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RESUMEN

Este trabajo esta enfocado en mostrar la mejora de la actividad operacional
de Carguio y Acarreo de Cantera Atocongo, compararlas con datos
anteriores a la implementacién de un area especifica, cuya mision es reducir
la demora que genera una serie de eventos al momento de ejecutarse el
mencionado proceso. El resultado se ve reflejado en el incremento y alcance
de las metas trazadas, habiendo obtenido un crecimiento del 5% ,6% y 8%
en promedio versus afios anteriores.

Este estudio se inicié a comienzos del 2009 y durante este periodo se realizé
el levantamiento de datos, comparacion y andlisis entre los datos del
proceso de Carguio y Acarreo. La memoria se concentré en evaluar el
impacto que se produce en las horas efectivas de los equipos de
transportes, producto de la variacion de los indices operacionales. Todos
estos escenarios fueron analizados teniendo como linea base los
indicadores de gestion de Cantera Atocongo del afio 2009.

Adaptar toda una cultura de trabajo de los operadores de mina para que
interactien con un area nueva fue todo un reto que solo se ha logrado
cumplir por el involucramiento, adaptabilidad y calidad de los trabajadores de
San Martin Contratistas Generales obteniendo asi una mejora continua como

forma de vida para poder mantenernos en este negocio.



ABSTRACT

This work is focused on showing the improved operational activity of loading and
hauling of Cantera Atocongo, compared with previous data to the implementation of
a specific area, whose mission is to reduce the delay that generates a series of
events at the time of executing the above process. The result is reflected in the
increase and reach the goals, having obtained a growth of 5%, 6% and 8% on

average versus previous years.

This study was initiated in early 2009 and during this period was the collection of
data, analysis and comparison between the data of the process of loading and
hauling. The report focused on evaluating the impact that occurs in the actual hours
transport equipment, product variation operational indices. All these scenarios were

analyzed taking as baseline indicators Atocongo Quarry Management 2009

Adapt whole work culture mine operators to interact with a new area was a
challenge that were fulfilled only by the involvement, adaptability and quality of
workers in San Martin General Contractor thereby obtaining a continuous

improvement as a way of life in order to remain in business.
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INTRODUCCION

En las minas de producciéon a tajo abierto, al igual que en otras minas, es
necesario realizar trabajos de exploracion y desarrollo para encontrar nuevas
reservas y mantener o alargar de esta forma la vida util de la mina e ir

desarrollando el yacimiento para su posterior exploracion.

La visién de negocio, la mejora continua del proceso Yy una politica de gestion
gue se lleva a cabo en el yacimiento de la Cantera de Atocongo, hacen
hincapié en la maéaxima utilizacion de los activos fijos para obtener de estos el

mayor rendimiento y beneficio.

Para conseguir este objetivo se cuenta con una serie de procesos de produccion
y control siendo uno de los principales, el proceso de Carguio y Acarreo que

actualmente se utiliza.

Al contar con un area especifica que optimiza las asignaciones de camiones a
cargadores en el tiempo esperado, cualquier informaciéon ingresada, que no
corresponda plenamente a la realidad de terreno, ya sea durante el ciclo operativo

o alguna detencion, repercutira de forma negativa en el proceso, sin alcanzar la
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maximizacion en la utilizacion del tiempo ni la minimizacion de las pérdidas.

Como una forma de conocer la realidad operacional del Yacimiento de la
Cantera de Atocongo, se realiz6 un estudio técnico y econdmico de la gestion

operativa del proceso de Carguio y Acarreo.

Objetivos

a. Objetivos Generales

1. Actualizar y validar la informacion de la gestion operativa en el

Yacimiento de la Cantera de Atocongo.

2. Analizar y validar el procedimiento de alimentacion de estatus, realizado por

los operadores de equipo, en el Yacimiento de la Cantera de Atocongo.
3. Analisis de reportes del sistema de despacho y tableros de control

4. Analizar el impacto que produce la variacion de los indices operacionales en

los distintos niveles productivos.

b. Objetivos Especificos

1. Conocer en terreno la realidad de gestién operativa en el Yacimiento de la

Cantera de Atocongo

2. Reconocer las variables criticas de alimentacion al sistema de despacho y el

impacto que tienen sobre este.

3. Evaluar técnica y operacionalmente las posibles mejoras a la gestion

operativa, que llevaran a una mejor utilizacion de los tiempos y equipos
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Evaluar econémicamente los escenarios actual y proyectado sobre la base

de mejoras operacionales.

Utilizar de manera 6ptima los recursos de la organizacion y que esto se vea

reflejado en el incremento de la produccion.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES DE LA CANTERA DE CALIZA DE

ATOCONGO - UNACEM

1.1.SEDE DE UNACEM LIMA S.A.A.

UNACEM Lima, es la primera productora de cemento en el Perd con una
participacion del 47% del mercado nacional, es una empresa dedicada a la
explotacion, procesamiento de las materias primas involucradas en la
fabricacion del cemento y la comercializacion del mismo, tanto en el pais como

en el extranjero a través del muelle de Conchan y via terrestre.

Figura.1l.1 Planta de UNACEM Lima en el muelle de Conchan [1]
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San Martin Contratistas Generales S.A. como empresa contratista, se encarga del
total de la explotacion de la cantera Atocongo UNACEM Lima S.A.A. desde el afio

1998 hasta la actualidad.

San Martin Contratistas Generales S.A. también presta servicios a otras empresas
mineras para trabajos de Mineria Subterrdnea, Exploraciones, Construccion,

Transporte y Geotecnia.

Figura.l. 2 Logotipo de la empresa [2]

Actualmente sus principales obras son: Unacem Lima, Explotacién de Canteras
Atocongo, Pucara y Las Dunas - Operacion a Tajo Abierto. Unacem Tarma,
Explotacion de Cantera Cerro de Palo - Operacion a Tajo Abierto. Shougang Hierro
Peru S.A.A. Desarrollo de Mina Shougang - Operacién a Tajo Abierto. Gold Fields
La Cima S.A. Desarrollo de Mina Cerro Corona - Operacion a Tajo Abierto. Minera

Coimolache - Desarrollo de Mina Proyecto Tantahuatay.
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1.2.Ubicacion Politica y Acceso.

La cantera Atocongo se encuentra en el sitio de Atocongo que pertenece
politicamente al distrito de Villa Maria del Triunfo, provincia y departamento de

Lima.

Figura.1.3 Planta de Atocongo de UNACEM Lima [3]

Geograficamente estd en la costa y dentro de la Cuenca del rio Lurin,
especificamente en el flanco izquierdo de la quebrada Atocongo. El &rea de estudio
estd delimitada dentro de las Coordenadas UTM, siguiente: N 8'651,200 a
8'652,100 y E 292,900 a 294,100; y alcanza una altitud de 370 m.s.n.m. La

superficie aproximada es de 108 Has.

Existen 2 vias de acceso a la cantera Atocongo; la primera de ellas es mediante la
via Panamericana Sur hasta el Km. 15, saliendo un ramal con direccion a José

Galvez - Nueva Esperanza, distante unos 7 Km. al norte; la segunda via, Av.
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Benavides — Tomas Marsano — Pachacutec y Nueva Esperanza — José Galvez,

distante unos 18 Km. al sur.

A

Figural.4 Vista Satelital e I canteras de UNACEM Lima [4]

1.3.Escenario Geoldgico.

La caliza de la formacion Atocongo es la materia prima que se utiliza en la
fabricacion del cemento, que este estudio se le esta identificando como
“Yacimiento Calcareo Atocongo”. En esta cantera, la formacion Atocongo se
ha dividido en tres miembros, en base a su estructura. El inferior tiene una
estratificacion delgada y alto contenido de material carbonoso, el medio esta
formado por estratos de espesor medio, mientras que el superior son bancos

gruesos y masivos.
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1.4.Calidad del Yacimiento.

La industria del cemento depende de diversas materias primas; con esta
premisa debemos efectuar un control de calidad minucioso que nos permita
seleccionar areas economicas y asi disefiar y explotar la materia prima que nos
asegure un cemento de Optima calidad, ser selectivo significa mezclar
adecuada y cuidadosamente las variables quimicas contenidas en la caliza

Atocongo brindando asi una operacion economica.

La evaluacién de la calidad de la cantera se ha efectuado en base a los
resultados de los analisis quimicos efectuados por UNACEM. Los resultados
de los ensayos fueron ploteados en el mapa geoldgico y en las secciones
geoldgicas. Con los criterios indicados anteriormente se elaboré la zonificacion
del yacimiento en superficie para cada uno de las variables de 6xido de silice
(Si0y), algunos dibéxidos de silice, 6xido de aluminio (Al,O3), 6xido de fierro
(Fex03), 6xido de calcio (CaO), 6xido de magnesio (MgO), trioxido de
azufre (SOg), (algunos anhidridos sulfurosos), 6xido de potasio (K;0O), 6xido

de sodio (Na20).

