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INTRODUCCION

En el (ultimo a}401ola Unidad Minera �034Patiba|"de la Empresa El Rosario de Belén S.M.R.L.

AI igual que toda la mineria Peruana, enfrenta condiciones de mercado cada vez més

exigentes, enfrentando una época altamente competitiva en que las innovaciones son

importantes e imprescindibles, conscientes de esta realidad, en la Unidad Minera Patibal,

se viene trabajando con maquinaria actual en las operaciones unitarias a }401nde optimizar

estos Indices de productividad. disminuir costos, maximizar los beneficios de la empresa,

mejorar Ia seguridad y el confort de sus trabajadores.

Como parte principal, de esta Tesis se veré el desarrollo de como son las Operaciones

en Patibal, haciendo énfasis en las etapas de carguio y acarreo. Ademés de proponerse

la implementacién del sistema Dispach para la mejor optimizacién de los trabajos en

Mina.
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RESUMEN

El presente trabajo muestra todo el resumen de las principales operaciones que se

realizan en la Unidad Minera Patibal

El trabajo se ha dividido en seis capitulos, el primero detalla las generalidades de

yacimiento minero y del presente trabajo.

Capitulo II contiene Ia Geologia Local y Regional demostrando que existen reservas

su}401cientespara realizar operaciones mineras y posibilidades geolégicas de continuidad

de mineralizacién

Capitulo III, Mineria, se resume e integra Ias principales operaciones que se desarrollan

en la Unidad Minera Patibal, desde las actividades de desarrollos, preparaciones y

explotacién propiamente dichos.

En este mismo capitulo se ha descrito la parte de voladura enfocéndose directamente a

la parte operativa que se aplica en la unidad.

Capitu|o IV, este capitulo es la pane central deI Trabajo Profesional se aboca a mejoras

realizadas para poder optimizar el carguio y acarreo de mineral y desmonte. realizando

anélisis de costos y comparaciones entre ambas casos (acarreo sin rea|izar mejoras en

las vias y acarreo una vez realizado dichas mejoras en las vias),

Capitulo V, Se aboca a la recomendacién de una optimizacién con técnicas ya modernas

como es el sistema Dispach.

Capitulo VI, Se habla sobre la seguridad y la salud ocupacional que se tiene en la Unidad

Minera Patibal.
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CAPITULO l

GENERALIDADES

1.1 Metodologia de trabajo.

El método de investigacién seré descriptivo, analitico y experimental (Practice).

Para la evaluacién respectiva, se realizara un anallsis de los factores que afectan el

rendimiento del carguio y acarreo en funcién a la produccién y los reporles diarios,

luego se analizan los puntos criticos para plantear las posibles soluciones o cambios

a rea|izar. Luego, se propone la ejecucién del proyecto a cargo de operaciones mina.

Finalmente, se evaluaré |os gastos }401nancieros;no dejando de tocar temas de

seguridad, medio ambiente y responsabilidad social.

1.2 Objetivos.

1.2.1 Objetivo general

Mejorar el rendimiento del carguio y acarreo de mineral y desmonte para de

esta forma aumentar la produccion reduciendo los costos de operacién.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Reducir el ciclo de carguio y acarreo de mineral en un promedio de 15%.

- Reducir costos operativos de 2.960 $/Tn promedio a 2.474 $IEn.

�024 lncremento de produccién en un promedio de 20% haciendo las mejoras

en el acarreo.

- Continuar la mejora de diferentes tipos de labores, segun Ia ampliacién de

la mina.

1.3 Organizacién.

Es el conjunto de coordinacién, jerarqula y comunicacién que requiere una Empresa

para relacionar sus factores de produccion. En la Empresa El Rosario de Belén
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S.M.R.L., el tipo de organlzacién que se da es el lineal, como se muestra en la Figura

N�03401.

1.4 Problema del Estudio

La Empresa El Rosario de Belén SMRL, en la UEA Patibal, contempla dentro de sus

planes a cono plazo incrementar su produccién, en vista que el precio del Oro

tienden a la baja, por ende se busca una optimizacién en operaciones mina. para lo

cual se realizara un anallsis en las etapas de carguio y acarreo en el Tajo Capilla, ya

que es el punto mas critico que se observé en cuanto a rendimiento, eficiencia,

eficacia y productividad.

Preguntas

> ,;Se cuenta con un sistema eficiente de transporte de minera| de cabeza al pad

de Lixiviacién Capilla?

> ¢;Existiré una forma de Optimizar el carguio y acarreo para el incremento de la

produccién y preparacién de Tajo Capilla?

> g,Es importante proporcionar un ambiente adecuado para el trabajador a través

de un mejor dise}401oen cuanto a rampas de desarrollo del tajo capilla?

> (El incremento de produccién y optimizacién en el carguio y acarreo signiflcara

una reduccién en cuanto a costos se refiere?

1.5 Justificacién

> En vista que la Empresa El Rosario de Belén SMRL, es una mina a cielo abierto

a peque}401aescala, es necesario optimizar Ias etapas de carguio y acarreo en '

vista que son las etapas que presentas de}401ciencia.

> Necesidad de mejorar el rendimiento y la eficiencia en el carguio y acarreo del

pool de maquinarias y su consecuente incremento de la produccién.

> Necesidad de preparar el tajo capilla para incrementar varios puntos de la

extraccién de mineral.

> Necesidad de mejorar el dise}401ode las vias en el Tajo capilla para una mejor

clrculacién de las unidades de acarreo.

> Incrementar la productividad de los trabajadores mejorando las condiciones de

trabajo para un mejor confort.

1.6 Antecedentes

El proyecto de explotacién minera Patibal, forma parte de un distrito minero que

contiene varios yacimientos de oro en roca medianamente compacta, tales como los
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cuerpos mineralizados de Alto Chicama, Santa Rosa, La Virgen, La Arena y

Algamarca.

La propiedad minera evaluada se centro principalmente en la concesién de Rosario

de Belén complementado con las concesiones Luisa Fernanda al Oeste, Anely I at

Noroste y el Obillo tres al Nor�024Noresteque en conjunto totalizan aproximadamente

145 Has de érea detalladamente estudiada.

El conglomerado de concesiones mineras arriba mencionados son de propiedad de

SMRL Rosario de Belén

El proyecto propuesto Patibal contempla el desarrollo de una nueva mina con cuatro

tajos abiertos conocidos como tajo Coluvial, tajo Patibal Este, tajo Gentiles y tajo

Capilla, esta ultima recientemente entrando en produccién, Ia implementacién de

cuatro depésitos de desmonte y dos pad de lixiviacién las cua|es son el pad

recargable y pad capilla. El tratamiento de la solucién proveniente del proceso de

lixiviacién se llevara a cabo en la planta de proceso instalado para tal }401npropia de la

Empresa.

1.7 Concesiones

El Proyecto "Patibal" se encuentra comprendido entre 4 concesiones mineras, estas

concesiones abarca un area total de 1,684.61 hecta�031reas.El Titular de las

concesiones Obillo tres, Luisa Fernanda, Anely �024|y Rosario de Belén es la empresa

SMRL El Rosario de Belén.

Cuadro N° 01: Derechos Mineros del Proyecto Patibal

1.8 Ubicacién

La Unidad Minera Patibal se localiza en el caserlo de Quillupampa, Distrito de

Angasmarca. Provincia de Santiago de Chuco, Departamento de La Libertad, al SSW

de la comunidad de Angasmarca y al Este del caserio de Patibal, a una altura

promedio de 3 450 m.s.n.m. (ver Fig.02)

Las coordenadas UTM son las siguientes: E: 830209.28

N: 9092654.12

Fuente: Sistema de Coordenadas UTM. Datum PSAD56. Zona 17
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1.9 Accesibilidad

Es accesible desde Lima:

Cuadro N° 02: Cuadro de accesibilidad
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1.10 Clima, Flora y Fauna.

1.10.1 Clima.

El emplazamiento del proyecto se caracteriza por un clima frio y h}402medo,con

periodos secos, lluviosos muy diferenciados. La estacién de lluvias se

presenta habitualmente desde Octubre hasta abril y la estacién seca desde

mayo hasta setiembre. La evaporacibn es mayor durante los meses con

precipilacién minima y vientos altos.

Las temperaturas en la estacién generalmente }402uctuanentre un maximo de

13°C y un minimo de 4°C.

1.10.2 Flora.

Las plantas de altura son, tipicamente, de crecimiento lento, estén

restringidas en nutrientes y usan varias estrategias }401siolégicaspara sobrevivir '

a condiciones extremas de crecimiento. Ciertas especies pueden Iimitar la

produccién de biomasa por encima de la tierra y favorecer estructuras de

crecimiento subterréneo a fin de sobrevivir a las condiciones inherentemente

dificiles del ambiente.

Las zonas de vida en el area del proyecto, se identifican como una zona de

vida Bosque humedo Montano tropical (bh-MT); también altiplano lluvioso,

tropical y subalpino. Estas zonas de vida natural son, en general. pobres en

especie y restringidas en cuanto a nutrientes.

1.10.3 Fauna.

En general la poblacién de animales estén generalmente distribuidas en areas

restringidas y agrupadas en areas centralizadas donde la adaptacibn ha sido

permitida. La ocupacién humana por un largo periodo de tiempo en la region,

virtualmente ha eliminado cualquier tipo de especie de gran tama}401o.como

venados y cabras de monte. En vez de ellos, aves de presa y mamiferos

peque}401os.como zorrinos y ratones; representan a los habitantes

dominantes del area.

La investigacién biolégica, idenlificé a cuatro clases primarias de fauna en el

area del proyecto, incluyendo an}401bios,reptiles, aves y mamlferos.

1.11 Topografia y Fisiografia.

El Proyecto Patibal, esta ubicado en la regién intermonta}401osadel norte de los

Andes del Peru. La topografia regional se caracteriza por tener monta}401aaltas y
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empinadas, colinas ondulantes, valles y quebradas entre monta}401as,con

pendientes que van desde suaves a pronunciadas, donde se ubican lagunas

peque}401as.La elevacién del Iugar es variada, pero en promedio se encuentra a

aproximadamente 3,300 m.s.n.m. Este Iugar incluye la zona agroecolégica

conocida como �034suni�035,que se caracteriza por fuertes lluvias, temperaturas bajas y

una vegetacién que consiste principalmente en pastas y arbustos. La divisoria

continental. que sigue una tendencia de noreste a sudoeste a través del area del

proyecto, separa la cabecera de las cuencas de los rios Pampas y Tablachaca.

Parihuanca forma una monta}401aprominente que se ubica en el extremo occidental

de la propiedad de S.M.R.L. ERB, aproximadamente 2 km al sudoeste de Patibal.

La cima de Parihuanca tiene una altura aproximadamente de 3,435 m.s�030n.m.Hay

una zona de mineralizacién que se localiza en el extremo oriental (Cerro

Parihuanca).

La geomorfologia del érea esté determinada por la presencia de circos glaciales

que se observan en la pane central del area de estudio en los Cerros Sombrero,

Pagras Chico y Amarro. También se puede apreciar valles glaciales generando

topografias de valle tipo U de mediana Iongitud con presencia de morrenas

Iaterales y terminales de carga mediana.

Figura 03: Morfologia de la unidad minera Patibal

; .,�024.~x<\.�035_-I:

Fuente: lng. ANTONIO MENDOZA, Jefe del Departamento de Geologia �024Exploraciones en la Unidad Minera Patibal, Cia.

Minera �030ELROSARIO DE BELEN SMRL�030
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CAPITULO ll

GEOLOGiA

2.1 Geologia Regional

La region de Angasmarca, que alberga la zona estudiada. se ubica en el }402anco

occidental de la cordillera occidental del |os andes del Norte del Per}401.constituido por

una franja de sedimentos mesozoicos fuertemente plegados. Iimitado por el Oeste

por el batolito de la Costa y al Este por las rocas metamér}401caspaleozoicas del

Complejo Basal del Mara}401én.

Durante el terciario la regién fue afectada por un intenso volcanismo andesitica,

acompa}401adopor el emplazamiento de pulsos de intrusivos hipabisales asociados en

varios casos con procesos de alteracién y de mineralizacién hidrotermal, como son

las ocurrencias de depésitos de minera| de Cu-Pb�024Agal SW de la zona evaluada

dentro de rocas volcénicas de la Formacién Calipuy.

Estos volcénicos constituyen el 70% del total de cuadréngulo del IGN, hoja 17-g y

son de edad Cretéceo Superior-Terciario inferior que descansan en disconformidad

sobre todas las unidades sedimentarias arriba mencionadas del Cretéceo inferior-

Cretéceo superior.

En la parte alta y Sur, asi como en las zonas aleda}401asal érea de trabajo, a}402ora

principalmente el grupo Goyarizquisga, con sus diferentes miembros, sobresaliendo

|os paquetes siliceos de la Formacién Chimu, todas ellas supra yaciendo a la

formacién Chicama y que en conjunto han sido intruidos por rocas hipidiomérficas e

hipabisales de variable composicién petrogréfica asociadas Iocalmente con

mineralizacién econémica de metales preciosos y basicos, conformando

}401siogré}401camentedesde la distancia �034domos",en un inicio, y que posteriormente con

la fuerte erosiénl denudaciénlintemperismo fueron gradual y facilmente nivelados en
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tiempo cubiertas discordantemente por un extenso y potente paquete de unidades de

rocas volcanicas de la formacién Calipuy.

AI Norte del recurso de Patibal se encuentra Ia Unidad Minera Aurifera Santa Rosa,

constituida en gran parte por la formacién Chimu.�031:y mas al Norte, unidades Iitoiégicas

pertenecientes a las formaciones Inca y Chulec; hacia el Sur a}402oranlas formaciones

Chicama, asi como Ias Cuarcitas de la formacién Chimu, las cua|es yacen en

contacto con la formacién reductora a lo largo de una falla inversa que corre

aproximadamente 30km en direccion NNE; por el lado Este presenta una gruesa

secuencia de la formacién Chicama y el grupo Goyarisquizga fuertemente plegado, y

finalmente por el lado Oeste, el extenso a}402oramientode los volcénicos Calipuy.

(Consu|tar Carta Geolégica Nacional 17-g).

2.1.1 Estratigrafia

Regionalmente los a}402oramientosde las rocas sedimentarias tienen edades

desde el Jurésico superior al Cretéceo inferior y los intrusivos hipabisales del

Terciario inferior. La secuencia Iito-estratigré}401caregional se describe a

continuacién desde las unidades mas antiguas a las mas modernas:

a. Formacién Chicama (1: 1050m).- Esta unidad es una secuencia gruesa de

pizarras y rutitas fosiliferas de edad Tironiana, del Jurésico Superior, con

presencia de horizontes medianos de ca|izas muy préximo a la Formacién

Chimu; se presenta al sur de los tajos Tentadora, al NE de Seductora. en los

Rios Pisco chaca, Tablachaca, Pampa marca, Tulpa, Molle bamba;

originalmente fueron estudiadas por Stappenbeck (1926) en la pane superior

del valle Chicama.

b. Formacién Chim}402(3 850m).- Esta unidad esté compuesta de cuarcitas y

areniscas gris blanquecinas de grano medio y grueso, Iigeramente compactas

y en algunos casos friables, con intercalaciones de rutitas pardas grises y

muy negras; contiene nive|es de mantos de carbén mayormente en la base de

ocurrencia puntual dentro de la secuencia sedimentaria; a}402oranen todos los

tajos de la Mina Santa Rosa, en el C° Rosaganda. en el pueblo Angasmarca, '

C° El Calvario, en la parte alta y al Sur del C° Parihuanca; la Formacién

Chim}402tiene una edad del Valanginiano inferior del Cretéceo inferior.
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c. Formacién Santa (1 150m).- Son ca|izas grises fosiliferas con rutitas gris

oscuras verdosas y limonitas; a}402oranal Norte del C° Callayda y Sur�024Estede

Angasmarca, pertenecen al Cretéceo inferior y es de edad Valanginiano

medio al superior.

d. Formacién Carhuaz (1 900m).- Esta compuesta por rutitas abigarradas con

calizas fosiliferas en la parte superior; areniscas Iimosas gris verdosa, rojizas,

blanquecinas y con bancos de yeso en la parte inferior; esta unidad aflora al

NE del C° Callayda, asi como en la margen derecha de los rios Angasmarca y

Quillupampa; pertenece al Cretéceo inferior de edad Valanginiano Superior al

Aptiano.

e. Formacién Farrat (1 250m) Son areniscas y cuarcitas blanquecinas a

cremas, intercaladas con areniscas conglomeréticas y horizontes delgados

de rutitas negras, pertenecen al Cretéceo inferior de edad Aptiano

f. Formacién Inca (1 100m).- Conformada por rutitas pardas con ca|izas

ooliticas gris oscuras y ca|izas arenosas gris oscuras a pardas; a}402oranen la

margen izquierda de la quebrada lnchame; pertenecen al sistema del

Cretéceo Inferior de edad Albiano inferior.

g. Formacién Chulec (1 450m).- Unidad compuesta de ca|izas arenosas,

margas de colores oscuros, con intercalaciones de rutitas negras fosillferas.

horizontes delgados de calizas nodulares y arenosas de color pardo claro que

a}402oranen la margen izquierda de la quebrada lnchame concordante con la

Formacién Inca; es del Cretéceo inferior de edad Albiano medio.

h. Volcénicos Calipuy (1 2000).- Son rocas volcénicas de variable composicién

aunque mayormente andesitica que afloran al Oeste del rio Angasmarca, en

las partes altas, asi como en el poblado de Cachicadén; esta unidad esté

conformada por derrames piroclésticos principalmente andesiticos,

riodaciticos y riollticos, y contiene aisladas intercalaciones de rutitas en la

parte inferior. Cronolégicamente los volcénicos Calipuy se ubican dentro del

Cretéceo superior-Terciario inferior.
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Figura N° 04 Columna estratigrafica re ional9
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Fuente: Cia minera COMARSA, }401nade Geologia exploraciones.

2.2 Geologia Estructural.

La geologia estmctural de la zona esté dada por Iineamientos normales mayormente

con tendencia andina de orientacién promedio N30° W, falla inversa N10°- 50�034W

cortadas or Iineamientos de rumbo N 35° E de alto én ulo; Ias formaciones9

Jurésicas Cretécicas estén fuenemente Iegadas falladas producto de laY P Y

or énesis andina a fines del Cretéceo y los subsi uientes em lazamientos del09
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batolito y movimientos epirogenéticos que afectaron en general a la Cordillera de

los Andes.

2.3 Geologia Local.

EI érea esta mayonnente cubierta por suelo de cultivo, debajo presenta una

cobenura de material heterogéneo de color blanquecino, rojizo, amarillenta y gris

oscuro con una potencia promedio de 6 m; esta capa esté depositada en fonna

ondulada aparentemente concordante at parecer a una topogra}401aantigua, segun se

observa en los cones de carretera�030ciertas zonas presentan mayormente fragmentos

de cuarcitas silicificada y pétina de jarosita, goethita, hematita y escorodita que

reporlan valores eventualmente expectaticios en contenido de oro.

