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INTRODUCCION

En el ultimo afo la Unidad Minera “Patibal” de la Empresa El Rosario de Belén S.M.R.L.
Al igual que toda la mineria Peruana, enfrenta condiciones de mercado cada vez mas
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 fin de optimizar
estos indices de productividad, disminuir costos, maximizar los beneficios de la empresa,
mejorar la seguridad y el confort de sus trabajadores.

Como parte principal, de esta Tesis se vera el desarrollo de como son las Operaciones
en Patibal, haciendo énfasis en las etapas de carguio y acarreo. Ademas de proponerse
la implementacion del sistema Dispach para la mejor optimizacion 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

E! trabajo se ha dividido en seis capitulos, el primero detalla las generalidades de
yacimiento minero y del presente trabajo.

Capitulo 1l contiene la Geologia Local y Regional demostrando que existen reservas
suficientes para realizar operaciones mineras y posibilidades geolégicas de continuidad
de mineralizacion

Capitulo Ill, Mineria, se resume e integra las principales operaciones que se desarrollan
en la Unidad Minera Patibal, desde las actividades de desarrollos, preparaciones y
explotacion propiamente dichos.

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

la parte operativa que se aplica en la unidad.

Capitulo 1V, este capitulo es la parte central del Trabajo Profesional se aboca a mejoras
realizadas para poder optimizar el carguio y acarreo de mineral y desmonte, realizando
andlisis de costos y comparaciones entre ambas casos (acarreo sin realizar mejoras en

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

Capitulo V, Se aboca a la recomendacion 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 |

GENERALIDADES

1.1 Metodologia de trabajo.

El método de investigacién sera descriptivo, analitico y experimental (Practico).

Para la evaluacion respectiva, se realizara un analisis de los factores que afectan el

rendimiento del carguio y acarreo en funcién a la produccion y los reportes diarios,

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

a realizar. Luego, se propone la ejecucion del proyecto a cargo de operaciones mina.

Finalmente, se evaluard los gastos financieros; 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 produccién reduciendo los costos de operacion.

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 $/En.
Incremento de producciéon en un promedio de 20% haciendo las mejoras
en el acarreo.

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

la mina.

1.3 Organizacion.
Es el conjunto de coordinacién, jerarquia y comunicacion 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 organizacion que se da es el lineal, como se muestra en la Figura
N° 01.

1.4 Problema del Estudio
La Empresa El Rosario de Belén SMRL, en la UEA Patibal, contempla dentro de sus

planes a corto 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 andlisis 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 mineral de cabeza al pad
de Lixiviacién Capilla?

¢Existira una forma de Optimizar el carguio y acarreo para el incremento de la
produccion y preparacion de Tajo Capilla?

¢ Es importante proporcionar un ambiente adecuado para el trabajador a través
de un mejor disefio en cuanto a rampas de desarrollo del tajo capilla?

¢El incremento de produccién y optimizacién en el carguio y acarreo significara

una reduccidon en cuanto a costos se refiere?

1.5 Justificacion

>

En vista que la Empresa El Rosario de Belén SMRL, es una mina a cielo abierto
a pequefia escala, es necesario optimizar las etapas de carguio y acarreo en
vista que son las etapas que presentas deficiencia.

Necesidad de mejorar el rendimiento y la eficiencia en el carguio y acarreo del
pool de maquinarias y su consecuente incremento de la produccion.

Necesidad de preparar el tajo capilla para incrementar varios puntos de la
extraccion de mineral.

Necesidad de mejorar el disefio de las vias en el Tajo capilla para una mejor
circulacién 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 explotacion 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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1.7

1.8

cuerpos mineralizados de Alto Chicama, Santa Rosa, La Virgen, La Arena y
Algamarca.

La propiedad minera evaluada se centré principalmente en la concesion de Rosario
de Belen complementado con las concesiones Luisa Fernanda al Oeste, Anely | al
Noroste y el Obillo tres al Nor-Noreste que en conjunto totalizan aproximadamente
145 Has de area 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 produccion, la implementaciéon de
cuatro depésitos de desmonte y dos pad de lixiviacion las cuales 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 fin propia de la
Empresa.

Concesiones

El Proyecto “Patibal’ se encuentra comprendido entre 4 concesiones mineras, estas
concesiones abarca un area total de 1,684.61 hectareas. El Titular de las
concesiones Obillo tres, Luisa Fernanda, Anely —| y Rosario de Belén es la empresa
SMRL EIl Rosario de Belén.

Cuadro N° 01: Derechos Mineros del Proyecto Patibal

CONCESIONES SUPERFICIE (Has)
Luisa Fernanda 300.00
El Rosario de Belén 239.32
El Obillo Tres 745.29
Anely -1 400.00
TOTAL 1,684.61
Ubicacion

La Unidad Minera Patibal se localiza en el caserio 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 PSADS6, Zona 17



1.9 Accesibilidad
Es accesible desde Lima:

Cuadro N° 02: Cuadro de accesibilidad

Tramo Distancia (km) Tiempo Condicién
Lima — Truijillo 561 8.0h Asfaltado
Trujillo — Santiago de Chuco 168 5.0 h 15 Min Afirmado
Santiago de Chuco — Angasmarca 47 1.0 h 45 Min Afirmado
Angasmarca ~ Quillupampa 21 0.0 h 55 Min Carrozable
Quillupampa - Proyecto Patibal 6 0.0 h 15 Min Carrozable
TOTAL 803 16 H 10 Min
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1.10 Clima, Flora y Fauna.

1.10.1

1.10.2

Clima.

El emplazamiento del proyecto se caracteriza por un clima frio y himedo, con
periodos secos, lluviosos muy diferenciados. La estacién de lluvias se
presenta habitualmente desde Octubre hasta abril y la estaciéon seca desde
mayo hasta setiembre. La evaporacién es mayor durante los meses con
precipitacién minima y vientos altos.

Las temperaturas en la estacién generalmente fluctian entre un maximo de
13°C y un minimo de 4°C.

Flora.

Las plantas de altura son, tipicamente, de crecimiento lento, estan
restringidas en nutrientes y usan varias estrategias fisiolégicas para sobrevivir
a condiciones extremas de crecimiento. Ciertas especies pueden limitar la
produccion de biomasa por encima de la tierra y favorecer estructuras de
crecimiento subterraneo a fin de sobrevivir a las condiciones inherentemente
dificilés 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 estan generalmente distribuidas en areas
restringidas y agrupadas en areas centralizadas donde la adaptacién ha sido
permitida. La ocupacién humana por un largo periodo de tiempo en la regién,
virtualmente ha eliminado cualquier tipo de especie de gran tamafio, como
venados y cabras de monte. En vez de ellos, aves de presa y mamiferos
pequefios, como zorrinos y ratones; representan a los habitantes
dominantes del area.

La investigacion biolégica, identificé a cuatro clases primarias de fauna en el
area del proyecto, incluyendo anfibios, reptiles, aves y mamiferos.

1.11 Topografia y Fisiografia.
El Proyecto Patibal, esta ubicado en la regién intermontafiosa del norte de los
Andes del Peru. La topografia regional se caracteriza por tener montafia altas y
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empinadas, colinas ondulantes, valles y quebradas entre montafias, con
pendientes que van desde suaves a pronunciadas, donde se ubican lagunas
pequeiias. La elevacion del lugar es variada, pero en promedio se encuentra a
aproximadamente 3,300 m.s.n.m. Este lugar incluye la zona agroecoldgica
conocida como “suni’, que se caracteriza por fuertes lluvias, temperaturas bajas y
una vegetacion que consiste principalmente en pastos 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 montafa prominente 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.n.m. Hay
una zona de mineralizacion que se localiza en el extremo oriental (Cerro
Parihuanca).

La geomorfologia del area esta determinada por la presencia de circos glaciales
que se observan en la parte 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 longitud con presencia de morrenas
laterales y terminales de carga mediana.

Figura 03: Morfologia de la unidad minera Patibal

Fuente: ing. ANTONIO MENDOZA, Jefe del Departamento de Geologia - Exploraciones en la Unidad Minera Patibal, Cia.
Minera “EL ROSARIO DE BELEN SMRL"



CAPITULO Il

GEOLOGIA

2.1 Geologia Regional
La regién de Angasmarca, que alberga la zona estudiada, se ubica en el flanco
occidental de la cordillera occidental del los andes del Norte del Perd, constituido por
una franja de sedimentos mesozoicos fuertemente plegados, limitado por el Oeste
por el batolito de la Costa y al Este por las rocas metamérficas paleozoicas del
Complejo Basal del Marafién.
Durante el terciario la region fue afectada por un intenso volcanismo andesitico,
acompaifiado por el emplazamiento de pulsos de intrusivos hipabisales asociados en
varios casos con procesos de alteracion y de mineralizacién hidrotermal, como son
las ocurrencias de depésitos de mineral de Cu-Pb-Ag al SW de la zona evaluada
dentro de rocas volcanicas de la Formacion Calipuy.
Estos volcanicos constituyen el 70% del total de cuadrangulo del IGN, hoja 17-g y
son de edad Cretaceo Superior-Terciario inferior que descansan en disconformidad
sobre todas las unidades sedimentarias arriba mencionadas del Cretaceo inferior-
Cretaceo superior.
En la parte alta y Sur, asi como en las zonas aledafias al area de trabajo, aflora
principalmente el grupo Goyarizquisga, con sus diferentes miembros, sobresaliendo
los paquetes siliceos de la Formacién Chimu, todas ellas supra yaciendo a la
formacién Chicama y que en conjunto han sido intruidos por rocas hipidiomorficas e
hipabisales de variable composicion petrografica asociadas localmente con
mineralizacién econémica de metales preciosos Yy basicos, conformando
fisiograficamente desde la distancia “domos”, en un inicio, y que posteriormente con
la fuerte erosion/ denudacion/intemperismo 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.

Al Norte del recurso de Patibal se encuentra la Unidad Minera Aurifera Santa Rosa,
constituida en gran parte por la formacién Chima y mas al Norte, unidades litolégicas
pertenecientes a las formaciones Inca y Chulec; hacia el Sur afloran las formaciones
Chicama, asi como las Cuarcitas de la formacion Chimu, las cuales 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 formacion Chicama y el grupo Goyarisquizga fuertemente plegado, y
finalmente por el lado Oeste, el extenso afloramiento de los volcanicos Calipuy.
(Consultar Carta Geolégica Nacional 17-g).

2.1.1 Estratigrafia
Regionalmente los afloramientos de las rocas sedimentarias tienen edades
desde el Jurasico superior al Cretaceo inferior y los intrusivos hipabisales del
Terciario inferior. La secuencia lito-estratigrafica regional se describe a
continuacién desde las unidades mas antiguas a las mas modernas:

a. Formaciéon Chicama (+ 1050m).- Esta unidad es una secuencia gruesa de
pizarras y rutitas fosiliferas de edad Tironiana, del Jurasico Superior, con
presencia de horizontes medianos de calizas muy préximo a la Formacion
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 parte superior
del valle Chicama.

b. Formaciéon Chimu (£ 850m).- Esta unidad estd compuesta de cuarcitas y
areniscas gris blanquecinas de grano medio y grueso, ligeramente compactas
y en algunos casos friables, con intercalaciones de rutitas pardas grises y
muy negras; contiene niveles de mantos de carbén mayormente en la base de
ocurrencia puntual dentro de la secuencia sedimentaria; afloran en 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
Chimu tiene una edad del Valanginiano inferior del Cretaceo inferior.
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Formacién Santa (* 150m).- Son calizas grises fosiliferas con rutitas gris
oscuras verdosas y limonitas; afloran al Norte del C° Callayda y Sur-Este de
Angasmarca, pertenecen al Cretaceo inferior y es de edad Valanginiano
medio al superior.

. Formacién Carhuaz (+ 900m).- Esta compuesta por rutitas abigarradas con
calizas fosiliferas en la parte superior; areniscas limosas 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 Cretaceo inferior de edad Valanginiano Superior al
Aptiano.

Formacion Farrat (£ 250m) Son areniscas Yy cuarcitas blanquecinas a
cremas, intercaladas con areniscas conglomeraticas y horizontes delgados
de rutitas negras, pertenecen al Cretaceo inferior de edad Aptiano

Formacion Inca (+ 100m).- Conformada por rutitas pardas con calizas
ooliticas gris oscuras y calizas arenosas gris oscuras a pardas; afloran en la
margen izquierda de la quebrada Inchame; pertenecen al sistema del
Cretaceo Inferior de edad Albiano inferior.

Formacién Chulec (x 450m).- Unidad compuesta de calizas arenosas,
margas de colores oscuros, con intercalaciones de rutitas negras fosiliferas,
horizontes delgados de calizas nodulares y arenosas de color pardo claro que
afloran en la margen izquierda de la quebrada Inchame concordante con la
Formacién Inca; es del Cretaceo inferior de edad Albiano medio.

. Volcanicos Calipuy (+ 2000).- Son rocas volcanicas de variable composicién
aunque mayormente andesitica que afloran al Oeste del rio Angasmarca, en
las partes altas, asi como en el poblado de Cachicadan; esta unidad esta
conformada por derrames piroclasticos principalmente andesiticos,
riodaciticos y rioliticos, y contiene aisladas intercalaciones de rutitas en la
parte inferior. Cronolégicamente los volcanicos Calipuy se ubican dentro del

Cretaceo superior-Terciario inferior.
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Figura N° 04 Columna estratigréﬁca regional
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2.2 Geologia Estructural.
La geologia estructural de la zona est4 dada por lineamientos normales mayormente
con tendencia andina de orientacion promedio N30° W, falla inversa N10° 50° W
cortadas por lineamientos de rumbo N 35° E de alto angulo; las formaciones
Jurasicas y Cretécicas estan fuertemente plegadas y falladas producto de la
orogénesis andina a fines del Cretaceo y los subsiguientes emplazamientos del
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batolito y movimientos epirogenéticos que afectaron en general a la Cordillera de
los Andes.

Geologia Local.

El area esta mayormente cubierta por suelo de cultivo, debajo presenta una
cobertura de material heterogéneo de color blanquecino, rojizo, amarillento y gris
oscuro con una potencia promedio de 6 m; esta capa esta depositada en forma
ondulada aparentemente concordante al parecer a una topografia antigua, segun se
observa en los cortes de carretera. Ciertas zonas presentan mayormente fragmentos
de cuarcitas silicificada y patina de jarosita, goethita, hematita y escorodita que
reportan valores eventualmente expectaticios en contenido de oro.

Todo el material arriba indicado sobre yace a rocas subvolcénicas de composicién
andesita, afanitica, melanécrata, microporfiritica, que en ciertos lugares se les
observa gris verdosa a verde clara y en otros gris violaceos; notorios afloramientos
se observan argilizados moderadamente a fuerte de color blanquecino y también
locaimente silicificado débil a moderado y, débilmente oxidada, pero con pobre
mineralizacién de oro (ver foto 01).

Foto 01.- Roca Subvolcanica débilmente oxidada, ligeramente argilizada, pobre
en mineralizacion de oro. Zona Central del recurso Patibal.
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Asimismo, se observa un vetilleo milimétrico de calcita y vetillas centimétricas de
cuarzo lechoso fracturado, con relleno de oOxidos 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); localmente se ha observado vetas de cuarzo lechoso
intruyendo el sub volcanico 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 patinas de escorodita es localmente
distribuida dentro de ésta unidad subvolcanica, la cual se toma fuertemente
fracturada en las cercanias de los contactos con la unidad silicea del Chima.

-

Foto 02.- Roca Sulvolcanica débilmente argilizada y oxidada englobando roca cuarcita
silicificada y fuertemente fracturada con venillas de cuarzo. Zona sur de Patibal.

Foto 03.- Veta de cuarzo lechoso masivo intruyendo subvolcénico de la Zona Central,
adoptando localmente agrupaciones tabulares pseudomorfas después de baritina.
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En la parte alta y Sur del drea evaluada aflora un paquete de la Formacion Chimu,
algo elongado de cuarcita de color gris claro silicificado masivo fuertemente
disturbado, de estratificacion mediana a gruesa, 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 levantado
de cuarcitas se asume que es un techo colgante (roof pendant), dentro del
subvolcanico infra yacente; el contacto de estas dos unidades hacia el Norte, el
subvolcanico adopta una configuracion interdigitada dentro de algunos tramos de
cuarcita, propia de una intrusién en profundidad, mientras que al Sureste limitan con
las cuarcitas con falla de contacto N45°E de alto angulo (ver foto 05). En ambos
casos existe mineralizacién aurifera interesante a lo largo de éste contacto,
asumiendo que todo este contexto geolégico de mineralizacion de Au, Ag, Pb, As y
otros, sea el foco mineralizante (epigenético) de toda la mineralizaciéon dispersa en
la parte baja del talud con la posterior formacioén de remanentes de depositaciéon de
mineral coluvial (singenético) que globaimente suprayacen a rocas subvolcénicas
andesiticas asociadas a una actividad magmaética.
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Foto 04.- Cuarcita gris masiva y silicificada con fuerte venilleo de silice tardia. Zona
sur de Patibal.
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Figura N° 05: Columna estratigrafica de la geologia local
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2.4 Geologia Economica:
2.4.1 Génesis y Paragénesis del Yacimiento:

El recurso aurifero de Patibal tiene caracteristicas geologicas bastante
similares a depoésitos asociados a rocas sedimentarias del Cretacico,
ubicados en la extensa y bien reconocida faja metalogenética aurifera
septentrional de la cordillera occidental. Esta similitud se da por la fuerte
alteracion del block de cuarcitas que afloran de la Formacién Chimu ubicada
al sur y en la parte alta del recurso evaluado y su ensamble mineralégico de
alteracion hidrotermal tipico de este ambiente de depositacion de minerales
preciosos, y polimetalicos, estos Ultimos exponiéndose ahora como minas
inactivas aproximadamente a 16 Km. al SW del recurso Patibal dentro de
rocas volcanicas, posiblemente de la Formacién Calipuy.

Esta deduccion tiene argumentos geoldgicos sélidos y convincentes en la
relacion tiempo y espacio en el recurso Patibal, entre la mineralizacion y Ia
actividad ignea que se manifiesta por la presencia de roca andesitica
microporfiritica hipabisal/subvolcanica que engloba y levanta a la roca silicea
de la Formacién Chimi a manera de un techo colgante. La alteracién
hidrotermal de la roca subvolcénica es mayormente sericitica con débil
silicificacion en superficie, tornandose gris verdosa por la propilitizacion, pero
cercana a la superficie y mas al Norte de ella, donde existe minerales
asociados como vetas de cuarzo lechoso con restos de baritina, calcita,
pirita y magnetita, estos dos ultimos finamente diseminados.

El intenso fracturamiento de las dos unidades litoloégicas sugieren fuerte
tectonismo durante el Cretaceo tardio y Terciario temprano que han
debilitado esta zona de contacto y constituyendo el foco/feeder
mineralizante, produciendo fuerte liberacion explosiva de fluidos
hidrotermales de un sistema magmatico principal subyacente.

Elementos geoquimicos trazas indican la existencia de pulsos mineralizantes
asociados con metales preciosos dentro de rocas de la Formacion Chimd,
como es el caso de la correlacion evidente de Au-Ag-As y ensambles de
alteracion hidrotermal relacionados, semejando a depoésitos diseminados
auriferos de alta sulfidizacion y 2) polimetélicos dentro de roca mayormente
subvolcanica andesitica que presenta la correlacion geoquimica evidente de
Pb-Ag-As-Bi, que sugiere fuertemente mineralizacion vetiforme, cominmente.
Por lo tanto, se postula ante los argumentos arriba mencionados que la

mineralizacion del Recurso Patibal desde el punto de vista genético esta
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relacionado a un sistema hidrotermal, producto de varios pulsos de rocas
andesiticas /félsicas, eventos casi coetanos en tiempo, cuya liberacién de la
fase volatil se direccioné en zonas estructuralmente débiles con formacion
mayormente de estructuras mineralizadas segln se observa en la superficie
del actual nivel de erosion 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 o de mejor ley originalmente, se han
emplazado en niveles superiores conformando rellenos de fisuras de
mineral polimetalico y de vetas de oro en fisuras y/o pequefios cuerpos
acompafiados de cuarzo lechoso, ahora, totalmente erosionados.

2.4.2 Mineralizacion y Alteracidn.
a. Mineralizacion.

La mineralizacién de metales preciosos de Patibal es Epitermal de Alta
Sulfidizacion caracterizado por el ensamble mineralégico de cuarzo-
sericita, pirofilita y titanita, similar al patrén geoquimico de depdsitos
auriferos de la faja metalogenética septentrional del Per(; sin embargo, a
diferencia de estos Ultimos, la mineralizacion aurifera 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 encajonantes siliceas del remanente de la
Formacion Chimu, y también por la presencia considerable de Pb, Ag y
Ba cuyas especies mineralogicas rellenan vetillas que sugieren
fuertemente otro ambiente de depositacion del tipo vetiforme, como se
exponen dentro de rocas subvolcanicas andesiticas.

La destruccion/desintegracion de la fuente mineralogica de la zona sury
alta del recurso Patibal, como consecuencia natural del ciclo geoquimico
que soporta la litésfera del planeta, comprende procesos superficiales
de intemperismo, formacion del suelo, erosién, transporte, deposicion y
redeposicion de material, conformado integramente por fragmentos de
composicion similar de la roca madre y su mineralizacién asociada, enla
base de los taludes, adoptando cobertura discontinua en forma de
abanico en las partes mas bajas. En el actual nivel de erosién se han
identificado pequefias terrazas a las que se le denomina coluvial, material

singenético/secundario, que también ha sido evaluado y que constituye
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el ambiente mas importante de mineralizacién econdmica en el recurso
de Patibal.

El rasgo mas obvio dentro de la mineralizacion de Patibal es la presencia
de 6xidos de hierro de goethita y jarosita en cantidades regularmente
notorias, como lo corrobora el contenido de hierro reportado por el
laboratorio S.G.S. , raz6n por la cual el color de las muestras asociadas
con tramos/intervalos de oro, son de color pardo rojizo a pardo claro; el
arsenico comunmente con 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); la plata se encuentra asociada intimamente con la
argentojarosita ampliamente distribuida en el depésito. El oro es libre y
visible, ocurre en finisimas laminillas entre 5-10 micras de diametro y con
una pureza de aproximadamente 850 basado en la comparacion visual
microscopica de color con muestras de conocida pureza; también debe
existir oro libre no visible.

