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Presentacion

La presente tesis lleva por titulo MEJORAMIENTO DE CARGUIO Y ACA-
RREO DE MINERAL EN LA U.E.A MINA BREAPAMPA —-CIA MINERA
BUENAVENTURA S.A.A, la realizacién de ésta investigacion surge para ser
mejoras partir de la necesidad de contar con nuevas soluciones para la mejora de
sus procesos con el fin de lograr una operacién sostenible que vaya en armonia con
el cuidado por el medio ambiente y mejorar la seguridad de los trabajadores y la
productividad de los equipos frente a la fluctuacion de los costos y cambios en los
precios de las materias primas en el mercado, se ha convertido en prioridad para
las opcracioncs cn nucstro pais y cn ¢l mundo cntero.

Con la presentacién de este trabajo de investigacion, se pretende que sirva como
una contribucién en cuanto a los criterios para lograr el disefio éptimo donde se
integran estos principios con la utilizacién de tecnologias actualmente disponibles
con el fin de mejorar una etapa critica del proceso de produccion al evitar demoras

operativas durante el proceso de produccidn *.
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Resumen

La Tesis se resume en la implementacién de métodos de control, alternativas de
solucién para la mejora de la productividad, en base al anilisis de las operaciones
en funcién del tiempo, ya que como sabemos €l acarreo y transporte son variables
que influyen en forma prioritaria, en la reduccién de costos.

Es entonces, gracias al planeamiento de minado enfocado al transporte en mina se
pueden hacer célculos y tener estimaciones como la cantidad de material que se espe-
ra mover ano a ano durante el tiempo de vida del proyecto, y que por lo tanto, ayuda
a calcular el dimensionamiento de la flota que se har4 cargo de este transporte, el
cual se calcula que para el primer afio es de 06 camiones netamente del carguio del
mineral , y se obtiene mediante el uso de pardmetros de la operacién como: tiempos
de carguio de las excavadoras , distancias a recorrer, factor de llenado, resistencia
- a rodadura, tiempos de descargue, pendientes de las vias, etc. contribuyendo como
informacién de entrada a un sistema que mediante variables y operaciones llega al
calculo éptimo de la flota y que se podra apreciar con mas detenimiento a lo largo
- del desarrollo dela tesis.
Inicialmente se analizaran los factores que afectan positiva y negativamente la pro-
ductividad de la operacién de acarreo y transporte (linea base), los métodos de
trabajo, y los sistemas de control (en caso se cuente con los mismos o si serfa nece-
sario una implementacién), a este andlisis acompafiaremos una propuesta de solucién
a la actividad que genera un mayor tiempo improductivo en el proceso, finalmente se
propondrd una Guia para la optimizacién de flota en minas subterrdneas con simi-
lares caracteristicas que la mina analizada (Cia. Minera Buenaventura S.A.—U.E.A

Breapampa)
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Capitulo 1

GENERALIDADES

1.1. Planteamiento del problema.

‘La industria minera, al igual que otros sectores de produccién, estd siempre en
busca de nuevas soluciones para la mejora de sus procesos con el fin de lograr una
operacién sostenible que vaya en armonia con el cuidado por el medio ambiente.
Mejorar la seguridad de los trabajadores y.la productividad de los equipos frente
a la fluctuacién de los costos y cambios en los precios de las materias primas en el
mercado, se ha convertido en prioridad para las operaciones en nuestro pais y en el
mundo entero. Para este fin, los més recientes avances en tecnologia de informacién
se han venido introduciendo en el campo de la mineria, ayudando a centralizar,
integrar y analizar los datos de operacién. Como resultado de ello, la industria ha
generado multiples herramientas especializadas en aumentar la productividad.

El Ingeniero Alejandro Cruzat G. ' especialista en el tema manifestd. El transporte
de material es una de las etapas mds costosas del ciclo de produccidn, siendo en
promedio 60 % del costo total. Sin embargo, el trabajo diario hace que algunos as-
pectos elementales pasen desapercibidosRef.[2]. En este trabajo en donde se integran
estos principios con la utilizacién de tecnologias actualmente disponibles con €l fin
de mejorar una etapa critica del proceso de produccién al evitar demoras operativas

durante el proceso de produccion.

1Chile - ACADEMICO en Universidad de La Serena.



Desarrollo del modelo de optimizacién. El éxito de una operacién minera depende en
gran parte de la gestién cuidadosa de cada una de sus etapas. Aunque en la actua-
lidad se aplican diversas técnicas para resolver problemas criticos, todavia existen
oportunidades para la mejora continua de los procesos. Una de las primeras tareas
asignadas a ingenieros jovenes al iniciar su trabajo es controlar el tiempo de ciclo
del equipo durante la produccién. Se recoge una cantidad considerable de datos, los
cuales son analizados y los resultados de este anélisis se convierten en informacién
valiosa que conforma el conocimiento requerido por la supervisién de operaciones
para la toma de decisiones basadas en una comparacién entre los resultados reales
y las condiciones de funcionamiento ideales, representadas por indicadores clave de
rendimiento (Key Performance Indicators o KPI).Las tareas de operacién rutinarias
dejan muy poco tiempo para comprobar la calidad y precision de los datos recogidos;
sumado a esto tenemos que es muy elevado el riesgo de exponer a personal sin ex-
periencia para que trabaje cerca de los principales equipos. Con los tltimos avances
en la tecnologia informatica, existen dispositivos que monitorean- continuamente las
distintas actividades de cada equipo (palas, camiones, chancadora, balanzas, etc.);
el registro de todos los signos vitales es almacenado en una base de datos centrali-
zada. El estado de funcionamiento.de los equipos en operacién puede ser presentado
ya sea en tiempo real o al final de cada turno; en cualquier caso, es posible hacer
seguimiento del plan de minado y la gestién de la operacién puede ser mejorada en
forma efectiva.

En resumen en una operacidn minera la extraccion de material: mineral y estéril
fragmentado por el proceso de voladura, se realiza por el proceso de carguio y aca-
rreo (transporte) mineral, estas dos actividades unitarias son las mas relevantes ya
que concentran las mayores inversiones en equipos y costos operacionales.

En una operacién de gran movimiento de tierra es crucial un diseno eficiente donde
la operacion de cargufo trabaje en forma integrada con las unidades de acarreo y se
constituya en un sistema.

Un adecuado equilibrio o un éptimo acoplamiento entre las equipos de carguio y

transporte nos permitird asi no tener flotas subdimensionadas o sobredimensiona-



das evitando asf los tiempos de espera en el sistema, esto se conseguira asignando
el nimero apropiado de unidades de acarreo a cada equipo de cargufo; y darle las
condiciones adecuadas para que el sistema trabaje al maximo de su capacidad po-
tencial instalada incrementando la eficiencia de carguifo y la eficiencia de acarreo;
esto se conseguird analizando los diversos factores que afectan la productividad del
sistema de carguio y acarreo para lograr la méxima produccién al minimo coste.

Para el mejoramiento el sistema de carguio y acarreo se debe tener presente lo antes
dicho esto se traducird en una buena gestién de la operacién minera comprometida

con la seguridad y el Medio Ambiente.

1.2. Seleccion del problema.

El presente trabajo de investigacién se lia de enfocar la mejora del carguio y-
acarreo de mineral con el fin de lograr menos tiempos muertos, mayor rendimientos
de los equipos el andlisis de los costos y responder algunas de las interrogantes
més importantes como sén: ;cdmo hacer un buen dimencionamiento de las flotas ¢
scomo influyera el diserto de malla de perforacion y voladura con el material roto?

sse reducirdn los costos? etc.

1.3. Formulacién del problema.

1.3.1. Problema principal.

a) ;De qué manera influye la operacién de carguio y acarreo del material roto en

el ciclo de produccién U.E.A MINA Breapampa.?

1.3.2. Problemas especificos.

a) ;De qué manera se haran el mejoramiento en los costos de produccién en la

operacion de carguio y acarreo de mineral de la empresa que presta servicios

Mota Engil S.A —U.E.A MINA Breapampa.?



b) ;Cémo influye en el proceso productivo los equipos involucrados (flota), el
grado de mecanizacion y el rendimiento productivo de cada una de ellas en el

carguio carguio del material roto U.E.A MINA Breapampa.?

¢) (Cémo influye en la produccién si no hace buen mantenimientos preventivo y
correctivo de los equipos involucrados en la operacién de cargufo y transportede
mineral de la empresa que presta servicios Mota Engil S. A —U.E.A MINA

Breapampa.?

d) ;Cémo influye el disefio de malla de perforacion y voladura en las operaciénes

de carguifo y acarreo del material roto en la U.E.A Mina Breapampa.?

e) ;De qué manera influirdn las malas condiciones clim4ticas en la operacién de
carguio y acrreo de mineral de la empresa que presta servicios Mota Engil S.A

—U.E.A MINA Breapampa.?

1.4. OBJETIVOS.

1.4.1. Objetivo General.

a) Explicar y analizar como el mejoramiento de carguio y acarreo del material
roto se relaciona con el mejoramiento se relaciona, con el ciclo de minado

U.E.A MINA Breapampa.

1.4.2. Objetivos Especificos.

a) Asignar el nimero apropiado de vehiculos de transporte (acarreo) a cada uni-
dad de carguio, para incrementar integralmente la productividad del sistema

de carguio y acarreo y la reduccién de costos.

b) Precisar como el area de carguio y vias de acarreo influyen en el carguio y

acrreo del material roto.



c¢) Analizar y Determinar el adecuado factor de compatibilidad entre los equipos
de carguio y/o de acarreo en el tajo. Esto nos permitira el equilibrio en el

sistema carguio y acarreo de mineral (disminuir los tiempos de espera).

d) Determinar el dimensionamiento de una flota de equipos a través de sus indices

de operacién y especificaciones técnicas basicas.

e} Determinar el Compromiso con la seguridad y elcuidado del Medio Ambiente

en el sistema de carguio y acarreo de mineral.

1.5. Justificacion de la investigacion.

El desarrollo de este trabajo expone la situacién de una mina ejemplo donde no
existe un adecuado sistema de productividad, control y reduccién de costos opera-
tivos mina y de optimizacién de las operaciones de minado en funcién a estdndares
y mejoras operativas de trabajo, obteniéndose un primer diagnéstico de la situa-
cién mediante la supervisién y control en campo de las operaciones y la revisién
de los presupuestos existentes de las operaciones y proyectos. Es més la actividad
de unitaria de carguio y acarreo como un sistema integrado que consta de: equipo
de carguio, unidades de acarreo y equipo auxiliar y que representa un alto costo de
operacién del costo total de mina.

La implementacion y aplicacién de los estdndares de trabajo en las operaciones uni-
tarias de carguio y acarreo, tiene como objetivo exponer la factibilidad de la reduc-
cion de los costos operativos en una empresa minera, aplicando para ello estdandares -
6ptimos y mejoras operativas de trabajo en las principales operaciones unitarias de
minado que son la carguio y acarreo de mineral, acotdndose como una de las reco-
-mendaciones la vital importancia que representa la capacitacién continua al personal
en las técnicas de de carguio y acarreo y sobretodo el rol que juegan estas como el
nicleo de todo el sistema, asegurando de esta manera el éxito de todo el ciclo de
minado. Exito que se logra con un sistema de control y medicién exhaustiva de

las operaciones y que se sintetizan en la supervisién y capacitacion continua en lo



concerniente a la aplicacion de estdndares éptimos de trabajo en las operaciones

mineras. Logréndose de esta manera que la empresa minera obtenga una mayor

utilidad bruta.

1.6. Importancia de la investigacion.

* La invesligacion y la evaluacién del manejo de carguio y transporte de mineral
nos permitird conocer a fondo las buenas y malas précticas en la mina Breapampa
de la contrata que presta servicios de la empresa especializada Mota Engil S.A, v a
partir de ello. mejorar la situacion.

El carguio y transporte de mineral en la minerfa juega un papel muy importante
porque concentran la mayor inversion de equipos y costos operacionales. Se sabe que
toda organizacién busca optimizar al maximo todas sus actividades y en eso consiste
este trabajo. El reducir los costos y las fallas en el carguio y acarreo de mineral ya
seria un logro muy importante.

Un adecuado equilibrio o un éptimo acoplamiento entre las equipos de carguio y
acarreo nos permitira asi no tener flotas subdimensionadas o sobredimensionadas
evitando asi los tiempos de espera en el sistema, esto se conseguird asignando el
niimero apropiado de unidades de acarreo a cada equipo de carguio; y darle las con-
diciones adecuadas para que el sistema trabaje al maximo de su capacidad potencial
instalada incrementando la eficiencia de carguio y la eficiencia de acarreo; esto se
conseguira analizando los diversos factores que afectan la productividad del sistema

de carguio y acarreo para lograr la mdxima produccién al minimo costo.

1.7. Hipétesis de la investigacion.

1.7.1. Hipétesis principal.

a) El hipotesis principal de la tesis es proponer la Guia para el mejoramiento

de flotas de carguio y acarreo de la contrata especializada Mota Engil S.A en



la U.E.A Mina Breapampa- CIA Minera Buenaventura S.A.A., de tal manera
que esté disponible como un método préctico y rapido para adaptarse a las
condiciones cambiantes de la operacién y lograr el incremento de la producti-
vidad, la disminucién de costos del proceso de carga y acarreo, que conlleven

a obtener el mejor ratio de Costo por $/TM —Km o $/hr.

1.7.2. Hipdtesis secundarios.

a)

b)

Mayor conocimiento y control de los pardmetros de los procesos de acarreo y
transporte, lo cual se realizara mediante la observaciéon y toma de tiempos en

campo.

Incrementar el rendimiento asi como la utilizacién de los equipos mediante 1a

disminucién de los tiempos improductivos en ambos procesos.

Cuantificar el potencial de beneficio econémico, debido tanto a la reduccion de

costos asociados al proceso como al incremento del rendimiento de los equipos.

a Guia para la Optimizacién de Flota (carguio transporte de mineral) en minas
superficiales, debe permitir a cualquier operacién tajo abierto adaptarse a las
condiciones cambiantes de la operacién y maximizar el rendimiento al menor

costo.

Al analizar los los resultados en su base ha de encontrarse condiciones y/o
restriciones que impidan la aplicabilidad de éstas en carguio y acarreo de mi-

neral.

1.8. Metodologia del trabajo de investigacion.

1.8.1. Diseno metodolégico:

EL modelo de investigacion a utilizarse en el presente trabajo sera el cumpli-

miento de los objetivos planteados.



s Objetivos generales.

= Objetivos especificos

1.8.2. Tipo de la investigacion:

Considerando las caracteristicas del presente trabajo de investigacién es:

» Bdsica: porque estd orientado a lograr un nuevo conocimiento de manera

sistemdtica y metédica.

» Aplicada: orientado a lograr nuevos conocimientos destinados a procurar a

dar soluciones de problemas practicos de cargufo y transporte de mineral.

= Descriptiva: porque la poblacién considerada y las muestras que se obtendrin
con los datos solo permiten la descripcién y andlisis de cada uno de los equipos

que se involucran en el carguio y transporte de mineral.

1.8.3. Nivel de investigacion:

De acuerdo a las caracteristicas de la investigacién es descriptivo porque
describe las caracteristicas del carguio y transporte de mineral en una circunstancia
temporal y geografica determinada explicativo porque explica el comportamiento
de una, variable en funcién de otra por ser estudios de causa efecto requieren control y

debe cumplir otros criterios de casualidad en el control estadistico y es multivariado.

1.8.4. Fases de metodologia del estudio

Recopilacién de datos:
= Control de tiempos de los equipos carguio y transporte .
» Factor llenado del cazo del carguio

s Factor llenado del cazo de los volquetes



» Evaluacion de los avances.

= Informe final

1.8.5. Metodologia empirica y analitica:

se considera como empirico, analitico y descriptivo. Se refiere a la sistematizacién
de datos de campo y su tratamiento en los diferentes modelos matematicos empiricos
propuestos con una evaluacién y descripcién considerando los procedimientos plan-
teados por los investigadores de en carguio y acarreo de mineral en funcién minas
open pit la mayor parte del trabajo se realizara con la ayuda de una investigacién de
campo se utilizara técnicas estadisticos la informacidén recolectada. es representada

en tablas de contingencia

1.8.6. Poblacion y Muestra:

» Poblacién: La poblacién en la que se encuentra el estudio son todo los equipos
involucrados en el carguio y transporte de mineral de la comtrata especializada
Mota Engil S.A en la U.E.A Mina Breapampa- CIA Minera Buenéventura
S.AA..

s Muestra: Para el presente trabajo se toma como muestra el control de tiempos
el proceso de carguio y transporte de mineral siendo este el proceso de la
contrata especializada Mota Engil S.A en la U.E.A Mina Breapampa- CIA
Minera Buenaventura S.A.A. El trabajo de investigacion se toma tiempos de

03 puntos que son:

e TAJO —~CHANACADORA NUEVA.
e CHANCADORA NUEVA —PAD.

e ZARANDA 03 —CHANCADORA NUEVA.

Técnicas para el procesamiento de la informacién: Recoleccion de datos del

campo haciendo control de tiempos.



s Procesamiento de los datos ordenando en tablas en forma creciente.

Interpretacion de los resultados mediante avances lineales volumen 4rea y peso

Equipos de seguridad.

Cubicacién de la carga de la cuchara y tolva con levantamientos topogréficos

con GPS.

Por 1ltimo se ha de realizar el andlisis comparativo de costos segiin la partida de la

contrata Mota Engil S.A. que presta servicios CIA Minera Buenaventura S.A.A.

