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RESUMEN

La presente trabajo ha sido desarrollado en la Operacion del Pre — Minado a
Tajo Abierto del Proyecto Conga - MY SRL, el cual se localiza aproximadamente a 73
km al noreste de la ciudad de Cajamarca, en los distritos de Sorochuco y Huasmin de

la provincia de Celendin; y en el distrito de La Encafiada en la provincia de Cajamarca.

El proyecto explotard dos depdsitos, Perol y Chailhuagdn; considera el
desarrollo del beneficio de los minerales con contenido de cobre, oro y plata, mediante
métodos de procesamiento convencional de chancado, molienda y flotacion, en una
planta con una capacidad nominal de 92 000 toneladas por dia (tpd), lo que permitira
procesar el contenido mineral de 3,1 billones de libras de cobre y 11,6 millones de

onzas de oro.

El objetivo principal es reducir el Costo Operativo, en el Pre — Minado del Tajo
Chailhuagdn, como minimo en 7%, incidiendo principalmente en el costo de Carguio
y Acarreo, ya que ambos representan aproximadamente el 70% del costo operativo
total. Para alcanzar dicho objetivo se implementara el sistema GPS, el cual incluye el
software o aplicativo llamado SISCOFCA, con el fin de llevar el control de las
unidades en tiempo real, y corregir oportunamente las desviaciones en el proceso

productivo.



La operacion de Pre — Minado, cuenta principalmente con los siguientes
equipos (Flota Menor): Excavadoras CAT 336, Tractor Oruga CAT D8, Cargador
Frontal 966H, Motoniveladora CAT 140M, Rodillo Liso, Volquetes VOLVO FM (17
m3), Retroexcavadora CAT 420E. Los trabajos son realizados por Contratistas
Locales, bajo la supervision directa de MYSRL, por lo que los equipos son propiedad
de los contratistas, y la forma de valorizacién es a Tiempo & Material, debido a esta
situacion se requiere un control exhaustivo hacia los equipos de los contratistas, para

la ejecucion del proyecto dentro del presupuesto y plazo estimado.

Se instalaron dispositivos GPS, en los equipos descritos anteriormente, dicha
tarea ha sido realizada por TSC SAC, empresa especializada a la distribucion e
instalacion de estos dispositivos, asimismo bajo la direccion de MY SRL, se desarroll6
el software o aplicativo SISCOFCA, el cual permite localizar en tiempo real a los
equipos, asi como emitir reportes de KPI’s y productividad hora a hora, con el fin de
indicar a la supervision de campo, los problemas que puedan presentarse en los

distintos frentes de trabajo y corregir oportunamente.

Este monitoreo y mejora oportuna, permite una mayor utilizacion de los
equipos de los contratistas, y por ende el incremento en volumen de material movido,
esto se refleja en un menor costo unitario operativo (US$/mq), el cual es materia de

andlisis en el presente informe.



ABSTRACT

The present work has been developed in Open Pit Operation at Conga Project.
Minera Yanacocha S.R.L. (MYSRL) currently owns the rights to develop this project.
Conga project is located approximately 73 kilometers (km) northeast of Cajamarca, in
the districts of Sorochuco and Huasmin in the province of Celendin and in the district

of La Encariada in the province of Cajamarca.

The project includes the development of two gold-rich copper porphyry
deposits, Perol and Chailhuagén. The project considers the development of
beneficiation of minerals containing copper, gold and silver, using conventional
processing methods crushing, milling and flotation plant with a nominal capacity of
92 000 tonnes per day (tpd). This will allow to process mineral content of 3.1 billion

pounds of copper and 11.6 million ounces of gold.

The main objective is to reduce the operating cost in the Pre — Mined of
Chailhuagén at least 7%, mainly affecting the cost of loading and hauling, as both
represent approximately 70% of total operating cost. To achieve this goal, the GPS
system was implemented, which includes a software called SISCOFCA, this software
allows to control equipment in real time, and promptly correct deviations in the

production process.

The operation includes the following equipment (Fleet Minor): Excavator CAT

336, Bulldozer CAT D8, Wheel Loader CAT 966H, Motor Grader CAT 140M, Roller



Smooth, Dump VOLVO FM (17 m®), Backhoe CAT 420E. The operation is
performed by local contractors under the direct supervision of MYSRL, so the
equipment is owned by the contractors, and the payment is based on Time & Material,
because this situation, it is required close monitoring equipment to contractors, for the

execution of the project within budget and estimated time.

The GPS devices were installed in the equipment by TSC SAC, a company
specialized in the distribution and installation of this devices. All this installation
program was supervised and directed by MYSRL. TSC SAC developed the software
called SISCOFCA, which can locate equipment in real time and issues reports of
availability and productivity to date, in order to indicate to field supervision problems

that may occur in the various work fronts and correct promptly.

This timely monitoring and improvement, allowed greater utilization of
contractors equipment, and therefore the increase in volume of material moved, this is
reflected in lower operating unit cost (U.S. $/ m3), which is the subject of analysis in

this work.
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INTRODUCCION

El desarrollo del proyecto minero Conga, propiedad de Minera Yanacocha
S.R.L. (MYSRL), requiere la Construccion de la Facilidades de la Mina, asi como la
preparacion de los futuros Tajos Chailhuagon y Perol, el presente trabajo se centra en
la preparacién (Pre-Minado Este) del Tajo Chailhuagon, con la actividad principal de
Movimiento de Tierras. Para la ejecucién de este proyecto se tiene un plazo y
presupuesto aprobado, el principal objetivo del Area de Desarrollo de Mina, es
minimizar los costos operativos y maximizar el volumen de material movido, con el
objetivo de cumplir con el cronograma de ejecucion, y de esta forma evitar retrasos en

la ejecucion de las diversas etapas del proyecto.

Para las empresas mineras el control de costos operativos ha cobrado mayor
relevancia por la presencia de variables externas que repercuten en dichos costos,
como lo son por ejemplo, los precios de los metales y de los insumos, que han
presentan una gran variabilidad ultimamente. Todo proyecto minero esta supeditado

también a estas variables, ya que afectaran directamente a la viabilidad del mismo.

En la actualidad los costos operativos dependen directamente del precio de los
insumos en el mercado, lo cual obliga a la empresa minera a buscar métodos de
reduccién de costos. Los mas representativos corresponden al consumo de
combustible, nitrato, emulsién, energia y llantas. Al presentar los precios de los
insumos una alta variabilidad se busca contrarrestar con el incremento de las toneladas,

reduciendo los costos de produccién y con ello ampliando el margen de utilidad para
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la empresa. Asimismo, el ingreso de tecnologia moderna a las operaciones mineras se
ha vuelto una estrategia fundamental en el plan de reduccién de costos al mejorar el
desempefio de las operaciones y reducir o eliminar el consumo de insumos a través de

la reduccidn del indicador délares por tonelada.
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CAPITULOI

GENERALIDADES

1.1 UBICACION Y ACCESO

El Proyecto Conga se localiza aproximadamente a 73 km al noreste de la ciudad
de Cajamarca y a 585 km de la ciudad de Lima, en los distritos de Sorochuco y
Huasmin de la provincia de Celendin; y en el distrito de La Encafiada en la provincia
de Cajamarca (Figura 1.1). El area asociada al desarrollo del proyecto en su
componente mina se encuentra en la region Jalca, en la cabecera de las cuencas de la
quebrada Toromacho, rio Alto Jadibamba, quebrada Chugurmayo, quebrada Alto
Chirimayo y rio Chailhuago6na, con altitudes que varia aproximadamente desde los 3

700 a 4 262 m (con altitud promedio de 4 080 m).

Se accedera a la zona del proyecto por una via de acceso principal: desde
Ciudad de Dios en el kilometro 683 de la carretera Panamericana Norte, a través de
Chilete, “Kilometro 24 en las operaciones de MYSRL, pasando finalmente por la via
Maqui Maqui — Totoracocha — Proyecto Conga. Adicionalmente existen dos vias

alternas desde Cajamarca, que llegan hasta la zona del proyecto. Una via pasa por
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Bafios del Inca - La Encafiada - Michiquillay hasta llegar al campamento de
exploracion del Proyecto Conga, con un total de 66 km; y la segunda via pasa por
Otuzco - Combayo, llegando al campamento de exploracién del Proyecto Conga, con

un total de 56 km aproximadamente.
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1.2 GEOLOGIA
1.2.1 Geologia General
El Proyecto Conga estd compuesto por dos afloramientos porfiriticos de oro-
cobre, localizados en el departamento de Cajamarca, al norte del Perd. Estos
depdsitos son Perol, a 25 km al este-noreste del complejo minero de Yanacocha;

y Chailhuagon, a 4 km al sur de Perol.

El Proyecto Conga se encuentra en la region de los Andes, donde rocas
clasticas del Mesozoico y rocas sedimentarias calcareas estan comprimidas a lo

largo del eje nor-noreste.

Rocas volcéanicas de composicion intermedia del Terciario cubren largas
areas al oeste del proyecto. En los depoésitos de cobre y oro se pueden encontrar
las rocas intrusivas de composicion intermedia del Terciario, acopladas a rocas

sedimentarias del Mesozoico y rocas volcanicas del Terciario.

1.2.2 Geologia Local

La geologia local del area del Proyecto Conga esta compuesta por rocas
sedimentarias del Cretaceo, rocas volcanicas del Eoceno y rocas intrusivas del
Eoceno/Oligoceno/Mioceno. La secuencia estratigrafica del area de estudio ha
sido fuertemente influenciada por actividades tectonicas e intrusivas y erosion

subsecuente.
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PEROL.: En el area donde se ubicaré el tajo de Perol se han encontrado el
porfido de cuarzo feldespatico (PQF, por sus siglas en inglés) y la diorita picota,
siendo ésta ultima la de mayor antigliedad en el area de Perol. La diorita picota
tiene una composicion variada, conteniendo por lo general hornblenda y
plagioclasa. Las zonas que contienen skarn y marmol se desarrollan cerca de las

limoarcillitas. La diorita picota fue producida durante el Eoceno.

El pérfido de cuarzo feldespéatico es la mayor fuente de mineralizacion de
oro y cobre. Las intrusiones de PQF muestran una relacion cercana a la alteracion
y mineralizacion en las superficies de las rocas. EI PQF es una multifase intrusiva
con al menos tres etapas de emplazamiento que muestran composiciones y
estructuras similares, y son referidas como: principal o temprana (Pqf), asociada

a la fuerte mineralizacion de oro—cobre; intramineral (Ipgf); y tardia o joven

(Ypaf).