La clasificacién de los tipos de caliza en base a su composiciéon quimica y

rangos de ley establecidos para las variables, se indica en el cuadro siguiente:
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Tabla 1.1 Tipos de caliza y variables de calificacion con sus leyes de tolerancia [5]

TIPOS DE CALIZA

COMPOSICION

i

QUIMICA LOCAL EXPORTACION
PIEDRA BAJA PIEDRA MEDIA PIEDRA ALTA
VARIABLES Prom. Tolerancia Prom. Tolerancia Prom. Tolerancia
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
CaO 41.5 41 a42.7 43.41 42.8 a 43.8 44.95 >43.8
Sio2 14.61 15.5a13.3 12.4 12a13.3 10.64 <12
SO3 0.99 <12 0.96 <1 0.78 <0.8
COo3 70.4 70a74 75.2 72 a76.6 78 > 76.6
MgO 2.14 <25 2.1 <25 2.03 <25
Las variables principales de control son el CaO y el SOs. Los carbonatos son sélo referenciales.

1.5.Método de Explotacion de la Cantera de Caliza.

El método de explotacion es a tajo abierto (Cantera de Caliza) que en la
actualidad mide aproximadamente 1,700 m. de largo, 1,000 m. de anchoy
con una profundidad de 400 m. aproximadamente. Cuenta con 105 millones de

Tn. de reserva con una ley promedio de 43.5% de CaO.

Las caracteristicas principales del disefio del tajo son bancos de explotaciéon
de 14 m. de altura con rampas de acarreo de 10% de pendiente, el angulo del
talud final es de aproximadamente 53° y tenemos una distancia promedio de
1,400 m. de acarreo ya sea a chancadora como a botaderos, se opera en la

actualidad en dos guardias de 12 horas al dia.
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Figura 1.5 Perforado Ingersoll Rand DM45 [6]

1.6.Proceso de Explotacion.

El proceso de explotacion se realiza mediante 5 operaciones unitarias:

Perforacién, voladura, carguio, acarreo y chancado o trituracién.

1.6.1. Perforacion

Como en la mayoria de operaciones mineras a cielo abierto el ciclo se
inicia con la perforacion. Los equipos de perforacion nos permiten
hacer taladros desde 5” hasta 8” de diametro, siendo el mas usado en
nuestra cantera 6.75” con una malla de perforacion estandarizada
después de varias pruebas de 5.5 m. x 6 m. en caliza; y 5.5 m. x 5 m.

en desmonte y para 5” es de 4m. x 4 m. en ambos casos.



1.6.2. Malla de Perforacioén

Tabla 1.2 Malla de perforacion [7]
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MALLA DE PERFORACION

Tip o de Roca Bu:th]Jen Espacir:;miento Altura dn? Banco D‘?’E/Srig??d ggrn_?:ggfo Tpoonrerlnagt?cs)
Caliza Atocongo 55 6.3 14 2.6 1261.3 90.1
Caliza Atocongo Norte 55 6.3 10 2.6 900.9 90.1
Desmonte Atocongo 4.5 5.2 14 2.7 8845 63.2
Desmonte Atocongo Norte 4.7 55 10 2.7 698.0 69.8

Figura 1.6 Perforado Ingersoll Rand DM45 [8]

1.6.3. Voladura o disparo

Luego de la perforacién se realiza la voladura para el cual se ha

normado el uso de explosivos como el HEAVY ANFO y ANFO. El

HEAVY ANFO fue implementado hace dos afios aproximadamente,

después de determinar su efectividad y ampliacion de la malla lo que

conlleva a la reduccién de los costos.
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1.6.4. Costos de Voladura

Los costos considerados incluyen los operativos segun detalle

Tabla 1.3 Costos Operativos en US$/Tn [9]

ENERO FEBRERO ‘ MARZO ‘ ABRIL MAYO ‘ JUNIO ‘ JULIO AGOSTO ‘ SEPT  OCTUBRE

PERFORACION | 0.141 0.146 0.148 | 0.143 | 0.150 | 0.143 | 0.148 | 0.150 0.145 0.142 0.150 | 0.148 | 0.146

VOLADURA 0.159 0.169 0.165 | 0.160 | 0.165 | 0.163 | 0.167 | 0.164 0.161 0.162 0.166 | 0.163 | 0.164

CARGUIO 0.193 0.194 0.198 | 0.201 | 0.202 | 0.193 | 0.203 | 0.201 0.193 0.197 0.201 | 0.203 | 0.198

ACARREO 0.310 0.321 0.349 | 0.355 | 0.316 | 0.329 | 0.333 | 0.317 0.350 0.326 0.313 | 0.349 | 0.330

M. VIAS 0.068 0.070 0.076 | 0.075 | 0.074 | 0.075 | 0.069 | 0.069 0.076 0.074 0.069 | 0.075 | 0.072

G. GENERALES | 0.059 0.064 0.065 | 0.060 | 0.063 | 0.065 | 0.064 | 0.064 0.066 0.064 0.065 | 0.071 | 0.064

Figura 1.7 Proceso de voladura a cielo abierto. [10]

Se realizan tres disparos por semana; cada proyecto de voladura es de
aproximadamente 150 taladros, que usan un promedio de 350 Kg. de

explosivo por taladro.
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Debemos de saber que la necesidad de la perforacion y voladura esta
ligada a la calidad del mineral y necesidad del mercado, lo cual nos obliga a

tener una reserva minima de aproximadamente 150,000 TM de caliza rota

en la cantera.

1.6.5. Fragmentacion luego del disparo

L

Figura 1.8 Reporte Granulométrico [11]
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Tajo:

Proyecto:

Nivel:

Linea de muestreo

Pasante 90%

ATOCONGO-Z-SUR

3476

136

Composito OverAll

9.6474

Figura 1.10 Digitalizacién de la foto representativa de la fragmentacion [13]
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Weight % Finer

WipFrag® Win Version 2.6 Build 6 Wed 19 Sep 2012 US Sieve Adjusted
Customer ID absent ID=Analisis combinado Size % Passing % Passing
64 - -
100 327 100.0%
16 98.6% -
a0 . 8.0" 84.8% -
min =0.236"° i1 4.0 49 305 -
20 max =18.274" 3.0 34.9% -
blocks= 1746 25" 25.1% -
mean = 55560 2.0 16.2% -
70 stdev=3.795 " 1.5 8.1% -
mode =4.511" 1.0° 27% -
60 sph =0.548 34 1.1% -
D10=1.6215" 1/2° 0.2% -
50 D26 = 2.4945 " g - -
D50 = 4.0517 " 1/4” - -
10 D75=6.2903" #4 - -
D90 = 9.6474 " #8 - -
Xmax= 6.3733" #10 - -
30 Xe =5.0308 " #16 - -
N =195 / #20 - -
20 #30 - -
- H Z20 : -
10 _ it #60 - -
_=ALr M #30 - -
0 #100 - -
#140 - -
0.1 1 10, 100. o00 - -

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere ("))

Grafico: 1.1 Andlisis granulométrico [14]
1.- El comportamiento de la curva acumulativa indica el 90 % del material analizado
pasa por un “Tamiz” de 9.6474 Pul, de igual manera el valor “N” de cunningham es
de 1.95

2.- Tamafio maximo de fragmentos 18.274 pul. Y minimo 0.236 pul.

3.- Porcentaje de gruesos: el 84.8% de la carga corresponden a tamafios mayores
a 8.0 pulg. de diametro.

4.-Porcentaje de finos: el 49.3% corresponden a tamafios menores a 4 pulg.

5.- Explosivo: SAN-G.
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1.6.6. Carguio

Fracturado el material, se inicia la actividad de carguio. San Martin
cuenta en la actualidad con 4 cargadores frontales para la caliza ya
gue la falta de homogeneidad de los componentes quimicos (leyes,

Tabla 1), hace tener tres frentes de carguio.

La capacidad aproximada de estos cargadores varia desde los 600

TM/hora hasta 1,100 TM/hora por cada uno.