Todo ei material arriba indicado sobre yace a rocas subvolcénicas de composicién

andesita, afanitica, melanbcrata, micropor}401ritica,que en ciertos lugares se les

observa gris verdosa a verde clara y en otros gris violéceos; notorios a}402oramientos

se observan argilizados moderadamente a fuerte de color blanquecina y también

Iocaimente silicificado débil a moderado y, débilmente oxidada, pero con pobre

mineralizacién de oro (ver foto 01).

en mineralizacién de oro. Zona Central del recurso Patibal�030
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Asimismo, se observa un vetilleo milimétrico de calcita y vetillas centimétricas de

cuarzo lechoso fracturado, con relleno de éxidos goethiticos en box works. En

ciertos tramos engloban fragmentos de cuarzo lechoso fracturado y remanentes de

bloques de cuarcitas silicificadas con box works tapizado por éxidos de jarosita y

goethita (ver foto 02); Iocalmente se ha observada vetas de cuarzo lechoso

intruyendo el sub volcénioo andesitico, donde es notorio el desarrollo de enjambres

tabulares de cuarzo pseudomorfo después de baritina (ver foto 03); la presencia de

algunos sulfuros de galena, argentita y pétinas de escorodita es localmente

distribuida dentro de ésta unidad subvolcénica, Ia cual se toma fuerlemente

fracturada en las cercanias de los contactos con la unidad silicea del Chim}401.
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Foto 02.- Roca Sulvolcénica débilmente argilizada y oxidada englobando roca cuarcita

silici}401caday fuertemente fracturada con venillas de cuarzo. Zona sur de Patibal.
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En la parte alta y Sur del érea evaluada aflora un paquete de la Formacién Chimn,

algo elongado de cuarcita de color gris claro silici}401cadamasivo fuertemente

disturbado, de estrati}401caciénmediana a gmesa, con vetilleo de cuarzo hialino tardio

de aproximadamente 200m por 300m, cuyas capas tienen un rumbo de N5°E y

N20°E, y buzan 30° y 40° al NW respectivamente (ver foto 04); este block Ievantado

de cuarcitas se asume que es un techo colgante (roof pendant), dentro del

subvolcénico infra yaoente; el contacto de estas dos unidades hacia el Norte, el

subvolcénico adopta una con}401guraciéninterdigitada dentro de algunos tramos de

cuarcita, propia de una intrusion en profundidad, mientras que al sureste Iimitan con

las cuarcitas con falla de contacto N45°E de alto éngulo (ver foto 05). En ambos

casos existe mineralizacién aurifera interesante a lo Iargo de éste contacto,

asumiendo que todo este contexto geolégico de mineralizacién de Au, Ag, Pb, As y

otros, sea el foco mineralizante (epigenétioo) de toda la mineralizacién dispersa en

la pane baja del talud con la posterior fonnacién de remanentes de depositacién de

minera| coluvial (singenético) que globalmente suprayacen a rocas subvolcénicas

andesiticas asociadas a una actividad magmética.
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Foto 04.- Cuarcita gris masiva y silici}401cadacon fuene veniileo de silice tardia. Zona

sur de Patibal.
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Figura N° 05: Columna estratigré}402cade la geologia local
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2.4 Geologia Econémicaz

2.4.1 Génesis y Paragénesis del Yacimiento:

El recurso aurifero de Patibal tiene caracteristicas geolégicas bastante

similares a depésitos asociados a rocas sedimentarias del Cretécico,

ubicados en la extensa y bien reconocida faja metalogenética aurlfera

septentrional de la cordillera occidental. Esta similitud se da por la fuerte

alteracién del block de cuarcitas que a}402orande la Formacién ChimL'1 ubicada

al sur y en la parte alta del recurso evaluado y su ensamble minera|6gico de

alteracién hidrotennal tipico de este ambiente de depositacion de minerales

preciosos, y polimetélicos, estos Ultimos exponiéndose ahora como minas

inactivas aproximadamente a 16 Km. al SW del recurso Patibal dentro de

rocas volcénicas. posiblemente de la Formacién Calipuy.

Esta deduccién tiene argumentos geolégicos sélidos y convincentes en la

relacién tiempo y espacio en el recurso Patibal, entre la mineralizacién y la

actividad ignea que se mani}401estapor la presencia de roca andesitica

micropor}401riticahipabisal/subvolcénica que engloba y Ievanta a la roca silicea

de la Formacién ChimL': a manera de un techo colgante. La alteracién

hidrotermal de la roca subvolcénica es mayormente sericitica con débil

silicificacién en super}401cie,tornéndose gris verdosa por la propilitizacién, pero

cercana a la super}401ciey mas al None de ella, donde existe minerales

asociados como vetas de cuarzo lechoso con restos de baritina. calcita,

pirita y magnetita, estos dos ultimos }401namentediseminados.

El intenso fracturamiento de las dos unidades litolégicas sugieren fuerte

tectonismo durante el Cretéceo tardio y Terciario temprano que han

debilitado esta zona de contacto y constituyendo el focolfeeder

mineralizante, produciendo fuerte liberacibn explosiva de }402uidos

hidrotermales de un sistema magmético principal subyacente.

Elementos geoquimicos trazas indican la existencia de pulsos mineralizantes

asociados con metales preciosos dentro de rocas de la Formacién Chim}402,

como es el caso de la correlacién evidente de Au-Ag�024Asy ensambles de

alteracién hidrotermal relacionados. semejando a depésitos diseminados

auriferos de alta sulfidizacién y 2) polimetélicos dentro de roca mayormente

subvolcénica andesitica que presenta la correlacién geoquimica evidente de

Pb-Ag-As�024Bi,que sugiere fuedemente mineralizacién vetiforme, comunmente.

Por lo tanto. se postula ante |os argumentos arriba mencionados que la

mineralizacibn del Recurso Patibal desde el punto de vista genético esté
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relacionado a un sistema hidrotermal, producto de varios pulsos de rocas

andeslticas /félsicas, eventos casi coetanos en tiempo, cuya liberacién de la

fase volatil se direcciono en zonas estructuralmente débiles con formacién

mayormente de estructuras mineralizadas seg}402nse observa en la super}401cie

del actual nivel de erosién de la zona Sur, por lo que se sostiene que la

mineralizacién en general, corresponde a la base de un sistema hidrotermal

cuyos fluidos mineralizantes igual 0 de mejor Iey originalmente, se han

emplazado en nive|es superiores conformando rellenos de }401surasde

minera| polimelalico y de vetas de oro en fisuras y/o peque}401oscuerpos

acompa}401adosde cuarzo lechoso, ahora, totalmente erosionados.

2.4.2 Mineralizacién y Alteracién.

a. Mineralizacién.

La mineralizacién de metales preciosos de Patibal es Epitermal de Alta

Sulfidizacién caracterizado por el ensamble mineralégico de cuarzo-

sericita, pirofilita y titanita, similar al patrén geoquimico de depésitos

auriferos de la faja metalogenética septentrional del Peru; sin embargo, a

diferencia de estos Ciltimos, Ia mineralizaci}401naurifera tiende a

concentrarse principalmente en la zonas de contacto/falla entre las

unidades litolégicas subvolcanicas y cuarcitas y en venillas, asociados

con Oxidos dentro de rocas encajonanles siliceas del remanente de la

Formacién ChimL�031i,y también por la presencia considerable de Pb, Ag y

Ba cuyas especies mineralégicas rellenan vetillas que sugieren

fuertemente otro ambiente de depositacién del tipo vetiforme, como se

exponen dentro de rocas subvolcanicas andesiticas.

La destruccién/desintegracién de la fuente mineralégica de la zona sur y

alta del recurso Patibal, como consecuencia natural del ciclo geoquimico

que soporta la litésfera del planeta, comprende procesos super}401ciales

de intemperismo, formacién del suelo, erosién. transporte, deposicién y

redeposicién de material, conformado integramente por fragmentos de

composicién similar de la roca madre y su mineralizacién asociada, en la

base de los taludes, adoptando cobertura discontinua en forma de

abanico en las partes mas bajas. En el actual nivel de erosion se han

identificado peque}401asterrazas a las que se Ie denomina coluvial. material

singenético/secundario. que también ha sido evaluado y que constituye
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el ambiente més importante de mineralizacién econémica en el recurso

de Patibal.

El rasgo més obvio dentro de la mineralizacién de Patibal es la presencia

de éxidos de hierro de goethita y jarosita en cantidades regularmente

notorias, como lo corrobora el contenido de hierro reportado por el

laboratorio S.G.S. , razén por la cual el color de las muestras asociadas

con tramos/intervalos de oro, son de color pardo rojizo a pardo claro; el

arsénico com}402nmentecon alto contenido se deriva probablemente de la

arsenopirita y otros minerales sulfoantimoniuros y arsenicales que

conjuntamente con el plomo de la galena formaron arsenatos de hierro y

sulfatos que se exhiben en los remanentes del material coluvial

(escorodita, anglesita); Ia plata se encuentra asociada intimamente con la

argentojarosita ampliamente distribuida en el depésito. El oro es Iibre y

visible, ocurre en }401nisimaslaminillas entre 5-10 micras de diémetro y con

una pureza de aproximadamente 850 basado en la comparacién visual

microscépica de color con muestras de conocida pureza; también debe

existir oro Iibre no visible.

b. Alteracién

La silici}401caciénse mani}401estaen la parte alta y Sur del recurso y es

notoria en las cuarcitas gris clara de la Formacién Chim}401.tornéndose

totalmente masiva; en menor cantidad se observa dentro de la roca

subvolcénica como vetillas, pero mayormente blanco lechoso y

ocasionalmente gris claro.

La argilizacién es débil a moderada, asociada principalmente en las

zonas de contacto desarrolléndose principalmente en la roca

subvolcénica asignéndole una coloracibn blanquecina.

La sericitizacion es débil en las rocas siliceas y esta Iocalizada en

intersticios y esporédicas fracturas; sin embargo, en las rocas

subvolcénicas se mani}401estanmayormente en fracturas y en menor

proporcion en intersticios y en los microfenocristales de plagioclasas.

La propilitizacién es extensa, tipica de la alteracién hidrotermal de la

roca subvolcénica, muy cercana a super}401ciey extensa en todo el recurso

de color verdoso, acompa}401adopor venillas de calcita, clorita, epfdota y

pirita fina diseminada.
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En conclusion, se puede a}401rmarcon alto nivel de certeza que cantidades

adicionales de cuarzo hidrotermal ha sido depositado en el foco

epigenético y halos de mineralizacién, produciendo un ambiente

favorable/positivo principalmente a lo largo de la fallal contacto cuarcita

Chimu y subvolcanico para la deposicién tardia de los metales preciosos

intimamente asociados con fases de silice.

2.4.3 Reservas Minerales:

2.4.3.1 Estimacién de recursos.

La identificacién de los blancos exploratorios con mineralizacién

econémica de metales preciosos conllevé agruparlos en areas

poligonales irregulares a las cuales se les calculé sus vol}402menes

utilizando Ios siguientes criterios:

( 1) leyes de muestreo sistematicamente muestreadas y reportadas

por el laboratorio de COMARSA de canales, en los cortes de las

carreteras./accesos, para la obtencién de la Iey promedio y su

porcentaje de solubilidad.

(2) Utilizacién de la densidad aparente teniendo en cuenta valores

usados por otras minas, tanto para el material aurifero primario

(epigenético) y el secundario (coluvial).

Calculada el area de super}401ciemineralizada, se aplico el criterio

de profundidad promedio para configurar el sélido econémico de

mineralizacién de acuerdo a la proyeccién de la ocurrencia de la

mineralizacién en funcién al grado de in}402uencia,Ia dispersién de

poligonos contiguos y experiencia del geélogo de campo;

obviamente, consideracion sine qua non para la estimacién de los

recursos fue la identi}401caciénde la unidad Iitolégica que alberga la

mineralizacién econbmica.

La malla de muestreo en cada poligono tiene una equidistancia de

5m. Las que han sido ploteadas en planos legibles y atractivos

para su uso pra'ctico con rangos de color en contenido aurifero

determinando para cada poligono una cifra de Iey promedio de

oro, plata y su tonelaje. El recurso de Patibal tiene un total de 17

poligonos econémicos.

Para Ia estimacién de estos recursos de mineral categorizados

como, Medido, lndicado e lnferido, el trabajo de campo consistié
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bésicamente en el reconocimiento y mapeo de las diferentes

unidades Iitoestratigréficas econémicas del érea estudiada y

delimitacién detallada de los mismos, utilizando equipo de

topografia moderna; por otro lado, el trabajo de gabinete consistié

en el célculo de los sélidos volumétricos/tonelaje y Iey de Au y Ag

de las zonas Sur, Centro y Norte del recurso Patibal.

2.4.3.2 Poligonos mineralizados:

La identi}401caciénde éreas anémalas de Au y Ag, conllevo a

configurar areas economicas dentro de poligonos con formas

caprichosas, los cua|es por razones précticas se han agrupado en

03 zonas: 1) Sur, 2) Central y 3) Norte; que se ubican desde Ia

pane mas alta hasta Ia mas baja, del recurso de minera| en

Patibal.

Las anomalias geoquimicas apuntan al modelo singenético o

secundarios, como el material econémico que muestran |os

poligonos ubicados en la zona Norte y Centro, asi como Ias

anomalias geoquimicas del modelo epigenético o primario de la

zona Sur, aunque en menor cantidad que el singenético, han sido

identi}401cados,clasificados y cuanti}402cados,en su contenido de Au-

Ag.

a. Zona Sur

Esta es la zona mas elevada en cota del recurso minera| de

Patibal donde se delimitan |os poligonos con contenido aurifero

del tipo epigenético dispuestos de la siguiente manera:

1) En el contacto de las unidades Iitolégicas de las cuarcitas

silici}401cadasde la Formacién Chimu con los subvolcénicos

andesiticos y,

2) En rocas subvolcénica andesitica insitu,fuer1emente argilizadas

como producto de la influencia de la actividad hidrotermal

desarrollada en esta zona.

Es tipico encontrar muy altos valores pero erréticos de oro que

varian entre 65 g Au/'|'M a 110 gAu/TM en 0 las inmediaciones del

contacto de las dos unidades litolégicas arriba mencionadas con
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tendencias de mayor ocurrencia en las cuarcitas masivas

silicificadas y en menor escala dentro de las rocas subvolcénicas

andesiticas; el ensamble mineralégioo de aiteracién hidrotermal de

piro}401litay escorodita es un buen indicador en la busqueda de

metales preciosos principalmente cuando la roca huésped es

cuarcita; los poligonos que conforman esta zona son F, G, H e I.

Figura N° 06: Poligono F

_ POLEGONOF �030 }

e. r~£§..- ~ 2 -:2: �0301.-_ ,» .,

3,» ';.�030*«.« . 4 :3; " " -,2 ,
.u..,, 2 2 "F , V�030 . .;

- T W

�030.",",'=A3.~�031»''.- �030

�030.=a!!gc:m F.- Mlrz-adv at SW mostrando 00510.52!) we rocas 5r;Dv<:':a':sf:1:e y megs 1r:£rcit>:'§. �030

Zuncsur.

Figura N�03507: Poligono G

POLIGONO cs
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5?, ( .4 , .,_�030�0343 , V�030

V P , «,;.5:G, '4 «L A

V .,"..2}�030§�034i�031§»r"{:-:�031�024§'r1�030:f': ,a """- _,*.",;s�030_
.'.'/,*I"..§�030§33,�030i"..<«"':�030."9/,*«'.»*"�030,,.»;§'/,1:31
 :'/�030A/�030_�030¢�030J; J

�030,,

Poltgano (E.- Contacto de rocas subvo}401cénlcasmm warcdtes.

ZAHQSIE�030.
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Figura N�03408: Poligono H

POLIGONO H
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Poligono I-I.» Miranda cl Esto oomonncoo por rocas cucrcmcas da 14 Fonmclén Chi.-nu.

Zona Sur

Figura N° 09: Poligono I

POLIGONO I

/" �031�030 ' ,
/�031 ,,.,._�024~-«~-�024+�031I�031

./ -- ' F�030�030 1.

/ .. I

1 )/ . 1 ._r§ }402 1- «»»�035�031,

/ _._&�030___ - W�030/
*�034�034�030�035�035�030*--�024~�024�024£\_/._=

Pozigono:.�024�035\/uslm..�031s1§,7.{£1;§nJ;.;�031.Z:I;é_s#u;1I¥c>�031£t7:«trE;\ilc4r:ro¢;n~1;.."�030¢:ren.�030a;gm 3;
arg}401tca.new oxldaclon y oscosa vcnlilcs do 02. Zona Sur.

En esta zona se ha estimado 359 450.23TM. con una Iey

promedio de oro de 0.428 g/TM y 11.071 gITM de plata.

b. Zona Central

Es la zona intermedia en oota del recurso de mineral de Patibal

que contiene un conglomerado de poligonos econémicos del tipo

singenético (coluviai), terminologia empleada para incluir todos
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aquellos depésitos de origen local ubicados en las plataformas de

descanso de los taludes como consecuencia de procesos

superficiales como intemperismo, formacién de sueio, erosién,

transporte y deposicién/redeposicién por movimientos

gravitacionales, procedentes de algun foco mineralizado en

niveles superiores; esta zona ha expuesta aparentemente las

mejores plataformas mineralizadas que las otras dos zonas, en

vista dei trabajo extractivo visible Ilevado a cabo a}401osatras.

Los poligonos en esta zona encierran mineral econémico de

material remanente de coluvial, bianquecino constituido por

fragmentos de cuarcita y cuarzo lechoso, a los cua|es se le ha

denominado material de desmonte contaminado oon minera| (A y

E), como consecuencia de una informaiidad operativa por la

administracién anterior; se ha enviado material al laboratorio de

investigaciones Metalurgicas para sus respectivas pruebas de

Iixiviacién; también dos poligonos de material no contaminado

pero de delgado espesor (B y D), un poligono aislado oon

cobenura de material cuatemario (J) con iey alta de oro ( 1,63 g

AulTM) muy similar en color, composicién Iitoiégica y Iey de oro al

poligono C, este ultimo actualmente preparado para su acarreo al

pad de Iixiviacién; este material también ha sido enviado al

laboratorio metaltirgico para pruebas de lixiviacién

Figura N° 10: Poiigono A

" V"�031 ' 3:20 .

:.*::::*;'".n:2:3:':}401E.'E�254:};%:Z.�254�030.::*::;::.;:,�034;:�034EE*:,�030::Li':::.:";é.:.Ir.°J::°:.t::':;".EA
mbvll. Zona Central.
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Figura N�03411: Poligono B
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Flgura N° 12: Poligono C
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Poligouo C.- Vlsla mirando al NE, mlneral oomvlal acumulado para trasladar nl PAD.

Zona Central.
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Figura N° 13: Poligono D
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Figura N" 14: Poligono D
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Figura N�03415: Poligono J

POLIGONO J
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En esta zona se ha estimado 373, 270.230TM, con una Iey

promedio de oro de 0.634 gITm y 24.497 g/'|'m de plata.

c. Zona Norte

La zona Norte y mas baja del recurso de Patibal tiene en general

una base de talud de mas alta gradiente que las zonas Sur y

Centrales, debidas a que poco material superficial ha sido

removido bésicamente para la limpieza de oobertura cuatemaria y

algunos accesos hacia el Este.

Esta zona esté constituida por tres poligonos (K. L y LL) que

delimitan material coluvial econémico, constituido principalmente

por material subvolcénico gris verdoso que contiene valores de

oro uniforme de 0.6 g Au/TM que hacen la zona muy interesame,

por otro lado, se ha configurado el poligono (M) que contiene

material de desmonte contaminado con minera| de menor Iey 0.37

g Aun�031M y otro N aunque aislado al sur del conglomerado de

poligonos ya descritos.

No menos importante, se ha reconocido un solidé en la parte més

septentrional de esta zona, al cual se Ie ha categorizado como

Recurso lnferido con altas posibilidades de incrementar los
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recursos auriferos de Patibal por su }401rmecorrelacién aurifera

superficial con poligonos econémicos adyacentes.

En esta zona se ha estimado 768 610.60Tm, con una Iey

promedio de oro de 0610 g/'TM y 40.549 9/!�031M de plata.

Figura N° 15: Poligono k

POLIGONO K

' . ' L:-�030._.-\r',v.
. 4_ 7.53 4.-\'.�030_.

_,' �031:,.._r_.f;_~ .�031

. , _ \ �031_�030�030

Poligono K.- Consthulao por malarial ooiuvial as man: erdlb-aronasa oon valores uconomlcos.

Zona None.

Figura N°16: Poligono L

POLIGONO L �030_�030
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Poligono L.- compuesto de Malerid Coluvlal eon mam: arculossrenosa.

Zona None.
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Figura N° 17: Poligono LL

POLIGONOLL
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Poligono LL.- consmuldo por rnaturlal coluvial con mam arcitkrarenosa, at NE de la punta do

Recuporaclon. Zona Norte.

Figura N° 18: Poligono M
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Poligono M.- Miranda al SE, oonstlluldo por malarial do desmonte awmulado can mlneralincion

eoonomloa. Zona Norte.
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Figura N° 19: Poligono N

POUGONO N
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Poligono; N.- Cons}401tuidupar materirII~oo|17viaI gris verdosa con gnarl;

arcKl|o~arenosa. Zona Norte.

Se ha identificado un blanco de mineralizacién con categoria de

inferido, toda vez que poligonos adyacentes contienen mineral

econémico y el érea tiene una cobertura regotitica aproximada

entre 6m a 10m de espesor. La profundidad de este recurso se ha

considerado 20m como promedio para su estimacién.

En esta zona se ha inferido 360 670.07TM, con una Iey promedio

de oro de 0.45 g/TM y 29.93 g/TM de plata.

En conclusién, se ha estimado en el recurso se Patibal, un total de

1�031877 501.427 TM con una Iey promedio de oro de 0.579 AufrM,

equivalente a 34, 764.059 02 Au; asimismo se ha estimado

mineral de la categoria inferida de 360 670 TM con un promedio

de 0.45 g Au/TM, equivalente a 5, 235.533 Oz, que haria un total

conservadoramente de 39, 709.494 02 Au.
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Cuadro N° 03 Estimacién de Reservas Unidad Minera Patibal

Estimacién de Recursos en el Proyecto Rosario de Belén

Categoria Recurso Au g/TM AG gITM

0574 29.93 27, 798.840 1' 501 331.060

0.574 29.93 6, 965.219 376 170.367

 0.574 W 34, 764.059 1' 877 501.427

TOTAL 39. 709.494 2' 238, 171.502
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CAPITULO Ill

MINERiA

3.1 Planeamiento de Minado

El dise}401odel Tajo se realiza con el Software GEMCOM con apoyo de consultores

externos, lo que permite una mayor adaptacién ante cambios en las variables de

precios, recursos, etc.