El porfido contiene fenocristales de plagioclasa (20 — 30%, de 2 — 8 mm),
cuarzo (2 — 8%, de 2 - 6 mm), biotita y hornblenda (10%, de 2 — 10 mm) en una
matriz afanitica de cuarzo y plagioclasa. El pérfido de cuarzo feldespatico
introduce una secuencia de sedimentos calcareos mixtos (margas, caliza, limonita
calcarea y esquisto) de las formaciones de Mujarrin y Quillquifian, resultando asi
el desarrollo de skarn. El porfido de cuarzo feldespatico data del Mioceno. La
etapa principal del PQF se asocia a las leyes mas altas de oro y cobre, y al volumen

total del metal. Se le considera la fuente de mineralizacién en Perol.
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CHAILHUAGON: En la secuencia estratigrafica de Chailhuagén se
encuentra el pdrfido de microgranodiorita (Mgd), el cual es la fuente de
mineralizacion en el depdsito de Chailhuagdn, donde irrumpe la Formacion

Yumagual.

La Mgd es un cuerpo intrusivo, generalmente porfiritico, que contiene pirita
diseminada con una longitud de 2 km de norte a sur y 0,4 km de ancho. Este
porfido consiste en fenocristales de plagioclasa, biotita y hornblenda, y
fenocristales aislados de cuarzo en una matriz microcristalina de plagioclasa y
cuarzo. Se introduce en las calizas de la formacion de Yumagual y como resultado
se desarrolla una cantidad menor de skarn. También se forma un halo de marmol
en las unidades de caliza. Se encuentran tres fases de microgranodiorita, la

temprana o principal (Mg), la intramineral (Img) y la joven (Ymag).

La Mg principal es la mayor fuente de mineralizacion y alteracion en las
superficies de las rocas del depésito Chailhuagén, la mas fuerte proviene de la
alteracion potasica y de altas leyes; sin embargo, la Img muestra el mayor volumen

de mineralizacion. El Mgd data del Mioceno

1.2.3 Geologia Estructural

El distrito geoldgico del Proyecto Conga ha sido sujeto de actividades
tectonicas durante el Paleoceno, deformando de gran manera los sedimentos
cretaceos de la region. Existen dos largas estructuras anticlinales que se ajustan al

patron de estructuras regionales.
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* La anticlinal de Caparrosa

* La anticlinal de Alforja Cocha

La anticlinal de Caparrosa se encuentra al sur del area del proyecto. Tiene
una longitud mayor a 10 km y una direccién E-W, y desciende W-N-W.
La anticlinal Alforja Cocha se localiza en el centro del area de estudio con

una distancia de 18 km y una orientacion E-W.

Ademas, se encuentran tres fallas importantes en el area de estudio:
« Falla con orientacién norte a sur
« Falla con orientacidn noroeste a sureste

« Falla con orientacion noreste a suroeste

La falla que presenta mayor importancia dentro del distrito es aquella que
posee la orientacion de norte a sur, pues tiene el control del emplazamiento de

unidades de pérfido mineralizado.

1.2.4 Alteraciones

Existen dos etapas principales de alteraciones (progrado y retrogrado) que
se reconocen en los afloramientos porfiriticos de oro-cobre del Proyecto Conga.
Los ensamblajes potasico y propilitico caracterizan la alteracion prograda
desarrollada en el tajo Chailhuagén, mientras que la alteracion retrograda es
caracterizada por los ensamblajes filico, argilico intermedio, argilico y argilico

avanzado que se desarrollan y evolucionan en el tajo Perol.
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La alteracion prograda es considerada la razon de la mineralizacion de oro
y cobre, mientras que la alteracion retrograda resulta en la movilizacion de ciertos

minerales.

1.2.5 Mineralogia
La mineralizacion de oro y cobre también esta asociada con la intensidad de
venillas de cuarzo desarrollada en la alteracion potasica y filica donde los sulfuros

estan diseminados.

Como sulfuros primarios dominantes se tiene a la pirita y calcopirita en
Perol, y la calcopirita y bornita en Chailhuagén, donde el oro ocurre como
inclusiones en estos minerales. Se ha encontrado oro libre sub-microscépico en
las venillas de cuarzo y molibdenita, también se ha encontrado en cantidades
suborninadas. Existen zonas de sulfuros secundarios como resultado de
enriquecimiento supergeno; en Perol los sulfuros secundarios estdn maés
desarrollados (calcocita) y se encuentran asociados principalmente a la alteracion
filica; y en Chailhuagén los sulfuros supergenos estan localmente presentes y

pobremente desarrollados en fracturas y zonas de skarn.

Tabla 1.1 Caracteristicas Mineraldgicas de los Yacimientos Perol y Chailhuagon

Deposito Mineralizacion
Porfide de cuarzo feldespatico
Alteracion filica
Alteracion potasica
Perol Sulfurs

Pirita

Dionta

-Elkﬂ"'

Sulfuros de cobme
Porfide de microgranodionta
Veta de cuarzo

Feldespato de bictta
Magnetita

Sulfuros de cobre

Chailhuagan

Fuente: EIA Proyecto Conga 2010
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1.3 GEOTECNIA

Los Parametros Geotécnicos son estudiados por consultores con toda la
informacion de campo y laboratorio (grado de cohesion, permeabilidad, porosidad de
las rocas), monitoreo de piezometros e inclindmetros, informacion de los logueo de
taladros diamantinos (RQD, grado de fracturamiento, mecanica de rocas, pruebas
uniaxiales), mapeos de celdas, mapeo estructural de la mina, informacién geoldgica

(tipos de roca, mineralizacion, alteracion).

Toda esta informacion servird para obtener los angulos de banco y dividir la

mina en sectores 0 en dominios estructurales. Los sectores del tajo Chailhuagon son:

e Sector Caliza 'y Skarn (Sur, Centro, Noroeste)

e Sector Intrusivo

Los angulos de banco (BFA) y angulos interrampa (IRA) se determinaran en

base al estudio geotécnico de cada uno de los sectores, segun los siguientes parametros:

e Altura de banco de produccion es de 12 m. Con el objetivo de maximizar los
angulos de pendiente, serd necesario minar a doble banco, en el de caso de

encontrarse una zona potencial de caida de rocas, se minara a banco simple.

e Bermas de estabilidad de por lo menos 25 metros debera ser incluido en el

disefio en un espaciado vertical nominal de 144 metros.
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e Se aplicara métodos efectivos de voladura controlada.

e El 4ngulo de banco méximo en el sector de Caliza y Skarn, a doble banco, es
70°. Permitiendo la rotura irregular a lo largo de estructuras discontinuas
moderadamente profundas, el angulo de banco maximo en el sector Intrusivo
es de 65°. La calidad de roca en el sector de Caliza y Skarn es regular, por lo
que debe realizarse una buena voladura controlada, para evitar dafios en la

pared final.

e El ancho del Catch Bench deberia ser el adecuado, para proveer una efectiva
proteccion ante los deslizamientos de rocas de niveles superiores. El criterio
modificado de Ritchie proporciona un basico y apropiado método para el

calculo del ancho minimo del Catch Bench.

Ancho de Catch Bench (m) = (0.2 x Altura de Banco) + 4.6 m

Para una altura de banco de 12 m, y minando a doble banco, el ancho minimo
del Catch Bench basado en este criterio serd de 9.5 m, para un minado a banco

simple el ancho del Catch Bench sera de 7 m.

1.3.1 Sector Caliza y Skarn
Este sector incluye el Sur, Centro y Norte. A continuacion se detalla cada

uno de los sectores.
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Sector Sur Caliza y Skarn: Este sector sera expuesto al final del minado
de la Fase 2, en la pared suroeste del tajo, con el siguiente rango de azimut 90° -
180° - 270°. La altura de las pendientes totales en el extremo sur seran 150 m o
menos. Las familias de discontinuidades usadas en el andlisis cinemético para este

sector, son mostradas en la figura siguiente.

\  4=34¢ FOR JOINTS (APPROX.
WALL DDR 000 [ ,  FROM BARTON-BANDIS CURVE)

O INTER-RAMP ANGLE (53%)

€\ : J BENCH FACE ANGLE (70°)

. |  WALLDDR 090
Yt

WALL DDR 270
P
—tE
AT WEDGE STABILITY
Hj" Plunge | Trend | DrainedFg§,
\.\. / (deg.) (deg.)
X ;_f 1 7 324 36 .
’). 2 7 N7 37
8 7 308 7
£ 3 & 38 42
1 L 321 44
2 6 324 45
4 5 245 58
3 4 48 &1
PLANES PLOT - . - -
2 4 45 &7
1 3 178 &9

Figura 1.3 Caracterizacion del macizo rocoso, Sector Sur - Caliza 'y Skarn [6]

Los angulos de disefio de pit de este sector, se determinaron en base a la

caracterizacion del macizo rocoso, y se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 1.2 Parametros de Disefio de Banco, Sector Sur Caliza y Skarn

. . Wall Az, Vertical Width BFA, IRA,
Lithology Location . '
(deg.) Separation, m m (deg.) (deg.)
. South & SE Walls <210° 12 7.0 60 407
Limestone
SW >210° 24 9.5 70 53

Fuente: Estudio Geotécnico Chailhuagon MYSRL 2011

Sector Central Caliza y Skarn: Este sector serd expuesto en las paredes

superiores este y oeste de la fase 1 y 2. La mayoria de estas exposiciones sera en
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la pared con rango de azimut de 80° a 115° a lo largo de la pared este, y pared con
rango de azimut de 270° a 310° a lo largo de la pared oeste. Las familias de
discontinuidades usadas en el andlisis cinematico para este sector, son mostradas

en las figuras siguientes.

” .
i 1 ¢= 347 FOR. JOINTS (AFFROX FROM
N \ BARTON-BANDIS CURVE)
- 3
~ U5 o
4 - 2 \
=G\ INTER-RAMP ANGLE (53%)
4 AN
‘ L
- { } BENCHFACE ANGLE (70%)
.] X
-E > e
AL WEDGE STABILITY

Plane | Trend | Plunge Drained g8,

> UL MR B TN, I 1 5 165 48 08
\ S O % W Wi 1 2 185 66 0.6
X X > L = % A ?;gf[ BN GeR 2 5 197 48 08
¥ A i o D 2 3 197 46 11
S I <X \ 3 5 200 47 0.7

il o I B 3 8 298 38 0.9

S 3 7 305 32 12

1 8 3l6 38 1.0

1 7 317 35 11

4 7 317 36 13

4 8 318 37 1.0

7 8 324 37 09

4 5 119 30 21

Figura 1.4 Caracterizacion del macizo rocoso, Sector Central — Caliza y Skarn [6]

> %
= [ 1 &= 34° FOR. JOINTS (AFPROX. FROM
e 1 \ BARTON-BANDIS CURVE)
s - rd
\ by X -.‘j:' \ O INTER-RAMP ANGLE (53°)
EASTWALLDP [/ YN
DIRECTION 260-205 777 4 P Y
74 N 4
4/ - ( } BENCHFACE ANGLE (70%)
Iy i \ ’
- x P
N, |
% ~ WEDGE STABILITY
X 8 Plane Plane | Plunge Trend Drained Fo§.
\ y (deg) | (deg)
X ~ 2 3 57 92 08
I 1 3 68 146 03
i =~ b 4 5 a7 200 0.7
L N4 : S 3 5 49 205 0.8
<& T i 2 7 % 298 11
o .
s

Figura 1.5 Caracterizacion del macizo rocoso, Sector Central — Caliza y Skarn —
Pared Este [6]
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Los angulos de disefio de pit de este sector, se resumen en la tabla siguiente.

