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RESUMEN

La Compafiia Minera Atacocha S.A.A. fue constituida en febrero de 1936, con el
fin de desarrollar actividades de exploracion y explotacion de yacimientos
mineros de su propiedad o arrendados, para producir concentrados de plomo, zinc
y cobre, con contenidos de plata. Actualmente la Unidad Minera Atacocha es la
Unica unidad minera operativa de la Compafiia, con una capacidad de tratamiento
de mineral de 4,400 tpd.

Desde noviembre del 2008 forma parte del Grupo Milpo, como subsidiaria de
Compariia Minera Milpo S.A.A., empresa que posee 91.00% de las acciones
representativas con derecho a voto a través de Milpo Andina Peru S.A.C., la cual
a su vez, forma parte del importante grupo empresarial brasilefio Votorantim.

A partir del 10 de noviembre de 2008, Atacocha forma parte del Grupo Milpo,
luego que Compariia Minera Milpo S.A.A.

En el 2014 Atacocha finalizé la primera fase del proceso de integracion con El
Porvenir en base a la estrategia de reduccion de costos de la Compaifiia.
Posteriormente, en el 2015 culminé el proceso de integracion del sistema de
disposicidn de relaves entre ambas unidades, a la vez que se inicio la construccion
de una linea de transmision eléctrica, en continuidad con la tercera fase del
proceso de integracidn de plantas e interior de minas (concluida en el segundo
trimestre del 2016), de acuerdo con la estrategia establecida por el Grupo Milpo,

hacia el mejor aprovechamiento de recursos y una éptima gestion de costos, para
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el logro de futuras sinergias. Actualmente, Atacocha ha dado inicio a la cuarta
etapa, vinculada a la integracidn al interior de mina.

Atacocha cuenta con un Contrato de Prestacion de Servicios con Milpo, con la
finalidad de proporcionar un conjunto de servicios administrativos a Atacocha
(servicios de contabilidad, finanzas, logistica, legales y de comercializacion), en
concordancia con los estdndares del Grupo.

La estrategia de la Compafiia, ha buscado dirigir la inversion de recursos
fundamentalmente a la Unidad Minera Atacocha para: (i) mejorar eficiencias en
productividad y en costos, priorizando la infraestructura de mina; (ii) incrementar
la capacidad de tratamiento; (iii) garantizar la viabilidad corriente de la mina,
manteniendo el nivel de reservas y aumentando el nivel de recursos; y (iv) lograr
en forma exitosa la integracion operacional con EIl Porvenir, concluyendo en el
segundo trimestre del 2016, la construccién de una nueva linea de transmision de
energia de 138 Kv en beneficio comun.

Debido a que Atacocha se encuentra inmersa en el proceso de integracion, a junio
del 2016, la Compafiia ha invertido Unicamente US$ 1.5 millones (US$ 3.5
millones a junio del 2015) en compra de equipos moviles destinados al
sostenimiento de labores subterraneas, en favor de la seguridad de las operaciones.
A junio del 2016, Atacocha registro ingresos por US$ 44.56 millones, cercano a
lo obtenido por las ventas generadas a junio del 2015 (US$ 44.25 millones,
+0.70%), favorecidas por los trabajos de implementacion del Glory Hole San
Gerardo luego de superar labores de reprogramacion operativa de la parte

subterranea de la mina iniciadas en el tercer trimestre del 2015 y que continuaron
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en los primeros meses de 2016, lo que conllevé una menor explotacion y un menor
nivel de tratamiento promedio diario.

También influenciaron las ventas del periodo, la volatilidad en los precios de los
metales internacionales respecto a los generados a junio del 2015 (-21%, -3% y -
7% en el precio cobre, zinc y plomo, respectivamente), situacion que influencio
las decisiones de produccidn y las ventas en términos de toneladas métricas.

Los trabajos de implementacion del Glory Hole San Gerardo permitieron un
destacado desempefio en la produccion de concentrados de plomo- plata-oro. A
junio del 2016, la produccién de plomo crecié 11.54% (14,668 TM; 13,150 TM a
junio del 2015), compensando hasta cierto punto la menor produccion de cobre (-
64.63% 529 TM; 1,495 TM a junio del 2015) y de zinc (-25.24%, 23,621 TM;
31,594 TM a junio del 2015).

Atacocha viene llevando a cabo, desde el 2013, un estricto control de sus costos
de produccion, asi como de la basqueda de eficiencias operativas que permitan
mejores flujos de caja. Ello permitid que pese a la reprogramacion de operaciones
y a los mayores trabajos de desarrollo y avance en la unidad minera, el cash cost
tuviera un incremento controlado (US$47.4 por tonelada tratada a junio del 2016
en comparacion a US$ 44.9 por tonelada tratada a junio del 2015).

La ganancia bruta del periodo por tanto, alcanzé US$ 5.10 millones mostrandose
en mejor posicion respecto a la pérdida obtenida a junio del 2015 (US$ -2 mil).
Este resultado sin embargo, no pudo absorber los gastos administrativos y de
ventas obtenidos en el periodo bajo andlisis, determinando que la Compafiia
generara una pérdida operacional de US$ 815 mil (pérdida de US$ 4.67 millones

al 30.06.2015). La generacién de EBITDA en el periodo, por tanto, presenté un
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resultado positivo, aungue ligeramente inferior respecto a similar periodo del 2015
(US$ 4.93 millones; US$ 5.20 millones al 30.06.2015).

Atacocha no presenta deudas financieras, de manera que la pérdida del periodo,
alcanz6 US$ 1.45 millones, encontrandose en mejor posicion respecto a la pérdida
neta obtenida a junio del 2015 (US$ -3.33 millones). Los ratios de rentabilidad
respecto al patrimonio promedio y a los activos, se registran aun negativos, aunque

ligeramente recuperados respecto a similar periodo del 2015.

PALABRAS CLAVES: Costos operativos, seleccion de equipo pesado,

Rendimiento de equipo, Costos de operacion, Valor actual neto, tasa interna de

retorno.

XV



INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion, trata de analizar las caracteristicas técnicas y
los factores que influyen en el rendimiento del equipo pesado y en su produccién,
asimismo, brindar alcances para la seleccion del equipo en una operacion minera
subterrénea.

En la practica de la mineria, es de suma importancia el equipamiento, tanto por
razones técnicas como econémicas. También ocurre con frecuencia la necesidad
de utilizar equipos traidos de otras localidades y a los que hay que darles un
adecuado uso, teniendo en cuenta las nuevas condiciones de trabajo. Cuando el
equipo es nuevo, siempre se tendra el asesoramiento de los fabricantes, pero ain
en estos casos siempre es necesario una verificacion del Ingeniero de Minas para
evitar o0 prevenir errores que podrian ser costosos en tiempo y dinero. La
verificacion no tiene que ser al detalle; para eso hay especialistas. La seleccion de
equipo es uno de los mas dificiles problemas que tiene que afrontar el Ingeniero
de Minas.

Por lo general, la seleccion se basa en el costo, conveniencia y experiencia en el
uso. El habito y la costumbre a veces tienen gran significacion en la seleccion.
Cualquier minero que selecciona un equipo nuevo o un reemplazo, primero tiene
en mente cumplir un proposito, determinando el tipo de equipo, luego debe
considerar la seguridad y finalmente los costos de adquisicién y el de operacion.
Debido a que los costos de adquisiciéon y operacidn de los equipos mineros se
incrementan actualmente, es esencial poner énfasis en el Rendimiento de un

equipo que se determina por la produccion y los costos de los mismos. Factores
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importantes que influyen sobre la produccion: la potencia del equipo (motor), el
peso de la operacion, la capacidad, el tipo de transmisién y velocidades. Algunos
de los elementos significativos que forman el factor del costo como el combustible
y lubricantes, la vida y servicio de los neumaticos, accesorios y gastos de
reparacion de los componentes.

Un equipo que inicialmente cumple con el rendimiento requerido, se ird
deteriorando con el uso. Mediante un mantenimiento eficiente se puede mantener
el equipo en estado de operatividad continua, hasta cumplir su vida util
especificada.

En el marco tedrico, se describe los equipos utilizados en mineria subterranea de
Atacocha, el analisis de costo horario, performances, factores que afectan al
rendimiento de equipo pesado tales como: propiedad del material, traccion del
equipo, resistencia al rodamiento, resistencia a la pendiente y la altitud; asimismo,
los calculos de produccion de equipos.

En las actuales operaciones mineras, debido al incremento de la mecanizacion, es
cada vez mas importante considerar el planeamiento e Ingenieria de la Seleccion
de equipo. La gran variedad de los equipos mineros disponibles en estos dias en
el mercado mundial de diferentes marcas y modelos, hace dificil la seleccion de
ellos; por lo tanto es necesario realizar comparaciones en simulaciones técnicas
de varias marcas y sistemas de equipos, para determinar el que mejor se adapte
para un trabajo especifico bajo condiciones especificas.

He arribado a las conclusiones y recomendaciones respectivas con lo cual doy por
terminado el trabajo de investigacion.

El Capitulo I trata sobre el planteamiento del problema.
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El Capitulo 1l trata sobre el marco tedrico.

El Capitulo 111 trata sobre la metodologia de la investigacion.

El Capitulo IV trata sobre los aspectos generales de la mina.

El Capitulo V trata sobre los costos horarios de los equipos.

El Capitulo VI trata sobre el performance de los equipos pesados en mineria.
El Capitulo VII trata sobre la prueba de hipotesis.

EL AUTOR.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DETERMINACION DEL PROBLEMA

Actualmente en la mineria es de suma importancia el equipamiento, tanto por
razones técnicas como economicas, también ocurre con frecuencia la necesidad
de utilizar equipos traidos de otras localidades y a los que hay que darles un
adecuado uso, teniendo en cuenta las nuevas condiciones de trabajo. La seleccion
de un equipo minero es uno de los mas dificiles problemas que tiene que afrontar
el Ingeniero de minas, por lo que cuando se selecciona un equipo nuevo o
reemplazo, primero se tiene en mente cumplir un propdsito, determinando el tipo
de equipo, luego debe considerar la seguridad y finalmente los costos de

adquisicion y el de operacion.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema Principal

¢El analisis de los costos operativos de los equipos pesados en la mina
subterrénea influiria en el mejoramiento de la rentabilidad de la Compafiia

Minera Atacocha S.A.A.?

1.2.2. Problemas especificos

1. ¢De qué manera la adecuada seleccion de los equipos pesados en la
mina subterranea contribuiria en el mejoramiento de la rentabilidad de
la Compariia Minera Atacocha S.A.A.?

2. ¢Como el rendimiento de los equipos pesados en la mina subterranea
ayudaria al mejoramiento de la rentabilidad de la Compafia Minera
Atacocha S.A.A.?

3. ¢De gqué manera la optimizacion de los costos de operacion de los
equipos pesados en la mina subterranea contribuiria en el mejoramiento

de la rentabilidad de la Compafiia Minera Atacocha S.A.A.?
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1.3. DELIMITACION

1.3.1. Delimitacion espacial

El presente trabajo de investigacion se desarrollara en la mina Atacocha de

la Empresa Milpo Andina Peru S.A.C.

1.3.2. Delimitacion temporal

El tema desarrollado ha requerido de 8 meses aproximadamente.

1.3.3. Delimitacion social

Los actores involucrados en el trabajo de investigacion seran:

El Ministerio de Energia y Minas.

La Compafiia Minera Atacocha S.A.A.

La Facultad de Ingenieria de Minas de la Universidad Nacional
Daniel Alcides Carrion.

Los alumnos de la Facultad de Ingenieria de Minas de la

Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion.
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1.4. FORMULACION DE LOS OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Determinar que el andlisis de los costos operativos de los equipos pesados
en la mina subterranea influiria en el mejoramiento de la rentabilidad de la

Compariia Minera Atacocha S.A.A.

1.4.2. Objetivos especificos

1. Determinar de qué manera la adecuada seleccion de los equipos
pesados en la mina subterranea contribuiria en el mejoramiento de la
rentabilidad de la Compafiia Minera Atacocha S.A.A.

2. Demostrar como el rendimiento de los equipos pesados en la mina
subterranea ayudaria al mejoramiento de la rentabilidad de la Compafiia
Minera Atacocha S.A.A.

3. Determinar de qué manera la optimizacion de los costos de operacion
de los equipos pesados en la mina subterrdnea contribuiria en el
mejoramiento de la rentabilidad de la Compafia Minera Atacocha

S.AA

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Podemos tener limitaciones en cuanto a:
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- Apoyo de personal capacitado en la materia.
- Informacion de la data actual en cuanto a su operatividad de la

investigacion.

1.5.1. Justificacién de la investigacion

La Compafia Minera Atacocha S.A.A. es una mediana empresa
polimetélica, en los ultimos afios, ha venido pasando por un duro proceso
de transicion. La matriz Milpo Andina Per( S.A.C., ha venido realizando
esfuerzos considerables para incrementar la vida de la mina y para reducir
costos, este afio se estd viendo mejores resultados que continuaran en los
proximos trimestres.

El principal Proyecto de Atacocha es la integracion con la unidad el
Porvenir de Milpo. Esto se viene dando principalmente a nivel operativo
con una primera fase que incluye a niveles de supervision con la finalidad
de aprovechar las sinergias que ello significa desde el punto de vista
administrativo y operativo. Este proyecto de tesis es de suma importancia
ya que, al optimizar el rendimiento y seleccién de los equipos utilizados en
la mina subterranea, se reduciran los costos de explotacion.

Toda Empresa Minera tiende a ser competitiva y para lograr su objetivo
tiene que mejorar en seguridad, productividad y calidad, por lo que este
proyecto de tesis es de suma importancia porque al optimizar el rendimiento
y seleccion de equipo pesado utilizados en la mina subterranea se obtendra

una reduccion de costos y mejorar su productividad.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO CIENTIFICO

2.1. ANTECEDENTES

1. Ing. Tomas Clemente Ygnacio, en su texto “Analisis de Costos de Operacion
en Mineria subterranea y Evaluacion de Proyectos  Mineros”, Huancayo
2009, menciona: La importancia que tiene el calculo de los costos horarios de
operacion de los equipos de mina, es con la finalidad de optimizar su
rendimiento en los frentes de trabajo.

2. Camara Peruana de la Construccion, texto “El equipo y sus Costos de
Operacion”, Lima 2007, menciona: La maquinaria para toda actividad es uno
de los bienes més costosos; por ello, quien posee ésta debe tener en cuenta el
capital que ha invertido en su adquisicion como un dinero susceptible de ser

recuperado con una utilidad razonable, gracias al trabajo realizado por la



maquina misma. Asi para lograr este objetivo, quien utilice una méaquina para
su trabajo o la de un alquiler, analizara concienzudamente los costos que
representa, tanto por posesion como por operacion, para de esta manera
conocer con certeza la suma invertida en la labor ejecutada.

Existen varios métodos para calcular el costo probable de poseer y operar
equipos, pero ninguno de ellos da resultados exactos; siendo lo éptimo, una
buena aproximacién al costo real, porque las condiciones de trabajo siempre
son diferentes.

Fuentes Elescano, Manuel, texto “Equipamiento de Minas Subterraneas”,
Lima 2010; menciona: En la practica de la mineria, es de suma importancia el
equipamiento, tanto por razones técnicas como economicas. También ocurre
con frecuencia la necesidad de utilizar equipos traidos de otras localidades y a
los que hay que darles un adecuado uso, teniendo en cuenta las nuevas
condiciones de trabajo, Cuando el equipo es nuevo, siempre es necesario una
verificacion del Ingeniero de minas para evitar o prevenir errores que podrian
ser costosos en tiempo y dinero. La verificacion no tiene que ser al detalle;
para eso hay especialistas, pero si dentro de rangos razonables. La seleccién
de equipo es uno de los mas dificiles problemas que tiene que afrontar el
Ingeniero de minas.

Por lo general, la seleccién se basa en el costo, conveniencia y experiencia en
el uso. El habito y la costumbre a veces tienen gran significacion en la
seleccion. Cualquier minero que selecciona un equipo nuevo o un reemplazo

nuevo, primero tiene en mente cumplir un proposito, determinando el tipo de
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equipo, luego debe considerar la seguridad y finalmente los costos de

adquisicién y el de operacion.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

MAQUINARIA MINERA. Se denomina asi al conjunto de maquinas
utilizadas en mineria. A su vez Méaquina es el conjunto de mecanismos
accionados por cualquier fuente de energia, ya que para aliviar al hombre o
reemplazarlo en trabajos corporales (Perforadora neumatica en reemplazo de
la comba), ya para aumentar su rendimiento o precision de sus manos (pala
mecanica, raise borer, etc.) y para transformarla (en la perforadora, la energia
neumatica en percusion rotacion). Al referirnos a MECANISMOS, queremos
decir combinacion de dispositivos que sirven para producir un movimiento o

guiarlo, cuya accion conjugada permite operar un maquina.

COSTO DE OPERACION HORARIO. Se define “Costo de Operacion
horario” de una maquinaria a la cantidad de dinero invertido en adquirirla,
hacerla funcionar, realizar trabajo y mantenerla en buen estado de
conservacion, es decir que en este costo debe incluirse los gastos fijos y los

gastos variables o costo de posesion y costo de operacion.

COSTO DE POSESION. El simple hecho de ser propietario de un equipo o

maquinaria, representa un costo permanente, total independiente al trabajo que

puede ejecutar el equipo.
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COSTO HORARIO DE EQUIPOS. Se denomina asi al Costo de propiedad

0 posesion mas el costo de operacion del equipo.

VALOR DE ADQUISICION (Va). Es el precio actual en el mercado. En
ésta cotizacion esta incluido el precio de la unidad puesta en el puerto de
embarque (FOB) mas los gastos de embarque, fletes y desembarque en el
puerto de callao (CIF — Callao) pagos de derechos Ad — Valoren, derechos

portuarios de almacenaje y transporte hasta el depdsito del propietario.

VALOR DE RESCATE (Vr). Llamado comunmente valor recuperable, es el
valor de reventa que tendra la maquinaria al final de su vida econdémica, que

por lo general son las piezas que se pueden utilizar en otras maquinarias.

VIDA ECONOMICA UTIL (Ve). Es el periodo durante el cual la maquina

trabaja con un rendimiento econémicamente justificable.

COSTO DE OPERACION. Son los gastos que ocasiona el equipo al
ponerlos en operacion, este costo se considera aun cuando el equipo no los

ocasiona por estar nuevo.

OPERADOR. Debido a la variedad en los costos de operador entre distintas

localidades debe usarse siempre el indice salarial local donde la maquina

operara. Al costo del operador debe incluirse los beneficios sociales.
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GASTOS GENERALES Y UTILIDADES. Se considera los gastos
correspondientes a la administracion, instalacion, equipamiento de talleres,
personal de vigilancia y control, vehiculo para el transporte y servicio del
equipo, sueldos de supervisores y personal de oficina personal encargado de

obtencidn de repuestos.

PERFORMANCE DE PRODUCCION. Se considera costo por hora, costo

por unidad y eficiencia.

DISPONIBILIDAD MECANICA (D.M.). Mide la disponibilidad del

equipo, exceptuando las pérdidas de tiempo por razones netamente mecanicas.

DISPONIBILIDAD FIiSICA (D.F.). Mide la disponibilidad del equipo

exceptuando todas las pérdidas de tiempo incluyendo las mecanicas.

RENDIMIENTO DE EQUIPO. Es igual a toneladas transportadas sobre

horas netas de operacion.

Toneladas Transportadas
H.N.O.

Rendimiento =

ESTUDIO DE TIEMPOS DE OPERACION

OBJETIVO. La medicién de tiempos se realiza con el propésito de:
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a) Medir el trabajo que desarrolla el equipo y el operador durante toda una
guardia.

b) Medir el ciclo de las operaciones unitarias, subdividiéndolas en sus
diferentes componentes.

TIEMPOS. Productivo, Improductivo y Ocioso.

Se define como tiempo productivo al periodo durante el cual la actividad es

netamente productiva.

Dentro de los elementos no productivos se consideran:

a. Elemento ocioso, es aquel durante el cual no se realiza trabajo util; puede
ser de dos clases, obligada y verdadera.

Ociosidad o inactividad obligada: Ocurre cuando el operador de la
maquina permanece inactivo por razones ajenas a su voluntad. Ociosidad
verdadera: Es el elemento que ocurre por voluntad del operador.

b. Elemento demora. Es aquel periodo de tiempo durante el cual por alguna
razon no es posible continuar con la operacién, puede ser evitable o
inevitable.

Demora evitable, puede ser evitada mediante algin cambio.
Demora inevitable, tiene que permanecer en su condicion de demora sin

poder hacer nada por el momento para evitarla.

- DETERMINACION DEL RENDIMIENTO DEL EQUIPO. Se calculaen

funcién de los diferentes parametros de comparacion, tomando como datos los

resultados obtenidos en el estudio de tiempos.
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a. PERFORACION

El rendimiento o eficiencia de perforacion se puede calcular mediante la

relacion:
o Horas efectivas de trabajo
Eficiencia = —
Horas netas de operacion
b. CARGUIO

Para el caso de carguio la eficiencia se puede determinar por:

Produccion real Horas camion

Eficiencia = - —X v
f Produccion tedrica Horas netas de operacion

c. ACARREDO. La eficiencia de operacién de los camiones se ha calculado
por medio de la relacion:

Produccionreal  No.de viajes actual

Eficiencia = : —X — =
f Produccion tedérica No.de viajes tebrico

Se presenta un procedimiento detallado para determinar el rendimiento o
eficiencia de acarreo EI nimero de viajes actual y teorico esta dado en
unidades de camiones, luego:

Produccionreal (BCM)
No.de viajes tedrico

Eficiencia =

FACTORES QUE AFECTAN AL RENDIMENTO DEL EQUIPO
PESADO. Son los siguientes:

- Propiedad del Material

- Traccion del equipo o fuerza

- Resistencia al rodamiento

- Resistencia a la gradiente
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- Resistencia a la velocidad del aire
- Altitud

- Aceleracion

2.3. FORMULACION DE HIPOTESIS

2.3.1. Hipotesis General

El anélisis de los costos operativos de los equipos pesados en la mina
subterranea mejora significativamente la rentabilidad de la Compafiia

Minera Atacocha S.A.A.