3.1.1 Cut Off

Cuadro de datos

0

E3

1
.

Calculo de Cut Off para Oro

Si para 0.0094 Oz de Iey de Au hay 8.2485 valor recuperable

X Oz --�024----�024--�024------~------5.59 $

X = (5.59 x 0.0094)/8.2485

X = 0.0064 02 Au (multiplicando a 31 gr)

X = 0.1984 gr Auffm
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Calculo de Cut Off para plata

Si para 0.9645 02 de Iey de Ag hay 10.041 valor recuperable

I X 02 --~�024-----~---�024-�024--------5.59 S

X = (5.59 x 0.9645)/ 10.041

X = 0.5375 02 Ag (multiplicando a 31 gr)

X = 16.66 gr Ag/Tm

3.1.2 Reservas

Cuadro N° 04: reservas probadas y probables

Estimacién de Recursos en el Proyecto Rosario de Belén

Categoria Recurso Au gITM Ag g/TM 

0.574 29.93 27, 798.840 1' 501 331.060

Probables 0.574 29.93 6, 965.219 376 170.367

 0.574 m 34, 764.059 1' 877 501.427

m 29.93 5, 235.533 360 670.075

TOTAL 39, 709.494 2' 238, 171.502

3.1.3 Costos de operacién

Para el proyecto CA-12-129, Baco 3390 NW

PERFORACION:

Numero de taladros 3

Malla perforacién 3.5 x 3.5 m.

Metros /taladro  

Total metros perforados

Performance Equipo 57.15 m/hr

M3 rotos (3.5 x 3.5 x 6 x 90) 6, 615 m3

Densidad de material 2.55 gr/cm3
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COSTO DE OPERACION = Cost. Perforacién + cost. volad. + cost. carguio + cost.

acarreo + costo sew. Auxil.

COSTO DE OPERACION = 0.364 + 0.280 + 0.141 + 0.533 + 0.122

cosro DE OPERACION = 1.44

COSTO TOTAL DE OPERACIONES POR DISPARO PARA MINERAL = 1.440 $lton

3.1.4 Produccién mensual Tajo Capilla

El Célculo de Reserva: El 15 de octubre del 2011 se realizé el calculo de

reservas, donde se calculo 1' 435, 400 TM con 0.27 grfTM-Au y 28.974 grfI'M-

Ag, Io cual representa 12, 501.871 onzas de Oro y 415, 0525.148 onzas de

Plata.

El calculo de reservas se hizo con toda la informacién disponible que se pudo

encontrar, sin embargo falta informacion antigua, asi como leyes de muestreo

de taludes y taladros conos.
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Mineral Transportado al PAD: Hasta el 28/O3/2012 se transporto 218 691TM

de minera| con leyes promedio de 0.299 gr/TM-Au y 30.03 gr/TM�024Ag.

Reservas al 28/03/2012: A la fecha queda como reserva 1�031435, 400 TM con

0.27 grfTM�024Auy 30.249 grI'|'M-Ag.

La Iey de plata presenta diferencia con respecto a lo transportado y lo que

queda como reserva, esto debido a que la zona con mayor Iey de plata akin

no se esta trabajando (Parte inferior).

Todo lo anterior se resume en el cuadro siguiente:

Tabla N° 05: Cuadro de calculo de reservas para el a}401o2012

Gr-AuITM Gr-AITM ZEEZEI
Reserva calculada al 15/10/2011 1' 435, 400 28.974 12, 501. 371 415, 525.148

P'°�034�034°°'°�0352T,3"/�030(§":§,}401";'°�034°�034�0302a'213, 591 0.269 27.249 1 897.62 192 229.39

Reserva restante al 28/03/2012 1' 216, 709 0.270 28.974 10, 597.143 352, 217.631

�024 
Reserva probables por minar 23.974 4, 13858 444 115.34

 

Fuente: Departamento de Geologia - Exploraciones Resp. lng�030Antonio Mendoza

3.1.5 Relacion Desmonte Mineral (DIM)

Tabla N° 06: Cuadro de relacion de desmonte/minera| para el a}401o2012

Numero de Push back Mineral (Ton) Desmonte (Ton) Ratio (DIM)

Push back 05 521.100 817.100

Push back 07 268,500 1'095,100

Push back 09 307,800 1'308,40O

"W°° �03035°-°°°
Fuente: Departamento de Geologia �024Exploraciones Resp. Ing. Antonio Mendoza

3.1.6 Talud Final

Segtiin el planeamiento de minado detallada por el Area de Planeamiento de'

Minado de la minera y teniendo en cuenta Ias propiedades de la roca

existentes en el érea, definidas por la valoracion geomecanica ha quedado

estabiecido |os siguientes parametros:
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o Angulo de talud }401nal 45°

- Altura de bancos 6 m

o Angulo del banco In-situ 65°

0 Ancho de plataforma en nive|es activos 25 �02430 m

c Ancho de plalafom1a en niveles inactivos 3.5 m

3.2 Método de Explotacién a cielo Abierto

La mineria a cielo abierto se caracteriza por los grandes vol}401menesde materiales

que se deben de mover. La disposicién del yacimiento y el recubrimienlo e

intercalaciones de material estéril/minera| con que se debe de extraer este ultimo

com}402nmentellamado ratio puede ser muy variable de unos depositos a otros, pero

en todas condiciona Ia viabilidad econémica de las explotaciones y,

consecuentemente. la profundidad que es posible alcanzar por mineria de super}401cie.

Para la eleccién de la explotacién a cielo abieno se debe tener en cuenta las

siguientes caracteristicas del yacimiento:

> La mineralizacién se presenta en un cuerpo diseminado de dimensiones

apreciables.

> El yacimiento a}402oraa super}401ciey el material de cobertura es de pocos metros.

> El cuerpo mineralizado se halla en posicién sub horizontal.

> Es un método que permite una alta mecanizacién de las fases de minado.

> El método es de alto rendimiento y de bajo costo.

> El avance es en forma vertical.

3.2.1 Geometria del Tajo

a. Altura de Banco

Por las dimensiones de los equipos de perforacién, carguio y tipo de roca.

Actualmente se trabajan bancos de 6.0 m de altura.

b. Angulo de Talud de Banco

El éngulo esta en funcién de las caracteristicas geomecanicas de la roca y la

altura de banco. El a�031ngu|ode talud de banco esta entre 60° a 65'�031,con un

Angulo }401nalde 40°

c. Banquetas o Bermas de Banco

Las banquetas o bermas se utilizan como areas de proteccién, para detener y

almacenar los materiales que se desprenden de los bancos superiores,
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también como plataformas de acceso y transporfe en algunos casos. Las

bermas estén en funcién de las caracteristicas geomecanicas de la roca, que

en conjunto con los otros parémetros que intervienen en el dise}401odel Tajo

conducen a la obtencién de un factor de seguridad que garantiza Ia

estabilidad del Talud }401naly la seguridad al realizar trabajos.

Las banquetas o bermas de banco se mantienen entre 2.5 m y 3.0 m.

dependiendo del tipo de roca con que se cuenta

cl. Banco de operacién.

Es el ancho de los bancos de trabajo, donde pueden operar |os equipos en

condiciones de seguridad. El ancho de operacién mlnimo requerido es de

25.0 a 30.0 m

Figura N�03420: Geometria de dise}401ode un tajo Abierto

M CRES�030lA> �031,

,>j§/£00�030 I

;�254~?2�031%7321%.
$3»? «>2 5 /7�031

,r/
rouoo ac zxnouc-on Y�034-U0WW-

Terminalagia empreada en una mina a cielo abrerto.

3.2.2 Ley de corte

Tabla N° 07: Cuadro de reservas y Iey de corte para el a}401o2012 por Push Back

j

T

3.3 Operaciones Unitarias

Los trabajos de explotacion se realizan mediante una secuencia de minado ciclico:
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Perforacién

Voladura

Carguio

Acarreo

3.3.1 Perforacién

Es el proceso empleado para lograr la penetracién a una roca mediante

aberturas o taladros perforados, |os cuales han debido de ser previamente

dise}401adospara poder ser cargados con mezclas explosivas, las cua|es serén

detonadas para lograr la fragmentacién de las rocas.

3.3.1.1 Factores que ln}402uyenen la Perforacién

a) Perforadora.

La Perforacién se realiza mediante una perforadora DM45E de 5

1/8 de diametro de broca y una Schramm T450ws de 4 �030/2de

diémetro de broca. La sobreperforacién los taladros es del 10 % y

15% adicional de la altura de banco (6 m) dependiendo del tipo de

roca y con las siguientes mallas de perforacién en promedio es de

6.5 metros para cualquiera de las perforadoras

Los equipos de perforacién que cuenta Ia Unidad Minera Patibal

son:

v/ Una perforadora DM-45E

J Una Perforadora Schramm t 450sw .

b) Barreno.

s�031Longitud 26.0 m.

I Tipo :Macho-Hembra

c) Broca.

/ Marca : Sandvik ?:

I Tipo : Botones 5 1/8 �034diémetr .". 7-3.

.1 Vida Util :280m(roca dura) ._ 1 {ii i .,

:35o m. (Roca Medic) _< _ _. --
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: 520 rn. (Roca Suave)

Tiene insertos de carburo de tungsteno con soldadura de metal

duro para la resistencia al desgaste.

d) Dimensiones del Taladro

v�031Longitud detaladro :6m.

I Diametros del taladro: 5 1/8 �034

e) Roca.

Existe una gran variedad de tipos de roca que se diferencian

principalmente por su composicién, alteracién y dureza Ias cua|es

reaccionan diferente a la perforacion y voladura por lo que resulta

importante tenerlas debidamente clasificadas.

Cuadro N° 08 Propiedades de las rocas

PROPIEDADES GEOTECNICAS DE ROCAS DE LOS TAJOS EN EL PROYECTO

PATIBAL

Corte Directo

Densidad Compresién

39°33 $i"'P'9 Cohesién Alggggis}401e
I 3 MP

(9 cm ) ( a) (Kpa) Residual}401

M

REPRESENTATIVA 2.60 80.0 28°

Macizo Rocoso

M

REPRESENTATIVA 0.70 31�034

Coluvial

Fuente: Dpto. de Exploraciones Geologia - unidad Patibal

3.3.1.2 Parémetros de Perforacién

Existen una serie de parémetros de perforacién entre los cua|es

enumeramos |os siguientes:

a. Burden: Espacio que existe entre la primera Iinea de taladros y la

cresta del nivel 0 es la separacién que existe entre las }401lasde los

taladros.

b. Espaciamiento: Es el espacio que existe entre taladro y taladro.

c. Sub Drilling: Es Ia perforacién que excede a la altura del banco.

d. Velocidad de Perforacién: Es el tiempo que la perforadora se

demora en perforar un metro.
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e. Longitud del taladro: Es la Iongitud total que la perforadora alcanza

en cada taladro perforado.

f. Diémetro del taladro: Es Ia circunferencia total que la perforadora

obtiene cuando se perfora un taladro.

9. Pull Down: Es el empuje o peso que le pone la perforadora al perforar

un taladro.

h. Detritus de Perforaciénz Es el material que se extrae de la

perforacién y se acumula a! horde del taladro formando un cono.

Especi}401cacionesTécnicas del Equipo de Perforacién

Figura N° 21: Perforadora DM-45E en campo

.D

1 1
I 2'

. . .
I I

I

I

Método de perfdracibn Rotativa y mar}401lloen fondo - Multi Pass

Diametro del barreno 149 - 229 mm

Empuje hidréulico 200 kN

Traccién hidréulica 98 RN

Peso sobre la broca 20400 kg

Profundidad en una pasada 8.5 m

Profundidad maxima de barreno 53.3 m

Peso estimado 35 - 41 t
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Figura N° 22: Perforadora Schramm T450 ws

3 i

§ i

1-�030?
3
i 2

, ' 6 r �024.
. �030-_ �030_rt 7

3 _ . «I.�024 " ' ' .' }402

. �030' )..
. �024-- . . f. _

..§._ _. 1 ' .4 I I 1'

Método de perforacibn Rotativa y manillo en fondo

Dlarnetro del barreno 165 mm

Empuje hldraulico 133 KN

�030 Traction hldraullca 25.8 kN

, Peso sobre la broca 9072 kg

�030 Profundidad en una pasada 7.6 m

Profundldad maxlma de barreno 21.3 m

Peso estimado 22 t

3.3.1.3 Calculo del burden y espaciamiento para mineral y desmonte

a. Calculo del Bunden (Konya)

0.33

B = 3.15xdx (%)

Pr

Donde:

B = Burden (Pulg)

d = Diametro del explosivo (Pulg)

p, = densidad del explosivo

p, = densidad de la roca
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Para perforadora Schramm T450 ws

_ 1/ 0'89)o.a3

B �0243.15x (4 2)x(:1_8o

B = 11.2353 Pulg

B = 11.2353 x 0.3048

8 = 3.43 z 3.50 m.

B = 3.50 m

Para perforadora DM-45E

pg 0.33

B = 3.15xdx (-)
Pr

_ 1/ 0.89)°33
3 _ 3.15 x (5 s) x (�0241_80

B = 12.7957 Pulg

B = 12.7957 2: 0.3048

8 = 3.90 =-' 4.0 m.

B = 4.0 m

b. Calculo del Espaciamiento.

En vista que la malla de perforacién es triangular equilétera, el burden

y el espaciamiento son iguales.

3.3.1.4 Dise}401ode la malla de perforaclbn para mineral y desmonte Para

perforadora Schramm T450 ws Ia DM-45 E

Figura N° 23: dise}401ode malla de perforacién para perforadora Schramm T450 ws

E onse}401oDE PERFORACION - MINERAL

_!�030_E�034E:P§.§�031_

c___A,_F_e_~/:%k_e__[r

(V O 1|-0 m 0 y 0 vuAuncsDE>}401a:A:aoN D O

\¢\,</ 7/

...�034: -=--~-
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[1 DISENO DE PERFORACION - DESMONTE

mssnnsuse}401o

 __j

E

3

TOEXIXSENO I

e~�024%�024e�024�024�024e�024�024/e�024�024e�024�024e�024�024

0 '�035?°m5"}402c,°g9�0350 0
<

0 \/ O O C! O 0 O

0 O O. O 0 O O

nlssfdo DE-t;E'§FoRAc1oN EN nesuoms . scmuuu ...�034,

AREA:PERFORACIONY\D.ADURA 4

D

Figura N° 24: dise}401ode malla de perforacién para perforadora DM �02445E

8 DISENO DE PERFORACION - MINERAL

CRESTA DE DISENO

_*__*_"_ 

�034J

, vi

e~ �024e�024 �0249- �024e�024-/ e~ �024- e�024 �024e�024 �024

- ',___ 4-0"! nuxnnos as PRODUCCION
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9 V�030

O \/ OJ 0 0 0 O O
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�030�034*5 °5
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E DISENO DE PERFORACION - DESMONTE

 

E

3

TOEDEDISENO l

o-�024�024e�024�024e�024�024e�024�024/e�024�024�024e�024�024e�024�024

éj.�034-5_"1_.(�030)} O TALADROS D5 5-§_c_:D:cc1c:N O D

'2 45/
0 0/ O O O O O

�030 O O O O O O 0

mm �030 T£E""cameo: �030

AREA: PERFORADION V VOLADURA 06

1 I 125 IMO. HOARDO VERASTEGUI

Cuadro N�03409 Parémetros de Perforaoién

FA�254.F.f.<ia�030.a6'.I:'ajl@.}402.éYt§l.TdE3)IZLEIEEWZ -M§t'eTr.i§II

5 1/8" 4.0 x 4.0 minera|

4.5 x 4.5 desmonte

SCHRAMM T45 4 1/2" 3.0 x 3.0 minera|

3.5 x 3.5 desmonte

3.3.2 Voladura

La voladura se realiza con el }401nde fragmentar Ia roca, en la cual Ias

presiones generadas por los explosivos confinados dentro de los taladros

' perforados originan una zona de alta concentracién de energia que produce

dos efectos dinémicos de fragmentacién y desplazamiento.

Se sabe que la perforacién y voladura tiene una in}402uenciapredominante en la

I secuencia de las operaciones unitarias.
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Figura 25. Secuencia de fraotura por efectos de voladura

FRACIURA DE ROCA POR EXPLOSIVOS

" " _ 1 �030.,:»_~;_~_.

cum V �034W

LIBRE xx f : qt�030

" _' '4"--�030A.�031_�030.- ' �030., �034�034�030V4.I�031:�030all.I _ . _' _�030l�034..�034.-.1�030-Z.

'. -'- �0301 . -A-.-�030 
'. -. . - ~. ' .�030�030 �030fa" ',.�030,v N-1*

~"�0301-"�030--"'3-4":19!"-3"I ""�030I.�030
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�030 -"sE::E1-°§7'--..;. 5 .3" !�024*"fES�031°;|1'' "55°: Pwrévgf�030
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La voladura en el Tajo se efectua teniendo en cuenta las siguientes

Iimitaciones:

a. Las Fallas geolégicas que se encuentran en el tajo.

Limita Ia realizacién de una voladura mayor ya que de producirse ésta se

eneraria ma or vibracién en el terreno activando Ias fallas or ende elP

desprendimiento del terreno.

b. Temperatura de los taladros.

Es necesario tener en cuenta ya que la sensibilidad de los explosivos

depende de la temperatura de la roca con la que este en contacto.

Por tales motivos Ios disparos se hacen taladro a taladro utilizando

sisiemas de retardo en los mismos taladros combinado con retardos en la

super}401cie(Faneles), el agente explosivo utilizado en la voladura es el

Anfo.

c. Calculo de carga explosiva.

CI = 0.078539 x .1 2: De?

Donde:

CI = Carga lineal (Kg para 1 m)
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d = densidad del explosivo (gr/cm3)

De = Dia'metro de taladro (cm)

Para perforadora Schramm T450 ws

Cl = 0.078539 x d x Dez

Cl = 0.078539 x 0.89 x (4-.5")2

CI = 0.078539 x0.89 x (11.43)2

Cl = 0.078539 950.89 x (11.43)2

CI = 9.13 %

Calculo de carga explosiva por taladro

Ct = Cl 9: Lc

Donde:

Ct= Carga de taladro (Kg)

CI = carga lineal ((Kg/m)

Lc = Iongitud de carga (rn)

Ct = Cl x Lc

Ct = 9.13 x 5

ct = 45.65 Kg

Para perforadora DM-45E

Cl = 0.078539 2: d x De�030

Cl = 0.078539 x0.89 x (5 §)z

CI = 0.078539 x0.89 x (13.01496)2

Cl = 0.078539 x 0.89 x (13.01496)"

CI = 12.086 £9-

Calculo de carga explosiva por taladro

Ct = Cl x Lc

Donde:

Ct= Carga de taladro (Kg)

CI = carga lineal ((Kg/m)

Lc = Iongitud de carga (m)
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Ct = Cl 2: LC

C1: = 12.086 x 5

Ct = 50.43 Kg

3.3.2.1 Detalle de los explosivos y accesorios de voladura

Nitrato de Amonio

En el tajo Capilla se utiliza los explosivos basados en nitrato de

amonio (AN). El nitralo de amonio es un ingrediente esencial en la

mayoria de los explosivos comerciales, como en las dinamilas,

emulsiones, etc.

El nltrato de amonio en la forma quimicamente_ esté compuesto de 60

% de oxigeno .33 % de nitrégeno, 7 % de hidrégeno en peso.

Y�031 Q �031, ' , '

�030 _ . ' ..,_...'.:«fs�030*':�031_�030?"�034""""1�030.5�034.;'-�035''

Anfo

Este agente explosivo es una mezcla entre el nltrato de amonio con

petréleo, esta mezcla genera una presion de detonacién, combinada

con una buena presién de taladro da mayormente como resultado un

buen lanzamlento del burden.

El balance de oxigeno adecuado es cuando la mezcla contiene 5.5 %

de petréleo y 94.5 % de AN por peso. Cualquier desvlacién del

balance de oxigeno en el ANFO daré como resultado una pérdida de

energia en la voladura.

Las mezclas explosivas que contienen menos del 5.5 % de petréleo,

pierden mayor energia por la formacién de gases nitrosos.

Booster
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El Booster es un explosivo potente de alta densidad, velocidad y

presién de detonacién, por lo que la columna explosiva que seré

activada con éste, maximizaré su desarrollo energélico, lo cual

redundara�031favorablemente en el resultado de la voladura.