1.9. Ubicacién y Acceso

1.9.1. Ubicacién geografica U.E.A. Breapampa:

Ubicado al sureste del Perd, en el distrito de Cora Cora, en la provincia de Pari-
nacochas, departamento de Ayacucho (figura (1.1)). Se ubica en el drea emplazada
sobre los cerros Senccata, Anujaga, Pitonilla, Parccaorcco y Portaicholo, y compren-
de la explotacion del Cerro Parccaorcco, el cual, por su proximidad a la superficie
y por el volumen de mineral en forma diseminada, esta siendo explotado a tajo
abierto. Mina de Tajo Abierto (Cerro Parccaorcco) entre los 3500 msnm y los 3700

msnm.

1.9.2. Vias de acceso:

Hay 03 vias de acceso:

Ruta 1 Km.

Lima —Nazca 460

Nazca —Puquio —Breapampa | 301
Total 761

Cuadro 1.1: Primer ruta de acceso a Breapampa
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Ruta 2 Km.

Lima—Nagzca 460

Nazca —Chala —Pullo —Breapampa | 350
Total 810

Cuadro 1.2: Segunda Ruta de acceso a Breapampa

Ruta 3 Km.

Lima —Nazca 460

Nazca —Yauca —Breapampa | 327
Total 787

Cuadro 1.3: Tercera ruta de acceso a Breapampa.

UBICACION Y ACCESO T R~
LNERN Coronera ve ' Buena antura
TCUATHA f i\\\

“ "; )
i EPT - ’
BRANIL
]
o
[ N
- ——
i.... a0 s
Quanas  AFUEIAG,

PERU L ‘
- . | SIS - e
’,o f»f-_‘ \, " Chumpi-Breapampa 28 km Coracora - Chumpi 27 km
.
& lam UBICACIGN Uma - Breapampa 751 km
S nnee _ ESCALA GRAZICA
el e e

Figura 1.1: Ubicacién y Acceso a la Unidad Minera Breapampa.
Fuente: Unidad Minera Breapampa.
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1.10. Antecedentes.

A comienzos de-los afios 90 se definieron 4reas con alteracién- hidrotermal en-
las zonas de Senccata y Chumpi, trabajado por la empresa Hochschild y asociada
posteriormente con la empresa North en el afio 1998. Desde el afio 2003 Newmont
realiz6 trabajos de exploracién en la zona, inicialmente en un irea denunciada de
7,000 Ha, las cuales luego se incrementan a 92,789 Ha, cubriendo las reas de Senc-
cata, Torpuya y Breapampa. En agosto del 2003 se inici6 la perforacién en Senccata,
las cuales continuaron durante el 2004 y 2005 en la zona de Breapampa, para final-
mente el afio 2006 perforar las zonas de Andrea, Senccata, Consuelos y Torpuya.
En el 2007 CMBSAA continué la campaiia de exploraciones en la zona central de
Breapampa sobre una extensién de 10,000 Ha, mediante contrato de cesién y opcién
minera celebrado con Newmont Perti Ltd. Para tal efecto realizé una malla de per-
foracién en el area del cerro Parccaorcco cuyo objetivo era el de definir reservas de
mineral aurifero en 6xidos. Durante el afio 2,007 se realizé un programa de perfo-
raciones en el Cerro Parccaorcco (infill drilling) de 4,770.45 m, ademas de diversos
estudios de ingenieria, tales como factibilidad de la pila de lixiviacién y depésito
de desmonte, pozas de procesos, estabilidad del tajo, planta de procesos, instala-
ciones auxiliares, estudios hidrogeoldgicos, levantamiento topogréaficos, trabajos de
arqueologia (CIRA), entre otros, con diversas empresas consultoras especializadas,
como Vector Peri S.A.C., Buenaventura Ingenieros S.A., Heap Leaching Consul-
ting S.A.C., Water Management Consultants (Pert) 8.A., ITorizons South América
S.A.C., Armediam, entre otros, con el objetivo de elaborar el Estudio de Factibi-
lidad del Proyecto y el Estudio de Impacto Ambiental. Durante el ano 2012 se ha
realizado, por parte de CMBSAA, campanas de exploracién en los alrededores del
cerro Parccaorcco, cuyo objetivo era encontrar mayores reservas de mineral. Se han
perforado mds de 4,000 metros a la fecha y se tiene identificado una zona nueva
denominada Coluvial Parccaorcco ubicada en la zona Oeste-Sur (en las faldas) del

cerro Parccaorcco.
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1.11. 1.5. Organizacién de la empresa.

~ La organizacién en la unidad minera Breapampa esta conformado tanto el area

de mina y planeamiento que se muestra en los siguienentes (figuras(1.3 —1.4)):

SUPERINTENDENTE DE MINA

Victor Medina Yilesca

AYUOANTE DE TRAMITE DOCUMENTARIO

Elizabeth Giadys Sermefo Contreras

L
JEFE DE MINA

Omar David Herrera Sinchez

JEFE DE GUARDIA MINA

JEFE DE PERFORACION Y VOLADURA

Henry Celestino Vega Vilca

Tito Rubén Neira de la Torre

JEFE DE GUARDIA MINA

Cristian Vivas Meneses

SUPERVISOR MINA

1. Andrés Jests Espinoza Leyva
2. Marcelino Segura Clemente

AYUDANTE DE MINA

1. Baldedn Rodriguez
Herndn Nanchite

2. Santi Zarate
Froitan Justiniano

TECNICO VOLADURA

1. Lenin Caceli Yupari Vargas

2. Christian Linares Matos

13. Giancarlo Rafael Reynaldi Romédn
4. Cirilo Valerio Esteban Ingaroca

AYUDANTE VOLADURA

1. Rubén Uldarico Baldedn Romidn
2. julio René Cipridn Zarate

3. Eder Humberto Purca Rumalda
4, Filomon Néstor Viliegas Ciprian

Figura 1.3: Lamina organigrama del area de mina.
Fuente: Unidad Minera Breapampa.
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ORGANIGRAMA ARFA PLANEAMIENTO

JEFE DE PLANEAMIENTO
Ing E. Manuel Pelaes Reyes

JEFE DE TURNO PLANEAMIENTO
Ing, Wilkam Ever Clavo Rimarachin
SUPER VISOR TOPOGRAFIA
Sr. Moacyr David Afanacio Giraldo
TOPOGRAFO 1 TOPOGRAFO 2 TOPOGRAFO
Sr. Marco Albino C arbajal Quispe Sr. C mnnel Tmotzo Romero Salazar Pendiente
AYUDANTE S DE TOPOGRAFiA

St. Efot Wiber Gutierrez Huamani
Sr. Nino Rafael Padiia Baldeon
Sr. Wimer Aberto Zarate Soca

$Sr. Hector Eliazar Chimpay Benites
Sr. Miguel Angel Choque Sarti

S1. Dionicio Francisco Sanez Salas

Figura 1.4: Lamina organigrama del drea de planeamiento.
Fuente: Unidad Minera Breapampa.

1.12. Resumen Ejecutivo.

La Unidad Minera Breapampa es un proyecto de explotacidn de oro y plata ubi-
cado en el sureste del Peru, en el distrito de Chumpi, provincia de Parinacochas,
en la Regién Ayacucho. Se ubica en el drea emplazada sobre los cerros Senccata,
Anujaga, Pitonilla, Parccaorcco y Portaicholo a una altitud promedio entre los 3,600
v 4,200 msnm. La Unidad Minera Breapampa comprende la explotacidn del Cerro
Parccaorcco como se ve en la (figura(1.5 )), el cual, por su proximidad a la super-
ficie y por el volumen de mineral que se presenta bajo la forma de diseminado, es
explotado por el método de tajo abierto convencional. Las actividades principales
que se desarrollan en la unidad son: minado a tajo abierto, traslado del mineral a

la chancadora, traslado de mineral chancado a la plataforma de lixiviacion, lixivia-
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cién del mincral con solucidon de cianuro, recuperacién de melales de oro y plala a
través del proceso de Carbon en Colimnas y la fundicidn para la obtencion de ha-
tras doré. Este proceso permitivd explotar econdmicanente, desde el 2013, un total
de 4'597,198 TMS de mineral cou una ley de oro de 1.300 g/t, una lev de plata de
26.137 g/{, v recuperaciones estimadas en plania de 65% para el oro y (0% para
la, plata, para obtener como producto finol, aproximadamente. 127.068 onzas de oro

y 306,510 onzas de plata. La explotacion estd proyectada, desde el 2013, para un

Figura 1.3: Cerro Parccaorcco.
Fuente: Unidad Minera Breapampa.

1.13. ASPECTOS GEOLOGICOS

1.14. Geologia Breapampa.

La mina Breapampa est4 ubicado en los Andes Centrales del sur del Peri. dentro

dd EsbEdelid d¢ td deftesddin d¢

del corfedor Melalagéaicy F-O. cofitiotade por td
Abancay, relacionado principalmente a yacimicntos epitermales de oro cn ambicntes
de alta sulfuracidn, sistetnas filoneanos tipo dcido sulfato, desarrollados por colapsos

estruacturales sucesivos.

El ¢scenario geoldgico regional s¢ compone de una cstracigrafia volcdnica ter-

clariag con estmethiras voleAnico-sedimentarias del Miocenn Medio al Plinceno asi-
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miladas al Grupo Tacaza, Formacién Alpabamba (Aniso) y Grupo Barroso. Estas
secuencias han sufrido deslizamientos o colapsos que provocan repeticién de las uni-
dades, observadas en el area de Coracora.

La configuracion estructural se evidencia a nivel regional por la presencia de linea-
mientos de los sistemas NW, NE, NS y E-W que mediante multifases de eventos
tectdnicos conocidos en los Andes centrales, habrian generado ambientes dilatantes
que favorecieron el emplazamiento de sistemas hidrotermales, con mineralizacién de
Au-Ag.

Estos sistemas estructurales principales definidos, tienden a interceptarse, siendo la
intersecciéon mas importante la formada en el drea de Breapampa y relacionada al

deposito Parccaorcco.
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Figura 1.6: Geoquimica Superficial Au (g/T) Cerro Parccaorcco.
Fuente: Unidad Minera Breapampa
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Figura 1.7: Seccién zonas Mineralizadas (Au y Ag) Cerro Parccaorcco.
Fuente: Unidad Minera Breapampa

1.14.0.1. Litologia y Control Estructural.

Fl cerro Parccaorcco emplaza una secuencia de tufos laminares depositados en
un ambiente lacustre. Sobre yaciendo se encuentra una secuencia piroclastica (tu-
fos y brechas) con clastos hereroliticos y presencia de piedra pdmez, asociada a la
mineralizacién. Finalmente, la secuencia es coronada por un nivel de toba de caida,
ricos en liticos (figura(1.8 )).

Estructuralmente, el Cerro Parccaorcco se encuentra controlado por sistemas de
direccion NW y NE, principalmente. De igual forma, y no menos importantes, se
presentan los sistemas E—W y N-—S; estos controles han formado un sistema de
bloques que afectan las secuencias, los cuales se muestran como bloques que caen y

suben en forma de pilares .
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Figura 1.8: Geologia regional.
Fuente: Unidad Minera Breapampa

Alteracién y Mineralizacién. La mineralizacion y los ensambles presentes en las
rocas alteradas muestran filiacién con los sistemas epitermales de alta sulfuracién
de niveles preservados por la erosion, donde afloran cuerpos, brechas y capas sili-
cificadas con texturas sacaroideas o cavernosas superpuestos a varias generaciones
de brechas hidrotermales y silice cargados con sulfuros e importantes concentracio-
nes en oro y plata. Se presenta silice verrugosa (vuggy) en las partes superiores del
Cerro Parccaorceco producto de la destruccién de la piedra pémez, la cual a su vez
ha sido rellenada por alunita plumosa de segunda generacién. Si bien es cierto se
asume como una textura vuggy, la matriz presenta también alunita fina de primera

generacion.
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1.15. Recursos de la mina Breapampa

1.15.1. Recursos Totales:

Una vez clasificados los recursos, es posible calcular el inventario de recursos por
cada alteracién y totales. Para el cdlculo de recursos totales de esta zona Boulders,
se ha incluido la Actualizacién de los recursos originales para las 04 alteraciones del
informe original. Estos recursos se consideran in situ y no se aplica ninguna ley de
corte. El software MineSight es capaz de generar este tipo de reportes detallados.
Asimismo se ha tomado en cuenta las densidades definidas en el informe original y
la densidad de la zona de boulders indicada en la Tabla :

| Densidad | TM /m3
Boulders 217

Cuadro 1.4: Densidad del coluvial (Boulders)

1.15.1.1. Alteracion Argilica:

En esta alteracion se tiene un total de recursos de 4696,104 de toneladas métricas

con una ley promedio de Au de 0.040 g/t y una ley promedio de Ag de 1.357 g/t.

ALT. ARGILICA Ley Media Onzas in Situ
Recurso | Toneladas | Au (g/t) | Ag (g/t) | Onzas Au | Onzas Ag
Medido 985,197 0.065 2.045 2,059 64,775
Indicado 1,572,387 0.049 1.441 2,492 72,847
Inferido | 2,138,520 0.022 0.978 1,519 67,242
TOTAL | 4,696,104 | 0.040 1.357 6,071 204,865

Cuadro 1.5: Recursos en la Alteracion Argilica

1.15.1.2. Alteracidon Silice Masiva:

En esta alteracidn se tiene un total de recursos de 5414,322 de toneladas métricas

con una ley promedio de Au de 0.820 g/t y una ley promedio de Ag de 17.594 g/t.
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ALT. SILICE MASIVA Ley Media Onzas in Situ
Recurso | Toneladas | Au (g/t) | Ag (g/t) | Onzas Au | Onzas Ag
Medido 2,553,555 0.942 19.768 77,370 1,622,926
Indicado 2,256,579 0.783 17.448 56,814 1,265,864
Inferido 604,188 0.443 8.947 8,609 173,796
TOTAL | 5,414,322 0.820 17.594 | 142,793 | 3,062,586
Cuadro 1.6: Recursos en la Alteracién Silice Masiva,
1.15.1.3. Alteracion Silice Vuggy:

En esta alteracion se tiene un total de recursos de 2465,418 de toneladas métricas

con una ley promedio de Au de 1.109 g/t y una ley promedio de Ag de 24.871 g/t.

ALT. SILICE VUGGY Ley Media Onzas in Situ
Recurso | Toneladas | Au (g/t) | Ag (g/t) | Onzas Au | Onzas Ag
Medido 1,316,491 0.973 24.037 41,183 1,017,393
Indicado 941,226 1.285 26.314 38,892 796,290
Inferido 207,702 1.170 23.613 7,813 157,682
TOTAL 2,465,418 1.109 24.871 87,888 1,971,365

Cuadro 1.7: Recursos en la Alteracién Silice Vuggy

1.15.1.4. Alteracion Argilica Avanzada:

En esta alteracién se tiene un total de recursos de 5451,579 de toneladas métricas

con una ley promedio de Au de 0.155 g/t y una ley promedio de Ag de 6.712 g/t.

ALT. ARGILICA AVANZADA Ley Media Onzas in Situ
Recurso Toneladas Au (g/t) | Ag (g/t) | Onzas Au | Onzas Ag
Medido 1,499,794 0.249 10.400 12,002 501,482
Indicado 1,417,529 0.173 8.251 7,884 376,036
Inferido 2,534,256 0.090 3.669 7,357 298,943
TOTAL 5,451,579 0.155 6.712 27,244 | 1,176,462
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1.15.1.5. Zona Boulders:

En esta zona de estudio se tiene un total de recursos de 2183,721 de toneladas

métricas con una ley promedio de Au de 0.193 g/t y una ley promedio de Ag de

9.253 g/t.
BOULDERS Ley Media Onzas in Situ
Recurso | Toneladas | Au (g/t) | Ag (g/t) | Onzas Au | Onzas Ag
Medido 528,586 0.229 9.741 3,888 165,543
Indicado 905,570 0.192 9.382 5,602 273,154
Inferido 749,565 0.170 8.753 4,092 210,939
TOTAL | 2,183,721 0.193 9.253 13,582 649,636
Cuadro 1.9: Recursos en la Zona Boulders
1.15.2. Inventario Total de Recursos:

El total de inventario de recursos de 6xidos, sin considerar ley de corte, es de

20211,145 de toneladas métricas con una ley promedio de Au de 0.427 g/t y una ley

promedio de Ag de 10.872 g/t. Asimismo la cantidad de onzas in situ totales de Au

son 277,578 Oz y las de Ag son 7064,914 Oz.

TOTAL DE RECURSOS Ley Media Onzas in Situ
Recurso Toneladas Au (g/t) | Ag (g/t) | Onzas Au | Onzas Ag
Medido 6,883,623 0.617 15.237 136,502 3,372,119
Tndicado 7,003,291 0.490 12.208 111,682 | 2,784,192
Inferido 6,234,230 0.147 4.533 29,391 908,603
TOTAL 20,211,145 0.427 10.872 277,578 7,064,914
Cuadro 1.10: Inventario Total de Recursos
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1.16. Ley de Corte.

La ley de corte econéinica de Breapampa, segin los célculos efectiiados para el
Au es de 0.48 g/ton Au. A si mismo también que para el caso de la Ag es de
144.55 g/ton Ag,

La ley de corte econdmica interna (marginal), segin los célculos efectuados es de
0.279 g/t Au. Se menciona también que para €l caso de Ag es de 83.87 g/ton Ag.
En este dato s6lo se considera los costos de las dreas de mina y planta, directamente
involucradas en la operacién.

Valores inferiores de Au que estas leyes de corte, tendrian que ser analizadas segin
el aporte de Ag y ver si justifica su extraccién, para lo cual se han preparado en las

combinaciones econémicas del Au y de Ag.