2.3.2. Hipotesis especifica

1. La adecuada seleccion de los equipos pesados en la mina subterranea
contribuye positivamente en el mejoramiento de la rentabilidad de la
Compaiia Minera Atacocha S.A.A.

2. La optimizacion del rendimiento de los equipos pesados en la mina
subterranea ayudan significativamente en el mejoramiento de la
rentabilidad de la Compafiia Minera Atacocha S.A.A.

3. Laoptimizacion de los costos de operacidn de los equipos pesados en la
mina subterranea incide significativamente en el mejoramiento de la

rentabilidad de la Compafiia Minera Atacocha S.A.A.
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2.3.3. Variables e indicadores

2.3.3.1. Variables
2.3.3.1.1. Variables de la hipétesis principal
- Variable independiente: En andlisis de los costos
operativos de los equipos pesados en la mina
subterranea.
- Variable dependiente: EI mejoramiento de la
rentabilidad de la Compafiia Minera Atacocha
S.AA.
2.3.3.1.2. Variables de las hipotesis secundarias
a) Hipdtesis secundaria 1
- Variable independiente: La adecuada seleccién
de equipos pesados en la mina subterranea.
- Variable dependiente: EI mejoramiento de la
rentabilidad de la Compafiia Minera Atacocha
S.AA.
b) Hipotesis secundaria 2
- Variable independiente: La optimizacion del
rendimiento de equipos pesados en la mina

subterranea.
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- Variable dependiente: ElI mejoramiento de la
rentabilidad de la Compafiia Minera Atacocha
S.AA
c) Hipotesis secundaria 3
- Variable independiente: La optimizacion de los
costos de operacion de los equipos pesados en la
mina subterranea.
- Variable dependiente: EI mejoramiento de la
rentabilidad de la Compafiia Minera Atacocha
S.AA.
2.3.3.2. Indicadores
2.3.3.2.1. Indicadores de la hipotesis principal
Los indicadores del trabajo se detallan a continuacion:
= Variables Independientes
X = EI andlisis de los costos operativos de los
equipos pesados en la mina subterranea.
» Variables Dependientes
Y = Mejoramiento de la rentabilidad de la Compafiia
Minera Atacocha S.A.A.

INDICADORES:

Y= Valor Actual Neto (VAN).
Y2= Tasa Interna de Retorno (TIR).
2.3.3.2.2. Indicadores de las hipdtesis secundarias

Los indicadores del trabajo se detallan a continuacion:
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Variables Independientes
X = EIl andlisis de los costos operativos de los
equipos pesados en la mina subterranea.

INDICADORES:

X; = La seleccion de equipos pesados de la mina
subterranea.

X, = La optimizacion del rendimiento de los equipos
pesados de la mina.

X3 = La optimizacion de los costos de operacion de
los equipos de la mina.

Variables Dependientes

Y = Mejoramiento de la rentabilidad de la Compafiia
Minera Atacocha S.A.A.

INDICADORES:

Y= Valor Actual Neto (VAN).
Y2= Tasa Interna de Retorno (TIR).
Las variables del trabajo de investigacion son

cuantitativas, los cuales se detalla en la Tabla N° 2.1.
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Tabla N° 2.1: Variable e indicadores

Matriz de Variables e Indicadores

Variable Dependiente:
Y = Mejoramiento de la rentabilidad de

la Compafiia Minera Atacocha S.A.A.

Variable Independiente:

X=Analisis de los costos operativos de
los equipos pesados de la mina
subterranea de la Cia. Minera Atacocha

S.AA

Indicadores:
Y1= Valor Actual Neto (VAN).

Y2 = Tasa Interna de Retorno (TIR).

Indicadores:

X1 = Seleccion de equipos pesados de la
mina subterranea.

Xz = Optimizacion del rendimiento de
equipos pesados de la mina subterranea.
X3 = Optimizacion de los costos de
operacién de los equipos pesados de la

mina.

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. DISENO DE LA INVESTIGACION

3.1.1. Tipoy nivel

3.1.1.1. Tipo
3.1.1.1.1. De acuerdo a la orientacion
La investigacion es de tipo aplicada ya que se pretende
descubrir nuevas técnicas para la seleccion y
rendimiento del equipo pesado en la mina subterranea de

la Cia. Minera Atacocha S.A.A.



3.1.1.1.2. De acuerdo a la técnica de contrastacion
La investigacion es de tipo explicativa ya que permite la
relacion entre dos o mas variables por relacion de
correlacion.

3.1.1.1.3. De acuerdo a la direccionalidad
La investigacion es de tipo prospectiva debido a que el
fendmeno a estudiarse presenta la causa en el presente y
el efecto en el futuro. (Kaseng Solis, 2017)

3.1.1.1.4. De acuerdo al tipo de fuente de recoleccion de datos
La investigacion es de tipo prolectiva debido a que la
informacion se ha obtenido de acuerdo a los criterios del
investigador y para los fines especificos de la
investigacion.

3.1.1.1.5. De acuerdo con la evolucion del fenémeno estudiado
La investigacion es de tipo transversal.

3.1.1.2. Nivel
El nivel de investigacion es de nivel predictivo | con estadistica
bésica.

3.1.2. Disefo

El disefio de la investigacion es experimental.
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3.1.3. Estrategia de la prueba de hipdtesis

Los pasos son los siguientes:

Paso 1: Definicion de la hipdtesis nula y la hipdtesis alterna
-Ho: Las variables en estudio son independientes.

-Ha: Las variables en estudio no son independientes.

Paso 2: Determinacion del nivel de significancia

El nivel de significancia a considerar sera de 95% (p<0.05)
Paso 3: Utilizacion del estadistico de prueba

El estadistico de prueba a utilizar sera “Chi cuadrado”
2
o—fe
vecate = Y L0 =1
fe

- fo: Frecuencia del valor observado
- fe: Frecuencia del valor esperado
Paso 4: Definicion de la regla de decision
- Sip <0.05 entonces se rechaza la hipotesis nula
- Sip > 0.05 entonces se aceptara la hipotesis nula.
Paso 5: Toma de decisiones

Conforme a la regla anterior se aprueba o rechaza la hip6tesis propuesta.
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3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. Poblacion

La poblacidn esta constituida por los equipos pesados utilizados en la Mina

subterranea de la Compafia Minera Atacocha S.A.A.

3.2.2. Muestra

La muestra se considera a los siguientes equipos:
- Jumbo electrohidradlico
- Scooptram diesel
- Dumper
- Scaler

- Scissor bolter (jumbo empernador

3.3. METODO DE INVESTIGACION

El tipo metodoldgico aplicado en esta investigacion se considera como
experimental segun Narvaez, Rosa (1997), este tipo de investigacion sugiere la
formulacién de objetivos y/o preguntas de investigacion. Cabe destacar que esta
investigacion corresponde a las investigaciones explicativas, descriptivas,
evaluativa, de accion, de disefio y los estudios de campos entre otras. Es por esto

que se dice que el presente estudio es de campo, ya que permitira en forma directa,
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3.4.

la observacion y recoleccién de datos para el mejoramiento de la perforacion y
voladura.

Descriptivo, segun Sabino, Carlos (1999) sefiala que, consiste en la
caracterizacion de un hecho, fendmeno o grupo con el fin de establecer su
estructura o comportamiento. “Los estudios descriptivos miden de forma
independiente las variables, y aun cuando no se formulen hipétesis, las primeras
apareceran enunciadas en los objetivos de investigacion.

Por lo tanto, el tipo de investigacion para este trabajo también es Descriptivo,
debido a que permite analizar, registrar y describir las actividades ejecutadas en

este proceso de diagndstico.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Entre las técnicas e instrumentos tenemos:
¢ Fichas de registro, comentario y de resumen.
e Acceso a archivos técnicos.
e Cuestionario de informacidn y ficha de campo.
e Discusion en talleres para esclarecer los problemas presentados
e Laobservacion y evaluacion.
e Entrevistas con personas experimentadas en equipos.
¢ Notas de campo, fichas o guias de observacion.
e Registro de evaluacion.
e Elaboracion de tablas y graficos para la apreciacion de los

resultados comparativos.
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3.5.

3.6.

TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE DATOS

Se revisara sistematicamente toda la informacion recopilada a efectos de

determinar su calidad y el grado de confianza y se sometera a un tratamiento

estadistico y uso de hojas Excel.

TRATAMIENTO ESTADISTICO

Para la prueba de hipotesis, se realizara de acuerdo al numero de muestras

obtenidas, valiéndonos de la “T” de Student o la prueba “Z”, si es cola derecha o

cola izquierda de la campana.
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CAPITULO IV

ASPECTOS GENERALES DE LA MINA

4.1. UBICACION Y ACCESO.

La unidad minera Atacocha esta ubicada en el flanco oriental de la Cordillera de
los Andes, en el paraje de Atacocha, distrito de San Francisco de Yarusyacan,
Provincia de Pasco - Departamento de Pasco. Atacocha es un yacimiento ubicado
a 15 km. al Nor-Este de la ciudad de Cerro de Pasco, a una altitud media de 4,050
msnm. La planta concentradora de Chicrin estd a una altitud de 3,600 msnm.

(Lamina N° 4.1).
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La mina Atacocha ha sido adquirida por Milpo en noviembre de 2008, produce
concentrados de zinc, plomo y cobre, con contenidos de oro y plata, a través de la
flotacion de mineral en su propia planta concentradora, la misma que tiene una
capacidad instalada de 4,400 toneladas por dia.
Actualmente, esta Unidad Minera se encuentra en un proceso de integracion
operativa con la Unidad Minera El Porvenir, el mismo que tiene como objetivo
capturar importantes sinergias entre ambas unidades considerando su proximidad
y similitudes operativas.
Principales Indicadores
Produccién Estimada de Finos anual:

Zinc - 30 mil tmf

Cobre - 1 mil tmf

Plomo - 14 mil tmf
Contenido Estimado de Plata anual:

Plata - 2 millones de onzas.
Ficha Descriptiva
Parte del Grupo Milpo: Adquirida en Noviembre de 2008.
Caracteristicas: Mina polimetalica subterranea.
Produccion: Produce concentrados de zinc, plomo y cobre con contenidos de
plata y oro
Volumen de Produccién: 4,400 toneladas por dia.
Principales Indicadores
Produccion Estimada de Finos anual:

Zinc - 177 mil tmf
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Cobre - 39 mil tmf
Plomo - 15 mil tmf

Contenido Estimado de Plata anual: Plata = 3 millones de onzas

La planta concentradora de Chicrin esté a una altitud de 3,600 msnm y es accesible
por la carretera central Lima-Huéanuco a la altura del kildbmetro 324. El acceso a
la mina Atacocha desde Chicrin es una trocha carrozable de 7 km. de longitud que

cubre un desnivel de 450 metros. Ver la lamina N° 4.3.
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4.2. GEOLOGIA

Geograficamente, la Unidad Minera Atacocha esta ubicada en el tramo de la
Cordillera Central que forma el Nudo de Pasco, en el flanco E de la Gran Falla
Milpo - Atacocha, entre los Rios Tingo y Huallaga, a una altura promedio de 4,300
m.s.n.m.

En el Yacimiento de Atacocha, se ha diferenciado las siguientes unidades
litologicas, que van de piso a techo: Grupo Pucara: unidades, (A, B, C, D)
Formacion Chambara, (E) Formacion Aramachay, (F) Formacién Condorsinga y
dolomias.

La mina Atacocha se divide en los siguientes Sectores: Atacocha, San Gerardo y
Santa Barbara, las cuales estdn ubicadas al Norte, Noroeste y Noreste,
respectivamente, de la interseccion de las fallas principales Atacocha, Falla 1y
Falla 13.

El yacimiento Atacocha de acuerdo a las caracteristicas mineraldgicas, alteracion,
roca caja, modo de emplazamiento, relleno y/o reemplazamiento, distribucion
espacial, proximidad de intrusivo, etc. se ha definido los siguientes tipos y estilos

de mineralizacion:

Cuerpos de Skarn (Santa Barbara, Pradera-Vasconia, San Pedro, Miguel,
Vasconia, Silvana)

Estos cuerpos de skarn se caracterizan por la siguiente asociacion mineraldgica:
pirita, calcopirita, esfalerita, galena y en algunos lugares, se observa pirrotita,

pirita I, bournonita y covelita, predominando las piritas en los niveles inferiores.
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Brechas Calcéreas (Anita, Cristina, Cristina NE)

La mena se encuentra en matriz constituida por pirita, esfalerita, galena, sulfuros
finos. Ademas, se ha identificado la asociacion de pirita, oropimente, rejalgar y
sulfuros finos (Nivel 3,600) hacia los contactos de la brecha, se tiene calizas
marmolizadas con débil mineralizacion.

Brechas Heteroliticas (OB-17, OB-15, OB-18, OB-23, OB-Cr, Veta I, Veta L,
Veta Cherchere, Veta SG)

La mena se encuentra principalmente en la matriz de la brecha heterolitica y consta
de pirita, esfalerita, galena, sulfuros finos, hacia la denominada Veta T se observa
pirita I, pirita Il, siendo la esfalerita de coloracion clara.

Vetas (Veta-P, Veta-Pr, Veta Rp)

La mena consta de venillas de mena asociada a venas de skarn en contacto con
marmol, la mineralogia consta de pirita, calcopirita, esfalerita, galena, cuarzo y
carbonatos.

Brechas Siliceas (OB-9)

La roca consta de brecha silicea, la mena esta en venas de pirita, galena, esfalerita,
sulfuros finos, distribuidos en la matriz de silice-sericita-arcillas.

Brechas Heteroliticas (OB-13B, OB-13 BSkn, OB-13C).- La mineralogia es de
pirita, calcopirita, esfalerita, galena y sulfuros finos, distribuida en la matriz de las
brechas, también, se observa mineralizacion en los contactos con marmol. Esta

asociacion es de esfalerita, galena, pirita.
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4.3.

Cuerpos de marmol (OB-13)
Presenta la asociacion mineral6gica de pirita, esfalerita, galena, calcopirita y
sulfuros finos, se encuentra emplazada como cuerpos de reemplazamiento en

skarn de granates verdes, marmol, silice en la parte central.

OPERACION MINERA

La capacidad de produccién de la mina es de aproximadamente 4300 t/dia. Para
lograr la produccion y avance la empresa Minera Atacocha S.A.A. utiliza 05
equipos de perforacion Jumbos electrohidraulicos, 3 equipos de desate
mecanizado Scaler, 5 equipos de sostenimiento 2 Scissors Bolter y 3 Small
Section y para la limpieza de mineral o desmonte emplea 9 Scooptrams.

Aplica 01 método de explotacion, que es corte y relleno ascendente en breasting.
Metodo Corte y relleno ascendente mecanizado en breasting

El método consiste en realizar cortes horizontales a través de un acceso el cual
inicia con gradiente negativa (-15%) y termina en positivo (+15%) y son
perpendiculares a la estructura mineralizada.

La preparacion se inicia construyendo rampas largas o en espiral; generalmente
estas se construyen en la caja de mejor calidad geomecéanica de la estructura
mineralizada. Desde las rampas nacen los by pass paralelos a los cuerpos y desde
esta infraestructura, nacen los accesos siendo dos por stope (cada estope tiene
entre 80 a 150 m), los cuales permiten tener stopes entre 40 y 60 m de longitud

para cada tramo.
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La unidad minera Atacocha, para extraer el mineral con valor econémico realiza
un proceso ciclico de perforacion, voladura, desate, sostenimiento, limpieza y
carguio — transporte.

Perforacion

Se utilizan jumbos electrohidraulicos de dos brazos marca Tamrock-Sandvik, con
barras de 14’ de longitud.

Equipo de Perforacion

Marca : Sandvik
Modelo : DD 320-DD321
Voladura

Los explosivos utilizados en la unidad minera Atacocha son:

Anfo, Examon-P, Cordén detonante, Fulminante Comun N° 8, Detonador no
electronico, Emulsion Encartuchada, Mecha de Seguridad.

Asimismo, en cumplimiento del DS N° 024-2016-EM, se cuenta con
procedimientos para el almacenamiento, transporte, manipuleo y eliminacion de
desechos de los explosivos.

Equipo de Carguio

Cargador : Anfo Loader

Marca ) BTI

Modelo : ALB 4.5 LP15ARN
Capacidad de Carguio : 250 KG de explosivo
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Explosivos y Accesorios de Voladura

Cebo : Emulsion encartuchada Emulex 80 y 45
Carga Columna : ANFO, Examon-P
Accesorios : Cordo6n Detonante 5P

Guia de seguridad Blanca 6 carmex.

Fulminante Comun N° 8

Detonador no electronico

Desatado

Previa a la perforacion de techo se realiza el desatado de rocas en el techo y los
hastiales con los Scaler. La altura del techo tanto para el desatado como para la
perforacion es de 5 metros, considerando que esa es la altura estandar para el mejor
trabajo del equipo.

Equipo de Desate

Equipo : Scaler

Marca : BTI

Modelo ; HS18-BX10
Alcance maximo ; 6.50 m. de altura

Sostenimiento

Posterior a la voladura se realiza el sostenimiento de las labores, para lo cual se
usa Scissor Bolter o Small Section Bolter.

El tipo de sostenimiento se selecciona de acuerdo al tipo de roca y tipo de labor,
segun la cartilla GSI brindada por el area de geomecénica; para lo cual se dispone

de pernos Split set, pernos helicoidales, malla electrosoldada, shotcrete y cimbras.
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Equipo de Sostenimiento
Marca

Modelo

Altura maxima

Small Section Bolter

Scissor Bolter

McLean

MEM 946

45m

6m

Limpieza. La limpieza de mineral en los tajeos se realiza con los Scooptrams de

6 yd3 y se acumula en las camaras de carguio para su posterior acarreo.

Equipo de Limpieza
Marca

Modelo

Capacidad

Carguio y transporte

Caterpillar
R1600G

6 yd3

El carguio se realiza con Scooptrams de 6 yd3; el mineral se transporta con

volquetes de 25 Tn, desde los tajeos hacia las parrillas.

El mineral proveniente de los tajeos en el Nv. 3300 se vierte en las parrillas 1 y 2.

Posteriormente el material es izado al Nv. 3600 mediante el pique 447.

El nivel de extraccion principal es por el Tunel Don Paco se encuentra en el Nv.

3600, en el cual se encuentran las tolvas hidraulicas. El transporte de mineral se

realiza con locomotoras BTI, con carros mineros de capacidad de 180 pies3 (8

TN).
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Equipos de transporte (Volquetes):

Marca : Volvo
Modelo : FMX
Capacidad : 25TM

Equipos de Transporte (Locomotoras)

Marca : BTI
Modelo : TROCHA 600
Capacidad : 8TN

Herramientas de Gestion

Habla Facil: El Habla Facil es una herramienta de gestion en la cual el personal

de trabajo reporta incidentes en la seguridad y el medio ambiente las cuales son

derivadas a las areas correspondientes para su debido levantamiento.

Iperc: El iperc es una herramienta de gestion en la cual se identifica los peligros

se evallan los riesgos y se toman los controles necesarios, todo el personal antes

de iniciar sus labores debe realizar el IPERC vy este debe ser revisado y liberado

por el capataz o jefe de guardia.

Check List: Es un formato que es llenado por todos los operadores de equipos, en

la cual revisan al detalle los equipos para reportar si el equipo estd en condiciones

Optimas para realizar el trabajo de la guardia.

Operaciones

Las operaciones se desarrollan de la siguiente manera:

e Seinicia con el reparto de la guardia en la cual todos los lideres de todas las
areas correspondientes a compafiia y empresas especializadas se retinen para

poder coordinar los trabajos a realizar en la Guardia.
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- Guardia Dia :6:20a.m —6:50 a.m

- Guardia Noche :6:20 p.m —6:50 p.m

A continuacion, se realiza una charla entre los supervisores y personal de
Compariia en las cuales se tratan temas de sensibilizacion, capacitaciones,
informes de avance y temas sobre la operacion.

- Guardia Dia :7:00a.m—7:30 a.m

- Guarida Noche : 7:00 p.m —7:30 p.m

Después de la reunion el personal es trasladado a la boca mina del Nv.3600
para ser traslado con litorina hacia la ventana de la Rampa 990 y de ahi ser
trasladados al Nv. 3300 es donde se centra todas las operaciones.

En el Nv.3300 se encuentra labores de produccion y avance.

Labores de Produccion de Mineral:

Stp. 858

Stp. 765

Labor de Desarrollo:

Rpa. 910

Todos los trabajos se realizan hasta:

- Guardia Dia :6:00 p.m
- Guarida Noche :6:00 a.m
Las horas de voladura se realizan:

- Guardia Dia :6:00 p.m

- Guardia Noche :6:00a.m

Equipo de trabajo. Todos los trabajos son realizados por los colaboradores de

compafiia y empresas especializadas los cuales son dirigidos por un capataz quien
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coordina las tareas a realizar durante la guardia y esta al tanto de todos los procesos
a desarrollarse, y este es supervisado por un jefe de guardia quien se encarga de
velar y dar condiciones para que los trabajos se realicen con seguridad respetando

los estandares establecidos por la Empresa.
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CAPITULO V

COSTO HORARIO DE LOS EQUIPOS

5.1. GENERALIDADES

Antes de hallar el costo horario de los equipos y seguro de que este trabajo
despertard inquietudes entre los estudiantes, profesionales y propietarios de
equipos que trabajan con costos es que desarrollo a manera de introduccion un
método técnico y sencillo que permita en forma ordenada estimar los costos de
posesion y operacion de la maquinaria.