/""'�035�034'

Fanel Dual

El Fanel dual es un sistema de iniciacién no eléctrico que fue

desarrollado para mineria subterrénea, superficial y obras civiles. Su

principal caracteristica radica en eliminar Ia necesidad de mantener y

almacenar varios tiempos de retardo, Io cual permite al usuario reducir

costos.

El Fanel dual esté compuesto de los siguientes elementos:

> Fulminante de super}401cie:Se encuentra ensamblado en uno de

los extremes de la Manguera Fanel, Ileva un bloque pléstico tipo

hongo y posee un elemento de retardo en un Fulminante N° 3.

> Fulminante de profundidad: Este se encuentra ensamblado en

el otro extremo de la Manguera Fanel y posee un elemento de

retardo en un Fulminante N° 12.

> Manguera Panel 0 tubo de choque: Esta fabricada con un

material termoplaslico de alta resistencia meca�031nicae interiormente

esté unifonnemente cubierto por una suslancia reacliva que al ser

activada conduce una onda de choque cuya presién y temperatura

son su}401cientespara iniciar al Fulminante.

> Etiqueta: indica el tiempo de retardo en milisegundos, primero se

encuentra el tiempo de retardo del Fulminante de profundidad,

seguido por el de super}401cie.

> Conectador pléstico tipo �034Hongo�035:Es un bloque pléstico

especialmente dise}401adopara facililar la conexién y asegurar el
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contacto entre la Manguera Fanel y el Fulminante de Super}401cie.

Permitiendo ensamblar hasta 6 mangueras.

El Fanel dual se utiliza preferentemente en mineria superficial y sus

ventajas son:

> Fécil y répido amarre de Ia malla de detonacién.

> Reduccién del costo de los inventarios.

> Bajo nivel de mido durante su detonacién.

V yr �030-..;%.,_

K�034;�030W

. b_,.,~ N
7;�0311

If�030 I�030/ \m\

V�031 X " ,1.»--v ""77.,.,~_ /' xi! �030

�030 : ,./ �030%., Li
: 1. ( " , :

:3: �030 r- K �030<1 5

V ..-�030. Mr: ,,,�034J�030

Fulminante no eléctrico conectar troncal dual

El Fanel CDT es un sistema de iniciacién que se usa para retardar

taladros y esté compuesto por un fulminante de retardo ensamblado a

la manguera Fanel e insertado dentro de un bloque pléstico, similar al

usado por el Fanel dual. donde se puede alojar hasta seis (6)

Mangueras Fanel.

El Fanel CTD esté formado por los siguientes componentes:

> Fulminante de retardo: Es un Fulminante N° 3 que contiene en

su interior un explosivo primario muy sensible, uno secundario de

alto poder explosivo y un elemento de retardo de acuerdo a su

n}402mero.Finalmente, se encuentra ensamblado en uno de los

extremes de la manguera Fanel y Ileva insenado dentro de un

bloque pléstico tipo �034Hongo�035.

> Manguera Fanel o tubo de choque: Esté fabricada con un

material termopléstico de alta resistencia mecénica e interiormente
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recubierta por una sustancia reactiva que al ser activada conduce

una onda de choque cuya presién y temperatura son su}401cientes

para iniciar al fulminante de retardo. Uno de sus extremes se

encuentra sellado por ultrasonido y el otro extremo esté

ensamblado al fulminante de retardo.

> Etiqueta: Se encuentra ubicada en el extremo de la manguera e

indica el tiempo de retardo en milisegundos.

> Conectador pléstico tipo "Hongo": Es un bloque pléstioo

especialmente dise}401adopara facilitar Ia conexién y asegurar el

contacto entre el fulminante de retardo y las mangueras Fanel.

Este elemento pennite ensamblar varios tubos de choque.

El Fanel CTD es un sistema de iniciacién no eléctrico que ha sido

desarrollado para ser usado en diversas aplicaciones en voladuras

superficiales y subterréneas. El sistema de retardo del Fanel CTD

sirve para conectar lineas descendentes y troncales, proporcionando

el tiempo de retardo requerido en los disparos.

/' 1 �030~. '77�031' /W

J.

\*\\ T:;�034f?y1 §___y'__ _y_,_.gy�0317:«
_4_\ _

�030\'\�030~�024.»«._�030�030"» ~_\q»~..__> �030___

�034x5 �034J~�035"~=(.

3.3.2.2 Calculo de fragmentacién (Método Kuz-ram)

X ___ A X o_3x QTo.1e7

Q1�030

Donde:

5? = tamu}401ode la fragmentation (cm)

V0 = Volumen de roca m3 (BxExH)

Q,- = Kg de exoplosiva par taladro

A = Indice de volabilidad

A = 7 roca media �030
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1 A = 10 roca dura altamente fracturada

A = 13 roca. dura debilmente fracturada

Para perforadora Schramm T450 ws

_ V
X = A x (_0) o,ax QTo.1s7

Gr

"_ 3x3x6 0.8 0.167
X �0247 X 36015.65)

- _ 54 0.8 0.167x _ 7 x (25%) x (45.55)

X = 15.16 cm

)7 = 6.0 pulg

Para perforadora DM-45E

_ V
X = A X (_0) 0.8x QTo.157

Qr

_ _ 3.5x3.5x6 03 0.167

X - 7 X (3) " (50-45)

�030_ 0.8 0 167x _ 7 x x (60.45)

X = 16.24 cm

I? = 6.3 pulg

3.3.2.3 Equipo utilizado para el monitoreo de vibraciones

Uno captador electrodinémico o piezoeléctricos (geéfonos), son

equipos que amplifica Ias se}401alesque vienen de los captadores,

generalmente acoplado a un sistema de registro que permiten

visualizar y tratar los datos para su interpretacién, denominados

sismégrafos para voladuras.
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Para medir la vibracién se hace uso del equipo sismégrafoz

INSTANTEL DS-D77 Minimate de propiedad de la empresa FAMESA.

Figura.26: Sismégrafo instalado para monitoreo de vibraciones.

. ,_\

voladura lo realiza el mismo persona| de la Empresa, con asistencia

técnica de personal de FAMESA,

El traslado de los explosivos, accesorios y agentes de voladura como

el ANFO, se realiza mediante Ia mioneta designada al érea de

Voladura. Los disparos, sean primarios o secundarios. se realizan

durante la guardia, en un horario establecido de 12:00 M - 01:00 PM.

3.3.2.4 Proceso del disparo

> Primeramente se debe reconocer el tipo de terreno en el que se

esté trabajando, para poder saber que malla de perforacién se va

utilizar

> Se mide Ia profundidad de los taladros con una cinta y se toma nota

de los nive|es de agua en caso los hubiere, con el fin de saber qué

cantidad de explosivos y retacado va entrar en el taladro.

> Se realiza el célculo de los explosivos tomando en cuenta los datos

recogidos después de la perforacién, propiedades geomecénicas
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de la roca, propiedades termodinémicas del explosivo, geologia

estructural y litologia.

> La mezcia del nitrato de amonio con e1 petréleo y el carguio de los

taladras se realizan de forma convencional (a pulso), con ayuda de

palas y sacos.

> Una vez preparada la mezcla del Anfo, se procederé a primar |os

taladros (booster y Faneles), posterionnente se va agregando Ia

cantidad de Anfo necesario a cada taladro ya primado.

> Para el taqueado se utiliza el detrito de banenacién, de igual modo

y con cuidado de no ingresar peque}401asrocas que puedan romper

el Fanel.

> Luego se realiza Ia revisién de la distribucién de tiempos, se veri}401ca

que todo el personal ajeno at proceso de Voiadura este en

resguardo, al igual que las maquinarias y equipos estén fuera de

rango de alcance, y se procede al chispeo.

3.3.2.5 Proceso de mejoramiento continua en voladura empleado en el

tajo capilla

Evnllncléndo volauhln lhhnnlnacléndo gmotlus

i do voladura

- Dutonninadén de

Frngmontaclén - Dlilnolnado porfoncldn

- Indies do Excavabllldad - lmpactos Modlountlomnlon

- Mulls do pulonclén

ohpotlvo:

Canto

Mlnllno

A1;sg.1o;La_s_2;:1-51-Lu nnunsu-sutsnnslza

1 Q1

- Factor do pnhoncla - Voiocldoldo pufonclén

- secuencia do salida - }402anco}401oolé}401co

3.3.3 Carguio

Efectuada Ia vo|adura, el persona| de topografia en coordinacién con Ore

Control (Control de calidad), ingresan a se}401alizarlas zonas mineralizadas y
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las zonas del desmonte; de tal forma que el Geologia asigne los poligonos

respeclivos para proceder con el carguio.

3.3.3.1 Equipos empleados para el carguio en el tajo capilla

El carguio se realiza mayormente con excavadoras, salvo en casos

excepclonales se realiza el carguio con cargador frontal, este }401ltimose

utiliza mayormente para el empuje del mineral en el pad de llxiviacién.

Como se puede apreciar en el cuadro siguiente, se cuenta con un total de

05 excavadoras y 04 cargadores frontales, de los cuales O3 excavadoras

van al tajo capilla (EC360 - 3. EC360 - 4. Doosan 500); y 02 cargadores

fmntales (L150G-0, L15OG�0241).

El resto de los equipos se encuentra en los demés tajos de la unidad

Patibal.

Tabla N°11: Equipos empleados en la Unidad Minera Patibal

'7 17-�030;it L11" K �031:.":"�030i�024'.:.~i'.'_l'):l�03011., 7' I. ,l:(:,. :.-,\=-- _l.'.:-l_ E '

50360-3 VOLVO i
. EC360 �0244 Ec�024360 VOLVO

Excavadora DOOSAN - soo soo �024LCV DOOSAN _
I

DO �02402 EC -480 VOLVO 1;

CAW49 E04490 1
U506 -0 VOLVO ]

Cargado usos -1 L150G VOLVO 1

Frontal WA . 47o WA �024470 KOMATZU mg

, CAT '966H l

3.3.8.2 Especificaclones de los equipos de carguio

Tabla N° 12: Excavadora Volvo - EC360

Peso operativo 38.3 t

Fabricante del motor Volvo

Dimensiones de equipos Jargolancholancho 10.91 x 3.34 x 3.197 m

Energia del motor 184 KW

capacidad del balde 2.5 m3

Anchura de la zapata 600 mm

Chasls LC

Pluma 12.1

Revoluclones al méximo torque 1700 min�0241

Alcance horizontal 11,2 m

Profundidad de dragado 7.5 m

Fuerza de des - arre 209 KN
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Tabla N° 13: Excavadora Doosan 500CLV

Brazo Opclon Bacrmstsck Opmn M80 2 -

A wnowuaocmunquentumasbio 7 xiuun moo-mu�031

C. ALTUWA DE E�031-IBARQUEDELAUNIDAD 13.9 Illn 4150mm

LALTURAMAJIMADECOPTE 31.) fun 9540mm

.I.ALTURAMAXMAD£I.ACARGA 2I.9!IIn 6680mm

I. ALCANCE MAXIMO $6851! G. SUELO 11.1 It In 10410 mm

L. MAXIMA PRDFUPIDIDAD VERTICAL DE EXCAVAUON LATERAL 3.6 II In I090 mm

M. VIOFUIIDIDAD MAXIMA DE LA EXCAVACION 22.1 II In 6780 mm

Dimemloncs

3. mcv-tutu at LA vnr: zntmon D: as nuns 11.! It In woo mm

0. LONGITUD DE LA ZAPATA EN TIERRA 14.7 II In M70 mm

E. DESPEJE DESDE EL SUELO 2.! It In 760 mm

6.ALTURAHASTALAPARTESUPEl0}402D£LACAB�030-�030NA ilhln 3350mm

I1 RADIO DEL OSOUOON DE LA COLA I! It In 3665 mm

0. DESPEJE DEL CONTRAPESO 4 It In 1220 mm

Tnn an rodunIonIo

F. DISTANCIA ENTRE LOS EITREMOS DE LA ZAFATA 10.0 R In 1300 mm

N. rwmo or uzmm 2).6In 600mm
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Tabla N° 14: Cargador Frontal Volvo L150G

Volvo L 150 G - Frchas técmcas

Peso de trabajo 23,4 I

Fabr. del motor Volvo

Neum. estandar 26.5-R25

Rendlm. motor 209 KW

ancho pala 3,0 m

Capacidad pala 3.5 m3

Tipo de direccion KL

dimensiones Ixanxa 8.67 x 2.95 x 3.58 m

12.13 I

Revoiuclones 1400 min-1

Velocidad 40 kmlh

Altura de venido max. 2,97 m

Radio de viraje 7,3 m

Potencia elevac. 176.2 kN
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Figura N° 27: Partes principales de un cargador frontal

Principales componentes de un Cargador de

Ruedas.

E - I Varillaje dc inclinacién

HE)�030J / delcucharén

- c ~ 4; �024;'�030BT
\ . -5 1 ~ »  . . ,1�030 E -V

% 45 5
_. L ', _ ~

I;

f

Figura N° 28: Carguio de la excavadora Doosan 500 LCV al Volquete FMX �024

83 de 15 m3 de capacidad.

.-.¥ V

" ~' �030H.M» .. .. .* .w___ V .
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Figura N�03429: Carguio de la excavadora Volvo EC-480 al Volquete FMX �02482

de 15 m3 de capacidad.

 l
,. 1

l �030�030 l

 l

�034:1~ .'f 1
. V �031$3: ;~>�034 �035 �031" �030

, 4... lit�031 2 4'

.4 . ...?�034 .. ...._.....V .4�024<-\4~4,Au| - ..

�030W 1*�031..«-* �030X .

Las Excavadoras son en realidad el equipo principal de carguio. ya que son

cle menor costo y ademés con mayores rendimientos; los cargadores frontales

son usados primordialmente cuando Ias excavadoras ingresan a un

mantenimiento preventivo y/o correctivo, en frentes generalmente de

desmonte ya que los poligonos de mineral son peque}401osy poder evitar la

dilucién del minera|.

3.3.4 Acarreo

El acarreo se realiza por medio de volquetes, estos se encargaran de

transporter el material hasta |os puntos de acopio como son el pad de

lixiviacién en el caso de mineral y a los boladeros en caso de desmonte.

Es muy importante la gradiente de los rampas, para una buen rendimiento de

estos equipos es recomendable solamente 10% a 12 %.

En la unidad minera Patibal se cuenta con 23 volquetes FMX con capacidad

de 15 m3 (capacidad nominal de 22 Tn).
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3.3.4.1 caracteristicas de volquete para acarreo

Unidad: volquetes FM 6 x 4 15 m3 de 440hp

Marca: volvo

Modelo: FM 6 x 415 m3

Motor: Diesel. ciclo de 4 tiempos, turboalimentado con intercooler de

06 cilindros en Iinea, tapa de vélvulas de una sola pieza, 4 vélvulas

por cilindro, érbol de levas a la cabeza refrigerado por agua. con

separador de agua en el sistema de combustible, comprensor de

aire, sistema de combustible de inyeccion electrénica, unidades de

inyeccién dispuestas verticalmente en el centro de los cilindros, con

potencia de 440HP. segun norma SAE J 1349 y/o ISO 1585 con un

torque de 2,200Nm, con un consumo especi}401code combustible

méximo de 191gr/Km/Hr, con cilindrada de 12,800cc.

caracteristicas:

/ Freno de motor a las vélvulas Volvo Engine Brake (VEB)

/ Control electrénico de las funciones del motor EMS, con

avanzadas funciones de diagnostico y localizacién de averlas.

/ lnyeccién electronica con inyectores bomba verticales.

I Potencia méxima 440 HP @ 1400 �0241800 rpm

v�031Segun norma SAE J 1349 y/o ISO 1585

v�031Torque méximo 2200 Nm @ 1050 �0241400 rpm

/ Régimen economico 1050 -1600 rpm

/ Cilindrada 12.8 Ltr

/ Diametro de cilindros 131 mm

\/ Carrera 158 mm

/ Relacion de compresién 18.1 : 1

I Volumen de aceite 33 L

/ Volumen de refrigerante 38 L '
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, F igura N�03430: Volquete acaneandomineral al pad de Iixiviacién - Capilla

V �030 �030K Ah ._.: ~~**�030 . .

I " �030 _ _ W M,_,,,,..y-V�034?-W�034

 �030.. ; V �034,�035*«v.V, �030

... - ...«�030;v.�031L-..'_

�030j,K I V�031 ' i�030

~ ,. . �024- . L .
0'. �030 .«,« 33,/,�030;¢4�024,.;;�254»A§;::»�030 �031

,

_ . - ' ~?i«�024.~ . .

3.3.4.2 Recorrido de los volquetes

La distancia de recorrido es muy importante para rea|izar una

oplimizacién en el acarreo y transporte, Ios planes operativos son:

Figura N° 31 Distancia recorrida al del tajo capilla al pad capilla (mineral)
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Tabla N° 15: Distancia que hay de los puntos de mineral al pad capilla

Plan Operativo Pad Capilla

A�024C�024D�024E�024F�024G920.94m

B�024C�024D�024E�024F-G9o5.84m

Figura N�03432: Distancias recorridas hacia el Botadero Nv. 3342
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Tabla N�03416: Distancia que hay de los puntos de desmome al botadero

Desmonte
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Las distancias varian seg}402nel avance del proyecto como se muestra en los cuadros.

3.4 Dise}401ode botaderos.

3.4.1 Estabilidad Fisica

Los criterios utilizados en el dise}401ose basan en la aplicacién de metodologias

de anélisis y dise}401o.para obras de ingenieria geotecnica. Las pruebas y

ensayos para la obtencién de la informacién de sitio y de los materiales

existentes cumplen procedimientos estandarizados internacionalmente. Los

criterios de dise}401ose basan en la aplicacién de modelos, procedimientos de

anélisis y dise}401oque son actualizados permanentemente a la Iuz de los

resultados obtenidos en proyectos similares.

En los anélisis de estabilidad de taludes se considera un valor minimo de

Factor de Seguridad FS. de 1.5 en la condicién estética, sin sismo. Para la

condicién pseudo-estética se considera un coe}401cientesismico equivalente a

�030/2de la aceleracién sismica de dise}401o.El periodo de exposicién sismica es

de 500 a}401os.El valor del Factor de Seguridad minimo para la condicién

Pseudo-estético es de FS.=1.0.

Los criterios de estabilidad mencionados. aseguran un adecuado

comportamiento de los taludes desde el punto de vista de la resistencia de los

suelos y materiales involucrados, asi como el nivel de deformacién de los

taludes ante un evento sismico. condiciones recomendables para el extenso

periodo de exposicién sismica. Deformaciones no controladas pueden poner

en riesgo los elementos de cobertura, encapsulamiento o revegetacién.

Los analisis de estabilidad asumen super}401ciesde falla tipo circular, planar o

fallas del tipo bloque. Se utiliza Ios métodos de equilibrio limite de Bishop

Simpii}401cadoy de Janbu. Para Ia realizacion de los analisis de estabilidad se

utiliza el programa de cémputo STABL version 5.0 de la Universidad de

Purdue, EE.UU y el programa MAC.ST.A.R.S 2000-Rel 2.1 de Maccaferri

Stability Analisis of Reinforced Soils
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Los anélisis de estabilidad consideran el comportamiento drenado mediante el

uso de los parémetros de resistencia efectivos de suelos, materiales

granulares y drenantes, que conforman |os botaderos de desmontes.

La evaiuacibn con MAC.ST.A.R.S 2000-Rel 2.1 incluye estabilidad interna,

estabilidad global, anélisis de deslizamiento, veri}401caciénde estabilidad de

muro y calculo de asentamientos.

Si el botadero de desmonte es fisicamente estable. siguiendo |os criterios

anteriores, entonces solo se haré trabajos de per}401ladopara poder colocar una

cobertura adecuada, y si las condiciones lo permiten sé revegetaré.

Si el botadero de desmonte no es fisicamente estable se proponen tres

métodos de cierre:

3.4.2 Método de Banquetas

Es un método en el que se usa el mismo material del botadero de desmonte.

material de corte como relleno; se Ilega a estabilizar fisicamente, pues se

quita Ia sobrecarga que genera un gran volumen de masa en la parte

superior. Para poder usar el método del banqueteo, muchas veces se

necesita tener una topografia de pendiente baja en la parte del pie de talud.

Este es el método més econémico, pero a veces no se puede utilizar por las

condiciones del entorno.

Figura N° 33: dise}401ode botadero mina Patibal tajo capilla
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CAPITULO IV

OPTIMIZACION DEL CARGUiO Y ACARREO

4.1 Marco teérico

a. Anélisis.

Cuando se habla de anélisis, se hace mencién a nivel cuantitativo y cualitativo de

determinadas componentes de un proceso.

La distincion entre anélisis cualitativo y anélisis cuantitativo re}401ereal tipo de datos

con los que se trabajan. Mientras que el analisis cuantitativo busca conocer

cantidades, el anélisis cualitativo se centra en caracteristicas que no pueden

cuanti}401carse.

b. Optimizacién.