1.16.1. Costos Unitarios.

Basado en el presupuesto 2013 de la unidad a la fecha, el cual asciende a US$
43214,034 (sin considerar amortizacién ni depreciacién), y el cual estd dividido por
areas, es posible calcular los costos unitarios que se utilizaran en el calculo de la
ley de corte. El presupuesto de mina, planta y las demés dreas ascienden a US$
17220,370; US$ 12562,125 y US$ 13431,540 respectivamente. Asimismo el tonelaje
de mineral estimado a producir en el 2013 es de 2549,817 toneladas, y de desmonte
se ha estimado en 1363,890 toneladas haciendo un total de material a mover de

3913,707. El calculo del costo unitario estimado se muestra en los siguientes cuadros.

Ton. Mineral | 2,549,817
Ton. Desmonte | 1,363,890
Ton. Total 3,913,707

Cuadro 1.11: Costo Unitario Estimado
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PRESUPUESTO $ $/Ton. Mineral
PRESUPUESTO /Ton. Mineral MINA | 17,220,370 6.754
PLANTA 12,562,125 4.927
COSTO MINA Y PLANTA 29,782,494 11.680
OTRAS AREAS 13,431,540 5.268
COSTO TOTAL 43,214,034 16.948
Costo por Tonelada Movida - Mina 4.400

Cuadro 1.12: Costo Unitario Estimado

1.16.2. Calculo de la Ley de Corte.

En el caso de Breapampa, se tiene 2 elementos de importancia, el oro v Ia plata,
por lo que el célculo de la ley de corte debe involucrar a estos dos elementos. Asi-
mismo se debe considerar como material econémico a aquel que su valor supere al
costo de enviar el mismo material al'botadero de desmonte. Es decir, si enviar este
material al pad de lixiviacién y procesarlo es menos costoso que enviarlo al bota-
dero, se considerara como mineral y por lo tanto al hacer una corrida de costos es

- posible calcular 1a ley de corte para cada elemento. El valor por tonelada de material
depende directamente de las leyes de oro y plata, del precio en el mercado de estos
metales, de la recuperacién en el pad de lixiviacion y del costo que implica mover

este material. Lo anterior se expresa en la siguiente férmula:.

LeyAuPAuRAu LeyAg x PAg * RAg _

VALPT = Factor Factor

CcT

Dénde:

VALPT: Valor por Tonelada en $/Ton.
PAu: Precio base por Onza de Oro.
PAg: Precio base por Onza de Plata.
Factor: 1 onza en gramos, equivalente a 31.1035
- RAu: Recuperacion Metaldrgica del Oro.
RAg: Recuperacién Metaldrgica de la Plata.

CT: Costo por tonelada de mineral.
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Si la formula anterior se expresa en funcién de la ley de oro, seria lo siguiente:

Factor x (VALPT + CT) — LeyAg * PAg+ RAg
PAu* RAu

LeyAu =

Para el célculo de la ley de corte se aplicara estd formula, en la cual se tienen
los siguientes datos:

VALPT = -4.400 (costo de mover material al depdsito de material inerte en
$/Ton)

CT = Se tienen 2 casos ($/Ton 16.948 y $/Ton 11.680 para el costo total y el
costo , por tonelada de mineral). PAu = $/0z 1,200

PAg = $/0z 20
RAu = 0.65
RAg = 0.10

1.16.2.1. Calculo de la ley de corte econémica.

Con los datos anteriores se reemplaza en la formula quedando de la signiente
manera: El valor por tonelada de material depende directamente de las leyes de oro
y plata, del precio en el mercado de estos metales, de la recuperacién en el pad de
lixiviacién y del costo que implica mover este material. Lo anterior se expresa en la

siguiente férmula:
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_31.1035(4.40016.948) — LeyAg * 20 % 0.10
- 1200 * 0.65

LeyAu

Variando la ley de Au desde 0, se puede calcilar 1a ley de corte del Au y de Ag,

En el siguiente cuadro se muestra las combinaciones de ambos elementos para este

Caso:

Ley Au Economica | Ley Ag | Ley Au Economica | Ley Ag
0.00 130.09 0.26 66.95

0.10 114.55 0.27 63.55

0.11 111.55 0.28 60.55

0.12 108.55 0.29 57.85

0.13 105.55 0.30 54.55

0.14 102.55 0.31 51.55

0.15 99.55 0.32 48.55

0.16 96.55 0.33. 45.55

0.17 93.55 0.34 42.55

0.18 90.95 0.35 39.55

0.19 87.55 0.36 36.55

0.20 84.55 0.37 33.95

0.21 | -81.55 0.38 30.55-

0.22 78.55 0.38 27.55

0.23 75.55 0.39 24.55

0.24 72.55 0.39 21.55

0.25 69.55 0.40 18.55

' ' '0.40 I 0.00

Cuadro 1.13: Ley de corte econdémica.

Para, este caso el valor de ley de corte es de 0.401 g/ton para el Auy de 130.094
g/ton para Ag.
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1.16.2.2. Cdlculo de la ley de corte interna (Marginal).

Se reemplaza en la formula quedando de la siguiente manera:

. 4. . _ .
LeyAu = 31.1035(4.40011.680) — LeyAg * 20 x 0.10

1200 % 0:65

Cuadro 1.14: Ley de corte interna (Marginal).

Para este caso el valor de ley de corte es de 0.28 g/ton para el Au y de 83.87

g/ton para Ag.
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Capitulo 2

MARCO TEORICO

El marco tedrico que se dara a conocer en la presente parte de la tesis tendra como
punto primordial mejorar la productividad y los factores que se asocian a ella segiin

los parametros de la Mina Breapampa.

2.1. Antecedentes.

El carguio y acarreo es parle del proceso de retirar el material volado del frente
de trabajo hacia un equipo de transporte, para poderlo transportar adecuadamente
a su lugar de destino (planta, botadero, pad, stock).alternativamente estos equipos

-de carguio pueden depositar directamente el material movido en un punto definido. .
En mineria superficial cémo en mineria subterrdnea se realiza este proceso.

Dentro del proceso productivo de una mina es el de mayor costo conjuntamente
con el transporte de material debido a que es el proceso con mayor cantidad de
equipos involucrados (flota), alto grado de mecanizacién, menor rendimiento pro-
ductivo por equipo y se constituye como un proceso de operacién practicamente
continuo lento Ref.[1]. Distintas combinaciones de equipos secuencias de operacién
pueden satisfacer el requerimiento de produccién. Las combinaciones de equipos y
secuencias de operaciéon estdn ligadas directamente con la capacidad del equipo y el
tiempo requerido para completar un ciclo de operacién, teniendo en cuenta factores

como eficiencia, disponibilidad, costos, etc.

30



2.2. Procesos productivos en mineria:

“El objetivo final de una mina, es obtener un producto en cantidad y calidad
definidas previamente. Este objetivo puede ser dividido en sub-objetivos, donde a
cada uno de ellos, podemos asociar un proceso o sub-proceso, el cual tiene asociado
un conjunto.de actividades. En general, sc define como proceso. productivo; a la ac-
tividad o conjunto de actividades, sobre las cuales actiian diversos factores externos
e internos y que a través de la interaccién entre ellos y las actividades del proce-
S0, permitirdn obtener uno o més resultados o productos. Es de gran importancia
garantizar un ambiente de operacion apto para lograr los mejores rendimientos de
los equipos involucrados, tanto en la parte fisica (material, equipos, mantenimiento,
disponibilidad, insumos, etc.) como en la parte humana (operadores, mantenedores,
jefes de turno u otros). En todos los procesos productivos, el tiempo y el dinero
son variables de gran peso, que condicionan los procesos y la produccién. Producir
mas, al menor costo y eficientemente, es el objetivo de la Ingenierfa. Para lograrlo,
estudia, identifica y trabaja con todas las variables presentes en los procesos, pon-
derando su incidencia y su importancia de cada una de ellas (figuras(2.1 )). Una de
estas variables, comin a todos los procesos y de mucha importancia es el tiempo;
veremos una forma de estudiarlo y ponderarlo, obteniendo indicadores e indices,
que nos permitan, evaluar, corregir, calcular, dimensionar y conocer el estado del

proceso.
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Figura 2.1: carguio y acarreo Tajo Parccaorcco.
Fuente: foto tomado en la operacién Minera Breapampa.

2.3. Concepto de 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 (figuras(2.2 ))

« Experz exsawedera {Combustidi}
- Vias (Keumitice)

Comp fejes.
$ $/Hs Costo Horario motores. bomas. elc.)

Tn ToMr Productividad . Etpera sxeavedors  Fnémbnts thhn)
« Diseno d» cématas (tiemps maniebra
- Sefatzacidn ¢slas cémeras de carguio
+ Reftigatios protehgados

Figura 2.2: calculo produccion.
Fuente: Quispe, Zoila Lilian Baldedén.(2011)Ref.[3]

Podriamos nombrar algunos aspectos que afectan la productividad en mineria:

s Que tengamos procesos de bajos costos para extraer minerales de baja ley en

forma econdémica.

s Kl capital invertido en la operacién o una mina que cuenta con equipos mo-

dernos con tecnologias de tltima generacién tienen mayor productividad que
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una mina con tecnologia vieja.

Dureza del mineral, a mayor dureza del mineral va a requerir mas molienda,

por lo que la productividad se reduce.

Aspectos ambientales y de salud.

La razén desmonte mineral, a mayor razén de desmonte —mineral la produc-

tividad se reduce.

La distancia de transporte de desmonte y mineral, a mayor distancia de trans-

porte se reduce la productividad.

2.3.1. Calculo de rendimientos:

Se entiende por rendimiento la produccién horaria que es capaz de alcanzar una.
determinada méquina de movimiento de tierras. Se expresa en t/h, m3/h, etc.Su

conocimiento es importante ya que permite determinar:
= La capacidad de produccién de los equipos de movimiento de tierra.
= La planificacién de los trabajos.
= Fl cdlculo de los costes de la operacion.

Los cuatro factores basicos que hay que considerar a la hora de estimar el rendimiento

de un equipo minero son los siguientes:

Componentes de tiempo del ciclo de trabajo.

Factores de eficiencia y organizacién.

Factores de esponjamiento y densidad.

Capacidad nominal del equipo

33



2.3.2. Componentes de tiempo del ciclo de trabajo:

Los componentes principales de tiempo que se distinguen en el ciclo de trabajo

en una explotacién minera son los correspondientes a:

» Carga.

Transporte o empuyje.

Vertido.

Retorno.

Esperas y maniobras.

2.3.3. Términos Relacionados a la Utilizacién del Equipo:
2.3.3.1. Tienpo total programado. (Tt):

En la mineria, la vida de una mina viene indicada en los anos que durari el
proyecto minero. La tendencia de hoy, es tomar el mayor tiempo posible, del tiempo
calendario, para realizar las operaciones mineras pero esto no es siempre posible.
Son el total de las 24 horas del dia, los 365 dias del afio. Debe considerarse para

cada equipo.

2.3.3.2. Tiempo disponibles del equipo (Td):

Son las horas en que el equipo est4 disponible para producir, es decir, a disposi-

cién de Operaciones Mina que se muestra en la signiente (figura (2.3)). Ref.[1].
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1 GUARDIA =12 H

L HORAS TOTALES (HT) J

HORAS OISPONIBLES (HD)

HORAS MALOGRADO (HM)

MANTENIMIENTO

Equipo apagado pero disponible para producir

L——————— Equipo encendido sin producir {con demora o delay)

+» Equipo encendido y esta produciendo

Figura 2.3: Diagrama de horas utilizadas en los equipos.
Fuente: Ramirez(2012).Ref.[1]

2.3.3.3. Tiempo de mantenimiento (Tm):

El tiempo de mantenimiento; son las horas que la mdquina estd detenida por
fallas o porque estd recibiendo el mantenimiento planificado. Tiempo de manteni-
miento planificado (Tmazpl); corresponde a los servicios que debe recibir la mdquina
para estar en condiciones de operar, agregado o cambio de aceite, cambio de filtros,
limpieza, etc. Tiempo sin operar por fallas(Tmzfa) corresponde a los tiempos en que
se realizan las reparaciones, para que la maquina pueda operar. En la actualidad,
el mantenimiento es una actividad altamente valorada, porque tiene un impacto di-
recto sobre la capacidad productiva. Para disminuir las horas de parada por fallas,
la mejor solucién es prevenir las averias, mediante un sistema de mantenimiento
preventivo. Para disminuir el tiempo de mantenimiento, se requiere una alta pla-
nificacién, coordinacién, recursos y un claro entendimiento de su importancia. Las
nuevas tecnologias de informacién y comunicacién, permiten tener nuevas herra-
mientas para lograr un efectivo trabajo con los tiempos de mantenimiento, también
la nueva filosofia de atencion y apoyo al cliente de las grandes empresas de venta de

magquinaria, colaboran ampliamente en este tema. Cuando no existia, estos concep-
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tos y las herramientas, para enfrentar las fallas y el mantenimiento de los equipos,
trabajaban con el concepto de reserva; consistia en contar con equipos listos para
operar y remplazar algin equipo, que por fallas, no podia operar Ref.[4] . Ademis,
se sabe hoy, que tal criterio de reserva de unidades era bastante falso, ya que en
cuanto se disponia de los equipos, se empleaban todos y como reserva no quedaba

ningin equipo.

2.3.3.4. tiempo operativo (horas ready) (To):

Son las horas en que el equipo est4 operativo y haciendo trabajo productivo (pro-
duciendo toneladas) o tabien corresponde al tiempo en que el equipo est4 realizando,

la funcion para la que disefado.

2.3.3.5. tiempo de de demoras operativas o delay (D):

El tiempo de demoras operativas, corresponde al tiempo en que el equipo no
estd realizando su funcién, debido basicamente a dos causas: demoras operativas

planificadas que consideran los sigueientes

» Limpieza de tolva.

‘Cambio de operador.

Cambio de guardia.

= Relleno combustible.

Disparo.

las demoras operativas de interferencia, Es el tiempo en que el equipo esta disponible

mecanicamente, pero apagado por consideraciones operativas.
s Equipo parado por falta de equipo de acarreo.
= Refrigerio.
= Equipo en traslado en camabaja.
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» Parada por condiciones inseguras.

» Falta de frente.

» Ifalta de grifo o cisterna.

= Equipo listo en mantenimiento.

» Ifalta de operador.

= Esperando instrucciones o supervisor.
= Revision y chequeo.

= Perfilando.

= Fsperando topdgrafo.

» Traslados por propios medios.

como se muestra en la (figura(2.4 ))! el anilisis:

TIEMPO PROGRAMADO

Iy TIEMPO TOTAL PROGRAMADO (sin interferencias)
Tu

- TIEMPO OISPONIBLE -

Fyo= Ty - Ty i
’ é p,oo Tenpe TRt nreriamoss

Ty TIEMPO DISPONIBLE (sin reserva) oh = Temss Fenowdle
To  memeo . ..Tee

OPERATIVO , T -

HOROMETRO

Figura 2.4: Diagrama de horas utilizadas en los equipos.
Fuente: Ramirez(2012).Ref.[1]

! Argentina Tablas de Asarco Indices de Opercion en Universidad de La Jujuy.
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2.3.4. Tiempo tedrico de trabajo (TTT).

TTT = (horas/relevo) * (nderelevos/dia) * (ndedias/ano)

Depende de la organizacién empresarial en la U.E.A Mina Breapampa se trabaja en

02 relevos de 12 horas al dias los 365 dias del ano.

2.3.5. Tiempo tedrico de maquina (TTM).

Es el tiempo en que las maquinas se encuentran en disposicién mecénica de tra-
bajar, es decir el tiempo que no se encuentran averiadas, mantenimiento correctivo,

ni sometidas a revisiones programadas, mantenimiento preventivo
TTM =TTT — E (Averiasyrevisiones)

2.3.6. Disponibilidad (D).

La porcidn del tiempo de operacién programado que un equipo estd mecdnica-
mente preparado para trabajar. Es el cociente entre el TTM y el TTT e expresado

en porcentaje.

p_ ITM

=TT * 100

La disponibilidad depende fundamentalmente de la vida y el estado de las maqui-
nas y de la organizaciéon de mantenimiento, variando normalmente entre el 75 y el

90

2.3.7. Tiempo real de trabajo (TRT).

.Es el tiempo en el que las maquinas estan trabajando, es decir €l tiempo en que

no se encuentran paradas por causa de mantenimiento o de operacion.
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TRT =TTM — Z (Paradasporcausasdeoperacion)

2.3.8.  Utilizacién (U).

La porcién del tiempo disponible que el equipo realmente estd trabajando.La
utilizacién depende de la climatologfa y de la organizacién de la operacion, una
organizacion puede considerarse como buena si consigue una utilizacién del 83 %

(boras de 50 minutos)

TRT

U= 55

* 100 %

2.3.9. Eficiencia global (E).

Es el porcentaje de la tasa de produccién estimada que es efectivamente utilizado
por el equipo. Reducciones en la tasa de produccién pueden deberse al equipo mismo,
o condiciones del personal o del trabajo. El factor de eficiencia puede expresarse como
el nimero de minutos promedio que se trabajan a produccién méxima en una hora

dividido por 60 minutos o tanbien el producto de la utilizacién por la disponibilidad.