. . Wall Az, Vertical Width BFA, IRA,
Lithology Location . ’
(deg.) Separation, m m (deg.) (deg.)
) East Wall 80-120 12 7 65 435
Limestone
West Wall 270-310 24 9.5 70 53

Fuente: Estudio Geotécnico Chailhuagon MYSRL 2011

Sector Noroeste Caliza y Skarn: La pared noroeste superior de las fases 1

y 2 sera desarrollado en el sector de Caliza y Skarn, en la pared con rango de

azimut 270° a 330°. La caracterizacién del macizo rocoso de este sector, se

muestra en la imagen a continuacion.

\  $=34°FOR JOINTS (APPROX.FROM
BARTON.BANDIS CURVE)

Plunge
(deg.)

(deg.)

2 3 it} 55 04

! WALL DIP DIRECTION s -
RANGE 090- 150 T T (e [ 06

1 2 58 303 09

0 I G iaie 08

g0 7 INa7 e 14

Figura 1.6 Caracterizacion del macizo rocoso, Sector Noroeste— Caliza y Skarn [6]

Los angulos de disefio de pit de este sector, se resumen en la tabla siguiente.

Tabla 1.4 Pardmetros de Disefio de Banco, Sector Noroeste Caliza y Skarn

i i BFA, IRA,
Lithology Location Wall Az, S Vertical Width,
eparation, m m (deg.) (deg.)
: 65 49
Limestone Northwest 270 - 330 24 9.5 (70)’ (53)’

Fuente: Estudio Geotécnico Chailhuagon MYSRL 2011
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1.3.2 Sector Intrusivo
Este sector estd conformado por la zona mas profunda del tajo, donde se
encuentra rocas igneas como la granodiorita, diorita, etc. Los pardmetros de disefio

para este sector son presentados en la tabla siguiente.

Tabla 1.5 Parédmetros de Disefio de Banco en Paredes N, NE, Wy SW - Intrusivo

. . Wall Az, Vertical Width BFA, IRA,
Lithology Location h ’
(deg.) Separation, m m (deg.) (deg))
North 315-000-075 12 7.0 65 435
) Northeast >075 24 95 60 46
Intrusive
Waest >135 24 9.5 65 49
Southwest 24 9.5 60 46

Fuente: Estudio Geotécnico Chailhuagon MYSRL 2011
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CAPITULO 11

DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 DESCRIPCION GENERAL

El Proyecto Conga tiene prevista la explotacion de dos depositos de porfidos
de cobre (Cu) con contenidos de oro (Au). Los trabajos de exploracion completados
en el area del proyecto han permitido determinar la factibilidad de desarrollar los dos
yacimientos de mineral, Perol y Chailhuagdn los cuales se encuentran localizados
aproximadamente a 25 km por carretera al este del tajo Maqui Maqui de MYSRL.

Algunos datos importantes relacionados a este desarrollo se resumen a continuacion:

Total de material a extraerse 1 085 Mt

Total de mineral a procesarse 504 Mt

Mineral procedente del tajo Perol 344 Mt
Mineral procedente del tajo Chailhuagon 160 Mt
Ley promedio de cobre 0,28%

Ley promedio de oro 0,72 g/t

Total de onzas de oro 11,6 millones de onzas

Tasa promedio de recuperacion de oro 76,6%
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Total de libras de cobre 3,1 billones de libras
Tasa promedio de recuperacion de cobre 84,5%
Relacion de desbroce (desmonte: mineral) 1,15

Capacidad de procesamiento de la planta 92 000 tpd

El minado, incluyendo las actividades de pre-minado, se efectuard durante 19

afios, de los cuales se procesara mineral durante los 17 altimos afios.

Construccion [——

42 meses

‘. i | Minado
Preminado y minado [ e—— —

19 afios

Produccion de mineral
17 afios

2011
2012)
2013
2014
2015
2016|
2017
2018)
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

Figura 2.1 Cronograma Inicial de Actividades en el Proyecto Conga [5]

El Proyecto comprende la construccion y operacion de varias instalaciones
principales y estructuras auxiliares, las cuales pueden ser agrupadas para facilitar su
descripcion en las siguientes:

e Instalaciones de mina
- Tajos
- Dep0sitos de desmonte de mina

- Depdsitos de suelo organico (topsoil)



Instalaciones de procesamiento

- Depdsito de material ROM (en inglés “run of mine”)
- Circuito de chancado primario

- Sistema de transporte de material chancado

- Depdsito de material grueso

- Planta concentradora

Instalaciones de manejo de relaves

- Dep0sito de relaves

- Sistema de transporte y disposicion de relaves

- Sistema de coleccion de filtraciones

- Sistema de recuperacion del agua sobrenadante
Instalaciones de manejo de aguas

- Reservorios

- Planta de tratamiento de aguas acidas

- Pozas de sedimentacién

- Sistemas de almacenamiento temporal

- Estructuras de derivacion

Depdsitos de material de préstamo (canteras)
Instalaciones de auxiliares

- Infraestructura de abastecimiento de energia eléctrica
- Infraestructura de actividades administrativas y de mantenimiento
- Accesos y corredores

- Infraestructura de manejo de productos especiales

29
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- Otra infraestructura de operaciones

2.2 DESCRIPCION DE LA ETAPA DE CONSTRUCCION

La etapa de construccion involucra las actividades de preparacién de éreas e
instalacion de la infraestructura necesaria para el inicio de las operaciones. En esta
etapa se realizardn actividades tales como el movimiento de tierras y labores de
preparacion en el area en general, las que se estiman tendrdn una duracion de

aproximadamente 42 meses.

Las actividades a desarrollarse durante esta etapa han sido definidas en base a
la secuencia en la etapa de construccién, la cual se inicia con el desarrollo de la via
principal de acceso que permitira el transporte de maquinaria y equipos al area del

proyecto con el fin de completar las primeras actividades de construccion.

En cuanto las instalaciones de mina se tienen los tajos, los depdsitos de

desmonte de mina y los depdsitos de suelo organico.

Tajos: El Proyecto Conga involucra la extraccion de mineral y de roca de
desmonte de los tajos Perol y Chailhuagon, los cuales estan ubicados casi en su
totalidad en las cuencas de la quebrada Alto Chirimayo y del rio Chailhuagén
respectivamente, ambos en el distrito de Sorochuco. En el caso particular del tajo
Perol, éste se desarrollaria en un &rea ocupada actualmente por la laguna y el bofedal

Perol.
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Depdsitos de desmonte de mina: El desarrollo del Proyecto Conga requeriré
de la construccion de dos depositos de desmonte, Perol y Chailhuagon, a ubicarse cerca
de los respectivos tajos. Estos depositos estaran ubicados en las cuencas del rio Alto

Jadibamba y de la quebrada Alto Chirimayo, respectivamente.

Depodsitos de suelo orgéanico: Con el objetivo de conservar el suelo organico
que se retirard como parte de la preparacion de las areas en las cuales se desarrollaran
los elementos del proyecto, éste sera almacenado en cuatro areas que estaran ubicadas
cerca de las zonas de mayor concentracion de remocion de este tipo de material. En la
etapa de cierre del proyecto se empleara el suelo apilado en estos depositos para la

rehabilitacion de ciertos elementos.

2.3 PROYECTO PRE-MINADO CHAILHUAGON

El proyecto pre-minado del tajo Chailhuagon, envuelve una serie de sub-
proyectos los cuales involucran la construccién de depositos de materiales (topsoil,
desmonte y bog), nuevos accesos, haul road, mantenimiento de vias, etc. El proyecto
inicia con la construccién de nuevos accesos, para llegar a las canteras este y oeste,
desde ambas canteras se iniciara el minado con flota menor, la congruencia en el
minado de ambas conteras, conformaran el tajo Chailhuagon, para lo cual se minara
con flota mayor. Se construiran diversos depdésitos de materiales, para colocar los
materiales que seran extraidos del minado de las canteras. Los principales accesos al

proyecto pre-minado se muestran en la figura siguiente.
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UNSUITABLE

TRAMO I
MAIN ACCESS

Figura 2.2 Principales Accesos al Proyecto Pre-minado Chailhuagon [6]

Los principales sub-proyectos, que conforman el Pre-minado Chailhuagon se

detallan a continuacion:

Acceso Pre-minado Este: La construccion de este acceso permitira llegar a la
Cantera Este, desde esta cantera se iniciara el pre-minado de lado este, se extraera
diversos tipos de materiales, como roca que servira para la construccion de los
depdsitos de topsoil y desmonte, asi como topsoil que sera depositado en su respectivo
botadero, y también material inservible o lodo. El disefio del minado de la cantera este
lo proveera el area de Ingenieria, asi como las cantidades de los diversos materiales

que se extraera.
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Pre-minado Este: Una vez culminado la construccion del acceso, se procedera
al minado de la cantera este, minando los primeros bancos del tajo chailhuagon, el

material de esta cantera servira para la construccion de los depésitos.

Depdsito de Topsoil N° 4: Este depdsito serviré para depositar todo el material
extraido del minado de las canteras este y oeste, asi como de los demas proyectos. La
capacidad inicial sera de 130,000 m® de topsoil, en una segunda fase de construccion

se incrementara la capacidad a 250,000 m?®.

Deposito de Socorro A 'y Al: Ambos de depdsitos contienen material
inservible o desmonte, minado de los diversos proyectos, estos mismo depdsitos
servian en un futuro para depositar el desmonte extraido del tajo chailhuagon, por lo
que la construccidn serd de manera progresiva, incrementado la capacidad en diversas

fases de construccion.

Chailhuagon Haul Road: Este proyecto consiste en ensanchar los accesos
hacia las canteras este y oeste a 60 m para la circulacion de la flota mayor, e iniciar el

minado del tajo chailhuagon con dicha flota.

En las figuras siguientes se muestran las fases de construccion de los sub-
proyectos detallados, asi como las cantidades de materiales a mover, y el presupuesto

con el que cuenta cada uno.
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2.3.1 Presupuesto del Pre-Minado Este

El presente trabajo se enfocara en el Sub-Proyecto: Acceso y Minado de la
Cantera Este. El area de ingenieria determinara las principales actividades a
desarrollarse en el proyecto (partidas), asi como las cantidades estimadas por
partida, el precio unitario (PU) de cada actividad sera estimado por el area de
Control de Proyectos, en base a los ratios programados para cada actividad.
Asimismo es el area de Control de Proyectos quien realizara y emitira el
presupuesto estimado, el cual sera revisado y aprobado por el Area de

Construccion.

El presupuesto estimado se dividira principalmente en dos items, el primero
correspondiente al monto asignado al contratista por los trabajos ejecutados en
campo, mientras que el otro item corresponde al costo por los materiales utilizados

en los trabajos, dependera del tipo de actividad para incluir o no los materiales.