Este trabajo también contiene, informacion proveniente de manuales de
fabricantes de maquinaria, manual de CAPECO, manual de equipos Caterpillar,
Komatsu, General Motors, etc.

Es necesario remarcar no solo a los estudiantes sino también a los propietarios de
los equipos a comprender cabalmente que la maquinaria y equipos es uno de los

bienes de capital mas costosos; por ello quien posee éstos debe tener en cuenta el



capital que ha invertido en su adquisicion como un dinero susceptible de ser
recuperado con una utilidad razonable, a través del cual le permita, por un lado ,
la conservacion de la maquinaria y por otro lado asegure la periddica renovacion
de los equipos.

Es importante indicar, que para el analisis del costo de hora-maquina se ha
considerado condiciones medias o promedio de trabajo; por lo que cada vez que
se esta analizando un proyecto de obra especifico serd necesario analizar con
cuidado las condiciones de trabajo y hacer las correspondientes modificaciones a
las tarifas utilizando para ello la experiencia y el sentido comdn del ingeniero

encargado de elaborar el correspondiente analisis del costo.

5.2. COSTO DE OPERACION O COSTO HORARIO DEL EQUIPO

Se define “Costo de Operacion” de una maquinaria a la cantidad de dinero
invertido en adquirirla, hacerla funcionar, realizar trabajo y mantenerla en buen
estado de conservacion, es decir que en este costo debe incluirse los gastos fijos y

los gastos variables o costo de posesion y costo de operacion.

COSTO HORARIO DEL EQUIPO

- 1. Depreciacién

1. COSTO DE 2. Interés
POSESION ) 3. Seguros
L 4. Almacenaje

59



( 1. Mantenimiento y reparaciones

2. Costo de llantas

2. COSTO DE 3. Mantenimiento de llantas
OPERACION < 4. Combustible

5. Lubricantes y grasa

6. Filtros

\ 7. Operador

3. GASTOS GENERALES Y UTILIDADES

1. COSTO DE POSESION
El simple hecho de ser propietario de un equipo 0 maquinaria, representa un
costo permanente, total independiente al trabajo que puede ejecutar el equipo,

estos costos se derivan de:

1.1. DEPRECIACION (D)
Es el costo equitativo de retorno de capital, que resulta de la
disminucion en el valor original el valor de rescate, durante el tiempo

de su vida econdémica.

Va-Vr 0,85Va
Ve Ve
Va = Valor adquisicién

D=

Vr = Valor de rescate
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Ve = Vida econdmica en horas

VALOR DE ADQUISICION (Va)

Es el precio actual en el mercado. En ésta cotizacion esta incluido el
precio de la unidad puesta en el puerto de embarque (FOB) mas los
gastos de embarque, fletes y desembarque en el puerto de callao (CIF —
Callao) pagos de derechos Ad — Valoren, derechos portuarios de
almacenaje y transporte hasta el depdsito del propietario.

VALOR DE RESCATE (Vr)

Llamado comunmente valor recuperable, es el valor de reventa que
tendra la maquinaria al final de su vida econémica, que por lo general
son las piezas que se pueden utilizar en otras maquinarias.
Generalmente, el valor recuperable fluctla entre 10 a 20% del valor de
adquisicion se considera una buena practica considerar el 15% Va.
VIDA ECONOMICA UTIL (Ve)

Es el periodo durante el cual la maquina trabaja con un rendimiento
econdémicamente justificable.

A medida que pasan los afios y el uso de la maquinaria, la productividad
de la misma tiende a disminuir y por ende sus costos de operacion van
en constante aumento como consecuencia de los gastos cada vez
mayores de mantenimiento y reparacion. Asi, también se producen con
mucha mayor frecuencia averias en las maquinas que aumentan los
tiempos muertos reduciendo su disponibilidad llegando a afectar la

productividad de otras maquinarias que dependen de ella.
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La depreciacion para equipos sobre neumaticos sera:

Vn = Valor de neumaticos

D

~0,85vVa—Vn

Ve

Tabla N° 5.1: Vida econ6mica util de los equipos

DESCRIPCION ANOS HORAS
Compresor neumatico 125 — 800 cm 6 12,000
Martillos neumaticos 3 12,000
Perforadora sobre orugas 6
Cargadores sobre llantas 1.5 — 3.5 yd 5 10,000
4.0-8.0yd 6 12,000
Tractores sobre orugas 60 — 190 HP 5 10,000
190 — 240 HP 6 12,000
Volquete 5 10,000
Camioneta 7 8,00

Fuente: Elaboracidn propia.

Generalmente, los manuales y libros tecnicos estiman la vida util en
horas; pero para efectos de calculo se debe de convertir en afios, que se
estima en 2,000 horas anuales de trabajo para maquinas pesadas (un afio

de 10 meses, un mes de 25 dias y un dia de 8 horas) y de 1.000 horas

anuales para equipos como martillos.

1.2. INTERES DE CAPITAL INVERTIDO (I)
A pesar de que el empresario paga su equipo al contado, debe de
cargarsele los intereses de esa inversion, ya que cualquier capital

invertido en otro negocio produce dividendos, la tasa de interés

promedio anual actualmente esta: 9.7%
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ILM.A. =

_ix1L.M.A

H.O.A
i = Tasa vigente anual de interés
Inversién media anual
H.O.A. = Horas operadas por afio
N+1
|.M.A = xVa

N = Vida econdmica util en afios

Va = Valor de adquisicion

1.3.

SEGUROS Y ALMACENAJE (S.A)

SEGUROS

Las primas de seguros varian de acuerdo al tipo de maquinaria y a los
riesgos que deben cubrir durante su vida econdémica. Este cargo existe
tanto en el caso de que la maquinaria se asegure con una compafia de
seguros, como en el caso de que el propietario decida hacer frente con
Sus propios recursos (auto aseguramiento).

El tipo de seguros a considera es el TREC (Todo Riesgo Equipo
Contratista) como promedio se considera 3.5% de acuerdo a un estudio
realizado por las Empresas de Seguros.

ALMACENAJE

Este costo es ocasionado por la permanencia del equipo en talleres

centrales y custodia este costo se estima que es del orden del 1.5%.

(S + Alm.)x I.M.A,
H.O.A.

S.A =
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S = Prima anual por seguro (TREC) 3.5%
Alm. = Porcentaje por almacenaje 1.5%
H.O.A. = Horas operadas por afio.

Entonces

_ 0,05x1.M.A
H.O.A

S.A

2. COSTO DE OPERACION

Son los gastos que ocasiona el equipo al ponerlos en operacién, estos costos

se consideran aun cuando el equipo no los ocasiona por estar nuevo. Estos

costos se derivan de:

2.1. MANTENIMIENTO Y REPARACION
Este item incluye los costos de los repuestos y la mano de obra que
insume el mantenimiento normal y reacondicionamiento periddico del
vehiculo a fin de que trabaje con un rendimiento normal, si el equipo es

sobre neumaticos el valor de los neumaticos.

Va—-Vn
Ve

MR =% MR x

MR = Costo de mantenimiento y reparacion
% MR = Porcentaje de Mant. y Rep.

Va = Valor de adquisicién

Vn = Valor de los neumaticos

Ve = Vida econdmica en horas
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Tabla N° 5.2: Porcentaje de mantenimiento y reparaciones

CONDICIONES
DESCRIPCION BUENAS MEDIAS MALAS
% % %
Compresoras neumaticas 60 80 100
Martillo neumaticos 20 30 40
Perforadora sobre orugas 40 60 80
Cargadores sobre neumaticos
1.5-3.5yd. 45 95 70
4.0-8.0 yd® 40 60 80
Tractores sobre orugas
60 a 190 HP 40 60 80
190 a 240 HP 50 85 115
Volquete 40 50 60
Camioneta 40 50 60

Fuente: Elaboracién propia

2.2. NEUMATICOS (N)
Es sumamente dificultoso de terminar la vida util de los neumaticos
puesto que la misma se ve influenciada por multiples condiciones
operativas, tales como velocidad, pendiente, superficies, curvas,
mantenimiento, etc.
En este costo también se incluye el de las cdmaras y poncho de

seguridad si utiliza.
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. Vn

N = —
Vu

Vn = Costo de los neumaticos

Vu = Vida 0til del neumético en horas

Tabla N° 5.3: Vida util = neumaticos

DESCRIPCION Vu (hrs)
a. Equipo de transporte
Camionetas 1 000
Volquetes 2 000
Dumper 3 000
b. Equipo para movimiento de tierras
Cargadores
Mototrailas 2 500
Retroexcavadoras 3 000
Tractor 2 000
c. Equipos diversos 2 000

Compresoras neumaticas
6,000

Fuente: Elaboracion propia

La vida util que se presenta para las diferentes maquinas se ha calculado
teniendo en cuenta la experiencia de los fabricantes y las condiciones
medias de trabajo.

2.3. REPARACION DE NEUMATICOS (RN)

Es el margen de seguridad al costo de reposicion de los neumaticos.

RN =%RN xN

RN = Costo de reparacion de los neumaticos
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% RN = Factor de reparacion de los neumaticos

N = Costo de reposicion de los neumaticos.

Tabla N° 5.4: Condiciones de trabajo

CONDICIONES DE TRABAJO % RN
Favorable 12
Media 15

Desfavorable

17

Fuente: Elaboracién propia

2.4.

Generalmente se toma 15% como factor de reparacion de los
neumaticos salvo que las condiciones generales de trabajo determinan
otro factor.
Entonces:

RN=0.15N
COMBUSTIBLE (CC)
Los costos de los combustibles se basan en los precios locales y en el
nivel de consumo de combustible del motor. Este Gltimo depende de
la potencia y del ciclo de tarea del motor. EI nivel de consumo de un
tipo de vehiculo se halla multiplicando la potencia bruta del motor por
el consumo nominal de combustible (0.06 Gal./HP hora) y por el % de
ciclo de trabajo.

CC = CH x Costo por galén

CH = Consumo horario

0,06Gal

CH = Potencia(HP) x x%CT
a
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%CT = % de ciclo de trabajo

Tabla N° 5.5: Porcentaje de ciclo de trabajo
CONDICIONES

DESCRIPCION BUENAS | MEDIAS | MALAS

% % %

I. Equipo de Transporte

Camionetas 25 30 35
Volquetes 30 40 50
Dumper 30 40 50

I1. Equipo para mov. de tierras

Cargadores 35 45 55
Mototraillas 50 60 70
Retroexcavadoras 65 72 80
Tractor de orugas 60 70 80

I11. Equipos de diversos

Compresoras neumaticas 40 50 60

Fuente: Elaboracién propia

2.5. LUBRICANTES
Es el costo total que genera el consumo de los diferentes aceites como
aceite de motor, aceite para controles hidraulicos de transmision y
grasas, este consumo esta en relacion a la capacidad de la maquina y el

mantenimiento que se le aplica periddicamente.
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2.6.

2.1.

Es costo del lubricante queda a criterio del ingeniero encargado del
mantenimiento, dandole el peso respectivo a los diferentes lubricantes
que utiliza el equipo.

CL = Costo de lubricantes + costo de grasa.

Para hallar el costo horario de lubricantes se ha elaborado una tabla que
proviene de la experiencia y estadistica de las principales empresas

productoras de lubricantes.

FILTROS

Es el costo que genera el cambio de los filtros que utiliza la maquina
tales como filtro de petroleo, aceite, aire, liquido hidraulico entre otros,
segun requerimiento de la maquina. Este costo se estima que es el 20%
del costo de combustible y lubricantes.

F=0,2(CC+CL)

OPERADOR

Debido a la variedad en los costos de operador entre distintas
localidades debe usarse siempre el indice salarial local donde la
maquina operara. Al costo del operador debe incluirse los beneficios

sociales.
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3.

GASTOS GENERALES Y UTILIDADES
Segun resolucién Ministerial del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
se adicionara al costo de alquiler por los siguientes conceptos y porcentajes.
Gastos generales 5%
Utilidades 5%
En el rubro de gastos generales y utilidades, se considera los gastos
correspondientes a la administracion, instalacion, equipamiento de talleres,
personal de vigilancia y control, vehiculo para el transporte y servicio del
equipo, sueldos de supervisores y personal de oficina personal encargado de
obtencion de repuestos.
Estos gastos generales y utilidades son aplicable sélo para equipos en alquiler
a fin de percibir una utilidad razonable, algunos estiman en un 20% del costo
directo.
A manera de informacion, indicamos las partidas arancelarias
correspondientes a diferentes equipos que afectan el costo CIF — Callao.
A continuacion, se muestra los calculos del costo de propiedad y operacion de

los equipos pesados utilizados en la mina Atacocha.

70



5.3. CALCULO DE COSTO HORARIO DE JUMBO FRONTONERO

DATOS GENERALES

Maquina Jumbo
Marca Atlas Copco
Modelo Boomer 282
Peso 18 000 kg
Vida N = 7,5 afos

Ve = 15,000 horas

CONDICIONES ECONOMICAS

Valor CIF (Callao) =$ 585 000,00
Tipo de cambio $ 1 =S5/.3,35
Derechos de Importacion = 15%
Desaduanaje =5%

.G.V. =18%

Aduana — almacén =$0,0043 / kg.
Interés dolar =10,9 % anual

GASTOS VARIABLES:

Petréleo = 3,99%/ galon
Aceite = 7,8%/galon
Grasa = 1,46 9%/lb
Electricidad = 29%/Mhora
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ANALISIS DEL COSTO HORARIO

Valor CIF. Maquina importada $ 585 000,00
Derechos de importacion $ 87 750,00
Desaduanaje $ 29250,00
Impuesto general a la venta $ 105 300,00
Transporte aduana-almacén $ 77,4
Valor de adquisicién $ 807 377,40
Valores neumaticos $ 5500,00

1. COSTO DE POSESION

1.1. DEPRECIACION $/hora

D=085 va = 0,85(807377,4—-5500) = 454
Ve 15,000h

1.2. INTERESES
IMA = N+1 x Va= 7,5+1 x 807 377,4=457513,9
2N 2X7,5

I = ixIMA = 0.1095 x 457513,9 = 25,00
HOA 2 000h

1.3. SEGUROS Y ALMACENAJE

SA = 0.05xIMA = 0,05x457513,9 = 114
HOA 2,000 h
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2. COSTO DE OPERACION:

2.1. MANTENIMIENTO Y REPARACION

MR =% MR Va = 124,6
Ve

2.2 NEUMATICOS

N=Vn/Vu =5500/800 = 6,9

2.3 REPARACION NEUMATICOS
RN=%RNxXxN=.15x6,9 = 1,0
2.4 COMBUSTIBLE

CH = Potencia x 0,06 gl x % ciclo
HP x h

CH =180 HP x 0,03 gl x 0,50 = 2,70 gl/h

CC= 2,7x3,9%/galon = 10,5

2.5 LUBRICANTES

CL=(0.229l.x7.8%)+(0,111bx 1,8 %) = 1,9
h gl h lb
2.6 FILTROS
F=0,2(CC+CL)=0,2(10,5+1,9) = 2.4
2.7 ENERGIA ELECTRICA = 2.9
2.8 OPERADOR = 3,0

COSTO HORARIO DE JUMBO FRONTONERO $ 329,5 /hora
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5.3 CALCULO DE COSTO HORARIO DE DUMPER (CAMION DE
BAJO PERFIL)

DATOS GENERALES:

Maquina Dumper

Marca Sandvik

Modelo TH-320

Potencia 322 HP
Capacidad 10,2 TM = 20 ton.
Peso 22 300 kg

Vida N = 10 afios

Ve =20 000 horas

CONDICIONES ECONOMICAS

Valor CIF. $ 578 000
Tipo de cambio $1=5/.3,35

Derechos de Importacion 15%

Desaduanaje 5%

.G.V. 18%

Aduana — almacén $ 0.0043 / kg.
Interés dolar 10,95 % anual

COSTOS VARIABLES

Petréleo 3,9 $/gl
Aceite 7,8 $/¢l
Grasa 1.8 $/Ib
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ANALISIS DEL COSTO HORARIO

Valor CIF. Maquina importada $ 578 000
Derechos de importacion $ 86 700
Desaduanaje $ 28900
Impuesto general a la venta $ 104 040
Transporte aduana-almacén $ 96
Valor de adquisicién $ 797 736
Valor de neumaticos $ 6000

1. COSTO DE POSESION

1.1. DEPRECIACION $/hora
D =0,85Va-Vn=0,85 (797 736 — 6000) = 33,6
Ve 20 000h

1.2. INTERESES

IMA = N+1 x Va = 10+1 x 797 736 = 4388 754,8
2N 2x20

I = ixIMA = 0,1095 x 438 754,8 = 240
HOA 2 000h

1.3. SEGUROS Y ALMACENAJE

SA= 0.05xIMA = 0,05x 438 754,8 = 11,0
HOA 2,000 h
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2. COSTO DE OPERACION
2.1. MANTENIMIENTO Y REPARACION

Mantenimiento y reparaciones
2.2. NEUMATICOS

N = Vn= 6000
Vu 1600

2.3. REPARACION DE NEUMATICOS

RN =% RN XxN=0,15x 3,8

2.4. COMBUSTIBLE

CH = Potencia x 0,06 gl x % ciclo

HP x h

CH =230 HP x 0,06 gl x 0,45=6,2 gl/h
HP x h

CC = 6,20 gllh x 3,9 $/gl.
2.5. LUBRICANTES

CL=(0.22g.x7,8$) +(0,111b x 1,8 $)

= 36,8

3,8

0,6

24,2

= 1,9
h gl h b
2.6. FILTROS
F=0,2(CC+CL)=0,2 (24,2 +1,9) = 5,2
2.7. OPERADOR = 320
COSTO HORARIO DE DUMPER = $144,3/hora

76



5.5 CALCULO DE COSTO HORARIO DE EQUIPO DE CARGUIO

DATOS GENERALES:

Maquina equipo LHD Scooptram
Marca Caterpillar

Modelo R1600G

Potencia 270 HP

Peso 29 800 kg

Vida N =10 afios

Ve =20 000 horas
CONDICIONES ECONOMICAS:
Valor CIF. $ 595 000
Tipo de cambio $1=5/.3,35

Derechos de Importacion 15%

Desaduanaje 5%
.G.V. 18%
Aduana — almacén $0.0043 / kg.
Interés dolar 10,95 % anual

COSTOS VARIABLES:

Petroleo 3,9 $/galon
Aceite 7.8 $/galon
Grasa 1.8 $/libra
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ANALISIS DEL COSTO HORARIO

Valor CIF. Maquina importada $ 595 000

Derechos de importacion $ 89250

Desaduanaje $ 44625
Impuesto general a la venta $123991,3
Transporte aduana-almacén $ 128,1
Valor de adquisicion $812831,9
Valor de rescate $ 203 208,0

1. COSTO DE POSESION

1.1. DEPRECIACION

D =Va-Vr=3812831,9 - 203208
Ve 20 000h

30,5

1.2. INTERESES

IMA = N+1 x Va = 10+1 x 812 831,9 = 447 057,5
2N 2x10

I = ixIMA = 0.1095 x 447 057,5 = 245
HOA 2 000h

1.3. SEGUROS Y ALMACENAJE

SA= 0.05xIMA =0,05x 447 057,5
HOA 2,000 h

11,2
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2. COSTO DE OPERACION

2.1. MANTENIMIENTO Y REPARACION

Mantenimiento y reparaciones

= 425
2.2 NEUMATICOS
N=Vn/Vn =6000/ 1600 = 3,8
2.3 REPARACION MEUMATICOS
RN=%RNxN=0,15x 3,8 = 0,6
2.4 COMBUSTIBLE
CH = Potencia x 0,06 gl x % ciclo
HP x h
CH =270 HP x 0,06 gl x 0,45 = 7,3 gl/h
HP x h
CC =7,3gllh x 3,9 $/gl. = 28,5
2.5 LUBRICANTES
CL=(0,229l.x78%$)+(0,111bx1,88%)= 1,9
h gl h Ib
2.4. FILTROS
F=0,2(CC+CL)=0,2(28,5+1,9) = 6,1
2.5. OPERADOR = 3,2

COSTO HORARIO DE SCOOPTRAM = $152,8/hora
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5.6. CALCULO DE COSTO HORARIO DE EQUIPO DE SOSTENIMIENTO

DATOS GENERALES:
Maquina
Marca
Modelo
Potencia
Peso

Vida

CONDICIONES ECONOMICAS:

Valor CIF.

Tipo de cambio
Derechos de Importacion
Desaduanaje

.G.V.

Aduana — almacén

Interés dolar

Scissor bolter
Mac Lean
MEM 946
154 HP
35 000 kg

N = 7,5 afos

Ve = 15,000 horas

$ 760 905,00
$1=5/.335
15%

5%

18%
$0.0043 / kg.