TRT
TTT

E=UxD= * 100 %
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ASARCO., ... DISTRIBUCION DE TIEMPOS E [NDICES DE OPERACIONES |

T Ty pla +Tu x Ja

CrrfE gl

o
v

DITUNIES

[ RSN I S F RO RA!
Y MANTENIMIENTO '

msro;y:num,w o= z_r! . 100%
D= -2 x100% L
T -~

Too = Tho pia ¥ Too xinter
R s RENDIMIENTO
DEMORAS OPERACIONALES : R T o

UTILIZACION ro % 100%
= To r100% m— - PxU
Tp ERENCIAS B~ ooy

Figura 2.5: Diagrama de horas utilizadas en los equipos.
Fuente: Ramirez (2012).Ref.[1]

2.3.10. Consideraciones material cargado

2.3.10.1. La densidad:

Del material que va a moverse corresponde al peso por metro ctibico del material
que hay que transportar. Conocido este valor es posible evaluar el rendimiento de un
equipo determinado. la densidad afecta incluso la eficiencia en los wviajes, maniobras
y acarreo de las maquinas, notandose finalmente en los rendimientos de las mismas

v en la productividad

Peso T™ ™™
0= — =1933———— = 1487 ——F——
me — P98 men = M aiton

2.3.10.2. Factor de conversién volumétrica(FCV):

Es la relacién entre el volumen en banco y el volumen suelto de una misma
masa de material los movimientos de tierra y roca se calculan usualmente en metros
cibicos en el banco (en su estado natural (in situ) o ( en el banco ), sin embargo
se requiere contar con un método para determinar la relacidn existente entre la

densidad de un material suelto y en el banco. Dicha operacién se efectia mediante
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el Factor de conversidn volumétrica el cual expresa el porcentaje de la densidad de
un material suelto, con respecto a la densidad que tendria en el banco.
Vb  Kg/mPsuelto  mPsuelio

FCV = — = =
Vs  Kg/m3banco  m3banco

2.3.10.3. Esponjamiento:

Cuando se excava un material, normalmente se fractura en particulas menores
que no pueden ajustarse entre s{ tanto como estaban en su estado natural .esto
da lugar a la existencia de huecos en el material, provocando un aumento de su
volumen que se denomina esponjamiento asi pues, para el cdlculo de rendimiento es
importante distinguir los conceptos de material in situ o en banco y material suelto

o esponjado como muestra la (figura(2.7)) .

1
Porcentajede Expansion = (m - 1) * 100 = 30%)

Vs Kg/mPbanco _ m®banco

= — = = = 0.769
Vb Kg/m3suelto m3suelto 0

Fe

Figura 2.6: material esponjado.
Fuente: Alejandro Cruzat G (2010).[2]
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Figura 2.7: Material esponjado Tajo Parccaorcco.
Fuente: foto tomado en la operacién Minera Breapampa.

2.3.11. Producciones horarias de los equipos de carga:

Las producciones-horarias o rendimientos de los equipos de carga ciclica (palas
cargadoras, excavadoras hidraulicas, excavadoras dragalinas) quienes vienen dados

por la siguente expresién.

60+ExFxAxV
tex H

P(mg/h) =

Donde:
C: es la capacidad del cazo en m3 sueltos.
E: es el factor de eficiencia en tanto por uno.
F: es el factor de llenado del cazo en tanto por uno.
H: es el factor de correccion por la altura de la pila dematerial a cargar; en las palas
de neumticos se tomasiempre H = 1.
A: es el factor de correccion por ngulo de giro; para las palas de neum ticos se toma

siempre A = 1.
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V: es el factor de conversion volumtrica en m3b/m3s .

Tc:es el tiempo de ciclo de cada cazo expresado en minutos.

2.3.12. Factor de llenado del cazo.

El factor de llenado.del cazo se expresa como el porcentaje de la carga media
sobre la tedrica maxima posible, segiin las condiciones en las que se encuentre el

material apilado (figura(2.8)) .

factordellenado(F) = Cantzdafirealtmmpor t'ada(qr)
capacidaddelamagquina(q)

Figura 2.8: factor de llenado Tajo Parccaorcco.
Fuente: foto tomado en la operacién Minera Breapampa.

2.3.12.1. Factores de correccion por altura de banco y angulo degiro.

El factor de correccién par altura de banco H, debe tenerseen cuenta siempre
qua la excavadora trabaje en bancas con una altura muy superior o inferior a la
correspondiente al alcance .de su cuchara. En estos casos el ciclo de carga sera

mayor qua el éptimo(figura(2.9 )) .
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H

% DE LA ALTURA OPTIMA| 40 6 60 6 140 80 6 100
160 120
FACTOR DE CORRECCION 1,25 1,10 1,02 1,00

Figura 2.9: Diagrama de horas utilizadas en los equipos.
Fuente: Baudino (2012) Ref.[5]

De la misma manera, si el angulo de giro que debe realizar la excavadara para

cargar la unidad de transporte es mayor de 90° el ciclo de carga aumenta, mientras

que si es menor disminuir respecto del ciclo teorico. La siguiente tabla muestra las

valores de factor de angulo de giro A (figura(2.10)) .

ANGULO DE GIRO 45 60 75 90 120 150 180
()
FACTOR DE GIRO A }{1,19}11,1211}121,05}1,0010,9%1}0,83 )| 0,77

Figura 2.10: Diagrama de horas utilizadas en los equipos.

Fuente: Baudino (2012) Ref.[5]

"PARQUE TOTAL DE LA FLOTA

- q=capacidad de la maquina

tor de Il do = cantidad real transportada > a= q,
Jactor de Hlemado = capacidad de la miquing__ ~ “"'q |
60 min ciclos ciclos ciclos
Cactosxn= —TF— X Tomin C "R Coteterxnm €
Ciclo Teorico Ciclo Real . Ciclo Real
Ne=TrxC No=UxDxN Nep=ToxC
. .Q= demanda . . _ Q
de la produccién Pex(@xqxNe) B Q - P? T (@xqxN.)

Figura 2.11: Diagrama de horas utilizadas en los equipos.

Fuente: Ramirez. Ref.[1]
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2.3.13. Producciones horarias de los volquetes.

La produccion horaria de un volquete se determina mediante la expresion

s 60xC, x E

P(m/h) = =202
Donde:

Cv: es la capacidad del volquete en m3

E: es la eficiencia de operacion en tanto par uno.

Tec: es el tiempo de ciclo.

2.3.13.1. Tiempos de ciclo.

El tiempo total de ciclo se obtiene sumando los tiempos fijos de carga y maniobras
al tiempo invertido en el ciclo de ida cargado y al de vuelta en vacio. Los tiempos de
los ciclos de ida y de vuelta se determinan a partir de las curvas de traccién /velocidad
v de los correspondientes factores de correccién. El tiempo de carga se obtiene coma
producto del nimero de cazos necesarios para llenar el volquete por el tiempo de
ciclo de carga. El nimero de cazos necesarios se calcula dividiendo la capacidad
del volquete por la del cazo del equipo de carga. Al efectuar este cociente debe
redondearse ya qua el nimero de cazos debe ser una cifra entera.En la capacidad
del equipo de carga debe tenerse en cuenta el factor de llenado y la densidad del
material, por lo que dicha capacidad ser el producto de la capacidad nominal por el

factor de llenado y par la densidad del material suelto.
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2.3.14. Dimensionamiento de la Flota de Volquetes
(Factor de Acoplamiento).

El nimero de unidades o tamaifio de la flota de volquetes requerido para realizar

un trabajo depende de las necesidades de produccién:

Produccionhorarianecesaria

Numerodevolquetesnecesarios = — - -
Producciénhorariaporunidad

Generalmente cualquier valor con una parte decimal superiora 0,3 se redondea
por exceso hasta completar la unidad. Una cifra inferior a esa debe ser objeto de
un analisis mas detallado, pues probablemente incrementando la eficiencia de la
operacin, puede suprimirse la necesidad de adquirir otra unidad de transporte.
En algunos casos puede plantearse organizar el trabajo con unos relevos de mas
duracién en lugar de comprar otra unidad extra. Para determinar el numero de
volquetes qua hay que asignar a cada unidad de carga se emplea el factor de
acoplamiento o match factor. N : es el niimero total de volquetes
N: es el nimero total de unidades de carga
T: es el ciclo de cada volquete
t: el ciclo de cada caza
X: es el niimero de volquetes par unidad de carga

P: es el numera de cazos necesarios para Llenar un volquete.

El tiempo total de carga sera p.t y el nimero de volquetes necesarios el cociente
entre el ciclo del volquete y el ciclo de carga:
T
r=—
pt
Si multiplicamos ambos miembros de esta expresién para el Numero de equipos
de carga n tendremos:
Txn=—%*n
p
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Como xn es el mimero total de volquetes N, resulta:

Nxpsxt=Txn

fracN xpxtT xn = 1]

Al primer miembro de esta ecuacién se le denomina factor de acoplamiento. El

numero éptimo de volquetes cuando el factor de acoplamiento sea 1 y valdré

_n*T

N =
pxt

Este nimero de volquetes, en teorfa absorbera la produccién estimada del equipo
de carga, dando lugar a la representacién grafica de la curva n° 1. Para la curva de
produccién real, curva n°2, Va siempre por debajo de la tedrica, y se necesitaran
mas volquetes si se quiere llegar a obtener la producciéon méxima de la unidad de

- carga, la qua es debido a varias causas(figuras(2.12 —2:13)):

-
_§ 00 PRODUCCION MAXIMA EXCAVADORA .~
E
= 6004
Q
g 00
2 ZONA REAL
8 200 OE TRABAJD
&
a
o . S

{ 2 3 4 5 6 71 8
Ne DE VOLQUETES __ _. _

.~ B S . -

———ar———- =4+

! SOBREDIMENSIONADO EL SOBREDIMENSIONADO
" EQUiPo DE CARGA T EL EQUIPO DE TRANSP,

Figura 2.12: Curva de produccién tedrica.
Fuente: Garcia Cantu (2010).{6]
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Ne DE VOLQUETES

Figura 2.13: Curva de produccién real.
Fuente: Fuente: Garcia Cantu (2010).[6]

Existencia en la flota de volquetes de distintas.

Capacidades a en distinto estada de conservacién.

Estrechamientos en zonas de carga, descarga y pistas.

Cruces con otras maquinas.

Distintas respuestas en los aperadores.

Para ello, es precisa marcar un objetivo, ya que son dos las pasibilidades existentes:
= Obtener la maxima produccion.

a Obtener el minimo costo

Naturalmente, los equipos qua persiguen estos fines, no coinciden, tal y coma muestra
la curva n® 3. Finalmente, la curva n° 4 muestra la variacion de la eficiencia para
las unidades de carga y transporté, en funcién del grada de desacoplamiento. Si el
factor de acoplamiento es 1 el acallamiento es perfecta. Si es menor de 1, existir
un exceso en la capacidad de carga y, por lo tanta, la eficiencia de los transportes
es del 100 % mientras que la de la carga es menor. Par el contrario, si el factor de
acoplamiento es mayor de 1, la eficiencia de la carga es del 100 % y la del transporte

es menor (figuras(2.14 —2.15)).
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Figura 2.14: Puntos de maxima Produccién y minimo costo.
Fuente: Garcia Cantu (2010).[6]
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Figura 2.15: Variacién de la Eficiencia.
Fuente: Fuente: Garcia Cantu (2010).[6]
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Capitulo 3

ASPECTOS MINEROS

3.1. Planemiento.

3.1.1. Optimizacion del Tajo.

La optimizacién del tajo fue realizada por el 4rea de Planeamiento de la Unidad
utilizando el software Minesight basado en el algoritmo de Lerch y Grossman. Los
conos fueron corridos s6lo dandole valor al material considerado como éxido. La
informacién de los costos de mina y de planta de procesos, fueron tomados del
presupuesto aprobado de la unidad.

La informacién necesaria para la optimizacién fue proporcionada por el drea de
Geologia de la Unidad, que tomo como base los datos de los programas de sondajes
realizados por Newmont en el afio 2005 y por Buenaventura en los afios 2007 y
2012. Esta informacién geolégica incluye principalmente modelos de bloques de los
recursos geolégicos limitados en funcién a los dominios de alteracién silice masiva,
silice vuggy, argilico avanzado, argilico y a un quinto dominio que fue considerado
la nueva zona Coluvial Parccaorcco.

Los modelos de bloques tridimensional estdn basados en celdas o cubos patrén de
dimensiones 5m x 5m x 6m y contienen informacién codificada tal como: datos
de leyes de oro y ‘plata (estimados utilizando el método del Kriging Ordinario),

densidades, alteraciones, tipo de recursos, etc. El modelo econémico se generd en
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funcién a los recursos categorizados como Medidos e Indicados (figura (3.1)).

Figura 3.1: Modelo de Bloques Tajo Parccaorcco.
Fuente: Unidad Minera Breapampa.

3.1.2. Reservas Tajo.

Este estudio inicial fue realizado por MIGSA y luego corroborado por el drea de
Planeamiento Mina, este proceso permitira explotar econémicamente lo siguiente:
Esta primera estimacion de las reservas en la unidad Breapampa se hizo del a me-
diado del ano 2012 asta fines del ano 2014 como se puede apreciar en-las siguientes .

figuras

RESERVAS EN OXIDOS DENTRO DEL DISENO DE TAJO
Toneladas | Ley g Au/ton | Ley g Ag/ton | Oz Au Oz Ag
5,121,129 1.22 21.52 200,871 3,543,225

Cuadro 3.1: Reservas de Tajo Parccaocro
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i Tonelaje | Ley Au |Finos Au| Ley Ag{ Finos Ag Tounelaje Tonelaje

™M /TM_[(OzAw*| ¢TM | Ozag M M
2012 1928773 | 1.16] 34.584] 2563 765.210 516.927 1.445.700

2013 ]2.487.670 1.28 1 102.501 22.40| 1.791.686 1.139.730 § 3.627.400
2014 1.704.686 1.16] 63.786 18.00] 986.329 730.253] 2.166.626
TOTAL ]5.121,129 1.22 ! 200.871 21.52( 3.543.225| 2.386.910 | 7.239.726

Figura 3.2: Programa de Produccién Total
Fuente: Planeamiento Minera Breapampa.

DESCRIPCION DE DISENO DEL TAJO

Mineral 5,121,129 TM
Desmonte 2,429,293 TM
Ratio 0.47
Onzas Au 200,871 Oz
Profundidad | 60m (hasta salida a la superficie)
Largo Tajo 350m
Ancho Tajo 320m

Cuadro 3.2: Descripcién de Disefio de Tajo

Los parametros utilizados para el diseno del cono base para el tajo final se deta-

llan en la siguiente tabla.

DETALLE UNIDAD CANTIDAD
Costo de Operacién Mina $/Ton Mineral 4.506
Costo de Operacién Mina $/Ton Desmonte 4.026
Costo de Planta de Procesos $/Ton Mineral 2.81
Recuperacién Metaltrgica del Oro % 65
Recuperacién Metalirgica de la Plata % 10
Precio Base por Onza de Oro $/0z 1200
Precio Base por Onza de Plata $/0z 20
Cutoff Econémico $/Ton -4.026
Angulo general de Talud Interrampa ) 20-47

Cuadro 3.3: Pardmetros utilizados para la generacién del Cono Optimo
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3.1.3. Diseno del Tajo.

El diseno del tajo final, actualizado desde el 2013, se basa en un cono de 1200
$/0z de oro y 20 $/0z de plata. Las caracteristicas del disefio actualizado hacen
que el ratio desmonte/mineral varie desde 0.28 hasta 0.68 en toda la vida de la mina,
restante.

El tajo principal del cerro Parccaorcco tiene dimensiones de 320 m x 360 m, (11.5
Ha aproximadamente), 2 zonas de salidas por la rampa de mineral y la rampa de
desmonte, las cuales tienen 35m y 55m de profundidad hasta su salida a superficie
en las Cotas 3704 y 3724 msnm respectivamente. Estas 2 rampas tienen 12 metros
de ancho (10m de via, Im de berma de via y 1m de cuneta), y una pendiente de
rampa de 10 %.

En la zona del Coluvial Parccaorcco se cuenta con 02 tajos pequefios de dimensio-
nes 160 m x 80 m al Oeste y 150 m x 50 m al Sur, tajos que tienen 18m y 24m
de profundidad.En los disenos de estos tajos se tomd en cuenta las consideracio-
nes geotécnicas establecidas por el Estudio de Estabilidad de Taludes realizado por

Vector Perd SAC (figuras(3.3 —3.4)):.

Grﬁmeh‘os de Disedio \ Gescrl cién de Disefio del Tajo \

Altura de Banco : 6m Mineral : 5.121.129 ton
Angulo de Talud : 60°- 65° Desmonte : 2.429.293 ton
Angulo Inter rampa : 47°-20° Onzas Au : 200.871 oz
Ancho de Bermna : 5.82@13.2m Profundidad  : 60m (hasta salida
Ancho de Rampa : 10m a la superficie)

Gradiente Rampa : 10% Largo Tajo : 350m

Qro. de Bancos : 16 j Q}cho Tajo : 320m ‘/

g

e

Figura 3.3: Pardmetros De Optimizacién De Tajo.
Fuente: Unidad Minera Breapampa.
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Geometria del Diseno del Tajo

Ancho de Rampas 12
Pendiente de Rampas 10%
Altura de Banco 6m
Angulo de Talud de Banco 60° - 65°
Ancho de Berma 5.8m - 13.2m
Angulo Interrampa 49° - 20°

Cuadro 3.4: Parametros Geométricos del Diserio de Tajo

[ EE AR

Ny » \ . 5:‘ ) / .. 7
gSeccnon A f\ i : Dlser!g + Ta;? ; Segcclon B-B‘.g,

3 3

Figura 3.4: Disefio Tajo Parccaorcco.
Fuente: Unidad Minera Breapampa.

Los accesos mediante rampas fueron diseniados considerando a las salidas del
Tajo con las menores distancias hacia el botadero para el desmonte y hacia la chan-
cadora para el mineral, manteniendo los angulos talud propuestos en el Estudio de
Estabilidad de Taludes. Se ha evitado en el disefio la ubicacién de alguna de las
rampas dentro del material considerado argilico, ubicado entre la zona SSW y SSE
asi como la zona Este donde los dngulos recomendados de talud interrampa varian
entre 20° y 29° para asi evitar el incremento de material de desmonte. En las zonas
restantes presenta mayor estabilidad debido a la presencia de alteracién favorable

(Sflice vuggy y masiva) por lo que en estas zonas se disefié el Tajo considerando el
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dngulo de talud interrampa recomendado de 47° a 49°(figura (3.5)).