Alteracion

La silicificacion se manifiesta en la parte alta y Sur del recurso y es
notoria en las cuarcitas gris clara de la Formacion Chimu, tornandose
totalmente masiva; en menor cantidad se cbserva dentro de la roca
subvolcanica como vetillas, pero mayormente blanco lechoso vy
ocasionalmente gris claro.

La argilizacion es débil a moderada, asociada principalmente en las
zonas de contacto desarrollandose principalmente en la roca
subvolcanica asignandole una coloracién blanquecina.

La sericitizacion es débil en las rocas siliceas y esta localizada en
intersticios y esporadicas fracturas; sin embargo, en las rocas
subvolcanicas se manifiestan mayormente en fracturas y en menor
proporcién en intersticios y en los microfenocristales de plagioclasas.

La propilitizacion es extensa, tipica de la alteraciéh hidrotermal de la
roca subvolcanica, muy cercana a superficie y extensa en todo el recurso
de color verdoso, acompafado por venillas de calcita, clorita, epidota y
pirita fina diseminada.
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24.3

En conclusién, se puede afirmar con alto nivel de certeza que cantidades
adicionales de cuarzo hidrotermal ha sido depositado en el foco
epigenetico y halos de mineralizacién, produciendo un ambiente
favorable/positivo principalmente a lo largo de la falla/ contacto cuarcita
Chimu y subvolcéanico para la deposicion tardia de los metales preciosos
intimamente asociados con fases de silice.

Reservas Minerales:

2.4.3.1 Estimacion de recursos.
La identificacion de los blancos exploratorios con mineralizacién
economica de metales preciosos conllevé agruparlos en areas
poligonales irregulares a las cuales se les calcul6 sus volimenes
utilizando los 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 ley promedio y su
porcentaje de solubilidad.
(2) Utilizacion de la densidad aparente teniendo en cuenta valores
usados por otras minas, tanto para el material aurifero primario
(epigenetico) y el secundario (coluvial).
Calculada el area de superficie mineralizada, se aplicé el criterio
de profundidad promedio para configurar el sélido econémico de
mineralizacién de acuerdo a la proyeccion de la ocurrencia de la
mineralizacién en funcién al grado de influencia, la dispersion de
poligonos contiguos y experiencia del gedlogo de campo;
obviamente, consideracién sine qua non para la estimacién de los
recursos fue la identificacion de la unidad litolégica que alberga la
mineralizacion economica.
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 practico con rangos de color en contenido aurifero
determinando para cada poligono una cifra de ley promedio de
oro, plata y su tonelaje. El recurso de Patibal tiene un total de 17
poligonos econdémicos.
Para la estimacion de estos recursos de mineral categorizados
como, Medido, Indicado e Inferido, el trabajo de campo consistié
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basicamente en el reconocimiento y mapeo de las diferentes
unidades litoestratigraficas econémicas del area estudiada y
delimitacion detallada de los mismos, utilizando equipo de
topografia moderna; por otro lado, el trabajo de gabinete consistié
en el calculo de los sélidos volumétricos/tonelaje y ley de Au y Ag
de las zonas Sur, Centro y Norte del recurso Patibal.

2.4.3.2 Poligonos mineralizados:
La identificacion de areas anémalas de Au y Ag, conllevé a
configurar areas economicas dentro de poligonos con formas
caprichosas, los cuales por razones practicas se han agrupado en
03 zonas: 1) Sur, 2) Central y 3) Norte; que se ubican desde la
parte mas alta hasta la mas baja, del recurso de mineral en
Patibal.

Las anomalias geoquimicas apuntan al modelo singenético o
secundarios, como el material econémico que muestran los
poligonos ubicados en la zona Norte y Centro, asi como las
anomalias geoquimicas del modelo epigenético o primario de la
zona Sur, aunque en menor cantidad que el singenético, han sido
identificados, clasificados y cuantificados, en su contenido de Au-
Ag.

a. Zona Sur
Esta es la zona mas elevada en cota del recurso mineral de
Patibal donde se delimitan los poligonos con contenido aurifero
del tipo epigenético dispuestos de la siguiente manera:
1) En el contacto de las unidades litolégicas de las cuarcitas
silicificadas de la Formacién Chimu con los subvolcanicos
andesiticos v,
2) En rocas subvolcanica andesitica insitu, fuertemente argilizadas
como producto de la influencia de la actividad hidrotermal
desarrollada en esta zona.
Es tipico encontrar muy altos valores pero erraticos de oro que
varian entre 65 g Au/TM a 110 gAu/TM en o 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 subvoicanicas
andesiticas; el ensamble mineraldgico de alteracion hidrotermal de
pirofilita y escorodita es un buen indicador en la busqueda de
metales preciosos principalmente cuando la roca huésped es
cuarcita; los poligonos que conforman esta zonasonF, G, He |

Figura N° 06: Poligono F

POLIGONOF

Potigono P~ Mirendo o SW mostrandn contacto de roces stvolzdnione ¥ roces cuerelizs.

Zenz2 Sur.

Figura N° 07: Poligono G

POLIGONO G

Peligono G.- Contzcto de rocas subveednicas con cuarcites.

Zena Sui.
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Figura N° 08: Poligono H
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Poligono H.- Mirendo ¢l Esta conformado por roces cucrcitices da la Formacion Chimu.
Zona Sur

Figura N° 09: Poligono |

POLIGONO |

I

Poligono 1.- Vista &l SW, constituido por roca subvolcénica con dlerentas grados do aiteracion
argtiica, débll oxideclén y escasa venlies do Qz. Zona Sur.

£En esta zona se ha estimado 359 450.23TM, con una ley
promedio de oro de 0.428 g/TMy 11.071 g/TM de plata.

b. Zona Central
Es la zona intermedia en cota del recurso de mineral de Patibal

que contiene un conglomerado de poligonos econémicos del tipo
singenético (coluvial), terminologia empleada para incluir todos
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aquelios depositos de origen local ubicados en las plataformas de
descanso de los taludes como consecuencia de procesos
superficiales como intemperismo, formacién de suelo, erosion,
transporte y  deposicion/redeposicibn por  movimientos
gravitacionales, procedentes de algun foco mineralizado en
niveles superiores; esta zona ha expuesto aparentemente las
mejores plataformas mineralizadas que las otras dos zonas, en
vista del trabajo extractivo visible llevado a cabo afios atras.

Los poligonos en esta zona encierran mineral econémico de
material remanente de coluvial, blanquecino constituido por
fragmentos de cuarcita y cuarzo lechoso, a los cuales se le ha
denominado material de desmonte contaminado con mineral (A y
E), como consecuencia de una informalidad operativa por la
administracion anterior; se ha enviado material al laboratorio de
Investigaciones MetalUrgicas para sus respectivas pruebas de
lixiviacion; también dos poligonos de material no contaminado
pero de delgado espesor (B y D), un poligono aislado con
cobertura de material cuatemario (J) con ley alta de oro (1,63 g
Au/TM) muy similar en color, composicion litologica y ley de oro al
poligono C, este ultimo actualmente preparado para su acarreo al
pad de lixiviacion, este material también ha sido enviado al
. laboratorio metaldrgico para pruebas de lixiviacion

Figura N° 10: Poligono A

POLIGONO A

Poligono A.- Vista mirendo ¢l Norte, remanente de coluvial hacia la derecha y meterial dosmonts
contaminado con minaral hacla el Norie, con altos velores de Oro en la trinchera junto a la unidad
movil. Zona Central.
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Figura N° 11: Poligono B

POLIGONO B |

Pol_gono B.- Ftemanenta do w!uvial con ma'eﬂal de poco espee.or Zona Cerﬂrm

Figura N° 12: Poligono C

Pollgono C.-Vista rnlmndo al NE m{neral coluvial acurnuiado para trastadar al PAD
Zona Central.
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Figura N° i3: Poligono D

g

Foiinono D.- Lirando a! Sur Caste, con uds delzoda eann 6o egluvly. Zana Cantrgl,

Figura N° 14: Poligono D

POLIGONO E

Palizono E.- Conotitu’do por matetial do deemante centemingds con minargl,

2enn Cetrel.
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Figura N° 15: Poligono J

POLIGONO J

Poligono J.- Vista mirando al Sur Oeste, constituido por coluvial de coloracion gris blanquecino
con matriz areno-arcillosa. cublerto con material cuatemario. Zona Central.

) 3

En esta zona se ha estimado 373, 270.230TM, con una ley
promedio de oro de 0.634 g/Tmy 24.497 g/Tm de plata.

. Zona Norte

La zona Norte y més 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 basicamente para la limpieza de cobertura cuatemaria y
algunos accesos hacia el Este.

Esta zona esta constituida por tres poligonos (K, L y LL) que
delimitan material coluvial econémico, constituido principaimente
por material subvolcanico gris verdoso que contiene valores de
oro uniforme de 0.6 g Au/TM que hacen la zona muy interesante,
por otro lado, se ha configurado el poligono (M) que contiene
material de desmonte contaminado con mineral de menor ley 0.37
g Au/TM y otro N aunque aislado al sur del conglomerado de
poligonos ya descritos.

No menos importante, se ha reconocido un solidé en la parte mas
septentrional de esta zona, al cual se le ha categorizado como
Recurso Inferido con altas posibilidades de incrementar los
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recursos auriferos de Patibal por su firme correlacion aurifera
superficial con poligonos econémicos adyacentes.

En esta zona se ha estimado 768 610.60Tm, con una ley
promedio de oro de 0.610 g/TMy 40.549 g/TM de plata.

Figura N° 15: Poligono k

POLIGONO K

.
ores @condmicos.

Poligono K.- Constituldo por material coluvial de matriz arcilio-arenosa con val
Zona Norte.

Figura N° 16: Poligono L

POLIGONO L

o L.- Compuesto de Material Coluvial con matriz arcillo-arenosa.
Zona Norte.
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Figura N° 17: Poligono LL

POLIGONO LL

Poligono LL - Constituido por material cotuvial con matriz arcilo-arenosa, ai NE de la planta do
Recuperacion. Zona Norte.

Figura N° 18: Poligono M

POLIGONO M

Poligono M.- Mirando a! SE, constituido por material de desmonte acumulado con mineralizacion
econdmica. Zona Norte.
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Figura N° 19: Poligonco N

POLIGONO N

Pnligom; N.- Constituido por material cofuvial de co!omdén gﬂs \}ardosa con matriz
arcillo-arenosa. Zona Norte.

Se ha identificado un blanco de mineralizacién con categoria de
inferido, toda vez que poligonos adyacentes contienen mineral
econdémico y el area tiene una cobertura regolitica 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 ley promedio
de oro de 0.45 g/TMy 29.93 g/TM de plata.

En conclusion, se ha estimado en el recurso se Patibal, un total de
1’ 877 501.427 TM con una ley promedio de oro de 0.57g Au/TM,
equivalente a 34, 764.059 Oz 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 Oz Au.
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Cuadro N° 03 Estimacion de Reservas Unidad Minera Patibal

Estimacion de Recursos en el Proyecto Rosario de Belén

Categoria Recurso | Aug/TM | AG g/TM Au Oz ™
Medido 0.574 29.93 27,798.840 1" 501 331.060
Indicado 0.574 29.93 6, 965.219 376 170.367
Sub total 0.574 29.93 34, 764.059 1’ 877 501.427
Inferido 0.450 29.93 5, 235.533 360 670.075
TOTAL 0.512 29.93 39, 709.494 | 2’ 238, 171.502
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CAPITULO Il

MINERIA
3.1 Planeamiento de Minado

El disefio del Tajo se realiza con el Software GEMCOM con apoyo de consultores
externos, lo que permite una mayor adaptacion ante cambios en las variables de

precios, recursos, etc.

3.1.1 Cut Off
Cuadro de datos
Descripcion Ag/Tn Au/Tn

Ley de mineral (gr/TM) 29.93 0.29
Ley de mineral (Oz/TM) 0.9654 0.0094
Recuperacion metalargica (%) 40 65
Oz de mineral recuperado 0.3862 0.00611
Cotizacién mineral $/0z 26 1350

10.041 8.2485

Val ‘ 1%
alor de mineral $/TM 18.289

Costo Operacional ($/TM) 5.59

Calculo de Cut Off para Oro

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

A Oz 5598

X = (5.59 x 0.0094)/8.2485
X = 0.0064 Oz Au (multiplicando a 31 gr)
X =0.1984 gr Au/Tm




Calculo de Cut Off para plata

Si para 0.9645 Oz de ley de Ag hay 10.041 valor recuperable

X 0z

X = (5.59 x 0.9645)/10.041

X = 0.5375 Oz Ag

X =16.66 gr Ag/Tm

3.1.2 Reservas

559 %

(multiplicando a 31 gr)

Cuadro N° 04: reservas probadas y probables

Estimacion de Recursos en el Proyecto Rosario de Belén

Categoria Recurso | Aug/TM | Agg/TM Au Oz ™
Probado 0.574 29.93 27,798.840 1" 501 331.060
Probables 0.574 29.93 6, 965.219 376 170.367
Sub total 0.574 29.93 34, 764.059 1’ 877 501.427
Inferido 0.45 29.93 5, 235533 360 670.075
TOTAL 0.55 29.93 39,709.494 | 2’ 238, 171.502

3.1.3 Costos de operacion
Para el proyecto CA-12-129, Baco 3390 NW

PERFORACION:

Numero de taladros 90

Malla perforacion 3.5x3.5m.
Metros /taladro 06 m.

Total metros perforados 540 m
Performance Equipo 57.15 m/hr
M3 rotos (3.5x3.5x6x90) | 6,615 m3
Densidad de material 2.55 gr/cm3
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Tonelaje disparado 187.43 Ton/tal
16, 868.25
Total Toneladas rotas
Ton
Costo perforadora 11.40 $/m
Horas trabajadas 9.45 hr
Costo de Perforacion 0.364 $/ton
Voladura Cantidad | P.U.
Booster 90 Pzas 3.44 $/Pzas
Fanel Dual 90 Pzas 3.41 $/Pzas
Retardos CDT 07 Pzas 1.77 $/Pzas
Mecha de Seguridad | 03 m. 0.13 $/m
Fulminantes 02 Pzas 0.24 $/Pzas
Nitrato de Amonio 5000 Kg | 0.71 $/Kg
Diesel 100 Gal 4.64 $/Gal
Costo de Voladura 0.28 $/ton
Factor de carga 0.76 Kg/m3
Factor de potencia | 0.30 Tn/m3

Acarreo

Nro. volquetes 8 Volquetes
Distancia transcurrir. 920 m.

Ciclo de acarreo 16 min

Costo de Volquete Volvo FMX — 22 ton | 44 $/hr
Produccién/hr Volquete Volvo FMX 82.50 Ton/hr
Produccion/hr a transportar 660.00 Ton/hr
Tonelaje a transportar 16, 868.25 ton
Horas trabajadas 25.56 Horas
Factor de trabajo 0.9

Costo de acarreo 0.533 $/ton




Carguio: Excavadora EC360-4

Capacidad 25md

Factor de llenado 90 %

Produccion 660.0 ton/hr

Nro. Volquetes 8 volquetes

Tonelaje a mover 16, 868.25 ton

Costo de excavadora 93 $/hr

Factor de trabajo 0.9

Horas trabajadas 25.56 Horas.

Costo de Carguio 0.141 $/ton
Servicios
Costo Cargador Frontal Volvo L150G | 80.50 $/hr
Horas trabajadas 25.56 horas
Toneladas a empujar 16, 868.25 Ton
Costos de Servicios 0.122 $/ton

COSTO DE OPERACION = Cost. Perforacién + cost. volad. + cost. carguio + cost.
acarreo + costo serv. Auxil.
COSTO DE OPERACION =0.364 + 0.280 + 0.141 + 0.533 + 0.122
COSTO DE OPERACION = 1.44

COSTO TOTAL DE OPERACIONES POR DISPARO PARA MINERAL = 1.440 $/ton

3.1.4 Produccion 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 gr/TM-Au y 28.974 gr/TM-
Ag, lo 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 informacién antigua, asi como leyes de muestreo
de taludes y taladros cortos.
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Mineral Transportado al PAD: Hasta el 28/03/2012 se transportd 218 691TM

de mineral con leyes promedio de 0.299 gr/TM-Au y 30.03 gr/TM-Ag.

Reservas al 28/03/2012: A la fecha queda como reserva 1' 435, 400 TM con
0.27 gr/TM-Au y 30.249 gr/TM-Ag.

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

queda como reserva, esto debido a que la zona con mayor ley de plata adn

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 afio 2012

Descripcion ™ Gr-Au/TM | Gr-Ag/TM Oz-Au Oz-Ag
Reserva calculada al 15/10/2011 | 1 435, 400 0270|  28.974| 12, 501. 871| 415, 525.148
Produccion ;g,:)aé ﬂ‘;‘ 01/01/12al 218, 691 0269| 27249 1897.62| 19222939
Reserva restante al 28/03/2012 | 1’ 216, 709 0.270|  28.974| 10, 597.143| 352, 217.631
Reserva probables por minar 475170 0.270 28.974 4,138.58| 444115.34

Fuente: Departamento de Geologia — Exploraciones Resp. Ing. Antonio Mendoza

3.1.5 Relacion Desmonte Mineral (D/M)
Tabla N° 06: Cuadro de relacion de desmonte/mineral para el afio 2012

3.1.6

Numero de Push back | Mineral (Ton) | Desmonte (Ton) | Ratio (D/M)
Push back 05 521,100 817,100 | 1.57
Push back 06 242,200 974,300 402
Push back 07 268,500 1'095,100 297
Push back 09 307,800 1'308,400 425

Total 1'435,400 5350,000 3.73
Fuente: Departamento de Geologia — Exploraciones Resp. Ing. Antonio Mendoza

Talud Final

Segun el planeamiento de minado detallado por el Area de Planeamiento de’

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

existentes en el area, definidas por la valoracién geomecanica ha quedado

establecido los siguientes parametros:
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* Angulo de talud final 45°

* Altura de bancos 6m

e Angulo del banco In-situ 65°

* Ancho de plataforma en niveles activos 25-30m
« Ancho de plataforma en niveles inactivos 3.5m

3.2 Método de Explotacion a Cielo Abierto
La mineria a cielo abierto se caracteriza por los grandes volimenes de materiales
que se deben de mover. La disposicion del yacimiento y el recubrimiento e
intercalaciones de material estéril/mineral con que se debe de extraer este ultimo
comunmente llamado ratio puede ser muy variable de unos depdésitos a otros, pero
en todas condiciona la viabilidad econémica de las explotaciones v,
consecuentemente, la profundidad que es posible alcanzar por mineria de superficie.
Para la eleccion de la explotaciéon a cielo abierto se debe tener en cuenta las
siguientes caracteristicas del yacimiento:
» La mineralizacion se presenta en un cuerpo diseminado de dimensiones

apreciables.

» El yacimiento aflora a superficie y el material de cobertura es de pocos metros.
» El cuerpo mineralizado se halla en posicién sub horizontal.
» Es un método que permite una alta mecanizacion 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 perforacion, carguio y tipo de roca.
Actualmente se trabajan bancos de 6.0 m de altura.

b. Angulo de Talud de Banco
El 4ngulo esta en funcion de las caracteristicas geomecanicas de la roca y la
altura de banco. El angulo de talud de banco esta entre 60° a 65°, con un
Angulo final de 40°

c. Banquetas o Bermas de Banco
Las banquetas o bermas se utilizan como areas de proteccion, para detener y
almacenar los materiales que se desprenden de los bancos superiores,
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también como plataformas de acceso y transporte en algunos casos. Las
bermas estan en funcion de las caracteristicas geomecanicas de la roca, que
en conjunto con los otros pardmetros que intervienen en el disefio del Tajo
conducen a la obtencion de un factor de seguridad que garantiza la
estabilidad del Talud final y 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

. Banco de operacion.

Es el ancho de los bancos de trabajo, donde pueden operar los equipos en
condiciones de seguridad. El ancho de operacién minimo requerido es de
25.0a30.0m

Figura N° 20: Geometria de disefio de un tajo Abierto

%@m
ALTURA
. DEL TAJO
TALUD OF [ :
BAMCO 4
iz
\ FONDO O€ EXPLOTACKON. &\ TALUD FINAL

Terminologia empleada en una mina a cielo abierto.

3.2.2 Leyde corte
Tabla N° 07: Cuadro de reservas y ley de corte para el afio 2012 por Push Back

Numero de Push back | Mineral (Ton) | Ley de corte (Gr/Ton)
Push back 05 521,100 0.25
Push back 06 242,200 0.32
Push back 07 268,500 0.25
Push back 08 95,800 0.34
Push back 09 307,800 0.29
Total 1'435,400 0.29

3.3 Operaciones Unitarias

Los trabajos de explotacion se realizan mediante una secuencia de minado ciclico:
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Perforacion
Voladura
Carguio
Acarreo

3.3.1 Perforacién
Es el proceso empleado para lograr la penetracion a una roca mediante

aberturas o taladros perforados, los cuales han debido de ser previamente
disefiados para poder ser cargados con mezclas explosivas, las cuales seran
detonadas para lograr la fragmentacion de las rocas.

3.3.1.1 Factores que Influyen en la Perforacién

a)

Perforadora.

La Perforaciéon se realiza mediante una perforadora DM45E de 5
1/8 de diametro de broca y una Schramm T450ws de 4 %2 de
diametro de broca. La sobreperforacion 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 perforacion en promedio es de
6.5 metros para cualquiera de las perforadoras

Los equipos de perforacion que cuenta la Unidad Minera Patibal
son:

Una perforadora DM-45E

Una Perforadora Schramm t 450sw

Barreno.
Longitud :6.0m.
Tipo : Macho - Hembra
Broca.
Marca . Sandvik
Tipo : Botones 5 1/8 “ diametrq
Vida Util : 280 m (roca dura)
: 350 m. (Roca Medio)




: 520 m. (Roca Suave)
Tiene insertos de carburo de tungsteno con soldadura de metal
duro para la resistencia al desgaste.

d) Dimensiones del Taladro
v" Longitud de taladro :6 m.
v Diametros del taladro: 5 1/8

e) Roca.
Existe una gran variedad de tipos de roca que se diferencian
principalmente por su composicion, alteracion y dureza las cuales
reaccionan diferente a la perforaciéon 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 Compresioén
ROCA Seca Simple Cohesién Angulo de
(g’cma) (MPa) (Kpa) Friccion
Residual @
M
REPRESENTATIVA 2.60 80.0 80 28°
(Macizo Rocoso)
M
REPRESENTATIVA 2.00 0.70 51 31°
(Coluvial)

Fuente: Dpto. de Exploraciones Geologia - unidad Patibal

3.3.1.2 Parametros de Perforacion
Existen una serie de parametros de perforacion entre los cuales
enumeramos los siguientes:

a. Burden: Espacio que existe entre la primera linea de taladros y la
cresta del nivel o es la separacién que existe entre las filas de los
taladros.