10,95 % anual

GASTOS VARIABLES:
Petroleo 3,9 $/gl
Aceite 7,8 $/gl
Grasa 1,8 $/Ib
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ANALISIS DEL COSTO HORARIO

Valor CIF. Maquina importada $ 760 905,00
Derechos de importacion $114135,8
Desaduanaje $ 5706,8
Impuesto general a la venta $ 158 561,7
Transporte aduana-almacén $ 150,5
Valor de adquisicion (Va) $ 1039 459,8
Valor de rescate (Vr) $ 259 865,00

1. COSTO DE POSESION

1.1. DEPRECIACION $/hora
D= Va—-Vr =10394598—259 865 = 520
Ve 15 000h

1.2. INTERESES

IMA = N+1 x Va = 7,5+1 x 1 039458,5 = 589 027,2
2N 2X7,5

I = ixIMA = 0.1095 x 589 027,2 = 32,2
HOA 2 000h

1.3. SEGUROS Y ALMACENAJE

SA= 0.05xIMA =0,05x589 027,2 =14,7
HOA 2,000 h
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2. COSTO DE OPERACION

2.1. MANTENIMIENTO Y REPARACION
Mantenimiento y reparacion =124,6

2.2. NEUMATICOS

N = Vn= 5000
Vu 800

6,3

2.3. REPARACION DE NEUMATICOS
RN=%RNXxN= 0,15 x 6,3 = 0,9
2.4, COMBUSTIBLE

CH = Potencia x 0,06 gl x % ciclo
HP x h

CH =154 HP x 0,06 gl x 0,45 = 4,20 gl/h
HP x h

CC = 4,2 glih x 3,9 $/g|. = 164

2.5. LUBRICANTES

CL=  (0.22gl.x 7.8$)+(0,111bx 1,8 $) 1,9

h gl h Ib
2.6. FILTROS

F=0,2 (CC+CL)=0,2 (16,4 + 1,9) - 36

2.7. OPERADOR = 36

COSTO HORARIO DE SCISSOR BOLTER = $258,5/hora
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5.7CALCULO DE COSTO HORARIO DE DESATADOR DE ROCA

DATOS GENERALES:
Maquina

Marca

Modelo

Potencia

Peso

Vida

CONDICIONES ECONOMICAS
Valor CIF
Tipo de cambio
Derechos de Importacion
Desaduanaje
.G.V.
Aduana — almacén

Interés dolar

Scaler

BTI
HS18-BX10
211 HP

16 000 Kg.

N = 7,5 afos

Ve = 15,000 horas

$ 547 715
$1=5/.335
15%

5%

18%
$0,0043 / kg.

10,95 % anual

GASTOS VARIABLES
Petréleo 3,9 $/gl.
Aceite 7,8 $/gl
Grasa 1,8 $/Ib

ANALISIS DEL COSTO HORARIO

Valor CIF. Maquina importada

Derechos de importacién

$ 547 715,00

$ 821573
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Desaduanaje $ 4107,9

Impuesto general a la venta $114128,8
Transporte aduana — almacen $ 68,8
Valor de adquisicion (Va) $748 177,8
Valor de rescate (Vr) $ 1870445

1. COSTO DE POSESION

1.1. DEPRECIACION $/hora
D=Va-Vr=748 177,8 — 187 0445 = 37,4
Ve 15 000h

1.2. INTERESES

IMA =N+1xVa=7,5+1 x 748 177,8 =423 967,4
2N 2X7,5

I = ixIMA = 0,1095 x 423 967,4 = 23,2
HOA 2 000h

1.3. SEGUROS Y ALMACENAJE

SA= 0.05xIMA =0,05x 423 967,4 = 10,6
HOA 2,000 h
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2. COSTO DE OPERACION

2.1. MANTENIMIENTO Y REPARACION
Mantenimiento y reparaciones =

2.2. NEUMATICOS

N = Vn= 5000 =
Vu 1500

2.3. REPARACION DE NEUMATICOS
RN=%RNXxN= 0,15 x 3,3 =
2.4, COMBUSTIBLE

CH = Potencia x 0,06 gl x % ciclo
HP x h

CH =211 HP x 0,06 gl x 0,45 =5,7 gl/h
HP x h

CC= 5,7gl/h x 3,9 $/gl. =

2.5. LUBRICANTES

CL= (0.22g.x7,8%)+(0111bx18%) =19
h gl h Ib
2.6. FILTROS

F= 02(CC+CL) = 0,2(22,2+1,9) =

2.7. OPERADOR =

43,18

3,3

0,5

22,2

48

3,2

COSTO HORARIO DE SCALER = $150,3/hora
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CAPITULO VI

PERFORMANCE DE EQUIPO PESADO EN MINERIA

6.1. RENDIMIENTO O PERFORMANCE DEL EQUIPO

Es logico seleccionar un equipo en base a su performance. Para medir la
performance del equipo puede estimarse en:

Performance de Produccion: Se considera costo por hora, costo por unidad y
eficiencia.

La industria minera en general se ha caracterizado en la Gltima década por una
creciente racionalizacion y mecanizacion; por lo tanto la tendencia es utilizar
equipos cada vez mas grandes y sofisticados, con un incremento en el valor de

éstos.



Por estas razones se hace necesario estudiar un mejor aprovechamiento de ellos
con miras al incremento de la productividad y/o disminucion del tamafio de flota,

lo que generara reduccién en los costos de operacion.

6.2. CONCEPTOS DE CASTIGOS A LA EFICIENCIA

La disponibilidad del equipo se mide por medio de dos factores principales:

a) DISPONIBILIDAD MECANICA (D.M.)

Mide la disponibilidad del equipo, exceptuando las pérdidas de tiempo por

razones netamente mecanicas.

_ H.P.—(M.P.+reparaciones)

D.M. 0P
Donde:
HP. = Horas programadas
M.P. =  Mantenimiento programado

b) DISPONIBILIDAD FiSICA (D.F.)

Mide la disponibilidad del equipo exceptuando todas las pérdidas de tiempo

incluyendo las mecanicas.

__ HNO

D.F.= P x 100
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c) EFICIENCIA MECANICA (E.M.)

_ HP — (MP + Reparaciones)

E-M. HP — MP

x 100

d) EFICIENCIA DE OPERACION (E.O.)

_ HP — (Serv.+Ref.+MP + Rep)

E.O.
HP — (Serv.+Ref)

x 100

e) RENDIMIENTO

Toneladas transportadas

Rendimiento = T NO.
Donde:
HP = Horas Programadas (7 horas/ guardia)
MP = Mantenimiento Programado

H.N.O. = Horas Netas De Operacion

Reparacion = demoras por averias desde que el equipo se malogra hasta que entra
en operacion.

Servicio = Tiempo de aprovisionamiento de combustible o aceite.

Refrigerio = Tiempo empleado en almorzar, y descanso en la tercera guardia.
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6.3. ESTUDIO DE TIEMPOS DE OPERACION

OBJETIVO.- La medicion de tiempos se realiza con el proposito de:

i.  Medir el trabajo que desarrolla el equipo y el operador durante toda una
guardia.

ii.  Medir el ciclo de las operaciones unitarias, subdividiéndolas en sus diferentes
componentes.

TIEMPOS.- Productivo, Improductivo y Ocioso.

Se define como tiempo productivo al periodo durante el cual la actividad es

netamente productiva.

Dentro de los elementos no productivos se consideran:

a) Elemento ocioso, es aquel durante el cual no se realiza trabajo util; puede ser
de dos clases, obligada y verdadera.

Ociosidad o inactividad obligada: Ocurre cuando el operador de la maquina
permanece inactivo por razones ajenas a su voluntad. Ociosidad verdadera: Es
el elemento que ocurre por voluntad del operador.

b) Elemento demora. Es aquel periodo de tiempo durante el cual por alguna
razon no es posible continuar con la operacion, puede ser evitable o inevitable.
Demora evitable, puede ser evitada mediante algin cambio.

Demora inevitable, tiene que permanecer en su condicién de demora sin poder

hacer nada por el momento para evitarla.
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EJEMPLO: DISTRIBUCION DE TIEMPOS PARA EL CASO DE
DUMPER

Se consideré como tiempo no productivo las demoras debido a:

- entrada - servicio
- media guardia - mecénicas o
-salida - eléctricas

Como tiempo ocioso se considero, cola de carros.

ACARREO (Camiones)

Para realizar el estudio de tiempos en las operaciones de acarreo, se dividieron las
rutas en tramos de acuerdo a sus gradientes; se consideraron también las diferentes
operaciones unitarias en el ciclo de transporte.

Los tramos en que se dividieron las rutas fueron clasificadas en gradientes de -4%
a -6%, 0% a 2% y 6%.

Las operaciones del ciclo de transporte se dividieron en:

- Cuadrado para carguio

- Carguio

- Transporte cargado

- Cuadrado para descarga

- Descarga

- Retorno vacio

Los tiempos fijos en el ciclo de transporte estan dados por:

- Cuadrado para carguio
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- Cuadrado para descarga

- Descarga

El tiempo de carguio depende del cargador y la dureza del material.

El tiempo de transporte depende de la distancia a recorrer, gradiente y condiciones
del camino.

La precision para el calculo de los tiempos promedios se determina
estadisticamente.

El ciclo completo de transporte esta dado por:

Tet = tcc + tcv + tc + f
Donde:

Tct =  tiempo de ciclo completo de transporte
tec = tiempo de transporte de camion cargado
tcv =  tiempo de transporte de camidn vacio
tc =  tiempo de carguio

tf =  tiempos fijos

DETERMINACION DEL RENDIMIENTO DEL EQUIPO.

Se calcula en funcién de los diferentes parametros de comparacion, tomando como

datos los resultados obtenidos en el estudio de tiempos.
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a. PERFORACION

El rendimiento o eficiencia de perforacién se puede calcular mediante la
relacion:

Horas efectivas de trabajo

Eficiencia = —
Horas netas de operacion

b. CARGUIO

Para el caso de carguio la eficiencia se puede determinar por:

Produccién real Horas camion

Eficiencia = — —X y:
f Produccion tebrica Horas netas de operacion

c. ACARREO

La eficiencia de operacion de los camiones (dumper) se ha calculado por

medio de la relacion:

Produccion real No de viajes actual

Eficiencia = ”: X — T
f Produccion teérica No.de viajes tedrico

Se presenta un procedimiento detallado para determinar el rendimiento o

eficiencia de acarreo EI numero de viajes actual y tedrico esta dado en

unidades de camiones, luego:
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Produccion real

Eficiencia = — P
f No.de viajes teorico x factor

6.4. FACTORES DEL RENDIMENTO DEL EQUIPO PESADO

Son los siguientes:

6.4.1.

Propiedad del Material

Traccion del equipo o fuerza
Resistencia al rodamiento
Resistencia a la gradiente
Resistencia a la velocidad del aire
Altitud

Aceleracién

Propiedad del Material

Se considera los pesos de los materiales y los factores de expansion del
volumen del material.

Muy frecuentemente el peso del material se expresa en términos de libra
por yarda cubica. EI material que no presenta problemas o que esta in situ
se denomina yarda cubica de material en el banco (BCY), mientras que el
material que se presenta suelto, roto o en estado de voladura es llamado:
yarda cubica de material suelto (LCY). La relacidon entre yardas cubicas de
material en banco y suelto se establece por medio del factor de expansion

del material.
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- Factor de Expansion o Esponjamiento.- Es el crecimiento en
volumen que el material sufre cuento se remueve de sus estado natural.
Cada material tiene su factor de expansion.

SF (Swell Factor) = % Expansion = Volumen final — volumen inicial

100

SF =
100 + % expansion

En funcion de densidad:

P
= E Dl - 1 Df = E
Vv V, V,
Factor de expansion:
Vi _P/Di Df
vi  P/Df Di

Entre los tipos de suelos que suelen encontrarse estan:

Suelos arenosos, arcillosos, gravas, loam (mezcla de arena y arcilla).

Por ejemplo el porcentaje de expansion de la arcilla esquistosa es del 33%
lo que indica que una yarda cubica de arcilla esquistosa en el banco, se
expandira a 1,33 yardas cubicas sueltas. La arcilla esquistosa pesa 2 800
libras por cada yarda cubica de material en banco, con n factor de expansion
de 0,75 (inverso de 1,33), el peso de un yarda cubica de arcilla esquistosa

suelta sera: 2 800 x 0,75 = 2 100 libras.
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Para calcular:

a. El factor de expansion del volumen de un material debe dividirse 100
por 100 + porcentaje de la expansion.

b. El peso por yarda cubica de un material suelto, multiplicar el peso de la
yarda cubica del material en banco por el factor de expansion del
volumen del material.

c. El peso del material en banco por yarda cubica hay que dividir el peso
suelto por yarda cubica por el factor de expansion del volumen del

material.

6.4.2. Traccion del equipo

Una rueda o una oruga patinando, no transmiten potencia al suelo Los dos
factores que evitan que la rueda u oruga patinen, son el peso que llevan y
la traccion disponible para las condiciones de ese suelo.

El grado de traccién entre el neumatico o zapata de la oruga y el suelo, se
denominan coeficiente de traccidn. Puesto que nunca la adhesion es del
100%, el coeficiente es siempre inferior a 1,0.

El resultado de multiplicar el peso en el eje motor, o el peso de toda la
maéaquina en el caso de una unidad tipo oruga, por el coeficiente de traccion,
representa la fuerza maxima que puede ser transmitida antes que la oruga

o0 al neumatico patinen.
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Por ejemplo, un vehiculo con 50 000 libras en el eje motor trabajando en
un suelo cuya condicion sea la de un coeficiente de traccion de 0,6, puede
suministrar hasta 30 000 libras (50 000 x 0,6) de tiro en la llanta, entes que
los neumaticos patinen.

Los vehiculos de impulsion sobre cuatro ruedas y los tractores oruga, llevan
el 100% del peso del vehiculo sobre su eje motor, y son -por lo tanto-
capaces de suministrar mas tiro en la llanta disponible que lo que pueden
hacer los vehiculos de traccion simple. Seguidamente mostramos una tabla
que indica los coeficientes de tracciobn mas comunes para diversas

condiciones de suelos.

COEFICIENTES DE TRACCION

Materiales: Neumaticos Orugas
Concreto 0,90 0,65
Arcilla gradosa, seca 0,55 0,90(*)
Arcilla gradosa humeda 0,45 0,70
Arcilla gradosa con baches 0,40 0,70
Arena seca 0,20 0,30
Arena himeda 0,40 0,50
Cantera a cielo abierto 0,65 0,55
Camino de grava (suelta) 0,35 0,50
Nieve seca compacta 0,20 0,50
Hielo 0,10 0,10
Tierra firme 0,60 0,90(*)
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Tierra suelta 0,45 0,60
Carbdn en pila de acopio 0,45

(*) Supone una penetracion total del balde.

La posibilidad de equipos sobre neumaticos de suministrar potencia puede
alterarse en suelos extremadamente resbaladizos, o donde pendientes
sumamente acentuadas hagan que el peso sea transferido hacia adentro del

eje motor.

6.4.3. Resistencia a la rodadura o rodamiento

La resistencia a la rodadura (RR) es una medida de la fuerza necesaria para
vencer la friccion interna de los cojinetes y en equipos sobre neumaticos,
para vencer el efecto retardador entre neumaticos y el suelo. Esto incluye
la resistencia causada por la penetracion de los neumaticos en el suelo y
por la flexion del neumatico bajo carga. La fuerza de traccion en los
equipos sobre orugas es suministrada a un juego de orugas de acero y por
lo tanto no hay penetracion o flexion. La friccion interna de un tractor de
orugas incluye la friccion de la rotacion de la cadena de la oruga y esté
deducida de los gréaficos de tiro en los graficos en la barra del tractor. La
resistencia a la rodadura puede expresarse en términos de libras o de
porcentajes.

Por ejemplo, una resistencia de 40 libras por tonelada de peso de vehiculo,

es una resistencia a la rodadura del 2%.
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40 libras de fuerza requerida

= 20
2000 libras Peso requerido o

Un vehiculo de 80 000 libras sobre un camino llano con una resistencia a
la rodadura del 2% debe desarrollar 1 600 Ibs. De tiro en la llanta (80 000
X 2%) para superar la resistencia, antes de que comience a moverse, Si se
dispusiera de 2 000 libras de tiro en la llanta a 5SMPH, entonces se
dispondria de 16 400 Ibs. de tiro en la barra de traccion (20 000 Ibs. Menos

1 600 Ibs.) para hacer trabajar.

Algunas resistencias a la rodadura comunes se muestran en la siguiente

tabla:
Tabla N° 6.1: Resistencias a la rodadura
Superficie del Suelo: Resistencia a la
Rodadura (%)

Asfalto 15
Concreto 15
Tierra lisa, aspera, seca; bien mantenida;

libre de materiales sueltos 2,0
Tierra seca, pero no firmemente compacta;

algunos materiales sueltos 3,0
Tierra lisa, no arada, mal mantenida 40
Tierra suave, arada 8,0
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Terraplenes de tierra compactos 8,0
Tierra, baches profundos 16,0

Grava bien compacta, seca, libre de

materiales sueltos 2,0
Grava no firmemente compacta pero seca 3,0
Grava — suelta 10,0
Barro - con base firme 4,0
Barro — con base lisa esponjosa 16,0
Arena — suelta 10,0
Nieve — compacta 2,0
Nieve a 4” de profundidad 4,5

El tiro en la barra da traccion es la medida de la potencia disponible para trabajar.
El tiro en la llanta menos las pérdidas necesarias para vencer la resistencia a la
rodadura. La fuerza se mide en la clavija de la barra de traccion del vehiculo El
tiro en la barra de traccion se utiliza para expresar la potencia de los tractores
oruga, dado que su capacidad de suministrar potencia generalmente no se ve

afectada por la resistencia a la rodadura del suelo.

6.4.4. Resistencia a la pendiente

La resistencia a la pendiente es la fuerza debida a la gravedad, que debe

superar un vehiculo a medida que asciende una pendiente. Cuando el
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vehiculo desciende la pendiente, la fuerza de gravedad ayuda su
movimiento.

Las pendientes generalmente se miden en porcentajes de declive o relacion
entre la elevacion del camino y la horizontal. Por lo tanto un camino que se
eleva 6 pies en una extension de 100 pies, tiene una pendiente de
inclinacion del 6%. Por lo tanto el vehiculo debe desarrollar una potencia
equivalente al 6% de su peso para compensar o escalar esta pendiente.

Un vehiculo de 80 000 Ibs. En una pendiente de 6% debe desarrollar 4 800
Ibs. De tiro en la llanta para superar la resistencia a la pendiente (80 000 X
6%). Si originariamente se dispondria de 20 000 Ibs de tiro en la llanta en
una pendiente del 6% en una pendiente del 6% quedaria un remanente de

15 200 Ibs.

PESO

El peso es el factor determinante en la cantidad de fuerza requerida para
vencer la resistencia ala rodadura y a la pendiente.

La fuerza de tiro que queda luego que han restado las pérdidas por
resistencia total, estda entonces disponible para la aceleracion. En el
ejemplo, la resistencia a la rodadura era del 2% y la resistencia a le
pendiente del 6% Por lo tanto, el vehiculo debe desarrollar 6 400 Lbs. de
tiro en la llanta para vencer una resistencia total del 8% (80,000 x 8%) De
las-20 000 Lbs. de tiro en la llanta originariamente disponibles, 13 600 Lbs.

quedan para la aceleracion.
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6.4.5. Altura

Un aumento de altura puede provocar una disminucion en la performance
del vehiculo. Esto se debe a la disminucién de la densidad del aire, que
afecta la relacién combustible — aire dentro de la cAmara de combustion del
motor. Puesto que los fabricantes de los motores clasifican diferente la
performance de sus motores en altura, la reduccién de potencia por la
altura, debe requerirsele a su fabricante. El siguiente esquema sera
suficiente a efectos de estimar la performance:

Motor Diesel 4 Tiempos — Aspiracion Natural

Sin Pérdida de la performance, desde el nivel del mar hasta los 1000 pies.

Reduce los valores de tiro en la llanta en un 3% por cada 1000’ por encima
de los 1000°.

Motor Diesel 2 tiempos — Aspiracion Natural

Reduce los valores de tiro en la llanta en un 1.5% por cada 1000 pies’, entre
el nivel del mar y los 6 000 pies. Por encima de los 6 000 pies reduce los
valores de tiro en la llanta en un 3 % por cada 1 000 pies.

Motor 2 y 4 Tiempos — Turbo alimentado

Generalmente no hay perdida en la performance desde los 5000 a los 10
000 pies sobre el nivel del mar. Consultar la hoja de especificaciones del
fabricante. Por encima de esta altura la reduccion es sumamente variable.

Debe consultarse a fabrica para casos de aplicaciones especificas.
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Ejemplo: Un tractor desarrolla en 1ra 30 000 libras de potencia disponible
a nivel del mar. Si trabaja a 10 000 pies ¢(Cudl sera la energia que
desarrolla?

Solucion:

Los primeros 1000 pies se descuenta

10 000 — 1 000 =9 000 pies

Por cada 1 000 pies descontar 3% HP (Potencia)

Si 1 000 pies ------------------ 3%
9 000 pigs ----=-======n==--- X
X=271%

30 000 libras — 8 100 = 21 900 Ib de fuerza.

La resistencia a la velocidad del aire y aceleracion no se considera por ser

minima en equipos pesados.

EFICIENCIA DE TIEMPO
Es cuando el equipo trabaja en una hora, es decir si éste trabaja solamente

50 minutos en una hora, entonces la eficiencia es:

@:0,83
60
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6.5. CALCULO DE LA PRODUCCION DE LOS EQUIPOS

Al planificar proyectos mecanizados, un problema sumamente importante es
como calcular la capacidad de operacion (calculo de la produccién o performance)
del equipo.

Al estimar la capacidad de operacion, el primer paso es calcular un valor teérico
de la manera indicada mas adelante. A continuacion se ajusta este valor tedrico
de acuerdo con las cifras reales obtenidas de la experiencia pasada en operaciones
similares. En base a estas cifras (especialmente las de eficiencia de trabajo), sera
posible determinar valores adecuados para el proyecto que no seran ni

excesivamente optimistas ni antieconémicos.
6.5.1. Método para calcular la produccion
Es usual expresar la capacidad de operacion de los equipos en funcion de

la produccion por hora (m®h). Basicamente la misma es calculada a partir

del volumen producido por ciclo y el nimero de ciclos por hora:
60
Q=qxNxgqx —xE

Cm

Siendo Q = produccién horaria (m3/h)
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q = produccién por ciclo (m3), de tierra en
movimiento ( la misma es determinada por

la capacidad del equipo)

N = numero de ciclos por hora
Cm  =tiempo del ciclo (min o seq)
E = eficiencia de trabajo

Como se puede ver en la férmula, no es necesario medir el volumen total
producido en una hora ni en un dia de trabajo, sino que se calcula sobre la
base de la capacidad del equipo y el tiempo del ciclo. La capacidad del
equipo es el parametro fundamental en la seleccion de este; generalmente
se trata de una medida cubica, asi como lo hemos designado por g (m3).
El tiempo del ciclo, como su nombre indica, es el tiempo que tarda la
herramienta de trabajo en realizar una operacion completa: en dependencia
del equipo normado, Cm se expresa en minutos o en segundos.