Figura 3.5: Vista del Disefio del Tajo final.
Fuente: Unidad Minera Breapampa.

3.2. Plan de Minado.

3.2.1. Imntroduccién.

Se han realizado los Programas de Produccién mensuales, dentro del disefio del
tajo final, desde el 2013 para toda la vida de la mina restante estimado hasta febrero
del 2015.

Los ritmos de produccién de mineral varfan de 5,000 a 8,000 toneladas por dfa. Estos
‘ritinos de produccion han sido-calculados en base al rendimiento actual de la flota
de minado y de los equipos de chancado.

La produccién de finos de Au alcanza un total de 180,480 Oz Au y 3, 558,265 Oz
Ag puestas en pad a partir de julio del 2013 hasta febrero.del 2015.

Esta produccién considera los tiempos de regado en el pad de lixiviacién y las recu-
peraciones metaltrgicas de 65% y 10 % para el oro y la plata, respectivamente.

En la siguiente estimacién de la reserva es mas completo actualizado afio 2015,

como se puede apreciar en la sigueinte (figuras(3.6 —3.7 —3.8)):
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ORE PRQ RAD 0 RAD 0
R MO ORE PRO
RO RO RO RO RO
JUL 19.238 19.238 0.741 459 17.046 10.543 0
AGO 65.088 84.326 0.818 1.712 10.601 22183 52.823
2012 1SEP 158.727 243.053 1.085 | 5538 16.775 85.606 46889
- [ocT 53,071 296,124 0.848 | 1447 18452 31,984 40,329
NOV 122,883 419.007 1115 4.406 21.812 86.175 19.117
DIC 106.358 525364 1.509 $.159 32.290 110,413 50.202
ENE 148.983 674.347 3546 | 16.985 48.109 230.439 57.327
FEB 125.957 800,304 1771] 7am 38123 154,382 36,986
MAR 178.184 978 488 1486] 8513 33733 193.250 78.068
ABR 192,778 1.171 266 1429 8.857 25505 158.07¢ 82.612
MAY 162.807 1.334.073 23121 12101 35.023 183.322 08.054
. 163.392 1.497.465 2137] 11.227 38 024 199.747 106.288
JUL 209.978 1.707.443 1.420 9.586 28.152 190.055 101.256
AGO 209.984 1,917,427 1.236 8.344 23203 152,254 150.653
SEP 209.990 2,127,417 1.350 9.114 23.311 157.381 108.590
OCT 209.978 2.337.395 1.136 7.669 28.182 190,254 128.978
NOV 209,978 2,547,373 1.177 7,945 22.003 148.543 103,187
DIC 239.976 2.787.349 1.167 9.004 22.020 169.894 109.942
ENE 239.976!  3.027.325 1.121 | 8.648 22.071 170,284 117.351
FEB 239.991 3.267.316 1.150 | 8.874 22.057 170,188 150,217
MAR 239,974 3.507.290 1.160 8.950 22.851 176.303 163,823
ABR 239.995 3.747.285 1.154 8.905 22.132 170.773 140.833
MAY 239.974 3,987.259 1.218 9.397 23.293 179.713 123.224
1014 JUN 239.977 4.227.236 1.218 9.397 23.293 179.716 123.226
JUL 239.980 4.467.216 1.193 9.208 23.311 179.857 133.351
AGO 239.975 4.707.191 1.184 9.135 23.318 179.907 137.223]
SEP 239.082[  4.947.173 1.347 | 10.397 28.182 217,440 111,996
OCT 239.995 5,187.168 14311 11.040 30.493 235.281 80,717
NOV 239.998 5.427.166 1.562 | 12.054 33.421 257.883 115.423
DIC 239.901 5.667.157 1059 8175 17.781 137,198 89.195
2015 ENE 239,991 5.907.148 1.347 | 10,397 28.182 217,448 89.195
“7"" |FEB 122,500 6,034,657 1.034 4.239 17.781 72,894 101.230
Figura 3.6: Produccién Mensual Ejecutada y planeada. 2012 —2013 —2014 —2015
Fuente: Planeamiento Minera Breapampa.
2 . n
10 Tonelaje Lev Au Finos Au LevAg | Finos Ag Tonelaje Tonelaje
I g/TM Oz Au)* £TM Oz Ag ™ ™
2012 525.364 i.11 18.720 20.51 346.40% 209.360 734.72.
2013 2.261.985 1.60 116.518 29.32 2.132.598 1.161.941] 3.423.9X
2014 2.879.808 1.23 114.180 24.35 | 2.254.543 | 1.486.579] 4.366.38"
2015 367.500 1.24 14.636 24.57 290.342 190.425 557.92:
TOTAL 6.034.657 1.36 | 264.054 25.80 | 5.023.888 | 3.048,306 | 9.082.963

Figura 3.7: Produccién Anual Ejecutada y planeada. 2012 —2013 —2014 —2015

Fuente: Planeamiento Minera Breapampa.
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Produccion Anual
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| 2012 | 2013 | 2014 2015 | TOTAL ' (@]

i Desmonte TM ; 209,360 |1,161,941:1,486,579 190,425 3,048,306 !
| o Mineral TM 155,364 12,261,9852,879,808. 367,500 6,034,657 §
omtewe07 Au puestas en Pad| 18,720 | 116,518 | 114,180 14,636 | 264,054 |

Figura 3.8: Produccién por Ano Entre Ejecutada y planeada de Mineral y Desmonte
Fuente: Planeamiento Minera Breapampa.

Reservas | Unidad | Total
Precio Au | $/oz 1,200
Mineral ton 6,034,657
Desmonte ton 3,048,306
Ley Au g/ton 1.36
Ley Ag g/ton 25.89
Onzas Au oz 264,054
Onzas Agoz | 5,023,888
Ratio D/M 0.51

Cuadro 3.5: Parametros y Descripcion de Disenio de Tajo
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3.2.2. Desarrollo de Mina

El desarrollo de mina o pre-minado consistird en preparar la infraestructura de
la mina para inicio de produccién. Concluida la preparacién de la pila de lixiviacién
o pad, se iniciard el proceso con el cargado del pad con el mineral que provenga del
minado. El acceso inicial para los bancos superiores serd construido conservando el
ancho de via necesario para la operacién con volquetes de 15 m3 y equipo de pesado.
Teniendo en cuenta la topografia del terreno, el acceso a los bancos superiores no
requerird mayor desarrollo. Este acceso sélo permitira la entrada a los bancos supe-
riores.

Paralelamente, se desarrollara el acceso externo hacia el pad y depésito de desmonte
y demds vias de servicio de mina. Este acceso serd realizado en corte y relleno en
lo posible, debiendo evitar el transporte de material de préstamo para su ejecucién.
Este acceso tiene una distancia aproximada de 850 m hasta el pie de la plataforma
de lixiviacion.

Se procedera a preparar las plataformas iniciales con tractor de orugas y perfora-
ciones con las perforadoras montadas sobre orugas. El material roto se cargara con
excavadoras a camiones con capacidad de tolva de 20 m3. El material estéril se lle-
vara al depdsito de desmonte. Ademds se tiene previsto la: construccién de Canales
de Coronacién alrededor del Tajo final.

Esta construccién debe tener en cuenta la vida de la mina ademas de aspectos de

reclamacién de mina.
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3.3.

3.3.1.

Equipo de Mina.

Operaciones Mina.

En las operaciones del Proyecto Breapampa se utiliza una combinacién de equipo

camioén convencional y excavador para las operaciones a realizar en el 4rea del tajo,

Los ritmos de produccién de mineral varian de 5,800 a 8,000 toneladas por dia para

el 2013; y de 7,700 a 8,800 toneladas por dia para el 2014. La flota de equipos es la

siguiente:

DESCRIPCION MODELO MARCA CANTIDAD

Excavadora Sobre Orugas PC600L.C-8K50154 KOMATSU 1

Cargador Frontal 966H CAT 2

Volquetes 20m3 P-460 CB 8X4 SCANIA 8

Volquetes 15m3 P-460 CB 8X4 SCANIA 8

Track Drill D245S SANDVIK 1

Tractor D8T CAT 2

Tractor D6N OLJR00377 CAT 2

. Camabaja N1020 VOLVO 1

Camién Cisterna Combustible | WD3DLC960BL5 MERCEDES 1

Retroexcavadora, 420E CAT 1

Motoniveladora 140MB9D02236 CAT 1

Rodillo Autopropulsado CS533E OTJLO1 CAT 1

Camién Cisterna Agua M2106 D4Z-817 | FREIGHTLINER. 1

Cuadro 3.6: Relacién de Equipos en Breapampa.
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3.3.2. Carguio.

En la operacién de carguio y acarreo de mineral lo realiza la contrata espe-
cializada Mota Engil S.A. en el cual es una excavadora hidraulica PC-600 y la
excavadora y un cargador frontal CAT-330 serdn utilizadas en la explotacién del
depdsito Breapampa.

Los equipos han sido calculados considerando un sistema acumulativo de trabajo
de 02 guardias diarias. La productividad de los equipos de carguio propuesto
en un tiempo de trabajo efectivo promedio de 10 hrs. por guardia ha sido esti-

mada en 450 a 500 tm/hr con un eficiencia de operacién de 77 % (figuras(3.9 —3.10)):

tomar;,

Figura 3.9: excavadora hidrdulica PC-600 cargador frontal CAT-330.
Fuente: Unidad Minera Breapampa.

Figura 3.10: excavadora hidraulica PC-600 cargador frontal CAT-330.
Fuente: Unidad Minera Breapampa.
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3.3.3. Acarreo.

El acarreo de material mineral y desmonte ser4 realizado con equipo convencional
de volquetes de 15 y 20 m3 de Tajo hacia el botadero y pad de lixiviacién ubicados

aproximadamente a 0.8 1.5 Km de distancia (figuras(3.11 —3.12))

T

=] -

Figura 3.11: Volquete Scania P-460 CB 8X4.
Fuente: Unidad Minera Breapampa.

“w

L 5

Figura 3.12: Volquete Scania P-460 CB 8X4.
Fuente: Unidad Minera Breapampa.

3.3.4. Perforaciéon y Voladura.

a) Perforacién: Para la perforacion se ha disefiado una malla triangular para
cumplir con los requerimientos de granulometria de mineral en el pad de lixi-
viacién. Las dimensiones serdn 4.00m x 4.62m (burden x espaciamiento) aprox.
en una altura de banco de 6m y una sobre perforacién de 0.5m. Cada taladro
proveera una cantidad de 266 toneladas. El didametro de la perforacién serd 6

3/4 pulgadas y serd realizada con una maquina de perforacién rotativa similar

a DM-45E (figura (3.13)).
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Figura 3.13: perforadora DM-45E.
Fuente: Unidad Minera Breapampa.

De acuerdo al plan estructurado por planeamiento en funcién a nuestros objeti-

vos de produccién se programan los proyectos a realizar, expuestos dentro del plan

semanal y mensual (figura (3.14)).

Figura 3.14: diseno de malla de perforacion.
Fuente: Unidad Minera Breapampa.

Malla de perforacién taladros de produccién(figura (3.15)).
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Figura 3.15: Malla de perforacién taladros de produccion.
Fuente: Unidad Minera Breapampa.

!

¢
'

Figura 3.16: Malla de perforacién taladros de Pre-corte.
Fuente: Unidad Minera Breapampa.

Voladura: El explosivo ANFO propuesto por no contar con informacién disponible

de presencia de agua.

En el caso de presencia de agua emulsién deberd ser utilizada en una proporcién de
50/50 y el factor de potencia estimado es de 0.27 kg/tm. Los taladros de produccién
seran cargados con booster de 1 libra. Para evitar impacto de sonido se debera rea-
lizar la voladura con linea silenciosa (similar a Fanel LSEF). La dimensién del taco

debera ser de 3.5m y la altura de carga de 3.5m lo cual implica una carga de 73 kg

de explosivo por taladro.

Banco 3729 vista panoramica zona contacto Tufo brecha con toba de ceniza

nétese la falla(azul) que controla la misma (figura (3.17)).
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Figura 3.17: diseno de carga taladro .
Fuente: Unidad Minera Breapampa.

Banco 3729 vista detalle Toba de ceniza, nétese el intenso fracturamiento multi-
direccional con relleno de limonitas, y la estratificacién de las capas y en azul fallas

que cortan toda la secuencia (figura (3.18)).
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Figura 3.18: diseno de carga taladro .
Fuente: Unidad Minera Breapampa.

Con objetivo de obtener unos taludes estables, en la zona de pared final, aplica-
mos voladuras de control, para disefiar los pardmetros a aplicar utilizamos el software
Pro-Wall, en este caso generamos cimara de aire en los taladros de buffer y carga

desacoplada en los taladros de pre-corte (figura (3.19))..

- - ’ ~>
WEMGUTANTS T,
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Figura 3.19: diseno de carga taladro .
Fuente: Unidad Minera Breapampa.
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3.3.4.1. Disefio de Perforacién y Voladura

Para realizar los disefios tanto de perforacién como de voladura utilizamos soft-

ware s como mine site,J ‘Ksimblast, Pro-Wall (figuras(3.20 , 3.21 y 3.22 )

N Examei €00 ms | Exanel £00 rrs
CALCULO PARA TALADROS SECOS D .. / CALCULO PARA TALADRROS SECOS D:
650

"1, PARAMETROS DE PERFORACION 1. PARAMETROS DE PERFORACION

DIAMETRO TALADAO (pulg) 675 DAVMETRO YALADRO fug) (3]
ESPACIAMENTO () 400 ESPACAMENTO (mk: 400
BURDEN i 348 BURDEN(m} 348
ALTURA DE BANCO 6.00 ALTURATEBANCO 600

aso 70 as0

PROFUNDIDAD DEL TALADRO 650 PROFUNDIDAD DEL TALADRO 850
INCLINACION DE PERFORACION 0 INCLINACION DE PERFORACION 0
2. PARAMETROS DE VOLADURA 2. PARAMETROS DE VOLADURA.

CARGADEFONDO bm) 290 CARGA DE FONDO{m) 280
TACONTERMEDD (m): 000 TACO NTERMEDIO(m): [0
CARGAINTERMETRA (m] 000 CARGA SUPERDR m) [
TACOFNAL (m) 270 TACOFINAL (m) 27
TPODERPLOSVOPORTALADRD  HA3T TPODEEXPLOSVMOPORTALADRO  HA4S
DENSIDAD DFL EXPLOSIVO 101 DENSINAD DEL EXPLOSNVD 126
FACTORDE LA ROCA (grfoc: 275 320 FACTORDE LA ROCA (grloo}: 2%
CANTDADDE PLOSIVOPORMETRG 23,33 CANTIDAD DEEXPLOSIVOPORMETRO 2172
CANTDADTOTAL LEEPLOSMOGg)  80.66 CANTIDADTOTAL DEEFLOSMD gl 105,34
JvouMENROTO BCM) 8352 VOLUMEN 6352
TONELALE (TniM3) w2 TOMELAE (FrM3) a2
FACTOR DE POTENCIA [KgfTn) 047 FACTORDEPOTENCIA (Kg/Tn) as6
FACTORDE CARGA (KgiMtd) 106 FACTORDE CARGA (Kgh3) 125

e
Bocster * Booster (s

Figura 3.20: disefio de carga taladro .
Fuente: Unidad Minera Breapampa.

taneas oo
’ l

Figura 3.21: Disefio de amarre y lineas iso-tiempo.
Fuente: Unidad Minera Breapampa.
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Figura 3.22: Secuencia de salida.
Fuente: Unidad Minera Breapampa.

3.3.4.2. Diseno de mejora de malla de Perforacién para mejorar la frac-

mentacion material:

Una caracteristica del apilamiento final del material volado se da al presentar
fragmentacién gruesa en la parte alta de la pila, podriamos describirlo como una
corteza o una cobertura de material que durante el minado es retirado para dar
paso a un material bien fragmentado cuyo destino final es él envié directo a PAD.
Considerando esta condicién hemos visto que es necesario implementar una opcién
que nos permita fragmentar la roca que se posiciona cubriendo el material volado,
para realizar esto estamos evaluando realizar perforacién satelital. La caracteristica
de este diseno es el de perforar taladros intermedios de menor didmetro y tamano con
relacién a los taladros de produccién, utilizando para ello un equipo de perforacién
de menor envergadura. Que permita desplazarse por entre las filas de los taladros de
produccién perforados. Estos taladros satelitales son cargados con anfo y se ubicaran
en medio de los taladros de produccién. asi tabien dar mejoras en el carguio y acarreo

de mineral que bajarian los costos altamente (figuras(3.23 y 3.24))
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Figura 3.23: disefio de la nueva malls.
Fuente: Unidad Minera Breapampa.

Se puede apreciar en la figura. la granulumetria. del material volado mejoras en

la fracementacion.

Figura 3.24: fragmentacion del material volado.
Fuente: Unidad Minera Breapampa.
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3.3.5. Equipos Auxiliares.

Una flota de equipos auxiliares serd asignada al minado. Ello incluye un camién
cisterna de 6,000 galones, un camién cisterna de combustible, una motoniveladora
CAT 140 H y 01 tractores de orugas similares a CAT D6R, un cargador frontal
similar a CAT 966F.

Las vias de acarreo (haul roads) serdan construidos usando desmonte de voladura. El

mantenimiento de via sera llevado por el equipo auxiliar.