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

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

d. Velocidad de Perforacion: Es el tiempo que la perforadora se
demora en perforar un metro.
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e. Longitud del taladro: Es la longitud total que la perforadora alcanza
en cada taladro perforado.

f. Diametro del taladro: Es la circunferencia total que la perforadora
obtiene cuando se perfora un taladro.

g- Pull Down: Es el empuje 0 peso que le pone la perforadora al perforar
un taladro.

h. Detritus de Perforacion: Es el material que se extrae de la
perforacion y se acumula at borde del taladro formando un cono.

Especificaciones Técnicas del Equipo de Perforacién

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

Método de perforacion Rotativa y martillo en fondo — Multi Pass
Didmetro del barreno 149 - 228 mm
" Empuje hidraulico 200 kN
Traccién hidraulica 98 kN
Peso sobre Ja broca 20400 kg
Profundidad en una pasada 85m
Profundidad maxima de barreno . 53.3m
Peso estimado 35-41t
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Figura N° 22: Perforadora Schramm T450 ws

Método de perforacion
Diametro del barreno
- Empuje hidraulico
- Traccién hidraulica
. Peso sobre la broca
" Profundidad en una pasada
- Profundidad méaxima de barreno
 Peso estimado

Rotativa y martillo en fondo
165 mm

133 kN

258 kN

9072 kg

76m

21.3m

22t

3.3.1.3 Calculo del burden y espaciamiento para mineral y desmonte

a. Calculo del Burden (Konya)

Pe

0.33
B=315xdx (—)

Donde:
B = Burden (Pulg)

d = Diametro del explosivo (Pulg)

pe = densidad del explosivo

py = densidad de la roca

Pr

42



Para perforadora Schramm T450 ws

0.89 0.33
B=315x (4%2) x (m)

B = 11.2353 Pulg
B =11.2353 x 0.3048
B =343 =3.50m.
B =350m

Para perforadora DM-45E

P 0.33
B=315xdx (—")

T

B=3.15x (57s) x (%)

B = 12.7957 Pulg
B = 12.7957 x 0.3048
B=390 =40m.
B=40m

033

b. Calculo del Espaciamiento.

En vista que la malla de perforacion es triangular equilatera, el burden

y el espaciamiento son iguales.

3.3.1.4 Diseiio de la malla de perforacién para mineral y desmonte Para

perforadora Schramm T450 ws la DM-45 E

Figura N° 23: disefio de malla de perforacion para perforadora Schramm T450 ws

DISENO DE PERFORACION - MINERAL

TOE DE DISERO

o —_— e —_ o —_ & — o —_ e — o

3.0m TALADROS DE PRODUCCION
L=} (=] (=] o

o (=] o =] o (=]

40m

ERCALA:
AREA: PERFORACION ¥ VOLADURA
1/128 NG, RICARDO VERASTEGLI

DISERO DE PERFORACION EN MINERAL - SCHRAMM cooea:

03
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DISENO DE PERFORACION - DESMONTE
CRESTA DE DISENO
£
3
TOE DE DISENO
G- — = — &= - o G — = — &= —
- TALADROS DE PRODUCCION
o e} o 0/ < [+ s}
7
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i | DISENO DE PERFORACION EN DESMONTE - SCHRAMM CO0IBO:
AREA: PERFORACION Y VOLADURA 0 4
17126 ING. RICARDO VERASTEGUI

Figura N° 24: disefio de malla de perforacion para perforadora DM — 45E

DISENO DE PERFORACION - MINERAL
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DISENO DE PERFORACION EN MINERAL - DM -~ 45E coDlGo:
AREA: PERFORACION Y VOLADURA o 5
1 I 1 25 ING. RICARDO VERASTEGUI
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DISENO DE PERFORACION - DESMONTE
CRESTA DE DISENO
E
0
-
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- — = — o= — o - — o= — e —
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Cuadro N° 09 Parametros de Perforacion

(ZREEEse )l TEEGD) [ NEsE |
DM45E-3 51/8" 4.0x4.0 mineral

desmonte
mineral
3.5x3.5 desmonte

SCHRAMM T45(

3.3.2 Voladura
La voladura se realiza con el fin de fragmentar la roca, en la cual las
presiones generadas por los explosivos confinados dentro de los taladros
perforados originan una zona de alta concentracioén de energia que produce
dos efectos dinamicos de fragmentacion y desplazamiento.
Se sabe que la perforacion y voladura tiene una influencia predominante en la
secuencia de las operaciones unitarias.
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Figura 25. Secuencia de fractura por efectos de voladura

FRACTURA DE ROCA POR EXPLOSIVOS

" GRETAS - “. g
... PETENSIONENLA - | ..
-..-A".ms.gnbgum- "

A

La voladura en el Tajo se efectua teniendo en cuenta las siguientes
limitaciones:

a. Las Fallas geoldgicas que se encuentran en el tajo.
Limita la realizaciéon de una voladura mayor ya que de producirse ésta se
generaria mayor vibracion en el terreno activando las fallas y por ende el
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 los disparos se hacen taladro a taladro utilizando
sistemas de retardo en los mismos taladros combinado con retardos en la
superficie (Faneles), el agente explosivo utilizado en la voladura es el
Anfo.

c. Calculo de carga explosiva.

Cl=0.078539 x d x De?

Donde:
Cl = Carga lineal (Kg para 1 m)
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d = densidad del explosivo (gr/cm3)
De = Diametro de taladro (cm)

Para perforadora Schramm T450 ws
Cl =0.078539 x d x De?
Cl=0.078539 x0.89 x (4.5")2
Cl = 0.078539 x 0.89 x (11.43)2
Cl =0.078539 x 0.89 x (11.43)?

Cl=9.13 %
Calculo de carga explosiva por taladro
Ct=Cl x Lc
Donde:
Ct= Carga de taladro (Kg)
Cl = carga lineal ((Kg/m)
Lc = longitud de carga (m)
Ct=Cl x Lc
Ct=913x5
Ct = 45.65Kg

Para perforadora DM-45E
Cl = 0.078539 x d x De?
Cl = 0.078539 x 0.89 x (51)2
Cl =0.078539 x 0.89 x (13.01496)2
Cl =0.078539 x 0.89 x (13.01496)2

Cl =12.086 —l:-ng-

Calculo de carga explosiva por taladro
Ct=Cl x Lc

Donde:

Ct= Carga de taladro (Kg)

Cl = carga lineal ((Kg/m)

Lc = longitud de carga (m)
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Ct=Cl x Lc
Ct=12.086 x 5
Ct =60.43 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 nitrato de amonio es un ingrediente esencial en la
mayoria de los explosivos comerciales, como en las dinamitas,
emulsiones, etc.
El nitrato de amonio en la forma quimicamente, estd compuesto de 60

Anfo

Este agente explosivo es una mezcia entre el nitrato de amonio con
petroleo, esta mezcla genera una presion de detonacion, combinada
con una buena presién de taladro da mayormente como resultado un
buen lanzamiento del burden.

El balance de oxigeno adecuado es cuando la mezcla contiene 5.5 %
de petroleo vy 94.5 % de AN por peso. Cualquier desviacion del

balance de oxigeno en el ANFO dara 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 aita densidad, velocidad y

presion de detonacion, por lo que la columna explosiva que sera

activada con éste, maximizara su desarrollo energético, lo cual

redundara favorablemente en el resultado de la voladura.

Fanel Dual

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

desarroliado para mineria subterranea, superficial y obras civiles. Su

principal caracteristica radica en eliminar la necesidad de mantener y

almacenar varios tiempos de retardo, lo cual permite al usuario reducir
costos.

El Fanel dual esta compuesto de los siguientes elementos:

>

Fulminante de superficie: Se encuentra ensamblado en uno de
los extremos de la Manguera Fanel, lleva un bloque plastico 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 Fanel o tubo de choque: Esta fabricada con un
material termoplastico de alta resistencia mecanica e interiormente
esta uniformemente cubierto por una sustancia reactiva que al ser
activada conduce una onda de choque cuya presién y temperatura
son suficientes para 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 superficie.

Conectador plastico tipo “Hongo”: Es un bloque plastico

especialmente disefiado para facilitar la conexion y asegurar el
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contacto entre Ia Manguera Fanel y el Fulminante de Superficie.
Permitiendo ensamblar hasta 6 mangueras.

El Fanel dual se utiliza preferentemente en mineria superficial y sus
ventajas son;

» Facil y rapido amarre de ia malia de detonacion.

» Reduccion del costo de los inventarios.

» Bajo nivel de ruido durante su detonacion.

Fulminante no eléctrico conector troncal dual

El Fanel CDT es un sistema de iniciacion que se usa para retardar
taladros y esta compuesto por un fulminante de retardo ensamblado a
la manguera Fanel e insertado dentro de un bloque plastico, similar al
usado por el Fanel dual, donde se puede alojar hasta seis (6)
Mangueras Fanel.

El Fanel CTD esta 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
atto poder expilosivo y un elemento de retardo de acuerdo a su
numero. Finalmente, se encuentra ensamblado en uno de los
extremos de la manguera Fanel y lleva insertado dentro de un
blogue plastico tipo “Hongo”.

» Manguera Fanel o tubo de choque: Esta fabricada con un
material termoplastico de alta resistencia mecanica 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 suficientes
para iniciar al fulminante de retardo. Uno de sus extremos se
encuentra sellado por ultrasonido y el otro extremo esta
ensamblado al fulminante de retardo.

Etiqueta: Se encuentra ubicada en el extremo de la manguera e
indica el tiempo de retardo en milisegundos.

Conectador plastico tipo “Hongo”: Es un bloque piastico
especialmente diseflado para facilitar la conexion y asegurar el
contacto entre el fulminante de retardo y las mangueras Fanel.
Este elemento permite ensamblar varios tubos de choque.

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

desarrollado para ser usado en diversas aplicaciones en voladuras
superficiales y subterraneas. El sistema de retardo del Fanel CTD

sirve para conectar lineas descendentes y troncales, proporcionando

el tiempo de retardo requerido en los disparos.

3.3.2.2 Calculo de fragmentacién (Método Kuz-ram)

Rt (£)ons 015
Qr

Donde:
X = tamafio de la fragmentacion (cm)
V, = Volumende rocam3 (BxExH)
r = Kg de exoplosivo por taladro
A = Indice de volabilidad

A = 7 roca media
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A = 10 roca dura altamente fracturada

A =13 roca dura debilmente fracturada

Para perforadora Schramm T450 ws

£= ax () 00201
Qr

_ 3x3
X=7x( s

0.8 0.167
913 x 5) % CAB6E)

R=7x (o
= 4% {4565

)D.Bx (45.65)0'167
X =15.16cm

X = 6.0 pulg

Para perforadora DM-45E

Tmax ()00 guase
Qr

L (3.5 x35x6

0.8 0.167
12.09%5 ) RieiaE)

: 73.5
% =7x (o) °%x (60.45)167

60.45
X=16.24cm
X =63 pulg

3.3.2.3 Equipo utilizado para el monitoreo de vibraciones
Uno captador electrodindmico o piezoeléctricos (geéfonos), son
equipos que amplifica las sefiales que vienen de los captadores,
generalmente acoplado a un sistema de registro que permiten
visualizar y tratar los datos para su interpretacion, denominados

sismografos para voladuras.
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Para medir la vibraciébn se hace uso del equipo sismografo:
INSTANTEL DS-077 Minimate de propiedad de la empresa FAMESA.

Figura.26: Sismografo instalado para monitoreo de vibraciones.

voladura lo realiza el mismo personal 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 la camioneta designada al area 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
esta trabajando, para poder saber que malla de perforacion se va
utilizar

» Se mide la profundidad de los taladros con una cinta y se toma nota
de los niveles 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 perforacion, propiedades geomecéanicas

53



de la roca, propiedades termodinamicas del explosivo, geologia

estructural y litologia.

» La mezcla del nitrato de amonio con el petrélec 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 procedera a primar los

taladros (booster y Faneles), posteriormente se va agregando la

cantidad de Anfo necesario a cada taladro ya primado.
» Para el taqueado se utiliza el detrito de barrenacion, de igual modo

y con cuidado de no ingresar pequefias rocas que puedan romper

el Fanel.

» Luego se realiza la revisién de la distribucion de tiempos, se verifica
que todo el personal ajeno al proceso de voladura 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 continuo en voladura empleado en el

tajo capilla

Evaluacion de voladura

—

Determinacion de paréimetros

de veladura
- Determinacion de
Fragmentacién - Dismetro de perforacién
- indice de Excavabllidad - impactos Medioamblientales
- Malla de perforacién
Objetivo:
Costo
Minimo
Aluste final de parémetros de Svaluacién de macizo
voladura focoso
- Factor de potencia - Velocidad de perforacion
- Secuencia de salida - Mapeo Geolégico
3.3.3 Carguio

Efectuada la voladura, el personal de topografia en coordinacién con Ore
Control (Control de calidad), ingresan a sefializar fas zonas mineralizadas y
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las zonas del desmonte; de tal forma que el Geologia asigne los poligonos
respectivos 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
excepcionales se realiza el carguio con cargador frontal, este Gltimo se
utiliza mayormente para el empuje del mineral en el pad de lixiviacion.

Como se puede apreciar en el cuadro siguiente, se cuenta con un total de
05 excavadoras y 04 cargadores frontales, de los cuales 03 excavadoras
van al tajo capilla (EC360 - 3, EC360 - 4, Doosan 500); y 02 cargadores
frontales (L150G-0, L150G-1). |

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

Patibal.

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

TS Y DA - Crmiag R U Gaae: ST W

EC360-3 Ec-360 VOLVO 2.5

EC360-4 Ec-360 VOLVO 2.5

Excavadora DOOSAN —- 500 | 500~LCV | DOOSAN 36
DO -02 EC -480 VOLVO 3.5

CAT-349 EC-349D CAT 3.2

L150G -0 L150G VOLVO 3.5

Cargado L150G -1 L150G VOLVO 3.5
Frontal WA - 470 WA -470 | KOMATZU 4.0
CAT - 966H 966 - H CAT 4.0

3.3.3.2 Especificaciones de los equipos de carguio

Tabla N° 12: Excavadora Volvo - EC360

Peso operativo 38,3t
Fabricante del motor Volvo

Dimensiones de equipos .largo/ancho/ancho 10.91x3.34 x3.197 m
Energia del motor 184 KW

Capacidad del balde 25m3

Anchura de la zapata 600 mm

Chasis LC

Pluma 121

Revoluciones al maximo torque 1700 min-1

Alcance horizontal 11.2m

Profundidad de dragado 7.5m

Fuerza de desgarre 209 kN
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Tabla N° 13: Excavadora Doosan 500CLV

Selected Dimensions

Brazo Opcidn Boom/Stick Option (HEX) 2 -
A LONGITUD DE EMBARQUE DE LA UNDAD 37.4%tin 11390 mm
C. ALTURA DE EMBARQUE DE LA UNIDAD 13.9ftin 4250 mm
1. ALTURA MAXIMA DE CORTE 31.3ftin 9340 mm
J. ALTURA MAX MA DE LA CARGA 21.9ftin 6680 mm
K. ALCANCE MAXIMO SOBRE EL SUELO 34.2ftin 10430 mm
L. MAXTMA PROFUNDIDAD VERTICAL DE EXCAVAC!ON LATERAL 36ftin 1090 mm
M. PROFUNDIDAD MAXIMA DE LA EXCAVACION 22.2ftin 6780 mm
Oimensiones
B. ANCHURA DE LA PARTE EXTERIOR DE LAS ZAPATAS 12.81tin 3900 mm
D. LONGITUD DE LA ZAPATA EN TIERRA 14.7ftin 4470 mm
E. DESPEJE DESDE EL SUELO 2.5ftin 760 mm
G. ALTURA HASTA LA PARTE SUPER:OR DE LA CAB'HA 1ftin 3350 mm
H RADIO DEL OSCILACION DE LA COLA 12ftin 3665 mm
O. DESPEJE DEL CONTRAPESD 4ftin 1220 mm
Tren de rodamiento

'F. DISTANCIA ENTRE LOS EXTREMOS DE LA ZAPATA 10.8ftin 3300 mm_
N, TAMARO DE LA ZAPATA 2).6in 600 mm
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Tabia N° 14: Cargador Frontal Voivo L150G
Volvo L 150 G - Fichas técnicas

Peso de trabajo
Fabr. del motor
Neum. estandar
Rendim. motor
ancho pala
Capacidad pala
Tipo de direccién
dimensiones Ixanxa

Revoluciones
Velocidad

Radio de viraje
Potencia elevac.

Altura de vertido méx.

2341
Volvo
26.5-R25
209 KW
30m
3.5m3

KL
867x295x3.58m
12,131
1400 min-1
40 kmh
297m
73m
176.,2 kN
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Figura N° 27: Partes principales de un cargador frontal

Principales componentes de un Cargador de

Ruedas.

lBrazos de Levante ]
Varillaje de inclinacion
del cucharén

Cucharén

| Eje diferencial delantero |

Figura N° 28: Carguio de la excavadora Doosan 500 LCV al Volquete FMX -
83 de 15 m3 de capacidad.
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3.34

Figura N° 29: Carguio de la excavadora Volvo EC-480 al Volquete FMX — 82
de 15 m3 de capacidad.

Las Excavadoras son en realidad el equipo principal de carguio, ya que son
de menor costo y ademas con mayores rendimientos; los cargadores frontales
son usados primordialmente cuando las excavadoras ingresan a un
mantenimiento preventivo y/o correctivo, en frentes generalmente de
desmonte ya que los poligonos de mineral son pequefios y poder evitar la
ditucién del mineral.

Acarreo

El acarreo se realiza por medio de volquetes, estos se encargaran de
transportar el material hasta los puntos de acopio como son el pad de
lixiviacion en el caso de mineral y a los botaderos 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 x4 15 m3
Motor: Diesel, ciclo de 4 tiempos, turboalimentado con intercooler de
06 cilindros en linea, tapa de valvulas de una sola pieza, 4 valvulas
por cilindro, arbol de levas a la cabeza refrigerado por agua, con
separador de agua en el sistema de combustible, comprensor de
aire, sistema de combustible de inyeccién electronica, unidades de
inyeccion dispuestas verticalmente en el centro de los cilindros, con
potencia de 440HP, seglin norma SAE J 1349 y/o ISO 1585 con un
torque de 2,200Nm, con un consumo especifico de combustible
maximo de 191gr/Km/Hr, con cilindrada de 12,800cc.

Caracteristicas:
¥ Freno de motor a las valvulas Volvo Engine Brake (VEB)
¥" Control electrénico de las funciones del motor EMS, con
avanzadas funciones de diagnostico y localizacion de averias.
Inyeccion electronica con inyectores bomba verticales.
Potencia maxima 440 HP @ 1400 — 1800 rpm
Segun norma SAE J 1349 y/o ISO 1585
Torque maximo 2200 Nm @ 1050 — 1400 rpm
Régimen econémico 1050 — 1600 rpm
Cilindrada 12.8 Ltr
Diametro de cilindros 131 mm
Carrera 158 mm
Relacion de compresion 18.1 : 1
Volumen de aceite 33 L

A N N N N N U N N NN

Volumen de refrigerante 38 L
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Figura N° 30: Volquete acarreando-mineral al pad de lixiviacion - Capilia

T

SIS e

3.3.4.2 Recorrido de los volquetes
La distancia de recorrido es muy importante para realizar una
optimizacion en el acarreo y transporte, los planes operativos son:

Figura N° 31 Distancia recorrida al del tajo capilla al pad capilla (mineral)
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Dibujo: Departamenio de Operacioiies Ming |
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Tabla N° 15: Distancia que hay de los puntos de mineral al pad capilla
Plan Operativo Tramo Pad Capilla
A-C-D-E-F-G | 92094m
B-C-D-E-F-G | 90584m

Mineral

Figura N° 32: Distancias recorridas hacia el Botadero Nv. 3342
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Tabla N° 16: Distancia que hay de los puntos de desmonte al botadero

Plan Operativo Tramo Botadero Nv. 3342
A-B-D-F-G-H 589.95m
C~-D=-F~G~-H 460.17 m
Desmonte
E-G-H 138.32 m
L—-M 106.17 m
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I-K-M 331.60m
J=-K-M 32462 m

Las distancias varian segun el avance del proyecto como se muestra en los cuadros.

3.4 Diseiio de botaderos.

3.4.1 Estabilidad Fisica

Los criterios utilizados en el disefio se basan en la aplicacion de metodologias
de analisis y disefio, para obras de ingenieria geotécnica. Las pruebas y
ensayos para la obtencién de la informacion de sitio y de los materiales
existentes cumplen procedimientos estandarizados internacionalmente. Los
criterios de disefio se basan en la aplicaciéon de modelos, procedimientos de
analisis y disefio que son actualizados permanentemente a la luz de los
resultados obtenidos en proyectos similares.

En los analisis de estabilidad de taludes se considera un valor minimo de
Factor de Seguridad FS. de 1.5 en la condicion estatica, sin sismo. Para la
condiciéon pseudo-estatica se considera un coeficiente sismico equivalente a
% de la aceleracion sismica de disefio. El periodo de exposicion sismica es
de 500 afios. El valor del Factor de Seguridad minimo para la condicién
Pseudo-estatico 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 deformaciéon de los
taludes ante un evento sismico, condiciones recomendables para el extenso
periodo de exposicion sismica. Deformaciones no controladas pueden poner
en riesgo los elementos de cobertura, encapsulamiento o revegetacion.

Los analisis de estabilidad asumen superficies de falla tipo circular, planar o
fallas del tipo bloque. Se utiliza los métodos de equilibrio limite de Bishop
Simplificado y de Janbu. Para la realizacion de los analisis de estabilidad se
utiliza el programa de computo 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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3.4.2

Los anélisis de estabilidad consideran el comportamiento drenado mediante el
uso de los parametros de resistencia efectivos de suelos, materiales
granulares y drenantes, que conforman los botaderos de desmontes.