El trabajo de transformacion fisica realizado por los equipos sobre el
terreno también incluye producciones no volumeétricas. Tal es el caso de la
nivelacion, la escarificacién y la compactacion, entre otros, en que la
dimensidn que interesa es un area y la productividad debe expresarse en
m2/h. Cuando la dimensién principal es una medida lineal (zanjeo,
barrenacion, etc.), la productividad se da en m/h. Si fuera necesario, podria
hallarse a productividad en m3/h también para estas actividades; sin
embargo el calculo resultaria engorroso. Por ejemplo: en una zanja dota

de cangilones habria que asumir un volumen promedio para cada cangilén,
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un nimero de cangilones vaciados por minuto, etc. Si afiadimos a esto las
complejas condiciones de trabajo, el calculo resulta de este modo bastante
impreciso, mas que si normamos los metros de la zanja en cuestion

realizada en una hora.

6.5.2. Utilizacion del factor de conversion volumétrica

El volumen de cualquier cantidad de tierra depende de si el suelo esta en su
condicion de terreno natural (no excavada), si esta suelta (excavada) o si ha

sido compactada.

6.5.3. Eficiencia de trabajo

La eficiencia de trabajo depende de muchos Factores, tales como
adaptabilidad de la maquina con respecto a la topografia, la seleccién y
distribucion de equipo, ambiente y condiciones de trabajo, método de
operacion y planificacion  preparatoria, la habilidad del operador
(condiciones de operacion); regularidad de cambios de aceite 0 engrases
adecuados, condicién de los filos cortantes y existencia de partes
consumibles (normas de mantenimiento).

Es muy dificil dar un valor para la eficiencia de trabajo a partir de una
combinacion de muchos factores, ya que esto requiere mucha habilidad.
Por lo tanto, en la tabla siguiente se indica la eficiencia como una guia

aproximada.
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Tabla N° 6.2: Eficiencia de trabajo

Condiciones de Mantenimiento del Equipo
Operacién Excelente Bueno Normal Bastante Pobre

Pobre
Excelente 0.89 0.81 0.76 0.70 0.69
Bueno 0.78 0.75 0.71 0.65 0.60
Normal 0.72 0.69 0.65 0.60 0.54
Bastante pobre 0.69 0.61 0.57 0.52 0.45
Pobre 0.52 0.50 0.47 0.42 0.32

6.6. EQUIPOS UTILIZADOS EN LA MINA ATACOCHA

En la mina subterranea de la mina Atacocha se utilizan los siguientes equipos:

Tabla N° 6.3: Equipos de la mina Atacocha

ANFO

LOADER VOLQUETES

AL-1 (D)
AL-3 (P)
AL-4 (1)

SCISSOR BOLTER
JUMBOS Y SMALL SECTION SCALER SCOOPS
J-08 (D) |sB-08 (P) SC-6 (1) |D-29 (P) 6 yd3
J-14 (P)  |SB-11 (P) Sc-7 (D) |D-39 (P) 6 yd3
J-15(1)  |SSB-2 (D) sc-8 (P) |D-43 (D) 6 yd3
J-16 (D) |SSB-3 (D) D-44 (D)
J-155 (P) | SSB-4 (P) D-45 (P)
D-46 (PIQUE
447)
D-47 (1)
D-48 (OP2)
D-49 (D) 6 yd3
LEYENDA:
- MINERAL (M)

- DESMONTE (D)
- PRODUCCION (P)

- DESARROLLO (D)

- INOPERATIVO PERMANENTE (1)
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VQ-04 (D)
VQ-05 (D)
VQ-06 (D)
vQ-07 (M)
vQ-08 (M)

vQ-09 (M)
VQ-15 (D)
VQ-16 (D)
vQ-17 (D)




OPERACIONES DE PRODUCCION

NV.3300

STOP 858

- NORTE

- SUR

STOP 765

- NORTE

- SUR

- INTERMEDIO

VETA 27 STOP 734 (PARALIZADA POR ZONDEO)

Traslado de mineral:

- El traslado de mineral se realiza en camiones volquete de 24 tn de capacidad
desde los tajos al pique 447 donde el mineral es izado del Nv.3300 al
Nv.3600 a las tolvas 119 y 120 de donde es transportado con carros mineros a
lastv 1,2,3,4 y 5y de ahi llevado a planta para su respectivo procesamiento

- El desmonte proveniente de labores de produccion de mineral se acumula en

camaras para utilizarla como relleno detritico.

LABORES DE AVANCE

- RAMPA 910 (+)

LABORES DE DESARROLLO

CRUCERO 934 TALLER DE TRACKLESS

CRUCERO 949 OFICINAS INTERIOR MINA

107



- Eltraslado del desmonte proveniente de labores de desarrollo es trasladado con
volquetes a superficie y son depositados al pie del dique de la relavera en

Atacocha.

DISTRIBUCION DE VOLQUETES

Para el traslado de mineral y desmonte:
- 3volquetes para mineral

- 6 volguetes para desmonte (Labores de desarrollo)

Diariamente como minimo se debe transportar 23 Volquetes/Guardia para cubrir
la cuota planificada son 1200 toneladas/dia proveniente de Underground.
Diariamente debe ingresar a planta 4300 toneladas/dia de mineral entre
Underground (1200 TN) y Glory Hole (3100 TN)

EQUIPOS MINA SUBTERRANEA

JUMBO AXERA DD321

Especificaciones técnicas:

e Dimensién: 3.2 m altura x 2.1 m ancho

Longitud del barreno 14 pies

Broca ESF R-32 x 45mm con 7 botones

Broca Escareadora “110mm” R32x 37 &

Presiones

- Presion percusién 90- 160 bar

- Presion Rotacion 50 — 60 bar
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- Presion Avance 60 — 80 bar

- Presion de agua 5 — 15 bar minimo 2 bar
e Tipos de manguera

- R-2 Baja Presion

- R-12 alta presion
e Tipos de aceite

Aceite 15W40

Hidraulico neto 68

Transmisién h30

Lubricacion almo282

e Grasa XHP

e Shank HC-50

e Coupling

e Centralizador

e Emboquillado o Dowin

e Energia 440 voltios, minimo 420 voltios

SCOOPTRAM RG1600 (EQUIPO LHD)

Especificaciones técnicas:

e Dimension: 2.4 m altura x 2.5m ancho

e Capacidad de cuchara: 6 yd3 —4.59 m3

e Altura méx. del levantado del cucharon: 5.2m
e Consumo combustible: 5gal/ hora

e Cadigo de llantas

- Plizquierda delantera
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- P2 derecha delantera
- P3izquierda trasera
- P4 derecha trasera
Factores

- Esponjamiento 45%
- Llenado 85%

- Densidad suelta del mineral 2.34 ton/m3

SCISSOR BOLTER (JUMBO EMPERNADOR)

Especificaciones técnicas:

Dimension 2.6 m alto x 2.3 m ancho
Altura de elevacion

- Tijeras4.8 m

- Gata hidraulica 2 m

Barra R-32 de 8 pies

Broca de botones R-25

Shank adapter R-32

Shank adapter HL-500

Acople R-32

Acople reductor T-38 a R-32

Didmetro de broca:

Roca inestable Roca estable

Malla Electrosoldada de 2 x 25m
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e Split set 39.5mm x 7 pies
e SCISSOR BOLTER
- HC -50 Perforadora y Empernado
e Presiones
- Rotacion 30-50 Bar
- Percusion 80- 100 Bar
- Avance 50- 60 Bar
e SMALL SCISSOR BOLTER
- HC-50 Perforadora

- HC -25 Empernadora

12m, . .--------._ L2m

12m
! 1.2m

1om | | 1.2m

.. 1
15 : 15

Distribucion correcta de Split Set

VOLQUETES:

e Marca: Volvo FMX
e Capacidad de carga: 30 m3
e Pesotara 15.147 ton

e Peso de Carguio 22 a 25 ton
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e Altura2.75
Ancho 2.40

CARGUIO DE TALADROS CON ANFO LOADER

e Marca: Normet maclean

e Modelo: Charmec 6605B

e Capacidad: 500 Kg.

e Altura de la plataforma a alcanzar: 8.4 m maximo de altura.
e Giro del Brazo: 40°/ 20°

e Presion de confinamiento: 50 PSI

SCALER BTI (EQUIPO DESATADOR DE ROCAS)

e Longitud de Alcance del brazo: 6m
e Altura de alcance brazo: 8m

e Equipo electrohidradlico.

6.7. CALCULO DE LA PRODUCCION DE UN SCOOPTRAM

La forma de calcular la produccién horaria de un scooptram, estd dado por las
siguientes formulas:
Produccion por hora de material suelto:

60xCcxExF
tm

Yd?/hora =

Produccidn por hora de material in-situ:

60xCcx E x F x Sf
tm

Yd?/hora =
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Donde: Cc = Capacidad de la cuchara

E = Eficiencia de tiempo

F = Factor de carguio

St = Factor de expansion del material

tm = Tiempo de ciclo de carguio en minutos.

El factor de carguio del cuchardn se muestra en la siguiente tabla:

Tabla N° 6.4: Factor de carguio

Condicion de carga Factor de cucharén
Carga facil 1,0-0,8
Carga promedio 0,8-0,6
Carga bastante dificil 0,6- 0,5
Carga dificil 05 - 04

6.8. CALCULO DE LA PRODUCCION DE UN DUMPER

Para el calculo de la performance y rendimiento del equipo se tienen que
considerar los siguientes items:

1. Tener datos detallados de la operacion (analisis de trabajo)

2. Determinar el tipo de camion o alternativas de varios tipos y tamafios que de
acuerdo a sus atributos pueden transportar el material bajo las condiciones de
trabajo mencionadas anteriormente.

3. Hacer alternativas de diferentes tipos y tamafios

4. Caélculo de costo y propiedad.

5. Calculo de la performance de tipos y tamafios.

6. Finalmente se escoge el tipo y el tamafio de camion con el costo mas bajo en

transporte.
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Xs 3 Km- 2000
\_/.'/
$/Ton

&7/ 2 Km- 1990
1 Km- 1980

|
Distancia! 30 |40 | 50 60 70

Capacidad en toneladas

Gréafico N° 6.1: Seleccion de camiones 6ptimos.

Para una distancia X1 hay un camion o volquete 6ptimo, para diferentes distancias
hay camiones optimos, de todos éstos se saca una curva promedio.

Se hace un reemplazo o cambio del equipo por cada etapa o tiempo. Ejemplo: cada
5 afios hay un determinado camion optimo.

Para asistir en la preparacion del analisis del trabajo, a continuacién hacemos un
listado de los principales datos necesarios para el estudio de transporte:

a. Material de Transporte

Clase y naturaleza del material
Peso del material
Factor de expansion
b. Carretera
Longitudes y pendientes de las diferentes secciones y de los diferentes
segmentos de carretera.
Localizacién y radios de curvas
Ancho de las carreteras
Superficie y resistencia al rodamiento de cada segmento de carretera.

Localizacién de paraderos
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Control de polvo

Descarga del material

Lugar de descarga

Tamafio y tipo (Datos) de la chancadora primaria

Tamafio del material chancado

El material pasa directo a la chancadora o se deposita en ventanas
Capacidad de la planta

Condiciones de Clima

Temperatura

Cambio de la carretera con las estaciones del afio
Altura

Maéaxima y minima elevacion del tajo.

Efectos de la altura en el rendimiento del motor

Velocidad de los VVolguetes

Limites de velocidad fijados por el departamento de seguridad.
Carguio

Pala o cargador (Datos)

Factor de carguio (Depende del material)

Ciclo del carguio

Capacidad de carguio del cargador

Produccién Requerida

Ton o Yd? /hora que se quiere transportar.

Tiempo de Trabajo

Nudmero de dias laborados al afio.
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Ndmero de guardias y horas laboradas al dia.

FLOTA DE VOLQUETES O DUMPER
Las relaciones que se usan para determinar la performance y productividad de la
flota de volquetes son las siguientes:

viajes 60" x Eficiencia

Promedio de =
hora Ciclo total de transporte

Produccion requerida/hora

Numero de volgquetes = -
1 Produccion de volquete /hora

Produccidn de volquete /hora = Viajes/hora x capacidad de volquete/viaje
(ton/hora)

N° de Volquetes

FLOTATOTAL =
% Disponibilidad Mecanica

Siempre se deben tener mayor nimero de volquetes, es decir, si se necesitan 8, se

deben contar con 10 (Stand by).

6.9. CALCULO DE LA PERFORMANCE DE "JUMBO" DE DOS BRAZOS Y

UNIDADES REQUERIDAS

DATOS

MATERIAL: Mineral de Pb / Zn
DENSIDAD SUELTA: 3,4 Ton/m®
FRAGMENTACION: Buena

SECCION DEL TAIJEO: 14 Pies x 14 Pies

116



DISPONIBILIDAD MECANICA: 85%

LONGITUD DE PERFORACION: 13 Pies

DISPAROS POR GUARDIA: 2
GUARDIAS POR DIA: 2
DIAS POR MES: 25
EFICIENCIA DE DISPARO: 0,8

PRODUCCION REQUERIDA: 30000 T.C.S./mes

CALCULOS

1. VOLUMEN POR DISPARO:
43mx4,3mx3,9mx0,8=586m?

2. TONELAJE POR DISPARO:
58,6 x3.4 =1922~192T.CS.

3. TONELAJE POR GUARDIA:
192 T.C.S. x 2=384T.C.S.

4. TONELAJE POR DIA:
384 T.C.S. x 2=768T.C.S.

5. TONELAJE POR MES:
768 T.C.S. x 25 x 0,85=16320T.C.S.

6. NUMERO DE JUMBOS:
30000 = 1,8 ~ 2 unidades
16 320

117



6.10. CALCULO DE LA PERFORMANCE DE "SCOOPTRAM" DE 6

YARDAS CUBICAS Y UNIDADES REQUERIDAS

DATOS:
MATERIAL: Mineral de Pb / zn

CAPACIDAD CUCHARA A RAS: 6yd® =45m?

VELOCIDAD DE ACARREO: 244 pies / minuto
DISTANCIA DE ACARREO: 220 pies
TIEMPO DE UN CICLO: 3,29 minutos
DENSIDAD SUELTA: 34T.CS/m?
FACTOR DE CARGUIO: 0,8
DISPONIBILIDAD MECANICA: 0,8
EFICIENCIA DE TIEMPO: 0,60

HORAS / GUARDIA: 8

GUARDIAS POR DIA: 2

HORAS POR MES: 400

PRODUCCION REQUERIDA: 50000 T.C.S./mes
PRODUCCION TOTAL A LA FECHA: 36 611 T.C.S

TOTAL HORAS OPERACION A LA FECHA: 1 260,5 Hrs.

CALCULOS

1. TONELADAS POR VIAIJE:
45m? x 0,8 x 3,4 T.C.S./m?=122T.C.S/Viaje

118



2. NUMERO DE VIAJES POR HORA NETA:
60'/3,29' = 18,2 Viajes/Hora

3. PRODUCCION POR HORA NETA:
18,2 x 12,2 T.C.S. =222 T.C.S./Hora:

4. TIEMPO NETO DE OPERACION POR HORA:
60 x 0,60 x 0,8 =28,8 minutos

5. NUMERO DE VIAJES EFECTIVOS POR HORA:
28,8'/ 3,29' = 8,75 Viajes/Hora

6. PRODUCCION EFECTIVA POR HORA:
8,75 x 12,2T.C.S.=106,8 T.C.S.

7. PRODUCCION EFECTIVA POR MES (OBJETIVO):
106,8 T.C.S.. x 400 =42 720 T.C.S. /mes

8. % ACTUAL DEL OBJETIVO:
945T.C.S./hora = 98 %
96,4 T.C.S./hora

9. NUMERO DE UNIDADES REQUERIDAS:
70000 T.C.S./mes =1,6 ~ 2 Unidades
42 720 T.C.S/mes
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6.11. RENDIMIENTO DE SCISSOR BOLTER

Equipo: SSB-4 Lugar: 765 N Guardia: Dia
Fecha: 21/04/2017 Hora de Inicio: 13:44 Hora Finalizada: 16:22

Tabla N° 6.5: Control de tiempos del SSB-4

Tiempo Tiempo Tiempo | Tiempo Tiempo Tiempo
Perforacion | Empernado | Total Perforacion | Empernado | Total
(min) (min)
0.85 0.75 1.60 0.67 0.91 1.58
0.78 0.47 1.25 0.65 0.45 1.10
0.68 0.37 1.05 0.78 0.37 1.15
0.75 0.95 1.70 0.72 0.40 1.12
0.80 0.42 1.22 0.73 0.47 1.20
0.67 0.33 1.00 0.80 0.33 1.13
0.68 0.32 1.00 0.82 0.36 1.18
0.72 0.45 1.17 0.72 0.45 1.17
0.65 0.33 0.98 0.78 0.55 1.33
0.57 0.38 0.95 0.65 0.43 1.08
0.70 0.30 1.00 0.77 0.61 1.38
0.67 0.43 1.10 1.18 0.39 1.57
0.60 0.38 0.98 1.01 0.47 1.48
0.73 0.79 1.52 0.77 0.38 1.15
0.85 0.40 1.25 0.77 0.36 1.13
0.80 0.40 1.20 0.75 0.35 1.10
0.73 0.35 1.08 0.70 0.31 1.01
1.01 0.47 1.48 0.80 0.80 1.60
0.93 0.67 1.60 0.98 0.57 1.55
0.70 0.78 1.48 0.77 0.55 1.32
0.77 0.41 1.18
0.83 0.44 1.27

N° Split Set: 42 Split sets
N° Parios: 3 + Malla de Sacrificio
Malla: 87 m?

Tiempo Total: 157 minutos.

Rendimiento: 25 Split/hora.

Paradas:

o 1445 El SSB-4 no podia subir para colocar la malla de sacrificio.
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e 13:30 No habia presion agua-

o 15:47 Se reanuda trabajo de sostenimiento.
Equipo: SB-11 Lugar: 765 S Guardia: Dia
Fecha: 22/04/2017 Hora de Inicio: 15:05 Hora Finalizada: 17:27

Tabla N° 6.6: Control de tiempos del SB-11

Tiempo Tiempo Tiempo | Tiempo Tiempo Tiempo
Perforacion Empernado | Total Perforacion | Empernado | Total
(min) (min)
0.83 0.40 1.23 1.07 1.05 2.12
0.98 0.64 1.62 1.07 0.76 1.83
1.05 0.67 1.72 1.17 0.65 1.82
1.01 0.54 1.55 0.80 0.72 1.52
1.20 0.58 1.78 1.23 0.74 1.97
1.00 0.65 1.65 1.10 0.57 1.67
1.05 0.55 1.60 1.18 0.99 2.17
0.87 0.50 1.37 1.01 0.72 1.73
0.87 0.73 1.60 0.80 0.75 1.55
0.85 0.55 1.40 1.55 0.46 2.01
0.85 0.45 1.30 1.12 6.76 7.88
1.00 0.88 1.88 1.18 0.60 1.78
0.87 1.00 1.87 1.00 0.80 1.80
0.83 0.65 1.48 1.08 0.82 1.90
2.13 1.00 2.13 1.00 1.22 2.22
1.00 0.57 1.57 1.07 0.65 1.72
1.18 0.42 1.60 1.10 0.58 1.68
1.25 0.83 2.08 0.83 0.67 1.50
1.58 0.82 2.40 0.92 0.83 1.75
1.05 0.48 1.53 1.25 1.08 2.33
1.43 0.89 2.32 1.13 0.72 1.85
1.20 0.81 2.01 1.25 0.80 2.05
1.30 0.62 1.92 1.33 0.65 1.98

N° Split Set: 46 Split sets

N° Pafios: 3 + Malla de Sacrificio
Malla: 89 m?

Tiempo Total: 142 minutos.
Rendimiento: 21 Split/hora
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Equipo: SB-08
Guardia: Dia

Fecha: 23/04/2017 Hora de Inicio: 10:59

Tabla N° 6.7: Control de tiempos del SB-08

Lugar: 858 S (Camara DDH)

Hora Finalizada: 13:56

Tiempo Tiempo Tiempo | Tiempo Tiempo Tiempo
Perforacion | Empernado | Total Perforacion | Empernado | Total
(min) (min)
0.58 1.40 1.98 1.10 0.55 1.65
0.95 0.57 1.52 0.98 0.32 1.30
0.83 0.79 1.62 1.00 0.62 1.62
0.88 0.69 1.57 1.13 0.85 1.98
0.73 0.52 1.25 0.78 0.62 1.40
1.03 0.54 1.57 1.17 0.70 1.87
0.80 0.52 1.32 0.82 0.63 1.45
1.28 0.45 1.73 0.85 0.52 1.37
0.93 0.57 1.50 0.87 0.78 1.65
1.17 0.50 1.67 1.35 0.42 1.77
1.27 0.50 1.77 1.68 0.50 2.18
1.00 0.65 1.65 1.10 0.33 1.43
0.77 0.40 1.17 0.67 0.55 1.22

N° Split Set: 26 Split sets

N° Pafios: 2 Pafnos

Malla: 50 m?