La Optimizacion busca adaptar los mejores métodos o técnicas para que realicen

las tareas de la forma més e}401cienteposible. Es decir, lograr el mejor rendimiento

posible en las etapas de miniado. La optimizacién puede realizarse en diversos

émbitos, pero siempre con el mismo objetivo que es mejorar el funcionamiento de

las etapas de minado.

c. Eficiencia.

Es la capacidad de disponer de alguien o algo con el }401nde lograr un objetivo,

empleando los mejores medios posibles y minimos recursos para lograr dicho

objetivo.

66



d. Eficacia.

Es la capacidad de lograr el efecto que se desea 0 se espera, sin que priven para

ello los recursos o los medios empleados.

e. Rendimiento.

El rendimiento, esta asociado al trabajo realizado por las maquinarias, se sabe

que obtener un buen rendimiento supone obtener buenos resultados con poco

trabajo.

f. Labores de Desarrollo.

Se entiende como labores de desarrollo, a todo el conjunto de labores que

permiten, preparar y dividir el yacimiento mineral, para su explotacién (vias de

acceso, preparacién, explotacién y serv. Auxiliares)

g. Botadero de desmonte.

Es Ia Acumulacién de material estéril de granulometria heterogénea en la Iadera

de una monta}401arocosa. El desmonte heterogéneo conteniendo padrones, rocas

y material }401no,al ser vaciado por los camiones en la pendiente del botadero, se

segrega por gravedad reteniendo |os finos en la cresta o borde y los mas gruesos

se deslizan al pie de talud del botadero.

h. Pads de lixiviacién.

Es el Iugar donde se deposita el mineral que va a ser tratado para la obtencién

del metal valioso, debera estar dotada de una base impermeable de

geomembrana doble con tubo de control, dise}401adaen forma aislada del suelo

original del terreno que lo sustenta. De esta manera el minera| dispuesto en la

pila o pad podré ser ba}401adocon la solucién cianurada para la extraccién del oro.

i. Densidad in situ (de banco).- La masa (peso) por unidad de volumen de

material. Entre mas denso el material, més peso existe por igual unidad de

volumen Ia densidad del material minado varia mucho.

j. Esponjamiento (Densidad sueIta).- El esponjamiento resulta de la baja

densidad del material minado (suelto). El esponjamiento es siempre menor a la

densidad in situ. El esponjamiento depende del material y del tama}401o(qué tan

roto esté).
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k. Sobrecarga y éngulo de reposo.- La propiedad del material suelto que se

relaciona con su cohesién, se de}401necomo el angulo natural de apilamiento que

se da cuando se carga Ios volquetes, también es el angulo de pendiente de

botaderos y pilas (stockpile).

I. Distribucién de tamario y fluidez.- Raramente se carga el equipo a su

capacidad nominal. El factor de Ilenado necesita ser definido para cada trabajo y

para cada material.

4.2 Variables que determinan de flota de carguio y acarreo

4.2.1 Factores principales

> Factores relacionados con material minado.- Densidad,

fragmentacién, éngulo de reposo y carga (surcharge).

> Factores relacionados con equipos.- Tipo, tamano, velocidad, frenado,

carga util y méxima, controles, otros

> Factores relacionados con la gente, con la ingenieria y con la

supervisién

4.2.2 Factor de E}401cienciade trabajo

a. Condiciones de Trabajo Favorables.

1 En excavado y transporte de material.- Suelo fértil, Mezcla de

tierra y arcilla con baja humedad, Carbon compacto, Tierra

compactada (no roca).

/ Area de carga (con�030aro borrow pita).- No restringida en Iargo ni

ancho, Lisa (natural 0 mantenida por motoniveladora), carga en

pendiente hacia abajo (Para scrapers).

~/ La resistencia total a radar es bajo el 4%.

/ Supervisién constante en las areas de carga y descarga

b. Condiciones de trabajo desfavorables.

/ En excavado y transporte de materiaI.- Arcilla densa o humeda,

Arena suelta seca esparcida, Grava gruesa (sin grava }401na),

Caliche or unripped shale. Frecuentes piedras y pe}401ascos

grandes. .
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~�031Area de carga (cortar o borrow pita).- Resiringida en Iargo o

ancho, Humeda, resbaiosa y/o suave (no mantenida), carga en

pendiente hacia arriba 0 el lado (Para scrapers - raspadores).

/ La resistencia total a radar es sobre el 7%.

v�031No hay supervisién en las éreas de carga y descarga.

J Estado de via en tiempo de Iluvia.

4.2.3 Produccién actual de tajo capilla

Cabe recalcar que en ei mes de Agosto se cumplié con el programa de

produccién mensual bésicamente por ei incremento de la disponibilidad

mecéniw de los equipos tanto de perforacién, carguio con algunas

de}401cienciasen cuanto a equipos de remocién, empuje y niiimero de voiqueles

que son muy importantes para mejorar nuestra produccibn en cuanto a

tonelaje y también poder rea|izar el desbroce opoituno. Asi mismo oon

algunas mejoras en lo referente a vias de transito. carguio y acarreo. cabe

se}401alarque nuestra operacién se realizo (micamente en el tajo Ia capilla en el

mes de agosto con una Iey de mineral ponderado de 0.338gr Au/TM y 15.256

gr AgrrM.

Tabla N° 17: Cuadro de produccién del mes de Julio 2012

RATIO PATIBAL
PRODUCCION MINERAL! DESMONTE STRIPPING UNIDAD CAPILLA TOTAL

PRODUCCION DE MINERAL PAD TMS Acarreo 164,368 164,368

PRODUCCION DE DESMONTE BOTADEROS TMS Acarreo 345,594 345,554

PRODUCCION DE RIPIOS 01 PAD TMS Acaneo 151,434 131,434

PRODUCCION DE RIPIOS 02 PAD TMS Acanea 0.00 0

TOTAL ACARREO AGOSTO 2012 jj

PATIBAL Stripping TMS Acarreo 345,694 346.944

CAPILLA 100% ALBOTADERO TMS Tractor 1,250

RATIO STRIPPING OPERACIONAL m Totaldesmoniea

*- osto - 2 012 botadero

TMS acarreo 510,062 691,545
MOVIMIENTO DE TIERRATOTAL DE TMS �034mm 1250 use

TAJOS AGOSTO 2,012
e 692755

Ptoducciun de MineralaPads MODULOS TMS acarreo 164,368 Ley Acumulado Agasto-12

Produocion Desmonte BOTADEROS TMS acarreo 345,694 Leyigrs Aultn) 0.338

Producoion Desmome BOTADEROS TMS tractor 1250 Ley gIsAglin) 15.255
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Tabta N° 18: Cuadro de produocién acumulativo hasta agosto 2012

PRODUCCION DE MINERAL �024WASTE - RA11O STRIPPING 2012 (ACUMULADO)

mms
MOVIIWENTO

Am) IIDEAL PAITBAL TOTAL �030msDE TIERRA

2012 �030I16CAPILLA %�030I'AlEO IJNERAL

-rnaaoar an In-nauam DESMONTE
This uaracalrao "a'°°�031�030�030"�030

ENE 146,476 146.4760 4.820.00 305.1 1800 310246.00 456.722.00

FEB. 132.068 1 32.0663 17,500.00 305.1 18.00 3&.61B.O0 460366.00

MAR. 130.570 13l).570.0 1588.76 446314.000 449,902.76 580,472.76

ABRIL 96.3820 96,3820 33,800.00 527. 120.00 585,624.00 882,006.00

MAYO 70.9501) 0.0 7.500.00 583506.00 618.352.00 770536.00

.lJN|() 1 1 3,850.0 1 13,8500 17,250.00 328,372.00 345,622.00 595,936.00

.I.|LlO 184.6029 184.6020 16,250.00 331.166.00 347.416.00 701,860.00

AGOS 164,368.23 164.3580 1,250.00 345,894 346,944.00 692,796.00

SEPT.

OCT.

NOV.

DIG.

Como se puede apreciar en la tabla de' produccién acumulado, desde el mes

de enero hasta junio no se logro cumplir con el programa de produccién

(160,000 toneladas), sin embargo en los meses de Julio y agosto si se Ilego a

!a meta programada.

4.2.4 Anélisis técnico econémico del carguio y acarreo

4.2.4.1 Anélisis en carguio y acarreo de Mineral del tajo capilla al pad

capilla sin rea|izar mejoras.

La distancia de acarreo de minera| desde el tajo capilla que es el

centro de operaciones al pad capilla se detalla en e! siguiente cuadro.
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Figura N° 34 Distancia del tajo capilla al pad capilla.
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Cuadro N° 19: Distancia del tajo capilla al pad capilla.
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Anélisis del acarreo de mineral del banco 3360 al pad capilla sin hacer

mejoras
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Anélisis del tiempo total de acarreo (T. carguio + T. ida 4- T. descarga + T.

regreso).

Del repone de acarreo se tiene los siguientes datos
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Como se puede apreciar el tiempo promedio del ciclo total (CT) de acarreo es

de 20 minutos.

Calculo de horas Irabajadas de la excavadora EC 360 �0244

Del reporle de trabajo de equipos se puede obtener Ias horas trabajadas.

-mm-mmmmmml H. Total
Caruio de minera| Bco. 3360 EC 360-04 07:05 .m�03002:01 a.m.

Caruio de mineral Bco. 3360 EC 360- 04 03:00 am. an

Total de horas traba�030adasen la uardia 10 : 31
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- Como se observa, las horas de carguio fueron 10:31 horas

Por tanto el cielo de carguio es:

Calculando el ciclo de carguio real:

_ 60
CC'"!I'�034'°�024 Numero de viajes)

Horas trabajadas

_ _ 60
Cwrauw �024 /((3 x 34) viajes)

10.5 Horas

. _ 60
Ccarawo �030/((272 viajes)

10.5 horas

, = 60
CCIITQIUO

Cmrgm, = 2.316 min

Cc,,,gu,-,, = 2.32 min

Calculando el cielo de carguio optimo

Ccwgu,-,, (,,,,,v,,,o = N9 de pases x Tiempo de cada pase

Cap. de volquete
N9 ,1 =___j

8 pages Cup Cucharon

0 15 m3
N�024de pases = W

N9 de pases = 6 pases

Entonces:

Ccarguio optimo = 6 x 21 599-

Ccarguia optima = 126 59.9-

Ccarguio optima = 2-1 min

Calculando la eficiencia del carguio:

Se tiene:

C . .

gff = _L�031}402�031.ix log

Ccarguio

2.1 min v
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Eff = 90.5 %

Luego se obtiene una e}401cienciade 90.5% la cuales buena.

Calculando el costo de carguio:

Se tiene:

Cmrgum = Horas trabajadas x Costa alquiler

Cmrguu, = 10.31 horas x 93.0 $/Hr

Cmrgu,-,, = 958.83 dolares

Calculando el costo de carguio por tonelada de desmonte

costo de carguio de Mineral

CT» «Mineral =

Por tanto:

958.83 $

Crn de mineral = (7�254: 

958.83 $

cm :12 mineral = WET)

958.83 $

Crn de mineral = EAT;

CT): de mineral = 0-160 $/Tn

Calculando el ciclo de acarreo

El ciclo de acarreo comprende Ia sumatoria de los tiempos de ida + tiempo de

descarga + tiempo de retorno.

En este caso el ciclo de acarreo Ia obtendremos de la diferencia del ciclo total

(CT) de acarreo menos el ciclo de carguio.

Cacarrea = CT ' Ccarguiv

C,,cam,, = 20 min �0242.32 min
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C,,ca,.r,_,,, = 17.68 min

Calculando el ciclo de acarreo optimo

Cacarreo optimo = Tida + Tdescurga + Tretarna

Calculando tiempo de ida

distancia de ida (km)

Tida = �030TTKWI75 50

Velocidad de ida (T)

0.921 km _
Tida = - X 60 mm

T,-,1�034= 7.89 min

Calculando tiem po de retorno

distancia de retorno (km)
T7-eta,-nu = m x

Velocidad de retorno (T)

0.921 km ,
TM�034= ' X 60 mm

'I�030,>,,,= 5.53 min

Calculando tiempo de descarga

El tiempo de descarga se toma entre 1.0 a 1.5 min

Tdescarga = 1-5 min

Entonces:

cacarreo optimo = Tida + Tdescarga + Tretorno

Cacaneo apt,-mo = 7.89 + 1.5 + 5.53
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Cacarrea aptimo = 14�031-92"�034'15 7"-in

Cacarreo optimo = 15 min

Calculando la eficiencia del acarreo:

Se tiene:

5 .

Eff = ifi}402llx 100

Cacarreo

Eff _ 15 min 100

�03017.68 min "

Eff = 84.84 %

Luego se obtiene una e}401cienciade 84.84 % la cual se puede considerar como

de bajo rendimiento, cuando lo aceptable seria un 90 %.

Calculando Costo de acarreo para minera|

Se tiene:

Cacwm, = Horas trabajadas x Costo alquiler

Calculando Ias horas trabajadas para un volquetez

H,,a,,a,-a,,,,, = Numero de viajes x ciclo acarreo real

Htrabaiadas = 34 viajes x 17.68 min/viaje

Hm,,,,,,-mm, = 601.12 min

H,m,,,,,-was = 10 horas 011 minuto

Entonces se tiene:

Cacwm, unitaria = Horas trabajadas x Casto alquiler

Cam,.m, ,m,-mm = 10.02 Horas trabajadas x 44 $/Hr

Ccarguia ,mi,a,,<,, = 440.88 dolares/volquete

Por tanto se tiene para toda la flota de acarreo:
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CFlata acarreo = Numero de volquetes I Cacarreo unitaria

C,-lam �034arm,= 8 volquetes x 440.88 doltzres/volquete

CF-�030lozaacarreo = 8 X 440-88

Cplotaacarrea = 3,527.04 dolares

Calculando el costo de acarreo por tonelada de minera|

C _ Costa de acarreo de mineral

7" d�030'""""�030�034_ produc. diaria de mineral

Por tanto:

3,527.88 $

CTn de mineral = �034T
5, 984- Tn

Cucurrea Tn de mineral = 0-589 $/Tn

79



4.2.4.2 Anélisis en carguio y acarreo de Desmonte del tajo capilla en el

Nv. 3402 al Botadero Nv. 3342 sin reaiizar mejoras.

La dis1ancia de acaneo de minera| del tajo capilla que es el centro de

operaciones hasta el Botadem Nv. 3342 se detalla en el siguiente

cuadro.

Figura N°35: Distancia de acarreo de desmonte sin realizar mejoras
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Anélisis del acarreo de desmonte del Nv. 3402 al botadero Nv. 3342 sin

hacer mejoras.
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Anélisis del tiempo total de acarreo (T. carguio + T. ida 4- T. descarga + T.

regreso).

Del reporle de acarreo se tiene Ios siguientes datos:
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Como se puede apreciar el tiempo promedio del ciclo total (CT) de acarreo es

de 12 minutos.

Célculo de horas trabajadas de la excavadora DOOSAN 500

Del reporte de trabajo de equipos se puede obtener Ias horas trabajadas.

Iimi}402}402mll}402mi}401}401l
Doosan �024500 11:45 .m.

Caruio de Desmonte Doosan - 500 12:10 am.

Caruio de desmonte Doosan �024500 03:00 am. 03:45 am. W

Caruio de Desmonte Doosan - 500 04:05 a.m. M

�024�024�024�024j
Total de horas traba'adas en la uardia M

Como se observa, Ias horas de cargulo fueron 09:45 horas

Por tanto el ciclo de carguio es:

Calculando el cielo de carguio real:

. .. 60
CWTQW7 �031Numero de viajes)

Horas trabajadas

. _ 60

Cc-zrsuw �024 /((7 x 55) viajes)
. 09.75 horas

. _ 60

Ccarsuw * (385 viajes )
09.75 Horas

, = 60
Ccarguto /(3949 )

cm,,,,,i,, = 1.519 min

CW9�034,-,,= 1.52 min

Calculando el ciclo de carguio optimo

Cmrguia aw-ma = N�030�024�031de pases x Tiempo de cada pase

No d _ Cap. de volquete I

_ 9 pages _ Cap Cucharon

No d _ 15 m3
e pases �0243.6 m3
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N9 de pases = 4.17 pases

N9 de pase: = 4 pases

Entonces:

Ccarguio optimo = 4�030x 19 599-

Ccarguio optima = 76 599-

Ccarguio optima = 1-27 mi"

Calculando Ia eficiencia del carguio:

Se tiene:

C . .
Eff = i_�030_�031_�035":""lx 100

Ccarguia

1.27 min

E = �024:
ff 1.52 min X 100

Eff = 83.55 %

Luego se obtiene una eficiencia de 83.55 % la cua|es baja, debiendo ser

aceptable como mlnimo un 90% de e}401ciencia.

Calculando el costo de carguio:

Se tiene:

Cmrguio = Horas trabajadas x Costo alquiler

Cmrguio = 09.75 horas x 131 $/Hr

Cmrgum = 1,277.25 dolares

Calculando el costo de carguio por tonelada de desmonte

�030 C __ costo de carguio de desmonte

T" d�030�030�035""�030"�034°�024 produc. diaria de desmonte

Por tanto:

C _ 1,277.25 $
Tn dzdesmonte �0308470 T"

Ccarguio Tn de desmonte = 0-151 $/Tn
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Calculando el ciclo de acarreo

El ciclo de acarreo comprende Ia sumatoria de los tiempos de ida + tiempo de

descarga + tiempo de retorno.

En este caso el ciclo de acarreo la obtendremos de la diferencia del ciclo total

(CT) de acarreo menos el ciclo de carguio.

Cacarreo = CT �030ccarguio

Cammo = 12 min �0241.52 min

Ca,,,,.,e,, = 10.48 min

Calculando el cielo de acarreo optimo

Cacarreo optima = Tida + Tdescarga + Tretorrw

Calculando tiempo de ida

distancia de ida (km)

Tida = �024�024'*�024"-'�024,{�030,;'X 50

Velocidad de ida (T)

0.589km ,
Tl-da = W/T X 50771171

Tm = 4.425 mm

Calculando tiempo de retorno

distancia de retorno (km)
T,e,,,,.,,D = �024�024�024�024�024-�024�024�024KTx 60

Velocidad de retorno (�024h�024)

0.589 km ,
T,-eta,-no = mm X 60 mm

Trmm, = 2.95 min
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Calculando tiempo de descarga

El tiempo de descarga se toma entre 1.0 a 1.5 min

Tdescargu = 1-5 min

Entonces:

Cacarrea optima = Tidu + Tdescarga + Trecarno

C,m,,,e,, optima = 4.425 + 1.5 + 2.950

Cacarreo optimo = 8-875 min

Calculando la eficiencia del acarreo:

Se tiene:

C .

Eff =i x 100

CIICQTTEO

Ef _ 8.875 min 100

f �03010.48 min "

Eff = 85.17 %

Luego se obtiene una e}401cienciade 85.17 % Ia cual se puede considerar como

de bajo rendimiento, cuando lo aceptable seria un 90 %.

Calculando Costo de acarreo para Desmonte

Se tiene:

Cacaneo = Horas trabajadas x Costo alquiler

Calculando las horas trabajadas para un volquete:

Hm,,,,U-mm, = Numero de viajes x ciclo acarreo real

Hm,�034-adds= 55 viajes x 10.73 min/viaje

Htrabajadas = min

Htrabajadas = 09 horas 51 minutos
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Entonces se tiene:

Cumrm, ,,,m,,,.,-,, = Haras trabajadas x Costo alquiler

C,,c,,,Te,, u,,,-W.,-,, = 09.84 Horas trabajadas x 44- $/Hr

Cmrgu,-ammar,-0 = 432.96 dolares/volquete

Por tanto se tiene para toda la flota de acarreo:

Clflvta acarreo = Numero de volquetes 7�030Cacurreo unitaria

C,.~,a,,, a,,,,,,_,,, = 7valquetes x 432.96 dolares/valquete

CFlata acarreo = 7 X 432-96

C,.-mm ,,m,.,.e,, = 3,030.72 dalares

Calculando el costo de acarreo por tonelada de desmonte

C _ Costa de acarreo de desmonte

T" "9 d"'"'°"�035_ produc. diaria de desmonte

Por tanto:

3, 030.72 $

CTN. dedesmante = ;

Cr1carreoTndedesmonte =

Viendo este resultado y buscando el porqué del bajo rendimiento en el acarreo, se

puede notar en el campo varias deficiencies. entre ellos los mas resaltantes:

> Las vias de acarreo tienen demasiadas curvas.

> Las vias de acarreo son un poco reducidas para circular a una velocidad

apropiada.