Los equipos con que se cuenta para las operaciones de carguio de
caliza/desmonte son 03 cargadores CATERPILLAR 988H con una
cuchara de capacidad de 6.1 m® a 6.9 m?, 01 cargadores KOMATSU
con una cuchara de capacidad de 52 m® y 01 excavadora
CATERPILLAR 374-D con una cuchara de 4.6 m® de capacidad.
También se cuenta con 01 cargador CAT 966 H con una cuchara de

4.1 m3 de capacidad.
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1.6.7. Costos de Carguio

Tabla 1.4 Costos operativos en US$/Tn [15]

2009 ENERO | FEBRERO MARZO | ABRIL | MAYO JUNIO | JULIO AGOSTO SEPT | OCTUBRE NOV DIC Prom

PERFORACION | 0.141 0.146 0.148 | 0.143 | 0.150 | 0.143 | 0.148 | 0.150 0.145 0.142 0.150 | 0.148 | 0.146

VOLADURA 0.159 0.169 0.165 | 0.160 | 0.165 | 0.163 | 0.167 | 0.164 0.161 0.162 0.166 | 0.163 | 0.164

CARGUIO 0.193 0.194 0.198 | 0.201| 0.202 | 0.193 | 0.203 | 0.201 0.193 0.197 0.201 | 0.203 | 0.198

ACARREO 0.310 0.321 0.349 | 0.355| 0.316 | 0.329 | 0.333| 0.317 0.350 0.326 0.313 | 0.349 | 0.330

M. VIAS 0.068 0.070 0.076 | 0.075| 0.074 | 0.075 | 0.069 | 0.069 0.076 0.074 0.069 | 0.075 | 0.072

G. GENERALES | 0.059 0.064 0.065 | 0.060 | 0.063 | 0.065 | 0.064 | 0.064 0.066 0.064 0.065 | 0.071 | 0.064

Figura 1.11 Carguio de material en volquetes Volvo [16]
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Figural.12 Cargadores KOMATSU alimentando a Camion CAT [17]

1.6.8. Acarreo

Para el acarreo de este material, San Martin cuenta con una flota de 8
camiones y 6 volquetes distribuidos en caliza y desmonte. La produccion

diaria es aproximadamente de 38,000 TM entre caliza y desmonte.
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Figura 1.13 Flota de volquetes Volvo FM 8x4 [18]

o

Figura 1.14 Camion CAT 775E trasladando material [19]
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Figura 1.15 Equipos en actividad [20]

1.6.9. Chancado primario

El trabajo de San Martin Contratistas Generales S.A. en la cantera termina
con el descargue de la caliza en chancadora primaria, que requiere una
alimentacion no menor a 1,250 TM/hora por aspectos econémicos y

operacionales.



Figura 1.16 Descarga de material trasladado de la cantera [21]
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CAPITULOI
DESCRIPCION DEL PROCESO DE CARGUIO Y ACARREO

ANTES DE LA IMPLEMENTACION

2.1 Procedimiento de Carguio y Acarreo

2.1.1 Objetivo y alcance

Establecer las actividades que intervienen en el proceso de carguio y
acarreo con el proposito de cumplir con el plan de minado, el cual fue

elaborado en funcion a los requerimientos del cliente.

El alcance de este procedimiento comprende desde las coordinaciones

para el inicio de las operaciones hasta el andlisis de indicadores.
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2.1.2 Referencias

- OPE-PRO-001 Proceso de planificacion anual y semanal.

- Condiciones de contrato

2.1.3 Responsabilidades

Dentro de los cargos responsables de llevar a cabo el carguio y acarreo

externo se encuentran:

- Jefe de mina y jefe de oficina técnica: Son los responsables de la
elaboracion, ajuste y difusion del plan de minado anual y semanal.

- Jefe de obra: es el responsable de aprobar el plan de minado anual y
semanal para los periodos correspondientes.

- Supervisores de carguio y acarreo: Son los responsables de alcanzar

los resultados propuestos en el plan de minado semanal.

2.1.4 Desarrollo del proceso de carguio y acarreo

El proceso de carguio y acarreo externo se lleva a cabo realizando los

siguientes pasos:
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Pasol. Coordinar el inicio de la operacion: El supervisor de carguio y acarreo
coordina via telefénica con el jefe de mina el inicio de las operaciones de su turno.
Paso 2. Revisar plan semanal: El supervisor de carguio y acarreo debe revisar la
produccion de caliza planificada para su turno, de acuerdo al plan semanal.

Paso 3. Preparar el blending: El muestrero es el responsable de realizar las
mezclas de los tipos de caliza para cumplir las leyes que requiere el cliente. Cada
mezcla trae indicado los proyectos, niveles y leyes que se mezclaran. Los
resultados obtenidos seran presentados al supervisor de carguio y acarreo.

Paso 4. Revisar el blending: El supervisor de carguio y acarreo revisara las
mezclas con las leyes requeridas para ser presentadas al cliente.

Paso 5. Reunion con el cliente: El supervisor de carguio y acarreo solicita
al cliente diariamente el requerimiento de caliza con la ley o leyes especificas de
carbonato de calcio y otros elementos.

Paso 6. ¢Se requiere caliza?:

Sies si, ir al paso 8.

Siesno, iral paso 7.

Paso 7. Distribuir flota en acarreo interno o parar: Si el cliente no solicita caliza
en el turno, el supervisor distribuye los equipos asignados al acarreo externo en los
frentes internos. En el caso de no haber frentes la flota de desmonte, se deben
paralizar operaciones.

Paso 8. Aprobacién del blending: El supervisor le presenta al cliente las mezclas
de material que cumplen con su requerimiento, el cliente revisa las mezclas y
aprueba la mas conveniente.

Paso 9. Distribuir flota en frentes de caliza: El supervisor de carguio y acarreo

distribuye sus equipos en los frentes de carguio indicados en el blending aprobado.
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Paso 10. Coordinar con supervisor saliente: El supervisor de carguio y acarreo
saliente, le informa al entrante las condiciones de los frentes de carguio, descargas,
estado de las vias, operatividad de los equipos, resultados de produccion,
cumplimiento del plan semanal y ubicacién de los equipos.

Pasoll. Charla de seguridad/reparto de guardia: EI supervisor de
carguio y acarreo (entrante) dicta la charla de seguridad sobre temas relacionados
a la seguridad de trabajos en cantera que dura 5 minutos. Culminada la
charla, el supervisor procederd repartir la guardia, informa al personal las
condiciones de los frentes de carguio, descargas y el estado de las vias de acarreo.
Distribuye a los operadores en los frentes de carguio de caliza y desmonte
planificados. Entrega los reportes a los operadores y les indica el lugar donde se
realizara el cambio en caliente.

Paso12. Supervisar el cambio de guardial/inicio de operaciones: El
supervisor de carguio y acarreo se dirige a los lugares designados para el cambio
en caliente para supervisar que se realice de forma adecuada y en el tiempo
establecido. Culminado el cambio en caliente, procede a recorrer la cantera para
coordinar y verificar las condiciones de seguridad, mantenimiento de vias, tiempos
de los ciclos de carguio y acarreo. De ser necesario toma acciones correctivas.
Pasol3. Cambio de guardia: El operador al culminar la charla de seguridad
se traslada a los lugares indicados para realizar el cambio de turno.

Pasol4. Llenar el pre-uso de su equipo: Al terminar el cambio en caliente cada
operador debe llenar el pre-uso de su equipo indicando las observaciones que haya
encontrado al revisarlo.

Paso15. Recoger y revisar los pre-usos de los equipos: El supervisor de carguio

y acarreo recoge los pre-usos, revisa y sefiala observaciones que deberan
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corregirse por el area de mantenimiento, priorizando aquellas que puedan afectar la
operatividad del equipo. Luego, las entregara al auxiliar de operaciones.

Paso 16. Generar solicitud de trabajo en Oracle: El auxiliar de operaciones
ingresa en el sistema Oracle y generard una solicitud de trabajo al area de
mantenimiento.

Paso 17. Asistir ala reunion de coordinacién diaria en cantera: El supervisor de
carguio y acarreo asiste a la reunién de coordinacion diaria desarrollada en cantera,
convocada por el jefe de mina. En la reunion, el supervisor de carguio y acarreo
expone sus resultados, acciones correctivas y necesidades.

Paso 18. Realizar el control de pisos y avances: El topégrafo entrega el informe
de control de pisos de los frentes de carguio, al supervisor de carguio y acarreo
para que tome las acciones correctivas. Durante el turno dia, el topégrafo le hara
llegar tres informes al supervisor (mafiana, mediodia y tarde).

Paso 19. Supervisar operaciones: el supervisor de carguio y acarreo culminada la
reunion diaria supervisa la seguridad, produccion, rendimientos y trabajos auxiliares
relacionados al proceso de carguio y acarreo.

Paso 20. Muestrear frentes de caliza: El muestrero es el encargado de obtener
las muestras para el andlisis solicitado por el cliente. El supervisor de carguio y
acarreo lo apoya trasladandolo a los frentes de carguio de caliza para la toma de
muestras; y al area de control de calidad del cliente para la entrega de ellas.

