEMPO DE
PASE VACIO CUCHA_‘REO CARG DESCARGA CICLO
] (mm:ss) . (mm:ss) .
(mm:ss) (mm:ss) (mm:ss)
19 VOLQUETE Demora en posicionamiento del 00:01:35
volquete
1 00:09 00:11 00:22 00:04 00:46
2 00:15 00:09 00:20 00:08 00:52
3 00:19 00:14 00:25 00:07 01:05
4 00:22 00:14 00:20 00:06 01:02
TOTAL 05:20
Demora en posicionamiento del
[o] .
2°VOLQUETE volquete 01:41
1 00:08 00:12 00:20 00:07 00:47
2 00:14 00:09 00:23 00:06 00:52
3 00:20 00:11 00:20 00:09 01:00
4 00:17 00:16 00:19 00:12 01:04
TOTAL 05:24
Demora en posicionamiento del
0 .
3°VOLQUETE volquete 01:19
1 00:10 00:08 00:22 00:05 00:45
2 00:17 00:10 00:24 00:07 00:58
3 00:16 00:12 00:20 00:05 00:53
4 00:23 00:17 00:21 00:09 01:10
TOTAL 05:05
Demora en posicionamiento del
0] .
4°VVOLQUETE volguete 01:25
1 00:10 00:09 00:25 00:04 00:48
) 00:18 00:10 00:26 00:07 01:.01
3 00:19 00:12 00:24 00:09 01:04
4 00:14 00:13 00:21 00:07 00:55
TOTAL 05:13
PROMEDIO 00:16 00:12 00:22 00:07 05:16
TOTAL DEL CICLO DE CARGUIO DE DESMONTE 21:02
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Tabla N° 20. Datos de la guardia

EQUIPO 09 LHD DIESEL 6.3 YD3

NOMBRE LABOR ORIGEN EST 10421-W (XC 10457-S (RP P)
FECHA 10/05/2019

TURNO A

ACTIVIDAD ACTIVIDADES OPERATIVAS - Carguio
HORA TRABAJO INICIAL 15:00

HORA TRABAJO FINAL 16:00

TOTAL HORAS 01:00

NUM. CUCHARAS 12

OBSERVACIONES A VOLQUETE

OPERADOR CHACON CALDERON CARLOS MANUEL

Tabla N° 21. Toma de tiempos

PASE S CUCHAREO TRANSCARG DESCARGA /0O DE
. (mm:ss) (mm:ss) (mm:ss) .

(mm:ss) (mm:ss)

10 VOLQUETE Demora en Sgls;l:;;r;amlento del 00:01:51
1 00:06 00:12 00:22 00:05 00:45
2 00:09 00:16 00:24 00:09 00:58
3 00:16 00:10 00:17 00:06 00:49
4 00:14 00:19 00:24 00:08 01:05
TOTAL 05:28

20 VOLQUETE Demora en Sgls;l:;;r;amlento del 00:01:37
1 00:06 00:14 00:20 00:04 00:44
2 00:13 00:12 00:24 00:07 00:56
3 00:17 00:06 00:26 00:10 00:59
4 00:15 00:19 00:19 00:08 01:01
TOTAL 05:17

30 VOLQUETE Demora en sgls(l;l:;;)tr;amlento del 00:01:15
1 00:09 00:08 00:22 00:05 00:44
2 00:22 00:11 00:20 00:08 01:01
3 00:18 00:13 00:24 00:06 01:01
4 00:19 00:10 00:25 00:11 01:05
TOTAL 05:06
PROMEDIO 00:14 00:12 00:22 00:07 05:17
TOTAL DEL CICLO DE CARGUIO DE DESMONTE 15:51
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Tabla N° 22. Datos de la guardia

EQUIPO 09 LHD DIESEL 6.3 YD3
NOMBRE LABOR ORIGEN EST CC41 (RP PATRICK 3(RP)
FECHA 12/05/2019

TURNO B

ACTIVIDAD ACTIVIDADES OPERATIVAS - Carguio
HORA TRABAJO INICIAL 03:20

HORA TRABAJO FINAL 03:50

TOTAL HORAS 00:30

NUM. CUCHARAS 12

OBSERVACIONES A VOLQUETE

OPERADOR QUISPE CAQUI CANTALICIO

Tabla N° 23. Toma de tiempo

PASE TRANS. CUCHAREO TRANS.CARG DESCARGA TIEMPO DE
VACIO (mm:ss) (mm:ss) (mm:ss) (mm:ss) CICLO (mm:ss)

10 VOLQUETE Demora en sgf(;(:éjtr;amlento del 00:01:29
1 00:10 00:13 00:22 00:09 00:54
2 00:15 00:15 00:20 00:06 00:56
3 00:19 00:11 00:25 00:08 01:03
4 00:18 00:12 00:24 00:04 00:58
TOTAL 05:20

20 VOLQUETE \?cfllgﬁer?e en posicionamiento del 00:01:43
1 00:17 00:13 00:26 00:07 01:03
2 00:12 00:12 00:24 00:06 00:54
3 00:17 00:09 00:25 00:10 01:01
4 00:15 00:10 00:22 00:08 00:55
TOTAL 05:36

30 VOLQUETE Demora en Sg?é(l::gtr;amlento del 00:01:24
1 00:16 00:14 00:20 00:08 00:58
2 00:17 00:06 00:20 00:07 00:50
3 00:16 00:11 00:22 00:09 00:58
4 00:14 00:12 00:25 00:09 01:00
TOTAL 05:10
PROMEDIO 00:15 00:11 00:23 00:08 05:22
TOTAL DEL CICLO DE CARGUIO DE DESMONTE 16:06
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4.3.5 Determinacion de la productividad horario de carguio en camara de carguio
tipo H

Tabla N° 24. Calculo de la productividad horaria en la cdmara de carguio tipo H con los
datos obtenidos en la toma de tiempos

Descripcion
Peso especifico de Desmonte 2.7
F. Esponjamiento Desmonte 80%
LHD de 6.3 YD3 Dia6 Dial0 Dial2
Velocidad Promedio Cargado (Km/Hr) 5.0 5.0 5.0
Velocidad Promedio Vacio (Km/Hr) 7.0 7.0 7.0
Capacidad Nominal de cuchara 6.3 yd3 (Yd3)  6.30 6.30 6.30
Factor de llenado de cuchara 85% 85% 85%
Capacidad efectiva Cuchara 6.3 yd3 (m3) 4.10 4.10 4.10
Parametros
Densidad Promedio (Desmonte) 2.70 2.70 2.70
Esponjamiento 80% 80% 80%
Toneladas / Viaje 6.14 6.14 6.14
Distancias metros  metros  metros
Distancia desde frente a Pto de Descarga 35 35 35
Tiempos min min min
Transito con lampon vacio 00:16 00:14 00:15
Cuchareo 00:12  00:12 00:11
Transito con lampdn cargado 00:22 00:22 00:23
Descarga 00:07 00:07 00:08

Total Ciclo 00:57 00:55 00:57
Eficiencias
N° Minutos por Hora ( 15 % Tiempos 51:00 51:00 51:00
Muertos)
N° Viajes hora 53.68 55.64 53.22
Eficiencia Horaria (Ton / Hora) 320.88 34188 327.01
Eficiencia Horaria (m3 / Hora) 122.18 126.62 121.12
Promedio Eficiencia Horaria (Ton / Hora) 332.92
Promedio Eficiencia Horaria (m3 / Hora) 123.31
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4.3.6 Calculo de costo de por tonelada en camara de carguio tipo H

Tabla N° 25. Calculo del costo por tonelada y costo por metro cubico en la cAmara de
carguio tipo H.

PROM.

COSTO PROM.

LHD TRAM HORARIO EF('TCC')':I?R' EFIC. HOR. (%%SJI\IO) %3&2?
(FHORA)  {\Gpay  (M3/HORA)

CATERPILLAR _ 160.18 332.02 12331 048 130

R1600 6.3 yd3

4.4 COMPARACION DE RESULTADOS OBTENIDOS

Tabla N° 26. Comparacion de resultados entre la camara de carguio tipo H y camara de
carguio tipo cruz

EFICIENCIA CAM. CCA)?\% COSTO  CAM. g:l'qv'é
DE SCOOP CARG. TIPOl TOTAL CARG. TIPO' DIFER.
DE6.3YD3 TIPOH CRUZ HORARIO TIPOH CRUZ
Promedio 332.92 301.41 160.18 0.48 $/Ton 0.53 0.05%
Eficiencia  Ton/Hora Ton/Hora  $/Hora $/Ton

Horaria (Ton)

Promedio 123.31 111.63 160.18 1.30 $/m3 1.43 0.13%
Eficiencia m3/Hora m3/Hora $/Hora $/m3
Horaria (m3)

4.4.1 Disponibilidad de la rampa
Se analiza las condiciones que se tiene para el transito de equipos en la Rampa Patrick en
el momento que se realiza el carguio scoop — volquete en los dos tipos de camara de

carguio con los que se cuenta en el nivel 2220, Unidad Minera San Andrés — MARSA.

4.1.1.2. Céamara de carguio tipo cruz

Se toma en cuenta los equipos que mas posibilidad de transitar tienen por la rampa Patrick
y los equipos que menos opciones tienen de realizar otra actividad porque tienen
funciones limitadas como el Jumbo T1D, Carmix y el Manitou. Para este caso tomaremos

como indicador el mes de julio 2019 para hacer las proyecciones con los datos obtenidos
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en la toma de tiempos en las tres guardias en la cAmara de carguio tipo cruz, en la Tabla
N° 27 se obtiene como resultado 01 horas con 26 minutos y 10 segundos que estuvo
restringido el pase para los equipos en la rampa Patrick, durante este tiempo el Jumbo,
Carmix y Manitou no tendrian la posibilidad de transitar por este punto, porque es el
tiempo que se resta a la disponibilidad de la rampa para transitar, estos equipos tendrian
que esperar refugiados el tiempo que dure el carguio porque para estos equipos los

trabajos estan coordinados desde el reparto de guardia.

4.1.1.3. Cémara de carguio tipo H

El tiempo que se obtuvo en la toma de tiempo Tabla N° 27 durante el carguio es de 52
minutos con 59 segundos tiempo que en el cual se realiza el carguio en este tipo de cdmara
el pase para el resto de los equipos esta libre porque el volquete esta refugiado dentro de
la cdmara de carguio mientras el scoop realiza el carguio sin interrumpir el trénsito en la
rampa Patrick, el carguio en la cAmara de carguio tipo H no afecta directamente en la
disponibilidad de la rampa Patrick para el transito de equipos como el Jumbo, Carmix y

Manitou.