El cuadro siguiente nos muestra el presupuesto estimado para la
construccion del Acceso al Pre-minado Este que asciende a US$ 717,410.70, asi

como el presupuesto para el minado de la Cantera Este que es US$ 1, 515,857.07
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2.3.2 Ejecucion de Trabajos

Para el inicio de los trabajos en el proyecto Pre-Minado Este, se realizo la
adjudicacion de 01 Contratista Local para el Movimiento de Tierras, 01
Contratista para los Trabajos Medioambientales y 01 Contratista para la
Perforacion & Voladura, la forma de contratacion fue a Tiempo y Material
(T&M). Se realizo la respectiva licitacion, en donde se entrega a los postores los
planesy cantidades a considerar, para que los contratistas presenten sus propuestas
econdmicas, asi como su plan de responsabilidad social y ambiental. Propuestas
que son revisadas por las distintas areas del proyecto, de acuerdo a su alcance y a
la vez calificadas. El area de Contratos recogera las calificaciones de las areas que
revisan las propuestas, y adjudicara los trabajos a los contratistas con las

propuestas ganadoras.

De esta forma se adjudico el movimiento de tierras del proyecto Pre-Minado
Este al contratista local: MULTISERVICIOS PUNRE. Los trabajos
medioambientales se adjudicé al contratista: PERLA DEL GENTIL, y la

Perforacion & Voladura al contratista: JJM SERVICIOS GENERALES SRL.

Los trabajos preliminares comenzaron en Mayo del 2011, con la
construccién del Acceso Este, el contratista empez6 a movilizar sus equipos al
proyecto, segun el cronograma de equipos requerido por el area de Desarrollo de

Mina, segun se muestra en el cuadro siguiente



Tabla 2.2 Cuadro Resumen de Cantidad de Equipos por Mes

40

TIPO DE EQUIPO MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7
Excavadora CAT 320 2 2 3 2 2 2 1
Excavadora CAT 330 2 2 3 2 2 2 1
Excavadora Martillo CAT 330 2 2 1 1 1 0
Volquetes 6 8 14 10 10 8 6
Tractor CAT D6 1 2 2 1 1 1 1
Tractor CAT D8 1 2 2 1 1 1 1
Motoniveladora 140H 1 1 2 2 2 1 1
Rodillo Liso 1 1 2 2 2 2 1
Cisterna de Agua 1 1 2 2 2 2 1
Cargador CAT 966 1 1 1 1 1 1 0
Retroexcavadora CAT 420E 2 2 2 2 2 2 0
TOTAL 20 24 35 26 26 23 13

Fuente: Area Desarrollo de Mina MYSRL 2011
Grafico de Cantidad de Equipos por Mes
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Figura 2.5 Grafico de cantidad de equipos por mes

Asimismo el contratista cuenta con toda una estructura de personal dedicado

al proyecto, como son: obreros (cuadradores y vigias), operadores, choferes,

asistentes de supervision, supervisores de campo, supervisores de prevencion de

perdidas, residente de proyecto, jefe de costos, gerente, etc.
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Los trabajos son ejecutados de acuerdo al cronograma, ingenieria y plazos

entregados por el area de Desarrollo Mina al Contratista.

El area de Desarrollo de Mina, perteneciente a MYSRL, cuenta con
supervisores de campo y personal de Control de Proyectos, para la supervision de
los avances de los Contratistas en los diversos proyectos que tiene a su cargo, uno

de ellos es el Pre-minado Este.

2.3.3 Rendimientos en Carguio y Acarreo

Para el célculo del rendimiento en Carguio, se tomo tiempos en campo de
acuerdo al tipo de excavadora asi como el tipo de material que se encuentra
cargando el equipo, se consider6 para el analisis los siguientes equipos:
Excavadora CAT 336, Excavadora CAT 330, Excavadora CAT 320. Asi como los

siguientes materiales: Topsoil, Comin y Rocoso.

Se realiz6 la recopilacion de datos en un periodo de 02 meses (Junio — Julio
del 2011), considerando solo los equipos del Contratista Multiservicios Punre, a
continuacion se presenta la informacion obtenida, indicando el tipo de equipo,
capacidad de cuchara, capacidad de volquete, tipo de material, factor de
esponjamiento, tiempo promedio de carga, rendimiento obtenido por hora y por

guardia.
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Comparando los cuadros mostrados anteriormente, se observa que los
rendimientos alcanzados por las excavadoras, en el periodo indicado, no alcanzan

en ninguna situacion a los rendimientos programados.

Con respecto al rendimiento en el acarreo de materiales, se realizd la
recopilacién de datos en un periodo de 02 meses (Junio — Julio del 2011),
considerando solo los equipos del Contratista Multiservicios Punre. Se tomé en
cuenta un promedio de 14 volquetes por dia, trabajando en diferentes frentes y con
diversos destinos de acuerdo al material cargado, en el cuadro siguiente se muestra
los rendimientos programados para diversas distancias de acarreo, asi como los
cuadros resumen de los tiempos tomados en campo, con el calculo de sus

respectivos rendimientos.
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2.3.4 Valorizaciones del Contratista
El contratista presenta sus valorizaciones mensualmente, esta compuesta

principalmente de tres items, los cuales son:

Costo Directo: Se valoriza las Horas Efectivas, que son horas trabajadas

por cada equipo mas el operador por la tarifa acordada contractualmente.

Gasto General: Este item corresponde al gasto realizado por el contratista,
por el personal técnico y profesional, que esta dedicado al proyecto, asi como los
diversos recursos que requiere dicho personal, como camionetas, oficinas, etc.

Cada partida tendra un costo unitario aprobado contractualmente.

Utilidad: Corresponde al 10% del Costo Directo, segun el contrato.

La suma de estos tres items corresponde la valoracion final, la cual debe ser

revisada y validada por personal de campo y oficina técnica, para la facturacion

del contratista.
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CAPITULO 111

SISTEMA DE CONTROL DE EQUIPOS POR GPS

3.1 DESCRIPCION

El sistema ha sido desarrollado en conjunto por TSC SAC y Minera Yanacocha
SRL, debido a la necesidad de la operacidn por contar con un control adecuado de sus
equipos, asi como de los contratistas que trabajan en los diferentes proyectos de la
minera. El aplicativo o software y el hardware (GPS) en conjunto, es lo que se

denomina el Sistema de Control.

El software se denominé “SISCOFCA” (Sistema de Control de Flotas y Ciclo
de Acarreo). El desarrollo lo realizo TSC SAC (Telcom System Corporation SAC),
empresa especializada en soluciones aplicativas utilizando dispositivos GPS, bajo la
supervision directa de la Gerencia de Desarrollo de Proyectos de MYSRL, el cual
brindo el soporte técnico y operativo para los diversos calculos realizados por el

software, también se indicé los tipos de reportes que debia emitirse.

Con respecto al Hardware, se utiliza el GPS SKYPATROL TT8750, el cual es

un dispositivo basado en tecnologia celular GSM/GPRS para proveer comunicacion
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de doble via con cualquier servidor IP, de tal forma que se puede obtener la ubicacion
de un vehiculo de manera oportuna, en tiempo real, y de forma precisa. La unidad
TT8750 cuenta con un médulo GPS de 12 canales y médulo GSM/GPRS Enfora,
bateria interna de 3.7 V @ 230 mAh Li-ion que garantizan la eficiencia y estabilidad
de la unidad, aun con ausencia de energia externa brindando un soporte de hasta 3
horas. Sus caracteristicas, versatilidad, tamafio, peso y costo hacen de la unidad
TT8750 la solucion perfecta para cualquier compafia que requiera monitorear,
recuperacion y rastreo a bajo costo generando rentabilidad/beneficio. Este dispositivo
sera instalado en todas las unidades que se requieran monitorear: volquetes, tractores,

excavadoras, motoniveladoras, etc.

Figura 3.1 Dispositivo GPS TT8750 [7]
Las tecnologias utilizadas para el desarrollo del sistema son:
e GPS (Global Position Sytem)
e GPRS (General Packet Radio Services)

e  Microsoft .NET Framework
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3.2 VARIABLES Y FORMULAS
Los reportes emitidos por SISCOFCA, se basan en diferentes variables y
formulas, dependiendo principalmente del tipo de actividad realizada, a continuacion

se detalla las variables y formulas por actividades.

3.2.1 Carguio
Esta operacion unitaria es realizada principalmente por Excavadoras y
Cargadores frontales, el cual consiste en cargar el material a mover de un

respectivo frente de trabajo, se presentan las siguientes variables:

e Tiempo Carguio (Hr): Tiempo operativo (motor encendido) de la
excavadora dentro la geocerca de carga durante el periodo de analisis (1

hora)

e Tiempo Neto Carguio (Hr): Tiempo neto de carga del volquete dentro
de la geocerca de carga desde que suelta la primera cucharada hasta que
da la sefial de salida del volquete (toque de 2 claxon). Ambos eventos

ingresados con el boton de carga por el operador del volquete.

e Volumen Carguio (m?®): Igual al volumen de acarreo

e Rendimiento Hora Maquina (m3/HM): Segun la siguiente formula

o Volumen de Carguio
Rendimiento =

Tiempo de Carguio
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e Rendimiento (m3*/HM*HP): Segln la siguiente formula

Volumen de Carguio

Rendimiento =
enatmento Tiempo de Carguio x HP

e Rendimiento Base (m*HM*HP): Es igual a 0.975 en todos los casos.

3.2.2 Acarreo

Esta operacion unitaria es realizada por Volquetes con capacidad de 15 -17
m3, consiste en transportar el material cargado a los diferentes depdsitos en la
operacion, segun el tipo de material transportado, se presentan las siguientes

variables y formulas:

e Tiempo Parada Establecida (Hrs.): Es el tiempo en el cual el volguete
se encuentra con velocidad 0 Km/h (completamente detenido), sea con el
motor apagado o encendido, este tiempo se considera dentro del analisis,
debido a que es una parada programada dentro de la ruta de acarreo, por

ejemplo: cruce de dos vias principales, ingreso a Haul Road, etc.

e Tiempo Parada No Establecida (Hrs.): Es el tiempo en el cual el
volquete se encuentra con velocidad 0 Km/h (completamente detenido),
sea con el motor apagado o encendido, este es el tiempo no programado,
podria ser por diversas circunstancias, por ejemplo: Mantenimiento de
Via, cola en la zona de carguio o descarga, accidentes de otros equipos

en la via, etc.
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Tiempo Acarreo (Hrs.): Tiempo operativo (motor encendido) de los
volquetes, dentro del recorrido a la que fue asignada la flota, durante el

periodo de andlisis (1 hora).

N° Volquetes (Unidad): Numero de volquetes activos pertenecientes a

la flota seleccionada durante el periodo de analisis (1 hora).