Paso 21. Recoger resultados del analisis de muestras: El muestrero realiza el
seguimiento del analisis de las muestras por el cliente. Recoge los resultados y los
comunica al supervisor de carguio y acarreo.

Paso 22. Verificar el cumplimiento del blending: El supervisor de carguio y

acarreo verifica el cumplimiento del blending. De cumplirse se mantiene los frentes
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de carguio de caliza. De lo contrario se toma medidas correctivas como:
reubicacion del equipo de carguio en el frente, traslado a otro frente de carguio
(autorizado por el cliente), paralizacién del acarreo si no se tiene caliza que cubra
las necesidades del cliente.

Paso 23. Control de tonelaje: En el punto de destino, el operador de balanza
informa al auxiliar de operaciones el tonelaje acarreado 2 veces al dia. La
comunicacion es a través de radio o via telefonica.

Paso 24. Control tonelaje por dia: En el punto de destino el operador de balanza
es el encargado de informar al auxiliar de operaciones, el tonelaje acarreado en
los dos turnos del dia anterior. Esta actividad se realiza diariamente a las 7 am.
Paso 25. Comunicar control al supervisor: El auxiliar de operaciones registra el
informe del operador de balanza e informa via radio al supervisor de carguio y
acarreo el tonelaje acarreado por hora y por dia (acumulado de los dos turnos del
dia anterior).

Paso 26. Controlar la produccién: El supervisor de carguio y acarreo verifica el
cumplimiento del tonelaje planificado, en el registro del auxiliar de operaciones. En
caso de detectar desviaciones, toma los correctivos necesarios.

Paso 27. ¢ Fallamecanica?:

Si es si, ir al paso 27

Sies no, ir al paso 28

Paso 28. Coordinar con el area de mantenimiento: El supervisor de carguio y
acarreo se comunica con personal del area de mantenimiento para que adopte

acciones correctivas.
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Paso 29. Registrar en el formato de carguio y acarreo: El operador debe llenar
los campos de los formatos de carguio y acarreo de forma objetiva y clara cuando
termine su turno.

Paso 30. Recoger y revisar los formatos de carguio y acarreo: El supervisor de
carguio y acarreo recoge, revisa y visa los partes de equipos, los cuales han sido
llenados por los operadores. Luego, los entrega al auxiliar de operaciones.

Paso 31. Registrar los formatos: El auxiliar de operaciones recibe y registra los
formatos en el reporte de carguio y acarreo, la cual es enviada al jefe de oficina
técnica.

Paso 32. Generar y enviar indicadores de carguio y acarreo: La oficina técnica
procesa la informacion, genera y envia indicadores de carguio y acarreo al
supervisor y personal de nivel gerencial.

Paso 33. Analizar indicadores: El supervisor de carguio y acarreo recibe los
indicadores de carguio y acarreo para analizarlos y enviar sus observaciones a la
oficina técnica.

Paso 34. Registro del cuaderno de obra: El supervisor de carguio y acarreo
registra la produccion, incidentes de seguridad y otras ocurrencias de su turno en
el cuaderno de obra.

Paso 35. (Es dia de reunion?:

Si es si, ir al paso 36

Si es no, finalizar el flujo de carguio y acarreo.

Paso 36. Asistir a la reunion de operaciones: El supervisor de carguio y
acarreo debe asistir a la reunion de operaciones cada semana para recibir el plan

de operaciones. A la reunion semanal debe asistir el personal de todas las areas.
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Figura 2.1 Diagrama de flujo del proceso de carguio y acarreo [22]
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2.1.5 Disponibilidad fisica de flota

Tabla 2.1 Uso de flota 2009 [24]

USO DE DISPONBILIDAD FISICA DE FLOTA 2009

Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
Programada | 85.0% | 850% | 850% | 850% | 850% | 8.0% | 850% | 850% | 850% | 85.0% | 850% | 8.0% | 8.0%
Real 8l1% | 8L9% | 8L2% | 80.0% | 80.1% | 819% | 818% | 801% | 805% | 8L2% | 8L9% | 80.0% | 8L0%
% de Variacion| -45% | -36% | -45% | -5.9% | -58% | -37% | -38% | -58% | -53% | -44% | -36% | 5% | -47%
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USO DE DISPONIBILIDAD FISICA DE FLOTA 2009
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Grafico 2.1 Disponibilidad fisica 2009 [25]



2.2 Produccion del Ailo 2009 en Toneladas

Tabla 2.2 Produccién enero [26]

44

Total Produccion
Semanas 1 2 3 4 5 Total Obj. Sem OBJ
Produccion Semanal 210,000 210,000 210,000 210,000 210,000 | 1,050,000 220,000 | 1,100,000
objetivo 1,100,000 | 1,100,000 | 1,100,000 | 1,100,000 | 1,100,000 | 1,100,000 | 1,100,000 | 1,100,000
Produccién Acumulada 210,000 420,000 630,000 840,000 1,050,000 | 1,050,000 | 1,050,000
% de cumplimiento 19% 38% 57% 76% 95% 95%
Tonelada ATOCONGO
TOTAL PRODUCCION VS. RO
1,200,000 1,100,000
1 050 000

1,000,000

800,000
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200,000 J I I I I
0
1 2 3 4 5 Total Obj. Sem oBJ
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s Total ProducCion e==objetivo —e=QObj. Sem

Grafico 2.2 Cumplimiento de meta de produccion [27]




Tabla 2.3 Produccién febrero [28]
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Total Produccién
Semanas 1 2 3 4 5 Total Obj. Sem | OBJ
Produccién Semanal 350,000 250,000 350,000 250,000 200,000 1,400,000 | 285,811 1,224,903
objetivo 1,224,903 | 1,224,903 | 1,224,903 | 1,224,903 | 1,224,903 | 1,224,903 | 1,224,903 | 1,224,903
Produccién Acumulada | 350,000 600,000 950,000 1,200,000 | 1,400,000 | 1,400,000 | 1,400,000
% de cumplimiento 29% 49% 78% 98% 114% 114%
ATOCONGO
Tone TOTAL PRODUCCIONVS. RO
1,600,000
1,400,000
1,400,000
1,224,903
1,200,000
1,000,000
800,000
600,000
350,000 350,000
400,000 ’ ’
250,000 250,000 00000 285,811
200,000 I I I I I
0
1 2 3 4 5 Total Obj. Sem OBJ
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I Total Produccion — e objetivo = (Qbj. Sem

Grafico 2.3 Cumplimiento de meta de produccion [29]




Total Produccién

Tabla 2.4 Produccion marzo [30]
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Semanas 10 11 12 13 14 Total Obj. Sem OBJ
Produccién Semanal 426,800 | 253,985 | 407,356 258,000 75,000 | 1,421,141 | 332,955 | 1,426,952
objetivo 1,426,952 | 1,426,952 | 1,426,952 | 1,426,952 | 1,426,952 | 1,426,952 | 1,426,952 | 1,426,952
Produccién Acumulada 426,800 680,785 | 1,088,141 | 1,346,141 | 1,421,141 | 1,421,141 | 1,421,141
% de cumplimiento 30% 48% 76% 94% 100% 99.6%
Toneladas TOTAL P??To%%oc'é?ooN VS. RO
1,600,000 :
1,421,141 1,426,952

1,400,000

1,200,000

1,000,000

800,000
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0 ||
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Grafico 2.4 Cumplimiento de meta de produccion [31]




Tabla 2.5 Produccién abril [32]

Total Produccién

47

Semanas 14 15 16 17 18 Total Obj. Sem OBJ
Produccién Semanal 194,352 337,542 298,567 333,387 190,000 | 1,353,848 | 295,714 | 1,267,345
objetivo 1,267,345 | 1,267,345 | 1,267,345 | 1,267,345 | 1,267,345 | 1,267,345 | 1,267,345 | 1,267,345
Producciéon Acumulada 194,352 531,894 830,461 | 1,163,848 | 1,353,848 | 1,353,848 | 1,353,848
% de cumplimiento 15% 42% 66% 92% 107% 107%
Toneladas TOTAL PAR-E)CI)DCL:JC():I\CI:(I;OON VS. RO
1,600,000 ’
1,353,848

1,400,000 1,267,345
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Grafico2.5 Cumplimiento de meta de produccion [33]




Tabla 2.6 Produccién mayo [34]
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Total Produccion
Semanas 18 19 20 21 22 Total Obj. Sem OBJ
Produccién Semanal 112,247 150,345 210,654 398,567 393,504 | 1,265,317 | 315,204 | 1,350,876
objetivo 1,350,876 | 1,350,876 | 1,350,876 | 1,350,876 | 1,350,876 | 1,350,876 | 1,350,876 | 1,350,876
Produccién Acumulada 112,247 262,592 473,246 871,813 | 1,265,317 | 1,265,317 | 1,265,317
% de cumplimiento 8% 19% 35% 65% 94% 94%
Toneladas ATOCONGO
TOTAL PRODUCCION VS. RO