La evaluacién con MAC.ST.A.R.S 2000-Rel 2.1 incluye estabilidad interna,
estabilidad global, analisis de deslizamiento, verificacién de estabilidad de
muro y calculo de asentamientos.

Si el botadero de desmonte es fisicamente estable, siguiendo los criterios
anteriores, entonces solo se hara trabajos de perfilado para poder colocar una
cobertura adecuada, y si las condiciones lo permiten sé revegetara.

Si el botadero de desmonte no es fisicamente estable se proponen tres -
métodos de cierre:

Método de Banquetas

Es un método en el que se usa el mismo material del botadero de desmonte,
material de corte como relleno; se llega a estabilizar fisicamente, pues se
quita la 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 mas econémico, pero a veces no se puede utilizar por las

condiciones del entorno.

Figura N° 33: disefio de botadero mina Patibal tajo capilla
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CAPITULO IV
OPTIMIZACION DEL CARGUIO Y ACARREO
4.1 Marco teérico
a. Analisis.

Cuando se habla de analisis, se hace mencion a nivel cuantitativo y cualitativo de
determinados componentes de un proceso.

La distincién entre analisis cualitativo y analisis cuantitativo refiere al tipo de datos
con los que se trabajan. Mientras que el analisis cuantitativo busca conocer
cantidades, el andlisis cualitativo se centra en caracteristicas que no pueden

cuantificarse.

b. Optimizacién.

La Optimizacién busca adaptar los mejores métodos o técnicas para que realicen
las tareas de la forma mas eficiente posible. Es decir, lograr el mejor rendimiento
posible en las etapas de miniado. La optimizacion puede realizarse en diversos

ambitos, 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 fin de lograr un objetivo,
empleando los mejores medios posibles y minimos recursos para lograr dicho
objetivo.
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Eficacia.

Es la capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera, sin que priven para
ello los recursos o los medios empleados.

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.

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, preparacion, explotacion y serv. Auxiliares)

. Botadero de desmonte.

Es la Acumulacién de material estéril de granulometria heterogénea en la ladera
de una montana rocosa. El desmonte heterogéneo conteniendo padrones, rocas
y material fino, al ser vaciado por los camiones en la pendiente del botadero, se
segrega por gravedad reteniendo los finos en la cresta o borde y los mas gruesos
se deslizan al pié de talud del botadero.

Pads de lixiviacion.

Es el lugar donde se deposita el mineral que va a ser tratado para la obtencién
del metal valioso, deberda estar dotada de una base impermeable de
geomembrana doble con tubo de control, disefiada en forma aislada del suelo
original del terreno que lo sustenta. De esta manera el mineral dispuesto en la
pila o pad podra ser bafado con la solucidén cianurada para la extraccién del oro.

Densidad in situ (de banco).- La masa (peso) por unidad de volumen de
material. Entre mas denso el material, mas peso existe por igual unidad de
volumen la densidad del material minado varia mucho.

Esponjamiento (Densidad suelta}.- 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 tamafio (qué tan

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

relaciona con su cohesion, se define como el angulo natural de apilamiento que

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

botaderos y pilas (stockpile).

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

capacidad nominal. El factor de llenado 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,
fragmentacion, angulo de reposo y carga (surcharge).

Factores relacionados con equipos.- Tipo, tamafio, velocidad, frenado,
carga util y maxima, controles, otros

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

supervision

4.2.2 Factor de Eficiencia de trabajo

a. Condiciones de Trabajo Favorables.

v"  En excavado y transporte de material.- Suelo fértil, Mezcla de
tierra y arcilla con baja humedad, Carbén compacto, Tierra
compactada (no roca).

v Area de carga (cortar o borrow pita).- No restringida en largo ni
ancho, Lisa (natural o mantenida por motoniveladora), carga en
pendiente hacia abajo (Para scrapers).

v La resistencia total a rodar es bajo el 4%.

v' Supervision constante en las dreas de carga y descarga

b. Condiciones de trabajo desfavorables.

v"  En excavado y transporte de material.- Arcilla densa o himeda,
Arena suelta seca esparcida, Grava gruesa (sin grava fina),
Caliche or unripped shale, Frecuentes piedras y pefiascos
grandes,
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v Area de carga (cortar o borrow pita).- Restringida en largo o

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

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

¥ La resistencia total a rodar es sobre el 7%.

<

v Estado de via en tiempo de lluvia.

4.2.3 Produccién actual de tajo capilla

No hay supervision en las areas de carga y descarga.

Cabe recalcar que en el mes de Agosto se cumpli6 con el programa de

produccion mensual basicamente por el incremento de la disponibilidad
mecanica de los equipos tanto de perforacién, carguio con algunas

deficiencias en cuanto a equipos de remocion, empuje y nimero de volquetes

que son muy importantes para mejorar nuestra produccién en cuanto a

tonelaje y también poder realizar el desbroce oportuno. Asi mismo con

algunas mejoras en lo referente a vias de transito, carguio y acarreo, cabe
sefalar que nuestra operacion se realizo Unicamente en el tajo la capilla en el
mes de agosto con una ley de mineral ponderado de 0.338gr Au/TM y 15.256

gr Ag/TM.

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

RATIO

PATIBAL

PRODUCCION MINERAL / DESMONTE STRIPPING UNIDAD | MINADO CAPILLA TOTAL
PRODUCCION DE MINERAL PAD TMS | Acarreo | 164,368 164,368
PRODUCCION DE DESMONTE BOTADEROS | TMS | Acarreo | 345,694 345,694
PRODUCCION DE RIPIOS 01 PAD TMS | Acarreo | 181,484 181,484
PRODUCCION DE RIPIOS 02 PAD TMS | Acarreo 0.00 0
TOTAL ACARREO AGOSTO 2012 D/M 210 691,546
PATIBAL |[Stripping 0.00 TMS | Acarmreo 345654 346,944
CAPILLA |100% AL BOTADERO TMS | Tractor 1,250
RATIO STRIPPING OPERACIONAL 0.00 ™S Total desmonte a 346,944
Agosto -2 012 botadero
TMS | acarreo 510,062] 691,546
MOVIMIENTO DE TIERRATOTAL DE ™S 1 tractor 1,250 1,250
TAJOS AGOSTO 2,012
692,796
Produccion de Mineral a Pads MODULOS  TMS acameo 164,368 Ley Acumulado Agosto - 12
Produccion Desmonte BOTADEROS TMS  acarreo 345694 Ley(grs Au/tn) 0.338
Produccion Desmonte BOTADEROS TMS tractor 1250 Ley(ars Ag/tn) 15.256
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Tabia N°® 18: Cuadro de produccion acumulativo hasta agosto 2012

PRODUCCION DE MINERAL - WASTE - RATIO STRIPPING 2012 (ACUMULADO)

PRODUCCION MINERAL CAPILLA RESULTADOS
RATIO STRIPPING TOTAL TMS
MOVIMIENTO
ANO MINERAL PATIBAL 2.12 TOTAL TMS DE TIERRA
2012 ™S CAPILLA BOTADERO MINERAL
Tractor al botadero DESMONTE
TMS por acameo acarreo / tractor]
ENE 146,476 | 146,476.0 | 4.820.00 305.118.00 310,246.00 456,722.00
FEB. 132,066 f 132,066.0 | 17,500.00 § 305,118.00 322,618.00 460,866.00
MAR. 130,570 | 130,570.0 | 3.588.76 | 446,314.000 449,002.76 580.472.76
ABRIt. § 96,3820 § 96,382.0 | 33,800.00 | 527,120.00 585,624.00 682,006.00
MAYO | 70.950.0 0.0 7.500.00 583,506.00 618,352.00 770.636.00
JUNIO | 113,850.08 113,850.0 § 17.250.00 | 328,372.00 345,622.00 595,938.00
JULIO | 184,602.0f 184.602.0 | 16,250.00 | 331,168.00 347,416.00 701,880.00
AGOS | 1684,3688.0§ 164,368.0 1,250.00 345,694 346,944.00 692,796.00
SEPT.
OCT.
NOV
DIC.
TOTAL | 1,.039264] 968.314.0 | 101,7588 | 3,172.408.0 3,326,724.8 4,941,316.8

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 llego a

la meta programada.

Andlisis técnico econémico del carguio y acarreo

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

capilla sin realizar mejoras.

La distancia de acarreo de mineral desde el tajo capilla que es el

centro de operaciones al pad capilia se detalla en el siguiente cuadro.
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Figura N° 34 Distancia del tajo capilla al pad capilla.

BOTADERO

Y TAJOCAPILLA JJ
S P

\\ C® PARIAHUANCA

- R~

L
DISTANCIA  A-G 850 m, \w__-./—\

Diseflo de comparacion deruia nueva y antigas en &yjo captlia | ==

11125 Dibglo: Dé’:;:mm de oﬁmm 03

Cuadro N° 19: Distancia del tajo capilla al pad capilia.

Plan Operativo Tramo Pad Capilla
A-C~-D-E~-F-G 92094 m
Mineral
B-C-D-E-F-G 905.84
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Analisis del acarreo de mineral del banco 3360 al pad capilla sin hacer

mejoras
REPORTE DE ACARREO UNIDAD PATIBAL
Tajo Capilla Equipo carguio: Excavadora Ec 360 - 04 Fecha 12/08/12
Banco 3360 Controlador: Esteban Veldsquez Ciclo 16 min
Turmno Noche Jefe de Guardia : Ing. Amao Yucra Destino Pad capilla
Ne |—Ctta. SM Ctta. DO Ctta. SM Ctta. DO Ctta. SA Ctta. SM Ctta. DO Ctta. SA
N° : 63 N° : 83 N°® : 62 N° : 80 N° : 33 N° : 60 N° : 81 N° : 31
0110705 | M| 0708 | M| O7:10 | M | 0712 [ M [ O7:15 | M | O7:17 | M | O7:20 07:22 | M M
02 | 0724 | M | 07:26 | M | 07:29 07:31 07:33 07:36 07:38 07:41
03 | 0743 | M | 0745 [ m | 07:48 07:51 07:53 07:55 07:58 08:01
04 | 08.03 08:05 08:07 08:09 08:12 08:14 08:17 08:19
05 | 08:21 08:24 08:26 08:28 08:31 08:33 08:35 08:37
06 | 08:40 08:42 08:45 08:47 08:50 08:53 08:55 08:57
07 | 09:00 09:03 09:07 09:10 09:13 09:16 09:20 09:22
08 | 09:24 09:26 09:28 09:31 09:33 09:36 09:38 09:40
09 | 09:41 09:44 09:46 09:49 09:52 09:54 09:57 09:59
10 | 10:01 10:03 10:06 10:08 10:10 10:12 10:15 10:17
11 | 10:19 10:21 10:23 10:25 10:28 10:31 10:34 10:36
12 | 10:39 10:41 10:44 10:46 10:48 10:50 10:52 10:55
13 | 10:58 11:01 11:04 11:06 11:09 11:12 11:14 11:16
14 | 11:18 11:21 11:23 11:25 11:28 11:30 11:32 11:34
15 | 11:37 11:39 11:42 11:44 11:47 11:49 11:51 11:53
16 | 11:55 11:57 12:00 12:02 12:.04 12:06 12:09 12:11
17 { 1213 12:15 12:17 12:20 12:23 12:25 12:28 12:30
18 | 12:33 12:36 12:39 12:41 12:44 12:46 12:48 12:50
19 | 12:52 12:54 12:56 12:58 01:01 01:03 01:05 01:07
20 | 01:10 01:12 01:15 01:17 01:19 01:20 01:22 01:25
21 | 01:28 01:30 01:32 01:35 01:37 01:40 01:42 01:44
22 | 01:46 01:48 01:51 01:53 01:55 01:57 01:59 02:01
23 | 03:04 03:06 03:08 03:10 03:12 03:15 03:17 03:19
24 | 03:21 03:24 03:26 03:28 03:30 03:32 03:34 03:37
25 | 03:40 03:42 03:45 03:47 03:49 03:51 03:52 03:55
26 | 03:57 03:59 04:02 04:04 04:07 04:09 04:11 04:13
27 | 04:15 04:18 04:20 04:22 04:25 04:27 04:29 04:31
28 | 04:33 04:35 04:38 04:40 04:43 04:45 04:47 04:49
29 | 04:51 04:53 04:56 04:58 05:01 05:03 05:06 05:08
30 [ 05:11 05:13 05:15 05:18 05:20 05:22 05:24 05:26
31 | 05:28 05:30 05:31 05:34 05:37 05:40 05:42 05:46
32 | 05:49 05:51 05:54 05:57 05:59 06:01 06:03 06:05
33 | 06:07 06:10 06:12 06:14 06:16 06:18 06:21 06:23
34 | 06:25 06:27 06:30 06:32 06:34 06:36 06:39 06:41
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

Observaciones: Se hizo mantenimiento de vias con cargador L150G-1, se requiere motoniveladora para mantenimiento
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REPORTE DE TRABAJO DE EQUIPOS

Tajo Capilla Equipo : Excavadora Ec 360 - 04 Fecha 12/08/12

Banco 3360 Controlador: Esteban Velasquez

Turno Noche Jefe de Guardia : Ing. Amao Yucra Destino Pad capilla
N° DESCRIPCION AREA INICIO TERMINO
01 | Cambio de guardia ——— 07:00 07:05
02 | Cargulo de mineral Bco. 3360 Mina 07:05 02:01
03 | Rancho o 02:00 03:00
04 | Carguio de mineral Bco. 3360 Mina 03:00 06:45
05 | Cambio de guardia o 06:45 07:00
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Observaciones: Los volquetes demoran mucho en volver, las vias en mal estado (encalaminadas),

REPORTE DE TRABAJO DE EQUIPOS
Tajo Capilla Equipo : Cargador Frontal L150G-1 Fecha 12/08/12

Banco 3342 Controlador: Raul Marcos

Turno Noche Jefe de Guardia : Ing. Amao Yucra Destino Pad capilla
N° DESCRIPCION AREA INICIO TERMINO
01 | Cambio de guardia P 07:00 07:08
02 | Empuje de desmonte botadero Nv. 3342 Mina 07:10 09:08
03 | Arreglo de la via mineral Mina 09:08 09:28
04 | Empuje de desmonte botadero Nv. 3342 Mina 09:30 10:20
05 | Amreglo de la via Desmonte Mina 10:25 10:45
06 | Empuje de desmonte botadero Nv. 3342 Mina 10:50 12:20
07 | Arreglo de la via mineral Mina 12:25 12:45
08 | Empuje de desmonte botadero Nv. 3342 Mina 12:50 01:45
09 | Ameglo de la via desmonte Mina 01:50 02:10
10 | Rancho ---- 02:10 03:10
11 | Empuje de desmonte botadero Nv. 3342 Mina 03:20 05:15
12 | Ameglo de la via mineral Mina 05:20 05:45
13 | Empuje de desmonte botadero Nv. 3342 Mina 05:50 06:45
14 | Cambio de guardia - 06:45 07:00
15 | Nota:
16 | Riego de via desmonte: 02:20.00 horas
17 | Riego de via mineral: : 02:55.00 horas
18 | Horas arreglo via desmonte ;.  00:40.00 horas
19 | Horas arreglo via mineral 01:05.00 horas
20 | Horas Empuje de desmonte:  08:05.00 horas

Observaciones: Se brindo mantenimiento con cargador las vias de mineral al pad capilla y vias de desmonte al botadero Nv. 3342
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Analisis del tiempo total de acarreo (T. carguio + 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 20 minutos.

Célculo de horas trabajadas de la excavadora EC 360 ~ 4

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

Descripcién Equipo Hora inicio | Hora Final | H. Total
Carguio de mineral Bco. 3360 | EC360—-04 | 07:05pm. | 0201am. | 06:46
Carguio de mineral Bco. 3360 | EC360—-04 | 03:00a.m. | 06:45am. | 03:45

Total de horas trabajadas en la guardia 10: 31
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Como se observa, las horas de carguio fueron 10:31 horas
Por tanto el ciclo de carguio es:

Calculando el ciclo de carguio real:

c . =60 i
carguio / ( Numero de viajes )
Horas trabajadas

C 60 Al
carguio /((8 x 34) vtajes)
10.5 horas

cargulo /((272 vaajes)
10.5 horas

Cearguio = 60/(25_90)

Cearguio = 2316 min

Cearguio = 2.32 min
Calculando el ciclo de carguio optimo
Cearguio optimo = N° de pases x Tiempo de cada pase

Cap.de volquete

Ned =
i Cap Cucharon
ALl 15m3
CPases = 5 m?

N2 de pases = 6 pases
Entonces:
Cearguio optimo = 6 x 21 seg.
Cearguio optimo = 126 seg.
Cearguio optimo = 2.1 min
Calculando la eficiencia del carguio:
Se tiene:

Eff - Ccarguio optimo x 100

Ccarguio

2.1 min

Bl = iy * W0
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Eff =90.5%
Luego se obtiene una eficiencia de 90.5% la cuales buena.

Calculando el costo de carguio:

Se tiene:
Cearguio = Horas trabajadas x Costo alquiler

Cearguio = 10.31 horas x 93.0 $/Hr

Cearguio = 958.83 dolares

Calculando el costo de carguio por tonelada de desmonte

costo de carguio de Mineral
produc.diaria de Mineral

Crn de Mineral =

Por tanto:

958.83 %
Crn de mineral = (8x34x22tn)

958.83 %
Crn de minerat = (8x34x22tn)

958.83 §
Crn de mineral = 5,984 tn

Crn deminerar = 0.160 $/Tn

Calculando el ciclo de acarreo
El ciclo de acarreo comprende |la 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 — Ccarguio

Cacarreo = 20min— 2.32 min
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Cacarreo = 17.68 min

Calculando el ciclo de acarreo optimo

Cacarreo optimo ida T Tdescarga e Tretorna

Calculando tiempo de ida

distancia de ida (km)

ida = x 60
Velocidad de ida (KTm)
i 0921 km .
7 i

Tida = 7.89 min

Calculando tiempo de retorno

distancia de retorno (km)

Tretorno = K * 60
Velocidad de retorno (T)
T, = 0921 km Sebal
ida = 10 Km/h '

Tiga = 5.53 min

Calculando tiempo de descarga
El tiempo de descarga se toma entre 1.0 a 1.5 min

Taescarga = 1.5 min

Entonces:

Cacarreo optimo = lida + Tdescarga + Tretarno

Cacarreo optimo = 789+ 15+553
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Cacarreo optimo = 14.92 = 15 min

Cacarreo optimo = 15 min

Calculando la eficiencia del acarreo:

Se tiene:
C 2
Eff s acz‘rrea optimo x 100
acarreo
Eff = 15 min 100
e amam-

Eff = 84.84 %

Luego se obtiene una eficiencia de 84.84 % la cual se puede considerar como
de bajo rendimiento, cuando lo aceptable seria un 90 %.

Calculando Costo de acarreo para mineral
Se tiene:

Cacarreo = Horas trabajadas x Costo alquiler

Calculando las horas trabajadas para un volquete:

Hirabajadas = Numero de viajes x ciclo acarreo real
Hirabajadas = 34 viajes x 17.68 min/viaje
Htrabajada_g = 601.12 min

Hirabajadas = 10 horas 011 minuto

Entonces se tiene:

Cacarreo unitario = Horas trabajadas x Costo alquiler
Cacarreo unitario = 10.02 Horas trabajadas x 44 $/Hr

Cearguio unitario = 440.88 dolares/volquete

Por tanto se tiene para toda la flota de acarreo:
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Criota acarreo = Numero de volquetes x Cyearreo unitario

Criota acarreo = 8 volquetes x 440.88 dolares/volquete

Criota acarreo = 8 x 440.88

Criota acarreo = 3,527.04 dolares

Calculando el costo de acarreo por tonelada de mineral

costo de acarreo de mineral
produc.diaria de mineral

Crn de mineral =

Por tanto:

3,527.88%
C’rn de mineral = m

Cacarreo Tn de minerat = 0.589 $/Tn



4.2.4.2 Analisis en carguio y acarreo de Desmonte del tajo capilia en el
Nv. 3402 al Botadero Nv. 3342 sin realizar 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°35: Distancia de acarreo de desmonte sin realizar mejoras

b L \\
PAD CAPILU’;) \.\_//
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e e
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Cuadro N° 20: Distancia del tajo capilla al Botadero Nv. 3342

Plan operativo Tramo Distancia
A-B-D-F-G-H 589.95 m.
C-D-F-G-H 460.17 m
E-G-H 138.32 m.

ERESMCHEE | EE o 157.48 m.
I-K-M 331.60 m.
J=-K-M 324.62 .
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Analisis del acarreo de desmonte del Nv. 3402 al botadero Nv. 3342 sin

hacer mejoras.