Tabla N° 27. Horas total acumuladas que dura el carguio en la cAmara de tipo cruz y en
la cdmara de carguio tipo H, durante los dias que se realizd la toma de tiempos.

Tiempo de carguio
DIA1 DIA 2 DIA3 TOT.

CAMARA COSTO (mm:ss) (mm:ss) (mm:ss) ACUM.
DE EQUIPO TOTAL (hh:mm:ss)
CARGUIO US$/HR

JUMBO T1D 181.20  40:27 22:54 22:49 01:26:10
TIPO CRUZ CARMIX 52.31 40:27 22:54 22:49 01:26:10
MANITOU 53.28 40:27 22:54 22:49 01:26:10
JUMBO T1D 181.20 21:02 15:51 16:06 00:52:59
TIPOH CARMIX 52.31 21:02 15:51 16:06 00:52:59
MANITOU 53.28 21:02 15:51 16:06 00:52:59
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4.4.2 Indicadores de los equipos

A continuacion las tablas con los resumenes de los equipos del mes de mayo 2019, el
tiempo que trabajaron los equipos en las actividades operativas que realizan cada equipo
segun su funcion y disefio, las paradas de equipo que se tienen, las horas programadas,
horas paradas por mantenimiento, disponibilidad mecanica y la utilizacién efectiva que

se obtuvo durante el mes de mayo 2019.

Tabla N° 28. Registro del total de horas acumuladas del Carmix Mayo 2019

TOTAL DE HORAS ACUMULADAS

ACTIVIDADES OPERATIVAS 259.63
PARADAS OBLIGATORIAS 116.67
PARADAS MANTENIMIENTO 20.55
PARADAS OPERACION 120.83
PARADAS DE SEGURIDAD 0.00
TOTAL 517.68

REPORTE MENSUAL DE CARMIX 5.5 XL
0%
23%

4% 50%

23%

ACTIVIDADES OPERATIVAS PARADAS OBLIGATORIAS PARADAS MANTENIMIENTO
PARADAS OPERACION m PARADAS DE SEGURIDAD

Figura N° 14. Reporte mensual de las actividades operativas y paradas del
carmix 5.5 XL mayo 2019.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 29. EI KPI del Carmix 5.5 XL obtenido en el mes de mayo 2019

INDICADORES CARMIX 5.5 XL MAYO 2019

HORAS PROGRAMADAS 434
HORAS PARADAS POR MANTENIMIENTO 20.55
DISPONIBILIDAD MECANICA 95%
UTILIZACION EFECTIVA 60%

Tabla N° 30. Registro del total de horas acumuladas del Jumbo S1D Mayo 2019

TOTAL DE HORAS ACUMULADAS

ACTIVIDADES OPERATIVAS 112.68
PARADAS OBLIGATORIAS 42.87
PARADAS MANTENIMIENTO 232.53
PARADAS OPERACION 46.15
PARADAS DE SEGURIDAD 0.00
PARADAS NO OPERATIVAS 0.00
TOTAL 434.23

REPORTE MENSUAL DE JUMBO S1D
0% 0%

11%

26%

ACTIVIDADES OPERATIVAS PARADAS OBLIGATORIAS PARADAS MANTENIMIENTO
PARADAS OPERACION H PARADAS DE SEGURIDAD PARADAS NO OPERATIVAS

Figura N° 15. Reporte mensual de las actividades operativas y paradas del jumbo
S1D mayo 2019.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 31. EI KPI del Jumbo S1D obtenido en el mes de mayo 2019

INDICADORES DEL JUMBO S1D MAYO 2019

HORAS PROGRAMADAS 434
HORAS PARADAS POR MANTENIMIENTO 233
DISPONIBILIDAD 46%
UTILIZACION 26%

Tabla N° 32 Registro del total de horas acumuladas del Jumbo T1D Mayo 2019

TOTAL DE HORAS ACUMULADAS

ACTIVIDADES OPERATIVAS 236.25
PARADAS OBLIGATORIAS 73.78
PARADAS MANTENIMIENTO 39.98
PARADAS OPERACION 79.80
PARADAS DE SEGURIDAD 0.00
PARADAS NO OPERATIVAS 32.12
TOTAL 461.93

REPORTE MENSUAL DE JUMBO T1D

0%
7%
17%

51%

9%

ACTIVIDADES OPERATIVAS PARADAS OBLIGATORIAS PARADAS MANTENIMIENTO
PARADAS OPERACION H PARADAS DE SEGURIDAD PARADAS NO OPERATIVAS

Figura N° 16. Reporte mensual de las actividades operativas y paradas del T1D
mayo 2019.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 33. El KPI del Jumbo T1D obtenido en el mes de mayo 2019

INDICADORES DEL JUMBO T1D MAYO 2019

HORAS PROGRAMADAS 434
HORAS PARADAS POR MANTENIMIENTO 39.98
DISPONIBILIDAD 91%
UTILIZACION 54%

Tabla N° 34. Registro del total de horas acumuladas del Manitou Mayo 2019

TOTAL DE HORAS ACUMULADAS

ACTIVIDADES OPERATIVAS 214.70
PARADAS OBLIGATORIAS 51.07
PARADAS MANTENIMIENTO 27.27
PARADAS OPERACION 259.35
PARADAS DE SEGURIDAD 0.00
TOTAL 552.38

REPORTE MENSUAL DE TELEHANTER -
MANITOU

0%

47% 39%

5% 9% /

ACTIVIDADES OPERATIVAS PARADAS OBLIGATORIAS
PARADAS MANTENIMIENTO 1 PARADAS OPERACION
m PARADAS DE SEGURIDAD

Figura N° 17. Reporte mensual de las actividades operativas y paradas del
Manitou mayo 2019.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 35. EI KPI del Manitou obtenido en el mes de mayo 2019

INDICADORES MANITOU MAYO 2019

HORAS PROGRAMADAS 434
HORAS PARADAS POR MANTENIMIENTO 27.27
DISPONIBILIDAD 94%
UTILIZACION 49%

Tabla N° 36. Registro del total de horas acumuladas del Putzmeister Mayo 2019

TOTAL DE HORAS ACUMULADAS

ACTIVIDADES OPERATIVAS 103.18
PARADAS OBLIGATORIAS 130.38
PARADAS MANTENIMIENTO 37.27
PARADAS OPERACION 107.52
PARADAS DE SEGURIDAD 0
PARADAS NO OPERATIVAS 118.43
TOTAL 496.7833

REPORTE MENSUAL DE ROBOT PUTZMEISTER

24% 21%
0%

22% 26%

7%

ACTIVIDADES OPERATIVAS PARADAS OBLIGATORIAS
PARADAS MANTENIMIENTO = PARADAS OPERACION

B PARADAS DE SEGURIDAD PARADAS NO OPERATIVAS

Figura N° 18. Reporte mensual de las actividades operativas y paradas del
Putzmeister mayo 20109.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 37. EI KP1 del Putzmeister obtenido en el mes de mayo 2019
INDICADORES ROBOT PUTZMEISTER MAYO 2019

HORAS PROGRAMADAS 434
HORAS PARADAS POR MANTENIMIENTO 37.27
DISPONIBILIDAD 91%
UTILIZACION 24%

Tabla N° 38. Registro del total de horas acumuladas del scoop diésel ST2G T-7 Mayo

2019
TOTAL DE HORAS ACUMULADAS

ACTIVIDADES OPERATIVAS 167.17
ACTIVIDADES OPERATIVAS 97.60
PARADAS OBLIGATORIAS 85.88
PARADAS MANTENIMIENTO 151.42
PARADAS OPERACION 35.77
PARADAS DE SEGURIDAD 1.33

TOTAL 539.17

REPORTE MENSUAL DE SCOOP DIESEL ST2G -T7
0%

7%

28% ‘

31%

ACTIVIDADES OPERATIVAS ACTIVIDADES OPERATIVAS PARADAS OBLIGATORIAS

PARADAS MANTENIMIENTO ® PARADAS OPERACION PARADAS DE SEGURIDAD

Figura N° 19. Reporte mensual de las actividades operativas y paradas del scoop
diésel ST2G T-7 mayo 2019.

Fuente: Elaboracion propia

83

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Tabla N° 39. EI KPI del scoop diésel ST2G T-7 obtenido en el mes de mayo 2019

INDICADORES SCOOP DIESEL ST2G T-7

HORAS PROGRAMADAS 434
HORAS PARADAS POR MANTENIMIENTO 152.75
DISPONIBILIDAD 65%
UTILIZACION 61%

Tabla N° 40. Registro del total de horas acumuladas del scoop diésel LH203D T-8

Mayo 2019
TOTAL DE HORAS ACUMULADAS

ACTIVIDADES OPERATIVAS 195.42
ACTIVIDADES OPERATIVAS 142.07
PARADAS OBLIGATORIAS 78.67
PARADAS MANTENIMIENTO 43.72
PARADAS OPERACION 62.78
PARADAS DE SEGURIDAD 0.00

TOTAL 522.65

REPORTE MENSUAL DE SCOOP DIESEL LH203D - T8
0%

12%
8% 38%

15%

27%

ACTIVIDADES OPERATIVAS ACTIVIDADES OPERATIVAS
PARADAS OBLIGATORIAS PARADAS MANTENIMIENTO
B PARADAS OPERACION PARADAS DE SEGURIDAD

Figura N° 20. Reporte mensual de las actividades operativas y paradas del
scoop diésel LH203D T-8 mayo 2019.