1,600,000

1,400,000 1,350,876
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Grafico 2.6 Cumplimiento de meta de produccién [35]




Total Produccion

Tabla 2.7 Produccién junio [36]
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Semanas 23 24 25 26 27 Total Obj. Sem | OBJ
Produccién Semanal 215,982 225,769 424,570 426,461 183,543 | 1,476,325 | 338,465 1,450,563
objetivo 1,450,563 | 1,450,563 | 1,450,563 | 1,450,563 | 1,450,563 | 1,450,563 | 1,450,563 | 1,450,563
Produccién Acumulada 215,982 441,751 866,321 | 1,292,782 | 1,476,325 | 1,476,325 | 1,476,325
% de cumplimiento 15% 30% 60% 89% 102% 102%
ATOCONGO
Tonelad
oneladas TOTAL PRODUCCION VS. RO
1,600,000 1,476,325 1,450,563
1,400,000
1,200,000
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Grafico 2.7 Cumplimiento de meta de produccion [37]




Tabla 2.8 Produccién julio [38]

Total Produccién

50

Semanas 27 28 29 30 31 Total Obj. Sem OBJ
Produccién Semanal 210,435 356,732 325,634 398,543 351,558 | 1,642,902 | 366,181 | 1,569,345
objetivo 1,569,345 | 1,569,345 | 1,569,345 | 1,569,345 | 1,569,345 | 1,569,345 | 1,569,345 | 1,569,345
Produccién Acumulada | 210,435 567,167 892,801 | 1,291,344 | 1,642,902 | 1,642,902 | 1,642,902
% de cumplimiento 13% 36% 57% 82% 105% 105%

Toneladas ATOCONGO

1.800.000 TOTAL PRODUCCION VS. RO
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Grafico 2.8 Cumplimiento de meta de produccion [39]




Total Produccién

Tabla 2.9 Produccién agosto [40]

o1

Semanas 31 32 33 34 35 36 Total Obj. Sem | OBJ
Produccion Semanal 129,909 405,632 234,512 | 321,986 469,838 64,288 | 1,626,165| 381,963 | 1,636,984
objetivo 1,636,984 | 1,636,984 | 1,636,984 | 1,636,984 | 1,636,984 | 1,636,984 | 1,636,984 | 1,636,984 | 1,636,984
Produccién Acumulada | 129,909 | 535541 | 770,053 | 1,092,039 | 1,561,877 | 1,626,165 | 1,626,165 | 1,626,165
% de cumplimiento 8% 33% 47% 67% 95% 99% 99%
ATOCONGO
Toneladas
TOTAL PRODUCCION VS. RO
1,800,000
1,626,165 1,636,984
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Grafico 2.9 Cumplimiento de meta de produccion [41]
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Tabla 2.10 Produccién setiembre [42]

Total Produccién

Semanas 36 37 38 39 40 Total Obj. Sem OBJ
Produccién Semanal 429,031 518,021 486,587 | 220,878 0 1,654,517 | 509,863 | 2,185,129
objetivo 2,185,129 | 2,185,129 | 2,185,129 | 2,185,129 | 2,185,129 | 2,185,129 | 2,185,129 | 2,185,129

Producciéon Acumulada | 429,031 947,052 | 1,433,639 | 1,654,517 | 1,654,517 | 1,654,517

% de cumplimiento 20% 43% 66% 76% 76% 76%
Toneladas ATOCONGO
2,500,000 TOTAL PRODUCCION VS. RO
2,185,129
2,000,000
1,654,517
1,500,000
1,000,000
518,021 486,587 509,863
500,000 429,031 —
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Total Produccién

Tabla 2.11 Produccién octubre [44]
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Semanas 40 41 42 43 44 Total Obj. Sem OBJ
Produccién Semanal 270,204 438,034 496,066 465,482 468,952 | 2,138,738 | 439,553 | 1,883,800
objetivo 1,883,800 | 1,883,800 | 1,883,800 | 1,883,800 | 1,883,800 | 1,883,800 | 1,883,800 | 1,883,800
Produccién Acumulada 270,204 708,238 | 1,204,305 | 1,669,786 | 2,138,738 | 2,138,738
% de cumplimiento 14% 38% 64% 89% 114% 114%
Toneladas ATOCONGO
TOTAL PRODUCCION VS. RO
2,500,000
2,138,738
2,000,000 1,883,800
1,500,000
1,000,000
496,066 465,482 468,952
500,000 438,034 439,553
2707207 I I I
o 1
40 41 42 43 a4 Total Obj. Sem OBJ
Semanas

mmmm Total Produccion e objetivo e QObj. Sem

Grafico 2.11 Cumplimiento de meta de produccién [45]
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Tabla 2.12 Produccién noviembre [46]

Total Produccion

Semanas 44 45 46 47 48 49 Total | Obj. Sem| OBJ
Produccién Semanal 63,167 428,805 | 380,062 | 505,433 | 508,412 77,383 | 1,963,262 | 531,278 | 2,276,907
objetivo 2,276,907 | 2,276,907 | 2,276,907 | 2,276,907 | 2,276,907 | 2,276,907 | 2,276,907 | 2,276,907 | 2,276,907

Produccién Acumulada | 63,167 491,972 | 872,034 | 1,377,467 | 1,885,879 | 1,963,262 | 1,963,262

% de cumplimiento 3% 22% 38% 60% 83% 86% 86%
rora. PSRN VS o
2,500,000 2,276,907
1,963,262
2,000,000
1,500,000
1,000,000
412
g a0 505,433 508, 531,278
500,000

63,167 I I I I 77,383
0 —™ |
46 a7 48 49

44 45 Total Obj.Sem OBJ

Semahna

mmmm Total Produccion e objetivo e QObj. Sem

Grafico 2.12 Cumplimiento de meta de produccion [47]
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Tabla 2.13 Produccién diciembre [48]

Total Produccion

Semanas 44 45 46 47 48 49 Total | Obj. Sem OBJ
Produccién Semanal 65,324 | 325,673 | 231,769 | 490,657 | 500,043 | 350,873 | 1,964,339 | 463,735 | 1,987,435
objetivo 1,987,435 | 1,987,435 | 1,987,435 | 1,987,435 | 1,987,435 | 1,987,435 | 1,987,435 | 1,987,435 | 1,987,435

Producciéon Acumulada 65,324 390,997 622,766 | 1,113,423 | 1,613,466 | 1,964,339 | 1,964,339

% de cumplimiento 3% 20% 31% 56% 81% 99% 99%
Toneladas ATOCONGO
2,500,000 TOTAL PRODUCCIONVS. RO
1,964,339 1,987,435

2,000,000 —

1,500,000

1,000,000

490,657 200043 463,735
500,000 325, 672 350 873
231,769
65,324 I I
p— 1
44 45 46 47gamana 48 49 Total Obj. Sem OBJ
I Total Produccion e objetivo e QObj. Sem

Grafico 2.13 Cumplimiento de meta de produccion [49]
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2.3 Compilado de la Produccion

Tabla 2.14 Produccién total en Toneladas [50]

Produccion Anua 209

Meses e | Rb | Ma | Aor | My | dm | M| Ap | Sep | Ot | v | Dc | Tow

ObjMensul L0000 | 1224903 | 1426%2 | 1267345 | 1360876 | 1450563 1563345 | 1636984 | 2160.129 | 1883800 | 2276907 | 1987435 | 1336029

Prod. Acumuladaxmes | 1050000 | 100000 | 4L | 1353048 | L2317 | 1476305 | L6402 | 162,165 | 1654517 | 213673 | 1963262 | 1964339 | 18986554

Yo de cumpimento B | 14T | 0% | 060K | B | 1008% | 147 | B | ToTh | 135 | 2% | B | 9%

Produccion Anual 2009
2.5 140.0%
} - 120.0%
2.0 e 1 (S
{ " - 100.0%
b 15 i I 1 i IRN | - 80.0%
[=
= 60.0%
= | I~ . (o]
S 1.0
- 40.0%
05 |
- 20.0%
OO iy | t=l | L=l | ey | = | =1 | || =N | = | =N 00%
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
=== Obj.Mensual J——4 Prod. Acumulada x mes % de cumplimiento

Grafico 2.14 Produccidn Total [51]
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2.4 Sintesis

Podria decirse que esto funcionaba de manera eficiente pero en realidad no se
tenia conocimiento en tiempo O6ptimo de lo que estaba sucediendo con la flota,
como el control de las demoras y fallas de los equipos. Al no tener la suficiente
informacion no se podian tomar las decisiones en el tiempo adecuado, por
ejemplo: el supervisor no tenia informacion de la produccion de la flota en
determinada hora, ni los rendimientos de los equipos con lo cual no podia tomar
las decisiones que lo llevaran a elevar el rendimiento de sus equipos para

cumplir con las metas de produccion.
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CAPITULO IlI
COMPARACION ENTRE EL ANTERIORY ACTUAL PROCESO

DE CARGUIO Y ACARREO

El area de Control Mina, registra, gestiona las operaciones mineras y provee de una
funcionalidad de planificaciéon. Con acceso a los planes de mantenimiento, a los
programas de los equipos de trabajo y a los planes de mineria, suministra las

herramientas necesarias para tomar decisiones bien fundadas.