N° Viajes (Unidad): Numero de descargas efectuadas durante el periodo

de andlisis (1 hora)

Distancia (Km): Distancia promedio recorrida por los volquetes que
descargaron en un periodo de tiempo, la distancia recorrida con tolva
vacia, retornando a la zona de carga, no se considera para el célculo.
Tampoco cuenta la distancia recorrida por los volquetes que aun no han
realizado su descarga al fin del periodo de analisis (1 hora), estas

distancias cuentan para la siguiente hora.

Volumen Acarreo (m3): Cantidad de material acarreado por los
volquetes de la flota seleccionada, durante el periodo de analisis (1 hora),
se calcula el volumen por volquete en base a la siguiente formula:

N° de descargas * Volumen Nominal (m?)
1.2

Volumen (m3) =

Rendimiento (m3*Km/Hr): Se calcula en base a la siguiente formula:
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o Volumen de acarreo * Distancia
Rendimiento =

Tiempo de acarreo

3.2.3 Empuje
Esta operacion unitaria es realizada por los tractores, consiste en empujar el
material descargado por los volquetes, con el fin de apilar adecuadamente y llevar

un buen control del deposito.

e Tiempo Empuje (Hr): Tiempo operativo (motor encendido) del tractor

dentro la geocerca de descarga durante el periodo de analisis (1 hora).

e Volumen Descargado (m?3): Igual al volumen de acarreo.

e Rendimiento (m3/HM*HP): Se calcula en base a la siguiente formula:

Volumen de Descarga

Rendimiento =
enamuento Tiempo de Empuje * HP

3.3 MANEJO DEL SOFTWARE SISCOFCA

El software esta dirigido a distintos usuarios, de acuerdo a la necesidad y el
nivel de detalle requerido. De acuerdo al usuario se generan los perfiles, el cual es una
entidad que distingue a los usuarios, este modulo permite crear perfiles y asignar a
cada perfil los respectivos privilegios que debe tener cada perfil, es decir se asigna los
modulos que va a usar y manejar el usuario que pertenezca a dicho perfil. Los usuarios

finales son:
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e Administradores de Flota GPS.
e Supervisores de operaciones.
e Controladores.

e Gerencia de operaciones.

3.3.1 Formularios Principales

Estos modulos permiten ingresar la informacién basica de la operacion en
el sistema, con el objetivo de iniciar los calculos y representarlos en los
respectivos reportes del sistema, a continuacion se procedera a describir
brevemente cada formulario.

Accesos: En este formulario se generan los perfiles del usuario, y ademas
se crea usuarios del sistema, un usuario debe tener un login y un password, este
maodulo permite crear usuarios y asignar cada usuario a un perfil que existe y que

fue creado previamente.

SISTEMA DE CONTROL DE FLOTAS Y CICLO DE ACARREO

Lol Archivos Maestros Reportes  Monitoreo

Figura 3.3 Pestafia Accesos — SISCOFCA [7]

Archivos Maestros: En este formulario se registran las empresas
contratistas, los proyectos, vehiculos y flotas (equipos), geocercas, recorridos y

volumen topografico.
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SISTEMA DE CONTROL DE FLOTAS Y CICLO DE ACARREQ

Accesos WAGGLIEES(GCE  Reportes  Monitoreo

o o : " z ” =
w“’} ; oim i A% T W 7
A s i
— Vehiculos y Geocercas y Recorridos s -
Empresas Proyecios Fhith eiits Flote VolumenTopografico Alarmas

Figura 3.4 Pestafia Archivos Maestros — SISCOFCA [7]

Reportes: En este formulario se observan los diversos reportes emitidos por

el Software.

% EEE Y ‘& ~— ™

Rendimients Reponeceremmdc de Ciclopor Tmom‘:w Tiempos Netos Promedic  Trerposde  Numero Visjes por Fepone Data Plewisicin de posicionss
Hararics lhmwm Hora) Carcay Descaras Permanencia _ Hora oo Vehiculo Cumlmm Vehiculos por Flota reportadas

Figura 3.5 Pestafia Reportes — SISCOFCA [7]

Monitoreo: En este formulario se tiene el médulo de Localizador, en el cual

se podra observar a todas las unidades en tiempo real.

SISTEMA DE CONTROL DE FLOTAS Y CICLO DE ACARREQ

Accesos  Archivos Maestros.  Reportes  [EIIHGTES]

=i -('r-,‘,

Localizador  Alarma GPS

Figura 3.6 Pestafia Monitoreo — SISCOFCA [7]

3.3.2 Formulario Vehiculos
Este formulario se ubica en la pestafia “Archivos Maestros” bajo la
denominacion de “Vehiculos y Flotas”. Es en este formulario donde se registran

los equipos por tipo y empresa, se le asignara un codigo respectivo, asimismo se
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agruparan los diversos equipos por flotas, y sera asignado el respectivo nombre

de la flota. La siguiente imagen muestra el formulario.

|
|
%
|

= 2 v veIe Sam Jose | Flots 1+ EX1173 « Maesernl Doste - 120313 - DA
Excavadoat San Jose /Floan 24 EX1177 < Deemaets ot < 130312 < D&
San Jove [ Fiows 3 - X185 - Desmonts Cesie - 120312 - DIA

San Jose [ Flots 4 - X119 - Dammsnts Ossis - 120312 - DIk
San Joas [Fleas 5 - X1 175 - Daamants Dests - 120013 - DA
pokeladois LT VOIS vy viena voena INE ORI VOEN2E Pozs San dose | Fiom 1 - EXL169 - eamonts - 1303012 - D
Camaling San Jeee | Fict 1 - EX1IT5 - Mnersl Deste - 130312 - HOGHE
Canpadin Frortal Ban dose | Fistn 3+ EX11T) - Minersl Cwste - 130313 - HOCHE
* Sam Josn | Fiin 3 EX1173 - Desmsrie st - 1300712 . WOCHE

ZanJune | Flota 2 EX1171 - Duterssnte Oeste - 120571 2. D18

¥
¥
|
|
|
%
|
|

#
: |
#
|
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H
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¥
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%
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¥
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Figura 3.7 Formulario Vehiculos [7]

3.3.3 Formulario Geocercas

Este formulario se ubica en la pestafia “Archivos Maestros” bajo la
denominacion de “Geocercas y Recorridos”. Se denomina geocerca a una figura
geomeétrica ficticia, dibujada por el administrador, con el fin de delimitar el lugar
de trabajo de los equipos, dependiendo de la actividad realizada por dichos
equipos, se puede tener tres tipos de geocerca: Carga, Acarreo, Descarga.

Se procedera a crear la geocerca, dibujdndola a mano alzada en el software,
teniendo como base los rastros dejados por el GPS de los equipos, se asignara su
respectivo nombre, tipo de geocerca y el material transportado. Esta geocerca se

deberd actualizar si hubiera cambios de frente o ruta de acarreo, debido a que los
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calculos para la emisién de los reportes, estan supeditados a la geocerca, solo
calculara las horas de los equipos que se encuentran dentro de la misma.

Un recorrido estara casi siempre conformado por una geocerca de carga,
acarreo y descarga como base, se asignara el respectivo nombre al recorrido. Las

imagenes a continuacion muestran el formulario.

e T - l®
| Tes | Makdsl | Polgono | coke
Carsn Tosioil Roccerida Vanosss 2 =
Carse TeaSail PRecomsds Mineral San Josd Tolmes Ene 2010 J
iy Carga TopSoil Ricsrride Deamsete Sen Jové - TOLMOS
Dascaga Corsa Ton Soi FO0FFO0 RECORRIDO MINERAL - TOLMOS
Furoda Esablecda Cargs Minersl ems) #8000 RECORRIDO- TOLMOS-1201
mpw:-mv.- e Surpe L p— RECORRIOO MINERAL 51 - GESTE
o M MING) e
i o o -
B 20 Carge Minersl SFFO000 RECCRRIDO MINERAL 5J - NORTE
o Carge MINERAL MYERL #FFOD00 RECORRIDO ROCA 81
Carge Desrranne SFFO000 'RECORRIDD DESMONTE £ - NOATE
Carss DESMONTE #FFO000 RECCRRIDO TOPSOL 5J- NORTE
Carge [ resson
Carge MINERAL N BIFAFAF
Carge moca croc #FF0000
Carga TOP SO cTson SO0FFO0
Cargs MINERAL COESTESI  seneoen AECORRIDO DESNONTE 51 -DESTE
Carga DESMONTE CHORE) SFFRO00
caros Dotrmsetn #FFo000
Hombey Tgo L]
Cas E00FFO0
2 ACARREOL. dewss  DESMONTE
cargs Dosrmsete DE SCARGA DESHONTE
g CARGALUIS Cwas DESMONTE
acames #Fo0a)
Carge so000FF

ek (D404 2012 06,00 00 am =1 P (00042002 06 00.00 [ Pea | [-] veticus| o I ™ | (0]

=
Gaoeares: [NARREO.LUIS SI0E8 2l PorckinGos: [EB1E THEED  T]  Hivel daZoorn: 15 Wl

Opciones Editor: | DWsho Borrar Geoceres |

.:-'r) - n
A XS
v CET AL

SR //

Figura 3.8 Formulario Geocercas [7]
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3.3.4 Formulario Asignacion Flotas

Este formulario se ubica en la pestafia “Archivos Maestros” bajo la
denominacion de “Recorridos Flotas”. Es en este formulario donde a una
respectiva Flota, creada en el formulario anterior, se asignara el Recorrido
correcto, después de esto se procedera a la activacion de la flota en el software,

con este paso se tendra todo listo para iniciar los célculos, los cuales seran

mostrados en los diversos reportes.

RECORRIDO MMERAL COBRE MAGUI MAGUY = Saen Jose | Flotn 01 - EX1175 - Mneral Oeste - 210312 - DIA

.
1 Elvranscion de Matensl Excedense RECORRIDO DESMONTE 2 - MAGUI MACRA San Jose / Ficta 03 - EX1184 - Mineral Oeste - 210312 - DIA
| ot e a e Recomdo Prusts San Jose | Fista 04 - EX1185 - Mineral Oeste - 200312 - Dl
= Merrrveraz de Matersl
B heomrace e dinnsy LASTRE Sae Jose | Fleta 05 - EX1125 - Mineral Oeste - 210312 - DIA
Rl RELLENO POZA SAN JOSE San Jose / Flots 01 - EX1185 - Mineral Oeste - 2103712 - NOCHE
e ey FLOTA POZA PRUEBA San Jose | Flot 02 - EX1184 - Mineea! Geste - 21103712 - NOCHE
[ - Minado £ FEC. PIT SAN JOSE
OPERACIONES REC. YANACOCHA VERDE - RELLENO
) ; e et o i
5 Morsrrvert: de matenal i 5= 0ESTE i
= k’l‘l:):\qm RECORRIDO DESMONTE 54 - CESTE
RECORRIDO MINERAL £ - NORTE
RECORRIDO DESMONTE 5 - NORTE =

RECORRIDG TOPSCAL SJ - NORTE
RECORRIDO MINERAL 5J - OESTE SUR
RECCRRIDG MINERAL 5J - RESERVORID
RECORRIDD MINERAL 5J - OESTE 2
RECORRIDO DESMONTE 84 - NORTE 2
RECORRIDO MINERAL 5. - NORTE NUEVD
RECORRIDD DESMONTE 8 - OESTE 2
RECORRIDO TOPSORL 54 - GESTE
CONFORMACION BERMA 5J - OESTE

£)-OESTE i=
DESCARGAS MANTTOVIAS
DESCARCA MANTTO VIAS NORTE
TOVIAS - FRENTE
BATIDO

DESCARGA CELENDIN
DESCARGA CONF. BERMA CARGIND

Figura 3.9 Formulario Asignacion de Flotas [7]

3.3.5 Formulario Reportes
En este formulario se podra encontrar los diversos reportes emitidos por el
software, todos los reportes se van actualizando hora a hora, a continuacién se

procedera a dar una breve descripcién de cada uno de los reportes.
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Reporte Horario: En este reporte se mostraran los diferentes tiempos de

los equipos, volimenes, rendimientos, etc.