Fuente: Elaboracion propia

84

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla N° 41. EI KPI del scoop diésel LH203D T-8 obtenido en el mes de mayo 2019

INDICADORES SCOOP DIESEL LH203D T-8

HORAS PROGRAMADAS 434
HORAS PARADAS POR MANTENIMIENTO 43.72
DISPONIBILIDAD 90%
UTILIZACION 78%

Tabla N° 42. Registro del total de horas acumuladas del scoop diésel LH203D T-15

Mayo 2019
TOTAL DE HORAS ACUMULADAS

ACTIVIDADES OPERATIVAS 99.35
ACTIVIDADES OPERATIVAS 87.22
PARADAS OBLIGATORIAS 88.87
PARADAS MANTENIMIENTO 218.83
PARADAS OPERACION 27.20
PARADAS DE SEGURIDAD 0.00

TOTAL 521.47

REPORTE MENSUAL DE LH203D T-15
0%

5% 19%

N

42% 17%

ACTIVIDADES OPERATIVAS ACTIVIDADES OPERATIVAS PARADAS OBLIGATORIAS
PARADAS MANTENIMIENTO ® PARADAS OPERACION PARADAS DE SEGURIDAD

Figura N° 21. Reporte mensual de las actividades operativas y paradas del scoop
dieselLH203D T-15 mayo 2019.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 43. EI KPI del scoop diésel LH203D T-15 obtenido en el mes de mayo 2019

INDICADORES SCOOP DIESEL LH203D T-15

HORAS PROGRAMADAS 434
HORAS PARADAS POR MANTENIMIENTO 218.83
DISPONIBILIDAD 50%
UTILIZACION 43%

Tabla N° 44. Registro del total de horas acumuladas del scoop diésel 4.2 yd3 Mayo

2019
TOTAL DE HORAS ACUMULADAS

ACTIVIDADES OPERATIVAS 58.12
ACTIVIDADES OPERATIVAS 84.35
PARADAS OBLIGATORIAS 80.98
PARADAS MANTENIMIENTO 161
PARADAS OPERACION 97.37
PARADAS DE SEGURIDAD 0.25

TOTAL 482.07

REPORTE MENSUAL DE SCOOP DIESEL 4.2 YD3
0%
20% 12%

_—_

18%

33%

ACTIVIDADES OPERATIVAS ACTIVIDADES OPERATIVAS PARADAS OBLIGATORIAS
PARADAS MANTENIMIENTO ® PARADAS OPERACION PARADAS DE SEGURIDAD

Figura N° 22. Reporte mensual de las actividades operativas y paradas del scoop
diésel 4.2 yd3 mayo 2019.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 45. EI KPI del scoop diésel 4.2 yd3 obtenido en el mes de mayo 2019

INDICADORES SCOOP DIESEL 4.2 YD3 MAYO 2019

HORAS PROGRAMADAS 434
HORAS PARADAS POR MANTENIMIENTO 161.25
DISPONIBILIDAD 63%
UTILIZACION 33%

Tabla N° 46. Registro del total de horas acumuladas del scoop diésel 6.3 yd3 Mayo

2019
TOTAL DE HORAS ACUMULADAS

ACTIVIDADES OPERATIVAS 257.88
ACTIVIDADES OPERATIVAS 43.42
PARADAS OBLIGATORIAS 80.72
PARADAS MANTENIMIENTO 25.48
PARADAS OPERACION 143.98
PARADAS DE SEGURIDAD 0.00

TOTAL 551.48

REPORTE MENSUAL DE CAT R1600G
0%

26%

47%

4%

ACTIVIDADES OPERATIVAS ACTIVIDADES OPERATIVAS PARADAS OBLIGATORIAS
PARADAS MANTENIMIENTO B PARADAS OPERACION PARADAS DE SEGURIDAD

Figura N° 23. Reporte mensual de las actividades operativas y paradas del Scoop
diésel 6.3 yd3 mayo 2019.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 47. EI KPI del scoop diésel 6.3 yd3 obtenido en el mes de mayo 2019

INDICADORES DEL SCOOP DIESEL 6.3 YD3 MAYO 2019

HORAS PROGRAMADAS 434
HORAS PARADAS POR MANTENIMIENTO 25.48
DISPONIBILIDAD 94%
UTILIZACION 69%

A continuacion el reporte de equipos trackless del 01 de mayo al 31 de mayo del 2019

- HTP: Horas Totales Programadas
- DM : Disponibilidad Mecéanica
- UE: Utilizacion Efectiva

- HTM: Horas Total de Mantenimiento

Tabla N° 48. Resumen de los KPIs obtenidos durante el mes de Mayo 2019 de los
equipos trackless.

EQUIPO MODELO CAPACIDAD Sul_TTane DM UE% HTM
MIXER 5.5XL 5.5 m3 434  95%  60%  20.55
BOOMER S1D 14 PIES 434 46%  26% 23253
BOOMER T1D 12 PIES 434 91%  54%  39.98
MANIPUL. TELESC. %gb)ém 434 4%  49%  27.27
LANZADOR SMP 4210 434 91%  24%  37.27
SCOOPDIESELT-7  ST2G 2.5YD3 434 65%  61%  152.75
SCOOP DIESEL T-8  LH-203D 2.2YD3 434 90%  78%  43.72
SCOOP DIESEL T-15  LH-203D 2.2YD3 434 50%  43%  218.83
SCOOP DIESEL 4.2YD3 LH-145 4.2YD3 434 63%  33% 16125
SCOOP DIESEL 6.3YD3 R1600G 6.3YD3 434 94%  69%  25.48
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DISPONIBILIDAD MECANICA VS UTILIZACION EFECTIVA
MAYO -2019
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Figura N° 24. Indicadores de Disponibilidad mecanica vs utilizacion efectiva mayo 2019.

Fuente: Elaboracion propia

41.1.4. Resumen de horas Jumbo T1D

Tabla N° 49. Registro de actividades operativas Jumbo T1D Julio 2019

ACTIVIDADES OPERATIVAS

CODIGO DESCRIPCION DE ACTIVIDAD HORAS
101 Perforacion de frente 128.53
102 Perforacion para sostenimiento 1.00
103 Desplazamiento de equipo 81.48
104 Carguio e inyeccion de Cen-con 0.75
109 Otros 0

Total de horas 211.77

Tabla N° 50. Registro de paradas no operativas Jumbo T1D Julio 2019
PARADAS NO OPERATIVAS

CODIGO DESCRIPCION DE ACTIVIDAD HORAS
151 Inundacion 0
152 Falta de limpieza 3.83
153 Falta materiales 0
154 Falta de energia eléctrica 5.07
155 Falta de ventilacion 1.48
159 Otros 6.03

Total de horas 16.42
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Tabla N° 51. Registro de paradas obligatorias del Jumbo T1D Julio 2019
PARADAS OBLIGATORIAS

CODIGO DESCRIPCION DE ACTIVIDAD HORAS
201 Abaste. Combustible 0
202 Reparto de guardia 27.07
203 Check list equipo 12.63
204 Refrigerio 0
205 Reporte diario 8.12
206 Ingreso a mina 16.50
209 Otros 0

Total de horas 64.32

Tabla N° 52. Registro de paradas por mantenimiento del Jumbo T1D Julio 2019

PARADAS MANTENIMIENTO

CODIGO DESCRIPCION DE ACTIVIDAD HORAS
301 Falla mecanica 45.87
302 Falla eléctrica 0.63
303 Mantto preventivo 5.00
304 Mantto correctivo 16.00
309 Otros 1.75

Total de horas 69.25

Tabla N° 53. Registro de paradas de operativas Jumbo T1D Julio 2019

PARADAS OPERACION

CODIGO DESCRIPCION DE ACTIVIDAD HORAS
401 Esperando orden 53.47
402 Falta de barras 0
403 Falta de Brocas 0.32
404 Falta de Operador 0
405 Esperando Surtidor 2.47
409 Otros 36.82

Total de horas 93.07
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Tabla N° 54. Registro de paradas de seguridad del Jumbo T1D Julio 2019

PARADAS DE SEGURIDAD
CODIGO DESCRIPCION DE ACTIVIDAD HORAS

501 Falla / mal estado de linea a tierra 0
502 Falla / mal estado circulina

503 Falla / mal estado circulina claxon
504 Falla / mal estado circulina extintor
505 Falla / mal estado circulina faros
506 Accidente equipo

509 Otros

Total de horas

O O O O O o o

Tabla N° 55. Resumen del reporte mensual del Jumbo T1D julio 2019

TOTAL DE HORAS ACUMULADAS

ACTIVIDADES OPERATIVAS 211.77
PARADAS OBLIGATORIAS 64.32
PARADAS MANTENIMIENTO 69.25
PARADAS OPERACION 93.07
PARADAS DE SEGURIDAD 0.00
PARADAS NO OPERATIVAS 16.42
TOTAL 454.82

REPORTE MENSUAL DE JUMBO T1D

0%

4%
20%

47%

ACTIVIDADES OPERATIVAS PARADAS OBLIGATORIAS PARADAS MANTENIMIENTO
PARADAS OPERACION B PARADAS DE SEGURIDAD PARADAS NO OPERATIVAS

Figura N° 25. Reporte mensual de las actividades y paradas del Jumbo T1D Julio 2019.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 56. KPI del Jumbo T1D julio 2019

DISPONIBILIDAD Y UTILIZACION

HORAS PROGRAMADAS 434

HORAS PARADAS POR MANTENIMIENTO 69.25
DISPONIBILIDAD 84%
UTILIZACION 49%
41.1.5. Indicadores Carmix 5.5 XL

Tabla N° 57. Registro de actividades operativas Carmix 5.5 XL Julio 2019

ACTIVIDADES OPERATIVAS

CODIGO DESCRIPCION DE ACTIVIDAD HORAS
101 Dosificacion de material 69.53
102 Traslado de material 30.47
103 Abastecimiento de material 69.70
104 Equipo en transito 35.95
105 Lavado de equipo 23.00
109 Otros 11.52

Total de horas 240.17

Tabla N° 58. Registro de las paradas obligatorias Carmix 5.5 XL Julio 2019
PARADAS OBLIGATORIAS

CODIGO DESCRIPCION DE ACTIVIDAD HORAS
201 Abaste. Combustible 5.65
202 Reparto de guardia 15.82
203 Check list equipo 10.35
204 Refrigerio 9.10
205 Reporte diario 13.15
206 Ingreso a mina 30.17
209 Otros 20.68

Total de horas 104.92
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Tabla N° 59. Registro de las paradas por mantenimiento Carmix 5.5 XL Julio 2019

PARADAS MANTENIMIENTO

CODIGO DESCRIPCION DE ACTIVIDAD HORAS
301 Falla mecanica 59.47
302 Falla eléctrica 4.52
303 Mantto preventivo 6.42
304 Mantto correctivo 5.28
309 otros 4.33