> La falta de una motoniveladora constante en mina que realice el

mantenimiento de las vias, si bien es cierto que se viene apoyando con el

mantenimiento de las vias con cargador frontal que se encuentre cerca.

generalmente e| que se encuentra en el botadero del Nv 3342 (arreglando |os

encalaminados, Iimpiando las vias cuando caen material en el acarreo), no es el

equipo adecuado para realizar estos trabajos.
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4.2.4.3 Areas a mejorar para una buena fluidez de acarreo.

Figura N° 36: Plano con las Areas a mejorar para una buena fluidez de acarreo

con volquetes

Trabajos do mejommlonto a naallzaron ol tajo capilla

�030 VIN

\ »_4~é-"/ \

'�034�034vJ\AMP|.IA0lON K x

\ PAD CAP!

\ \

, B \
/�031 -

K QR? mo CAPILLA
..\.

I�030

1
�031\_,_______A

\

-

Q

.. E

1/125

Tabia N° 21: Cuadro resume de la cantidad de material necesario para rea|izar Ias

mejoras
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%@
o Excavadora

A1 1880.40 m2 17, 863.8 m3 02 guardias . Volquetes

o Cargador

- Excavadora

A2 1834.76 m2 14, 678.08 m3 O2 guardias - Volquetes

o Cargador

o Cargador

0 Excavadora

A4 352.65 m2 2, 8212 m3 0.5 guardia - Volquetes

- Cargador

. o cargador

Calculando el costo de los trabajos a realizar.

Para la estacién A1.

En la estacibn A1, se va ampliar Ia curva y las vias de acceso,

adicional a ello se adecuaran el camino con tractor la parte de la unién

que falta cortar.

Los equipos a usar son:

Excavadora doosan 500: ciclo de carguio 1.27 min. Costo 131 $/Hr

07 volquetes FMX de 15 m3 capacidad. costo 44 $/Hr cada volquete

Ciclo de acarreo 8 min.

01 cargador frontal: cat L150L-G. costo 80.50 $/Hr

Calculando Produccién por hora de trabajo para seccién A1.

Se tiene:

Produc. por hora = x 15 m3 1: N9 de Volquetes
C lCl0 de carg + ciclo de acar.

Produccion por hora = �0246£�024x 15 m3 at 7 volquetes
8 + 1.27

Produccion por hora = $27 at 15 m3 x 7 volquetes
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3

Produccion por hora = 679.61 1:7

Calculando el tiempo necesario para Ilenar Ia seccién A1

_ volumen requerido
Ttempo =+4

producczon por hora

_ 17. 863.80 m3
Tiempo = Tm?

679.61 }401r-

Tiempo = 26.285 horas

Entonces se tiene que la excavadora, |os volquetes y el cargador van

a trabajar 26.285 horas.

Por tanto:

Costo de carguio seré:

Costo carguio = Horas trabajadas x precio alquiler

Costo carguio = 26.285 Hr. x 131 $/Hr

Costo carguio = 3.443.335 $

Costo de acarreo seré:

Costo acarreo = Horas trabajada: x precio alquiler x N9 de volquetes

$
Costo acarreo = 26.285 Hr. x 44m x 07 volquetes

Costo acarreo = 8,095.78 $

Costo de cargador seré:

Costo cargador = Horas trabajadas x precio alquiler

Costo cargador = 26.284 Hr. x 80.50 $/Hr

Costo cargador = 2, 102.80 $

Costo de tractor: 01 hora

Costo tractor = Horas trabajadas x precio alquiler

Costo tractor = 01 Hr. x 107 $/Hr

Costo tractor = 107 $

Costo total de Seccién A1:

Costa total = C carguio + costos de acarreo + costo cargador + costo tractor.

Costo total = 3.443.335 + 8095.78 + 2,102.80 + 107 $

Costo tota = 13,641.92 $1
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Para Ia estacién A2.

Los equipos a usar son:

Excavadora doosan 500: ciclo de carguio 1.27 min. Costo 131 $/Hr

O5 volquetes FMX de 15 m3 capacidad, costo 44 $/Hr cada volquete

Ciclo de acarreo 6 min.

01 cargador frontal: cat L150L-G, costo 80.50 $/Hr

Calculando tiempo de trabajo para seccién A2.

Se tiene:

Produccion por hora = x 15 m3 x N9 de Volquetes
Ciclo de carg + Clc�030l0de acar

Produccion por hora = �024-Lx 15 m3 x 5 volquetes
6 + 1.27

Produccion por hora = �02476To7x 15 m3 at 5 volquetes

Produccion por hora = 618.98 g

Calculando el tiempo necesario para Ilenar la seccién A2

Tiempo = volume1-1 requerido

produccwn por hora

Tiempo = 14, 678.0E13nr;3

618.98W

Tiempo = 23.71 horas

Entonces se tiene que la excavadora, |os volquetes y el cargador van

a trabajar 6.82 horas.

Por tanto:

Costo de carguio seré:

Costo carguio = Horas trabajadas x precio alquiler

Costo carguio = 23.71 Hr. x 131$/Hr

Costo carguio = 3,106.01 $

Costo de acarreo seré:

Costo acarreo = Horas trabajadas x precio alquiler x N9 de volquetes

Costo acarreo = 23.71 Hr. x 44% x 05 volquetes
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Costo acarreo = 5,216.20 $

Costo de cargador ser:-'1:

Costo carguio = Horas trabajadas x precio alquiler

Costo carguio = 23.71 Hr. x 80.50 $/Hr

Costo carguio = 1, 908.66 $

Costo total de Seccién A2:

Costo total = C carguio + costos de acarreo + costo cargador.

Costo total = 3,106.01 + 5, 216.20 + 1,908.66 $

Costo total = 10, 230.87 $

Para la estacién A3.

La construccion de la seccion A3. se realizara con tractor. el trabajo

tendré una duracién de 09 horas a un costo de alquiler de 107 $/Hr y

30 minutos cargador.

Casta tractor = Horas trabajadas x precio alquiler

Costo tractor = 09 Hr. x 107 $/Hr

Costa tractor = 963 $

Costo cargador = Horas trabajadas x precio alquiler

Costo cargador = 1.0 Hr. x 80.50 $/Hr

Costo cargador = 80.50 $

Costo total de seccién A3:

Costo total = Costo tractor + costo cargador.

Costo total = 963.00 + 80.50

Costo total = 1, 043.50 $

Para la estacién A4.

Los equipos a usar son:

Excavadora doosan 500: ciclo de carguio 1.27 min. Costo 131 $/Hr

05 volquetes FMX de 15 m3 capacidad. costo 44 $/Hr cada volquete

Ciclo de acarreo: 7 min.

01 cargador frontal: cat L150L�024G.costo 80.50 $/Hr
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Calculando tiempo de trabajo para seccién A4.

Se tiene:

r _ =�024�024�024�024 P oduc or hora 60 15 3 N9 d V l
p Ciclo de carg + ciclo de acar x m x e 0 quetes

Pr d ' h - 60 15 3 6 l t0 ucclonpor ora �0247 + 1.27 X m X 170 que 85

60

Produccion por hora = E7 x 15 m3 2: 6 volquetes

' 3
Produccion por hora = 652.96 %_�024

Calculando el tiempo necesario para Ilenar la seccién A4

_ volumen requerido
Tzempo =4%:

producczon por hora

T. mp 2,821 m3

1e 0 =4
m3

652.96?

Tiempo = 4.32 horas

Entonces se tiene que la excavadora, ios volquetes y el cargador van

a trabajar 4.32 horas.

Por tanto:

Costo de carguio seré:

Costo carguio = Horas trabajadas x precio alquiler

Costo carguio = 4.32 Hr. x 131 $/Hr

Costo carguio = 565.92 $

Costo de acarreo seré:

Costo acarreo = Horas trabajadas x precio alquiler x N9 de volquetes

$
Costo acarreo = 4.32 Hr. x 4427 x 06 volquetes

Costa acarreo = 1, 140.48 $
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Costo de cargador seré:

Casto carguio = Horas trabajadas x precio alquiler

Costo carguio = 4.32 Hr. x 80.50 $/Hr

Costo carguio = 347.76 $

Costo total de Seccién A4:

Costo total = C carguio + costos de acarreo + costo cargador.

Costo total = 565.92 + 1, 140.48 + 347.76 23

Costa total = 2, 054.16 $

Para Ia estacién A5.

La construccion de la seccion A5 (botadero), se realizara con tractor,

el trabajo tendré una duracion de 04 horas a un costo de alquiler de

107 $/Hr.

Costo tractor = Horas trabajadas x precio alquiler

Costo tractor = 04 Hr. x 107 $/Hr

Costo tractor = 428.00 $

Costo total de Seccién A5:

Costo total = Costo tractor.

Costo total = 428.00 $

Por tanto se tiene el costo total de las mejoras a realizarse:

Costo total = costo $ec.A1 + costo Sec.A2 + costo Sec.A3 + costo Sec./14

+ costo Sec./15

Costo total = 13, 641.92 + 10, 230.87 + 1, 043.50 + 2, 054.16 + 428.00

Costo total = 27,398.45 $

96



4.2.4.4 Anélisis en carguio y acarreo de Mineral del tajo capilla al pad

capilla con los cambios realizados (mejoras)

La distancia de acarreo de minera| desde el tajo capiila que es el

centro de operaciones al pad capilla se detalla en el siguiente cuadro.

Anélisis de acarreo de mineral con mejoras realizadas (distancia A - G =

871 m)

Figura N° 37: Plano del nuevo recorrido de mineral del tajo al pad capilla
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Anélisis del acarreo de mineral del banco 3360 al pad capilla con mejoras
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Anélisis del tiempo total de acarreo (T. carguio 4- T. ida + T. descarga + T.

regreso).

Del reporte de acarreo se tiene los siguientes datos
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Como se puede apreciar el tiempo promedio del ciclo total (CT) de acarreo es

de 17 minutos.

Calculo de ciclo de carguio real:

Del repotte de trabajo de equipos se puede obtener Ias horas trabajadas de la

excavadora EC 360 -04.

�0243'E}402'1lIE}401E!!lIEH31IEIH-Total
Caruio de mineral Bco. 3360 EC 360-04 07:03 .m. 02:03 a.m. 07:00

Caruio de mineral Bco. 3360 EC 360-04 03:00 am. 03:45

Total de horas traba�030adasen la uardia 10 Z 45
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Como se observa. las horas de carguio fueron 10:45 horas

Por tanto el ciclo de carguio es:

Calculando el cielo de carguio:

_ 60
Cc-zryuiv �030Numero de viajes)

Horas trabajaaas

C . = 50 . .
�034"9"�035«(B x 39) viajes)

10.75 horas

C _ = _ _

'=�0301�0319�034'°(310 viajes )

10.75 horas

. _. 60
Ccargum �030/(2802 )

ccmu,-,, = 2.15 min

El ciclo de carguio éptimo es el siguiente:

Cmrgu,-,, o,,,;,,,,, = N9 de pases x Tiempo de cada pase

Cap. de volquete

N9 de pages _ Cap Cucharon

Na d 0 _ 15 m3
- e �024pases�02425 ms

' N9 de pases = 6 pases

Entonces:

Ccarguia optimo = 6 x 21 599-

Ccarguia optima = 126 59.9-

Ccarguia optima = 2'1 min

Calculando Ia eficiencia del carguio:

Se tiene:

C . .

Eff =£ X 100

Ccarguio

E __ 2.1 min 100

ff �0302.15 min "
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Eff = 97.6 %

Luego se obtiene una eficiencia de 97.6% Ia cual es excelente

Calculando el costo de carguio:

Se tiene:

CC,,,.g,m, = Horas trabajadas 2: Costa alquiler

Carguio = 10.45 horas x 93.00 $/Hr

Cm,_q,,,-0 = 971.85 dolares

Calculando el costo de carguio por tonelada de Mineral

C _ costo de carguio de mineral

T" de �034"9"�035_ produc. diaria de Mineral

C _ 971.85 $
Tndemineral �030(8 x 39 x 22 tn)

Por tanto:

971.85 $

CTn dedesmonce = W?"

Ccarguio Tn dz desmonte 7' 0-141 $/Tn

Calculando el cielo de acarreo de mineral

El ciclo de acarreo comprende:

sumatoria de los tiempos de ida + tiempo de descarga + tiempo de retorno.

Calculando el ciclo de acarreo real:

En este caso el cielo de acarreo la obtendremos de la diferencia del ciclo total

(CT) de acarreo menos el ciclo de carguio.

Cacarrea = CT " Ccarguio

Cam,.,,,,, = 17 min �0242.15 min

Cacamn = 14.85 min

Calculando el ciclo de acarreo optimo minera|
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Cacurrea optima = Tidu + Tdescarga + Tretarna

Calculando tiempo de ida

d�030 �031 d 'd kTm = _W}4022_a<T';T>x 60
Velocidad de ida (T)

0.870 km _
Tm�034= 7m X 60 mm

7�030,-da= 7.46 min

Calculando tiempo de retorno

distancia de retorno (km)
T,-ego,-nu = lFX 50

Velocidad de retorno (T)

T _ 0.870 km 60 ,

�034�034�030�03010 Km/h " "�035"

Tm = 5.22 min

Calculando tiempo de descarga

El tiempo de descarga se toma entre 1.0 a 1.5 min

7�030,,m,,,_,,,,= 1.5 min

Entonces:

Cncarrea optimo = Tida + Tdescarga + Tretorrw

C,m,.,e,, ,,,,,l»,,,,, = 7.46 + 1.5 + 5.22

Cacamg a,,,,-,,,,, = 14.18 ~ 14.2 min

Cacarreo optimo = 14'-2 min

Calculando Ia eficiencia del acarreo:

Se tiene:

C .

Eff = }402x 100

acarreo

E _ 14.2 min 100

ff �03014.85 min �031�030

Eff = 95.62 %

Luego se obtiene una e}401cienciade 95.62 % Ia cual se excelente.
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Costo de acarreo para mineral

Se tiene:

C,,m,,,,,, = Horas trabajadas 2: Costa alquiler

Calculando Ias horas trabajadas para un volquete:

H,,.,,,,a,<,,,m, = Numero de viajes x ciclo acarreo real

Hm,,,a,-mm = 39 viajes x 14.85 min/viaje

Hm,,,,,,~,,,1a, = 579.15 min

Htrabw-ad�034,= 9 horas 39 minutos

- Entonces se tiene:

Cac,1,m,u,,m,,,;,, = Horas trabajadas 2: Costa alquiler

C,,m,,,_.,, um-tar,-,, = 9.6525 Horas trabajadas x 44 $/Hr

Ccarguw um-mr,-O = 424.71 dolares/volquete

Por tanto se tiene para toda la flota de acarreo:

C}401lotaacarreo = Numero de Volquetes 7�030Cacarrea unitaria

CF19,�034aca}402eo= 8 volquetes x 424.71 dolares/volquete

CFlata acarreo = 8 x 424�031-71

3CF,a,a ,,,_.,,,m, = 3, 397.68 dalares

Calculando el costo de acarreo por tonelada de minera|

C _ costo de acarreo de mineral

T" d�035'""�030""l�024 produc. diaria de mineral

C _ 3 ,397.68 $

T11 :12 mineral " (Bx 39 x 22 tn)

Por tanto:

3,397.68 $

CTn dedesmonte = 686?

Cacarrea Tn 412 desmonte = 0-495 $/Tn
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4.2.4.5 Anélisis en carguio y acarreo de Desmonte del tajo capilla al

Botadero Nv. 3342 con los cambios realizados (Mejoras)

La distancia de acarreo de mineral del tajo capilla que es el centro de

operaciones hasta el Botadero Nv. 3342 se detalla en el siguiente

cuadro.

Figura N° 38: Plano de acarreo de desmonte con mejoras en las vias
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Tabla N° 22: cuadro de las distancias luego de hacer mejoras en via de acceso
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Iil Cambio de uardia 5 07:00
[K Ca ulo de desmonte al botadero Nv. 3342 W 07:05

IEI Per}401landoeltalud arrelo del iso. 10%
IE!�030Ca ulo de desmonte al boladelo Nv. 3342 m 12:55 02:00

E}402 a-Em-IMEK
@ Ca ulo de desmonte al botadero Nv. 3342 m 03:05 04:15

Pe""'3"d° e"3'"d a"�030°°e' 550- �030E1Z�254E§$!§K
EEI Ca ulo de desmante al botadero Nv. 3342 mm 06:38

I53 Cambio de uardia M 06:38 07:00

II �024�024

III�030�024_
I}402Arrelando talud iso: 00:40 minutos �024�024�024

I _�024

I :_

 

I �024�024

 �024

IlI �024

IEl �024

 �024

Observaciones: Los volquetes demoran mucho en volver. Ias vlas en mal estado (encalaminadas).

REPORTE DE TRABAJO DE EQUIPOS

 
E uio: Carador Frontal L150G-1 20/08/12

Controlador: Ever aredes _�030

Je'e°eGuardia='"9-Ama°Y~°ra & i3T�030a"a°«"2�031
 _
III DESCRIPCIN INICIO TERMINO

Cambio de uardia n 07:00 07:08

E Emue de desmonte botadero Nv. 3342 m 07:10 00:00

[El Est-�030landomaterial �024
EX] Em u�030ede desmonte botadero Nv. 3342 m 08:40 09:32

[3 Es Iando malarial �02409:33 10:14
}402}402Emu�030ede desmonte botadero Nv. 3342 m 10:15

Eserando material �02411:11 12:00

l}402}402Emu'e de desmonte botadero Nv. 3342 W 12:01 12:45

IE3 Eserando material 5 12:46 EH1
In] Emu'e de desmonre botadero Nv. 3342 1.101 01:11 jzmj

I}402 2-@101
Emu'e de desmonte botadero Nu 3342 W 03:40 E

IE Es ravdo mafe}401al -0
In Emu'e de desmonte botadero NM 3342 W 05:16 06:00

IE�024-REIT
IE Emu ando desmonte m 06:26 m

Cambio '38 uardia 5&1 07:00
IIJ �024

Im1 _�024
E Horas Emu'e de desmonte: 06:02.00 horas �024�024�024

Observaclones: No hubo novedades e n el empuje de desmonte en el botadero Nv. 3342

Anélisis del tiempo total de acarreo (T. carguio + T. ida + T. descarga + T.

regreso).

Del reporte de acarreo se tiene Ios siguientes datos
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Como se puede apreciar el tiempo promedio del ciclo total (CT) de acarreo es

de 09.27 minutos.

Célculo de horas trabajadas de la excavadora DOOSAN 500

Del reporte de trabajo de equipos se puede obtener las horas trabajadas.

Caruio de desmonte Doosan �024500 07:05 .m. 12:35 a.m. 05:30

Doosan �024500 02:00 am. HIKE
Caruio de desmonte Doosan - 500 03:00 a.m. 01:15

Caruio de Desmonte Doosan �024500 06:38 a.m.

�024 
Total de horas traba�030adasen Ia - uardia 09 : 53

Como se observa, Ias horas de carguio fueron 09.88 horas

Por tanto el ciclo de carguio es:

Calculando el ciclo de carguio real:

C0479�035= my Numero de viajes

(Horas trabajadas )

Ccarguiv = 60/((6 x 75) viajes)

09.88 horas

c . = 50 . .
WTHWO (450 viajes )

09.88 Horas

Ccarguio = 60/(4555 )

Ccwgu,-,, = 1.317 min

Ccmgu,-0 = 1.32 min

Calculando el ciclo de carguio optimo

Cm,.gui,, op,,<,,,,, = N9 de pases x Tiempo de cada pase

Cap. de volquete
9 =.0.

N de pages Cap Cucharon

Na d _ 15 m3
e pases �0243.6 mg

N 9 de pases = 4.17 pases
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N9 de pases = 4 pases

Entonces:

Ccarguia optima = 4 x 19 59.9-

Ccarguia optimo = 76 599-

Ccarguia optima = 1-27 min

Calculando la eficiencia del carguio:

Se tiene:

C . .
Eff = £ X 100

Ccurguio

E f _ 1.27 min 100

f _ 1.32 min x

Eff = 96.21 %

Luego se obtiene una e}401cienciade 96.21 % Ia cual es excelente

Calculando el costo de carguio:

Se tiene:

Cmwu,-,, = Horas trabajadas x Costo alquiler

Cmrguio = 09.88 horas x 131 $/Hr

Cmrgun, = 1,294.28 dolares

Calculando el costo de carguio por tonelada de desmonte

costo de carguio de desmonte

�030me-mmonre =

1. 294.28

cm dz desmonte = gx}401m

Por tanto:

C __ 1, 294.28 $

Tn dedesmante �0309900 Tn

Ccarguia Tn de desmonte = 0-131 $/Tn

Calculando el ciclo de acarreo

El ciclo de acarreo comprende la sumatoria de los tiempos de ida + tiempo de

descarga + tiempo de retorno.
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En este caso el ciclo de acarreo Ia obtendremos de la diferencia del ciclo total

(CT) de acarreo menos el ciclo de carguio.