== =i} 141012010 | Fiota 5 -5J - 14 de Jursa 2010 - Tumo Cis- DESMONTE NORTE =1 | Micado San Jose = | Vins -

[ Bl CrToTT— - D] - Elcs e ©
S o — S— —
1M 41 del b W+« OF B 1w . Busear | Siguients
Fanacocha
[empree | [Fouaes ]
|Feema: | [ravezon ]
Frayecto: Mirado Sanjoie
o —— Wias
| tmiregabie: Adiewa NO 1
Flota: FAota 5 - 51 . 14 de hunia 2010 . Turro Dsa - DESMONTE NORTE i
PROYECTO 100 am - 8:00 am 800 am - %00 am 10:00 am - 11:00 am
ACARRED Tiempo Parads Establecida (Hrs.) 0 0 [] [] []
Tiempo Parada No Establecida (Hrs.) 1] 175 124 136 146
Tiempo Acarreo (Hrs.) [] 328 345 204 305
# Volquetes (Unidsd) 1 ] 4 4 r]
# Visjes (Unidad) ] ] 14 3 5
[ Distancia (Fam) T 53 188
Volumen Acarmeo (m3) 0 105,00 181,67
| Randimianto {m 3" Km/Hs} ] 5281 .79
Rendimieno Base (m3 Km/Hr) [} a8t 5360
Rundimivnto (%) 13 %305 X5
Produceion (%) ] ] ]
CARGUID | Tiempo Carguio {Hrs.) 0 [] []
- Teom Mok e (Wi 1 I ; I e 0 0 ;

Figura 3.10 Reporte Horario [7]

Reporte Gerencial: En este reporte se muestra un resumen de los

rendimientos y produccion en base a lo planeado por flotas de equipos.

—— - TR I (0]
+ 08 S0aE-| 1w - Fing | bt
00 am. 700 am 740 am 830 am  $00 am-900.am | 300 om - 1000 am 1800 am - 1100 am 1100 am - 1200 pm | 1:D0 pra . 200 pen
s ® o Base (3Kt [ 00 [ 0m [ [ 3
antenimisn -

o deVies |Matbetinien | conyotde | Riegede | Cisterma 15. |Rendimionts (3Kt [ [ [ [ [T 0m [
tpmee 8 Folvo Vins 012017 | Randimionta (% op0 0 0 om 0m om [
Praduccien (8] [ 000 00 [ [ [ [
Sonacse ! | Rundimiento Gase (m¥KmH) o 2] e nz4 s nra om

Extis
Mineral | Rendimimnta (mdHeme 3 [EES [EE3 TR E ] m
(Dette - [Rendimients (4 [ I 10201% T1864% T2 215 [
DA | Producclen () o EEn 5% B B220% om o)
Sondoe ! | Randimiento Dase (m¥KmHy 0m 1996 1) 13 11930 119,42 o

EX1I
Winatal [ 770 £ EE] V010 A [
(Dee g om 4.19% 1377% Do 1320% 017 [
DA Produccion () op0 man 4% s 2B1% wan [
Serdost ! | Rendimiento Base g3 KmiHi) o 1679 1w 11644 1 11650 e

Minads San Aecsso W | Eliminacion | pyyqpy
Jons M 1 de Matorial | o ooy [Rundiminnts (n3 Kt [ BEl % £ 275 05 e
(Daen, [Rondimisma (5 000 5% 5844% 75.50% T03% B0ET %
DA | Produccian () [ 0m om [ 0m [T um
JoraSan | Rendimiens Base @y kmin [ 00 00 [ [ am [
1169 |Remdicnbants g Remtl) [ [ 000 [ [ [ [T
D";gl';::'_ Readiminnta (5) o 000 o [ om 9m [
DA | Praduceien () 0m [ 0m [ 0m am [T
oo dose i | Rundimiants Base fm3KnHy om om om om 0m om om

184 -
Deamons | Rendimiens (m Kt [ ] 0m [T [0 om [
ismugz . |Remdimients (%) oo 000 0 000 00 000 000
DA | Praduceien () [ ] 5] [T [ um [

4] 1 »

Figura 3.11 Reporte Gerencial [7]
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Reporte de Viajes: En este reporte se muestra la cantidad de viajes

realizados por volquete, hora a hora.

= = | [140e 2010 [ 1| [Fhota 4 - 51 - 14 de Junio 2010 - Turno Dia - MINERAL DESTE | Mirado San Jose [=1|[Vies

T T ) R scor s Gt Bl o] G e G
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e
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V021145 [ 0 1 2 2 1 []
V021149 L] 0 1 2 1 2 0
V021154 0 0 1 1 1 2 0

Viajes por Hora 0 0 10 16 12 13 0

Figura 3.12 Reporte de Viajes [7]

Reporte de Ciclo de Acarreo: En este reporte se muestra las Horas

Efectivas de los Volquetes, hora a hora.
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Figura 3.13 Reporte de Ciclo de Acarreo [7]
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Reporte de Velocidades: En este reporte se muestra las velocidades de los

volquetes expresadas en km/h hora a hora.

[~ |
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Promedio 1635 265 2483 »Bn 19.81 203 29
. n v

Figura 3.13 Reporte de Velocidades [7]

Reporte de Tiempos de Permanencia: En este reporte se muestra las horas

de permanencia de los equipos dentro de su respectiva geocerca.
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Figura 3.14 Reporte de Tiempos de Permanencia [7]
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Reporte de Tiempos Netos de Carga y Descarga: En este reporte se

muestra las horas efectivas de los volquetes en las geocercas de carga y descarga.

[Empeesa:

| [Fowmes

]

|Fecha:

| [aosznie

]

Proyecta:

Minsdo 5anlose

Sub Preyecio:

Entimgabie:

Aczewa N.0 1

nal Excederts

i

Finta:

Fiota § -5) - 14 ge.

Fordg 3000 - Turmo Dfa - DESMONTE RORTE

VOLOUETE 6:00 am - :00 am

1:00 am - 5:00 am

B-00 e - 9:00 am

200 am - 10:00 am
0,000
0.000

10:00 am - 11:00 am

0,000
0.000

0,000

9:00 am . 10:00 am

Figura 3.15 Reporte de Tiempos de Carga y Descarga [7]

3.3.6 Formulario Monitoreo

Este mddulo sirve para visualizar la actividad de los vehiculos de una flota

determinada en Tiempo Real, mostrando informacion sobre su posicidn,

velocidad, ultima actualizacién y estado actual del vehiculo. La ubicacion de los

equipos se cargara sobre un plano enviado por el &rea de Ingenieria, el cual contara

con el mayor detalle posible.

Asimismo dentro de la aplicacion se observaran diversos iconos asignados

para un determinado tipo de equipo, asi como colores que indicaran el estatus en

tiempo real. A continuacion se muestra el significado de los iconos y colores

observados en el formulario Monitoreo.
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Tttt TR TEE

CAMION TRACTOR ESCAVADORA

Figura 3.16 Simbolos y Colores de Estados [7]

Estados del vehiculo reflejado en los colores superiores del icono:
e Verde, indica vehiculo encendido y en movimiento.
¢ Rojo, indica vehiculo encendido y detenido.

e Negro, indica vehiculo apagado.

A continuacion se muestra la geocercas graficadas en el formulario

monitoreo, asi como los rastros dejados por los equipos, en un lapso de tiempo

determinado.

[=] Ficts |SanJase / Flota 1 - EX1175 - Mirweral Duste - 0/02/12 - DI4

. 4> & Geocerca
v de Descarga
Geocerca \ .
de Acarreo e 7
: i\]" {1
= )
7 ﬁ
AL 45
PAR
PN
N/
Geocerca
de Carga

Figura 3.17 Grafico de Geocercas en Tiempo Real [7]
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CAPITULO IV

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CONTROL EN EL PROYECTO

4.1 INTRODUCCION

Se presenta como propuesta de mejora, la implementacion gradual del sistema
de control por GPS, se iniciara instalando los GPS en los equipos del contratista
Multiservicios Punre, que realizan el movimiento de tierras del proyecto Pre-Minado
Este, tanto la construccion del acceso como el pre-minado. Asimismo se implementara
el software SISCOFCA en los servidores de la compariia, generando los accesos a los
diversos usuarios que participaran del presente proyecto. Una vez implementado, se
realizara el monitoreo y recopilacion de datos, con el fin realizar el analisis economico

respectivo.

4.2 OBJETIVOS
e Reducir el costo operativo del proyecto como minimo en 7%

e Incrementar los rendimientos de los equipos de carguio y acarreo como minimo

en 15%
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Incrementar el factor de llenado de los equipos de carguio, alcanzando el factor
de llenado de 90%.

Monitorear en tiempo real los rendimientos de las flotas, pertenecientes a
contratistas que operan en el movimiento de tierras del pre-minado.

Controlar los volumenes transportados por los volquetes, indicando el origen y
destino.

Controlar los tiempos y velocidades de operacion de los volquetes.

Controlar en tiempo real de trabajo de cada equipo (Horas Efectivas) en el frente
de trabajo.

Facilitar la informacidon del rendimiento diario de los equipos de carguio, acarreo
y empuje.

Facilitar el control individual de cada equipo que opera en un determinado
recorrido dentro de la zona de operaciones.

Facilitar al supervisor la decision de incrementar o disminuir el namero de
volquetes asignados en un frente de trabajo, con el objetivo de elevar el

rendimiento diario.

4.3 COSTO DE IMPLEMENTACION

El proveedor de los equipos GPS es BP Solutions SAC, el costo del equipo e

instalacion (no incluye IGV) se detalla a continuacion:

Equipo AVL/GPS: US$ 380.00 por vehiculo (Para camiones, maquinaria y

vehiculos ligeros).



Costo de instalacion en campo: US$ 40.00 por vehiculo.

Tiempo de instalacion aproximada: 3 h por vehiculo.