3.3.6. Drenaje de Mina.

Un sistema de captacién de agua-sumidero en la base los bancos inferiores y a
través de la rampa sera instalada para remover agua residual proveniente de lluvias
que no haya sido capturada por los canales de coronacidn del tajo. Se construird cu-
netas para la captacién de aguas y estas estardn dirigidas a pozas de donde se

bombearan para estas aguas ser tratadas.

3.4. Minado.

Después de que se completd la construccion de los accesos, haul road, pre strip-
ping, durante 3 meses aproximadamente, el mineral serd apilado en el ritmo de
extraccion propuesta. Los primeros bancos presentan una cobertura de desmonte
por lo que serd necesario trabajos de pre stripping previos. La flota de carguio y
acarreo constituida por camiones convencionales de 20 m3 y excavadoras las cuales
podrian obtener niveles de produccién mayores al ritmo propuesto. El uso de equipo
disminuye en los iltimos meses de explotacion.

El promedio de stripping ratio varia desde 0.2 a 0.6 durante la vida de la mina.
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3.5. Chancado Y Clasificaion.

El programa de operacion séra de 18 horas por dia, el ratio de chancado serd de
8,000 a 10,000 Tm/dia. El mineral tiene un Work Index de 15 Kw/hr/t.
El mineral suministrado por la mina (ROM), se descargard en una tolva de gruesos
dc 1,250 Tm de capacidad; cl mincral provenicnte de dicha tolva, alimentard a un.
Apron Feeder (54x20) el cual mediante fajas transportadoras alimentar4 a un grizzly
vibratorio (M3015 o equivalente).
En la faja transportadora que alimentars al grizzly vibratorio se tendr4 un electro-
imdn colgante para retirar los residuos metalicos que contenga el mineral de mina
(ROM). El oversize del grizzly (+100 mm) serd el alimento al chancado primario
(chancadora de quijadas 42x55, setting: 100 mm) y el producto de esta se juntard con
el undersize del grizzly (-100 mm) y por medio de fajas serd transportado al chan-
cado secundario, que trabajard en circuito abierto (chancadora cénica HP 400 o
equivalente, setting: 50 mm) donde se espera obtener un producto con un p80 entre
40 y 50 mm. En la faja que alimenta al chancado secundario se instalara un detector
de metales el cual debera estar enlazado con las fajas para poder detenerlas en caso
se detecte algin material metélico que pueda danar a la chancadora y en la faja
transportadora que alimentara al stock pile se colocard una balanza tipo faja para
contabilizar la produccién diaria del sistema de chancado.
El mineral chancado serd almacenado en un stock pile con la ayuda de un stacker,
para luego ser llevado a la pila de lixiviacion.
Se contara con un colector y extractor de polvo centralizado, el cual por medio de

ductos colectara el polvo generado.
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3.6. Lixiviacion.

La lixiviacion comprénde desde el carguio de mineral a la plataforma, de lixivia-
cion, instalacién del sistema de riego, lixiviacién del mineral y manejo de soluciones,
bombeo de solucién lixiviante, coleccién de solucién rica (pregnant), y bombeo de

solucién rica de la poza PLS al tanque de solucién no clarificada.

3.6.1. Carguio de Mineral a la plataforma de lixiviacién.

El mineral procedente del stock pile de chancado, con un rango de tamafio de
particula entre 4 y 1 3 pulg serd transportado hacia las areas del pad de lixiviacién.
El pad antes del inicio del apilamiento de mineral serd impermeabilizado con el uso
de geomembranas y dotado de tuberias corrugadas y perforadas en lineas principa-
les y secundarias para la coleccién de soluciones enriquecidas de oro y plata, este
sistema estardn cubiertos por material de sobre revestimiento(overliner) constituido
por mineral seleccionado que deberan tener alta permeabilidad y cumplir con cier-
tas especificaciones de granulometria, para evitar que la geomembrana sufra algin
deterioro al momento de descargar el mineral en el pad.

El mineral serd descargado en el pad de manera ordenada. Se iniciaréd con la prepa-
racién de una rampa de acceso (si no hubiera) y se apilard el mineral hasta que el
nivel de éste alcance una, altura de capa tipica de 8 m., a cada nivel y en la falda que
se va formando por la descarga de los volquetes se agregara cal en forma sélida (en
polvo) con la ayuda de un cargador frontal; con una dosis promedio de 2.1 Kg/TM
de mineral.

Al descargar el volquete deja monticulos altos con mineral que serd empujado al
borde de la pila en construccién mediante el uso de un cargador frontal o un tractor
de orugas dejando nivelado el mineral a la cota de diseno y controlado topografica-
mente, terminado este primer nivel se realizara la remocién de toda el area superior
de la pila usando un tractor de orugas o excavadora con la finalidad de eliminar el

mineral compactado producto del transito de volquetes y equipos sobre la platafor-
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ma superior de la celda durante su apilamiento, luego se inicia el llenado del segundo
nivel hasta alcanzar una altura de capa tipica de 8 m tomando las consideraciones
que se ha tenido en €l llenado de la primera capa, quedando de esta manera lista
una celda con una altura de capa tipica de lixiviacién de 16 m.

De similar forma se construirdn las otras celdas o mddulos de lixiviacién en las dife-
rentes areas del pad asi como en diferentes niveles segin su crecimiento. El objetivo
de cargar el mineral en dos capas tipicas de 8 metros cada una es para asegurar la
percolabilidad de la solucién a través del mineral.

No ser4 necesario el apilado de todo el pad para iniciar la lixiviacién, el plan de ex-
traccién metalirgica determinard un volumen de apilado, el mismo que ocupara un
area al que se le denomina celda o médulo de lixiviacién.

La construccién de los médulos de riego serd responsabilidad del Area de Mina hasta
dejar el mineral nivelado y ripiado, excepto la dosificacién de cal que serd responsa-
bilidad del Area de Planta asi como también del tendido del sistema de riego hacia

adelante.

3.6.2. Lixiviacion del Mineral y Manejo de Soluciones.

La lixiviacién es un proceso hidrometalirgico de extracciéon sélido liquido por
disolucién.
Consiste en hacer pasar una solucién diluida de cianuro de sodio (NaCN) a través
de la pila de mineral para que el cianuro pueda disolver las particulas de oro y plata
contenidas, a fin de obtener una solucidn rica que sera almacenada en la poza res-
pectiva.
Para la capacidad instalada (10,000 TPD) de mineral, Para el inicio del procesa-
miento metalirgico con 10,000 TMPD de mineral, la planta constard de dos circuitos
de adsorcién, el caudal de flujo de disefio de solucién lixiviante para el primer cir-
cuito serd de 387 m3/h y de operaci6n serd de 351 m3/h. Los dos circuitos tendran
un flujo de diseno de 773.4 m3/h y de operacién de 703 m3/h. Estos cédlculos estan

basados de acuerdo a los niveles de riego del mineral y al tiempo de lixiviacion.
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La percolacién de la solucién lixiviante se producird a través del lecho del mineral
por efecto de la gravedad. En el momento de la méxima saturacién del mineral por
efecto del riego, éste permitira el drenaje de la pila con afloramiento de soluciones

cargadas en oro y plata que seran conducidas a la poza de solucién rica (PLS).

3.6.3. Bombeo de la Solucién Lixiviante.

La solucién de lixiviacién a un pH de 10.5 a 11 y fuerza de cianuro controlada
en 150 ppm, serd bombeada desde el tanque Barren de 95 m3 de capacidad hacia
las pilas, usando 02 bombas de turbina vertical que trabajarén en paralelo, més
una bomba en stand by. Los motores de estas bombas trabajarin con variador de
velocidad, a fin de dar flexibilidad a la operacién.

El liquido elemento que requiera el proceso sera compensado con agua industrial,
principalmente, y/o con solucién que pudiera existir en la poza de mayores eventos.
Para este ultimo caso, se ha considerado la instalacién de una bomba sumergible de

60 m3/h con su respectiva Ifnea de flujo.

3.6.4. Coleccién de Solucién (PREGNANT).

El piso de la pila es inclinada de modo que toda la solucién drenard hacia un
punto de salida.
La solucién lixiviante al percolar a través de la pila de mineral se va cargando de
valores metélicos cuyas soluciones son las denominadas soluciones ricas (pregnant).
Estas soluciones ricas serdn colectadas a través de tuberias corrugadas (agujereadas
matrices y secundarias) que se encontraran instaladas en el piso y que por gravedad
fluyen hacia el punto de salida.
La solucién lixiviada sera captada mediante tuberfas laterales perforadas de HDPE
de pared doble, de 100 mm de didmetro, las cuales conduciran la solucién hacia
las tuberias principales perforadas de HDPE de pared doble de 200 y 300 mm de
didmetro. Las tuberias de conduccién principal conducirén la solucién hacia la poza

de coleccién de solucién.

73



La solucién sera conducida desde la poza de coleccién de solucién hasta la poza de
procesos (PLS), mediante 2 tuberias s6lidas de HDPE SDR. 19 de 400 mm instaladas

en el canal de conduccién de tuberias de solucién.

3.6.5. Bombeo de Solucién Rica (PREGNANT).

La solucién rica serd bombeada hacia el tanque de solucién no clarificada de 90
m3 de capacidad, usando 02 bombas sumergibles que trabajardn en paralelo.
El caudal de diseno de cada una de estas bombas serd de 387 m3/h, y con el apoyo de
los variadores de velocidad, se ajustara al requerimiento de la operacién de acuerdo a
la produccién de solucién rica. En el lado de la succién de cada bomba se agregari el

anti-incrustante por medio de una bomba dosificadora.

3.7. Recuperacion Con Carbén Ativado.

3.7.1. Absorciéon de columnas de carbén activado.

La solucién enriquecida pasard a través de los circuitos de adsorcion, consideran-
do una configuracién horizontal del circuito, con una capacidad de 4 TM de carbén
activado cada columna, con la finalidad de que los valores de oro sean adsorbidos.
De acuerdo a los criterios de diseno, se ha considerado que €l carbén serd cargado
hasta alcanzar valores alrededor de 2.5 kg de oro por tonelada de carbon antes de
pasar al siguiente proceso.

La solucién pobre que saldra de cada circuito de adsorcién (solucién barren) serd con-
ducida a través de una zaranda estacionarias tipo DSM, para la separacién de
particulas de carbén que podrian ser arrastrados de las columnas de adsorcion,
luego del cual, la solucion caera al tanque barren.

En este tanque se adicionars el anti-incrustante y cianuro de sodio en solucién al
25% para reajustar la fuerza en la solucién, y luego sera bombeada a las pilas de
lixiviacién, produciéndose de esta manera el circuito cerrado en forma permanente.

Una vez que cargue el carbén activado de la primera columna, éste se descargara en
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bombonas y estas bombonas con este carbdn activado serdn enviados a ANTAPITE,

para su posterior desorcién y fundicién (figura(3.21)).

PARAMETROS DE OPERACION PLANTA

Area Impermeabilizada Fase I | Pad 96,000 m2
Area de Construccién Fase II | Pad 45,000 m2
Flujo de Solucién Rica 600 m3/h
Ley Au Solucién Rica 0.464 gr Au/m3
Tiempo de Lixiviacién a 67.5 % 75 dias
Fuerza de Cianuro 100 ppm Cianuro libre
Tasa de Riego 13 Lt/(h*m2)
pH riego 10.5.
Consumo de Cal 2.5 Kg Cal/TMS
Consumo de Cianuro 0.2 Kg Cianuro/TMS

Cuadro 3.7: Pardametros Planta de Procesos

Acarreo hacia

Botadero ______,

Perforacién Botadero
@5 6"
F ~

Voladura

Acarreahacia
Chancaﬁora

«J  Excavadora Hyundal PC600

G Bombona I

% Chancado
8w e
Leyenda % %

W2 CF Komatsu WA3Z0 A

S voiquete Volvo 8xé 20m3 ﬁw

=

'——’

Bombona rumbo a Antapite

Pad de LP(iviaciOn

2@ chancadora TESAS

Acarreo hacia Pad

Figura 3.25: Operaciones Mina Breapampa.
Fuente: Unidad Minera Breapampa.
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Capitulo 4

RESULTADOS Y DISCUCION

La aplicaciéon de los conocimientos de la ciencia minera y el criterio que carac-
teriza al profesional de ingenieria deben permitir que en esta etapa del estudio se
aproveche de la mejor manera el trabajo de la primera fase, proponiendo soluciones
a los problemas encontrados, potenciando los puntos que atin se pueden mejorar, y
consolidando las actividades que consideremos buenas; en este sentido hemos pro-
puesto mejorar nuestro sistema de acarreo y transporte con una mejor distribucién
de equipos, lo cual permitiria reducir los tiempos muertos asi como la mejora de

nuestros indices traducido en un incremento de la productividad.

4.1. Resultados.

En este capitulo de la tesis desarrollora de manera continua el control del
proceso de minado, haciendo un contol de flota de volquetes para la produccién
de mineral a chancadora y PAD. El objetivo de estos controles es aumentar el
rendimiento de carguio y transporte de mineral tambien encontrar los tiempos de
demora que aumenta el ciclo de minado. Evaluar los costos de transporte y hacer
una comparacion de costo por m3 y costo horario de las maquinarias involucradas
en el ciclo de minado. Se evaluaron los siguientes frentes de minado y/o transporte

de mineral:
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1) TAJO —CHANACADORA NUEVA.
2) CHANCADORA NUEVA —PAD.

3) ZARANDA 03 —CHANCADORA NUEVA.

4.1.1. Principio del Pareto:

Hacemos uso del principio del Pareto para identificar las actividades no produc-

tivas que mas implicancia tienen en la disminucién de la productividad

carguio con el Equipo de carguio KOMATSU PC600 (3.5 m3)

B
PCASINTAIL

I -m
'—t——-—LJ'-

Rergere  Trasam Bipera3 TR O Traamde EnTRGace Rs.mno: Irgpecdor  Trasadar Re-m:re

130 ParSCosTy ‘OquUERe fchets y guarna O e300 equUpo3
COOrmracon 3000 retugc eqlpc
ACTVIDADES

Figura 4.1: Pareto analisis de actividades:
Fuente: datos tomados Mina Breapampa.

Del grafico (figura(4.1))observamos cinco actividades detras de la linea del 80 %
que es de donde se determinan las actividades criticas, sin embargo, no es dificil notar
que el {nico tiempo improductivo evitable (de color azul) es Espera al volquete el
cual toma un porcentaje alto (8.8%) del total del tiempo no productivo, lo que
equivale a 1.1 horas de la guardia completa.

De esto deducimos que, espera al volquete es una actividad critica y esesta la que

se debe buscar reducir.
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ESTUDIO BE TEEMPOS - TRANSPORTE (por guardia)

12 1 T 120.00%

104 — - N 1 100.00%
» 9871 / 80.00% 2
g 06 1 1 60.00% %
o4l 1 20.00% §

02+ |" H ﬂ l——L H 4 20.00

0.0 t } t + t ey + 0.00%

Figura 4.2: Pareto analisis transporte de material :
Fuente: datos tomados Mina Breapampa.

De este grifico (figura(4.2)), al igual que el anterior, no es dificil notar que
tenemos dos tiempos improductivos evitables (de color azul) los cuales son: Cola de
volquetes y Reparaciones mecdnicas del equipo, la primera actividad concuerda con
la del acarreo ya que si tenemos mayor tiempo en espera del volquetes por parte
del excavadora , también tendremos una alta espera por parte del volquete a su
regreso a la labor la cual serd en nuestro caso de media hora del total del tiempo no
productivo. De esto deducimos que, la cola de volquetes es una actividad critica y

es esta la que se debe buscar reducir, asi como también las reparaciones mecénicas.

4.1.2. Tajo —Chancadora Encontrada:

Se tom§ el control de tiempos de los equipos de la empresa contratista MOTA
Engil, tanto de volquetes como de carguio. Se tomo en cuenta los precios por m3
de la partida de MOTA Engil, para hacer la evaluacién del ciclo y su costo, y
detectar costos que se podrian reducir segin la evaluacion realizada y haciendo una

comparacidn con el precio de alquiler por hora.
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4.1.2.1.

PC600LC (cazo 3.5 m3).

Evaluacién del factor de llenado del cazo de la KOMATSU

Figura 4.3: Equipo de carguio KOMATSU PC600:

Fuente: datos tomados Mina Breapampa.

Promedio Nro. de pases por volquete 15 m3

Nro. de pases 5
Llenado de cazo 2.39
Eficiencia 68.34 %
Promedio Nro. de pases por volquete 20 m3
Nro. de pases 5
Llenado de cazo 2.73
Eficiencia 77.94%
Promedio de flota 75.80 %

Cuadro 4.1: Evaluacion del factor de llenado del cazo de la KOMATSU PC600:
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4.1.2.2. Evaluaciéndel factor de llenado del cazo del Cargador Frontal
CAT 966H (4 m3) .
COD. EQUIPO CAP. PMA CARGLIO
=033/ (73 4073 Equipo de Carguio: Ca-gada- Frorts: CAT 9564
M | Mineral Zona (Banco): Destino: Chancadora
D | Desmonte Ley Au: Tipo de materiat: |
Cod. Cap. Tolva {m3) Mo De |V AE: - Mineral
Volqueee Pases Descarga 1.000
Cuchareds {segundos) {segundos) {segundos) _{segundos)
T400/ 699 20m3 5 8 31 5 4
T400/ 699 20m3 5 9 7 4 20
7400/ 699 20m3 5 8 7 4 19
T400/ 699 20m3 5 7 9 4 20
7400/ 599 20m3 5 11 5 6 3
T T -
T400/ 698 20m3 5 10 16 5 31
T400/ 698 20m3 5 8 6 3 17
7400/ 698 20m3 2
1400/ 703 15 m3 4 12 7 4 23
1400/ 703 15 m3 9 7 4 20
T400/ 703 15m3 4 12 12 5 29
1400/ 703 15 m3

Figura 4.4: Equipo de Carguio Cargador Frontal CAT 966:

Fuente: datos tomados Mina Breapampa.