Tiempo Total: 177 minutos — 60 minutos Refrigerio = 117 minutos
Rendimiento: 21 Split/hora

Paradas:

11:43 - 11:55
11:56 — 13:00
13:37 - 13:50

Parada para enderezado de barra.
Parada por refrigerio.
Falta Split set y Chapas.
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6.12. RENDIMIENTO DE JUMBO FRONTONERO

Equipo: J-14 Lugar: 765 N Breasting Guardia: Dia
Fecha: 26/04/2017 Hora Inicio: 15:47 Hora Final: 16:17

Tabla N° 6.8: Control de tiempos del J-14

Perforacion | Maniobra Total Perforacion Brazo | Maniobra Total
Brazo lzquierdo (min) Derecho (min)
1.93 0.20 2.13 2.65 0.25 2.90
1.13 0.35 1.48 2.55 0.50 3.05
1.32 0.33 1.65 1.40 0.37 1.77
1.17 0.38 1.55 1.40 0.37 1.77
1.33 00:21 1.68 1.35 0.52 1.85
1.63 0.45 2.08
1.32 0.40 1.72

N° de Taladros Perforados:

Brazo lzquierdo: 10 taladros
Brazo Derecho: 10 taladros
Total: 20 taladros

Tiempo Promedio de Perforacion:

Brazo Izquierdo: 1.37 min

Brazo Derecho: 1.75 min

Rendimiento: 40 taladros/hora

Paradas:

07:00 — 8:00 Charla de sensibilizacion.

08:00 — 9:00 Traslado del personal al Nv. 3600.

09:00 — 09:40 Traslado del personal al Nv. 3300.

10:00 — 11:00 Check list y trabajos correctivos de los mecanicos.
11:00 — 12:00 Espera de area de trabajo por trabajos de sostenimiento.
12:00 — 13:00 Refrigerio

13:00 — 13:40 Traslado del equipo para abastecimiento de combustible.

13:40 — 15:40 No hay &rea habilitada para perforacion.

123




e 15:40 — 15:47 Instalacion del equipo en el area de trabajo.

Equipo: J-155
Fecha: 27/04/2017

Lugar: Rpa 875W Frente
Hora Inicio: 14:02

Guardia: Dia
Hora Final: 16:51

Tabla N° 6.9: Control de tiempos del J-155

Perforacion Brazo | Maniobra Total Perforacion Brazo | Maniobra Total
Izquierdo (min) Derecho (min)
2.33 0.58 2.92 2.20 0.68 2.88
2.87 0.66 3.53 2.72 0.61 3.33
2.08 0.63 2.72 2.80 0.60 3.40
2.37 0.68 3.05 2.93 0.80 3.73
2.20 0.75 2.95 2.87 0.96 3.83
2.50 0.65 3.15
2.45 1.03 3.48
1.80 0.82 2.62

Tiempos de Rimado:
Perforacion Maniobra | Tiempo Total (min)
5.67 1.81 7.48
5.22 0.76 5.98
4,58 2.32 6.90
4.85 4.85

N°de Taladros Perforados:

e Brazo lzquierdo: 15 taladros

e Brazo Derecho: 22 taladros

e Total: 37 taladros

Tiempo Promedio de Perforacion:

e Brazo lzquierdo: 2.32 min

e Brazo Derecho: 2.70 min

Tiempo promedio de Rimado: 6.17min

Rendimiento: 40 tal/hora

Paradas:

e (7:00-08:15 Charla con el personal.

e 08:15-09:30 Traslado del personal del Nv. 3600 al Nv. 3300
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09:30 - 10:00
10:00 — 10:30
10:30 — 11:00
12:00 — 13:00
13:00 — 13:50
13:50 — 14:00
14:00 — 14:02

Equipo: J-14
Fecha: 25/04/2017

Check list del equipo.

Trabajos correctivos del equipo.

Espera de area por trabajos de sostenimiento.

Refrigerio.

Espera de area de trabajo.

Bombeo del frente para iniciar perforacion.

Instalacion del equipo para iniciar perforacion.

Lugar: 858 N Breasting (D)Guardia: Dia
Hora Inicio: 14:51

Perforacion para colocacion de malla de sacrificio:

Hora Final: 15:45

Inicio:  14:51 Final: 15:45 Broca: 37mm
Perforacion Brazo | Maniobra Total
Izquierdo (min)
0.70 0.25 0.95
0.67 0.40 1.07
0.75 0.50 1.25
0.67 0.53 1.20
0.72 0.46 1.18
0.70 0.70

Tiempo promedio de colocacién de Split Set: 0.67 min

Tiempo de Perforacion de Taladros:
Perforacion Brazo | Maniobra Total Perforacion Brazo | Maniobra Total
Izquierdo (min) Derecho (min)
2.05 0.33 2.38 1.88 0.24 2.12
2.02 0.40 2.42 1.84 0.48 2.32
1.83 0.27 2.10 2.15 0.35 2.50
1.87 0.31 2.18 1.68 0.47 2.15
1.83 0.32 2.15 1.80 0.37 2.17
1.80 0.37 2.17 1.82 0.45 2.27
1.97 0.20 2.17 1.60 1.60
1.97 1.97
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N°de Taladros Perforados:

e Brazo lzquierdo: 8 taladros
e Brazo Derecho: 7 taladros
e Total: 15 taladros

Tiempo Promedio de Perforacion:
e Brazo lzquierdo: 1.92 min

e Brazo Derecho: 1.82 min

Rendimiento: 14 taladros/hora

Observaciones:

e Se espero trabajo de desate con SC-7.

e Serealizo la limpieza del area con el D-45.

e Setraslado el equipo a las 10:50.

e Se tuvo problemas de falta de agua por motivos de reparacion de tuberia.

e Se espero hasta la hora del refrigerio a que se reponga el agua.

e Los trabajos de sostenimiento se reanudan a las 12:56 con el SSB-04 hasta las
14:45.

6.13. RENDIMIENTO DE SCALER

Equipo: SC-06 Lugar: 765N Guardia: Dia
Fecha: 26/04/2017 Hora de Inicio: 10:10 Hora Final: 11:15
Tiempo Total de desate: 65 minutos

Parada:

e 10:25 - 10:40 Parada por baja presion de percusion.

Equipo: SC-07 Lugar: 765N Guardia: Dia
Fecha: 08/05/2017 Hora de Inicio: 10:15 Hora Final: 10:40

Tiempo Total de desate: 25 minutos
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Equipo: SC-07 Lugar: Rpa. 910
Fecha: 08/05/2017 Hora de Inicio: 13:05

Tiempo Total de desate: 24 minutos

Equipo: SC-07 Lugar: 858S
Fecha: 08/05/2017 Hora de Inicio: 15:21

Tiempo Total de desate: 22 minutos

Equipo: SC-07 Lugar: 765S
Fecha: 24/05/2017 Hora de Inicio: 13:00

Tiempo Total de desate: 18 minutos

Equipo: SC-07 Lugar: 765 Centro
Fecha: 24/05/2017 Hora de Inicio: 15:30

Tiempo Total de desate: 23 minutos

Tiempo Promedio de desate: 29.5 minutos
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Guardia: Dia
Hora Final: 13:29

Guardia: Dia
Hora Final: 15:43

Guardia: Dia
Hora Final: 13:18

Guardia: Dia
Hora Final: 15:53



6.14. RENDIMIENTO DE ANFO LOADER

Equipo: AL-3 Lugar: Rpa (-) 861 Guardia: Dia
Fecha: 20/04/2017 Hora de Inicio: 17:12 Hora de Salida: 17:54

Numero de Taladros 38 Taladros
Tiempo de Carguio 42 min.
Equipo: AL-3 Lugar: Rpa 875W Frente  Guardia: Dia
Fecha: 27/04/2017 Hora de Inicio: 15:02 Hora de Salida: 15:36
Numero de Taladros 37 Taladros
Tiempo de Carguio 34 min.
Equipo: AL-3 Lugar: 858 N Breasting (D) Guardia: Dia

Fecha: 25/04/2017 Hora de Inicio:; 15:58 Hora de Salida: 16:22

NuUmero de Taladros 15 Taladros
Tiempo de Carguio 24 min.
Equipo: AL-3 Lugar: 765 N Breasting Guardia: Dia
Fecha: 26/04/2017 Hora de Inicio: 16:25 Hora de Salida: 16:53
Numero de Taladros 20 Taladros
Tiempo de Carguio 28 min.

Rendimiento:
Tiempo Promedio de carguio en Frente: 38 minutos

Tiempo Promedio de carguio en Breasting: 26 minutos.
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6.15. RENDIMIENTO DE SCOOPTRAM

Equipo: D-29

Fecha: 23/05/2017

Lugar: 765N

Guardia: Dia
Hora de Inicio: 13:40 Hora de Salida: 16:48

Caracteristicas Operativas
Densidad de Mineral: 3.40 Tn/m?
Factor de Esponjamiento: 0.45%
Densidad Suelta: 2.34 Tn/m?
Capacidad de cucharon: 459 m
Factor de Carguio: 0.85
Carga util por viaje: 9.13
Item | Cucharones Tiempo total
1 2 3 de carga(min)
1 0.48 1.50 2.39 4.37
2 1.21 2.67 3.00 6.88
3 0.70 1.30 1.28 3.28
4 1.13 1.27 1.73 4.13
5 0.63 1.34 1.53 3.50
6 0.55 1.27 1.33 3.15
7 0.46 1.40 1.17 3.03
8 0.57 1.28 1.42 3.27
9 0.43 1.25 1.40 3.08
10 0.40 1.30 1.53 3.23
11 0.48 1.64 1.43 3.55
12 0.74 1.65 1.53 3.92
13 0.28 1.35 1.45 3.08
14 0.23 1.62 1.53 3.38
15 0.30 1.40 1.50 3.20
16 0.27 1.47 1.73 3.47
17 0.33 1.37 1.62 3.32

Rendimiento: 150 TN/Hora

Numero de Ciclos: 18 ciclos/Hora

NuUmero total de cucharas: 51

Numero de viajes de volquetes: 17

Tiempo Promedio de carguio de Volquete: 3.64 min

Tiempo Tota de limpieza de mineral: 188 min.
Tonelaje: 425
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6.16. RENDIMIENTO DE VOLQUETES

Equipo: VQ-7, VQ-8, VQ-9  Guardia: Dia Fecha: 20/05/2017

Labor: 765 N Destino: Pique 447 Nivel:.3300
Tiempo promedio de carga: 3.75 min

Tiempo promedio de Descarga: 1.47 min

Tiempo promedio del Stop 765 N al Pique 447: 8.18 min

Tiempo promedio del Pique 447 al Stop 765 N: 10.58 min

RENDIMIENTO

Capacidad de volquete Q 24 Ton
Factor de esponjamiento F 0.45%

T. Carga + t. De descarga 5.22 min
T de ida + t. De vuelta 18.76 min
Cm Cm | 23.98
Factor de eficiencia E 90%

Formula: Q x E x 60
CmxF

Rendimiento: 120 Toneladas/hora

6.17. COSTOS POR TONELADA DE LOS EQUIPOS PESADOS

a. Costo del jumbo frontonero:

329.5 $/hora = 1,5 $/tonelada
215,4 $/ton

b. Costo del Scooptram:

152,8 $/hora = 1,0 $/tonelada
150 ton/hora
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c. Costo del dumper:
144,3 $/hora = 1,2 $/tonelada
120 ton/hora

d. Costo de Scissor bolter:

258,5 $/hora = 2,4 $/tonelada
108,8 ton/hora

e. Costo de Scaler:

150,3 $/hora = 4,3 $/tonelada
35,4 ton/hora
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CAPITULO VII

PRUEBA DE HIPOTESIS

7.1. PRUEBA DE HIPOTESIS ESTADISTICA

En todo trabajo de investigacion es necesario realizar una prueba confiable de
hipdtesis que consiste en un procedimiento de decision estadistica que establece la
metodologia a segur para la aceptacion o rechazo de una hipdtesis planteada, sobre
la base de evidencias contenidas en un conjunto de observaciones muestrales.

Puesto que la Estadistica Inferencial se aplica cuando se tiene informacion muestral
captada mediante métodos probabilisticos, los resultados que se puedan derivar de la
decision tomada estan sujetos a ciertos niveles de confiabilidad y riesgos, lo que

supones que es posible también tomar decisiones erradas.
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Cuando se establece una HIPOTESIS PLANTEADA, ésta puede ser verdadera o
falsa y al tomar una decision sobre ella se puede aceptar Ho (Hipdtesis Nula) o

rechazar Ho.

PROCEDIMIENTO GENERAL DE PRUEBAS DE HIPOTESIS.
Con la finalidad de establecer un procedimiento general a seguir para efectuar una
prueba de hipotesis se utiliza la siguiente notacion:
Sea:
o = Nivel de significancia de la prueba.
0 = Parametro sobre el que se desea probar un supuesto.
do = Valor hipotético o supuesto del pardmetro (valor numérico).
E = Prueba estadistica a usar (Z, T, X2, etc.).
Luego, los pasos a seguir en la aplicacion de los procedimientos de pruebas de

hipétesis son:

7.2. PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

CASO A: Pruebas bilaterales

Ho= & =200

Ha= & # do

L rechazo
Ho = Hipotesis Nula

Ha = Hipotesis alterna
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CASO B: Pruebas unilaterales a la derecha

Ho= 6<00: 6 =00

Ha= 6>06Ha: 6> do

CASO C: Pruebas unilaterales a la izquierda

Ho= &> &oHo : 8 =20 Region

Ha= 6 <doHa : & <do

1. Eleccion del nivel de significancia: o
2. Determinacion de la prueba estadistica a utilizar (E)
3. Establecimiento de los criterios de decision:
CASO A: Pruebas bilaterales.
CASO B: Pruebas unilaterales a la derecha.
CASO C: Pruebas unilaterales a la izquierda.
4. Calculo de la prueba estadistica
Se obtiene el valor Tcal 0 Zcal, etc. en base a la informacion muestral captada, el
valor o Yy la prueba estadistica (E) en uso.

Tcal = Tcalculada Zcal = Zcalculada

5. Decision estadistica y conclusiones
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Se compara el valor calculado “Ecal” con el o los valores tabulares E1 y/o E2 para
tomar una decision respecto a la hipotesis alterna Ha, de acuerdo a los criterios
de decision establecidos en el paso 4; luego, se indican las conclusiones

correspondientes de acuerdo a la decision tomada.

7.2.1. Prueba “Z” o distribucién normal para una variable (n >30)

La podemos utilizar cuando la muestra es grande (n>30).
Se halla la media poblacional p y la varianza poblacional o 2.
La hipotesis a contrastar es: la media poblacional es igual a un valor asumido
por el investigador (Hipdtesis Nula Ho) con la hipoétesis alterna Ha, que indica
que dicha media es distinta, menor 0 mayor a ese valor. La prueba de hipdtesis
es la siguiente:
Ho == Ho
Haipg# o ; Ha:p<po 0  Ha:p>po

Para esto se utiliza la siguiente formula:

X-u

cl/Vn

El resultado debe ser comparado con el valor de la tabla estadistica para la

distribucién normal, que esta dada por:
Z1-a12, para ambas colas y Zi-« para una sola cola.
Si Zc > Z4, se rechaza la hip6tesis nula Ho, y se concluye que el valor promedio

poblacional es distinto menor y mayor al valor asumido por el investigador.
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7.2.2. Prueba “T” o distribucion T — Student para una variable (muestras

pequefias).

Para muestras pequefias menores o iguales a 30, datos de poblaciones con
distribucion aproximadamente normal, se recurre a la distribucion T — Student

para prueba de hip6tesis sobre la media, planteandose la siguiente manera:

Ho: 1L = Mo
Ha:pw=po ; Hap<pgo O Hap>po
La estadistica de prueba es:
X-u
S/vn

Que tiene una distribucion T con n-1 grados de libertad.

Para este caso, se utilizara la prueba “T” o distribuciéon - Student para una
variable.

Por consiguiente para solucionar el problema seguimos los pasos indicados

para la prueba de Hipdtesis.
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1. Planteamiento de la HIPOTESIS
Ho : “Las caracteristicas técnicas de los equipos pesados se adaptan a los
métodos Explotacion de la mina, no se logra un 6ptimo rendimiento
y seleccidn en las operaciones mineras”

Ha : “Las caracteristicas técnicas de los equipos pesados se adaptan a
los métodos de explotacion de la mina, se logra un Optimo
rendimiento y seleccion en las operaciones mineras”.

La muestra =5

2. Laestadistica de prueba es:
X-u
S/vn

Nivel de significancia o = 1%

Que tiene una distribucion T con n-1 = 4 grados de libertad, suponiendo
que la poblacion tiene una aproximacion normal.
M =220 $/ton en promedio.

3. Reqgion critica o de rechazo

Are

+3.746

3.746 se obtiene de las tablas T — Student.
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Del enunciado del problema, se tiene:

X =227,4
S=2.235
n=>5

u =220

Reemplazando en la formula, se tiene:

227,4 - 220

2.235 /N5

7,40

7.3. DISCUSION DE RESULTADOS

Como Tc = 7,40 es mayor que el valor Teriico = 3,746 y estando dentro de la region
de rechazo, entonces descartamos la hipétesis nula Ho, aceptandose la hipdtesis
alterna Ha, lo que significa que los factores tales como altitud, gradiente, rodamiento
afecta significativamente al rendimiento del motor y por consiguiente al Rendimiento
del equipo.

- Las caracteristicas técnicas de los equipos especialmente el motor a nivel del mar
tiene una potencia de 291 HP, a una altitud de 4 300 m.s.n.m. tiene una potencia
promedio de 227,4 H.P., lo que significa que tiene una pérdida de 28.8 % de potencia

en H.P.
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La resistencia al rodamiento est& dado por: Peso total del vehiculo = 85 Ton. con
una resistencia a la rodadura del 3%, debe desarrollar 2.55 Ton., de tiro en la llanta
(85 x 3%), para superar la resistencia. Si disponemos de 21.2 TON (85/4) de tiro en
la llanta, entonces se dispondria de 18.7 TON para hacerlo trabajar.

De la misma manera este equipo trabajando en una pendiente de 6% en promedio,
debe desarrollar 5.1 TON de potencia de tiro en la llanta para superar la resistencia a
la pendiente. Si disponemos de 21.2 TON de potencia en la llanta queda un remanente
de 16.1 TON.

Considerando un coeficiente de traccion del terreno de 0.6, el equipo puede
suministrar hasta 51 TON (85 x 0.6) de tiro en llanta antes que los neumaticos
patinen.

El peso es el factor determinante en la cantidad de fuerza requerida para vencer la
resistencia al rodamiento y pendiente.

En conclusion, las caracteristicas de los equipos se adaptan a los métodos de

explotacion y logran un rendimiento dptimo en sus operaciones.
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CONCLUSIONES

El equipo debe seleccionarse en base a sus caracteristicas técnicas y en base a su
Performance, la performance puede dividirse en produccion, costo por hora, costo
por unidad y eficiencia, factores que esta intimamente ligados en la calidad del
equipo, cada uno de ellos es igualmente importante, y considerarlo solo no representa
la verdadera figura de la performance.

Se han considerado 5 equipos pesados utilizados en el ciclo de minado de la mina
subterranea en Atacocha, tales como: Jumbo frontonero, Scooptram, Scaler, Scissor
bolter y Dumper; calculando su costo horario ($/hora) y su costo de performance o
rendimiento en Toneladas/hora, para finalmente calcular su costo en $/tonelada.

Las caracteristicas técnicas asi como su costo horario y performance de los equipos
pesados se adaptan a los métodos Explotacion de la mina Atacocha, logrando un
optimo rendimiento en el ciclo de minado.

La gran variedad de equipos mineros disponibles en estos dias en el mercado mundial
de diferentes marcas y la falta de experiencia hace extremadamente dificil la
seleccion de ellos.

Cada equipo tiene su propio método de célculo y seleccion, pero la presente
metodologia, puede aplicarse en la seleccion de cualquier equipo minero.

Para la seleccion de la maquinaria y equipo minero se deben tener en

cuenta tres puntos fundamentales:

a. Lamaquinaria prima sobre el disefio y geometria del trabajo a realizar para lograr

mayor produccion y productividad, asi como mayor seguridad.
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b. A mayor inversion en un equipo, generalmente corresponde un menor costo
operativo.

c. Elequipo minero debe de asegurar durante su vida Gtil un trabajo para el que fue
disefiado; para este efecto, se le debe programar un adecuado mantenimiento.

La seleccion de las maquinarias y equipos mineros varian de una empresa a otray en

una empresa para cada maquinaria o equipo del conjunto y en todo caso con la

condicién légica que presente beneficios econémicos.

La seleccion del equipo minero es un proceso de tecnologia y toma de decisiones que

conlleva al conocimiento de las especificaciones, funciones, performances,

requerimientos, efectos y costos.

Finalmente se debe seleccionar el equipo que, de la mas alta produccién al costo

unitario mas bajo, la mas alta eficiencia y que tenga alguna caracteristica o alguna

otra condicion deseada.
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RECOMENDACIONES

Debe ser préactica en las minas la tendencia a la estandarizacién de los equipos,

para simplificar los problemas de mantenimiento y operacion. Se recomienda
como maximo trabajar con 2 marcas de equipo para incentivar la competencia en
la produccion, servicios y precios.

Seleccionar el equipo méas simple, menos complicado de mas facil mantenimiento
y que ejecute el trabajo minero con seguridad y eficiencia.

Para la seleccidon de equipo es muy necesario obtener informaciones sobre la
tecnologia del equipo, entre otras, el grado de especializacion del fabricante,
tiempo de la tecnologia en las operaciones y el factor de seguridad de disefio.
Considerar a la financiacion como un factor determinante en la seleccion del
equipo.