3.1Descripcién del Area.

3.1.1. Operaciones basicas.

Basicamente el control mina es el encargado de registrar cada uno de los
eventos que se producen durante los distintos ciclos de operacion. Es en

base a esta informacion que el sistema es capaz de determinar la ruta
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Optima de acarreo. Las operaciones béasicas que desarrolla el area son las

siguientes:

1) Registro de eventos relevantes del ciclo de acarreo.

2) Registro y almacenamiento de datos.

3) Envio de reportes cada hora a las jefaturas involucradas.
4) Ingreso de los Pre usos al sistema Oracle

5) Ingreso de horometros de equipos auxiliares

6) Coordinacion minuto a minuto de parada de equipos con los

operadores y supervisores
7) Rendimiento de los equipos de perforacion, carguio y acarreo.

8) Control diario de Diésel; control diario de cisternas de agua;

control del stock de material desmonte.

3.1.2. Funciones Control Mina

Una mina de tajo abierto ocupa un gran territorio, y cuenta con
operaciones en areas separadas por varios kilometros y tienen su propia
gestion en cada area. Como un optimizador de rutas y administrador de la
operacion minera, el area se convierte en una importante herramienta de
gestion y control, de esta forma el equipo humano asignado cumple con las

siguientes funciones:
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3.1.3. Supervisores:

Definen los factores claves que estan bajo el control directo del
supervisor, que puede ser medido y controlado por hora (por

ejemplo, toneladas por hora, carga de camiones, etc.).

Implementan un sistema en la cual los operadores de camion y pala,
reportan resultados sobre una base horaria a través de una radio de
canal abierta, lo que permite que el supervisor mantenga un control
horario de la operacion, sin importar donde se encuentre. Esto tiene
el beneficio adicional de dar a los operadores de camiones y de pala

comprension e interés en la operacion durante el dia.

Instalacion de reportes de turno que no sélo tienen los indicadores
claves, sino también las medidas adoptadas para corregir las

variaciones dentro de una reunién de cambio de turno.

Coaching uno a uno en el sitio, comprometiendo a garantizar que los

principios del entrenamiento sean comprendidos y aplicados.

La gran cantidad de indicadores disponibles a través del sistema
informético se redujo a indicadores significativos y criticos, tales
como cargas de los camiones y los tiempos de espera para la carga,
estos se combinaron con los indicadores de mantenimiento diario en
un informe significativo de produccion diaria, en la que las causas de

las variaciones pudieron ser identificadas.



62

3.1.4. Auxiliar de Operaciones

3.14.1.

Datos Generales

Nombre de la posicion Unidad organizativa

Gerencia: Operaciones

Auxiliar de operaciones "
Departamento: Oficina técnica

Posicion a la que reporta Posiciones que le reportan

Analista de resultados
operativos
Jefe de Oficina Técnica

Mision del puesto.
Brindar un excelente apoyo en el registro y mantenimiento de la
informacion relacionada a operaciones y oficina técnica.
Obijetivos del puesto.
- Garantizar un 6ptimo archivo de los documentos de operaciones y

planta.

- Asegurar que la informacion digital de las operaciones en cantera y
planta, se encuentre actualizada con los registros correctos y sea

enviada a sus encargados oportunamente.

- Atender los requerimientos de informacion del area de oficina

técnica.



- Funciones

especificas.
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1° funcion: Archivo

Qué hace:

Recibe y archiva los reportes de operaciones.

Coémo lo hace:

Recibe en su escritorio los partes diarios de
punteros, equipos de carguio y acarreo, previa
revision del jefe de Guardia.

Recibe en su escritorio los partes diarios de equipos
de perforacion, previa revision del supervisor de
perforacion y voladura.

Recibe en su escritorio los partes diarios de equipos
de planta, Previa revision del supervisor de planta.
Luego de registrar la informacion de los partes
diarios, los archiva en sus respectivas carpetas y en
orden cronoldgico.

Para qué lo hace:

Para garantizar un O6ptimo archivamiento de los

29 funcion:

Qué hace:

documentos de Operaciones y planta.

Registrar informacion de las areas de operaciones,
planta y oficina técnica en sus respectivas bases de
datos.

Mantenimiento de bases de datos

Cémo lo hace:

Recibe diariamente al final de la guardia, los partes
diarios de Operaciones y planta revisados por los
supervisores.

Los ordena de acuerdo al area y cronolégicamente.
Registra la informacion de las partes en los
archivos digitales Excel que contienen la base de
datos de cada area.

Actualiza los archivos digitales Excel de indicadores
gue son Alimentados por las bases de datos.

Envia por email los archivos digitales Excel
actualizados a las Personas designadas.

Para qué lo hace:

Para asegurar que la informacién digital de las
operaciones en cantera y planta, se encuentre
actualizada con los registros correctos y sea enviada
a sus encargados oportunamente. El departamento
de Sistemas es el encargado de realizar los back-

39 funcioén:

ups de la informacion de oficina técnica.

Elaboracion de reportes




64

Qué hace:

Elabora reportes de datos de acuerdo a los
requerimientos del area de Control Mina e informa
cada hora a las jefaturas en relacion a la produccion.

Coémo lo hace:

De acuerdo al requerimiento de informacion:
- Filtra registros de las bases de datos.
- Realiza célculos.
- Elabora graficos explicativos.

Para qué lo hace:

Para atender los requerimientos de informacion del
area del area de Control Mina y las areas
involucradas.

Responsabilidades

A) Responsabilidades en cuanto a recursos, equipo y maquinarias:

- Equipos: pc, informacién confidencial.

Posicion, area o empresa Propdsito de la relacion

Jefe de oficina técnica de datos de indicadores.

Proveedor: mantiene actualizada la base

Cliente:

Operarios

Proveedor:
Cliente: recibe partes diarios de carguio y
carreo.

Perforacion y voladura | de aceros.

Proveedor: brinda informacién de consumo

Cliente: recibe reportes de perforacion

Planta

Proveedor: brinda  informacion de
movimiento de agregados y alquileres de
equipos en planta.

Cliente: recibe partes diarios de planta




3.1.5.

- Relaciones de la posicion

Posicion, area o empresa
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Ey—

Jefe de oficina técnica

Proveedor: mantiene actualizada la base
de datos de indicadores.

Propésito de la relacion

Cliente:

Operarios

Proveedor:

Cliente: recibe partes diarios de carguio y
carreo.

Perforacion y voladura

Proveedor: brinda informacién de consumo
de aceros.

Cliente: recibe reportes de perforacion

Planta

Proveedor: brinda  informacién de
movimiento de agregados y alquileres de
equipos en planta.

Cliente: recibe partes diarios de planta

Cada una de estas funciones es relevante y es en ellas, que el

departamento basa las respectivas asignaciones.

Modelo CONTROL MINA

Una de las grandes ventajas que presenta el control mina es la gran

cantidad de informacion capaz de recopilar rapidamente, ademas de llevar

un control de cada uno de los lugares en los que se encuentran los equipos.

Para optimizar esta gran cantidad de informacion y variables y entregar a los

equipos la mejor asignacion, el area se desempefia como el siguiente

modelo:



66

3.1.6. Carguio y Transporte

3.1.7. Planificacioén

En la situacion anterior: no se contaba con un proceso para la
elaboracion de un plan semanal y el area que debia elaborarlo no estaba
definida. El cronograma de los procesos de minado estaba incompleto y
variaba constantemente; el mantenimiento de vias se realizaba sin una

programacion.

Actualmente: se cred y definié que el area de Control Mina es la que debe
elaborarlo siguiendo las necesidades de las areas de carguio, acarreo,
perforacion y voladura de acuerdo a las necesidades del cliente. A su vez,
ahora se coordina con el area de equipos la disponibilidad proyectada de los
equipos. Asi, este nuevo plan semanal se comunica a todas las areas

involucradas con anticipacion para poder coordinar los trabajos.