Total de horas 80.02

Tabla N° 60. Registro de las paradas de operacion del Carmix 5.5 XL Julio 2019

PARADAS OPERACION

CODIGO DESCRIPCION DE ACTIVIDAD HORAS
401 Esperando orden 31.23
402 Fin de labor 0
403 Falta de area 63.62
404 Falta de operador 0
405 Esperando surtidor 0
409 Otros 30.38

Total de horas 125.23

Tabla N° 61. Registro de las paradas de seguridad del Carmix 5.5 XL Julio 2019

PARADAS DE SEGURIDAD

CODIGO DESCRIPCION DE ACTIVIDAD HORAS
501 Falla / mal estado de linea a tierra 0
502 Falla / mal estado circulina 0
503 Falla / mal estado circulina claxon 0
504 Falla / mal estado circulina extintor 0
505 Falla / mal estado circulina faros 0
506 Accidente equipo 0
509 Otros 0

Total de horas 0.00
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Tabla N° 62. Resumen del reporte mensual del Carmix 5.5 XL julio 2019

TOTAL DE HORAS ACUMULADAS

ACTIVIDADES OPERATIVAS 240.17
PARADAS OBLIGATORIAS 104.92
PARADAS MANTENIMIENTO 80.02
PARADAS OPERACION 125.23
PARADAS DE SEGURIDAD 0.00
TOTAL 550.33

REPORTE MENSUAL DE CARMIX 5.5 XL

PARADAS DE
SEGURIDAD
PARADAS 0%
OPERACION
23%

ACTIVIDADES
OPERATIVAS
44%

PARADAS
MANTENIMIEN
14%

PARADAS
OBLIGATORIAS
19%

ACTIVIDADES OPERATIVAS PARADAS OBLIGATORIAS PARADAS MANTENIMIENTO
PARADAS OPERACION B PARADAS DE SEGURIDAD

Figura N° 26. Reporte mensual de las actividades y paradas del Carmix Julio 2019.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 63. KPI del Carmix 5.5 XL julio 2019

DISPONIBILIDAD Y UTILIZACION

HORAS PROGRAMADAS 434

HORAS PARADAS POR MANTENIMIENTO 80.02

DISPONIBILIDAD 82%

UTILIZACION 55%
4.1.1.6. Indicadores Manitou MT- X 1030 S

Tabla N° 64. Registro de las actividades operativas del Manitou Julio 2019

ACTIVIDADES OPERATIVAS

CODIGO DESCRIPCION DE ACTIVIDAD HORAS
101 Colocado de manga 40.50
102 Sost. Labor 34.53
103 Carguio de frente 15.17
109 Inst. tuberia 12.67
110 Inst. electricas (lum, cable, etc 29.08
111 Equipo en transito 69.27
112 Otros 13.87

Total de horas 215.08

Tabla N° 65. Registro de las paradas por mantenimiento del Manitou Julio 2019

PARADAS MANTENIMIENTO

CODIGO DESCRIPCION DE ACTIVIDAD HORAS
301 Falla mecanica 18.75
302 Falla electrica 5.58
303 Mantto. Prteventivo 0
304 Mantto. Correctivo 0
309 Otros 0.17

Total de horas 24.50
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Tabla N° 66. Registro de las paradas de operacién del Manitou Julio 2019

PARADAS OPERACION

CODIGO DESCRIPCION DE ACTIVIDAD HORAS
401 Esperando orden 180.38
403 Fin de labor 0
404 Falta Operador 2.32
409 Otros 93.02

Total de horas 275.72

Tabla N° 67. Registro de las paradas obligatorias del Manitou Julio 2019

PARADAS OBLIGATORIAS

CODIGO DESCRIPCION DE ACTIVIDAD HORAS
201 Abaste. Combustible 0.75
202 Reparto de Guardia 6.00
203 Check list Equipo 10.33
204 Refrigerio 4.42
205 Reporte diario 0
206 Ingreso a mina 17.58
209 Otros 6.92

Total de horas 46.00

Tabla N° 68. Registro de las paradas de seguridad del Manitou Julio 2019

PARADAS DE SEGURIDAD

CODIGO DESCRIPCION DE ACTIVIDAD HORAS
501 Falla / mal estado de linea a tierra 0
502 Falla / mal estado circulina 0
503 Falla / mal estado circulina claxon 0
504 Falla / mal estado circulina extintor 0
505 Falla / mal estado circulina faros 0
506 Accidente equipo 0
509 Otros 0

Total de horas 0.00
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Tabla N° 69. Resumen del reporte mensual del Manitou julio 2019

TOTAL DE HORAS ACUMULADAS

ACTIVIDADES OPERATIVAS 215.08
PARADAS OBLIGATORIAS 46.00
PARADAS MANTENIMIENTO 24.50
PARADAS OPERACION 275.72
PARADAS DE SEGURIDAD 0.00
TOTAL 561.30

REPORTE MENSUAL DEL MANITOU

0%

38%

49%

ACTIVIDADES OPERATIVAS PARADAS OBLIGATORIAS PARADAS MANTENIMIENTO
PARADAS OPERACION B PARADAS DE SEGURIDAD

Figura N° 27. Reporte mensual de las actividades y paradas del Manitou julio
2019.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 70. KPI del Manitou Julio 2019

DISPONIBILIDAD Y UTILIZACION

HORAS PROGRAMADAS 434

HORAS PARADAS POR MANTENIMIENTO 24.50

DISPONIBILIDAD 94%

UTILIZACION 50%
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Para los equipo tomados en consideracion para el andlisis de los datos y proyeccion con
los datos obtenidos mediante la toma de tiempos y formato de reportes de operacion de
los equipos entregados por los operadores para determinar las horas trabajadas, horas
paradas por mantenimiento y el factor de utilizacion, las horas programadas por dia son

14 horas para los equipos 7.5 horas para la guardia A 'y 6.5 para la guardia B.

Tabla N° 71. Resumen del KPI de los equipos Julio 2019.

CAMARA HORAS HORAS HORAS DISP. FACT.
DE EQUIPO PROG. TRAB. PAR. MEC. UTILIZ.

CARGUIO MANT.

JUMBO T1D 434 21177  69.25 84.0% 48.8%

TIPO CRUZ CARMIX 434 240.17  80.02 81.6% 55.3%

MANITOU 434 215.08 2450 94.4% 49.6%

JUMBO T1D 434 21177  69.25 84.0% 48.8%

TIPOH CARMIX 434 240.17  80.02 81.6% 55.3%

MANITOU 434 215.08 2450 94.4% 49.6%

Que, habiendo obtenido los datos necesarios se tomara en cuenta 03 ocasiones que
representa el 4.84% del total de 62 guardias en la que cualquiera de los equipos sea el
Jumbo, Carmix o el Manitou posiblemente quede por lo menos uno atrapado obligando
al operador del equipo a apagar o detener el funcionamiento del equipo durante el tiempo
que se demore el carguio de desmonte a los volquetes en la camara de carguio tipo cruz,
por lo tanto habiendo obtenido como muestra 0.38 horas para realizar el carguio de
desmonte de la guardia acumulado en la camara de carguio tipo cruz del nivel 2220, los
proyectamos con las 03 guardias con la probabilidad de ser interrumpidas en sus
actividades operativas influyendo en la reduccién del factor de utilizacion de los equipos,
asumiendo que cualquiera de los equipos mencionados sea interrumpido el tiempo

durante el mes sera de 1.15 horas pero considerando 15% horas muertas para los equipos,
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nos quedaria 1 hora que el equipo pudo realizar actividades operativas y asi incrementar

en 0.23% su factor de utilizacion al obtenido en el mes de julio 2019.

Tabla N° 72. Considerando las horas de paradas operativas a las horas de actividades
operativas para incrementar el factor de utilizacion.

Considerando en 03 guardias la posibilidad de quedar atrapado mientras dura
el carguio representa el 4.84% del total de 62 guardias — Julio 2019

HORAS ioRigS HORAS
RESULT. Equipo MRS~ HRS  MUEST. ACUM. + . BAR DISP.  FACT.
PROG. TRAB  REP. nﬁgo)( HORAS MaNT MEC. UTILIZ
ACUM.

JTli'\D"BO 434 21177 0.38 100 21277 6925  84.04%  49.03%

Con CARMIX 434 240.17 0.38 1.00 24117 80.02 8156% 5557%
Incremento

MANITOU 434  215.08 0.38 100 21608 2450 94.35%  49.79%

%‘i'\D"BO 434 21177 0.00 0.00 0.00 6925 84.04%  48.79%

Sin CARMIX 434 240.17 0.00 0.00 0.00 8002 8156% 55.34%
Incremento

MANITOU 434  215.08 0.00 0.00 0.00 2450 94.35%  49.56%

4.4.3 Dependencia del LHD para realizar el carguio

De acuerdo a los resultados obtenidos después de haber procesado los datos del reporte
de operacion de equipos llenados por los operadores con el respectiva conformidad de la
supervision durante los meses de mayo 2019, junio 2019y julio 2019, se puede visualizar
la dependencia del equipo LHD de 6 yd3 para realizar el carguio en la distintas camaras

de carguio de la zona.
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Tabla N° 73. Resumen de las actividades operativas del SCOOP DIESEL 6.3 YD3y

SCOOP TRAM DIESEL 4.0 YD3 Mayo 2019

COD. TOTAL
MES EQUIPO ACT. ACTIVIDAD HORAS
ACTIVIDADES OPERATIVAS - Limpieza
101 de Labor 81.75
102 ACTIVIDADES OPERATIVAS - Carga 58.52
Acumulada
103 ACTIVIDADES OPERATIVAS - Carguio 113.78
109 ACTIVIDADES OPERATIVAS - Otros 4,17
SCOOP DIESEL 6.3 151 ACTIVIDADES OPERATIVAS - 3.45
YD3 Acondicionamiento de vias '
152 AC'I_'IVIDADES OPERATIVAS - Traslado de 322
Equipos
153 ACTIYIDADES OPERATIVAS - Traslado de 8.67
Materiales
154 A’CT_IVIDADES OPERATIVAS - Equipo en 2222
transito
159 ACTIVIDADES OPERATIVAS - Otros 5.53
Total SCOOP DIESEL 6.3 YD3 301.30
MAYO L
101 ACTIVIDADES OPERATIVAS - Limpieza 2295
de Labor
102 ACTIVIDADES OPERATIVAS - Carga 2592
Acumulada
103 ACTIVIDADES OPERATIVAS - Carguio 5.47
109 ACTIVIDADES OPERATIVAS - Otros 5.65
SCOOP TRAM DIESEL 151 ACTIVIDADES OPERATIVAS - 715
4.0 YD3 Acondicionamiento de vias '
152 AC'I_'IVIDADES OPERATIVAS - Traslado de 317
Equipos
ACTIVIDADES OPERATIVAS - Traslado de
153 Materiales 38.68
154 AQT_IVIDADES OPERATIVAS - Equipo en 18.42
transito
159 ACTIVIDADES OPERATIVAS - Otros 15.07
Total SCOOP TRAM (DIESEL 4.0 YD3 142.47
Total MAYO 443.77
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Tabla N° 74. Resumen de las actividades operativas del SCOOP DIESEL 6.3 YD3y
SCOOP TRAM DIESEL 4.0 YD3 Junio 2019