Cacarreo = CT " Ccurgulo

C,,m,.,e,, = 09.27 min�0241.27 min

c,,m,,,,,, = 08.00 min

Calculando el cielo de acarreo optimo

Cacarreo optimo = Tida + Tdesmrya + Tretorno

Calculando tiempo de ida

distancia de ida (km)

Tm = �024�024�024�024�024mx so
Velocidad de ida (-h�024)

0.47927km ,
Tida = WWW X 60 mm

Tidn = min

Calculando tiempo de retorno

d�031t ' d t kTummy =;�035}402 ,, 5°
Velocidad de retorno (T)

T _ 0.47927 km 60 _n

�034�034" 12 Km/h �031�0307'�035

Tm = 2.396 min

Calculando tiempo de descarga

El tiempo de descarga se toma entre 1.0 a 1.5 min
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Tdesmrga = 1-5 mm

Entonces:

Cacar-reo optimo = Tidu + Tdescargn + Tretarno

Cam}401ea,,,,,im,, = 3.595 + 1.5 + 2.396

Cacarreo optimo = 7-4'91 mi"-

Calculando Ia eficiencia del acarreo:

Se tiene:

C .

Eff = iwm}401m,, 100

Cacarreo

7.491 min
E =-0

ff 08.00 min �031�030100

Eff = 93.64 %

Luego se obtiene una e}401cienciade 93.64 % Ia cual es buena.

Costo de acarreo para mineral

Se tiene:

Camma = Horas trabajadas x Costo alquiler

Calculando Ias horas trabajadas para un volquete:

Hm,,,,�035-mm,= Numero de viajes x ciclo acarreo real

H,m,,,,,-mm: = 75 viajes x 08.00 min/viaje

Htralmjadas = min

H,m,,,,,-was = 10 horas 00 minutos

Entonces se tiene:

Cacarm, u,,im,-,, = Horas trabajadas 2: Costa alquiler

Camnea ,mi,,m~,, = 10 Horas trabajadas x 4-4 $/Hr

Ccargun, ,,,,;,m,, = 440.00 dolares/volquete
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Por tanto se tiene para toda la }402otade acarreo:

CFlata acarreo = Nu-7"eT0 de Volquetes x Cacarrea unitaria

Cram, ,,,,,,,.,3,, = Gvolquetes x 440.00 dalares/volquete

CI-�030iotaacarreo = 6 x 440-00

CH0�030,,m,,.,.,,,, = 2,640.00 dalares

Calculando el costo de acarreo por tonelada de mineral

costo de acarreo de mineral

�031 CT" '1�030'"""-�030"1�031= ?E

C _ 2. 640.00 S
Tndemmeral �034(6 x75 x 22 tn)

Por tanto:

2, 640.00 35

C71. dedesmonte =

Catarrea Tn dz desmnnte = 0-267 $/Tn

4.2.4.6 Resumen del anélisis técnico econémico de carguio y acarreo.

Tabla N° 23: Resumen de los ciclos carguio, acarreo y produocién

Ciclo clrgulo Producelon (Tnldla)

Descdpclon
Después Anus Después Después

@ Woo woo

srrn do c-rs-Io srrn M-I mov- mn-

mum
0-141 1187 Ila 0749 E 15.087
0.131 13.25@ 0.267 25.42 0.509 0.398 21.807

4.2.5 Demoras en equipo de carguio.

Las imicas demoras en los equipos de carguio con mayor frecuencia son:

Al momento de per}401larel talud.
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Una de las formas para poder minimizar estas demoras es con el factor de

acoplamiento, nos ayudara a calcular cuantos volquetes se requiere para

cada equipo de carguio cuando se tiene en un mismo nivel dos flotas de

acarreo.

4.2.6 Numero de volquetes para la flota de acarreo y equipo de carguio.

Determina el numero de volquetes para cada equipo de carguio es

importante, de esta forma se puede distribuir mejor |os equipos y evitar |os

tiempos muertos.

Se tiene el numero de volquetes necesarios para el caso anterior.

N-_» V,,,que,,,5 = + 1
Ccarguio optimo

2.1 + 13.9
N9 Volquetes = �024j�024�024+ 1

2.1

N"V l uetes- 16 + 1
° " �0312.1

N9 Volquetes = 8.6

N9 Volquetes = 9 volquetes

4.2.7 Factor de acoplamiento entre la flota de transporte y equipos de carga

El factor de acoplamiento (FA) se toma en cuenta cuando se tiene dos o mas

equipos de carguio en un solo banco o nivel de minado para evitar que los

equipos de carguio tengan tiempos muertos.

Para calcular este facto se tiene Ia siguiente ecuacién, dando Io ideal cuando

el factor de acoplamiento resulta igual a la unidad.

FA N x p x t

_ n x T

Donde:

N = numero de volquetes
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p = numero de pases de carguio

t = tiempo par cada pase (min)

11 = numero de equipo de carguio

T = Ciclo total acarreo (min)

Si FA < 1; Falta de volquetes

Si FA = 1; ideal

Si FA > 1; sobre cargado de volquetes

4.2.8 Demoras fijas.

Dentro de estas demoras se consideran dos que son bien marcados dentro

de las operaciones en mina:

/ Demora planificada.- se ha considerado produccién cero, lo que son

cambio de guardia, rancho y servicio de engrase.

/ Demoras de preparaci6n.- Se considera al servicio diario del equipo al

inicio de guardia y servicio de combustible (pool)

4.2.9 Reparacién mecénica

/ Tiempo de parada.- Es considerado cualquier falla del equipo que no

plani}401cadao contemplada como pueden ser; mecénico, eléctrico, enllante

y soldadura.

/ Tiempo perdido.- Se les considera a los equipos en reserva (Stand by)

v�031Tiempo por defecto.- Son los tiempos perdidos, ya sea por un trabajo no

planificado 0 de baja calidad y correcciones en la que se realizan en las

operacién.

4.2.10 Demoras operativas

a. Indirectas a la produccién.

Son los tiempos plani}401cadosque no afectan a la produccibn.
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Tabla N° 24: Demoras por partida plani}401cadadurante la guardia noche

5 Tiempo nlanificado
. . 02:00 am �02403:00 am. 55 a 65 .

%
Cambio de 06:45 pm (depende del Iugar 05 a 15 S.

guardia de cambio) minutos lemme

Reparacién Faltando 20 a 30 minutos de| Teniendo su rol de E t I

programada }401nde guardia mantenimiento. yen "3

H d . . .. '
10 minutos de revision Dependspgiszrpo de|

Tabla N�03425: Demoras por preparacién durante la guardia noche

 
Traslado de| e uio Deendiendo del luar 25 a 30 min.

Falta de Iubricantes o 06 a 15 min. por camién. a partir de las 03 a 06 de la Eventual

aceite ma}401ana.

chequeo de| equipo a 05 a 10 min. dependiendo de| reporte de| operario siempre

inicio de uardia saliente.

Tabla N° 26: Demoras por partida plani}401cadadurante la guardia dia

5Tiem o Ianificado lam-'5-mmm
12:00 - 01:00 . 50 55 52.5 .

C b�030d 06:45 d 0 15 . .

.u::':,; 3221?:
pm a um °°Pe::*::,:.::'

Tabla N�03427: Demoras por preparacion durante la guardia dia

 
Traslado del euio Deendiendo del luar 25 a 30 min.

Falta de Iubricantes o aceite 06 a 15 min. por camién, a partir de las 04 a

06 de la tarde.

Chequeo del equipo a inicio 05 a 10 min. dependiendo del reporte de|

de uardia oerario saliente.

b. Directas a la produccién

Son tiempos no plani}401cadosy afectan a la produccién.

Para las 2 guardias

Tabla N° 28: Tiempo de parada en base a promedio de guardias

 
- Reparacién Dependiendo de| problema de 

mecénica 05 min a ermanente

Deendiendo de| % de la
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 condicién climatolégica, de 10 en época de

a 60 minutos Iluvia

Tabla N° 29: Tiempo perdido en base a promedio de guardias

T �034°""�031°°'°m°�034�030°T
Equipo en De los 24 volquetes operativos, Ia Eventua!

reparacibn mayoria de veces se trabaja con

20 volquetes

4.3 Consideraciones Econémicas de la Optimizacién de carguio y acarreo

4.3.1 Anélisis econémico antes de las mejoras en el carguio y acarreo

Calculando produccién diaria de mineral:

produc. diaria de mineral = N�030-�031de viajes de mineral x capacidad de volquete (22 tn)

produadiaria de mineral = 272 viajes de mineral x 22 in

producdiaria de mineral = 5,984 TMD

Calculando produccién mensual de minera|

producmensual de mineral = Produccion diaria x 30 dias

produamensual de mineral = 5,984 x 30

produc.mensual de mineral = 179, 520 Tn/mes

Calculando Costo de carguio por Tn de minera|:

Se tiene:

C _ Costa de carguio de mineral

T" d�030�030"°�031�034'F�030produc. diaria de mineral

Se tiene:

C,,,,.gui,, = Horas trabajadas 2: Costa alquiler

Ccargm-0 = 10.31 horas x 93.0 $/Hr

Cmrguio = 958.83 dolares

For tanto:
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958.83 $

cm «is ineral = Em

GT1: de ineral = 0-160 $/Tn

Calculando Costo de acarreo por Tn de minera|

Se tiene:

costo de acarreo de mineral

Se tiene:

C,m,,.,,,,, = Horas trabajadas x Costo alquiler

Calculando las horas trabajadas para un volquete:

H,,a,,,,,,,,,as = Numero de viajes x ciclo acarreo real

H,,,,,,a,-,m,,s = 34- viajes x 17.68 min/viaje

H,,.,,,,,,,,,,,,1, = 601.12 min

Htrabw-aua; = 10 horas 01 minuto

Entonces se tiene:

C,m,,,,,, um-,,m~o = Horas trabajadas x Costa alquiler

Cacarreo u,u»,,m,, = 10.02 Horas trabajadas x 4-4 3/Hr

Cmmuio M,-,a,,',, = 4-40.88 dolares/volquete

Por tanto se tiene para toda la flota de acarreo:

CFlvta acarreo = Numero de Volquetes 7�030Cucurrea unitaria

Cm,�034,,m,.,.e,, = 8 volquetes x 440.88 dolares/volquete

CFlata acarreo = 8 X 424-71

Cmm m,,.,.,,o = 3,527.04 dolares

Calculando el costo de acarreo por tonelada de minera|

C _ costo de acarreo de mineral

T" '1�030"�030"�030"�024 praduc. diaria de mineral
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Por tanto:

3, 527.04 $ �030

Crn de ineral = 37387?

Cacarreo Tn dz ineral = 0-589 $/Tn

Calculo de Costo de servicios auxiliares por Tn de Mineral:

C5m,_Aux,-. = Horas trabajadas x Costo alquiler

Nota: en vista que la Unidad Patibal no cuenta con una motoniveladora constante, |os

trabajos de mantenimiento de vias se realizan con cargador frontal, unicamente en

puntos puntuales donde es necesario rea|izar el arreglo (encalaminados, limpieza de

material que cae a la via)

Entonces se tiene de reporte de trabajo de equipos:

Para cargador frontal L150G-1

Cca,.ga,1o,f,,,,,m,_ = Horas trabajadas x Costo alquiler

Cccurgadarfrmal�030= 1.08 horas x 80.50 $/Hr

Ccargador frontal. = 86-94�030dolares

Para cisterna de riego de vias:

Cci,,e,.,m_ = Horas trabajadas x Costo alquiler

Ccimrna�030= 2.92 Horas x 36 $/Hr

Cc,-mm�034.= 105.12 $/Hr

Por tanto el costo por Tn es:

C . _ C}401sterna.+ Ccargadar frunrul.

costo de serv. Auxtl. Produca-on dz-an-a

(86.94 + 105.12) $

Consta de serv. Auxil. =W4?

192.06 $

Ccosto de serv. Auxil. =W;

Ccosto de Serv�030Auxil. = 0-0321 $/Tn
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Calculando el costo total de operaciones mina para Tn de minera|

Copemcmna. = Cacarreo Tn + Cper/or Tn + Cvoz Tn + Ccurguia Tn 4' Ccosm dc serv. Auxil.

C0pe,aC.M,-,,,,_ = 0.589 + 0.364 + 0.28 + 0.160 + 0.0321

C0peruc.M[na. = 1.4251 $/Tn

Costo de movimiento de mineral por dia:

Cost. mov. mineral = Praduccion mineral x C0,,e,,,C,,.,i,,,,�030

Cost.mov.mineral = 5984 Tn x 1.4-251;;

Cost. mov. mineral = 8, 527.80 $

Calculando el costo total de operaciones mina para Tn de desmonte

C0perac.Mina. = Cacurrea Tn + Cperfor Tn 1' Cvaz Tn + Ccarguia Tn + Ccasm de serv. Awril.

c,,,,,,mC_M,.,,,,_ = 0.358 + 0.364 + 0.23 + 0.151 + 0.0321

Coperar:.Mlna. = 1-1351 $/Tn

Costo de movimiento de desmonte por dia:

Cost.mav.desmante = mom". de desmonte x C0,,e,.a,_M,-,m_

Cost.mov.desmonte = (8,470 + 4, 620) 2: 1.185157

Cast.mov.desmonte = (13,090 Tn) x 1.1851 $/Tn

Cast. mov. desmonte = 15, 512.96 $

Costo de operaciones mina por dia:

C,,p,_,m,_,.,,,-,,a,1,-,,,,A,,. = Cost.mav.mL'neral + Cast.mov.desmonte

Cg,,e,,,c_,.,i,,a ,u,,,,-,,, = 8,527.80 + 15,512.96

C0perac.Mina diaria. = 24: 040-76 5

Calculando el costo de tratamiento de planta concentradora

Segfm Ios reportes mensuales que presenta el érea de planta a la gerencia general se

tiene que el costo de tratamiento por Tn de mineral se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla N° 30: Cuadro presupuesto para recuperacién en planta tratamiento

-'11m-�030

$1

ii
T

j

ii

Ag Recuperable Oz, 43,725

Desrmme Extraido Tm 1,020,000

Rebcién Desbroce DIM 3.000

Oro }401no 02. 1,989

Plata Fine 0:. 43,725

Metros Perforados m 42,104

Toneladas Ralas Tm 1,360,000

Oosto Produccibn Mneral LES 1,899,702

�024!3m�024il

1

4.3.2 Anélisis econémico después de las mejoras en el carguio y acarreo

Calculando produccibn dlaria de mineral:

produc.diaria de mineral = N9 de viajes de mineral x capacidad de volquete (22 tn)

praduadiaria de mineral = 312 viajes de mineral I 22 in

produc. diaria de mineral = 6, 864 TMD

Calculando produccién mensual de minera|

produamensual de mineral = Praduccion diaria x 30 dias

producmensual de mineral = 5,984 x 30

produc. mensual de mineral = 205, 920 Tn/mes

Calculando costo de carguio por Tn de mineral:

Se tiene:
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C _ _ Costa de carguio de mineral

T" �034B�030"5"�031_ produc.diaria de mineral

Se tiene:

Cm,g,,;,, = Horas trabajadas x Costo alquiler

Cmrgm-,, = 10.45 horas x 93.0 $/Hr

Ccargm-9 = 971.85 dolares

Por tanto:

999.75 $

Ch: 419 mineral = EWW

CTn dz mineral = 0-141 $/Tn

Calculando Costo de acarreo por Tn de mineral:

Se tiene:

C _ costo de acarreo de mineral

T" �030"3"""'"l _ produc. diaria de mineral

Se tiene:

Camrm, = Horas trabajadas x Costa alquiler

Calculando las horas trabajadas para un volquete:

H,m,,,,,~m,,a, = Numero de viajes x ciclo acarreo real

Hm,,,a,-adds = 39 viajes x 14.85 min/viaje

H,,,,,,a,-ms = 579.15 min

Hmbajadas = 9 horas 39 minutos

Entonces se tiene:

Caamea W,-,m,, = Horas trabajadas x Costo alquiler

Camrreo W.,-,,m»,, = 9.6525 Horas trabajadas x 44 $/Hr

Cmmm-,, un,-mm, = 424.71 dolares/volquete

Por tanto se tiene para toda la flota de acarreo:

CFlota acarreo = Numero d9 Valquetes X Cacarreo unitaria

Cplatu aamw = 8 volquetes x 424.71 dolares/volquete
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CI-�030Iotaacarreo = 8 x 424'-71

C;,,,,,, Warm, = 3,397.68 dalares

Calculando el costo de acarreo por tonelada de minera|

C _ Costa de acarreo de mineral

T" d�035"�030"�034l_ produc. diaria de mineral

Por tanto:

3. 397.68 $

Crn de ineral = -67%

Cacarreo Tn de ineral = 0495 $/Tn

Calculando el costo de carguio para desmonte:

Se tiene:

Cmrguh, = Horas trabajadas 2: Costa alquiler

Ccargu,-0 = 09.88 horas x 131 $/Hr

Cmrgm-0 = 1,294.28 dolares

Calculando el costo de carguio por tonelada de desmonte

C _ Costa de carguio de desmonte

T" de d�034'"°"�035_ produc. diaria de desmonte

1, 294.28

cm de desmonte = t5

Por tanto:

1, 294.28 $

CTn dedesmonte = - 

Ccnrguio Tn de desmonte = 0-131 Tn

Calculando Costo de acarreo para Desmonte

Se tiene:

Camrm, = Horas trabajadas x Costa alquiler

Calculando las horas trabajadas para un volquete:
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Htrabajadas = Numero de viajes x ciclo acarreo real

H,,,,,,,,,-mm = 75 viajes x 08.00 min/viaje

Hmzbajadas = 600 7"-in

H,m,,a,-adds = 10 horas 00 minutos

Entonces se tiene:

C.,c,,,.m, unitaria = Horas trabajadas x Costo alquiler

Cawmo u,,,-,,,,.,~L, = 10.00 Horas trabajadas x 44 $/Hr

Cmrgu,-,, ,,,,,~m,,-,, = 440.00 dolares/volquete

Por tanto se tiene para toda la }402otade acarreo:

CFlotu acarreo = Numero d9 V0lquete5 x Cacarreo unitarlo

C,.-ma ua,..,e,, = 6 volquetes x 440.00 dolares/volquete

CFlata acarreo = 6 x 440-00

Cplotaacarren = 2, 640.00 dolares

Calculando el costo de acarreo por tonelada de desmonte

C _ costo de acarreo de desmonte

T" �034Bd�034'"°"�035"- produc. diaria de desmonte

Por tanto:

2, 640.00 $

C1�030ndezi2:mante= }401mjrn

Cacurreo Tn de desmonte = 0-267 $/Tn

Costo de servicios auxiliares:

Por convenio de contrato. las horas de trabajo de la motoniveladora H-140. se hizo

un contrato de 180 horas minimo a precio de 40 $/Hr, en promedio Ias horas

trabajadas de la motoniveladora son 4 horas 25 minutos por dia (02 guardias). de las

cua|es en minera| son 1 hora 35 minutos, el resto de horas es en acarreo de

desmonte y otros trabajos.

Por tanto:

Para Motoniveladora H 140

C,,,,,,,,,,,-,,,,,,,,,,,,,_ = Horas trabajadas x Costo alquiler
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CM,,,,,,,,-,,e;,,,,,,,,l_ = 1.583 horas x 40.00 $/Hr

CM,,,u,,;,,,,m,1,,r,,. = 63.32 dolares

Para cisterna de riego de vias:

Ccm,_,,,,,1�030= Horas trabajadas x Costo alquiler

Cci5,,,,,a_ = 2.92 Horas x 36 $/Hr

cc,-mm = 105.12 $/Hr

Por tanto el costo por Tn es:

Ccasto .12 serv. Auxil. =il 
Produccmn dzaruz

C �031 = (105.12 + 63.32) $

Costa de Serv. Auxll. 6' 864 Tn

C I = 168.44 $

Costa de serv. Auxll. 6�031864 Tn

Ccoszo dc serv. Auxil. = 0-0245 5/771

Calculando el costo total de operaciones mina para Tn de mineral

C0perac.Mina. = Cacurreo Tn + Cperfor Tn + Cval Tn + Ccarguia Tn + Ccasto de serv. Auxil.

c,,,,m,�030,,,,.,m_= 0.495 + 0.364 + 0.23 + 0.141 + 0.0245

Co,,e,.,,�030_..,.,,,-,,,,,= 1.3045 $/Tn

Costo de movimiento de minera| por dia:

Cost. mov.mineral = Produccion mineral x Cg,,,m,,_M;,,a_

Cost.mov.mineral = 6864 Tn x 1.3045Tin

Cost.mov.mineral = 8,954.09 $

Calculando el costo total de operaciones mina para Tn de desmonte

Coperacmna. = Cacarren Tn + Cperfar Tn 4�034Cva: Tn + Ccarguto Tn + Ccosto de serv. Auxil.