Estos controles actuales contemplan el control de los costos del plan de
minado. Se designé al jefe del Area Control Mina y se redistribuy6 al

personal existente en la obra para ocupar los puestos de esta area.

3.1.8. Disponibilidad fisica de flota

En la situacién anterior, el factor de uso de la disponibilidad fisica de la

flota era del 85%, en ese entonces no se llegaba a utilizar lo programado.
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Actualmente: el factor uso se encuentra por encima de lo programado en un

4%.

Tabla 3.1 Uso de flota 2010 [53]

30 DE DSPONBLDAD FSCA DERLQTA 2010

Mes e | Rb | Ma | oAb | My | dm | W | Ago | Sp | Ot | Mo | Dc

Pogramada | §0% | S0 | &0 | B0k | B0% | B0k | BB | B0k | BB | B0k | BB | B0k

Red 0% | G0k | W6k | §72% | 818 | 000 | GBl% | GR4h | BTh | 8% | 86k | 813k

Yo Varkoon| 4% | A%k | S | 25 | 30 | 3% | I | ALk | 40 | 3Tk | 426 | 30k

USO DE DISPONIBILIDAD FISICA DE FLOTA 2010

100%

95%

90% — o

85%

L 2

N
>—
V.
<

®
L J <$
p

4
4
® ¢
® o

*
L 4
L 4
L 4
L 4
L 2

80%

75%

70%
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

—&o— Programada ——Real

Grafico 3.1 Disponibilidad fisica 2010 [54]




Tabla 3.2 Uso de flota 2011[55]

U30 OE DISPONBILDAD HSLCA DEFLOTA 2011

Mes e | Rb | Ma | Abr | My [ Jn | | A | Sep | Ot | N | Do | Totd
Pogramada | 0% | 0% | 60% | G0 | G50% | G50% | S50% | S50% | S50% | 0% | 0% | B0k | 860
Red B0% | G0 | GO | GO | G12% | GO0 | ST | G0 | O10% | 002 | BB | 613 | 3%
UoeVaracon| A6 | 4% | 3% | 5D | 26 | 4T | 4% | 38 | 3% | 4% | 3% | 2% | 3%
USO DE DISPONIBILIDAD FISICA DE FLOTA 2011
100%
95%
o N
85% ¢ + + + + + + + < < < <
80%
75%
70%
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

—4— Programada —o—Real

Grafico 3.2 Disponibilidad fisica 2011 [56]
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Tabla 3.3 Uso de flota 2012 [57]

USO DEDISPONBILDAD HSICA DEFLOTA 2012

Mes Eve | Feb | Mar | Abr | May | Jn | Wl | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Total
Programada | &50% | 0% | 80 | 850% | &0% | 0% | 80% | 0% | 0% | B | H0% | 0% | Bk
Redl §12% | 804% | 8% | 693 | 882% | 850% | ©81% | 888% | 874% | ©92% | 886% | 8% | 885%
YoeVariacon| 26% | 5% | 48% | S0% | 37 | 35% | 3% | 4% | 2% | 4% | 4% | 4% | 41%
100% USO DE DISPONIBILIDAD FISICA DE FLOTA 2012
95%
90% //'g - 4“\% " c‘——‘\ _/'k L
85% 4 L g L g L g L g L g g g g g g 4
80%
75%
70%

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

—&o—Programada  —&—Real
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Grafico 3.3 Disponibilidad fisica 2012 [58]



3.1.9. Costos 2010,2011,2012 de Carguio en US$/Tn

Tabla 3.4 Costos por mes 2010 [59]
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ENE FEB ‘ MAR ‘ ABR ‘ ‘ JUN ‘ JuL ‘ AGO ‘ SEP oCT
PERFORACION | 0.138 0.144 0.143 | 0.146 | 0.145 | 0.139| 0.145 | 0.142 0.145 0.143 0.144 0.145 0.143
VOLADURA 0.155 0.163 0.159 | 0.164 | 0.158 | 0.163 | 0.157 | 0.155 0.156 0.158 0.160 0.162 0.159
CARGUIO 0.189 0.190 0.195 | 0.197 | 0.196 | 0.192 | 0.193 | 0.199 0.191 0.199 0.192 0.194 0.194
ACARREO 0.304 | 0.328 0.349 | 0.319| 0.317 | 0.344 | 0.328 | 0.348 0.314 0.336 0.328 0.314 0.327
M. VIAS 0.067 0.068 0.073 | 0.077 | 0.071 | 0.075 | 0.077 | 0.076 0.068 0.073 0.067 0.074 0.072
G. GENERALES | 0.057 0.062 0.058 | 0.061 | 0.067 | 0.062 | 0.059 | 0.060 0.058 0.066 0.066 0.062 0.062

Tabla 3.5 Costos por mes 2011[60]

MAR ‘ ABR ‘ ‘ JUN ‘ JUL ‘ AGO ‘ SEP
PERFORACION | 0.135 | 0.138 0.140 | 0.142 | 0.143 | 0.137 | 0.137 | 0.138 0.144 0.143 0.138 0.136 0.139
VOLADURA 0.153 | 0.157 0.155 | 0.156 | 0.158 | 0.156 | 0.161 | 0.158 0.155 0.157 0.163 0.156 0.157
CARGUIO 0.185 | 0.194 0.193 | 0.192 | 0.188 | 0.193 | 0.192 | 0.191 0.191 0.195 0.190 0.191 0.191
ACARREO 0.298 | 0.329 0.303 | 0.316 | 0.306 | 0.336 | 0.310 | 0.323 0.302 0.344 0.343 0.338 0.321
M. VIAS 0.066 | 0.070 0.072 | 0.069 | 0.068 | 0.070 | 0.071 | 0.075 0.071 0.070 0.072 0.067 0.070
G. GENERALES | 0.056 | 0.063 0.066 | 0.066 | 0.059 | 0.065 | 0.064 | 0.060 0.063 0.064 0.059 0.057 0.062

Tabla 3.6 Costos por mes 2012 [61]

MAR ‘ABR ‘ JUN ‘ JUuL ‘ AGO ‘ SEP

PERFORACION | 0.134 | 0.135 0.139 | 0.144 | 0.137 | 0.139 | 0.135 | 0.143 0.142 0.140 0.135 0.136 0.138
VOLADURA 0.151 | 0.153 0.161 | 0.156 | 0.158 | 0.161 | 0.153 | 0.152 0.153 0.159 0.153 0.161 0.156
CARGUIO 0.184 | 0.188 0.191 | 0.193 | 0.191 | 0.186 | 0.193 | 0.193 0.188 0.186 0.192 0.192 0.190
ACARREO 0.295 | 0.308 0.315 | 0.319 | 0.307 | 0.342 | 0.309 | 0.323 0.334 0.333 0.336 0.335 0.321
M. VIAS 0.065 | 0.068 0.066 | 0.074 | 0.074 | 0.068 | 0.074 | 0.071 0.068 0.065 0.067 0.073 0.069

G. GENERALES | 0.056 | 0.057 0.065 | 0.060 | 0.062 | 0.059 | 0.056 | 0.065 0.064 0.058 0.064 0.063 0.061
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Grafico 3.4 Costo Total [62]
3.1.10. Ejecucion Cambio de Guardia
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En la situacién anterior: no se contaba con un procedimiento de cambio

de guardia efectivo, dichos cambios de guardia duraban treinta y cinco

minutos en promedio y no existia una planificacion de los tiempos de espera

de los equipos del turno saliente.

Actualmente: se implementd el cambio de guardia efectivo con lo que

se logré reducir esta demora operativa en promedio unos 12 minutos,

esto trajo como consecuencia aumentar la produccién en estas horas de

cambio de guardia en un 16% en la primera hora del turno y en la Ultima

hora.
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Grafico 3.5 Produccién Total en Tn. por cambio de guardia efectivo [63]

3.1.11. Reunién en Mina

En la situacion anterior: no se contaba con un proceso de coordinacion
diaria para la optimizacion del dia operativo, tampoco existia una respuesta

rapida para los ajustes del plan.

Actualmente: se establecié una reunién diaria en cantera donde asisten
las partes involucradas de la operacion y se definen los ajustes al plan de

forma inmediata y de acuerdo a los requerimientos del cliente.
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3.1.12. Formato de cambio de guardia

En la situacion anterior: no se contaba con un formato para el
traspaso de informacién de los cambios de guardias. El traspaso
de informacion no era exacto y bastante lento y generalmente se

obviaba informacién.

Actualmente: se establecidé un formato para transferir informacion de

una manera minuciosa, ordenada, completa y sobretodo rapida.