COD. TOTAL
MES EQUIPO ACT. ACTIVIDAD HORAS
101 ACTIVIDADES OPERATIVAS - Limpieza 37.37
de Labor
ACTIVIDADES OPERATIVAS - Carga
102 Acumulada 58.58
103 ACTIVIDADES OPERATIVAS - Carguio 106.28
109 ACTIVIDADES OPERATIVAS - Otros 1.08

SCOOP DIESEL 6.3
YD3 ACTIVIDADES OPERATIVAS -

151 Acondicionamiento de vias 8.67
152 ACTIV_IDADES OPERATIVAS - Traslado 305
de Equipos
ACTIVIDADES OPERATIVAS - Traslado
153 de Materiales 3213
154 A,CT_IVIDADES OPERATIVAS - Equipo en 20.52
transito
Total SCOOP DIESEL 6.3 YD3 267.88
JUNIO 101 ACTIVIDADES OPERATIVAS - Limpieza 267
de Labor
102 ACTIVIDADES OPERATIVAS - Carga 1937
Acumulada
103 ACTIVIDADES OPERATIVAS - Carguio 6.60
109 ACTIVIDADES OPERATIVAS - Otros 6.37
SCOOP TRAM 151 ACTIVIDADES OPERATIVAS - 773
(DIESEL 4.0 YD3 Acondicionamiento de vias )
152 ACTIV_IDADES OPERATIVAS - Traslado 243
de Equipos
153 ACTIVII_DADES OPERATIVAS - Traslado 18.85
de Materiales
154 AF:T]VIDADES OPERATIVAS - Equipo en 13.65
transito
159 ACTIVIDADES OPERATIVAS - Otros 0.45
Total SCOOP TRAM (DIESEL 4.0 YD3 78.12
Total JUNIO 346.00
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Tabla N° 75. Resumen de las actividades operativas del SCOOP DIESEL 6.3 YD3y
SCOOP TRAM DIESEL 4.0 YD3 Julio 2019

COD. TOTAL
MES EQUIPO ACT. ACTIVIDAD HORAS
101 ACTIVIDADES OPERATIVAS - Limpieza 78.73
de Labor
102 ACTIVIDADES OPERATIVAS - Carga 48.28
Acumulada
103 ACTIVIDADES OPERATIVAS - Carguio 140.60

ACTIVIDADES OPERATIVAS -
151 Acondicionamiento de vias 2.93
SCOOP DIESEL 6.3 Icionami vi

YD3 ACTIVIDADES OPERATIVAS - Traslado de
152 . 0.50
Equipos
153 ACTIYIDADES OPERATIVAS - Traslado de 16.20
Materiales
154 ASZT_IVIDADES OPERATIVAS - Equipo en 30.95
transito
159 ACTIVIDADES OPERATIVAS - Otros 1.05
Total SCOOP DIESEL 6.3 YD3 319.25
JULIO 101 ACTIVIDADES OPERATIVAS - Limpieza 27.00
de Labor
102 ACTIVIDADES OPERATIVAS - Carga 53.88
Acumulada
103 ACTIVIDADES OPERATIVAS - Carguio 17.85
109 ACTIVIDADES OPERATIVAS - Otros 4,92
SCOOP TRAM (DIESEL 151 ACTIVIDADES OPERATIVAS - 283
4.0 YD3 Acondicionamiento de vias '
152 AC'I_'IVIDADES OPERATIVAS - Traslado de 192
Equipos
153 ACTIYIDADES OPERATIVAS - Traslado de 1855
Materiales
154 A’CT'IVIDADES OPERATIVAS - Equipo en 17.60
transito
159 ACTIVIDADES OPERATIVAS - Otros 1.75
Total SCOOP TRAM (DIESEL 4.0 YD3 146.30
Total JULIO 465.55
102

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

En la tabla N° 76 se visualiza GUnicamente la actividad netamente a carguio, la incidencia
en la dependencia de carguio con el LHD de 6 yd3 sera mayor porque se cuenta con mayor
cantidad de camaras de carguio tipo cruz y una camara de carguio tipo H, en el mes de
julio 2019 disminuyo en 5% en promedio el porcentaje de utilizacion o dependencia del

LHD 6 yd3 para la actividad operativa de carguio.

Tabla N° 76. Analisis de incidencia en la dependencia de carguio con el LHD de 6 yd3
y LHD de 4 yd3.

COD. TOTAL
MES EQUIPO ACT. ACTIVIDAD (Hn) INCID.
ACTIVIDADES o
MAYO SCOOP DIESEL 6.3 YD3 103 OPERATIVAS - 113.78 95%
SCOOP TRAM (DIESEL 4.0 YD3 Carguio 5.47 5%
Total horas empleadas en carguio MAYO 119.25 100%
ACTIVIDADES 0
JUNIO SCOOP DIESEL 6.3 YD3 103 OPERATIVAS - 106.28 94%
SCOOP TRAM (DIESEL 4.0 YD3 Carguio 6.60 6%
Total horas empleadas en carguio JUNIO 112.88 100%
ACTIVIDADES 0
JULIO SCOOP DIESEL 6.3 YD3 103 OPERATIVAS - 140.60 89%
SCOOP TRAM (DIESEL 4.0 YD3 Carguio 17.85 11%
Total horas empleadas en carguio JULIO 158.45 100%

4.4.4 Contrastacion de hipotesis y andlisis de resultados
El presente trabajo de investigacion tiene dos hipotesis especificas por lo que se desarrolla

la exposicion, analisis y discusion para estas dos hipotesis por separado.

4.45 Primera hipdtesis
Que, con el uso del redisefio de la camara de carguio del tipo cruz a camara de carguio
tipo H, se lograra optimizar los tiempos de carguio y acarreo de desmonte actuales del

nivel 2220, Unidad Minera San Andrés — MARSA.

- Terminado con el proceso de calculos se obtiene 332.92 Ton/Hora en la
camara de carguio tipo H que es mas éptimo que 301.41 Ton/Hora que se

obtuvo en la cdmara de carguio tipo cruz. Tabla N° 77
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- Con el redisefio de la camara de carguio tipo H se habilita el pase en la rampa
Patrick para el resto de equipos en su totalidad del tiempo que se demora en
realizar esta actividad, considerando que se realiza el carguio en la cAmara de
carguio tipo cruz el equipo no puede transitar por lo que se vera obligado a
detenerse y apagar el motor y este tiempo de demora pasara a sumar a las horas
de paradas operativas, en el caso de las camaras de carguio tipo H este tiempo
que se demora en realizar el carguio la rampa se encuentra libre para que el
resto de equipos transiten con normalidad permitiendo la posibilidad de
incrementar en 0.23% el factor de utilizacién de los equipos. Tabla N° 78

- Con el uso de la redisefiada cAmara de carguio tipo H se libera la dependencia
del Scoop 6 yd3, generando mayor disponibilidad del scoop de 6 yd3 para que
pueda realizar carguio en otros niveles que tienen implementada las camaras
de carguio tipo cruz donde solo es posible realizar el carguio de mineral,

desmonte, lodo y lama hacia a los volquetes. Tabla N° 79

4.4.6 Segunda hipotesis
Que, con el uso del redisefio de la camara de carguio del tipo cruz a la cAmara de carguio
tipo H, se lograra optimizar los costos de carguio y acarreo de desmonte actuales del nivel

2220 Unidad Minera San Andrés — Marsa.

- Se obtiene un costo de carguio y acarreo de 0.48 $/Ton en la cAmara de carguio
tipo H que es mas optimo que 0.53 $/Ton que se obtuvo en la cAmara de
carguio tipo cruz. Tabla N° 77

- La céamara de carguio tipo H permite que el carguio se realice dentro de la

camara de carguio y permitir asi que el resto de los equipos continlen
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transitando por la rampa Patrick sumando horas con actividades operativas
generando mayores montos en la valorizaciéon por alquiler de equipos y
cumplimiento de los programas de avance ya que no se tendra muchas horas
muertas por bloqueo de la via por carguio transferencia scoop — volquetes.
Tabla N° 78

- La cémara de carguio tipo H permite que los equipo de 4 yd3 y 2.2 yd3 estén
en la capacidad de realizar el carguio, por lo tanto se reducira el tiempo de
equipo en transito del scoop de 6 yd3 generando la posibilidad de que el equipo
continde realizando trabajos de limpieza, traslado de carga acumulada o
carguio en otros niveles, permitiendo al scoop de 4 yd3 incrementar horas de
servicio en carguio en en mayo 2019 con 4.58%, junio 2019 con 5.85% y julio
2019 con 11.27% porque para este equipo se tiene trabajos limitados por las

secciones de las labores que se tiene en la zona. Tabla N° 79

Tabla N° 77. Resultado 1

CAMARA CAMARA

EFICIENCIADE CAMARADE CAMARA DE COSTO DE DE

SCOOP DE 6.3 CARGUIO CARGUIO TOTAL DIFERENCIA
CARGUIO CARGUIO
YD3 TIPOH TIPOCRUZ HORARIO TIPO H TIPO CRUZ
Promedio 332.92 301.41 160.18 0.48 $/Ton  0.53 $/Ton 0.05%
(Ton/Hora)
Eficiencia Horaria m3/Hora m3/Hora $/Hora
(m3/Hora)
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Tabla N° 78. Resultados 2

Considerando en 03 guardias la posibilidad de quedar atrapado mientras dura el carguio representa el 4.84% del
total de 62 guardias — Julio 2019