REPORTE DE ACARREOQ UNIDAD PATIBAL

Tajo Capilla Equipo carguio: Excavadora Doosan 500 Fecha 12/08/12
Banco 3402 Controlador: Augusto Velasquez Ciclo 12 min
Turno Noche Jefe de Guardia : Ing. Amao Yucra Destino Bg&l;lv
Ne Ctta. SM Ctta. DO Ctta. SM Cita. DO Ctta. SA Ctta. SM Ctta. SM
N° : 61 N° : 82 N° : 30 N° : 64 N° : 84 N° : 32 N° : 65
0110704 [D| 0706 | D | 07:08 | D [ 0710 | D | 07:11 | D | 07:13 | D | 07:15
02 | 0717 | D 07:19 D | 07:21 D| 0722 | D]|{ 0724 | D | 07:26 | D | 07:27
03 | 07:29 07:31 07:32 07:34 07:36 07:38 07.39
04 | 07:41 07:42 07:44 07.46 07:47 07:49 07:51
05 | 07:52 07:54 07:56 07:58 07:59 08:01 08:03
06 | 08:05 08:06 08:06 08:09 08:11 08:13 08:14
07 | 08:16 08:18 08:19 08:21 08:23 08:24 08:26
08 | 08:27 08:29 08:30 08:32 08:34 08:35 08:37
09 | 08:39 08:41 08:42 08:44 08:46 08:48 08:49
10 | 08:51 08:53 08:54 08:56 08:57 08:59 09:00
11 | 09:02 09:03 09:05 09:07 09:08 09:10 09:12
12 | 09:13 09:15 09:17 09:18 09:20 09:21 09:22
13 | 09:24 09:25 09:26 09:28 09:29 09:31 09:33
14 | 09:36 09:38 09:40 09:41 09:43 09:45 09:46
15 | 09:48 09:50 09:51 09:53 09:55 09:56 09:58
16 | 09:59 10:01 10:02 10:04 10:06 10:07 10:09
17 | 10:11 10:13 10:14 10:16 10:17 10:19 10:21
18 | 10:24 10:26 10:28 10:29 10:31 10:32 10:35
19 | 10:37 10:39 10:40 10:42 10:43 10:45 10:47
20 | 10:48 10:50 10:51 10:53 10:55 10:57 10:59
21 | 11:01 11:02 11:04 11:05 11:07 11:08 11:10
22 | 11:12 11:13 11:15 11:17 11:19 11:21 11:23
23 | 11:25 11:26 11:28 11:30 11:31 11:33 11:35
24 | 11:37 11:39 11:40 11:42 11:44 11:45 11:46
25 | 11:48 11:49 11:51 11:53 11:54 11:56 11:58
26 | 11:57 11:59 12:00 12:02 12:03 12:05 12:.07
27 | 12:09 12:10 12:12 12:13 12:15 12:17 12:18
28 | 12:20 12:22 12:24 12:25 12:27 12:29 12:31
29 | 12:32 12:34 12:35 12:37 12:39 12:40 12:42
30 | 12:43 12:45 12:46 12:48 12:50 12:51 12:53
31 | 12:54 12:56 12:57 12:59 01:01 01:03 01:04
32 | 01:05 01:07 01:08 01:10 01:12 01:15 01:17
33 | 01:08 01:10 01:12 01:14 01:15 01:17 01:20
34 | 01:22 01:21 01:23 01:25 01:26 01:28 01:29
35 | 01:31 01:34 01:36 01:37 01:39 01:41 01:43
36 | 01:45 01:46 01:48 01:50 01:51 01:53 01:52
37 | 01:53 01:53 01:55 01:56 01:58 01:59 02:01
38 | 03:05 03:06 03:08 03:10 03:11 03:13 03:14
39 | 03:16 03:17 03:18 03:20 03:22 03:24 03:26
40 | 03:28 03:29 03:31 03:32 03:34 03:36 03:38
41 | 03:42 03:43 03:45 03:47 03:49 03:50 03:52
42 | 03:54 03:55 03:57 03:59 04:01 04:02 04:04
43 | 04:06 04:07 04:09 04:10 04:12 04:14 04:15
44 | 04:17 04:19 04:21 04:23 04:25 04:27 05:28
45 | 04:30 04:31 04:33 04:35 04:37 04:38 04:40
46 | 04:41 04:43 04:45 04:47 04:48 04:50 04:52
47 | 04:54 04:55 04:57 04:59 05:01 05:03 05:05
48 | 05:07 05:08 05:10 05:12 05:13 05:15 05:17
49 | 05:19 05:21 05:23 05:24 05:26 05:28 05:29
50 | 05:31 05:33 05:34 05:46 05:38 05:40 05:41

Observaciones: Se hizo mantenimiento de vias con cargador L150G-1, se requiere motoniveladora para mantenimiento
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REPORTE DE ACARREO UNIDAD PATIBAL

Tajo

Capilla

Equipo cargulo: Excavadora Doosan 500

Fecha

12/08/12

Banco

3402

Controlador: Augusto Velasquez

Ciclo

12 min

Turno

Noche

Jefe de Guardia : Ing. Amao Yucra

Destino

Bot. Nv
3342

Ctta. SM

Ctta. DO

Ctta. SM

Ctta. DO

Ctta. SA

Ctta. SM

Ctta. SM

N° 61

N° : 82

N° : 30

N° : 64

N° : 84

N° : 32

N° : 61

01 | 0543

05:44

05:46

05:48

05:49

05:50

05:52

02 | 05:54

05:55

05:57

05:58

06:00

06:02

06:03

03 | 06:05

06:07

06:08

06:10

06:12

06:13

06:15

04 | 06:17

06:19

06:20

06:22

06:24

06:25

06:27

05 | 06:29

06:30

06:32

06:34

06:35

06:37

06:39

Observaciones: Se hizo mantenimiento de vias con cargador L150G-1, se requiere motoniveladora para mantenimiento
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REPORTE DE TRABAJO DE EQUIPOS

Tajo Capilla Equipo : Excavadora Dossan 500 Fecha 12/08/12

Banco 3402 Controlador: Augusto Velasquez

Turno Noche Jefe de Guardia : Ing. Amao Yucra Destino Pad capilla
N° DESCRIPCION AREA INICIO TERMINO
01 _| Cambio de guardia === 07:00 07:05
02 | Carguio de desmonte al botadero Nv. 3342 Mina 07:05 11:45
03 | Perfilando el talud y arreglo del piso. Mina 11:45 12:08
04 | Cargulo de desmonte al botadero Nv. 3342 Mina 12:10 02:00
05 | Rancho -—-- 02:00 03:00
06 | Cargulo de desmonte al botadero Nv. 3342 Mina 03:00 03:45
07 | Perfilando el talud y arreglo del piso. Mina 03:45 04:05
08 | Carguio de desmonte al botadero Nv. 3342 Mina 04:05 06:45
09 | Cambio de guardia Mina 06:45 07:00
10
11 | No
12_| Arreglando falud y piso: 00:48 minutos
13
14
15
16
17
18
19
20
Observaciones: Los volquetes demoran mucho en volver, las vias en mal estado (encalaminadas),

REPORTE DE TRABAJO DE EQUIPOS
Tajo Capilla Equipo : Cargador Frontal L150G-1 Fecha 12/08/12

Banco 3342 Controlador: Raul Marcos

Turno Noche Jefe de Guardia : Ing. Amao Yucra Destino Bg&gv
N° DESCRIPCION AREA INICIO TERMINO
01 | Cambio de guardia o 07:00 07:08
02 | Empuje de desmonte botadero Nv. 3342 Mina 07:10 09.08
03 | Arreglo de la via mineral Mina 09:08 09:28
04 | Empuje de desmonte botadero Nv. 3342 Mina 09:30 10:20
05 | Ameglo de la via Desmonte Mina 10:25 10:45
06 | Empuje de desmonte botadero Nv. 3342 Mina 10:50 12:20
07 | Arreglo de la via mineral Mina 12:25 12:45
08 | Empuje de desmonte botadero Nv. 3342 Mina 12:50 01:45
08 | Ameglo de /a via desmonte Mina 01:50 02:10
10 | Rancho — 02:10 03:10
11 | Empuje de desmonte botadero Nv. 3342 Mina 03:20 05:15
12 | Armreglo de la via mineral Mina 05:20 05:45
13 | Empuje de desmonte botadero Nv. 3342 Mina 05:50 06:45
14 | Cambio de guardia - 06:45 07:00
15 | Nota:
16 | Riego de via desmonte: 02:20.00 horas
17 | Riego de via mineral: : 02:55.00 horas
18 | Horas arreglo via desmonte :  00:40.00 horas
19 | Horas arreglo via mineral : 01:05.00 horas
20 | Horas Empuje de desmonte:  08:05.00 horas

Observaciones: Se brindo mantenimiento con cargador las vias de mineral al pad capilla y vias de desmonte al botadero Nv. 3342
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Andlisis del tiempo total de acarreo (T. carguio + T. ida + T. descarga + T.

regreso).
Del reporte de acarreo se tiene los siguientes datos:

[W | Foramicio | CT | Hora o Horaiaisio | CI | Horawmicio ] CF ] Wotainido | ©F | Worabweio ] CF ] Horsimeic | CT |
1 Q7:04 0¢:13 07:08 00:13 oro8 00:13 ar10 0012 o071 00:13 0713 00.13 o715 0012
2 or17 0012 oT7:19 0012 a7:21 o011 T2 00:12 o724 0012 o728 00:12 or2y 00:12

i 3 07:29 00:12 o7 00:11 o722 0012 0734 0012 07:28 0C-11 0738 0011 07:39 00:12
4 07:41 00:11 07.42 00:12 0744 00:12 0748 00:12 orAT 00:12 07:49 00:12 07:51 00:12
5 0752 00:13 07:54 00:12 o7:58 00:10 o758 00:11 o739 00:12 08:01 0012 08:03 00:11
6 08:05 00:11 08:06 00:12 08:06 00:13 08089 00:12 08:11 00:12 08:13 0011 08:14 00:12
7 08:18 00:11 0818 00:11 08:19 00:11 08:21 00:11 0823 00:11 08:24 0011 08:26 0011
8 0827 00:12 08.29 00:12 08:30 012 08:32 00:12 o 00:12 08:35 00:13 08:37 00:12
9 03:39 00:12] 08:41 00:12 o842 0012 0844 0012/ 08:46 00:11 08:48 00:11 08.49 00:11
10 08:51 00:11 068:53 00:10 08:54 o011 08:56 00:11 08:57 0011 08:59 o011 09:00 0012
11 09:02 00:11 09:03 00:12 09:05 00:12 09:07 00:11 0908 00:12 09:10 0011 0912 00:10
12 0913 00.11 0915 00:10 o917 0009 0918 20:10 020 00:09 0921 00:10 09.22 0011
13 0924 00:12 0925 0013 0928 00-14 028 0013 0929 00:14 0931 0014 0913 0013
14 09°38 00:12 08:38 00:12 0940 00:11 0fr4t 00:12 0943 00:12 09:45 00:11 09:46 0012
15 0948 00:11 0950 Q0:11 0951 0a.11 0953 00:11 09:55 0011 o958 00:11 08:58 0014
16 0958 00:12 10:01 00:12 10:02 00:12 10:04 00:12 10:08 00:11 10:07 0012 10:09 0012
7 10:11 00:13 10:13 00:13 1014 0014 10:16 00:13 10:17 00:14 10:19 00:13 w21 00:14
18 10:2¢ 00:13 1028 0013 1028 00:12 10:29 0013 wn 0012 10:32 00:13 10:35 00:12
19 1037 00:11 10:39 0011 10.40 00:11 10:42 00.11 10.43 00:12 10:45 00:12 10:47 00:12
20 10:48 00:13 1060 0912 10861 00:13 10653 0012 1065 0012 10:57 00:11 1059 00:11
21 11:01 00:11 1102 00:11 11:04 00:11 11:05 00.12 11:07 00.12 11:.08 00:13§ 11:10 00:13

[22 11:12 00-13 11:13 00.13 11:15 0013 1117 00-13 1118 00-12 121 00:12 11:23 00:12

|23 11:25 00:12 1126 0013 11:28 00:12 11:30 00:12 1" 00:13 11:33 0012 11:35 00:11
24 11:37 00:11 11:39 00:10 11:40 0011 1142 00:11 1144 00:10 1145 00:11 11:48 00:12
25 1148 00:09| 1149 00:10 11-51 0005 1153 0009} 1154 00:09 11:56 0009/ 11:58 00-09|

[26 1157 00:12 159 00:11 12:00 00:12 12:02 00:11 1203 00:12 12:05 0012 1207 0011

F44 12:09 00:11 1218 00:12 1212 00:12 12:13 00:12 1215 00:12 1217 00:12 12:18 0013

28 12220 00:12 1z22 00:12 12:24 00:11 1225 00.12 z2r 00:12 12:29 00:11 1Z23 0011

23 1232 00:11 1224 0011 1235 o011 1237 00:11 1239 0011 1240 G011 1242 co-t1
30 1243 00:11 1245 00:11 12:45 00:11 1248 00:11 12:50 0011 125 00:12 12:53 00:11
n 12:54 00:11 1256 00:11 1257 0011 1259 00:11 01:01 00:11 01:03 00:12 01:04 00:13
32 0105 0003 01:07 0003 o1:.08 00:04 01:10 0004 01:12 0003 0115 00:02 017 00:03
33 01:08 00:14 0t:10 0011 01:12 0011 01:14 0011 01:15 00711 01:17 0011 01:20 00:09
M 12 00.09 0121 00:13 01.23 00:13 0125 00:12 0128 00:13 01.28 00:13 01:29 00:14
s 0131 00:14 0134 00:12 0138  |oo:t2 0137 00:13 01:39 0012 0141 00:12 0143 00:09

|28 01:45 00:08 01:48 00.07 01:48 00:07 0150 00:06 01:51 00.07 0153 00:08 01.52 00:.09

[3? 01:53 01-12 0153 01:13 01:55 01.13 01:58 0114 01:58 01.13 01.59 01 14 o0zt 0113

[J& 0305 o011 4308 00-11 a308 0010 0340 00:10 31 00:11% 0313 00:11 03:14 0012
39 03:16 00:12 0317 o012 03:18 00:13 03:20 00:12 0322 00:12 0324 00°12 03:26 00:12
40 0328 00:14 03:29 00:14 oM 00:14 03:32 00:15 03:34 00:15 03:38 00:14 03:38 00.14
“ 03:42 06:12, 03:43 00:12 03:45 00:12 03:47 00:12 03:49 00:12] 03:50 00:12 03:52 00:12{
42 03:54 00:12 0355 00:12 0xSs7 00:12 059 00:11 0401 00:11 04:02 00:12 04:04 00:11
43 0408 00:11 04:07 0012 04:09 00:12 04:10 00:12 04:12 00:13 04:14 00-13 04:15 0113
24 04:47 0013 04:19 00:12 o421 00:12 04:23 00:124 0425 €0:12 04:27 00:11 05:28 00:12
45 0430 00:11 0431 00:12 04:33 00:12 04:35 00:12, 04.37 o011 04:38 00:12 04:40 00:12
48 04:41 00:13 04:43 00:12 04:45 00:12 O4:47 00:12 O4:48 00:13 04:50 00:13 04:52 0013
47 04:54 00:13¢ 04:55 00:13 04:57 00:13 04.59 0013 05:01 00:12 05:03 00:12 05:05 00:12

|48 a5.07 0012 05:08 00:13 o510 00:13 0512 00:12] 0513 00:13 05:15 00:13 05:17 00:12]
49 0519 0012 0521 0012 0523 00:11 0524 00:22 0528 00:12 03:23 00:12 05:29 00.12
50 05:31 00:12 05:32 00:11 05:34 00:12 05:46 00:02 05:38 00°11 05:40 00:10 05:41 00:11
51 05:43 00:11 05:44 00:11 05.48 00:11 05.48 00.10 05.4% 00:11 05:50 0012 0552 00:11
52 05:54 06:11 05:55 00:12 05:57 00:11 05:58 00:12 08:00 00:12 06:02 oot 08:02 0012
53 06:05 00:12 0607 00:12 08:08 0012 06:10 00:12 06:12 00-12 06:13 00:12 06:15 00:12
54 06:17 00:12 08:19 00:11 06:20 00:12 08:22 00:12 0824 00:11 06:25 00:12 08:27 0012
55 0829 06:30 065.32 08:34 08:35 98:37 08:39

Fromeds joR12 Jomiz . ) _ o N Joowz] - jeewy]
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Como se puede apreciar el tiempo promedio del ciclo total (CT) de acarreo es

de 12 minutos.

Calculo de horas trabajadas de la excavadora DOOSAN 500
Del reporte de trabajo de equipos se puede obtener las horas trabajadas.

Descripcion Equipo Hora inicio | Hora Final | H. Total
Carguio de desmonte Doosan-500 | 07.05p.m. | 11:45p.m. 04:40
Carguio de Desmonte Doosan - 500 | 12:10a.m. | 02:00 a.m. 01:50
Carguio de desmonte Doosan—-500 | 03:00 a.m. | 03:45a.m. 00:45
Carguio de Desmonte Doosan =500 | 04:05a.m. [ 06:45a.m. 02:40

Total de horas trabajadas en la guardia 09:45

Como se observa, las horas de carguio fueron 09:45 horas
Por tanto el ciclo de carguio es:

Calculando el ciclo de carguio real:

C. . _60 Al
carguio /( Numero de viajes )
Horas trabajadas

C =60 Al
carguio / ((7 x 55) V.',CUGS)
; 09.75 horas
carguio /( (385 viajes )
09.75 horas
Cearguio = 60/(39,49)

Cearguio = 1.519 min

Ccarguio = 1-52 mi'ﬂ.
Calculando el ciclo de carguio optimo
Ccarguio optimo = N° de pases x Tiempo de cada pase

Cap.de volquete

e =
Ntide pases Cap Cucharon
N _15m?
¢ de pases = ——3
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N® de pases = 4.17 pases
N¢ de pases = 4 pases
Entonces:
Cearguio optimo = 4 X 19 seg.
Ccarguio optimo = 76 seg.

Cearguio optimo = 1.27 min

Calculando la eficiencia del carguio:
Se tiene:

Eff o Ccarguio optimo x 100

Ccarguio

1.27 min
B im0

Eff = 83.55%

Luego se obtiene una eficiencia de 83.55 % la cuales baja, debiendo ser

aceptable como minimo un 90% de eficiencia.

Calculando el costo de carguio:
Se tiene:
Ccarguio = Horas trabajadas x Costo alquiler

Ccarguio = 09.75 horas x 131 $/Hr
Cearguio = 1,277.25 dolares

Calculando el costo de carguio por tonelada de desmonte

c costo de carguio de desmonte
Tndedesmonte = ynoquc. diaria de desmonte

Por tanto:

1,277.25$
CT'n dedesmonte = 8470 Tn

Ccarguio Tn de desmonte = 0.151$/Tn

86



Calculando el ciclo de acarreo
El ciclo de acarreo comprende la 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 — Ccarguia
Cacarreo = 12min— 1.52 min
Cacarres = 10.48 min
Calculando el ciclo de acarreo optimo
Cacarreo optimo = lida + Tdescarga + Tretorno

Calculando tiempo de ida

distancia de ida (km)

Velocidad de ida (_Ifhﬂ)

Tigq =

T 0.58%km
e = grmin *

0 min
Tida = 4.425 min

Calculando tiempo de retorno

distancia de retorno (km)
x 60

Tretorno =
Velocidad de retorno (-I%E)

0.589 km
Tretorno = m‘

-

x 60 min

Tretorno = 2.95 min
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Calculando tiempo de descarga
E!l tiempo de descarga se toma entre 1.0 a 1.5 min

Taescarga = 1.5 min

Entonces:

Cacarreo optimo = lida + Tdescarga + Trecorna
Ca_carreo optimo = 4.4‘25 + 1.5 + 2.950

Cacarreo optimo = 8.875 min

Calculando la eficiencia del acarreo:

Se tiene:

Eff - Ca(:arrlem optimo x 100

Cacarreo

8.875 min

B = s i~ 10

Eff =8517 %
Luego se obtiene una eficiencia de 85.17 % la cual se puede considerar como

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

Calculando Costo de acarreo para Desmonte

Se tiene:
Cacarreo = Horas trabajadas x Costo alquiler

Calculando las horas trabajadas para un volquete:
Hirabajadas = Numero de viajes x ciclo acarreo real

Hirabajadas = 55 viajes x 10.73 min/viaje
Htrabajadas = 590.15 min

Htrabajadas = 09 horas 51 minutos
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Entonces se tiene:
Cacarreo unitario = Horas trabajadas x Costo alquiler
Cacarreo unitario = 09.84 Horas trabajadas x 44 $/Hr
Cearguio unitario = 432.96 dolares/volquete
Por tanto se tiene para toda la flota de acarreo:
CFiota acarreo = Numero de volquetes x Cucarreo unitario
Criota acarreo = 7 volquetes x 432.96 dolares/volquete

Criota acarreo = 7 x 432.96

Criota acarreo = 3,030.72 dolares

Calculando el costo de acarreo por tonelada de desmonte

c costo de acarreo de desmonte
Tndedesmonte ™ "0 duc. diaria de desmonte

Por tanto:

3,030.72 %
Crn dedesmonte = 8 470 Tn

Cacarreo Tn de desmonte = 0.358 $/Tn

Viendo este resultado y buscando el porqué del bajo rendimiento en el acarreo, se
puede notar en el campo varias deficiencias, 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 el que se encuentra en el botadero del Nv 3342 (arreglando los
encalaminados, limpiando 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

-z 17DEJ0S de mejoramiento a reallzar en el tajo caplila

TAJO CAPILLA

AL = K Teriios M cory ApEaciin swes cvefes N

S

_Ad = KedDwutin ue rewgpa): 5.0 sorvOrs

A = RN A i x i o bocuilee

A = LopEmngdn & % vis s Svn sveTTns reves sviier marval

A o HeSCamtds Y SRPEArSiD AP bervdiinr

T1/125

Disello de mejoramiento de vias en iajo oapillz

dreq; Operuciones Ming
Ddro: Depariamento de Operactones Ming

02

Tabla N° 21: Cuadro resume de la cantidad de material necesario para realizar las

mejoras
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Estacion Area Volumen Tiempo Equipos a usar
» Excavadora
. e Volquetes
A1 1880.40 m2 | 17, 863.8 m3 02 guardias
e Cargador
e Tractor
s Excavadora
A2 1834.76 m2 | 14,678.08 m3 02 guardias * Volquetes
e Cargador
» Tractor
A3 1706.74 m2 | 3,413.48 m3 9 horas
» Cargador
¢ Excavadora
A4 352.65 m2 2,821.2m3 0.5 guardia * \Volquetes
e Cargador
e Tractor
A5 3753.37 m2 | 7,506.74 m3 04 horas
. e cargador

Produc. por hora =

Calculando el costo de los trabajos a realizar.

Para la estacion A1.

En la estacién A1, se va ampliar la 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 volguete
Ciclo de acarreo 8 min.

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

Calculando Produccién por hora de trabajo para seccion A1.

Se tiene:
60

N2 de Volquet
Ciclo de carg + ciclo de acar. 15m3 x N® de Volquetes

x 15m3 x 7 volquetes

' 60
Produccion por hora = o———5

60
Produccion por hora = 537 x 15m3 x 7 volquetes
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Produccion por hora = 679.61 T:—r

Calculando el tiempo necesario para llenar la seccion A1
volumen requerido

TR produccion por hora
| 17,863.80 m3
Tiempo = ST T
679.61 T

Tiempo = 26.285 horas

Entonces se tiene que la excavadora, los volquetes y el cargador van
a trabajar 26.285 horas.

Por tanto:

Costo de carguio sera:

Costo carguio = Horas trabajadas x precio alquiler
Costo carguio = 26.285 Hr. x 131$/Hr
Costo carguio = 3,443.335§

Costo de acarreo sera:

Costo acarreo = Horas trabajadas x precio alquiler x N2 de volquetes

Costo acarreo = 26.285 Hr. x 44% x 07 volquetes

Costo acarreo = 8,095.78 %

Costo de cargador sera: |
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 Seccion A1:
Costo 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 $I
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Para la estacion A2.

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 6 min.