Promedio Nro. de pases por volquete 15 m3

Nro. de pases 4
Llenado de cazo 2.90
Eficiencia 72.46 %
Promedio Nro. de pases por volquete 20 m3
Nro. de pases 4
Llenado de cazo 3.07
Eficiencia 76.69 %
Promedio de flota 75.75 %

Cuadro 4.2: Evaluacién del factor de llenado del cazo del Cargador Frontal CAT:
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4.1.2.3. Evaluacién del factor de llenado de los volquetes SCANIA de
20 m3 y 15 m3

codige d¢ Capacriad Toesen: T Cuadre ’ T cargun : T. vueha Tierpa ik frew a2 i
VO Guetes Tova “:::""::s; Iseganloir, ssegu~dosi [zegu-dosi 15€2un30%, ‘“;::;m.

T400/ 700] 20m3 0 118 176 986 1282 1282
T400/ 696| 20 m3 0 24 101 1133 1253 1258
T400/ 701| 20m3 0] 25 115 1146 1286 1286
T400/ 700 20m3 0 30 128 884 332 342
T400/ 706] 15m3 0 28 112 943 1083 1083
TA400/ 697} 20m3 0 79 114 984 1i77 1177
T400/ 703] 15m3 7 101 93 940 1141 1148
T400/ 636] 20m3 39 66 120 873 238 1137
T 400/ 701} 20 m3 225 70 104 880 1273 1524
T 400/ 700| 20 m3 210 63 117 803 1133 1223
T 400/ 706| 15m3 118 99 88 991 1297 1416
T 400/ 697{ 20 m3 94 63 59 917 1173 1267
T400/ 703| 15m3 167 69 80 918 1234 1401
T400/ 696] 20m3 131 64 106 859 1183 1331
T400/ 701| 20 m3 134 66 104 976 1282 14314
T400/ 703] 15m3 142 62 111 822 1237 1379
T400/ 706] 15m3 0 47 86 1137 1270 1270
T400/ 699| 20 m3 0] 62 223 864 1149 1149
T400/ 696{ 20 m3 134 48 133 977 1253 1432
T 400/ 703] 15m3 0 104 103 924 1131 1131
T400/ 706] 15m3 0 42 103 955 1100 1100

: et 1229 1308
- Yy o .. i] 1158 1213

Figura 4.5: Toma de tiempos de Volquetes SCANIA de 20 m3 y 15 m3
Fuente: datos tomados Mina Breapampa.
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Cod. Volq. | Cap. Tolva | Observacion | Cap. De llenado
T 400/695 20 m3 13.57
T 400/696 20 m3 13.57
T 400/697 20 m3 13.57
T 400/698 20 m3 13.57
T 400/699 20 m3 13.57
T 400/700 20 m3 Cola de pato 12.87
T 400/701 20 m3 Cola de pato 12.87
T 400/703 15 m3. 11.72
T 400/706 15 m3 11.72

Cuadro 4.3: Toma dc datos para cubicar volquctcs:

Cap. Teorica Cap.Real Eficiencia
20 m3 13.37m3 66.83 %
15 m3 11.72m3 7813 %
Eficiencia de flota | 69.34 %

Cuadro 4.4: Evaluacién del factor de llenado volquetes:

4.1.3. Evaluacién del ciclo de minado.

Las producciones calculadas son reales, los tiempos estdn castigados con esperas
para que los resultados de produccién horaria se asemeje mejor a la produccién real.

Los costos expresados en este informe salieron de la partida de MOTA Engil.
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CARGUIO EXCAVADORA KOMATSU CARGUIO CARGADOR FRONTAL CAT
PC600LC 966H CAT 966H

Vol. Cazo (yd®) 4,58 Vol. cazo (yd?) 5.23

Vol. caro (m?) 3.5 Vol. cazo {m?) 4.0
Factor Llenado 75.80% Factor Llenado 75.75%
tlenado (m’) 2.65 Uenade (n¥’) 3.03
Lienado (ton) 3.95 Llenado {ton) 451
Esponjamiento 30.00% Esponjamiento 30.00%

T. ciclo {min) 181 T. ciclo {min) 1.80

Prod. m*/h 216.29 Prod. m*/h 248.34

VOLQUETE SCANIA P-460 CB6X4 15

VOLQUETE P-460 CB8X4 20 m3

m3
Capacidad {m3) 15.00 Capacidad (m3) 20.00
Capacidad (ton) 25.00 Capacidad (ton) 32.00
F. Carga 78.13% F. Carga 66.83%
Carga (m3}) 11.72 Carga{m3)} 13.37
Carga (ton} 17.43 Carga (ton} 19.87
Ciclo Total {min) 18.30 Ciclo Total {min) 19.45
C. Total + espera 20.21 C. Totat + espera 21.80
Prod. m3/h 34.79 Prod. m3/h 36.78
PARA VOLQUETES 15 m* PARA VOLCLETES 20 m!
Nro de camiones ideal por Cido Nro. de camiones ideal por Cidlo
PC 600LC {exc.) 6 PC 600LC {exc.) 6
C. Frontal 6 C. Frontal 6
DENSIDAD tor/ | SENS'DAD 5miy20m’
m’ (BCM; T™M/ m? (LM Nro. de camiones ideal por
1933 1487 Ciclo
P 600c (exc.) S
C. Frontal

Figura 4.6: produccion de los equipos Tajo —Chancadora Encontrada

Fucnte: datos tomados Mina. Brecapampa.
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« Partida de MOTA Engil por m3 Partida de MOTA Engil para calcular el
m3 por distancia, se muestra los diferentes costos a medida que la distancia

anmenta el costo por meétro cubico Insitu.

Costo $/m3 LM
& 2.140

Costode Distancia en
Vaolquete S/m3 | Kilometros

1.862 €-0.5
0.278 05-1.0
0.446 >1.0

l Costo de Carguio $/m3 [ 1.862 |

Figura 4.7: partida de costos contrata MOTA Engil
Fuente: datos tomados en la Mina Breapampa.

4.2. Discusion de Resultados

4.2.1. Analisis por Nro de costos por produccién De vol-

quetes:

1. De los resultados obtenidos por las eficiencias tanto de los equipos de carguio
y de los volquetes, se puede hacer los cdlculos del costo por movimiento de
mineral del tajo a la chancadora encontrada, se muestra el siguiente resumen
de costos segiin la partida de MOTA Engil el costo es por m3, haciendo una

representacién por m3 por kilémetro.
2. Los costos se operan de la siguiente manera para la distancia en 2120 m.

3. Remocién y carguio de mineral por m3 es de USD$ 0.665, a este precio se le
sumas, la distancia de USD$ 0.278 por M3, y sobre estos dos precios se le suma

la cantidad de USD$ 0.446 por m3, llegando a la suma por USD$/m3 2.295.
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Equlpos Prod. Corruio P;od Corpuin | Prod.Volg. | Costo ($/h) Cesto Costo Distzncia

{m3/h) LCEA (rea/h) Lerys {m3/h)Lc BCMA ($/m3) BC0A | {S/TCA) ECTA {m)

1 (KOMATSU PC 600LC 0
CAT 966H) + 1 Volq. 36.64 54.48 36.64 64.665 2.295 1.187 2120

1 (KOMATSU PC 600LC 0
CAT 966H) + 2 Volqg. 73.27 108.95 36.64 129.330 2.295 1.187 2120

1 (KOMATSU PC 600LC 0
CAT 966H) + 3 Voalg. 109.91 163.43 36.64 193.995 2.295 1.187 2120

1 {KOMATSU PC 600LC o
CAT 966H) + 4 Volg. 146.55 217.91 36.64 258.660 2.295 1.187 2120

1 {(KOMATSU PC 600LC 0
CAT 966M) + 5 Volg. 183.19 272.38 36.64 323.325 2.295 1.187 2120

1 {KOMATSU PC 600LC 0
CAT 966H) + 6 Volag. 216.29 321.61 36.05 381.760 2.295 1.187 2120

Figura 4.8: Produccién de mineral excavadora y volquetes.

Fuente: datos tomados en la Mina Breapampa.-

‘},J

K

Produccién de minenl (I.CM) Tajo Encontrada
Prodiedin D st B GEL
00 \ 18 -.J
350
S .
5 7708
~ 150 L J
€ 20 IR G T
S 150 S® 15243
g 100 R ARUREE
a s #5448
° .
0 1 2 kS 4 5 1]
Nro. de Yolguetes

37151

Figura 4.9: Produccién de mineral.

Fuente: datos tomados en la Mina Breapampea.
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Costo de transporte de mineral (BCM): Tajo - Encontrada |
(Distancia 2120 m)

450

.

. COYR17F0 2R TAD
% s

% 255600

IS JRCEKER

e T TE® T
281 70 !

—

Costo {$/h)
b BEBEE

e R Y

R BFERET

& D165

o

4 5
Nro de Volquetes i

[+ 1

-
4

Figura 4.10: Costo de transporte de mineral en BCM.
Fuente: datos tomados en la Mina Breapampa.

Costo VS Distancia

——

= _:_1455 e T
2241 24887 3910 3133
2018 =77 e

ot

3
DISTANCIA EN Km

Figura 4.11: Costo relativo a la distancia desde €l tajo.
Fuente: datos tomados en la Mina Breapampa.

$/h
176.64
41.14
$4.05 |

Equipos
KOMATSU PC600LC
Volq. SCANIA P-460 CB6X4 DE 15m3
Volq. SCANIA P-460 CB8X4 DE 20 m3

Equipos

Prod. Carguio
(m3/h) LCM

Costo ($/h)
BCH

| Cozto ($/m3)
BCiV

Costo (S/TiV)
BCIV

1 (P 600¢ ¢ Crin. Frontel) + 5 Volg.

183.19

432.546

3.070

1.588

1 (P 600c 6 Carg. Frontal) + 5 Volq.

183.19

381.760

2.295

1,187

Costo Horario

Costo por Volumen

Figura 4.12: Diferencia de costos m3 entre costo por volumen
Fuente: datos tomados en la Mina Breapampa.
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4.000
' 3.000
2.000
1.000

0.000

DIFERENCIA DE COSTOS (TAJO-ENCONTRADA)

3.070
2.295
- 1.588

q ‘ 1.187
S

Costo ($/m3) BCM Costo ($/TM) BCM

-4 Costo Horario 4 Costo por Volumen

Figura 4.13: costo por alquiler por hora de maquinaria.
Fuente: datos tomados en la Mina Breapampa.

. Los costos son més elevados por alquiler de maquinaria por que la eficiencia

en el tajo es menor.

Los costos aumentan para MOTA Engil a mayor distancia lo que conviene
para subir sus precios de minado.

El minado es deficiente por el mal fragmentado que presenta el material,
y la excavadora pierde tiempo escogiendo el material.

Esto origina tiempos de espera muy prolongados que no traen beneficios a
la produccién.

La disponibilidad de un D8 tanto en descarga como carguio es baja lo que

aumenta los tempos de espera haciendo deficiente el ciclo de minado.

. Las vias juegan un papel importante para todo el ciclo, también se tiene que

tener en consideracién las constantes lluvias por la temporada, el transito

que se origina por el acomodo del mineral.

4.2.2. Chancadora nueva —PAD:

Para este caso la empresa contratista MOTA Engil, tanto de volquetes como de

carguio es encargada de llevar el material hasta el PAD Se tomo en cuenta los
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precios por m3 de la partida de MOTA Engil, para hacer la evaluacién del ciclo y
su costo, y detectar costos que se podrian reducir segiin la evaluacién realizada
v haciendo una comparacion con el precio de alquiler por hora, todos estos
factores obligan a la flota a tener tiempos de espera muy elevados, teniendo en
consideracién estas factores el ciclo no permite una produccién eficaz, originado
una baja produccién la chancadora tiene constantes problemas mecénicos lo

cual origina que el material se acumule en la zona de descarga.

4.2.2.1. Evaluaciéondel factor de llenado del cazo del Cargador Fron-
tal CAT 966H (4 m3).

[ 00D. EAPO CAP. PALA CARGUIO
73T It 4.0m3 Equipo de Carguio: Larg2ao” F-ontal CA™ 966H
M | Minerai Zona (Banco): Destino: Chancadora
D_{ Desmonte ley Au Tipo de materiat: |
aa Wre. De | LSV A€ Winerat
1 Velguete Cop. Tolve %) Passs o Descage 1.000
Cuchorsda(sagundus) | jocgundes} | (segendos | (oagumdes) |

T400/ 699 20m3 S 8 31 5 44
7400/ 693 20m3 3 S 7 4 20
T400/ 699 20 m3 S 8 ? 4 9
7400/ 639 20m3 5 7 9 4 o
T400/ €99 20m3 5 11 6 3 3
T400/ 659 20m3
T400/ 638 20m3 5 10 16 S 21
7400/ 698 20m3 5 8 ] 3 g
T400/ 638 20m3

T400/ 693 20m3 4 10 i8 3 3%
1400/ 699 20m3 4 12 10 3 25
T400/ 699 20m3 4 12 9 4 25
T400/ €93 20m3 4 15 4 3 22
T400/ 693 20 m3

Prom. Por manicbrs. 10 9 s

Figura 4.14: Equipo de Carguio Cargador Frontal CAT 966:
Fuente: datos tomados Mina Breapampa.
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Promedio Nro. de pases por volquete SCANIA P-460 CB8X4 de 20 m3

Nro. de pases 5
Llenado de cazo 3.44
Eficiencia 86.00 %

Cuadro 4.5: Evaluacién del factor de llenado del cazo del Cargador Frontal CAT
966:

4.2.2.2. Evaluacion del factor de llenado de los volquetes SCANIA
de 20 m3 y 15 m3

Codvolg | Cop.Tona | TePERCHE | T.cuid T. carguio T.Vueita | Tiempo Ciclo T'e'"‘:::"“ *
. (segundos) {segundos} (sagundos) {segundos) (segundos} (segundos)
T400/ 699 | 20m3 0 a3 137 615 795 795
T400/ 698 | 20m3 0 a8 107 509 764 764
T400/ 693 | 20m3 0 40 111 539 69C 690
T400/ 699 | 20m3 0 a3 137 567 747 747
T400/ 698 | 20m3 55 2 103 567 694 739
Ta00/ 693 | 20m3 82 23 106 489 518 700
T400/ 638 | 20m3 76 29 110 530 669 745

T400/ 693 20 m3 128 34 107 521 662 792

Figura 4.15: Toma de tiempos de Volquete SCANIA P-460 CB8X4:
Fuente: datos tomados Mina Breapampa.

Cod. Volq. | Cap. Tolva | Observacion | Cap. De llenado
T 400/695 20 m3 17.20
T 400/696 20 m3 17.20
T 400/697 20 m3 17.20
T 400/698 20 m3 17.20
T 400/699 20 m3 17.20

Cuadro 4.6: Toma de datos para cubicar volquetes:
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Cap. Teorica Cap.Real Eficiencia
20 m3 13.37m3 66.83 %
15 m3 11.72m3 78.13%
Eficiencia de flota | 69.34 %

Cuadro 4.7: Evaluacién del factor de llenado volquetes:

4.2.3. Evaluacion del ciclo.de minado.

Las producciones calculadas son reales, los tiempos estan castigados con esperas
para que los resultados de produccién horaria se asemeje mejor a la produccion

real. Los costos expresados en este informe salieron de la partida de MOTA

Engil.
CARGADOR FRONTAL
4.00 M3 VOQUETE 20 m3
Vol. cazo (yd3) 5.23  Capacidad (m3) 20.00
Vol. cazo (m3) 4.0 || capacidad (rm) 32.00
Factor tenado 86.00% Factor Carga 86.00%
Llenado (m3) 3.44 Carga (m3) 17.20
| Uenado (TM) 5.12 Carga (TM) 25.58
Esponjamiento 30.00% Ciclo Total (min} 11.98
T. ciclo {min) 1.76 C. Total + espera 13.14
Prod. m3/h 289.07 || prod. Ma/m 78.51
PARA VOLQUETES 20 m3
Nro de camiones ideal por
Ciclo
C. Frontal 4
DENSIDAD DENSIDAD
TM/m3 (BCM) | TM/m3 (LCM)
1.933 1.487

Figura 4.16: produccion de los equipos Chancadora nueva —PAD
Fuente: datos tomados Mina Breapampa.

e Partida de MOTA Engil por m3 Partida de MOTA Engil para calcu-
lar el m3 por distancia, se muestra los diferentes costos a medida que la

distancia aumenta el costo por metro cubico Insitu.
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Costo $/m3 LCM
2.140

Costo de Distancia en
Volquete $/m3 | Kildmetros

1.862 0-05
0.278 05-1.0
0.446 >1.0
| CostodeCarguio$/m3 | 1.862 |

Figura 4.17: partida de costos contrata MOTA Engil
Fuente: datos tomados en la Mina Breapampa.

4.3. Discusion de Resultados

4.3.1. Analisis por Nro de costos por produccion De

volquetes:

1. De los resultados obtenidos por las eficiencias tanto de los equipos de car-
guio y de los volquetes, se puede hacer los célculos del costo por movimiento
de mineral del Chancadora Nueva a PAD, se muestra el siguiente resumen
de costos segin la partida de MOTA Engil el costo es por m3, haciendo

una, representacién por m3 por kilémetro.