Horas ORES | pas
CAMARA DE EQUIPO HORAS HORAS MUEST ACUM. + ' PAR DISP. FACT.
CARGUIO PROG. TRAB. " MES (- HORAS MAN'i' MEC. UTILIZ.
15%) :
ACUM.
JUT'\{ISO 434 211.77 0.38 1.00 212.77  69.25 84.04% 49.03%
CON CARMIX 434 240.17 0.38 1.00 241.17 80.02 81.56% 55.57%
INCREMENTO ' ' : ' : P70 9910
MANITOU 434 215.08 0.38 1.00 216.08 2450 94.35% 49.79%
JUT'\{ISO 434 211.77 0.00 0.00 0.00 69.25 84.04% 48.79%
SIN . .
INCREMENTO CARMIX 434 240.17 0.00 0.00 0.00 80.02 81.56% 55.34%
MANITOU 434 215.08 0.00 0.00 0.00 2450 94.35% 49.56%
Tabla N° 79. Resultados 3
COD.
MES EQUIPO ACT ACTIVIDAD TOTAL INCIDENCIA
0,
MAYO SCOOP DIESEL 6.3 YD3 103 ACTIVIDADES OPERATIVAS - 113.78 95.42%
SCOOP TRAM DIESEL 4.0 Carguio
5.47 4.58%
YD3
Total horas empleadas en carguio
MAYO 119.25 100%
0,
JUNIo SCOOP DIESEL 6.3 YD3 o8 ACTIVIDADES OPERATIVAS - 106.28 94.15%
SCOOP TRAM DIESEL 4.0 Carguio
6.60 5.85%
YD3
Total horas empleadas en carguio 0
JUNIO 112.88 100%
0,
Lo SCOOP DIESEL 6.3 YD3 103 ACTIVIDADES OPERATIVAS - 140.60 88.73%
SCOOP TRAM DIESEL 4.0 Carguio
17.85 11.27%
YD3
Total horas empleadas en carguio 0
JULIO 158.45 100%
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DISCUSION

Alva Alva, Ismael (2009), en su tesis estudio de optimizacion de costos de operacion de
una flota de scooptrams en una mina subterranea, concluye que con scoop 1 yd: para
distancias de 75 m — 200 m. en labores de desarrollo y preparacion en secciones de labor
de 2.6m x 2.7m con un deficit de 236 kg. En transporte, con un motor diésel de 68.75 HP
y una eficiencia de trabajo, a un costo horario 25.05 us $/hr. Con scoop 1yd:, el material
es limpiado desde el frente de la labor y acarreado hasta el ore — pass principal con una
productividad de 30 m#/hr 84, por lo que haciendo la comparacion con la tesis de Alva, la

productividad es mayor un promedio de 123.31 m3/hr.

Alvarez Huanca, Virgilio Oswaldo (2014), en su tesis calculo de la productividad de
equipos de acarreo y transporte — Unidad Minera de Arcata, concluye que Con la
determinacion de los ciclos totales de acarreo y transporte se pudo calcular la
productividad horaria real en las unidades de acarreo y transporte en la Unidad Operativa
Arcata. Y que el tiempo, la eficiencia relacionada al equipo y al personal, ademas del
material a transportar, influyen directamente en el calculo de la productividad horaria,
con el nuevo disefio de cdmara de carguio tipo H se reduce el tiempo de paradas operativas
para los equipos que no estan involucrados en el proceso de carguio porgque con este

disefio la rampa principal el pase estara libre mientras se realiza el carguio.

Jauregui (2019) en su tesis titulada “Reduccion de los costos operativos en mina,
mediante la optimizacion de los estandares de las operaciones unitarias de perforacion y
voladura"-2009, concluye que a través de la optimizacion de los estandares de las
operaciones unitarias de Perforacion y voladura, se logré la reduccion del Costo unitario
total de Mina en 1.51 $/TM es decir un reduccion del 7% en comparacion con lo que se
venia obteniendo. Representando esto una reduccion en costos operativos de Mina de 1
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359 000 $ al afio. En limpieza-acarreo la reduccién del costo es 0.09 $/TM es decir una
reduccion del costo de 81 000 $ al afio, debiéndose a que se optimizo el rendimiento del
LHD de 23 m3/h a 24.40 m3/h en labores de produccién y de 21.7 a 24.4m3/h en labores
de desarrollo. Este aumento del rendimiento se concretd con la realizacion de vias o
caminos con pendientes no mayores a 12% y cadmaras de acumulacién que permitan
distancias de recorrido del LHD no mayores a 200 m obtenidos, en nuestra investigacion
con el redisefio de la camara de carguio tipo H se obtiene un resultado de 0.05 $/TM de
diferencia con respecto a la camara de tipo cruz, cabe mencionar que en la camara de
carguio tipo cruz el costo era de 0.53 $/TM y con la cAmara de carguio tipo cruz es 0.48

$/TM.

Martinez Saavedra Brandy Antonio (2016), en su tesis Incremento de produccion a partir
de la gestion del tiempo en el transporte de mineral en el sector Nicole, Concesidén Minera
Esperanza 11, Empresa Minera Minecsa, Zaruma-Ecuador, concluye que: Primero: La
eliminacién de tiempos muertos en base al plan de gestion de tiempos aumento el ritmo
de produccién logrando aumentar las toneladas extraidas a superficie. Con la ejecucion
de un plan de mantenimiento como parte del plan de gestion de tiempos, ya sea mecéanico
eléctrico o de las condiciones de labores en mina se evitd la generacion de demoras
operativas 0 generacion de tiempos improductivos no programados, ayud6 a mantener un
ritmo de trabajo constante sin presencia de problemas o retraso alguno. Segundo: El
monitoreo constante de las operaciones de acarreo y transporte ayudara a mejorar
progresivamente la eficacia del plan de gestion que tomara como base para ser aplicado
en otros sectores a fin de aumentar la produccion en la mayor cantidad de areas hoy en
explotacion. Tercero: Se logré un aumento de produccion en un 20% en base al tonelaje
extraido antes del estudio (30tn/dia), aumentando en 2 vagones o 3 toneladas mas por
guardia, 6 toneladas mas por dia y 180 toneladas mas por mes. En nuestro trabajo se
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observa que el redisefio de la cAmara de carguio reduce la posibilidad de que nuestro
equipos que transitan por la rampa principal tengas retrasos para legar a su destino para
realizar los trabajos programados, asimismo se reduce la dependencia del scoop de 6 yd3
porgue con el redisefio de la cAmara de carguio se podra realizar el carguio con los scoop
de menor capacidad, como resultado se tuvo en el mes de Julio 2019 con porcentaje de
incidencia de 11.27 % con respecto al mes de Mayo 2019 que se tenia 4.58 % de

incidencia para carguio de material a los volquetes.

Quispe Mamani Wilfredo (2016), en su tesis titulada Optimizacion de costos de acarreo
con equipo mecanizado en la unidad minera Tambomayo CIA de minas Buenaventura
Arequipa”, concluye que con un mejor control de tiempos se ha logrado optimizar el costo
de acarreo del equipo mecanizado en las labores de exploracién, se ha determinado cada
costo unitarios del equipo mecanizado scoop 4.2 yd3 incluido sus costos directos e

indirectos, se ha determinado que el costo total asciende a S/. 435.93 por hora.

De igual forma concluye que un mejor control de los tiempos realizados para el acarreo
del material, se ha logrado determinar los tiempos éptimos tales como: tiempo de limpieza
en el crucero 339 NW del Nivel 4590 se ha reducido el tiempo de ida sin carga de 2.5 a
2.3 minutos, el tiempo de retorno con carga se ha optimizado de 3.5 a 2.7 minutos,
determindndose como resultado el tiempo de limpieza de un frente de disparo se ha
optimizado de 1.98 a 1.60 horas, para una distancia de 200 m. Se ha tomado esta distancia
por recomendaciones de los fabricantes quienes en sus manuales indican que el
desplazamiento Optimo de esta maquina es el sefialado. Mayor a esta distancia su

rendimiento de la maquina se reduce.

Se ha logrado optimizar la productividad del equipo LHD (Scoop 4.2yd3) que aumentd

de 25.98 m3/h a 30.44 m3/h en lo referido al rendimiento del equipo, siendo esto de suma
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importancia, ya que, con disponibilidad de la maquina, se realiza otros trabajos en acarreo
y limpieza de més frentes de avance. En nuestro trabajo se logré optimizar de 111.63
m3/hora que se tenia en la cdmara de carguio tipo cruz a 123.31 m3/hora actuales que se

obtiene de la cAmara de carguio tipo H.
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V. CONCLUSIONES

Mediante el control de tiempo de carguio y acarreo de desmonte en el redisefio de la
camara de carguio se ha logrado determinar los tiempos en las camaras de carguio tipo
cruz y camara de carguio tipo H con LHD de 6.3 yd3, en las camaras de carguio tipo H
el rendimiento es 332.92 toneladas/Hora con respecto a la rendimiento en la cAmara de
carguio tipo cruz que tiene un rendimiento de 301.41 toneladas/Hora, también con la
implementacion de la cdmara de carguio tipo H en su totalidad en el nivel 2220 se lograria
incrementar en 0.23% por mes el porcentaje de factor de utilizacion de los equipos como
el jumbo, carmix y manitou, asimismo del total de horas empleadas en carguio por mes
el incremento de las horas empleadas con el LHD de 4 yd3 en mayo 2019 con 4.58%,
junio 2019 con 5.85% Yy julio 2019 con 11.27% para realizar la actividad operativas de

carguio con respecto a afios anteriores.

El costo de carguio y acarreo con equipo mecanizado en las camaras de carguio tipo H es
0.48 $/ton menor con respecto a la camara de carguio tipo cruz que es 0.53 $/ton la
diferencia es en 0.05 ddlares /tonelada, los factores que influyen en el calculo de la
productividad son el tiempo, la eficiencia relacionada a la maniobrabilidad del LHD y los
volquetes por los operadores al momento de realizar el carguio y acarreo en las camaras
de carguio, ademas influye la condicion con que se cuenta en la via de los dos tipo de

camara de carguio en el nivel 2220.
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V1. RECOMENDACIONES

Para tener un buen rendimiento del equipo se recomienda cumplir con los parametros del
nuevo disefio de la camara de carguio tipo H para tener una buena condicidn de trabajo
para que los operadores de los equipos (LHD — Volquetes) de esta forma sean eficientes
en el proceso de carguio de desmonte y continuar periodicamente con el control de tiempo
de las actividades de carguio y acarreo para optimizar el sistema de carguio y acarreo
asimismo los rendimientos alcanzados en los dos tipos de camaras de carguio en el nivel

2220.