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

Calculando tiempo de trabajo para seccién A2.

Se tiene:

60
Prod ] h = 1 o t
roduccion por hora Ciclodevary T elpdeuca x 15m3 x N2 de Volquetes

Produccion por hora = x 15m3 x 5 volquetes

60
6+ 1.27

60
Produccion por hora = 727 X 15m3 x 5 volquetes

m3

Produccion por hora = 618.98 T

Calculando el tiempo necesario para llenar la seccién A2

) volumen requerido
Tiempo = -
produccion por hora
| 14,678.08 m3
Tiempo = ——————

m3
618.98 T

Tiempo = 23.71 horas
Entonces se tiene que la excavadora, los volquetes y el cargador van
a trabajar 6.82 horas.
Por tanto:
Costo de carguio sera:
Costo carguio = Horas trabajadas x precio alquiler
Costo carguio = 23.71 Hr. x 131$/Hr
Costo carguio = 3,106.01 $

Costo de acarreo sera:

Costo acarreo = Horas trabajadas x precio alquiler x N® de volquetes

$
Costo acarreo = 23.71 Hr. x 44?1-; x 05 volquetes
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Costo acarreo = 5,216.20 $

Costo de cargador sera:
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 estacion A3.

La construccion de la seccién A3, se realizara con tractor, el trabajo
tendra una duracion de 09 horas a un costo de alquiler de 107 $/Hr y
30 minutos cargador.

Costo tractor = Horas trabajadas x precio alquiler
Costo tractor = 09 Hr. x 107 $/Hr
Costo 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 seccion A3:
Costo total = Costo tractor + costo cargador.
Costo total = 963.00 + 80.50
Costo total = 1, 043.50 $

Para la estacion 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-G, costo 80.50 $/Hr
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Calculando tiempo de trabajo para seccion A4.

Se tiene:
60
Ciclode carg + ciclo de acar

Produc.por hora = x 15 m3 x N2 de Volquetes

x 15m3 x 6 volquetes

60
P i -
roduccion por hora 71127

60
Produccion por hora = 827 * 15m3 x 6 volquetes

Produccion por hora = 652.96 =

Calculando el tiempo necesario para llenar la seccién A4

volumen requerido

ik produccion por hora
o 2,821m3
ie =
m3
652.96 17~

Tiempo = 4.32 horas

Entonces se tiene que la excavadora, los volquetes y el cargador van
a trabajar 4.32 horas.
Por tanto:

Costo de carguio sera:
Costo carguio = Horas trabajadas x precio alquiler
Costo carguio = 432 Hr. x 131 $/Hr
Costo carguio = 565.92 $

Costo de acarreo sera:

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

$
Costo acarreo = 432 Hr. x 44;1'-; x 06 volquetes

Costo acarreo = 1,140.48 $
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Costo de cargador sera:
Costo carguio = Horas trabajadas x precio alquiler
Costo carguio = 4.32 Hr. x 80.50 $/Hr
Costo carguio = 347.76 §

Costo total de Seccion A4:
Costo total = C carguio + costos de acarreo + costo cargador.
Costo total = 565.92 + 1,140.48 + 347.76 %

Costo total =2,054.16 $

Para la estacion A5.

La construccién de la seccidn A5 (botadero), se realizara con tractor,
el trabajo tendra 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 Seccion AS5:
Costo total = Costo tractor.
Costo total = 428.00 %

Por tanto se tiene el costo total de las mejoras a realizarse:
Costo total = costo Sec. A1 + costo Sec.A2 + costo Sec. A3 + costo Sec. A4

+ costo Sec.A5

Costo total = 13,641.92 + 10,230.87 + 1,043.50 + 2,054.16 + 428.00

Costo total = 27,398.45 $
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4.2.4.4 Andlisis en carguio y acarreo de Mineral del tajo capilla al pad
capilla con los cambios realizados (mejoras)
La distancia de acarreo de mineral desde el tajo capilla que es el
centro de operaciones al pad capilla se detalla en el siguiente cuadro.

Andlisis 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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Analisis del acarreo de mineral del banco 3360 al pad capilla con mejoras

REPORTE DE ACARREO UNIDAD PATIBAL

Tajo Capilla Equipo carguio: Excavadora Ec 360 - 04 Fecha 20/08/12
Banco 3354 Controlador: Werner Contreras Ciclo 15 min
Turno Noche Jefe de Guardia : Ing. Amao Yucra Destino Pad capilla
No Ctta. SM Ctta. DO Ctta. SM Ctta. DO Ctta. SA Ctta. SM Ctta. DO Ctta. SA
N° : 60 N° : 84 N° : 61 N° : 86 N° : 30 N° : 65 N° : 81 N° : 328:
01 ] 0703 | M| 0705 | M | O7:07 | M| 07:09 | M |[O7:11 [ M ]| 07:13 | M | 07:15 0717 | M M
02 | 0718 [ M | 07:20 | M | O7:22 07:25 07:27 07:29 07:31 07:32
03 [07:34 | M| 07:36 | m | 07:39 07:41 07:43 07:45 07:47 07:49
04 | 07:51 07:53 07:54 07:56 07:59 08:01 08:03 08:04
05 | 08:06 08:08 08:09 08:11 08:13 08:16 08:18 08:20
06 | 08:21 08:23 08:25 08:26 08:28 08:31 08:33 08:34
07 | 08:56 08:39 08:41 08:43 08:45 08:47 08:49 05:52
08 | 08:54 08:53 08:55 08:57 09:00 09:02 09:04 09:06
09 | 09:08 09:11 08:13 09:14 09:16 09:18 09:20 09:22
10 | 09:24 09:27 09:29 09:31 09:33 09:35 09:37 09:38
11 | 09:41 09:43 09:45 09:47 09:50 09:52 09:54 09:55
12 | 09:57 09:59 10:02 10:04 10:06 10:08 10:09 10:11
13 | 10:13 10:14 10:17 10:19 10:21 10:23 10:25 10:27
14 | 10:29 10:31 10:33 10:36 10:38 10:40 10:42 10:44
15 | 10:47 10:49 10:51 10:53 10:55 10:57 10:59 11:02
16 | 11:04 11:06 11:07 11:09 11:11 11:13 11:15 11:17
17 | 11:19 11:22 11:24 11:27 11:29 11:31 11:33 11:35
18 | 11:37 11:41 11:42 11:44 11:46 11:48 11:50 11:52
19 | 11:54 11:56 11:58 11:59 12:01 12:03 12:05 12:07
20 | 12:09 12:11 12:14 12:16 12:18 12:19 12:20 12:22
21 | 12:23 12:27 12:29 12:31 12:33 12:35 12:37 12:40
22 | 12:41 12:44 12:46 12:48 12:50 12:52 12:55 12:57
23 | 12:58 01:00 01:02 01:04 01:06 01:08 01:11 01:13
24 | 01:15 01:17 01:19 01:21 01:23 01:25 01:28 01:30
25 | 01:31 01:33 01:35 01:37 01:40 01:41 01:43 01:45
26 | 01:47 01:50 01:52 01:53 01:57 01:59 02:01 02:03
27 | 03:06 03:08 03:10 03:12 03:14 03:16 03:18 03:20
28 | 03:22 03:25 03:27 03:29 03:30 03:32 03:34 03:37
29 | 03:39 03:41 03:43 03:45 03:47 03:49 03:51 03:53
30 | 03:55 03:58 04:00 04:02 04:05 04:07 04:09 04:11
31 | 04:13 04:15 04:17 04:19 04:21 04:23 04:25 04:27
32 | 04:29 04:32 04:33 04:35 04:37 04:39 04:41 04:43
33 | 04:46 04:47 04:49 04:51 04:53 04:55 04.57 05:00
34 | 05:01 05:03 05:05 05:08 05:10 05:12 05:14 05:16
35 | 05:18 05:20 05:21 05:23 05:24 05:27 05:29 05:31
36 | 05:33 05:35 05:37 05:39 05:41 05:43 05:45 05:48
37 | 05:50 05:52 05:53 05:55 05:57 05:59 06:02 06:04
38 | 06:06 06:08 06:09 06:11 06:15 06:17 06:21 06:23
39 [ 06:25 06:28 06:30 06:32 06:35 06:37 06:40 06:42
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

Observaciones: Las vias de acarreo sin novedad, la motoniveladora trabajando con normalidad.
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REPORTE DE TRABAJO DE EQUIPOS

Tajo

Capilla

Equipo : Excavadora Ec 360 - 04

Fecha

20/08/12

Banco

3354

Controlador: Werner contreras

Turno

Noche

Jefe de Guardia : Ing. Amao Yucra

Destino

Pad capilla

DESCRIPCION

AREA

INICIO

TERMINO

01 | Cambio de guardia

07:00

07:02

02 | Carguio de mineral Bco. 3360

Mina

07:03

02:03

03 | Rancho

02:00

03:00

04 | Carguio de mineral Bco. 3360

Mina

03:00

06:45

05 | Cambio de guardia

06:45

07:00

Observaciones: No hubo novedades

REPORTE DE TRABAJO DE EQUIPOS

Tajo

Capilla

Equipo : Cargador Frontal L150G

Fecha

20/08/12

Banco

3342

Controlador: Ronald Marcos

Turmno

Noche

Jefe de Guardia : Ing. Wiliam

Destino

Pad Capilla

DESCRIPCION

AREA

INICIO

TERMINO

01 | Cambio de guardia

07:00

07.08

02 | Empuje de mineral

Planta

07:10

02:00

03 | Rancho

02:00

03:00

04 | Empuje de Mineral

planta

03:10

0645

05 | Cambio de guardia

06:45

07:00

Observaciones: No hubo novedades e n el empuje de Mineral en pad capilla

regreso).

Del reporte de acarreo se tiene los siguientes datos

Analisis del tiempo total de acarreo (T. carguio + T. ida + T. descarga + T.
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o703 00:15 07.06 00:15 07:.07 00:15) O7.00 00:16 or 00:18 or13 0016 or:15 00:18 o7:47 00:15

2| Or8 foo.i8] 0720 Jooi6] or2z |oo17] 0728 |ooi6f or2r |00.16] 0725 |ooi6] oOrai fooie| o7z} 0017
3| ora  jooT] o07%  fooi7] or® Joois)  GrA1  Joxts| 0743 o016l o745 J00.16] aT47  JO0.16] or49 | 00:15
3] 0761 Joois] ors3 JOxis| 0754 J00.15] o7 JOCi5] arse (o014 ool J00.15] 0803 JO0.5] O%oe ] 0016
5] 0806 Jo00.15] o%08 JO015] om05 J00.16] OE11  JoOG15| 0&13 J0015] Oki6  00:15] 0818  Jo0.i5| OB20 ] 00:14
el 0821 Jooi5] o0& Jooiel oezs J00i6] 0826 JO0i7] o628 Joo17] o031 [00.16] 0833 J00.16] o&34 ] 00.18
7| 0% J00:18| 0E38 fO014] O&41 J00.14] 0643 |00:14] 0&d5 0015 | &7 |0015] Oma3  Jo0.i5| OS2 | 00:14
3] 0884 Jocia| 0853 Jo0.18]  om55 o018 o068 Jooi7f 0900 Jooi6] 080z  J00-16] 004 [00.16) ©0%06 | 0016
S1 0308 JOO18[ Ox11  JOC1G] 013 J00.16] 018 Jo0.17] 0%:16  JO0.17} o= Joo17] o=  Joui7| o922 | 0016
] 0928 [00:17] 0827 0016} 0229 [0016] 0231 JOxi6] 0933 0017 o%35 Joo17| o3 [oo.17] ox3e | o017
Tl 0341 10016] 0243 J0016] Owas  [00.17] 0547 fO%17] o350 |o016] o0F52 [00.16] - o@s4  foo15)  0&:55 | 0016
2] 0867 Jo0IE] 086 JOGIS] 1002 JOGIS| 1004 JO0IS[ 1008 JO0.16[ 1008 JO00.1S5f 10:09 JO0.16[ 10:41 | 00:16
Bl 1213 Jooie] icia foo il aea7 Jootel 1019 JOATh. 1021 JooiT] 1023 Jooir} 1025 Joa17] 1027 | 00.17
] 102 Jo0.18] 1031 fooa] 1233 [0018] 103  JORAT]  10:38  JO017| 104G JO0AT| 1042  J0017] 1044 | 001
S| 1047 Joei7]  dc#  JooiT] 1051 Jo0i6] 1030 JO016]  10:85  JOO16]| 1057 |00.16] 10:88  [oo.16] ez ] 0015
61 1104 Joo15] 1106 |00 16]  11:07 JO01T| 1108 JO018f 11:11  [00.18] 4113 |00.18] 1115 Joo18] ivi7 | 00.18
O IR 0 N ) N A T T A G T X N CEE = RE
18 1137 00:17 1141 00:18 11:42 00:16 1144 00:15 11.46 00:15 1148 00:15 11:50 00:15 1152 00:15

191 1154 00:15) 1k56  JOO:15 1158 {00:16 115 0017 1Z0 017§ 1203  (00:16 1205 f00:15 1207 00:15
20 1209 00:14 121 00:16 1Z14 00:15 1216 00:15 1z18 00:15 1z19 00:16 1220 00:17 22 00:18
21 1223 fjoo18) 1227 017 1229 | 00:17 1231 00:17 1233|0017 1236 0017 1237 0018 1240 00:17
22 1z41 00:17 1244 00:16 12:46 00:16 1z8 00:16 1250 00:16 1262 00:16 1256 00:16 1287 00:16
230 1258 JO0:17] 0100 [J00:17] 0%02  Jo017| 0i04  [0017 : 01:06 JO0:17) 0108 017§ ouit 00:17] ou13 00:17
24 oS 0016 oy 00:16 01:19 00:16 on21 0016 0123 00:17 01:25 00:16 01:28 00:18 0120 00:15
251 oun 016 0133  JOO17f 0136 00:17§ o137 jJoxi6f 0140 (oo17f o4t 018} 0143 JOO:18] 0145 00:18
2! 0147 01:19] 0150  Jot18 o01:52 01:18 R 01:19 o157 01:17 onss 01:17 001 01:17 0203 0117
7 03.06 00:16 0308 017 010 00:17 ox12 0017 0314 00:16 0316 00:16 0x18 00:16 03:20 00:17
2

29

X

ox22 m:ﬁ' 03:2% 0016 Q27 00:16 0x2% 00:16 0330 00:17 0-5:32 0217 0334 00:17 0x37 00:16
0x39 00:16 o4 LAk 03:43 00:17 0396 o7 o347 00:18 0345 0018 03:51 00:18 0353 00:18
03:56 00-18 0358 00:17 04:00 00:17 04:02 00:17 0405 00:16 o&07 00:16 04:09 00:16 o411 00:16
k| 04213 00:16 0415 00:17 04:17 00:16 04‘.1-!_ 00.16 421 00:16 04:23 00:16 04:25 0016 0427 00:16
2 04:29 0017 o432 00:15 04:33 00:16 0426 00:16 0437 00:16 04:39 00:16 04:41 00:16 0443 00:17
3 04:46 00:15 04:47 00:16 04:43 00:16 04:51 00:17 0453 00:17 124 00:17 04:57 00:17 05:00 0016
34 0501 00:17 06:03 017 06:06 00:16 o5on 00:15 06:10 00:14 oE12 00:15 0514 00:15 D& 16 00:15
35 05:18 00:15 0&20 00:15 05:21 00:16 0523 00:16 06:24 00:17 05:27 00:16 0529 00:16 06:31 00:17
36 05:33 00:17 0535 00:17 0637 00:16 058 00:16 05:41 00:16 0543 00:16 05:45 00:17 0548 00:16
7 06:50 00:16 0&:52 00:16 05:53 00:16 0555 00:16 06:57 00:18 0559 00.18 06:02 00:19 05:04 0019
a8 08:06 00:19 0608 00:20 08:08 00:21 0611 o2 08:15 0020 0E17 00.20 06:21 . J0O0:19 06:23 00:19

Como se puede apreciar el tiempo promedio del ciclo total (CT) de acarreo es

de 17 minutos.

Calculo de ciclo de carguio real:
Del reporte de trabajo de equipos se puede obtener las horas trabajadas de la
excavadora EC 360 - 04.

Descripcion Equipo Hora inicio | Hora Final | H. Total

Carguio de mineral Bco. 3360 | EC360-04 | 07:.03p.m. | 02.03am. | 07:00
Carguio de mineral Bco. 3360 | EC360—-04 | 03:00am. | 06:45am. | 03:45
Total de horas trabajadas en la guardia 10: 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 ciclo de carguio:

C , = 60 o
carguio / ( Numero de viajes )
Horas trabajadas

carguio /((8 x 39) majes)
10.75 horas

C P 60 s
carguto /( (310 viajes )
10.75 horas
Ccarguio = 60/(28_02 )
Cearguio = 2.15 min

El ciclo de carguio 6ptimo es el siguiente:

Cearguio optime = N® de pases x Tiempo de cada pase

Cap.de volquete

0 -
A rRases Cap Cucharon
b i _15m?
® de *pases = 5=—

N? de pases = 6 pases
Entonces:
Cearguio optimo = 6 x 21 seg.
Ccarguio optimo = 126 seg.

Cmrguio optimo = 2.1 min

Calculando la eficiencia del carguio:
Se tiene:

Eff I Ccarguio optimo x 100

Ccarguio

2.1 min
BT oieen P00
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Eff =97.6%
Luego se obtiene una eficiencia de 97.6% la cual es excelente

Calculando el costo de carguio:
Se tiene:

Cearguio = Horas trabajadas x Costo alquiler
Cearguio = 10.45 horas x 93.00 $/Hr
Cearguio = 971.85 dolares

Calculando el costo de carguio por tonelada de Mineral

costo de carguio de mineral
produc.diaria de Mineral

CTn de mineral =

971.85$
Crn de mineral = (8x39x 22tn)

Por tanto:

971.85 %
CTn dedesmonte = m

CearguioTn de desmonte = 0.141$/Tn
Calculando el ciclo 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 ciclo de acarreo la obtendremos de la diferencia del ciclo total

(CT) de acarreo menos el ciclo de carguio.
Cacarreo = CT = Cearguio
Cacarreo = 17 min = 2.15 min
Cacarreo = 14.85 min

Calculando el ciclo de acarreo optimo mineral
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Cacarreo optimo = lida i Tdescarga + Tretorna

Calculando tiempo de ida
distancia de ida (km)

Tiga = x 60
Velocidad de ida T
0.870 km ;
Tita = W x 60 min

Tida = 7.46 min
Calculando tiempo de retorno
distancia de retorno (km)

x 60

Tretorno =
Velocidad de retorno (KTm)

. _ 0870km
da= J0RKmfh X O TN

Tida = 5.22 min

Calculando tiempo de descarga
El tiempo de descarga se toma entre 1.0 a 1.5 min

Taescarga = 1.5 min
Entonces:
Cacarreo optimo = Tida + Taescarga + Tretorno
Cacarreo optimo = 746 + 1.5 + 5.22
Cacarreo optimo = 14.18 = 14.2min

Cacarreo optimo = 14.2 min

Calculando la eficiencia del acarreo:
Se tiene:

Eff - Cacarreo optimo x 100

Cacarreo

14.2 min
0 ol o)
™ e~ 0

Eff =95.62 %

Luego se obtiene una eficiencia de 95.62 % la cual se excelente.
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Costo de acarreo para mineral
Se tiene:

Cacarreo = Horas trabajadas x Costo alquiler

Calculando las horas trabajadas para un volquete:

Htrabajadas = Numero de viajes x ciclo acarreo real
Hirabajadas = 39 viajes x 14.85 min/viaje
Hirabajadas = 579.15 min

Hirabajadas = 9 horas 39 minutos
Entonces se tiene:
Cacarreo unitario = Horas trabajadas x Costo alquiler
Cacarreo unitario = 9-6525 Horas trabajadas x 44 $/Hr
Cearguio unitario = 424.71 dolares/volquete
Por tanto se tiene para toda la flota de acarreo:
Criota acarreo = Numero de volquetes x Cacarreo unitario
Criota acarreo = 8 volquetes x 424.71 dolares/volquete

Criota acarreo = 8 x 424.71

3CFIata acarreo = 3,397.68 dolares

Calculando el costo de acarreo por tonelada de mineral

costo de acarreo de mineral
produc.diaria de mineral

Crn de minerat =

3,397.68%
Crn de mineral = (8x39 x 22tn)

Por tanto:

3,397.68%
Crn dedesmonte = m

Cacarreo Tn de desmonte = 0.495$/Tn
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4.2.4.5 Analisis en carguio y acarreo de Desmonte del tajo capilla al
Botadero Nv. 3342 con los cambios realizados (Mejoras)

La distancia de acareo 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

mUTADE
DESMONTE
- — Do de corrgparacion de rete nesve y antipus on tafo captils | W8
Arwg: O kdoNes AENE
1/ 125 Dibefo: Depdrtamaito de Op wualones Ains 04

Tabla N° 22: cuadro de las distancias luego de hacer mejoras en via de acceso

Plan operativo Tramo Distancia
A-B-D-F-G 479.27m
DESMONTE |[C-B-D-F-G 440.19m
E-D-F-G 257.37 m
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H-G 151.31 m
I-K-M 222.92m
J-K-M 217.73 m