Los problemas de nuestro pais, de mantenimiento de los equipos, de los servicios
ofrecidos por los fabricantes, de la falta de mayor intercambio de informaciones
sobre performances del equipo, deberan resolverse con la intervencion de las
compafias mineras, los fabricantes y otras instituciones pertinentes quienes
deberian organizar forums y encuestas especializadas.

Al reemplazar equipos de mineria caducados por una maquina equivalente, a
veces no es una opcion, especialmente cuando el presupuesto es limitado. Las
restauraciones, realizadas cuidadosamente, ofrecen una alternativa viable, dando

lugar a plantas que se ven como nuevas, pero con una menor inversion.
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Anexo N° 1: Equipos que cuenta la mina Atacocha

EQUIPOS UTILIZADOS EN LA MINA SUBTERRANEA DE

ATACOCHA
SCISSOR BOLTER ANFO
Y SMALL LOADE
JUMBOS  SECTION SCALER |SCOOPS R VOLQUETES
J-08 (D) |SB-08 (P) SC-6 () |D-29 (P)6yd3 |AL-1(D)|VvQ-04 (D)
J-14 (P)  [SB-11 (P) SC-7 (D) |D-39 (P)6yd3 |AL-3 (P) [vQ-05 (D)
J-15 (1) |SSB-2 (D) SC-8 (P) |D-43 (D)6yd3 |AL-4 () |[vQ-06 (D)
J-16 (D)  |SSB-3 (D) D-44 (D) VQ-07 (M)
J-155 (P) |SSB-4 (P) D-45 (P) VQ-08 (M)
D-46 (PIQUE
447) VQ-09 (M)
D-47 (1) VQ-15 (D)
D-48 (OP2) VQ-16 (D)
D-49 (D) 6 yd3 VQ-17 (D)
LEYENDA:
- MINERAL (M)

DESMONTE (D)

PRODUCCION (P)
DESARROLLO (D)
INOPERATIVO PERMANENTE (1)
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Anexo N° 2: Fichas de los equipos de la mina Atacocha

YELLOW BOOK L
1.0
FICHA DE EQUIPO MOVIL fedisadehidia
EP-01
Unidad Minera ATA
Clasificacidén Equipo de Bajo Perfil
Familia de Equipo Jumbo
Marca/Modelo Atlas Copco/Boomer 282
TAG EQM_ATA J12
N° Serie del Equipo/Chasis AVO-11A156
Fabricante Atlas Copco
Afio de Compra 2011
Precio de Compra (USD) 585,000
N° de Orden de Compra LAT1-2038
Lugar de Trabajo ZONA BAJA - ATACOCHA Tiempo estimado de Vida Util (hrs) 15,000
Utilizacion (hrs/mes): 129 Horas Acumuladas (hrs) 1,850
Eficiencia (hrs/mes) 0 Fecha estimada de cambio (mm-yy) may-18
Utilizacién promedio mensual (%) 56.33 Comentarios:
Vida prom Neumatico Hrs: 800
Centro de Costos y Anexo contable 933201 - 100938
Capacidad Util (TM): Marca / Modelo Motor DEUTZ/D914L04
Capacidad Util (m3): Serie de Motor 8849558
Peso total Eq. {TM) : Potencia (HP)
Dimesiones (M), Lx A x H: Consumo Combustible (gl/hr):
Marca/Modelo Transmision: Medida de Neumético 12x 20
Marca/Modelo de Convertidor: Tipo de neumatico
Marca/Modelo de ejes: Peso de Neumatico (kg)
Disponibilidad Promedio Mensual (%) 65.47 Ultimas intervenciones de mantenimiento relevantes:
Cumplimiento de plan preventivo (%) - 80
Costo de Mantenimiento ($/hr) 103.75
Costo Total Acumulado ($) 191938

== po=mmm———
1 1
1 1



Revisién

YELLOW BOOK 10
FICHA DE EQUIPO MOVIL Codigo.deFicta
EP-01
Unidad Minera ATA
Clasificacién Acarreo
Familia de Equipo Scoop
Marca/Modelo Caterpillar / R1600G
TAG EQM_ATA_D38
N° Serie del Equipo/Chasis 09YZ00677
Fabricante Caterpillar
Ao de Compra 2011
Precio de Compra (USD) 595,000
N° de Orden de Compra LAT1-1161
Lugar de Trabajo ZONA BAJA - ATACOCHA Tiempo estimado de Vida Util (hrs) 20,000
Utilizacion (hrs/mes): 382 Horas Acumuladas (hrs) 5,300
Eficiencia (hrs/mes) 0 Fecha estimada de cambio (mm-yy) ago-15
Utilizacién promedio mensual (%) 63.75 Comentarios:
Vida prom Neumatico Hrs: 1400
Centro de Costos y Anexo contable 933203 - 572014
Capacidad Util (TM): Marca / Modelo Motor CAT/3176C
Capacidad Util (yd3): 6 Serie de Motor 07ZR26170
Peso total Eq. (TM) : 29.8 Potencia (HP) 270
Dimesiones (M), Lx A x H: 10.0 X 2.70 X 2.40 Consumo Combustible (gl/hr):
Marca/Modelo Transmision: Medida de Neumdtico 18 x 25
Marca/Modelo de Convertidor: Tipo de neumédtico Liso
Marca/Modelo de ejes: Peso de Neumatico (kg)
Disponibilidad Promedio Mensual (%) 89.95 Ultimas intervenciones de mantenimiento relevantes:
Cumplimiento de plan preventivo (%) 90
Costo de Mantenimiento ($/hr) 42.46
Costo Total Acumulado ($) 225036




YELLOW BOOK Revision
1.0
FICHA DE EQUIPO MOVIL Cotlpode: Fichu
EP-01
Unidad Minera ATA
Clasificacién Desatador de Roca
Familia de Equipo Scaler
Marca/Modelo BTl / HS18-BX10
TAG EQM_ATA_SC03
N° Serie del Equipo/Chasis 2011024
Fabricante BTI
Afo de Compra 2010
Precio de Compra (USD) 547,715
N° de Orden de Compra LAT0-3590
Lugar de Trabajo ZONA BAJA - ATACOCHA Tiempo estimado de Vida Util (hrs) 15,000
Utilizacion (hrs/mes): 78 Horas Acumuladas (hrs) 280
Eficiencia (hrs/mes) 0 Fecha estimada de cambio (mm-yy) abr-20
Utilizacién promedio mensual (%) 11.30 Comentarios:
Vida prom Neumatico Hrs:
Centro de Costos y Anexo contable 933204 - 102586
Capacidad Util (TM): Marca / Modelo Motor Deutz/BF6M1013EC
Capacidad Util (m3): Serie de Motor 11073837
Peso total Eq. (TM) : 16 Potencia (HP) 211
Dimesiones (M), Lx A x H: 11716x2593%x2159 mm Consumo Combustible (gl/hr):
Marca/Modelo Transmision: DANA /R32000 Medida de Neumatico 12x20
Marca/Modelo de Convertidor: DANA / C323 Tipo de neumatico
Marca/Modelo de ejes: NEW HOLLAND D65 Peso de Neumdtico (kg)
Disponibilidad Promedio Mensual (%) 72.65 Ultimas intervenciones de mantenimiento relevantes: E
Cumplimiento de plan preventivo (%) 10 E
Costo de Mantenimiento ($/hr) 43.18 ;
Costo Total Acumulado ($) 12091 §




Revision

YELLOW BOOK
1.0
FICHA DE EQUIPO MOVIL Codigede F::zn

Unidad Minera
Clasificacion
Familia de Equipo

Marca/Modelo

ATA
Equipo Sostenimiento
Scissor Bolter

Maclean / MEM946

TAG EQM_ATA_SB10
N° Serie del Equipo/Chasis 946-305
Fabricante Maclean
Afio de Compra 2010
Precio de Compra (USD) 760,905
N° de Orden de Compra LATO-3594
Lugar de Trabajo ZONA BAJA - ATACOCHA Tiempo estimado de Vida Util (hrs) 15,000
Utilizacion (hrs/mes): 71 Horas Acumuladas (hrs) 900
Eficiencia (hrs/mes) 0 Fecha estimada de cambio (mm-yy) jun-21
Utilizacion promedio mensual (%) 16.80 Comentarios:
Vida prom Neumatico Hrs: 800
Centro de Costos y Anexo contable 933205 - 572017
Capacidad Util (TM): Marca / Modelo Motor DEUTZ/1013C
Capacidad Util (m3): Serie de Motor
Peso total Eq. (TM) : Potencia (HP) 154
iDimesiones (M), Lx A x H: Consumo Combustible (gl/hr):
Marca/Modelo Transmision: Medida de Neumatico 10x 20
Marca/Modelo de Convertidor: Tipo de neumatico
Marca/Modelo de ejes: NEW HOLLAND D65 Peso de Neumatico (kg)
Disponibilidad Promedio Mensual (%) 59.64 Ultimas intervenciones de mantenimiento relevantes:
Cumplimiento de plan preventivo (%) 50
Costo de Mantenimiento ($/hr) 124.58
Costo Total Acumulado ($) 112122




YELLOW BOOK Revisi6n
1.0
FICHA DE EQUIPO MOVIL Cédigo de Fécph(a;1

Unidad Minera ATA
Clasificacion Equipo de Bajo Perfil
Anfo Loader

BTI/ ALB 4.5.LP15ARN

Familia de Equipo

Marca/Modelo

TAG EQM_ATA_ALO2
N° Serie del Equipo/Chasis 2011030
Fabricante BTI
Afio de Compra 2010
Precio de Compra (USD) 510,577
N° de Orden de Compra LAT0-2502
Lugar de Trabajo ZONA ALTA - SAN GERARDO Tiempo estimado de Vida Util (hrs) 15,000
Utilizacion (hrs/mes): 155 Horas Acumuladas (hrs) 1,070
Eficiencia (hrs/mes) 0 Fecha estimada de cambio (mm-yy) feb-20
Utilizacién promedio mensual (%) 28.26 Comentarios:
Vida prom Neumatico Hrs:
Centro de Costos y Anexo contable 933207 - 102588
Capacidad Util (TM): Marca / Modelo Motor Deutz/BF4M1013EC
Capacidad Util (m3): Serie de Motor 11060248
Peso total Eq. (TM) : 15.7 Potencia (HP) 154
Dimesiones (M), Lx A x H: 11415x2546x2286 mm Consumo Combustible (gl/hr):
Marca/Modelo Transmision: DANA /T20000 Medida de Neumético 12 x 20
Marca/Modelo de Convertidor: DANA / C2000 Tipo de neumético
Marca/Modelo de ejes: NEW HOLLAND D65 Peso de Neumatico (kg)
Disponibilidad Promedio Mensual (%) 77.8 Ultimas intervenciones de mantenimiento relevantes:
Cumplimiento de plan preventivo (%) 10
Costo de Mantenimiento ($/hr) 8.37
Costo Total Acumulado ($) 8954




Anexo N° 3: Control de Tiempos de la Locomotora

Equipo: LT-30 Lugar: OP2 Guardia: Dia
Fecha: 06/03/2017 Scoop: D-48 N° de Carros: 8
Hora de Inicio: 08:17 Hora de Salida: 08:31
Numero | Tiempo de | Cambio de | Total
de Carga Carro (min)
Carros
1 1.50 0.20 1.70
2 1.25 0.23 1.48
3 1.37 0.20 1.57
4 1.28 0.20 1.48
5 1.70 0.20 1.90
6 1.97 0.23 1.20
7 1.90 0.23 1.13
8 1.67 1.67

Tiempo de Carga Total: 12.13 min

Equipo: LT-29 Lugar: OP2 Guardia: Dia
Fecha: 06/03/2017 Scoop: D-48 'y D-43 N° de Carros: 8
Hora de Inicio: 08:36 Hora de Salida: 09:38
Numero | Tiempo de | Cambio de | Total
de Carga Carro (min)
Carros
1 1.62 0.15 1.77
2 1.57 0.18 1.75
3 1.07 0.47 154
4 0.88 0.88 1.76
5 0.27 0.17 0.44
6 0.72 0.33 1.05
7 0.98 0.18 1.20
8 0.70 0.70

Tiempo de Carga Total: 10.21 min
Observaciones:
e Alas 09:01 se tuvo una parada por problemas con el cardan del Scoop.
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e 09:15 Llega el mecanico de IMPROMEC.

e 9:18 Se traslada el equipo al taller para reparaciones respectivas.

e 09:33 Llega el Scoop D-43 de 6 yd ® como apoyo para continuar con los trabajos
de extraccion.

Equipo: LT-30 Lugar: OP2 Guardia: Dia
Fecha: 06/03/2017 Scoop: D-43 N° de Carros: 8
Hora de Inicio: 09:43 Hora de Salida: 09:52
Numero | Tiempo de | Cambio de | Total
de Carga Carro (min)
Carros
1 0.13 0.27 0.40
2 0.92 0.25 1.17
3 0.85 0.35 1.20
4 0.58 0.20 0.78
5 0.83 0.22 1.05
6 0.82 0.25 1.07
7 0.82 0.45 1.27
8 0.73 0.73

Tiempo de Carga Total: 7.7 min.
Observaciones:
e Se tuvo una parada por coordinacion de 01:20 del operado de la Locomotora con
el operador del Scoop.
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Equipo: LT-29 Lugar: OP2 Guardia: Dia

Fecha: 06/03/2017 Scoop: D-43 N° de Carros: 8
Hora de Inicio: 10:05 a.m Hora de Salida: 10:12 a.m
Numero | Tiempo de | Cambio de | Total
de Carga Carro (min)
Carros
1 0.62 0.47 1.09
2 0.53 0.25 0.78
3 0.72 0.17 0.89
4 0.85 0.25 1.10
5 0.83 0.38 1.21
6 0.63 0.37 1.00
7 0.63 0.37 1.00
8 0.60 0.60

Tiempo de Carga Total: 7.7 min.

Equipo: LT-35 Lugar: OP2 Guardia: Dia
Fecha: 06/03/2017 Scoop: D-47 N° de Carros: 8
Hora de Inicio: 10:25 a.m Hora de Salida: 10:45 a.m
Numero | Tiempo de | Cambio de | Total
de Carga Carro (min)
Carros
1 1.42 0.22 1.64
2 2.07 0.32 2.39
3 1.92 0.25 2.17
4 2.43 0.32 2.75
5 2.25 1.25 3.50
6 1.67 0.23 1.90
7 2.13 0.22 2.35
8 2.17 2.17

Tiempo de Carga Total: 18.85 min.
Observaciones:
e Se tuvo una parada de 02:00 por coordinaciones con el operador del Scoop.
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Equipo: LT-30 Lugar: OP2 Guardia: Dia

Fecha: 06/03/2017 Scoop: D-47 N° de Carros: 8
Hora de Inicio: 10:48 a.m Hora de Salida: 11:10 a.m
Numero | Tiempo de | Cambio de | Total
de Carga Carro (min)
Carros
1 2.58 0.32 2.90
2 2.58 0.33 2.91
3 2.37 0.32 2.69
4 2.23 0.62 2.85
5 2.28 0.45 2.73
6 2.08 0.33 2.41
7 2.00 0.35 2.35
8 2.28 2.28

Tiempo de Carga Total: 21.11 min.
Observaciones:
e Se tuvo una parada de 00:50 segundos por que el Scoop se apagd y no

arrancaba.
Equipo: LT-29 Lugar: OP2 Guardia: Dia
Fecha: 06/03/2017 Scoop: D-47 N° de Carros: 8
Hora de Inicio: 11:14 am Hora de Salida: 11:33 a.m
Numero | Tiempo de | Cambio de | Total
de Carga Carro (min)
Carros
1 1.87 0.52 2.39
2 1.90 0.43 2.33
3 1.90 0.25 2.15
4 1.95 0.40 2.35
5 1.80 0.20 2.00
6 2.07 0.58 2.65
7 1.58 0.47 2.05
8 1.68 1.68

Tiempo de Carga Total: 17.6 min.
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Equipo: LT-35 Lugar: OP2 Guardia: Dia

Fecha: 06/03/2017 Scoop: D-47 N° de Carros: 8
Hora de Inicio: 11:54 a.m Hora de Salida: 12:12 p.m
Numero | Tiempo de | Cambio de | Total
de Carga Carro (min)
Carros
1 2.05 0.38 2.43
2 1.48 0.23 1.71
3 2.20 0.27 2.47
4 2.02 0.28 2.30
5 1.87 0.23 2.10
6 2.28 0.20 2.48
7 2.17 0.23 2.40
8 2.17 2.17

Tiempo de Carga Total: 18.06 min.
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Equipo: LT-29 Lugar: OP2 Guardia: Dia

Fecha: 06/03/2017 Scoop: D-48 N° de Carros: 8
Hora de Inicio: 01:30 p.m Hora de Salida: 01:42 p.m
Numero | Tiempo de | Cambio de | Total
de Carga Carro (min)
Carros
1 1.82 0.22 2.04
2 1.08 0.20 1.28
3 1.28 0.23 151
4 1.15 0.57 1.72
5 0.82 0.23 1.05
6 1.08 0.25 1.33
7 1.15 0.15 1.30
8 1.10 1.10

Tiempo de Carga Total: 11.33 min.

Equipo: LT-35 Lugar: OP2 Guardia: Dia
Fecha: 06/03/2017 Scoop: D-48 N° de Carros: 8
Hora de Inicio: 01:46 p.m Hora de Salida: 01:58 p.m
Numero | Tiempo de | Cambio de | Total
de Carga Carro (min)
Carros
1 1.10 0.25 1.35
2 1.20 0.35 1.55
3 1.15 0.20 1.35
4 1.17 0.50 1.67
5 0.98 0.40 1.38
6 1.01 0.23 1.24
7 1.13 0.17 1.30
8 1.30 1.30

Tiempo de Carga Total: 11.14 min.
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Equipo: LT-30
Fecha: 06/03/2017

Hora de Inicio: 02:08 p.m

Lugar: OP2
Scoop: D-48

Hora de Salida: 02:18 p.m

Numero | Tiempo de | Cambio de | Total
de Carga Carro (min)
Carros
1 0.97 0.28 1.26
2 0.97 0.23 1.20
3 1.01 0.25 1.26
4 0.98 0.33 1.31
5 0.93 0.20 1.13
6 1.17 0.72 1.98
7 0.73 0.28 1.01
8 1.05 1.05
Tiempo de Carga Total: 10.2 min.
Equipo: LT-29 Lugar: OP2
Fecha: 06/03/2017 Scoop: D-48

Hora de Inicio: 02:22 p.m

Hora de Salida: 02:34 p.m

Numero | Tiempo de | Cambio de | Total

de Carga Carro (min)

Carros
1 1.25 0.62 1.87
2 0.78 0.18 0.96
3 1.20 0.20 1.40
4 1.27 0.23 1.50
5 1.27 0.27 154
6 1.35 0.22 1.57
7 1.27 0.28 1.55
8 1.10 1.10

Tiempo de Carga Total: 11.49 min.
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Equipo: LT-35 Lugar: OP2 Guardia: Dia

Fecha: 06/03/2017 Scoop: D-48 N° de Carros: 8
Hora de Inicio: 02:38 p.m Hora de Salida: 02:49 p.m
Numero | Tiempo de | Cambio de | Total
de Carga Carro (min)
Carros
1 1.12 0.35 1.47
2 0.80 0.15 0.95
3 1.35 0.18 1.53
4 1.22 0.18 1.40
5 1.23 0.28 151
6 1.18 0.25 1.43
7 1.18 0.23 1.41
8 1.25 1.25

Tiempo de Carga Total: 10.95 min.

Equipo: LT-30 Lugar: OP2 Guardia: Dia
Fecha: 06/03/2017 Scoop: D-48 N° de Carros: 8
Hora de Inicio: 02:54 p.m Hora de Salida: 03:05 p.m
Numero | Tiempo de | Cambio de | Total
de Carga Carro (min)
Carros
1 1.05 0.22 1.27
2 1.35 0.22 1.57
3 1.22 0.25 1.47
4 1.18 0.33 151
5 1.25 0.33 1.58
6 1.27 0.18 1.45
7 1.38 0.30 1.68
8 1.27 1.27

Tiempo de Carga Total: 11.80 min.

158



Equipo: LT-29 Lugar: OP2 Guardia: Dia

Fecha: 06/03/2017 Scoop: D-48 N° de Carros: 8
Hora de Inicio: 03:10 p.m Hora de Salida: 03:22 p.m
Numero | Tiempo de | Cambio de | Total
de Carga Carro (min)
Carros
1 1.12 0.38 1.50
2 0.97 0.22 1.19
3 1.27 0.18 1.45
4 1.28 0.22 1.50
5 1.42 0.35 1.77
6 1.20 0.25 1.45
7 1.45 0.20 1.65
8 1.52 1.52

Tiempo de Carga Total: 12.03 min.

Equipo: LT-35 Lugar: OP2 Guardia: Dia
Fecha: 06/03/2017 Scoop: D-48 N° de Carros: 8
Hora de Inicio: 03:29 p.m Hora de Salida: 03:41 p.m
Numero | Tiempo de | Cambio de | Total
de Carga Carro (min)
Carros
1 1.67 0.60 2.27
2 1.22 0.20 1.42
3 1.35 0.18 1.53
4 1.10 0.18 1.28
5 1.18 0.22 1.40
6 1.05 0.28 1.33
7 1.03 0.22 1.25
8 1.13 1.13

Tiempo de Carga Total: 11.61 min.
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Equipo: LT-30 Lugar: OP2 Guardia: Dia

Fecha: 06/03/2017 Scoop: D-48 N° de Carros: 8
Hora de Inicio: 03:48 p.m Hora de Salida: 03:59 p.m
Numero | Tiempo de | Cambio de | Total
de Carga Carro (min)
Carros
1 0.95 0.18 1.13
2 1.22 0.25 1.47
3 1.18 0.20 1.38
4 1.30 0.20 1.50
5 1.27 0.35 1.62
6 1.00 0.20 1.20
7 1.13 0.25 1.38
8 1.17 1.17

Tiempo de Carga Total: 10.85 min.