Adicionalmente a los GPS, se adquiri6 chips de paquete de datos a la empresa
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América Movil Peri SAC (CLARO), cada GPS debe contar con su respectivo chip,

para la transmision de los datos a los servidores de MYSRL.

En la tabla siguiente se muestra el resumen del costo total de la implementacion

del sistema en la operacidn, se detalla los equipos a los cuales se instalaron, costo de

GPS, instalacion, chips y el costo del software SISCOFCA (incluye licencia e

implementacion).

Tabla 4.1 Costo Total de Implementacion del sistema GPS

ITEM EQUIPO CODIGO | MARCA| MODELO [COSTO GPS ($)[COSTO INST. ($)| SUBTOTAL
1 |Excavadora 1010|CAT 320D 380.00 40.00 420.00
2 |Excavadora 1012|CAT 330DL 380.00 40.00 420.00
3 [Excavadora 1013|CAT 336DL 380.00 40.00 420.00
4 |Tractor 1111|CAT D6N XL 380.00 40.00 420.00
5 [Tractor 1113|CAT D8R 380.00 40.00 420.00
6 |Motoniveladora 1402|CAT 140H 380.00 40.00 420.00
7 |Rodillo 1503|BOMAG |BW211-D40 380.00 40.00 420.00
8 [Volquete 1625|M. BENZ |[ACTROS 380.00 40.00 420.00
9 [Volquete 1627|M. BENZ |[ACTROS 380.00 40.00 420.00
10 [Volquete 1600|M. BENZ |[ACTROS 380.00 40.00 420.00
11 |Volquete 1621|M. BENZ |[ACTROS 380.00 40.00 420.00
12 |Volquete 1622 (M. BENZ |ACTROS 380.00 40.00 420.00
13 |Volquete 1623|M. BENZ |[ACTROS 380.00 40.00 420.00
14 |Volquete 1624 M. BENZ |ACTROS 380.00 40.00 420.00
15 |Volquete 1626|M. BENZ |[ACTROS 380.00 40.00 420.00
16 |Volquete 1629|M. BENZ |[ACTROS 380.00 40.00 420.00
17 |Volquete 1635|M. BENZ |[ACTROS 380.00 40.00 420.00
18 |Volquete 1648|M. BENZ |[ACTROS 380.00 40.00 420.00

COSTO EQUIPOS E INSTALACION (USS) 7,560.00

COSTO IMPLEMENTACION SOFTWARE Y LICENCIA (USS) 4,000.00

COSTO TOTAL - NO INCLUYE IGV (USS)

11,560.00
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4.4 DESARROLLO DE LA PRUEBA

Con la implementacion de los GPS en las unidades indicadas anteriormente y
la implementacién del software SISCOFCA en la operacion, se procede a realizar el
monitoreo de las flotas de equipos, que se encuentra conformado por una cantidad de
volquetes, que es calculada en base a la distancia de acarreo y el tipo de equipo de

carguio, excavadora en el frente de trabajo y equipo de empuje, en la zona de descarga.

El trabajo de puesta en marcha del sistema GPS se realiz6 tomando en cuenta
las siguientes consideraciones y acciones en campo, con el fin de que los resultados

obtenidos reflejen la realidad en campo y sean confiables.

e Se determin0 las principales rutas operativas de acarreo para la medicion de sus

rendimientos, ubicando en estas rutas puntos de control y medicion.

e Serealizo el levantamiento topogréfico de la zona de estudio (frentes de carguio,
rutas de acarreo, depdsitos de descarga) y se cargd el respectivo plano en el
software, con el fin de tener una mejor orientacion en el monitoreo en tiempo real,

asi como el calculo de distancias.

e Se recorrio las rutas de acarreo, con el fin de determinar los cruces de vias, en los
cuales los volquetes tienen la obligacion de detenerse por un periodo de tiempo,
para dar pase a los vehiculos del sentido contrario, se calculd el tiempo promedio

por esta parada establecida.
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Se pidié al operador del volquete que alcance la velocidad maxima (de acuerdo a
lo establecido por las sefializaciones de las vias) que desarrolla el equipo en
condiciones normales al momento de realizar la prueba en la zona de medicion

(cargado, vacio).

Se llevaron a los volquetes al grifo tanto al inicio como al final de la prueba, para
el registro del abastecimiento del combustible y obtener como resultado el

consumo real en la ruta de prueba.

Se procedi6 a realizar el control de tiempos, distancias, volumen, etc. durante todo

el turno en una misma ruta.

Se considero toma de tiempos segin cronometro manual y se validé con el
velocimetro del volquete para la confiabilidad de informacion (velocidades

cargado - vacio).

Los perfiles de los dos principales rutas de acarreo de materiales son las

siguientes:



DEPOSITO
SOCORRO A

538 m
-1%

T-3

T-2

6.1%

W

75%

-

1250 m

ACCESO ESTE

455 m

——0
1.5%
10%

Figura 4.1 Perfil de Ruta de Acarreo N° 1

DEPOSITO
TOPSOILN° 4

538 m

T-3

T-2

T4

T-5

1052 m

-1.5%

3.2%

655 m

1350 m
10%

950 m
7.5%

25%

ACCESO ESTE
455 m @!’

2.0%

Figura 4.2 Perfil de Ruta de Acarreo N° 2

Es importante tener en cuenta las variables que afectan la medicion de datos

durante la prueba de los equipos de carguio y acarreo, las cuales son:

e Factor operador: cada operador presenta distinta metodologia de trabajo.
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e Factor condicion de rutas: cuando se realizan las evaluaciones de rendimiento en

pendientes se tiene que tener rutas uniformes, en una ruta operativa generalmente

las condiciones son variables y al final el resultado se obtiene con error de

medicion.
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Factor trafico de volquetes y equipos de mina: se debe identificar estos puntos en
el recorrido, con el fin de tomarlo en cuenta en el calculo, asimismo se
encontraran otras condiciones como trafico de otros volquetes, equipo auxiliar,

cisterna (Riego de vias), colas en botaderos, colas en los frentes de carguio, etc.

Factor demoras operativas: esto se debe al cambio de ubicacion de los equipos de
carguio, condiciones de frentes de trabajo, condiciones de los depositos,

mantenimiento de vias, etc.

Factor perfiles de ruta: para este tipo de evaluaciones recabar la informacion solo
desde una ruta particular que responde a un solo perfil es insuficiente, por ello se
debe conocer el comportamiento del equipo en todos los perfiles de ruta

(pendientes positivas y negativas, cargado y vacio).
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CAPITULO V

ANALISIS DE RESULTADOS Y COSTOS

5.1 ANALISIS DE NUEVOS RENDIMIENTOS EN CARGUIO Y ACARREO
Con laimplementacidon del Sistema de Control por GPS, se obtuvieron mayores
rendimientos de los equipos de carguio y acarreo, y por ende un mayor movimiento de

tierras en la operacion.

Los resultados de los dos meses anteriores se mostraron en el Capitulo 111 del
presente informe, se presentara los resultados obtenidos los cuatro meses siguientes,
la implementacion se realizo durante el primer mes, y en este mes se realizaron ajustes

al sistema para el correcto calculo de indicadores y emision de reportes.

Los reportes del sistema se emitieron dia a dia, y en un inicio (dos primeros
meses) fueron comparados con los reportes de los controladores de campo, que
registraban la informacion siguiente: origen y destino, tiempos, nimero de viajes,
distancia promedio, etc. Una vez que se ajusto el software a la operacion y se determino
que los resultados obtenidos eran confiables, se procedi6 a trabajar solo con el software

y emitir los reportes diarios de rendimientos y produccién a la gerencia del proyecto.
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Se observa un incremento en el rendimiento de los equipos de carguio, lo cual
se debe a un mejor factor de llenado de los volquetes, asi como menores tiempos de
carguio, ambos son consecuencia de una mejor operacion del equipo, dado que el
control que se realiza es hora a hora, se cuenta con la posibilidad de ir corrigiendo en

campo, a través de la supervision, el correcto carguio de los volquetes.

Asimismo se observa un incremento progresivo de los rendimientos de los
volquetes, en las diversas rutas de acarreo, esto debido a un adecuado
dimensionamiento de equipos en campo Y la reduccidn de los ciclos de acarreo, el cual
se debe a una mayor fluidez de los volquetes en las rutas. Estos reportes de
productividad y velocidades de volquetes se emiten hora a hora, dando oportunidad a
la supervisién de determinar los problemas en campo y corregir a tiempo, para evitar

bajos niveles de produccion durante la guardia.

La importancia de la implementacion del software radica en corregir los
diversos problemas a presentarse en las actividades unitarias de carguio y acarreo,
como por ejemplo: rutas de acarreo en mal estado, taludes sin perfilar, depdsitos en
mal estado, equipos malogrados, frentes de carguio sin limpiar, congestionamiento de
equipos, etc. Esto es detectado por el software a traves de los diversos reportes de
productividad, asi como el monitoreo de equipos en tiempo real, y reportados a la

supervision de campo para su inmediata accion.
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5.2 ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Se realizé el respectivo andlisis considerando el volumen de material movido
mes a mes, es decir: topsoil, roca y material comin o desmonte; descargado en los
respectivos depositos, el software emitio el reporte mensual de volumenes acumulados
por proyecto, estos volimenes fueron conciliados y ajustados con el area de topografia,
el cual realizo el levantamiento topografico de los depdsitos. Considerar que los meses
1y 2, son previos a la implementacion del Sistema de Control. A continuacion se

muestra el cuadro respectivo.

Tabla 5.6 Reporte de Volumenes Mensual conciliado con Topografia

MOVIMIENTO DE MATERIAL (m3/mes)

PROYECTO TOTAL
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
ACCESO ESTE 8,967 27,074 12,689 12,524 1,604 750 63,608
MINADO ESTE - - - - 6,014 10,612 16,626

Fuente: Area de Topografia MYSRL 2011

MOV. TIERRAS (m3/mes) - ACCESO Y MINADO ESTE

30,000

25,000

20,000

15,000 ACC. ESTE

MIN. ESTE
10,000 =

5,000 —

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6

Figura 5.1 Gréfico de Volumenes Mensual por Proyecto
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Continuando con el andlisis, una vez obtenido los volimenes conciliados, se
procedié a calcular el valor ganado mes a mes de los dos proyectos. Para esto es

necesario conocer los siguientes conceptos basicos de Control de Proyectos.

Valor Ganado: Es la expresién del avance del proyecto a costos del
presupuesto, es decir el volumen real multiplicado por el Costo Unitario del

presupuesto inicial.

Costo Real: Es el costo realmente incurrido a la fecha, es obtenido de las
valorizaciones presentadas por los contratistas asignados a un respectivo proyecto,

costo de materiales, perforacion y voladura, etc.