Co,,e,,,C.,.,,-M�030= 0.267 + 0.364 + 0.28 + 0.131 + 0.0245
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C,,,,,,,u_,.,.-,,4_ = 1.0665 $/Tn

Costo de movimiento de desmonte por dia:

Cost.mov. desmonte = mmIi.de desmonte x Ca,,e,aC_M,-,m_

$
Cost.mov.desmonte = (9,900+ 5,596) x 1.0665}401

Cost.mov.de$ma1lte = (15,496 Tn) x 1.0665 $/Tn

Cost.mov.desmonte = 16, 526.48 $

costo de operaciones mlna por dia:

C,,p,,.�034_M;,,,,,1,-,,,;,,_ = Cost. mov. mineral + Cost.mm2. desmonte

Co,,e,.M_Mi,md,-,mA(,_ = 8,954.09 + 16. 526.48

_Caperac.Minad1'ari.a . = 251480-57 $

Calculando el costo de tratamiento de planta concentradora

Segdn Ios repones mensuales que presenta el érea de planta a la gerencia general se

tiene que el costo de tratamiento por Tn de mineral se muestra en la siguiente tabla:

Tabla N° 31: cuadro presupuesto para recuperacién en planta tratamiento vias mejoradas

coucavro mum-j

iii

j

% new recién A

Ag Recuperable 02. 43,725

Desrmnte Emaido Tm 1.020.000

Relacién Desbroce DIM 3.000

Oro Fine 0:. 1,939

Plata Fmo 01. 43,725

rvletms Perforados m 42,104

Tonehdas Rotas Tm 1,360,000

Costo Roduccién Mneral US$ 1 899 702 _

costo noduccwn -nera«
Total ae Nate-ialwbviuo E-}401j
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Tabla N" 32: Cuadro de comparacién econémica con las vias de acarreo

mejoradas y sin mejorar.

cuadro do comparacién entre :1 antes. y0| después de rea|izar mejoras an vias

Descripcléh �0302�030 V radé vias sin mejorar

Produccién mensual de minera| (Tn/mes) 205920.00 179520.00 12.82

Produccién de Oz Au (mina) 1522.88 1327.54 SEE

Produccién de 02 Ag (mina) 54625.08 47621.86 12.82

Recuperacién de Om en planta (65%) 989.87 862.97 12.82

Recuperacién de Plafa en planta (40%) 21850.03 19048.75 12.82

Costo de operaciones mina (Mn) E15
Costo de tratamiento de mineral ($/Tn) m

Costo de trabajo de produccién mensual (s / mes) 105019200 1003516.80

Precio de mercado de 02 de Au ($/Oz) 1600.000

Precio de mercado de Oz de Ag ($/Oz)  28.36m

recio de venta de produccién �030 220346318 V 192096790 h 12.8

is-. V .-
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CAPITULO V

OPTIMIZACION DEL cARGUiO �024ACARREO MEDIANTE EL SISTEMA DISPATCH

5.1 Descripcién

> Es un sistema de comunicaciones mediante una red inalémbrica de 2 mbps.

> Es un sistema de despacho para carguio, transporte, chancado y equipos

auxiliares.

> Cuenta con Tecnologia GPS de alta precision para carguio, perforacién y

algunos equipos auxiliares.

5.2 Objetivos

> Mejorar la administracién de recursos humanos y mecanicos disponibles en los

turnos.

> Incrementar horas efectivas y KPH de equipos.

> Reducir pérdidas operacionales de equipos.

> Mejorar la condicion de pisos, dilucion de minera|, sobre perforacién y reducir

requerimientos de topografia.

> Optimizar Ias etapas de carguio y acarreo.

En la Unidad Patibal bésicamente se trabajaria con respecto a las siguientes

funciones:

> Coordina Ia operacién de todos los equipos de mina (volquetes. excavadoras,

equipo auxiliary perforadoras).

> Disminuye |os tiempos de los volquetes y excavadoras mutuamente

> Mejora Ia disposicion final del mineral segun su iey.

> Permite a los supervisores e ingenieros, obtener los reportes necesarios para el

control de los procesos mineros
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> Se brinda una gran variedad de informacién al persona| de mantenimiento para

incrementar la disponibilidad del equipo, a partir de| monitoreo de Ios signos

vitales.

> Los operadores se podrén proveer de informacién necesaria para organizar su

trabajo y hacerlo mas productivo y accederan a datos inmediatos sobre su

rendimiento y el avance de la produccién de la mina.

5.3 Definiciones

a) Dispatch: Software 0 Sistema computarizado que se utiliza para controlar la

operacién diaria de los equipos que hacen a la produccién, como pueden ser |os

Volquetes, Palas y Perforadoras. Este software permite ver en tiempo real la

produccion de la mina y emitir reportes relacionados con la misma, para su

seguimiento y control.

b) Operador Dispatch: Es la persona encargada de controlar. dirigir y orientar la

operacién utilizando el software de| Sistema Dispatch.

c) Consola Gréfica (GOIC): Es el dispositivo que poseen los equipos en sus

cabinas de mando, donde registran Ias operaciones diarias. Estado Operativo,

Traslado, Stand By, Rancho, Cambio de Guardia, Mantenimiento.

5.4 Componentes

El sistema Dispatch esté constituido por los siguientes componentes:

> computador Central P|ll.- Situado en la o}401cinade Despacho, donde corren |os

programas de optimizacién, que de}401nenlas asignaciones que reciben los

operadores.

> Sistema de Comunicaci6n.- Se cuenta con 2 radios uno que trabaja en una

sola frecuencia y la otra que ingresa en diferentes frecuencias que opera la a

mina.

> Radios de equipo minero.- Instalados en las cabinas de los cargadores,

volquetes, perforadoras, etc. Permiten al operador comunicarse con el Dispatch

central y la o}401cinade despacho.

La pantalla de transacciones de Dispatch, muestra a cada vehiculo cuanto es el ciclo

de carguio y acarreo. la informacién es proporcionada por los operadores de palas

y/o cargadores y camiones. El operador de Dispatch ingresa Ias acciones de
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descarga de material, Ilegadas al equipo de carguio, inicia Ia carga y descarga de

material nuevamente. En cambio, el operador de pala/cargador debe indicar cuando

ha terminado de cargar un camién.

5.5 Funcionamiento del sistema Dispatch

Para Ia operacién, el salto cualitativo ha sido muy notorio, ya que podemos

mencionar que de Utilizaciones Efectivas que bordeaban del 60 al 65%, actualmente

la cifra es de 70 - 75 %, con los consiguientes beneficios para la productividad.

Asi mismo. |os resultados de la operacién pueden ser monitoreados en tiempo real,

esto facilita la toma de decisiones y las medidas correctivas que se realizan en |a

operacién diaria.

5.6 Procedimiento.

a) Asistir a reunién diaria de operaciones mina matutina.- El Operador

Dispatch, asiste cada ma}401anaa la Reunion Diaria de Operaciones Mina

Matutina. donde se entera de los proyectos que se realizarén durante su guardia.

Estos proyectos son explicados por el Jefe de Mina. Asi mismo se entera de los

principales hechos ocurridos en la guardia saliente.

b) Recibir cambio de guardia.- Una vez }401nalizadala Reunién Diaria de

Operaciones Mina Matutina, el Operador Dispatch se traslada a la cabina de

Dispatch. Debe Ilevar consigo el Reporte de Coordinacién recibido en la Reunion

Diaria de Operaciones Mina Matutina y una copia del Tareo de Personal que

completa el supervisor de turno al ingresar la guardia. Una vez en la cabina de

Dispatch, recibe el cambio de guardia del Operador Dispatch saliente. Este

}402ltimo,debe entregar el Reporte de Cambio de Guardia, e informar |os eventos

més resaltantes de su guardia, registrados en el Cuaderno de Eventos.

c) Ajustar poligonos y rutas.- Luego de realizado el cambio de guardia, el

Operador Dispatch debe inmediatamente controlar y ajustar |os poligonos y rutas

de trabajo de acuerdo al plan del dia. Esto es bien importante a los efectos de

comenzar a operar el sistema en modo automético (HoulRoute), en donde se

optimiza la asignacién de equipos, especialmente Volquetes, a través de los

algoritmos del sistema (teoria de colas. distancias, consumos), optimizando asi

la produccién de los mismos.
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d) Registrar equipos operativos.- Al momento de| comienzo de las labores del

dia, debe controlar en el Sistema Dispatch, que todos los equipos se registren

operativos, digitando en sus Consolas Gré}401cas(GOIC) dicho registro. Asi

mismo, debera registrar manualmente los equipos que aim no poseen dicho

dispositivo.

e) controlar y asignar tareas.- El Operador de Dispatch debe monitorear _

constantemente el adecuado funcionamiento de los equipos de la Mina a través

de| Sistema Dispatch. Para esto, utiliza ademas las planiilas pre-impresas: PM

de Equipos, Tareo de Personal, Reporte de Coordinacién. Ranking de

Volquetes, Codigos de Mantenimiento, Plan de Produccién, Coordinacién de

Voladura y de carga manual, Registro nivel de petréleo de Volquetes. Control de

Llantas, Cuaderno de Eventos.

f) Ubicar equipo en sistema.- Dentro del proceso de control y asignacicn de

tareas, e| Operador Dispatch debe conocer constantemente la ubicacién de los

equipos en la mina, fundamentalmente Volquetes y veri}401carsu posicién en el

Sistema Dispatch.

g) Verificar poligono en cada pa|a.- De manera constante, el Operador Dispatch

debe también veri}401carla correcta definicibn de los poligonos en cada una de las

palas, para asegurar que se esta minando correctamente. de acuerdo al tipo de

material, desmonte o minera| y en caso de éste Ciitimo que se esté trabajando la

Iey establecida por Ingenieria.

h) Verificar ntirnero de volquetes por pala.- A pesar de que el Sistema Dispatch,

trabajando en modo automético (HoulRoute), asigna los volquetes a cada pala,

el Operador Dispatch debe controlar constantemente el numero de volquetes por

pala, a los efectos de que no se realicen esperas de pala por parte de los

volquetes y optimizar el tiempo de acarreo de los mismos. por ende mejorar Ia

productividad.

i) solicitar nivel de petréleola volquetes.- En base al procedimiento de carga de

petréleo por parte de los volquetes. el Operador Dispatch debe controlar de

manera constante el nivel de petréleo de los volquetes. solicitando

frecuentemente el nivel a cada operador de volquete que se encuentre corriendo
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y registrandolo en la planilla de Registro de Nivel de Petréleo. Teniendo como

referencia el nivel de cada volquete. determinara enviar en orden a aquellos que

posean el nivel mas bajo, considerando que deben ingresar con un nivel entre el

25 % y 30 %. Evitara ademas que se formen }402lasen el grifo y controlara la

duracién de dicho servicio buscando minimizar dicho tiempo. El primer registro

de los niveles de volquetes, debe solicitarlo al inicio de guardia, cuando los

volquetes se colocan operativos.

j) Controlar Blending.- El Operador de Dispatch debera controlar el Blending de

mineral que se envia a concentradora. Utilizando el Sistema Dispatch, deberé

controlar frecuentemente los porcentajes de envio de mineral desde cada pala

segiin plan donde }401gurala dureza de minera| que minara cada una.

k) Coordinar equipos para disparos.- El Jefe de Perforacion y Voladura, envia

por correo electrénico |os dias en que se realizan disparos, una planilla con

detalle de las zonas que seran disparadas y los equipos que seran afectados.

Con ésta planilla, el Operador Dispatch debe informar a cada equipo involucrado

para que se ubique en posicién segura.

I) Registrar cortes de llantas.- AI momento de registrar algan corte en las llantas,

el Operador de volquete informa al Operador Dispatch. Este iiiltimo debe de

registrar dichos eventos en la planilla de Control de Llantas.

rn) controlar mineral enviado a concentradora.- El Operador de Dispatch debe

controlar a cada hora el Tonelaje de Mineral enviado a concentradora como asi

también la Ley de Cobre que se esta enviando. Para esto utilizara los reportes

disponibles en el Sistema Dispatch.

n) controlar demoras, servicio de equipos auxiliares.- Dentro de la operacién,

existen equipos que no poseen en sus cabinas Ia Consola Gré}401ca(GOIC) por lo

cual no pueden registrar sus estados. El Operador Dispatch debe dar

seguimiento a dichos equipos, al momento que realizan las distintas tareas

registrando en el Sistema Dispatch dichos estados a los efectos de contar con

informacion precisa para el seguimiento de la operacién.
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o) Coordinar con lngenieria.- El Operador de Dispatch recibe oportunamente del

Departamento de Ingenieria cualquier cambio en el plan de produocién,

poligonos, etc, Asi mismo él se comunica con Ingenieria ante cualquier oonsulta

respecto de la produocién.

p) Veri}402carareas de perforacién de perforadoras.- El Operador Dispatch debe

veri}401carfrecuentemente Ias éreas de perforacién de cada perforadora a través

del Sistema, asegurando el progreso de las mismas.

Figura N° 39: cabina de Dispatch
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5.7 Resumen del Control del Dispatch

3» Se reporta en forma dian�030ala disponibilidad mecénica, disponibilidad de equipo y

utilizacién de equipos de carguio, acarreo, perforacién y auxiliares.

> Se ha lograra una mejora en la utilizacién de los equipos, demostrando el menor

indioe de consumo de combustible.
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CAPITULO VI

SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

6.1 Definicién

Como sistema de seguridad implementada en la Unidad Minera Patibal es el

PROSESMAP (Programa de Seguridad, Salud y Medio Ambiente Patibal) Programa

en el cual todos estén sujetos, Empresa Administradora, Empresas Especializadas y

conexas para el control de lncidentes, Accidentes. Es la forma en que la empresa

dirige y controla todas las actividades. Tiene como objeto el contribuir un sblido

desempe}401omediante el control de sus actividades, productos y servicios, acorde con

su politica y objetivos. Esto se hace en el contexto de una legislacién cada vez mas

exigente y de un aumento de la preocupacién expresada por las partes interesadas

por los temas sociales en general de la Empresa el cual esté dirigido por un conjunto

de personas capacitadas para este proceso.

Para cumplir con todo esto de los controles de seguridad se debe tener en cuenta el

reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional DS-055-2010-EM, el Estado Peruano

da cumplimento a estas normas, leyes y reglamentos. Que estén regidos en este

reglamento.

La empresa también incorpora a todo esto y para Ilevar un control de perdidas da

como instrumento de trabajo una Matriz de Identi}401cacién,Evaluacién y control de

Riesgos.

6.2 Politica de Salud, Seguridad Ocupacional, Medio Ambiente y Calidad

> Prevenir enfermedades, lesiones. contaminacién ambiental y fallas en los

procesos.
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> Esforzarse por conocer y mejorar en forma continua la salud, la seguridad

ocupacional, Ia situacién ambiental y la calidad.

> Cumplir Ias leyes y reglamentos locales aplicables para la salud, seguridad.

medio ambiente y normas internas para la calidad.

> Ejecutar programas de capacitacién y entrenamiento en gestién de salud,

seguridad. ambiente y calidad.

> Sensibilizar a través de nuestras acciones orientadas hacia la proteccién de

la salud, la seguridad, el medio ambiente y la calidad.

6.2.1 Sistema Integrado

Es la forma en que la empresa dirige y controla todas las actividades. Tiene

como objeto el contribuir a un sélido desempe}401omediante el control de sus

actividades, productos y servicios, acorde con su politica y objetivos. Esto se

hace en el contexto de una legislacién cada vez més exigente y de un

aumento de la preocupacién expresada por las panes interesadas por los

temas sociales en general.

sistema de Gestién Integrado

Cuyo propésito es cumplir:

> Legislacién peruana en cuanto a seguridad se trata.

> Reglamento de Seguridad y Salud ocupacional DS-055-2010-EM

> Leyes ambientales.

Sistema de medicién para evitar accidentes

Se tiene:
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Figura N° 40: triangulo de Bird, para control de accidentes
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Figura N° 41: Jerarquias sobre proteccién persona|.
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6.3 ldentificacién de peligros , evaluacién y control de de riesgos

a. Accidente de Trabajo

lncidente o suceso repentino que sobreviene por causa 0 con ocasién del

trabajo, arm fuera de| Iugar y horas en que aquél se realiza, bajo érdenes de|

empleador, y que produzca en el trabajador un da}401o,una lesion, una

penurbacién funcional, una invalidez o la muerte.

b. Accidente Leve

Suceso resultante en |esion(es) que, luego de la evaluacién médica

correspondiente, puede(n) generar en el accidentado un descanso breve con

retorno méximo al dia siguiente a sus labores habituales.

c. Accidente Incapacitante

Suceso resultante en |esién(es) que, luego de la evaluacién médica

correspondiente, da Iugar a descanso médica y tratamiento. a partir de| dia

siguiente de sucedido el accidente. El dia de la ocurrencia de la Iesién no se

tomaré en cuenta para }401nesde informacién estadistica.

d. Accidente Mortal

Suceso resultante en lesién(es) que produce(n) la muerte del trabajador, al

margen del tiempo transcurrido entre la fecha de| accidente y la de la muerte.

Para efecto de la estadistica se debe considerar la fecha del deceso.

e. incidente

Suceso inesperado relacionado con el trabajo que puede o no resultar en

da}401osa la salud. En el sentido mas amplio, incidente involucra todo tipo de

accidente de trabajo.

f. Peligro

Todo aquello que tiene potencial de causar da}401oa las personas, equipos,

procesos y ambiente.

g. Riesgo

Es la combinacién de probabilidad y severidad re}402ejadosen la posibilidad de

que un peligro cause pérdida o da}401oa las personas, a los equipos, a los

procesos y/o al ambiente de trabajo
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h. Pérdida

Esta referida al resuitado final de los accidentes, se define como un da}401o

evitable a la gente, propiedades, procesos 0 al ambiente.

En general es el derroche innecesaria de cualquier recurso.

Figura N°42: Anexo 19 matriz del IPERC
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. En vista de que no existia un sistema eficiente de acarreo de minera| de cabeza al

pad capilla, se vio la necesidad de redise}401arIas vias de acarreo de mineral para de

esta forma pueda fluir mejor el transito en el tajo capilla.

2. Del mismo modo con las vias que son utilizadas para el desbroces (acarreo de

desmonte) no habia una ruta eficiente, y se redise}401aronnuevas rutas acortando Ias

distancias de punto de carguio a los botaderos.

3. Con |os cambios y mejoras realizadas se logro reducir |os ciclos de carguio y

acarreo, llegando a lograr una eficiencia de los equipos de carguio y acarreo de un

95% en algunos casos.

4. Del mismo modo se logro reducir Ios costos operativos en mina en promedio 11%.

5. Lugo de los trabajos realizados se obtuvo un incremento en la produccién mensual

en promedio 12 %.

6. Con estos cambios generados en el acarreo y carguio en las operaciones mina. se

logro dar un mejor ambiente de trabajo, ya que los operadores de maquinaria pesada

y volquetes, ya no tenian esa presion de ir contra el tiempo para obtener mayor

horas de trabajo.

Recomendaciones:

1. Realizar en mantenimiento constante Ie Ias vias de acarreo de mineral como de|

desmonte (desbroce), para no tener dificultades.

2. Mantener un buen ambiente de trabajo, dejando de lado Ias tensiones y evitar futuros

accidentes.

3. Implementar en el érea de operaciones un encargado de| control de los rendimientos

de los equipos a cada momento (cada hora para medir el rendimiento de los equipos

y maquinarias)

4. Implementar el sistema Dispach para un mejor control de las operaciones mina.

5. Realizar los cambios y mejoras necesarias para lograr buenos resuitados y con

calidad, siempre haciendo una anélisis de costo / bene}401cio.
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ANEXOS

a) Fotografia del antes y después de las mejoras

Antes de las mejoras
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Fotografia muestra volquetes esperando a la entrada del frente de

carguio en mineral
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Fotografia muestra via reducida en acarreo de desmonte

aproximadamente un solo carril

DESPUES DE LAS MEJORAS
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Fotogra}401amuestra las vias de acarreo de mineral y desmonte mas

dinémico
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Fotogra}401amuestra ancho de platafonna para perforacién Iibre
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Fotogra}401amuestra el carguio de desmonte, uno en proceso de

carguio y el otro volquete lngresando al punto de carguio
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Fotografia muestra las vias de acarreo anchas aproximadamente a

tres carriles
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Fotografia muestra ingreso de los volquetes a dos frentes de carguio

de mineral, vias anchas
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Fotogralia muestra volquetes descargando en el pad capilla sin

congestion

b) Plano geolégico Local

c) Plano Geologico regional

d) Planos de los pusch bak a explotar
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