Se recomienda hacer un buen mantenimiento de via, mantenimiento de cunetas, raspado
de la via, para el recorrido del LHD vy los volquetes de esta manera eliminar los tiempos

de demora que puede generar por malas condiciones de la via.
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ANEXOS

Anexo 1. Construccion de muro de contencion en la cdmara de carguio tipo H en el nivel

en el nivel 2220, Unidad Minera San Andrés — MARSA.
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Anexo 2. Costo horario de alquiler de equipos trackless.

ESTRUCTURA DE PRECIOS UNITARIOS

SCOOPTRAM DIESEL CAT R1600 6.3 YD3
DATOS GENERALES
Valor adquisicion con llantas 630,000 US$ Intereses (afio) 11.0%
Valor Compresor 0 US$ Seguros (%) 2.5%
Costo de adquisiciéon 630,000 US$ Impuestos 0.0%
Valor de rescate 94,500 15%
Vidaeconomica 12,000 Horas 4.00 Afios
Horas de operacién mensual 250 Horas
Capacidad de carga 10,200 Kg
Bucket Capacity 6.30 yd3
Engine Power CAT 3176C 241 HP
COSTO | COSTO
PRECIO | VIDA UTIL
DESCRIPCION UNID. CANT. UNITARIO | HORAS PARCIAL | TOTAL
$/HR $/HR
1.0 COSTOS DE PROPIEDAD
1.01 Depreciacion horaria Horas 1.00 515,800.00 | 12,000 42.98 62.30
1.02 Financieros (intereses) Horas 1.00 429,187.50 3,000 15.74
1.03 Seguros, Impuestos Horas 1.00 429,187.50 3,000 3.58
2.0 COSTOS DE OPERACION 83.32
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 19.95
2.01 Insumos (Filtros, aceites, otros). % 18.0% 113,400 12,000 9.45
2.02 Mano de obra de mantenimiento % 20.0% 126,000 12,000 10.50
REPUESTOS Y REPARACIONES 21.00
2.03  Repuestos % 30.0% 189,000 12,000 15.75
2.04 Servicios Técnicos % 10.0% 63,000 12,000 5.25
COMBUSTIBLE 16.46
2.06 Petréleo Galones 5.00 3.29 16.46
LLANTAS 10.57
2.06 Llantas Piezas 4.00 4,925 2,200 8.95
2.07 Reparacion de Llantas Global 18% 1.61
MANO DE OBRA 15.34
2.19 Operador de Equipo Horas 1.00 59.26 4.17 14.22
2.19 Implementos de seguridad Gdia 0.24 1.58 0.38
2.19 Herramientas Gdia 0.24 3.00 0.72
2.19 Lamparas Mineras Gdia 0.24 0.07 0.02
Total Costo Directo 145.61
3.02  Utiidad | % 10.0% 14.56
COSTO TOTAL HORARIO $/HR 160.18
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ESTRUCTURA DE PRECIOS UNITARIOS

SCOOPTRAM DIESEL SANDVIK EJC 145 4.0 YD3
DATOS GENERALES
Valor adquisicion con llantas 490,000 Uss Intereses (afio) 11.0%
Valor Compresor 0 uss Seguros (%) 2.5%
Costo de adquisicion 490,000 uss Impuestos 0.0%
Valor de rescate 73,500 15%
Vida ecénomica 12,000 Horas 4.00 Afios
Horas de operacion mensual 250 Horas
Capacidad de carga 6,577 Kg
Bucket Capacity 4.00 yd3
Engine Power 190 HP
COSTO
PRECIO VIDA UTIL COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PARCIAL
UNITARIO HORAS TOTAL $/HR
$/HR
1.0 COSTOS DEPROPIEDAD
1.01  Depreciacion horaria Horas 1.00 403,012.00 12,000 33.58 48.61
1.02 Financieros (intereses) Horas 1.00 333,812.50 3,000 12.24
1.03 Seguros, Impuestos Horas 1.00 333,812.50 3,000 2.78
[2.0 COSTOS DE OPERACION 69.96
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 15.52
2.01 Insumos (Filtros, aceites, otros). % 18.0% 88,200 12,000 7.35
2.02 Mano de obra de mantenimiento % 20.0% 98,000 12,000 8.17
REPUESTOS Y REPARACIONES 16.33
2.03  Repuestos % 30.0% 147,000 12,000 12.25
2.04  Servicios Técnicos % 10.0% 49,000 12,000 4.08
COMBUSTIBLE 14.82
2.06 Petréleo ( Motor 190 HP) Galones 4.50 3.29 14.82
LLANTAS 7.96
2.06 Llantas Piezas 4.00 3,372 2,000.0 6.74
2.07 Reparacion de Llantas Global 18% 1.21
MANO DE OBRA 15.34
2.19 Operador de Equipo Horas 1.00 59.26 4.17 14.22
2.19 Implementos de seguridad Gdia 0.24 1.58 0.38
219 Herramientas Gdia 0.24 3.00 0.72
2.19 Lamparas Mineras Gdia 0.24 0.07 0.02
Total Costo Directo 118.57
3.02  Utilidad | % 10.0% 11.86
COSTO TOTAL HORARIO $/HR 130.43
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ESTRUCTURA DE PRECIOS UNITARIOS

SCOOPTRAM DIESEL ATLAS COPCO ST-2G 2.2 YD3
DATOS GENERALES
Valor adquisicion con llantas 280,000 US$ Intereses (afio) 11.0%
Valor Compresor 0 uss Seguros (%) 2.5%
Costo de adquisicion 280,000 us$ Impuestos 0.0%
Valor de rescate 42,000 15%
Vidaecénomica 12,000 Horas 5.00 Afos
Horas de operacién mensual 200 Horas
Capacidad de carga 3,500 Kg
Bucket Capacity 2.35 yd3
Engine Power 101 HP
COSTO
PRECIO VIDA UTIL COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PARCIAL
UNITARIO HORAS TOTAL $/HR
$/HR
1.0 COSTOS DE PROPIEDAD
1.01 Depreciacion horaria Horas 1.00 229,776.00 12,000 19.15 29.54
1.02 Financieros (intereses) Horas 1.00 184,800.00 2,400 8.47
1.03 Seguros, Impuestos Horas 1.00 184,800.00 2,400 1.93
2.0 COSTOS DE OPERACION 54.89
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 12.83
2.01 Insumos (Filtros, aceites, otros). % 25.0% 70,000 12,000 5.83
2.02 Mano de obra de mantenimiento % 30.0% 84,000 12,000 7.00
REPUESTOS Y REPARACIONES 10.50
2.03 Repuestos % 35.0% 98,000 12,000 8.17
2.04 Servicios Técnicos % 10.0% 28,000 12,000 2.33
COMBUSTIBLE 7.57
2.06 Petréleo Galones 2.30 3.29 7.57
LLANTAS 4.85
2.06 Llantas Piezas 4.00 2,056 2,000.0 411
2.07 Reparacion de Llantas Global 18% 0.74
MANO DE OBRA 19.13
2.19  Operador de Scooptram $/tarea 1.00 59.11 3.33 17.73
2.19  Implementos de seguridad Gdia 0.30 1.58 0.48
219  Herramientas Gdia 0.30 3.00 0.90
2.19  Lamparas Mineras Gdia 0.30 0.07 0.02
Total Costo Directo 84.43
3.02  Utilidad % 10.0% 8.44
COSTO TOTAL HORARIO $/HR 92.87|
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ESTRUCTURA DE PRECIOS UNITARIOS

JUMBO ATLAS COPCO - T1D
DATOS GENERALES
Valor adquisicion con llantas 380,000 uss Intereses (afio) 11.0%
Valor Compresor 0 uss Seguros (%) 2.5%
Costo de adquisicion 380,000 us$ Impuestos 0.0%
Valor de rescate 57,000 15%
Vidaecénomica 10,000 Horas 8.33 Afios
Horas de operacién mensual 100 Horas
COSTO
PRECIO VIDA UTIL COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PARCIAL
UNITARIO HORAS TOTAL $/HR
$/HR
1.0 COSTOS DEPROPIEDAD
1.01 Depreciacion horaria Horas 1.00 320,944.00 10,000 32.09 58.86
1.02 Financieros (intereses) Horas 1.00 237,880.00 1,200 21.81
1.03 Seguros, Impuestos Horas 1.00 237,880.00 1,200 4.96
20 COSTOS DE OPERACION 105.87
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 35.20
2.01 Insumos (Filtros, aceites, otros). % 15.0% 57,000 10,000 5.70
2.02 Mano de obra de mantenimiento % 25.0% 95,000 10,000 9.50
2.03 Mantenim. Perforadora COP 8,000 400 20.00
REPUESTOS Y REPARACIONES 17.10
2.03 Repuestos % 35.0% 133,000 10,000 13.30
2.04  Servicios Técnicos % 10.0% 38,000 10,000 3.80
COMBUSTIBLE 4.94
2.06 Petréleo ( Motor 77.8 HP) Galones 1.50 3.29 4.94
CABLE DE OPERACION 3.75
2.05 Cable m 100.00 45.00 1,200 3.75
LLANTAS 1.21
2.06 Llantas Piezas 4.00 514 2,000.0 1.03
2.07  Reparacion de Llantas Global 18% 0.19
MANO DE OBRA 43.67
2.19 Operador de Jumbo Horas 1.00 66.54 1.67 39.93
219  Implementos de seguridad Gdia 0.60 3.18 191
219 Herramientas Gdia 0.60 3.00 1.80
2.19 Lamparas Mineras Gdia 0.60 0.07 0.04
Total Costo Directo 164.73
3.02 Utilidad | % 10.0% 16.47|
COSTO TOTAL HORARIO $/HR 181.20
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ESTRUCTURA DE PRECIOS UNITARIOS