CPI (Cost Performance Index): Es un indice que expresa la "eficiencia" en
los costos reales del proyecto, comparando el VValor Ganado (costo presupuestado para
el trabajo realizado), versus el Costo Real. Si el VValor Ganado es igual al Costo Real,
diriamos que el trabajo ha costado lo previsto, y el CPI seria igual a 1. Si el Valor
Ganado fuese menor al Costo Real, querria decir que el trabajo realizado (Valor
Ganado) ha costado mas que lo previsto, en cuyo caso el CPI seria menor a 1. Un CPI
menor a 1 indica un desempefio peor al previsto, mientras que un CPI mayor a 1 indica

un desempefio mejor al previsto.

Con los tres conceptos anteriores bien definidos, se procedid al calculo del CPI

mensual por cada proyecto, segun el cuadro que se muestra a continuacion.
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De acuerdo al concepto de CPI, podemos observar en el gréafico, que durante
los primeros dos meses el CPI estaba por debajo de 1, lo que demuestra deficiencia en
la ejecucidn del proyecto, debido a que se estaba gastando méas de lo presupuestado,
en los meses subsiguientes este valor se fue recuperando hasta alcanzar un méaximo de

1.15, el cual refleja las mejoras aplicadas en la ejecucion del proyecto.

A continuacion se procedera con el calculo del Costo Unitario (US$/md), el
cual se determina mediante la division del Costo Real y el Volumen movido mensual.
Es te concepto es importante, debido a que nos indicara cuanto cuesta mover 1 m® de
material en el proyecto. Segln lo indicado por el Area de Control de Proyectos, el
costo Unitario presupuestado para el Acceso Este es de 11.6 US$/m?y para el minado
de la Cantera Este es de 9.0 US$/m3. Costos Unitarios mayores a lo indicado
significaria que se esta gastando mas de los presupuestado, y por ende el proyecto no
es rentable, es por esto que es necesario llevar el control de los costos unitarios de
manera mensual, para ir conociendo la situacion del proyecto, conforme se va
avanzando y ejecutar las correcciones de manera inmediata. A continuacion se

presenta el cuadro y grafico con los calculos mensuales para los dos proyectos.
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Segun la figura 5.3, proyecto Acceso Este, se muestra que durante los dos
primeros meses el costo unitario estuvo muy por encima de lo planeado; obteniéndose
un maximo de 17.74 US$/m3, después de implementar la mejora se observa una
disminucion considerable del costo unitario, con un minimo de 10.06 US$/m?, el cual

esta por debajo del costo unitario planeado para este proyecto (11.6 US$/md).

Con respecto al proyecto Minado Este, dado que la mejora se implementd
desde el inicio del proyecto, se obtuvieron costos unitarios muy proximos al costo

planeado, que fue de 9.0 US$/m®.

5.3 ANALISIS DE EFICIENCIAS

Se realizé el analisis de la eficiencia de los equipos de carguio y acarreo,
recopilando informacién durante seis meses, dos meses antes de la implementacion y
los cuatro meses posteriores. Este analisis indica la correcta utilizacion de los equipos
en campo, es decir la division de las horas efectivas entre las horas operativas, el cual
representa el porcentaje de eficiencia. Un equipo eficiente es el que dedica la mayor
cantidad de horas a la produccién o movimiento de material en su respectiva guardia,
es por esto que se debe evitar los tiempos muertos en la operacion, ya sea por colas en

los frentes de carguio o descarga, cambio de frentes de trabajo, vias en mal estado, etc.

A continuacion se presenta el calculo de la eficiencia de los equipos de carguio

y acarreo durante el periodo indicado.



Tabla 5.9 Reporte de Eficiencia en Carguio

86

Leyenda:
PROYECTO EFICIENCIA EN CARGUIO y
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES6 |, \cq do Implementacic
ACCESO ESTE 70% 73% 80% 82% 85% 87% fifes €6 mplemen acion
VINADG ESTE pow e [CIDespués de Implementacion
= = (] (]
EFICIENCIA EN CARGUIO - ACCESO Y MINADO ESTE
100%
90%
80%
5 ACC. ESTE
70% £ MIN. ESTE
- % % %
50%
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
Figura 5.4 Grafico de Eficiencia en Carguio
Tabla 5.10 Reporte de Eficiencia en Acarreo
E .
PROYECTO FICIENCIA EN ACARREQ Leyenda:
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 3
ACCESO ESTE 65% 68% 77% 80% 83% 85% %A”tes de Implementacién
MINADO ESTE 0% 0% 0% 0% 83% 8595| —Despues de Implementacion

90%

80%

70%

60%

50%

EFICIENCIA EN ACARREO - ACCESO Y MINADO ESTE

MES 1

MES 2

MES 3

MES 4

Figura 5.5 Grafico de Eficiencia en Acarreo

MES 5

MES 6

EACC. ESTE
E MIN. ESTE
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Se observa en las figuras 5.4 y 5.5, una baja eficiencia de los equipos de carguio
y acarreo en los dos primeros meses, a partir del tercer mes, en el cual se da la
implementacién del sistema de control, se observa un incremento progresivo de la

eficiencia, hasta alcanzar un maximo de 87% en carguio y de 85% en acarreo.

Se incrementd la eficiencia debido a que con el apoyo del sistema de control se
realizaba una mejor distribucion de los equipos, por parte de la supervision de campo,
ademas de asignarse flotas fijas a cada frente de trabajo, de esta manera se disminuye
los tiempos muertos, principalmente por colas en las zonas de carga y descarga, asi
como los cambios de frente, es decir el traslado de los equipos de un punto de trabajo

a otro.

Asimismo con el apoyo del sistema de control se realizaba el correcto
dimensionamiento de los equipos de acarreo, para los diferentes puntos de carguio,

evitando asi los tiempos de espera.

A continuacion se muestra la tabla 5.11 mostrando los diversos valores de los
rendimientos por tipo de excavadora, comparando los rendimientos reales vs.

rendimientos objetivos, obtenidos antes y después de la implementacion.

Tabla 5.11 Comparacion de Linea Base vs Nuevos Rendimientos en Carguio.

ESTATUS PERIODO EXCAVADORA 320 EXCAVADORA 330 EXCAVADORA 336
REAL OBJETIVO REAL OBJETIVO REAL OBJETIVO
ANTES DE MES 1 587.76 640.00 817.72 1,152.00 900.56 1,360.00
IMPLEMENTACION |MES 2 682.85 979.20 900.56 1,152.00 1,027.84 1,360.00
MES 3 660.48 979.20 986.46 1,200.00 1,047.23 1,360.00
DESPUES DE MES 4 725.27 979.20 1,092.08 1,200.00 1,133.33 1,360.00
IMPLEMENTACION (MES 5 830.86 979.20 1,173.33 1,200.00 1,219.40 1,360.00
MES 6 961.80 979.20 1,219.40 1,200.00 1,378.59 1,360.00
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CONCLUSIONES

Se incrementd el rendimiento y la productividad de los equipos de acarreo en
28.5%, las flotas de volquetes, las cuales realizaban un promedio de 14
viajes/hora, con la implementacion de la propuesta se logré un maximo de 18

viajes/hora.

Se incremento el rendimiento y productividad de los equipos de carguio en 54%,
los frentes de carguio contaban con la cantidad adecuada de volquetes, para evitar
colas o espera por falta de volquetes, el carguio era constante y con una mayor

eficiencia de los operadores.

En la ejecucion del proyecto Acceso Pre-minado Este se gasto: US$ 938,433.45
concluyendo en proyecto con un CPI de 0.79, este valor indica que se gasté mas
de lo presupuestado, con la implementacién de la propuesta desarrollada, en los

ultimos cuatro meses se incremento este indicador, a un valor maximo de 1.15.

La implementacion de la propuesta, genero un ahorro para el proyecto Acceso
Pre-minado Este de US$ 83,415.81 el cual representa el 9% del costo total del

proyecto.

El proyecto Minado Este, no se logro a concluir debido a los problemas sociales
que se dieron durante ese periodo, y la posterior paralizacion del Proyecto Conga,

el avance aproximado alcanzado fue de 18%.
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Durante los dos primeros meses de ejecucion del proyecto Minado Este se gasto:
US$ 157,384.04 con un CPI de 0.95, el cual refleja una buena eficiencia en la

ejecucion del proyecto.

Se trabaj6 con el sistema de control por GPS desde el inicio de la ejecucién del
proyecto Minado Este, generando un ahorro para el proyecto de US$ 18,655.96 el

cual representa el 12% del gasto incurrido.

El Costo Unitario promedio del proyecto Acceso Pre-minado Este, es de 14.75
US$/m3 el cual es mayor al costo planeado, que fue de 11.6 US$/m3, esto debido
a que los 2 primeros meses se obtuvieron costos unitarios muy altos (con un
maximo de 17.74 US$/m3), mejorando significativamente los cuatro meses

siguientes con un promedio de 10.98 US$/m3.

Con el desarrollo de la propuesta, el Costo Unitario promedio del proyecto
Minado Este, fue de 9.47 US$/m3, el cual es ligeramente mayor al costo planeado,

que fue de 9.0 US$/m3.

El sistema emite una gran variedad de reportes, los cuales son necesarios para
conocer el estatus en tiempo real del proyecto, e identificar los problemas y
corregirlos lo antes posible, estos reportes son alcanzados a la gerencia en las

reuniones mensuales y analizar la situacién con las demas areas involucradas. Esta
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informacion es almacenada en una base de datos, para disponer de ella en

cualquier momento.

Con los reportes emitidos hora a hora, se logré corregir varios problemas en
campo, como la velocidad promedio de los volquetes, alcanzando un valor
maximo de 22 Km/h, también las horas efectivas de los equipos, debido a que el
pago al contratista es en base a estas horas, ajustandose mas a la realidad, y no
dependiendo de controladores de campo, los cuales podrian generar errores de

digitacion.

Con la aplicacién Tiempo Real, se puede observar la ubicacion exacta de los
equipos que cuenta con el GPS, con esto es posible determinar las aglomeraciones
de equipos, y corregir de manera oportuna por temas de seguridad. Asimismo
identificar los puntos a lo largo de la ruta, que se encuentren en mal estado
dificultado el acarreo, esto es informado al supervisor de campo, para su

inmediata accion.

Con respecto a prevencion de pérdidas, se logrd prevenir accidentes e incidentes,
revisando los reportes de exceso de velocidad, ubicacion fuera del area designada,
o0 cerca de riesgos potenciales como lineas energizadas, zonas de falla, zonas de

derrumbes, etc.
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RECOMENDACIONES

Una vez que se reactive los trabajos en el proyecto, se debe continuar con la
instalacion progresiva de los GPS, en los equipos de los contratistas que trabajen
en movimiento de tierras, debido a la reduccion de costos que genera, el cual ha

quedado demostrado en el presente informe.

Es importante que el pago de valorizaciones a los contratistas a través de los
reportes del sistema de control por GPS, quede estipulado como una clausula en

el contrato, de esta forma se evitaran posible reclamos a futuro.

No es recomendable el movimiento continuo de los equipos de un frente de trabajo
a otro, ya que se generan tiempo muertos de los equipos por cambio de frente, es
por esto que se debe realizar una planificacion semanal de la ubicacion de los

equipos, conjuntamente con los contratistas.
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