REPORTE DE ACARREO UNIDAD PATIBAL

Tajo Capilla Equipo carguio: Excavadora Doosan 500 Fecha 20/08/12
Banco 3402 Controlador: Augusto Velasquez Ciclo 09 min
Turno Noche Jefe de Guardia : Ing. Amao Yucra Destino Bg;.“lgv
N° Ctta. SM Ctta. DO Ctta. SA Ctta. SM Ctta. DO Ctta. SA
N° : 62 N° : 82 N° : 31 N° : 63 N° : 80 N° ;. 34
01 { 07.05 07:06 07:07 07:08 07:09 07:11
02 | 07:13 07:15 07:16 07:17 07:19 07:20
03 | 07:21 07:22 07:24 07:25 07:27 07:28
04 | 07:29 07:30 07:32 07:33 07:34 07:36
05 | 07:37 07:38 07:39 07:41 07:43 07:44
06 | 07:45 07:46 07:47 07:49 07:50 07:51
07 | 07:53 07:54 07:55 07:57 07:58 07:59
08 | 08:00 08:01 08:03 08:04 08:05 08:07
09 | 08:09 08:10 08:11 08:12 08:14 08:15
10 | 08:16 08:18 08:19 08:20 08:21 08:23
11 | 08:24 08:26 08:27 08:28 08:30 08:31
12 | 08:32 08:34 08:35 08:37 08:38 08:39
13 | 08:41 08:42 08:44 08:45 08:46 08:47
14 | 08:49 08:51 08:52 08:53 08:54 08:55
15 | 08:56 08:58 08:59 09:01 09:02 09:03
16 | 09:05 09:06 09:07 09:08 09:10 09:11
17 | 09:12 09:13 09:15 09:16 09:18 09:19
18 | 09:20 09:22 09:23 09:24 09:26 09:27
19 [ 09:28 09:30 09:31 09:33 09:34 09:35
20 | 09:37 09:38 09:40 09:41 09:42 09:43
21 | 09:45 09:46 09:48 09:50 09:51 09:52
22 | 09:53 09:55 09:56 09:57 09:58 10:00
23 | 10:01 10:02 10:04 10:05 10:06 10:08
24 | 10:09 10:11 10:12 10:13 10:14 10:16
25 | 10:17 10:18 10:20 10:21 10:22 10:24
26 | 10:25 10:27 10:28 10:29 10:31 10:32
27 | 10:33 10:34 10:36 10:38 10:39 10:40
28 | 10:42 10:43 10:44 10:45 10:57 10:48
29 | 10:49 10:51 10:52 10:43 10:55 10:56
30 | 10:57 10:59 11:00 11:01 11:03 11:04
31 | 11:05 11:.07 11:08 11:09 11:10 11:12
32 | 11:13 11:14 11:16 11:17 11:18 11:20
33 [ 11:22 11:23 11:24 11:26 11:27 11:28
34 | 11:29 11:30 11:31 11:33 11:34 11:36
35 | 11:37 11:29 11:40 11:41 11:42 11:43
36 | 11:44 11:45 11:47 11:48 11:50 11:51
37 | 11:52 11:54 11:55 11:56 11:57 11:58
38 | 12:00 12:01 12:02 12:04 12:05 12:06
39 | 12:07 12:09 12:10 12:11 12:12 12:13
40 | 12:15 12:16 12:18 12:19 12:20 12:22
41 | 12:23 12:25 12:26 12:28 12:29 12:31
42 | 12:33 12:34 12:35 12:37 12:39 12:40
43 | 12:41 12:43 12:45 12:46 12:47 12:49
44 | 12:51 12:52 12:53 12:55 12:56 12:58
45 | 12:59 01:01 01:02 01:04 01:05 01:06
46 | 01:08 01:09 01:11 01:12 01:13 01:15
47 | 01:16 01:18 01:20 01:22 01:23 01:24
48 | 01:25 01:27 01:28 01:30 01:32 01:35
49 | 01:37 01:38 01:40 01:42 01:43 01:45
50 | 01:46 01:47 01:49 01:50 01:52 01:54

Observaciones: Sin Novedad




REPORTE DE ACARREO UNIDAD PATIBAL

Tajo Capilla Equipo carguio: Excavadora Doosan 500 Fecha 20/08/12
Banco 3360 Controlador: Augusto Veldsquez Ciclo 09 min
Turno Noche Jefe de Guardia : Ing. Amao Yucra Destino Bgzls.‘l;fv
Ne Ctta. SM Ctta. DO Ctta. SA Ctta. SM Ctta. DO Ctta. SA
N° . 61 N° . 82 N° : 30 N° : 64 N° : 84 N° : 32
01 | 01:55 01:56 01:58 01:59 02:01 02:02
02 | 03:04 03:05 03:.07 03:09 03:11 03:12
03 | 03:14 03:15 03:17 03:18 03:20 03:21
04 | 03:22 03:24 03:26 03:28 03:29 03:31
05 | 03:32 03:33 03:35 03:36 03:37 03:39
06 | 03:41 03:42 03:45 03:47 03:48 03:50
07 | 03:51 03:52 03:54 03:56 03:57 03:58
08 | 04:00 04:02 04:03 04:04 04.06 04:08
09 | 04:09 04:10 04:11 04:13 04:15 04:16
10 | 04:18 04:20 04:21 04:22 04:24 04:25
11 | 04:27 04:29 04:30 04:31 03:33 04:34
12 | 04:36 04:38 04:39 04:40 04:41 04:43
13 | 04:44 04:46 04:47 04:48 04:50 04:51
14 | 04:52 04:54 0:55 04:57 04:58 04:59
15 | 05:01 05:02 05:03 05:05 05:06 05:08
16 | 05:10 05:11 05:13 05:14 05:16 05:18
17 | 05:19 05:20 05:21 05:23 05:25 05:27
18 | 05:28 05:29 05:30 05:31 05:33 05:35
19 | 05:37 05:39 05:41 05:42 05:44 05:45
20 | 05:46 05:48 05:49 05:51 05:52 05:53
21 | 05:55 05:56 05:57 05:59 06:01 06:03
22 | 06:04 06:06 06:07 06:09 06:10 06:11
23 | 06:13 06:14 06:16 06:17 06:18 06:20
24 | 06:22 06:23 06:25 06:27 06:28 06:29
25 | 06:31 06:32 06:33 06:35 06:36 06:38
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
Observaciones: Se hizo mantenimiento de vias con cargador L150G-1, se requiere motoniveladora para mantenimiento
REPORTE DE TRABAJO DE EQUIPOS
Tajo Capilla Equipo : Excavadora Dossan 500 Fecha 12/08/12
Banco 3354 Controlador: Augusto Velasquez 11T
Turno Noche Jefe de Guardia : Ing. Amao Yucra Destino Pad capilla
N°_| DESCRIPCION | AREA INICIO TERMINO
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01 | Cambio de guardia —um 07:00 07:05
02 | Cargulo de desmonte al botadero Nv. 3342 Mina 07:05 12:35
03 | Perfilando el talud y arreglo del piso. Mina 12:35 12:55
04 | Cargulo de desmonte al botadero Nv. 3342 Mina 12:55 02:00
05 | Rancho —men 02:00 03:00
06 | Cargulo de desmonte al botadero Nv. 3342 Mina 03:05 04:15
07 | Perfilando el talud y arreglo del piso. Mina 04:15 04:35
08 | Carguio de desmonte al botadero Nv. 3342 Mina 04:35 06:38
09 | Cambio de guardia Mina 06:38 07:00
10
11 | Nota
12 | Arreglando talud y piso: 00:40 minutos
13
14
15
16
17
18
19
20
Observaciones: Los volquetes demoran mucho en volver, las vias en mal estado (encalaminadas),
REPORTE DE TRABAJO DE EQUIPOS
Tajo Capilla Equipo : Cargador Frontal L150G-1 Fecha 20/08/12
Banco 3342 Controlador: Ever paredes
Turno Noche Jefe de Guardia : Ing. Amao Yucra Destino ciiadern
Nv. 3342
N° DESCRIPCION AREA INICIO TERMINO
01_| Cambio de guardia -— 07:00 07:08
02 | Empuje de desmonte botadero Nv. 3342 Mina 07:10 08:00
03 | Esperando material — 08.:00 08:40
04 | Empuje de desmonte botadero Nv. 3342 Mina 08:40 09:32
05 | Esperando material —_ 09:33 10:14
06 | Empuje de desmonte botadero Nv. 3342 Mina 10:15 11:10
07 | Esperando material - 11:11 12:00
08 | Empuje de desmonte botadero Nv. 3342 Mina 12:01 12:45
09 | Esperando matenial — 12:46 01:10
10 | Empuje de desmonte botadero Nv. 3342 Mina 01:11 02:00
11 | Rancho - 02:00 03:00
12 | Empuje de desmonte botadero Nv. 3342 Mina 03:40 04:29
13 | Esperando matenal — 04:30 05:15
14 | Empuje de desmonte botadero Nv. 3342 Mina 05:16 06:00
15 | Esperando material p— 06:01 06:25
16 _| Empujando desmonte Mina 06:26 06:45
17 | Cambio de guardia - 06:45 07:00
18
19 | Nota:

20 | Horas Empuje de desmonte:  06:02.00 horas

Observaciones: No hubo novedades e n el empuje de desmonte en el botadero Nv. 3342

Analisis del tiempo total de acarreo (T. carguio + 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 09.27 minutos.

Calculo de horas trabajadas de la excavadora DOOSAN 500
Del reporte de trabajo de equipos se puede obtener las horas trabajadas.

Descripcién Equipo Hora inicio | Hora Final | H. Total
Carguio de desmonte Doosan-500 | 07:05p.m. | 12:35a.m. 05:30
Carguio de Desmonte Doosan-500 | 12:55a.m. | 02:00 a.m. 01:05
Carguio de desmonte Doosan—-500 | 03:00a.m. | 04:15a.m. 01:15
Carguio de Desmonte Doosan —500 | 04:35a.m. | 06:38 a.m. 02:03

Total de horas trabajadas en la guardia 09:53

Como se observa, las horas de carguio fueron 09.88 horas
Por tanto el ciclo de carguio es:

Calculando el ciclo de carguio real:

carguio /( Numero de viajes )
Horas trabajadas

C =60 ||
carguio / ((6 x 75) vzajes)
09.88 horas
— 60
Cearguio = /( (450 viajes )
09.88 horas
Ccarguio = 60/(45_55 )

Cearguio = 1.317 min

Cearguio = 1.32 min
Calculando el ciclo de carguio optimo
Cearguio optimo = N* de pases x Tiempo de cada pase

Cap.de volquete

2 =
¥aepdses Cap Cucharon
i _15m?
®de pases = z——

N2 de pases = 4.17 pases
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N2 de pases = 4 pases
Entonces:
Cearguio optimo = 4 x 19 seg.
Cearguio optimo = 76 seg.

Cearguio optimo = 1.27 min

Calculando la eficiencia del carguio:
Se tiene:

Eff L CCarguio optimo x 100

Ccarguio

Ul 1.27 min 100
= 132min "

Eff

Eff =96.21%
Luego se obtiene una eficiencia de 96.21 % la cual es excelente

Calculando el costo de carguio:
Se tiene:
Cearguio = Horas trabajadas x Costo alquiler
Cearguio = 09.88 horas x 131 $/Hr
Cearguio = 1,294.28 dolares

Calculando el costo de carguio por tonelada de desmonte

costo de carguio de desmonte
produc.diaria de desmonte

C‘I‘n de desmonte —

1,294.28
Crn de desmonte = (6 x 75 x 22tn)

Por tanto:

1,294.28 %
Crn dedesmonte = 9900 Tn

Cearguio 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.

111



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 — Ccarguto
Cocarreo = 09.27 min— 1.27 min
Cacarreo = 08.00 min

Calculando el ciclo de acarreo optimo

Cacarreo optime = lida + Tdescarga + Tretoma
Calculando tiempo de ida

distancia de ida (km)

Velocidad de ida (I_(f_ln_m)

Tid_a = x 60

_ 047927km
N F

x 60 min
Tiga = 3.595 min

Calculando tiempo de retorno

distancia de retorno (km)
x 60

Tretarna
Velocidad de retorno (KTm)

5. 047927 km
W™ T12 Kmih

x 60 min

Tigq = 2.396 min

Calculando tiempo de descarga
El tiempo de descarga se toma entre 1.0 a 1.5 min
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Tdescarga = 1.5 min
Entonces:

Cacarreo optimo = lida % Tdescarga + Tretorno

Cacarreo optimo = 3.995 + 1.5 + 2.396
Cacarreo optimo = 7:491 min

Calculando la eficiencia del acarreo:
Se tiene:

Eff il Cacarrea optimo x 100

CCI.C arreo

s L TAOL
I = 5500 mm

Eff =93.64 %

Luego se obtiene una eficiencia de 93.64 % la cual es buena.

Costo de acarreo para mineral
Se tiene:

Cacarreo = Horas trabajadas x Costo alquiler

Calculando las horas trabajadas para un volgquete:

Hirabajadas = Numero de viajes x ciclo acarreo real
Herabajadas = 75 viajes x 08.00 min/viaje
Htrabajadas = 600.00 min

Hi¢rabajadas = 10 horas 00 minutos

Entonces se tiene:
Cacarreo unitaric = Horas trabajadas x Costo alquiler
Cacarreo unitario = 10 Horas trabajadas x 44 $/Hr

Cearguio unitario = 440.00 dolares/volquete
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Por tanto se tiene para toda la flota de acarmreo:

Criota acarreo = Numero de volquetes x Cacarreo unitario

Criota acarreo = 6 volquetes x 440.00 dolares/volquete

Criota acarreo = 6 x 440.00

C,Flotn acarreo — 2, 640.00 dolares

Calculando el costo de acarreo por tonelada de mineral

Por tanto:

Crnde minerat =

CTn de mineral =

Crn dedesmonte =

costo de acarreo de mineral

produc. diaria de mineral

2,640.00 $

(6x75 x 22tn)

2,640.00 $
9,900Tn

Cocarreo Tn de desmonte = 0.267 $/T‘fl

4.2.4.6 Resumen del anélisis técnico econémico de carguio y acarreo.

Tabla N° 23: Resumen de los ciclos carguio, acarreo y produccion

Ciclo carguio Ciclo acarmreo Produccién (Tn/dia)
Desedpgion Antes | Después v:‘" Antes | Después V::. Antes | Después V;r.
- Mineral 1232 min| 245min | 7.33 | 1798 11485 min|16.00| 5, 984.00 | 6, 864.00 | 12.82
Dasmonta | 1.52min| 1.27 min [16.45| '07% f08.00 min|25.44| 8, 470.00 | 9,900.00 | 14.44
$/Tn de carguio $/Tn de acarreo $/Tn total mov. Tierra
DESCIREION] sntos | Daspote " | Antes | Después )" | Antes | Después |Var. %
016 | 0141 |1187| 0589 | 0495 |1596| 0.749 | 0636 |15.087
0151 | 0131 |1325] 0358 | 0267 |2542] 0509 | 0398 |21.807

4.2.5 Demoras en equipo de carguio.

Las unicas demoras en los equipos de carguio con mayor frecuencia son:
Al momento de perfilar el talud.

114




4.2.6

4.2.7

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.

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 los equipos y evitar los
tiempos muertos.

Se tiene el nimero de volquetes necesarios para el caso anterior.

Ccarguio optimo i Cacarreo optimo

iy

N2 Volquetes =

Ccarguia optimo

214 139

g =
N2 Volquetes 71

N¢Volquet —16+1
olquetes = >~

N2 Volquetes = 8.6

N2Volquetes = 9 volquetes

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 la siguiente ecuacién, dando lo ideal cuando
el factor de acoplamiento resuita igual a la unidad.

_Nxpxt

e nxi

Donde:

N = numero de volquetes
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p = numero de pases de carguio
t = tiempo por cada pase (min)
n = 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 volcjuetes
4.2.8 Demoras fijas.

Dentro de estas demoras se consideran dos que son bien marcados dentro
de las operaciones en mina:
v" Demora planificada.- se ha considerado produccién cero, lo que son

cambio de guardia, rancho y servicio de engrase.

v"  Demoras de preparacion.- Se considera al servicio diario del equipo al
inicio de guardia y servicio de combustible (pool)

4.2.9 Reparacion mecanica
v" Tiempo de parada.- Es considerado cualquier falla del equipo que no

planificada o contemplado como pueden ser; mecéanico, eléctrico, enllante
y soldadura.
v" Tiempo perdido.- Se les considera a los equipos en reserva (Stand by)
v Tiempo por defecto.- Son los tiempos perdidos, ya sea por un trabajo no

planificado o de baja calidad y correcciones en la que se realizan en las

operacion.

4.2.10 Demoras operativas
a. Indirectas a la produccion.

Son los tiempos planificados que no afectan a la produccién.
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Tabla N° 24: Demoras por partida planificada durante la guardia noche

Acciones Tiempo planificado Rango Promedio Ocurrencia
o 02:00 am - 03:00 am. 55a65 N |
Refrigerio 80 ilniikis Firiiicn 60 minutos Siempre
Cambio de 06:45 pm (depende del lugar 05a15 ; .
guardia de cambio) minutos 10minvacs Siempoe
Reparacion Faltando 20 a 30 minutos del Teniendo su rol de Earial
programada fin de guardia mantenimiento. i
Horas de : Ll Depende del tiempo del
calistania 10 minutos de revision operador Eventual

Tabla N° 25: Demoras por preparacién durante la guardia noche

Acciones

Tiempo promedio

Ocurrencia

Traslado del equipo

Dependiendo del lugar (25 a 30 min.)

Eventual

Falta de
aceite

lubricantes o

06 a 15 min. por camién, a partir de las 03 a 06 de la

maifana.

Eventual

Chequeo del equipo a
inicio de guardia

05 a 10 min. dependiendo del reporte del operario

saliente.

Siempre

Tabla N° 26: Demoras por partida planificada durante la guardia dia

Acciones Tiempo planificado Rango Promedio Ocurrencia
12:00 m — 01:00 pm. 50a 55 52.5 )
Almuerzo 60 minutos minutos minutos Siempre
Cambio de 06:45 am (depende 05a15 ! .
guardia del lugar de cambio) | minutos 10 minutos Siampee
Mantenimiento y . ) Dependiendo del tipo
SOEraES 06:45 pm a 07:00 pm de engrase Eventual
Tabla N° 27: Demoras por preparacién durante la guardia dia
Acciones Tiempo promedio Ocurrencia
Traslado del equipo Dependiendo del lugar (25 a 30 min.) Siempre
Falta de lubricantes o aceite 06 a 15 min. por camién, a partir de las 04 a | Eventual
06 de la tarde.
Chequeo del equipo a inicio | 05 a 10 min. dependiendo del reporte del | Siempre
de guardia operario saliente.

b. Directas a la produccion

Son tiempos no planificados y afectan a la produccién.

Para las 2 gquardias

Tabla N° 28: Tiempo de parada en base a promedio de guardias

Acciones Tiempo promedio Ocurrencia
Reparacion Dependiendo del problema de | Eventual
mecanica 05 min a permanente

Condiciones | Dependiendo del % de la | Raro, (se da
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de clima condicién climatolégica, de 10 | en época de
a 60 minutos lluvia)

Tabla N° 29: Tiempo perdido en base a promedio de guardias

Acciones Tiempo promedio Ocurrencia
Equipo en | De los 24 volquetes operativos, la | Eventual
reparacion mayoria de veces se trabaja con

20 volquetes

4.3 Consideraciones Econémicas de la Optimizacién de carguio y acarreo

4.3.1 Analisis econémico antes de las mejoras en el carguio y acarreo

Calculando produccion diaria de mineral:
produc. diaria de mineral = N2 de viajes de mineral x capacidad de volquete (22 tn)
produc.diaria de mineral = 272 viajes de mineral x 22 tn
produc.diaria de mineral = 5,984 TMD
Calculando producciéon mensual de mineral
produc.mensual de mineral = Produccion diaria x 30 dias
produc.mensual de mineral = 5,984 x 30

produc.mensual de mineral = 179,520 Tn/mes

Calculando Costo de carguio por Tn de mineral:

Se tiene:
c ' i costo de carguio de mineral
TR RS et produc.diaria de mineral
Se tiene:
Cearguio = Horas trabajadas x Costo alquiler
Cearguio = 10.31 horas x 93.0 $/Hr
Cearguio = 958.83 dolares

Por tanto:
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958.83 %
Crndeineral = 5984 Tn

Crndeinerat = 0.160$/Tn

Calculando Costo de acarreo por Tn de mineral
Se tiene:

costo de acarreo de mineral
produc.diaria de mineral

Crndeinerat =

Se tiene:

Cacarreo = Horas trabajadas x Costo alquiler

Calculando las horas trabajadas para un volquete:

Hirabajadas = Numero de viajes x ciclo acarreo real
Hirabajadas = 34 viajes x 17.68 min/viaje
Hirabajadas = 601.12 min

Hirgpajadas = 10 horas 01 minuto

Entonces se tiene:
Cacarreo unitario = Horas trabajadas x Costo alquiler
Cacarreo unitario = 10.02 Horas trabajadas x 44 $/Hr

Cearguio unitario = 440.88 dolares/volquete
Por tanto se tiene para toda la flota de acarreo:

Criota acarreo = Numero de volquetes x Cocarreo unitario
Criota acarreo = 8 volquetes x 440.88 dolares/volquete

Criota acarreo = 8 x 424.71

Criota acarreo = 3,527.04 dolares

Calculando el costo de acarreo por tonelada de mineral

costo de acarreo de mineral
produc.diaria de mineral

Crndeineral =
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Por tanto:;

3,527.04 %
Crn de ineral = 984T

Cacarreo Tn de ineral = 0.589$/Tn

Calculo de Costo de servicios auxiliares por Tn de Mineral:
Cserv.auxi. = Horas trabajadas x Costo alquiler

Nota: en vista que la Unidad Patibal no cuenta con una motoniveladora constante, los
trabajos de mantenimiento de vias se realizan con cargador frontal, Unicamente en
puntos puntuales donde es necesario realizar 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

Ccargador frontar. = Horas trabajadas x Costo alquiler

= 1.08 horas x 80.50 $/Hr

CCCargador frontal.

Ccargador frontar, = 86.94 dolares

Para cisterna de riego de vias:
Ceisterna. = Horas trabajadas x Costo alquiler
Ccisterna. = 2.92 Horas x 36 $/Hr

CCisterna. = 105.12 $/HT

Por tanto el costo por Th es:

_ Ceisterna. + CCargador frontal.
Ceosto de Serv. Auxil. — Produccion diaria

(86.94 + 105.12) $
Ceosto de serv. Auxil. = 5,984 Tn

192.06 §
Ceosto de serv. auxil. = m

chosto de Serv. Auxil. = 0.0321 $/Tn
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Calculando el costo total de operaciones mina para Tn de mineral

COperac.Mina. = Cacarreo Tn + Cperfor ™ *t CVol Tn + CCarguia T t+ Ccasto de Serv. Auxil.

Coperac.mina. = 0.589 + 0.364 + 0.28 + 0.160 + 0.0321
COperac.Ml’na. = 1.4251 $/Tn

Costo de movimiento de mineral por dia:

Cost.mov.mineral = Produccion mineral x Coperac.mina.

Cost.mov.mineral =5984 Tn x 1.4251-1:$T—1—

Cost.mov.mineral = 8,527.80 $

Calculando el costo total de operaciones mina para Tn de desmonte

COperac.Mina. = Lacarreo Tn + Cperfor ™ t+ leai ™ + C(.‘a.rguia ™ T Ccasto de Serv. Auxil.