2. Los costos se operan de la siguiente manera para la distancia en 1000 m.

3. Remocién, carguio y acomodo en PAD de mineral por m3 es de USD$
1.862, a este precio se le suma la distancia de USD$ 0.278 por m3, y sobre
estos dos precios se le suma la cantidad de 0.446 US$ por m3, llegando a
la suma. por USD$/m3 2.295.

4. El represente cuadro representa la produccién horaria para una cierta can-

tidad de equipos.
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Produccion TM/h

500

[N

450

400 - .\

100

250

,-

429.84

350 7735821

-

7 233.47
)/

150 4

0 1 2 3 4
Nro. Da volquetes

Produccién de mineral: Chancadora Nueva - PAD

429.84

Figura 4.18: Produccién de mineral.
Fuente: datos tomados en la Mina Breapampa.

Costo de acarreo: Chancadora nueva - PAD
- 61862
50403
77 336.02

168,01

0 1 2 3 4 5

Nro. De voiquetes

Sy

e

e
=Ll

618.63

Figura 4.19: Costo de transporte de mineral en LCM.

Fuente: datos tomados en la Mina Breapampa.
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Costo VS Distancia

45
4
35
o 3
§ 25
0
g 2
8
1.5
1
0.5
0
0 3 4 5 6
Distancia an kilometros
Figura 4.20: Costo relativo a la distancia desde el tajo.
Fuente: datos tomados en la Mina Breapampa.
Equipo $/h
Cargador Frontal CAT 966H 95.64
Vo!g. SCANIA P-460 CB6X4 de 15 m3 41.04
V0!q. SCANIA P-460 CB8X4 de 20 m3 54.05
D6 73.02
tau Prod.Cagu o Costo (S/h} Costo (5/m3) | Costo ($/T0v%)
quipos (m3/k LC'A Lee LCV: LCts
1 Cargador + 4 Voiq. 289.077 384.860 1.331 0.895 | Costo Horario
1 Cargador + 5 Volg. 289.077 618.625 2.140 1.439 | Costo Volumen

Figura 4.21: Diferencia de costos m3 entre costo por volumen
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DIFERENCIA DE COSTOS (CHANCADORA NUEVA-PAD)
2.140

1.439

N i

Costo (S/m3) LCM Costo ($/TM) LCM

B Costopor Hore B Costo por m3

Figura 4.22: costo por alquiler por hora de maquinaria.
Fuente: datos tomados en la Mina Breapampa.

. Los costos son maés elevados por m3 a los de alquiler de maquinaria

por que la eficiencia en el tajo es mayor.

. Los costos aumentan para MOTA Engil a mayor distancia lo que con-

viene para subir sus precios de minado.

. El minado es eficiente por que el material se encuentra apilado y bien

fragmentado lo que aumenta la eficiencia de carguio.

. El minado de Chancadora Nueva a PAD tiene buena eficiencia y la

buena disponibilidad de los equipos ofrece un buen tiempo de ciclado.

. En la descarga no ofrece muchos problemas porque encuentra el irea

suficiente para descargar siendo los tiempos de espera minima.

4.3.2. Zaranda 03 —Chancadora nueva:

El objetivo de este trabajo es saber el costo adicional que se origina al
mover otra vez el mineral que estd depositado en este Stock Pile, este

costo es adicional al ciclo de minado ya que se usa una flota y equipo de

carguio para su operacion.
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4.3.2.1. Evaluacidndel factor de llenado del cazo del carguio ex-

cavadora volvo (2:5m3).

€00. tUIPrO CAP. PALA CARGANO
T 230 €60 25rm3 Equipo de Carguso: Ed1a AL
M { Mineral Zona (Banco): Destino: Chancadorz
7 Ley Au:
0 Desmonte Tipo de mat : M
re. D¢ Ley Ag: Mineral
£ad. Yolauete Cap. Tolva (m$} Pases Gire Dascargs 1. QGO '
Cucharads {segundos) | iregumdios) |  (segwndos] |  (segundos) |
200 15 m3 8 15 4 8 27
200 15 m3 8 5 6 3 14
200 i5m3 ] 8 8 3 19
300 20 m3 9 9 5 4 13
300 20m3 9 10 3 6 i3
300 20m3 9 10 4§ 4 Z3
300 20m3
BISE. 2L maniobr. 11 S 4
T i T TR

Figura 4.23: Equipo de Carguio Cargador excavadora volvo (2.5m3):
Fuente: datos tomados Mina Breapampa.

Promedio Nro. de pases por volquete SCANIA P-460 CB8X4 de 20 m3

Nro. de pases 8
Llenado de cazo 1.53
Eficiencia 61.34%

Cuadro 4.8: Evaluacién del factor de llenado del cazo del Cargador Frontal CAT
966:
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4.3.2.2. Evaluacién del factor de llenado de los volquetes de 20

m3y 15 m3
[ - .. - e 2YDI Lt
Sz oo ‘8o Tal.a | 2473 3 R [OF: T} TrRTEL D v BTy ertiac 3 ..
f2g.T0I Llegu Tl tI2g.CI DD iegLTIon legannc . ey 4
T400/ 108 15m3 (4] 43 132 587 52 782
T400/ 110 15 m3 213 100 107 466 8§73 i58
TA00/ 108 15m3 0 26 133 567 726 726
7400/ 703 15m3 186 23 145 547 715 prepd
.
.
201 15 m3 79 20 140 545 7C3 724
707 15m3 464 28 133 399 . c5C 1224
708 15 m3 430 42 111 592 745 1175
703 15m3 484 29 147 516 £32 1178
Fromed.n % calo de voguete: de 10 m)d 631 158
Promed ) e 0o de YDGLete: Je 18 M3 54 LI

Figura 4.24: Toma de tiempos de Volquete:
Fuente: datos tomados Mina Breapampa.

Cap. Teorica Cap.Real Eficiencia
20 m3 13.37m3 66.83 %
15 m3 11.72m3 78.13%
Eficiencia de flota | 69.34 %

Cuadro 4.9: Evaluacién del factor de llenado volquetes:

4.3.3. Evaluacidon del ciclo de minado.

Las producciones calculadas son reales, los tiempos estan castigados con
esperas para que los resultados de produccién horaria se asemeje mejor a
la produccidén real. Los costos expresados en este informe salieron de la

partida de MOTA Engil.
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Figura 4.26:

CARGUIO EXCAVADORA VOQUETE 15 m3
VOLVO DE 2.5 m’

Vol. cazo {yd3)} 3.27 Capacidad (m3) 15.00
Vol. cazo (m3) 2.5 Capacidad (TM) 25.00
factor Lienado 61.34% F. Carga 78.13%
Uenado (m3 153 Carga {m3}) 11.72

race fod) S — 15.83
Wenado {TM) 2.07
Esponjamiento 30.00% | |Ciclo¥otal (min) 10.98
T. ciclo (min) 3.00 C. Total + espera 14.18
Prod. m3/h i51.11 prod. m3/h 49.58

PARA VOLQUETES 15 m3
VOQUETE VOLVO 20 m3 Nro de ; ideal por
i 20.00 Sele
Capacidad (m3}) . C.F | l 5
Capacidad (TM) 32.00
F. Carga 66.83% PARA VOLQUETES 20 m3
- - Nro de cemiones ideal
Carga {m3) 13.37 Ciclo por
Carga {TM) 18.06 C. Frontal l 2
Cido Total
{min) 10.94 15m3y 20 m3
C. Total +
Nro. de camiones ldeal por

espera 13.45 oo
Prod. m3/h 59.65 C. Frontal ] 7

Figura 4.25: produccion de los equipos Zaranda 03 —Chancadora nueva

Fuente: datos tomados Mina Breapampa.

o Partida de MOTA Engil por m3 Partida de MOTA Engil para
calcular el m3 por distancia, se muestra los diferentes costos a medida

que la distancia aumenta el costo por metro cubico Insitu.

Costo de Cargu'o $/b 114.00

Zostaza CoD. loitaca
Ve j.ete 32 Vo juetes Ve sustes §
San Andrés 201 50.00
CAMED 300 49.00
Sta. Beatriz 108 53.05
Sta. Beatriz 110 53.05
Mota Engil 703 41.14

partida de costos contrata MOTA Engil

Fuente: datos tomados en la Mina Breapampa.
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4.4. Discusion de Resultados
4.4.1. Analisis por Nro de costos por produccién De
volquetes:

. Estos costos se evaluaran segin la produccién horaria del minado de

Zaranda 03.

. Las deficiencias en el carguio de mineral por el material mal fragmen-
tado y la pala de la excavadora de menor capacidad originan demoras
significativas.

. Las vias, el transito, el acomodo en chancadora para la descarga presen-
tan demoras altas incrementando el tiempo del ciclo significativamente.
. Todos los datos obtenidos de Zaranda 03 son con costos horarios y las
empresas que participan en el movimiento del mineral son San Andrés,
Camed, MOTA Engil y Santa Beatriz.

. Se tomara en cuenta para la evaluacién los costos promedios de los

volquetes utilizados, la excavadora tiene un costo USD$ 114.

Equipos Prod. Carguio | Prod. Carguig | Prod. Yoig. Costo (5/h) | Costo (S/m3} | Costo (S/TM) Distancia {m)
{m3/h}iCM | (TM/h) LCM {m3/h} LCM LCM LM ™
1 Excava. < 1 Volg. 53.36 79.2% 53.36 163.25 3.060 2.061
1 Excava + 2 Yolg. 106.71 158.43 53 36 212.49 1991 1341 600
1 €xcava. + 3 Volg. 160.07 237.64 53.36 261.74 1.908 1.285
1 Excava. + 4 Yola. 213.42 316.85 53.36 310.99 2.914 1.963

Figura 4.27: Produccién de mineral excavadora y volquetes.

Costo (5/h) BCM

Costo (5/m3) BCM

Costo {$/TM) BCM

212221 3977 2.061
276.242 2.589 1.341
340.263 2.480 1.285
404.283 3.789 1.963

Fuente: datos tomados en la Mina Breapampa.
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COSTO HORARIO POR NUMERO DE VOLQUETES

1 2 3 4 S 6

Nero. De voiquetes

Figura 4.28: coto horario por el numero de volquetes.
Fuente: datos tomados en la Mina Breapampa.

Costo $/ton

3.60
3.30
3.00
27
2.40
210
180
150
120
0.90
0.60
0.30

COSTO POR NUMERO DE VOLQUETES (BCM)

2.061 1.963

1.341

1.285

1 2 3 4 5
NGmero de Voilguates

Figura 4.29: Costo de transporte de mineral en BCM.
Fuente: datos tomados en la Mina Breapampa.
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Diferencia de Costos
3 2.589
2s N
1.795

1.341

1.5 0.930

—

Costo ($/m3) BCM Costo ($/TM) BCM

0.5

4Porm3 ™ Porhora

Figura 4.30: Diferencia de costos m3 entre costo por volumen y costo por alquiler
por hora de maquinaria.
Fuente: datos tomados en la Mina Breapampa.

1. Los costos por alquiler de maquinaria son més altos que los producidos por

m3 en una distancia de 600 m.

2. Esto se debe a que el ciclo de minado es deficiente, y no cubre las expec-

tativas de produccién de mineral a chancadora.

3. El material depositado en Zaranda 03 no estd fragmentada de manera

adecuada.

100



Parte 1

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES.
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4.5. Conclusiones:

1. Conociendo el ciclo de las operaciones (acarreo y transporte), se puede
calcular la flota o equipos requeridos a minimo costo unitario y/o maxima
produccion en la unidad de tiempo, asi como en la, U.E.A Mina Breabampa,
este método puede ser aplicado en otras empresas mineras con similares
problemas.

2. Carguio y acarrco coustituyen los componcntes mas gravitantes en ¢l costo
de minado de una operacién minera.

3. Para controlar cualquier actividad ésta debe de ser medida, es asi que la
tesis demuestra que es factible medir las operaciones del ciclo de transporte
y en base a ese cdlculo obtener el niimero adecuado de camiones para la
operacién.

4. El célculo correcto de la flota de camiones, ayuda a mantener en éptimas
condiciones la relacién $/ton para el costo de operaciones mina. El exceso

o la falta de camiones incurre directamente en los costos unitarios.

5. Es importante contar con un departamento de productividad, para la me-
jora de los procesos y procedimientos establecidos; de lo contrario, la ope-
racién se hard rutinaria disminuyendo de esta. manera su valor a través del

tiempo.



4.6. Recomendaciones

1. ‘La mala fragmentacién o 'dej‘andd unos costos adicionales en la operacién
de carguio y acarreo perforadoras paradas por supuestamente falta de lim-
pieza en el drea demuestra la falta de control en los costos de operacién
al no controlar los pardmetros de perforacién y voladura, es algo que se
recomienda mejorar.

2. El 4rea de mantenimiento de equipos del drea de operaciones mina, no
realiza un trabajo completo en la mayoria de las reparaciones que realiza,
ya que hay ocasiones en que un equipo entra por un problema y sale con un
problema nuevo, o casos en que el desperfecto no es corregido como debe
hacerse. Todo-ello sin duda alguna afecta a la disponibilidad mecéanica y
al usage de los equipos, por ende a la productividad de la operacién y por
supuesto el clima laboral. Se recomienda poner mayor enféasis en el punto.

3. Se recomienda crear una forma de medir la productividad de los equipos
auxiliares , ya que su funcién dentro de la operacion durante clima severo
es de vital importancia. Los mismos operadores no se sienten motivados,

como los operadores de carguio y acarreo, a mejorar su rendimiento.

4. Cuanto a, los controles, indices, procesos, procedimientos se debe tener una
postura conformista, muy por el contrario; no se debe de bajar la gnardia y
proseguir con la mejora continua, basdndonos en programas y evaluaciones
constantes mediante la retroalimentacion, teniendo como experiencia.

5. El ranking que se realiza mensualmente de acuerdo a la productividad de
cada operador debe ser un indicador de mejora pero con seguridad, mas
no debe ser motivo de correr mas o de incumplir condiciones de seguridad

que puedan traer consigo accidentes.
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GLOSARIO

e Alteracion Hidrotermal.- Proceso de metamorfismo, mediante el cunal
los minerales de las rocas se alteran por accién de las soluciones hidroter-
males a alta temperatura. Las alteraciones hidrotermales son indicadores

de la presencia de yacimientos minerales de origen hidrotermal.
e Acarreo.- Transporte del material roto , ya sea pad o botadero.

e Alteracién Argilica.-Desarrollo de minerales de arcillas y otros relacio-
nados a expensas de plagioclasas cédlcicas, generalmente por accién de las
soluciones hidrotermales.

e Banco.- Los recortes horizontales del piso a lo largo de los cuales se realiza
el minado en una mina de tajo abierto. A medida que la mina progresa
hacia niveles mas bajos, se deja bancos de seguridad en las paredes para
que capturen cualquier roca que caiga desde arriba

¢ Blending.- Mezcla de 2 o mds materiales que se realiza de una manera
homogénea.

¢ Burden.- Es la distancia perpendicular desde un taladro hasta la superficie
libre méas cercana en el momento de la detonacién. Escarificado.- Proceso
de remocién superficial del material depositado en el Pad de lixiviacién

que ha sido compactado por equipo pesado, para su posterior regado.

e Desbroce.- El proceso de remocion de la roca sobreyaciente al depdsito

mineral para exponer el mineral
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Espaciamiento.- Distancia entre taladros y cargas en una fila, medida
perpendicularmente hacia el burden y paralelo a la cara libre del movi-
miento esperado de la roca.

Granulometria.-Tecnologia que se encarga de dictar las normas corres-
pondientes para determinar las dimensiones y las formas de los fragmentos
de los materiales detriticos.

Minesight.-Software especializado en disefio y explotacién de yacimientos
Pad de lixiviacién.-Depdsito o cancha donde se deposita el mineral en
pilas para su posterior regado con soluciones de cianuro.

Recursosracién natural de material sélido, liquido o gaseoso dentro o sobre
la corteza terrestre, cuya explotacién econémica es actual o potencial.
Reservas Es una porcién de los recursos identificados que pueden ser
econémicamente explotados al momento de sudeterminacién.
Recuperaciéon El porcentaje de metal valioso en el mineral que se recu-
pera por medio de un tratamiento metaldrgico.

Yacimiento.- Lugar o terreno donde se ubican minerales de rendimiento

econdémico o fésiles.
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Parte 11

ANEXOS
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Figura 31: Seccion L600 —Alteraciones.

Fuente:geologia Mina Breapampa.

L] 600 AW
e Uml;ede “-l ;

Figura 32: Plano —Alteraciones.
Fuente:geologia Mina Breapampa.
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Figura 33: Carguio de un taladro de la malla de voladura.
Fuente: foto tomado en Mina Breapampa.

Figura 34: Primado de la malla de perforacién.
Fuente: (foto tomado en Mina Breapampa.
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Figura 35: Amarre de la malla de perforacion.
Fuente: (foto tomado en Mina Breapampa.

Figura 36: Llenado del taco de los taladros de voladura.
Fuente: (foto tomado en Mina Breapampa.
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Figura 37: Carguio de mineral en el tajo.
Fuente: (foto tomado en Mina Breapampa.

Figura 38: Carguio de mineral con Cargador Frontal CAT 966H..
Fuente: (foto tomado en Mina Breapampa.

112



Figura 39: Vista de la chancadora encontrada
Fuente: (foto tomado en Mina Breapampa.

Figura 40: Picotion fragmentando bancos de gran tamaA-+o
Fuente: (foto tomado en Mina Breapampa.
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Figura 41: IngenierAa Pad Fase 1 —2
Fuente: (foto tomado en Mina Breapampa.

Figura 42: Empozamiento de celda de lixiviacién.
Fuente: (foto tomado en Mina Breapampa.
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Figura 44: plano de impacto de voladura:
Fuente: datos tomados Mina Breapampa.
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