LANZADOR SHOTCRETE - PUTZMEISTER SPM 4210 (20 m3/h)
DATOS GENERALES
Valor adquisicion con llantas 300,000 uss Intereses (afio) 11.0%
Valor equipos complementarios 0 uUs$ Seguros (%) 2.5%
Costo de adquisicién 300,000 uUs$ Impuestos 0.0%
Valor de rescate 45,000 15%
Vida economica 10,000 Horas 6.94 Afos
Horas de operacién mensual 120 Horas
COSTO
PRECIO VIDA UTIL COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PARCIAL
UNITARIO HORAS TOTAL $/HR
$/HR
1.0 COSTOS DEPROPIEDAD
1.01 Depreciacion horaria Horas 1.00 252,500.00 10,000 25.25 43.14
1.02 Financieros (intereses) Horas 1.00 190,860.00 1,440 14.58
1.03 Seguros, Impuestos Horas 1.00 190,860.00 1,440 3.31
20 COSTOS DE OPERACION 7116
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 16.50
2.01 Insumos (Filtros, aceites, otros). % 25.0% 75,000 10,000 7.50
2.02 Mano de obra de mantenimiento % 30.0% 90,000 10,000 9.00
REPUESTOS Y REPARACIONES 10.16
2.03 Repuestos % 23.9% 71,610 10,000 7.16
2.04  Servicios Técnicos % 10.0% 30,000 10,000 3.00
COMBUSTIBLE 8.23
2.05 Petrdleo ( Motor 97 HP) Galones 2.50 3.29 8.23
CABLE DE OPERACION 3.33
2.06 Cable m 100.00 40.00 1,200 3.33
LLANTAS 1.97
2.07 Llantas Piezas 4.00 625 1,500.0 1.67
2.08 Reparacion de Llantas Global 18% 0.30
MANO DE OBRA 30.97
2.19  Operador de Equipo Horas 1.00 57.29 2.00 28.65
219  Implementos de seguridad Gdia 0.50 1.58 0.79
2.19 Herramientas Gdia 0.50 3.00 1.50
2.19 Lamparas Mineras Gdia 0.50 0.07 0.04
Total Costo Directo 114.31
3.02 Utilidad | % 10.0% 11.43
COSTO TOTAL HORARIO $/HR 125.74
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CAMIONES MIXER - PUTZMEISTER MIXKRET 4
DATOS GENERALES
Valor adquisicion con llantas 200,000 us$ Intereses (afio) 11.0%
Valor equipos complementarios 0 us$ Seguros (%) 2.5%
Costo de adquisicion 200,000 us$ Impuestos 0.0%
Valor de rescate 30,000 15%
Vida ecénomica 10,000 Horas 5.56 Afios
Horas de operacion mensual 150 Horas
COSTO
PRECIO VIDA UTIL COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PARCIAL
UNITARIO HORAS TOTAL $/HR
$/HR
1.0 COSTOS DEPROPIEDAD
1.01 Depreciacion horaria Horas 1.00 167,500.00 10,000 16.75 26.52
1.02 Financieros (intereses) Horas 1.00 130,300.00 1,800 7.96
1.03 Seguros, Impuestos Horas 1.00 130,300.00 1,800 1.81
2.0 COSTOS DE OPERACION 59.91
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 11.00
2.01 Insumos (Filtros, aceites, otros). % 25.0% 50,000 10,000 5.00
2.02 Mano de obra de mantenimiento % 30.0% 60,000 10,000 6.00
REPUESTOS Y REPARACIONES 9.00
2.03  Repuestos % 35.0% 70,000 10,000 7.00
2.04 Servicios Técnicos % 10.0% 20,000 10,000 2.00
COMBUSTIBLE 13.17
2.06 Petréleo ( Motor 174 HP) Galones 4.00 3.29 13.17
LLANTAS 1.97
2.06 Llantas Piezas 4.00 625 1,500.0 1.67
2.07  Reparacion de Llantas Global 18% 0.30
MANO DE OBRA 24.78
2.19 Operador de Equipo Horas 1.00 57.29 2.50 22.92
2.19  Implementos de seguridad Gdia 0.40 1.58 0.63
2.19 Herramientas Gdia 0.40 3.00 1.20
2.19  Lamparas Mineras Gdia 0.40 0.07 0.03
Total Costo Directo 86.44
3.02  Utiidad | % 10.0% 8.64
COSTO TOTAL HORARIO $/HR 95.08
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CAMIONES MIXER - CARMIX 5.5 XL
DATOS GENERALES
Valor adquisicion con llantas 140,000 uss Intereses (afio) 11.0%
Valor equipos complementarios 0 uss$ Seguros (%) 2.5%
Costo de adquisicion 140,000 uss Impuestos 0.0%
Valor de rescate 21,000 15%
Vida ecénomica 10,000 Horas 5.56 Afios
Horas de operacion mensual 150 Horas
COSTO
PRECIO VIDA UTIL COSTO
DESCRIPCION NIDAD NTIDAD PARCIAL
SCRECC u e UNITARIO HORAS Cl TOTAL $/HR
$/HR
1.0 COSTOS DEPROPIEDAD
1.01 Depreciacion horaria Horas 1.00 116,600.00 10,000 11.66 18.50
1.02  Financieros (intereses) Horas 1.00 91,210.00 1,800 5.57
1.03 Seguros, Impuestos Horas 1.00 91,210.00 1,800 1.27
[2.0 COSTOS DE OPERACION 29.06
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 7.70
2.01 Insumos (Filtros, aceites, otros). % 25.0% 35,000 10,000 3.50
2.02  Mano de obra de mantenimiento % 30.0% 42,000 10,000 4.20
REPUESTOS Y REPARACIONES 6.30
2.03 Repuestos % 35.0% 49,000 10,000 4.90
2.04 Servicios Técnicos % 10.0% 14,000 10,000 1.40
COMBUSTIBLE 13.17
2.06 Petréleo ( Motor 174 HP) Galones 4.00 3.29 13.17
LLANTAS 1.89
2.06 Llantas Piezas 4.00 600 1,500.0 1.60
2.07  Reparacion de Llantas Global 18% 0.29
MANO DE OBRA 0.00
2.19  Operador de Equipo Horas 2.50 0.00
219 Implementos de seguridad Gdia 0.00 1.58 0.00
219 Herramientas Gdia 0.00 3.00 0.00
2.19 Lamparas Mineras Gdia 0.00 0.07 0.00
Total Costo Directo 47.56
3.02  Utiidad | % 10.0% 476
COSTO TOTAL HORARIO $/HR 52.31
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MANIPULADOR TELESCOPICO - MANITOU MT- X 1030 ST
DATOS GENERALES
Valor adquisicion con llantas 120,000 uss$ Intereses (afio) 11.0%
Valor Compresor 0 Uss$ Seguros (%) 2.5%
Costo de adquisicion 120,000 uss$ Impuestos 0.0%
Valor de rescate 18,000 15%
Vidaecénomica 12,000 Horas 5.00 Afos
Horas de operacién mensual 200 Horas
COSTO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UZ?I’TI;% Vll_%\RggL PARCIAL TOTAL
$/HR $/HR
1.0 COSTOS DEPROPIEDAD
1.01 Depreciacion horaria Horas 1.00 99,500.00 12,000 8.29 12.75
1.02  Financieros (intereses) Horas 1.00 79,200.00 2,400 3.63
1.03  Seguros, Impuestos Horas 1.00 79,200.00 2,400 0.83
2.0 COSTOS DE OPERACION 35.69
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 4.00
2.01 Insumos (Filtros, aceites, otros). % 15.0% 18,000 12,000 1.50
2.02 Mano de obra de mantenimiento % 25.0% 30,000 12,000 2.50
REPUESTOS Y REPARACIONES 4.00
2.03 Repuestos % 30.0% 36,000 12,000 3.00
2.04 Servicios Técnicos % 10.0% 12,000 12,000 1.00
COMBUSTIBLE 8.23
2.06 Petréleo ( Motor 100 HP) Galones 2.50 3.29 8.23
LLANTAS 1.97
2.06 Llantas Piezas 4.00 625 1,500.0 1.67
2.07 Reparacion de Llantas Global 18% 0.30
MANO DE OBRA 17.49
219  Operador de Equipo Horas 1.00 53.65 3.33 16.09
2.19 Implementos de seguridad Gdia 0.30 1.58 0.48
219 Herramientas Gdia 0.30 3.00 0.90
2.19 Lamparas Mineras Gdia 0.30 0.07 0.02
Total Costo Directo 48.44
3.02  Utiidad | % 10.0% 4.84
COSTO TOTAL HORARIO $/HR 53.28]
JORNAL DE LOS OPERADORES DE EQUIPOS TC 3.245
BS 136.38%
CARGO JORNAL BB.SS JORNAL +BB.SS JORNAL +BB.SS
S/./dia $/dia
OPERADOR DE JUMBO 89.25 91.35 124.58 215.93 66.54
OPERADOR DE SCOOP 4 yd3 a 6 yd3 79.25 81.35 110.95 192.30 59.26
OPERADOR DE SCOOP 2.2 yd3 79.05 81.15 110.67 191.82 59.11
OPERADOR DE SCOOP 1.5 yd3 79.05 81.15 110.67 191.82 59.11
OPERADOR DE LANZADOR DE SHOTCRETE 76.55 78.65 107.26 185.91 57.29
OPERADOR DE MIXER 76.55 78.65 107.26 185.91 57.29
OPERADOR DE SCISSOR 71.55 73.65 100.44 174.09 53.65
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Costos Equipo
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SCOOP 6.3Y 145.6 160.1
DIESEL CAT R1600G D3 62.30 67.98 130.28 15.34 1 14.56 8 250
SCOOP 4.2Y 1185 130.4
DIESEL SANVIK  LH-145 D3 48.61 5462 103.23 1534 7 11.86 3 250
SCOOP LH- 2.2Y
DIESEL SANVIK 203D D3 2954 3576 6530 19.13 8443 844 92.87 200
BOOME ATLAS 164.7 181.2
R COPCO T1D 58.86 62.20 121.06 43.67 3 16.47 0 100
LANZA PUTZMEI SMP 114.3 125.7
DOR STER 4210 43.14 4019 83.34 30.97 1 11.43 4 120
PUTZMEI MIXKR

MIXER STER ET-4 4m3 2652 3514 6166 2478 86.44 8.64 9508 150
MIXER CARMIX  5.5XL I‘Sng 1850 29.06 4756 0.00 4756 476 52.31 150
'L\J/I'LANIP MT-X

' MANITOU 1030 1275 1820 3094 1749 4844 484 53.28 200
TELESC SM
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Anexo 3. Camara de carguio tipo H
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Anexo 4. Camara de carguio tipo Cruz
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