Equipo: LT-29 Lugar: OP2 Guardia: Dia
Fecha: 06/03/2017 Scoop: D-48 N° de Carros: 8
Hora de Inicio: 04:04 p.m Hora de Salida: 04:16 p.m
Numero | Tiempo de | Cambio de | Total
de Carga Carro (min)
Carros
1 1.03 0.18 1.21
2 1.22 0.27 1.49
3 1.08 0.20 1.28
4 1.18 0.27 1.45
5 1.35 0.20 1.55
6 1.33 0.22 1.55
7 1.40 0.17 1.57
8 1.27 1.27

Tiempo de Carga Total: 11.37 min.
Hora llegada a la tolva de gruesas: 4:37 p.m
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Tiempo Promedio Traslado del OP2 a la Tolva de Gruesas:
21 min.

Tiempo Promedio de Traslado de Tolva de Gruesas al OP2:
17 min.

Tiempo de Espera para cargar: 36 min.

Tiempo Promedio de Carga: 12.56 min

Tiempo Promedio de Descarga: 3.20 min

Tiempo de ciclo de locomotora: 74 min.

Rendimiento: 168 TN/Hora.
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Anexo N° 4: Control de Tiempo de Scissor Bolter y Small Section

Equipo: SSB-4 Lugar: 765 N Guardia: Dia
Fecha: 21/04/2017 Hora de Inicio: 13:44 Hora Finalizada:
16:22
Tiempo Tiempo Tiempo | Tiempo Tiempo Tiempo
Perforacién | Empernado | Total Perforacién | Empernado | Total
(min) (min)

0.85 0.75 1.60 0.67 0.91 1.58
0.78 0.47 1.25 0.65 0.45 1.10
0.68 0.37 1.05 0.78 0.37 1.15
0.75 0.95 1.70 0.72 0.40 1.12
0.80 0.42 1.22 0.73 0.47 1.20
0.67 0.33 1.00 0.80 0.33 1.13
0.68 0.32 1.00 0.82 0.36 1.18
0.72 0.45 1.17 0.72 0.45 1.17
0.65 0.33 0.98 0.78 0.55 1.33
0.57 0.38 0.95 0.65 0.43 1.08
0.70 0.30 1.00 0.77 0.61 1.38
0.67 0.43 1.10 1.18 0.39 1.57
0.60 0.38 0.98 1.01 0.47 1.48
0.73 0.79 1.52 0.77 0.38 1.15
0.85 0.40 1.25 0.77 0.36 1.13
0.80 0.40 1.20 0.75 0.35 1.10
0.73 0.35 1.08 0.70 0.31 1.01
1.01 0.47 1.48 0.80 0.80 1.60
0.93 0.67 1.60 0.98 0.57 1.55
0.70 0.78 1.48 0.77 0.55 1.32
0.77 0.41 1.18

0.83 0.44 1.27

N° Split Set: 42 Split sets
N° Parios: 3 + Malla de Sacrificio

Malla: 87 m?

Tiempo Total: 157 minutos.
Rendimiento: 25 Split/hora.

Paradas:
e 14:45
e 13:30

® 1547

El SSB-4 no podia subir para colocar la malla de sacrificio.
No habia presion agua-

Se reanuda trabajo de sostenimiento.
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Equipo: SB-11 Lugar: 765 S Guardia: Dia

Fecha: 22/04/2017 Hora de Inicio: 15:05 Hora Finalizada:
17:27
Tiempo Tiempo Tiempo | Tiempo Tiempo Tiempo
Perforacion | Empernado | Total Perforacion | Empernado | Total
(min) (min)
0.83 0.40 1.23 1.07 1.05 2.12
0.98 0.64 1.62 1.07 0.76 1.83
1.05 0.67 1.72 1.17 0.65 1.82
1.01 0.54 1.55 0.80 0.72 1.52
1.20 0.58 1.78 1.23 0.74 1.97
1.00 0.65 1.65 1.10 0.57 1.67
1.05 0.55 1.60 1.18 0.99 2.17
0.87 0.50 1.37 1.01 0.72 1.73
0.87 0.73 1.60 0.80 0.75 1.55
0.85 0.55 1.40 1.55 0.46 2.01
0.85 0.45 1.30 1.12 6.76 7.88
1.00 0.88 1.88 1.18 0.60 1.78
0.87 1.00 1.87 1.00 0.80 1.80
0.83 0.65 1.48 1.08 0.82 1.90
2.13 1.00 2.13 1.00 1.22 2.22
1.00 0.57 1.57 1.07 0.65 1.72
1.18 0.42 1.60 1.10 0.58 1.68
1.25 0.83 2.08 0.83 0.67 1.50
1.58 0.82 2.40 0.92 0.83 1.75
1.05 0.48 1.53 1.25 1.08 2.33
1.43 0.89 2.32 1.13 0.72 1.85
1.20 0.81 2.01 1.25 0.80 2.05
1.30 0.62 1.92 1.33 0.65 1.98

N° Split Set: 46 Split sets

N° Pafios: 3 + Malla de Sacrificio
Malla: 89 m?

Tiempo Total: 142 minutos.
Rendimiento: 21 Split/hora
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Equipo: SB-08 Lugar: 858 S (Camara DDH)

Guardia: Dia

Fecha: 23/04/2017 Hora de Inicio: 10:59 Hora Finalizada:

13:56
Tiempo Tiempo Tiempo | Tiempo Tiempo Tiempo
Perforacién | Empernado | Total Perforacion | Empernado | Total

(min) (min)

0.58 1.40 1.98 1.10 0.55 1.65
0.95 0.57 1.52 0.98 0.32 1.30
0.83 0.79 1.62 1.00 0.62 1.62
0.88 0.69 1.57 1.13 0.85 1.98
0.73 0.52 1.25 0.78 0.62 1.40
1.03 0.54 1.57 1.17 0.70 1.87
0.80 0.52 1.32 0.82 0.63 1.45
1.28 0.45 1.73 0.85 0.52 1.37
0.93 0.57 1.50 0.87 0.78 1.65
1.17 0.50 1.67 1.35 0.42 1.77
1.27 0.50 1.77 1.68 0.50 2.18
1.00 0.65 1.65 1.10 0.33 1.43
0.77 0.40 1.17 0.67 0.55 1.22

N° Split Set: 26 Split sets

N° Pafos: 2 Pafios

Malla: 50 m?

Tiempo Total: 177 minutos — 60 minutos Refrigerio = 117 minutos
Rendimiento: 21 Split/hora

Paradas:
e 11:43-11:55 Parada para enderezado de barra.
e 11:56-13:00 Parada por refrigerio.
e 13:37-13:50 Falta Split set y Chapas.
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Anexo N° 5: Control de tiempos del Jumbo Frontonero

Equipo: J-14 Lugar: 765 N Breasting Guardia: Dia
Fecha: 26/04/2017 Hora Inicio: 15:47 Hora Final: 16:17
Perforacion Maniobra Total Perforacion Maniobra | Total
Brazo Izquierdo (min) Brazo Derecho (min)
1.93 0.20 2.13 2.65 0.25 2.90
1.13 0.35 1.48 2.55 0.50 3.05
1.32 0.33 1.65 1.40 0.37 1.77
1.17 0.38 1.55 1.40 0.37 1.77
1.33 00:21 1.68 1.35 0.52 1.85
1.63 0.45 2.08
1.32 0.40 1.72
N°de Taladros Perforados:
e Brazo Izquierdo: 10 taladros
e Brazo Derecho: 10 taladros
e Total: 20 taladros
Tiempo Promedio de Perforacion:
e Brazo Izquierdo: 1.37 min
e Brazo Derecho: 1.75 min
Rendimiento: 40 tal/hora
Paradas:

e (07:00-8:00 Charla de sensibilizacion.

08:00 — 9:00 Traslado del personal al Nv. 3600.

09:00 — 09:40 Traslado del personal al Nv. 3300.

10:00 — 11:00 Check list y trabajos correctivos de los mecanicos.

11:00 — 12:00 Espera de area de trabajo por trabajos de sostenimiento.
12:00 — 13:00 Refrigerio

13:00 — 13:40 Traslado del equipo para abastecimiento de combustible.
13:40 — 15:40 No hay &rea habilitada para perforacion.

15:40 — 15:47 Instalacion del equipo en el area de trabajo.
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Equipo: J-155
Fecha: 27/04/2017

Lugar: Rpa 875W Frente

Hora Inicio: 14:02

Guardia: Dia

Hora Final: 16:51

Perforacién Maniobra Total Perforacion Maniobra | Total
Brazo lzquierdo (min) Brazo Derecho (min)
2.33 0.58 2.92 2.20 0.68 2.88
2.87 0.66 3.53 2.72 0.61 3.33
2.08 0.63 2.72 2.80 0.60 3.40
2.37 0.68 3.05 2.93 0.80 3.73
2.20 0.75 2.95 2.87 0.96 3.83
2.50 0.65 3.15
2.45 1.03 3.48
1.80 0.82 2.62
Tiempos de Rimado:
Perforacion | Maniobra | Tiempo Total (min)
5.67 1.81 7.48
5.22 0.76 5.98
4.58 2.32 6.90
4.85 4.85
N°de Taladros Perforados:
e Brazo lzquierdo: 15 taladros
e Brazo Derecho: 22 taladros
e Total: 37 taladros
Tiempo Promedio de Perforacion:
e Brazo lzquierdo: 2.32 min
e Brazo Derecho: 2.70 min

Tiempo promedio de Rimado: 6.17min

Rendimiento:
Paradas:

e (07:00-08:15
08:15 -09:30
09:30 - 10:00
10:00 - 10:30
10:30 — 11:00
12:00 - 13:00
13:00 — 13:50
13:50 — 14:00
14:00 — 14:02

40 tal/hora

Charla con el personal.
Traslado del personal del Nv. 3600 al Nv. 3300
Check list del equipo.

Trabajos correctivos del equipo.
Espera de area por trabajos de sostenimiento.

Refrigerio.

Espera de area de trabajo.
Bombeo del frente para iniciar perforacion.
Instalacion del equipo para iniciar perforacion.
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Equipo: J-14 Lugar: 858 N Breasting (D) Guardia: Dia
Fecha: 25/04/2017 Hora Inicio: 14:51 Hora Final: 15:45

Perforacion para colocacion de malla de sacrificio:

Inicio: 14:51 Final: 15:45 Broca: 37mm
Perforacion Maniobra | Total

Brazo lzquierdo (min)

0.70 0.25 0.95

0.67 0.40 1.07

0.75 0.50 1.25

0.67 0.53 1.20

0.72 0.46 1.18

0.70 0.70

Tiempo promedio de colocacion de Split Set: 0.67 min

Tiempo de Perforacion de Taladros:

Perforacion Maniobra Total Perforacion Maniobra | Total
Brazo Izquierdo (min) Brazo Derecho (min)
2.05 0.33 2.38 1.88 0.24 2.12
2.02 0.40 2.42 1.84 0.48 2.32
1.83 0.27 2.10 2.15 0.35 2.50
1.87 0.31 2.18 1.68 0.47 2.15
1.83 0.32 2.15 1.80 0.37 2.17
1.80 0.37 2.17 1.82 0.45 2.27
1.97 0.20 2.17 1.60 1.60
1.97 1.97
N°de Taladros Perforados:
e Brazo lzquierdo: 8 taladros
e Brazo Derecho: 7 taladros
e Total: 15 taladros
Tiempo Promedio de Perforacion:
e Brazo lzquierdo: 1.92 min
e Brazo Derecho: 1.82 min
Rendimiento: 14 tal/hora

Observaciones:
e Se espero trabajo de desate con SC-7.
Se realiz6 la limpieza del area con el D-45.
Se traslado el equipo a las 10:50.
Se tuvo problemas de falta de agua por motivos de reparacién de tuberia.
Se esperd hasta la hora del refrigerio a que se reponga el agua.
Los trabajos de sostenimiento se reanudan a las 12:56 con el SSB-04 hasta las
14:45.
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Anexo N° 6: Control de Tiempos de Scaler

Equipo: SC-06 Lugar: 765N Guardia: Dia
Fecha: 26/04/2017 Hora de Inicio: 10:10 Hora Final: 11:15
Tiempo Total de desate: 65 min

Parada:

e 10:25 - 10:40 Parada por baja presién de percusion.

Equipo: SC-07 Lugar: 765N Guardia: Dia
Fecha: 08/05/2017 Hora de Inicio: 10:15 Hora Final: 10:40
Tiempo Total de desate: 25 min

Equipo: SC-07 Lugar: Rpa. 910 Guardia: Dia
Fecha: 08/05/2017 Hora de Inicio: 13:05 Hora Final: 13:29
Tiempo Total de desate: 24 min

Equipo: SC-07 Lugar: 858S Guardia: Dia
Fecha: 08/05/2017 Hora de Inicio: 15:21 Hora Final: 15:43
Tiempo Total de desate: 22 min

Equipo: SC-07 Lugar: 765S Guardia: Dia
Fecha: 24/05/2017 Hora de Inicio: 13:00 Hora Final: 13:18
Tiempo Total de desate: 18 min

Equipo: SC-07 Lugar: 765 Centro Guardia: Dia
Fecha: 24/05/2017 Hora de Inicio: 15:30 Hora Final: 15:53

Tiempo Total de desate: 23 min
Tiempo Promedio de desate: 29.5 min
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Anexo N° 7: Control de tiempo de Anfo Loader

Equipo: AL-3 Lugar: Rpa (-) 861 Guardia: Dia
Fecha: 20/04/2017 Hora de Inicio: 17:12 Hora de Salida:
17:54

NUmero de Taladros 38 Taladros

Tiempo de Carguio 42 min.
Equipo: AL-3 Lugar: Rpa 875W Frente  Guardia: Dia
Fecha: 27/04/2017 Hora de Inicio: 15:02 Hora de Salida:
15:36

Numero de Taladros 37 Taladros

Tiempo de Carguio 34 min.
Equipo: AL-3 Lugar: 858 N Breasting (D) Guardia: Dia
Fecha: 25/04/2017 Hora de Inicio: 15:58 Hora de
Salida: 16:22

Numero de Taladros 15 Taladros

Tiempo de Carguio 24 min.
Equipo: AL-3 Lugar: 765 N Breasting Guardia: Dia
Fecha: 26/04/2017 Hora de Inicio: 16:25 Hora de Salida:
16:53

Numero de Taladros 20 Taladros

Tiempo de Carguio 28 min.
Rendimiento:

Tiempo Promedio de carguio en Frente: 38 minutos
Tiempo Promedio de carguio en Breasting: 26 minutos.

169



Anexo N° 8: Control de tiempos de Scooptram

Equipo: D-29 Lugar: 765N
Fecha: 23/05/2017 Hora de Inicio: 13:40
16:48
Caracteristicas Operativas
Densidad de Mineral: 3.40 Tn/m?
Factor de Esponjamiento: | 0.45%
Densidad Suelta: 2.34 Tn/m®
Capacidad de cucharon: 459 m?
Factor de Carguio: 0.85
Carga util por viaje: 9.13
Item Cucharones Tiempo total
1 2 3 de carga(min)
1 0.48 1.50 2.39 4.37
2 1.21 2.67 3.00 6.88
3 0.70 1.30 1.28 3.28
4 1.13 1.27 1.73 4.13
5 0.63 1.34 1.53 3.50
6 0.55 1.27 1.33 3.15
7 0.46 1.40 1.17 3.03
8 0.57 1.28 1.42 3.27
9 0.43 1.25 1.40 3.08
10 0.40 1.30 1.53 3.23
11 0.48 1.64 1.43 3.55
12 0.74 1.65 1.53 3.92
13 0.28 1.35 1.45 3.08
14 0.23 1.62 1,563 3.38
15 0.30 1.40 1.50 3.20
16 0.27 1.47 1.73 3.47
17 0.33 1.37 1.62 3.32

Rendimiento: 150 TN/Hora

Numero de Ciclos: 18 ciclos/Hora
NuUmero total de cucharas: 51
Numero de viajes de volquetes: 17

Tiempo Promedio de carguio de Volquete: 3.64 min

Tiempo Tota de limpieza de mineral: 188min.
Tonelaje: 425 TN
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Anexo N° 9: Control de tiempo del ANFO Loader

Equipo: AL-3 Lugar: Rpa (-) 861 Guardia: Dia
Fecha: 20/04/2017 Hora de Inicio: 17:12 Hora de Salida:
17:54

NUmero de Taladros 38 Taladros

Tiempo de Carguio 42 min,
Equipo: AL-3 Lugar: Rpa 875W Frente  Guardia: Dia
Fecha: 27/04/2017 Hora de Inicio: 15:02 Hora de Salida:
15:36

NUmero de Taladros 37 Taladros

Tiempo de Carguio 34 min.
Equipo: AL-3 Lugar: 858 N Breasting (D) Guardia: Dia
Fecha: 25/04/2017 Hora de Inicio: 15:58 Hora de
Salida: 16:22

Numero de Taladros 15 Taladros

Tiempo de Carguio 24 min.
Equipo: AL-3 Lugar: 765 N Breasting Guardia: Dia
Fecha: 26/04/2017 Hora de Inicio: 16:25 Hora de Salida:
16:53

Numero de Taladros 20 Taladros

Tiempo de Carguio 28 min.
Rendimiento:

Tiempo Promedio de carguio en Frente: 38 minutos
Tiempo Promedio de carguio en Breasting: 26 minutos.
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Anexo N° 10: Control de tiempos de Volquetes

Equipo: VQ-7, VQ-8, VQ-9
Labor: 765 N

Guardia: Dia
Destino: Pique 447

Tiempo promedio de carga: 3.75 min

Tiempo promedio de Descarga: 1.47 min

Tiempo promedio del Stop 765 N al Pique 447: 8.18 min
Tiempo promedio del Pique 447 al Stop 765 N: 10.58 min

RENDIMIENTO

Capacidad de volquete Q |[24Ton

Factor de esponjamiento F 10.45%

T. Carga + t. De descarga 5.22 min

T de ida + t. De vuelta 18.76
min

Cm Cm | 23.98

Factor de eficiencia E |90%

Formula: QxEx60
CmxF

Rendimiento: 120 Ton/Hora
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Anexo N° 11: Caracteristicas de los equipos utilizados en la mina Atacocha

A. JUMBO AXERA DD321
Especificaciones técnicas:

Dimension: 3.2 m altura x 2.1 m ancho
Longitud del barreno 14 pies
Broca ESF R-32 x 45mm con 7 botones
Broca Escarradora “110mm” R32 x 3" @
Presiones

- Presion percusion 90- 160 bar

- Presion Rotacién 50 — 60 bar

- Presion Avance 60 — 80 bar

- Presion de agua 5 — 15 bar minimo 2 bar
e Tipos de manguera

- R-2 Baja Presion
- R-12 alta presion

e Tipos de aceite

- Aceite 15W40

- Hidréaulico neto 68

- Transmision h30

- Lubricacion almo282
Grasa XHP
Shank HC-50
Coupling
Centralizador
Emboquillado o Dowin
Energia 440 v min 420 v

B. SCOOPTRAM RG1600
Especificaciones técnicas:

Marca: Caterpillar

Dimension: 2.4 m altura x 2.5m ancho
Capacidad de cuchara: 6 yd3 —4.59 m3
Altura max. del levantado del cucharon: 5.2m
Consumo combustible: 5gal/ hora

Cadigo de llantas

- P1izquierda delantera

- P2 derecha delantera

- P3izquierda trasera

- P4 derecha trasera

e Factores
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- Esponjamiento 45%
- Llenado 85%
- Densidad suelta del mineral 2.34 ton/m3

C.SCISSOR BOLTER (JUMBO EMPERNADOR)

Especificaciones técnicas:

Marca: Mac lean

Dimensién 2.6 m alto x 2.3 m ancho
Altura de elevacion

- Tijeras 4.8 m

- Gata hidraulica 2 m
Barra R-32 de 8 pies

Broca de botones R-25
Shank adapter R-32

Shank adapter HL-500
Acople R-32

Acople reductor T-38 a R-32
Diametro de broca

Roca inestable Roca estable

Malla Electrosoldada de 2 x 25m
Split set 39.5mm x 7 pies
SCISSOR BOLTER

- HC -50 Perforadora y Empernado
Presiones

- Rotacion 30-50 Bar

- Percusiéon 80- 100 Bar

- Avance 50- 60 Bar

SMALL SCISSOR BOLTER

- HC-50 Perforadora

- HC -25 Emperadora
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Distribucion correcta de Split Set

Grafico N° 0.1: Split Set
D.VOLQUETES

Marca: Volvo FMX
Capacidad de carga: 30 m3
Peso tara 15.147 ton

Peso de Carguio 22 a 25 ton
Altura 2.75

Ancho 2.40

E. CARGUIO DE TALADROS CON ANFO LOADER

Marca: Normet maclean

Modelo: Charmec 6605B

Capacidad: 500 Kg.

Altura de la plataforma a alcanzar: 8.4 m maximo de altura.
Giro del Brazo: 40° / 20°

Presion de confinamiento: 50 PSI

F. SCALER BTl (DESATADO DE ROCAS)

e Longitud de Alcance del brazo: 6m
e Altura de alcance brazo: 8m
Equipo Electrohidréaulico.
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Anexo N° 12: Panel fotogréfico

Fotografia N° 2: Reunién de trbao‘ con UNICON
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Fotografia N° 3: Trabajores de la mina Atacocha.

ia N° 4: Scooptram de 6 yd3

Fotograf

177



e, 45"

§

Fotografia N° 5: Mina subterranea de la Cia. Minera Atacocha S.A.A.
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