CoperacMina. = 0-358 + 0.364 + 0.28 + 0.151 + 0.0321
Coperac.mina. = 1.1851 $/Tn

Costo de movimiento de desmonte por dia:

Cost.mov.desmonte = movi.de desmonte x Coperacmina.

$
Cost.mov.desmonte = (8,470 + 4,620) x 1.1851?7—1

Cost.mov.desmonte = (13,090 Tn) x 1.1851 $/Tn
Cost.mov.desmonte = 15,512.96 $
Costo de operaciones mina por dia:
Coperac.Mina diario. = Cost.mov.mineral + Cost.mov.desmonte
Coperac.Mina diario. = 8,527.80 + 15,512.96
Coperacmina diario. = 24,040.76 $
Calculando el costo de tratamiento de planta concentradora

Segun los reportes mensuales que presenta el area 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 recuperacion en planta tratamiento

CONCEPTO Unidad
Presup
Meral Tratado ™S v 340,000
Ley de Au g/Tm 0.280
Au Fino Oz 3,061
% Recuperacion Au % 65.00%)
Au Recuperable Oz. r 1,989
Ley de A g/Tm 10.000
Ag Fino Oz. <F 109,312
% Recuperacién Ag % L 40.00%
Ag Recuperable Oz. 43,725
Desmonte Extraido ™ [ 1,020,000
Relacion Desbroce DM i 3.000
Oro Fino 0z. § 1,989
Plata Fino Oz. [ 43,725
Metros Perforados m # 42,104
Toneladas Rotas Tm : 1,360,000
Costo Produccion Mineral uss [ 1,899,702
Costo Produccion Mineral UsS$mv 5.59
Total de Material Movido TSM 1,360,000

4.3.2 Andlisis econémico después de las mejoras en el carguio y acarreo
Calculando produccién diaria de mineral:
produc.diaria de mineral = N°de viajes de mineral x capacidad de volquete (22 tn)
produc. diaria de mineral = 312 viajes de mineral x 22 tn

produc. diaria de mineral = 6,864 TMD

Calculando produccién mensual de mineral
produc. mensual de mineral = Produccion diaria x 30 dias
produc. mensual 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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costo de carguio de mineral
produc.diaria de mineral

CTn de ineral =

Se tiene:
Ccarguio = Horas trabajadas x Costo alquiler
Cearguio = 10.45 horas x 93.0 $/Hr
Cearguio = 971.85 dolares
Por tanto:

999.75 $
C'rn de mineral = m

Crnde minerar = 0.141$/Tn

Calculando Costo de acarreo por Tn de mineral:
Se tiene:

costo de acarreo de mineral
produc.diaria de mineral

Crnaeinerat =

Se tiene:

Cacarreo = Horas trabajadas x Costo alquiler

Calculando las horas trabajadas para un volquete:

Htrabajadas = Numero de viajes x ciclo acarreo real
Hirabajadas = 39 vigjes x 14.85 min/viaje
Hirapajadas = 579.15 min

Hirabajadas = 9 horas 39 minutos

Entonces se tiene:
Cacarreo unitario = Horas trabajadas x Costo alquiler
Cacarreo unitario = 9.6525 Horas trabajadas x 44 $/Hr

Cearguio unitario = 424.71 dolares/volquete

Por tanto se tiene para toda la flota de acarreo:

Criota acarreo = Numero de volquetes x Cocarreo unitario

Criota acarreo = 8 volquetes x 424.71 dolares/volquete
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Criota acarreo = 8 x 424.71

Criota acarreo = 3,397.68 dolares

Calculando el costo de acarreo por tonelada de mineral

costo de acarreo de mineral
produc.diaria de mineral

Crnde ineral =

Por tanto:

3,397.68%
Crn e inerat = 6864 Tn

Cacarreo Tn de inerat = 0495 $/Tn

Calculando el costo de carguio para desmonte:
Se tiene:

Ccarguio = Horas trabajadas x Costo alquiler
Cearguio = 09.88 horas x 131 $/Hr
Cearguio = 1,294.28 dolares

Calculando el costo de carguio por tonelada de desmonte

costo de carguio de desmonte

C = —
Tndedesmonte = "o duc. diaria de desmonte

1,294.28
CTnde desmonte — (6 x 75 x 22 rn)
Por tanto:
1,294.28 %
Crn dedesmonte = W

Ccarguio ‘I'ﬁ de desmonte = 0.131$/Tn

Calculando Costo de acarreo para Desmonte
Se tiene:

Cacarreo = Horas trabajadas x Costo alquiler

Calculando las horas trabajadas para un volquete:
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Hirabajadas = Numero de viajes x ciclo acarreo real
Hrabajadas = 75 viajes x 08.00 min/viaje
Htrapajadas = 600 min

Hirabajadas = 10 horas 00 minutos

Entonces se tiene:
Cacarreo unitario = Horas trabajadas x Costo alquiler
Cacarreo unitario = 10.00 Horas trabajadas x 44 $/Hr

Ccarguio unitario = 440.00 dolares/volquete
Por tanto se tiene para toda la flota de acarreo:

Criota acarreo = Numero de volquetes x Cycarreo unitario
Criota acarreo = 6 volquetes x 440.00 dolares/volquete
Criota acarreo = 6 x 440.00

Criotaacarreo = 2,640.00 dolares

Calculando el costo de acarreo por tonelada de desmonte

costo de acarreo de desmonte
produc.diaria de desmonte

Crn de desmonte =

Por tanto:

2,640.00 $
C'rn dedesmonte = W

Cacarreo 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 las horas
trabajadas de la motoniveladora son 4 horas 25 minutos por dia (02 guardias), de las
cuales en mineral son 1 hora 35 minutos, el resto de horas es en acarreo de

desmonte y otros trabajos.
Por tanto:

Para Motoniveladora H 140

Chmotoniveladora. = Horas trabajadas x Costo alquiler
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Cumotoniveladora. = 1.583 horas x 40.00 $/Hr

Cmotoniveladora. = 63.32 dolares

Para cisterna de riego de vias:
Ccisterna. = Horas trabajadas x Costo alquiler
Cotsiirin, = 292 Horas x 36 %/Hr
Ccisterna, = 105.12 $/Hr
Por tanto el costo por Tn es:

C ol Ceisterna. + Cmotonivetadora.
costo de Serv. Auxil. = Produccion diaria

(105.12 + 63.32) §
Ceosto de serv. Auxil. = 6,864 Tn

168.44 %
Ccosta de Serv. Auxil. = m

Ceosto de serv. auxit, = 0.02458/Tn

Calculando el costo total de operaciones mina para Tn de mineral
Coperacmina. = Cacarreo Tn + Cperfor Tn + Cvor Tn + Ccarguio Tn + Ceosto de serv. Auxit.
Coperacmina. = 0495 + 0.364 + 0.28 + 0.141 + 0.0245
Coperac.mina. = 1.3045 $/Tn
Costo de movimiento de mineral por dia:

Cost.mov.mineral = Produccion mineral x Cpperacmina.

Cost.mov.mineral = 6864 Tn x 1.3045%

Cost.mov.mineral = 8,954.09 §

Calculando el costo total de operaciones mina para Tn de desmonte

COperac.Mina. = Lacarreo Tn + Cperfor ™ t CVol n : C(.'arguio T T Ccosto de Serv. Auxil.

Coperacmina. = 0-267 + 0.364 + 0.28 + 0.131 + 0.0245
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CoperacMina. = 1.0665 $/Tn
Costo de movimiento de desmonte por dia:

Cost.mov.desmonte = movi.de desmonte x CoperacMina.

Cost.mov.desmonte = (9,900 + 5,596) x 1.0665%

Cost.mov.desmonte = (15,496 Tn) x 1.0665$/Tn
Cost.mov.desmonte = 16,526.48 $
Costo de operaciones mina por dia:
CoperacMina diario. = Cost.mov.mineral + Cost.mov.desmonte
Coperac.Mina diario. = 8,954.09 + 16,526.48
CoperacMina diario. = 25,480.57 $
Calculando el costo de tratamiento de planta concentradora

Segin los reportes mensuales que presenta el area 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 recuperacion en planta tratamiento vias mejoradas

CONCEPTO Unidad
Presup
Mineral Tratado TMS t 340,000
fLey de Au g/Tm L 0.280
Au Fno Oz. 3,061
% Recuperacion Au % 65.00%)
Au Recuperable Oz. 1,989
lLeg de Ag a/Tm 10.000
Ag Fino oz. i 109,312
% Recuperacién Ag % 40.00%)
Ag Recuperable Oz. 43,726
Desmonte Extraido Tm 1,020,000
Relacion Desbroce oM 3.000
Oro Fino Oz. 1,989
Plata Fino Oz. 43,725
Metros Perforados m 42,104
Toneladas Rotas Tm 1,360,000
Costo Produccion Mineral Us$ 1,899,702
Costo Produccion Mneral Us$m 477 ]
Total de Material Movido TSM 1,360,000
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Tabla N° 32: Cuadro de comparacién econémica con las vias de acarreo

mejoradas y sin mejorar.

Cuadro de comparacion entre el antesy ol después de realizar mejoras en vias

beacﬁpclén g vias majorado' vias sin mejorar ‘{.2;
Produccion mensual de mineral (T nfmes) 205920.00 179520.00 12.82
Produccién de Oz Au (mina) 1522.88 1327.64 12.82
Produccion de Oz Ag (mina) 54625.08 47621.86 12.82
Recuperacion de Oro en planta (65%) 989.87 862.97 12.82
Recuperacion de Plata en planta (40%) 21850.03 19048.75 12.82
Costo de operaciocnes mina ($/Tn) 1.71 2.2| -28.65
Costo de tratamiento de mineral ($/Tn) 3.39 3.39 0.00
Costo de trabajo de produccion mensual ($ / mes) 1050192.00 1003516.80 4.44
Precio de mercado de Oz de Au ($/0z) 1600.00 1600.00 0.00
Precio de mercado de Oz de Ag ($/0z) 28.36 28.36 0.00
Precio de venta de produccion 2203463.18 1920967.90 12.82
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CAPITULO V

OPTIMIZACION DEL CARGUIO — ACARREO MEDIANTE EL SISTEMA DISPATCH
5.1 Descripcion
» Es un sistema de comunicaciones mediante una red inaldambrica de 2 mbps.
» [Es un sistema de despacho para carguio, transporte, chancado y equipos
auxiliares.
» Cuenta con Tecnologia GPS de alta precisién para carguio, perforacién y
algunos equipos auxiliares.

5.2 Objetivos

» Mejorar la administracion de recursos humanos y mecénicos disponibles en los
turnos.

» Incrementar horas efectivas y KPH de equipos.

» Reducir pérdidas operacionales de equipos.

» Mejorar la condicion de pisos, dilucién de mineral, sobre perforaciéon y reducir
requerimientos de topografia.

> Optimizar las etapas de carguio y acarreo.

En la Unidad Patibal basicamente se trabajaria con respecto a las siguientes

funciones:

» Coordina la operacion de todos los equipos de mina (volquetes, excavadoras,
equipo auxiliar y perforadoras).

» Disminuye los tiempos de los volquetes y excavadoras mutuamente

Y

Mejora la disposicion final del mineral segun su ley.
> 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 informacion al personal de mantenimiento para
incrementar la disponibilidad del equipo, a partir del monitoreo de los signos
vitales.

Los operadores se podran proveer de informacién necesaria para organizar su
trabajo y hacerlo méas productivo y accederan a datos inmediatos sobre su
rendimiento y el avance de la produccién de la mina.

5.3 Definiciones

a) Dispatch: Software o Sistema computarizado que se utiliza para controlar la
operacion diaria de los equipos que hacen a la produccién, como pueden ser los
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
operacion utilizando el software del Sistema Dispatch.

¢) Consola Grafica (GOIC): Es el dispositivo que poseen los equipos en sus
cabinas de mando, donde registran las operaciones diarias. Estado Operativo,
Traslado, Stand By, Rancho, Cambio de Guardia, Mantenimiento.

5.4 Componentes

El sistema Dispatch esta constituido por los siguientes componentes:

» Computador Central PIlIl.- Situado en la oficina de Despacho, donde corren los
programas de optimizacién, que definen las asignaciones que reciben los
operadores.

» Sistema de Comunicacion.- 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 oficina de 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 las acciones de
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descarga de material, llegadas al equipo de carguio, inicia la carga y descarga de

material nuevamente. En cambio, el operador de pala/cargador debe indicar cuando

ha terminado de cargar un camion.

6.5 Funcionamiento del sistema Dispatch

5.6

Para la 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, los resultados de la operacion pueden ser monitoreados en tiempo real,

esto facilita la toma de decisiones y las medidas correctivas que se realizan en la

operacién diaria.

Procedimiento.

a)

b)

Asistir a reunidon diaria de operaciones mina matutina.- El Operador
Dispatch, asiste cada mafiana a la Reunién Diaria de Operaciones Mina
Matutina, donde se entera de los proyectos que se realizaran 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.

Recibir cambio de guardia.- Una vez finalizada la Reunién Diaria de
Operaciones Mina Matutina, el Operador Dispatch se traslada a la cabina de
Dispatch. Debe llevar 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
ultimo, debe entregar el Reporte de Cambio de Guardia, e informar los eventos
mas resaltantes de su guardia, registrados en el Cuaderno de Eventos.

Ajustar poligonos y rutas.- Luego de realizado el cambio de guardia, el
Operador Dispatch debe inmediatamente controlar y ajustar los 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 automatico (HoulRoute), en donde se
optimiza la asignacion 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)

e)

a)

h)

i)

Registrar equipos operativos.- Al momento del comienzo de las labores del
dia, debe controlar en el Sistema Dispatch, que todos los equipos se registren
operativos, digitando en sus Consolas Graficas (GOIC) dicho registro. Asi
mismo, debera registrar manualmente los equipos que alin no poseen dicho
dispositivo.

Controlar y asignar tareas.- El Operador de Dispatch debe monitorear
constantemente el adecuado funcionamiento de los equipos de la Mina a través
del Sistema Dispatch. Para esto, utiliza ademas las planillas pre-impresas: PM
de Equipos, Tareo de Personal, Reporte de Coordinacién, Ranking de
Volquetes, Codigos de Mantenimiento, Plan de Produccion, Coordinacién de
Voladura y de carga manual, Registro nivel de petréleo de Volquetes, Control de
Llantas, Cuaderno de Eventos.

Ubicar equipo en sistema.- Dentro del proceso de control y asignaciéon de
tareas, el Operador Dispatch debe conocer constantemente la ubicacion de los
equipos en la mina, fundamentalmente Volquetes y verificar su posiciéon en el

Sistema Dispatch.

Verificar poligono en cada pala.- De manera constante, el Operador Dispatch
debe también verificar la correcta definicién de los poligonos en cada una de las
palas, para asegurar que se estd minando correctamente, de acuerdo al tipo de
material, desmonte o mineral y en caso de éste Ultimo que se esté trabajando la
ley establecida por Ingenieria.

Verificar nimero de volquetes por pala.- A pesar de que el Sistema Dispatch,
trabajando en modo automatico (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 la

productividad.

Solicitar nivel de petréleo a 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 petroleo de los volquetes, solicitando
frecuentemente el nivel a cada operador de volquete que se encuentre corriendo
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)

k)

)

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 %. Evitard ademas que se formen filas en el grifo y controlara la
duracion 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.

Controlar Blending.- El Operador de Dispatch debera controlar el Blending de
mineral que se envia a concentradora. Utilizando el Sistema Dispatch, debera
controlar frecuentemente los porcentajes de envio de mineral desde cada pala
segun plan donde figura la dureza de mineral que minara cada una.

Coordinar equipos para disparos.- El Jefe de Perforacién y Voladura, envia
por correo electronico los 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.

Registrar cortes de llantas.- Al momento de registrar algdn corte en las llantas,
el Operador de Volquete informa al Operador Dispatch. Este uitimo debe de
registrar dichos eventos en la planilla de Control de Liantas.

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.

Controlar demoras, servicio de equipos auxiliares.- Dentro de la operacion,
existen equipos que no poseen en sus cabinas la Consola Grafica (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 operacion.
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o) Coordinar con ingenieria.- El Operador de Dispatch recibe oportunamente del
Departamento de Ingenieria cualquier cambio en el plan de produccion,
poligonos, etc. Asi mismo él se comunica con Ingenieria ante cualquier consulta
respecto de la produccion.

p) Verificar areas de perforacion de perforadoras.- El Operador Dispatch debe
verificar frecuentemente las areas de perforacion de cada perforadora a través
del Sistema, asegurando el progreso de las mismas.

Figura N° 39: Cabina de Dispatch

5.7 Resumen del Control del Dispatch
» Se reporta en forma diaria la disponibilidad mecanica, disponibilidad de equipo y
utilizacion de equipos de carguio, acarreo, perforacion y auxiliares.
» Se ha lograra una mejora en la utilizacion de los equipos, demostrando el menor
indice de consumo de combustible.
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CAPITULO VI
SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
6.1 Definicion

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 estan sujetos, Empresa Administradora, Empresas Especializadas y
conexas para el control de Incidentes, Accidentes. Es la forma en que la empresa
dirige y controla todas las actividades. Tiene como objeto el contribuir un sélido
desempefio mediante el control de sus actividades, productos y servicios, acorde con
su politica y objetivos. Esto se hace en el contexto de una legislacion cada vez mas
exigente y de un aumento de la preocupacion expresada por las partes interesadas
por los temas sociales en general de la Empresa el cual esta 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 estan regidos en este
reglamento.

La empresa también incorpora a todo esto y para llevar un control de perdidas da
como instrumento de trabajo una Matriz de |dentificaciéon, Evaluacion 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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6.2.1

Esforzarse por conocer y mejorar en forma continua la salud, la seguridad
ocupacional, la situaciéon ambiental y la calidad.

Cumplir las leyes y reglamentos locales aplicables para la salud, seguridad,
medio ambiente y normas internas para la calidad.

Ejecutar programas de capacitacién y entrenamiento en gestion de salud,
seguridad, ambiente y calidad.

Sensibilizar a través de nuestras acciones orientadas hacia la proteccion de
la salud, la seguridad, el medio ambiente y la calidad.

Sistema Integrado

Es la forma en que la empresa dirige y controla todas las actividades. Tiene
como objeto el contribuir a un sélido desempefio mediante el control de sus
actividades, productos y servicios, acorde con su politica y objetivos. Esto se
hace en el contexto de una legislaciéon cada vez mas exigente y de un
aumento de la preocupacion expresada por las partes interesadas por los
temas sociales en general.

Sistema de Gestion Integrado

Cuyo proposito es cumplir:

» Legislacion 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 personal.
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6.3 Identificacion de peligros , evaluacion y control de de riesgos

Accidente de Trabajo

Incidente o suceso repentino que sobreviene por causa o con ocasién del
trabajo, aun fuera del lugar y horas en que aquél se realiza, bajo érdenes del
empleador, y que produzca en el trabajador un dafio, una lesién, una
perturbacién funcional, una invalidez o la muerte.

Accidente Leve

Suceso resultante en lesidén(es) que, luego de la evaluacibn médica
correspondiente, puede(n) generar en el accidentado un descanso breve con
retorno maximo al dia siguiente a sus labores habituales.

Accidente Incapacitante

Suceso resultante en lesién(es) que, luego de la evaluacion médica
correspondiente, da lugar a descanso médico y tratamiento, a partir del dia
siguiente de sucedido el accidente. El dia de la ocurrencia de la lesién no se
tomara en cuenta para fines de informacién estadistica.

Accidente Mortal

Suceso resultante en lesion(es) que produce(n) la muerte del trabajador, al
margen del tiempo transcurrido entre la fecha del accidente y la de ia muerte.
Para efecto de la estadistica se debe considerar |la fecha del deceso.

Incidente
Suceso inesperado relacionado con el trabajo que puede o no resultar en
dafios a la salud. En el sentido mas amplio, incidente involucra todo tipo de

accidente de trabajo.

Peligro
Todo aquello que tiene potencial de causar dafio a las personas, equipos,
procesos y ambiente.

Riesgo
Es la combinacién de probabilidad y severidad reflejados en la posibilidad de
que un peligro cause pérdida o dafio a las personas, a los equipos, a los

procesos y/o al ambiente de trabajo
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h. Pérdida
Esta referida al resultado final de los accidentes, se define como un dafio
evitable a la gente, propiedades, procesos o al ambiente.
En general es el derroche innecesario 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 mineral de cabeza al
pad capilla, se vio la necesidad de redisefiar las vias de acarreo de mineral para de
esta forma pueda fluir mejor el transito en el tajo capilla.

Del mismo modo con las vias que son utilizadas para el desbroces (acarreo de
desmonte) no habia una ruta eficiente, y se redisefiaron nuevas rutas acortando las
distancias de punto de carguio a los botaderos.

Con los cambios y mejoras realizadas se logré reducir los ciclos de carguio y
acarreo, llegando a lograr una eficiencia de los equipos de carguio y acarreo de un
95% en algunos casos.

Del mismo modo se logro reducir los costos operativos en mina en promedio 11%,
Lugo de los trabajos realizados se obtuvo un incremento en la produccién mensual
en promedio 12 %.

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:

: [

Realizar en mantenimiento constante le las vias de acarreo de mineral como del
desmonte (desbroce), para no tener dificultades.

Mantener un buen ambiente de trabajo, dejando de lado las tensiones y evitar futuros
accidentes.

Implementar en el area de operaciones un encargado del control de los rendimientos
de los equipos a cada momento (cada hora para medir el rendimiento de los equipos
Yy maquinarias)

Implementar el sistema Dispach para un mejor control de las operaciones mina.
Realizar los cambios y mejoras necesarias para lograr buenos resultados y con
calidad, siempre haciendo una analisis de costo / beneficio.
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ANEXOS
a) Fotografia del antes y después de las mejoras

Antes de las mejoras

Fotografia muestra las vias reducidas en el acarreo de mineral

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
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Fotografia muestra las vias de acarreo de mineral y desmonte mas
dinamico
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Fotografia muestra el carguio de desmonte, uno en proceso de
carguio y el otro volquete ingresando al punto de carguio
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Fotografia muestra las vias de acarreo anchas aproximadamente a
tres carriles

Fotografia muestra ingreso de los volquetes a dos frentes de carguio
de mineral, vias anchas
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Fotografia muestra volquetes descargando en el pad capilla sin
congestion

b) Plano geolégico Local

c) Plano Geol6gico regional

d) Planos de los pusch bak a explotar
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