Lo} YTV TT TV vTvNvYNTIN N
k1 ] (ume: oa v J Frentes de Trabaje
| Supervizor de guardia: F Caim Desmonte
Y hed die Cargu Py eﬁowo_ Wived de Carquic Proyecto Fquipo de frabajo
Operaciones
Camuio  Operati_ Inoperat Ubicacitn al terminar guenia Comertais
C-55
C44
35
Y]
C50
C-H-A . .
lrcsen Perforacion Conrol de piso
Acamen  Cperdiv_ Inoperaivg | bicaciin al fesrrinar peanka Cawmentains | v e perton Provedi bouipo de trabajo Ml Loite redeno
FC-M
FC 25
FC26
FC55
ress
FC 57
[C-19

Figura 3.1 Formato de transferencia de Informacion [64]
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3.1.13. Reportes

En la situacion anterior: los formatos existentes no estaban debidamente
estructurados para el control de las actividades de la operacion, algo
similar sucedia con las demoras operativas ademas del hecho de que el

registro de esta informacion era mal llenado por los operadores.

Actualmente: se cuenta con nuevos formatos de carguio y acarreo
redisefiados que contemplan toda la informacién necesaria para el control de

la operacion.

Se implementd el formato del control horario de produccion y, con ello, el

formato de control de viajes del puntero.

Para controlar el correcto llenado de los partes por los operadores se llevo
a cabo una serie de capacitacion y posterior seguimiento. Se capacito,
también, al auxiliar de operaciones para el correcto llenado de esta
informacion en la base de datos que, posteriormente, generardn los

indicadores.

3.1.14. Dias Tipicos

En la situacion anterior: como sucedia con las otras areas no se contaba
con una secuencia de actividades diarias para los puestos claves, ademas

de no realizarse una adecuada supervision de los procesos de minado.
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Para corregir esta mala coordinacion de las actividades diarias, se
disefiaron los dias tipicos que generaron un mayor compromiso en los
supervisores para el cumplimiento de los seguimientos y esto produjo como

resultado el tener la operacion bajo control.

3.1.15. Demoras Operativas

En la situacién anterior: el supervisor no tenia un reporte formal y
completo que le permitiera hacer un andlisis causa-efecto-solucién de las
demoras operativas y desviaciones al plan de produccion. Se tenia un alto
indice de demoras operativas pero no se conocia al detalle cuales eran, es

decir, no estaban identificadas.

Actualmente: se redefinieron las demoras operativas y se optimizo
su control mediante el correcto uso de los reportes, como resultado se

redujeron las demoras operativas en un 51%

Tiempo de Demoras Operativas por dia

35

159 N .0 hrs

- = D.0. final

Periodo Base Tiempo Actual

Grafico 3.6 Tiempo (horas) Demoras operativas por dia [65]
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3.1.16. Retroalimentacion

Como resultado se logré actualizar dia a dia los indicadores que controlan la
operacion. Estos indicadores son revisados de manera constante en las

juntas semanales.

Juntas Semanales
Jefesy
Supervisores

" 8

Juntas Semanales
Jefes, asistentes y auxifiares Juntas semanales
Diaadi con Gerencia en
I : |
e :aalillaansleos Se revisan el cual se revisan
i cOmMpromisos ,
lppe compromi -

indicadores en 525 produccion,

e ] ke :
cadaare Se revisan indicadores rojos

Indicadore y setoman
s acciones,

Se elabora decisiones para
minuta mejorarios.

Consolidado
de
Indicadores

AN san martin

Figura 3.2 Gestién de Indicadores [66]



77

3.1.17. Evolucién de la Produccién

Tabla 3.7 Produccion por mes [67]

Produccion Anual 2000
Meses e | Fb | Mar Abr May | Jun | Ago | Sep | Oct | MNov Dic Tota
ObjMensual 1,040,000 1,040,000 | 1,040,000 1,040,000 | 1,040,000 | 1,040,000 | 1,040,000 | 1,040,000 | 1,040,000 | 1,040,000 | 1,040,000 | 1,040,000 | 12,480,000
Prod. Acumuladaxmes | 1,069,845 | 1,082,954 1,078902 | 1,066,995 | 1,050,359 | 1,061,952 | 1,050959 | 1,089,209 | 1,058,063 | 1,080.477 | 1,069,329 | 1,075,786 | 12,834,830
% de cumplimento 103% | 104% | 104% | 103% | 100% | 102% | 100% | 105% | 102% | 104% | 103% | 203% | 103%

Produccion Anual 2010

1.100 106%
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|
1
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1 - 101%
I - 100%
e . 18 1 g9y

1.040
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1.030
1.020
1.010
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== Obj.Mensual Je——4 Prod. Acumulada x mes % de cumplimiento

Grafico 3.7 Produccion mensual por afio [68]
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Tabla 3.8 Produccion por mes [70]
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Produccion Anual 01
Meses fne Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago | Sep Ot Nov Dic Total
ObjMensual 1,014,000 { 1,014,000 | 1,014,000{ 1,014,000 | 1,014,000{ 1,014,000 1,014,000 | 1,014,000 | 1,014,000 | 1,014,000 | 1,014,000{ 1,014,000 12,168,000
Prod. Acumuladaxmes | 1,052,188 | 1,066,092 | 1,085,604 | 1,100,387 | 1,081,041 | 1,107,115 { 1,118,310 1,087,412 | 1,073880| 1,057,972 | 1,064,702 | 1,080,617 | 12,974,321
% de cumpliminto 104% | 105% | 10 | 109% | 100 | 100% | 110% | 107% | 106% | 104% | 105% | 10M% | 10M%
Produccion Anual 2011
1.140 112%
1.120 ;
" - 110%
8 1.100 '
3 |
§ 1.080 i - | ! l - 108%
S 1.060 Sy T
" - 106%
8 1.040 ’ I |
2 1.020 |14 - 104%
= 1.000 -
- 102%
0.980 1
0.960 =N | -4 | 1= | - | |4 | L | =X | 4 | |4 | A | -4 100%
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
=== Obj.Mensual Je——4 Prod. Acumulada x mes % de cumplimiento
Grafico 3.9 Produccion mensual por afio [71]
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Grafico 3.10 Produccion Total [72]
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Tabla 3.9 Cumplimiento meta de produccion [73]

Produccion Anual 2012
Meses Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
Obj.Mensual 1,066,000 | 1,066,000 | 1,066,000 | 1,066,000 | 1,066,000 | 1,066,000 | 1,066,000 | 1,066,000 | 1,066,000 | 1,066,000 | 1,066,000 | 1,066,000 | 12,792,000
Prod. Acumuladaxmes | 1,159,684 | 1,173,724 | 1,150,533 | 1,183,321 | 1,158,369 | 1,184,726 | 1,170,241 | 1,154,893 | 1,176,571 | 1,148,036 | 1,171,413 | 1196974 | 14,028,485
% de cumplimiento 109% 110% 108% 111% 109% 111% 110% 108% 110% 108% 110% 112% 110%
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CONCLUSIONES

Basandose en los resultados obtenidos al aplicar la metodologia propuesta

para optimizar (analizar, redisefiar, implementar y controlar) los procesos de

carguio y acarreo, asi como en el cumplimiento del objetivo planteado al

inicio de este documento, se concluye lo siguiente:

El desempefio de la empresa puede expresarse a través de

indicadores clave de los procesos criticos en la cadena de valor.

La metodologia propuesta constituye una herramienta integral en la
gue son intervenidos los procesos criticos (que generan valor) y se
verifica el control de los mismos. Asimismo, es una base para la
administracion de la satisfaccion del cliente, requisito indispensable

en cualquier modelo de administracion por calidad total.

La implementacion de una nueva area dedicada al Control de Mina,
tuvo un impacto positivo en cuanto al incremento de la produccion |,
pues este ultimo venia teniendo constantes caidas en los objetivos
semanales; sin embargo, como se aprecia en el informe en los afos
posteriores a su implementacion la produccién al afio 2012 ha dado

como resultado el crecimiento esperado.
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RECOMENDACIONES

El campo de la calidad en el campo de explotacion de mineral es muy amplio y
se esta extendiendo cada vez més en todas las empresas, debido al auge en el

sector de construccion.

Asimismo, es clara la tendencia de toda empresa, independientemente del sector
al que pertenezca, a adoptar sistemas de gestion de calidad que hagan mas

eficientes los procesos productivos.

De tal forma, los proyectos que se pueden desarrollar para ampliar este trabajo se

mencionan en las siguientes lineas:

e Desarrollar un andlisis estadistico (andlisis de regresion / disefio de
experimentos) de las variables identificadas en los procesos criticos,
para enfocar los esfuerzos en aquellas con mayor impacto en los

resultados.

e Adecuar la metodologia empleada en proyectos de duracion mas

reducida, como en obras de construccion civil.
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Adquirir, desarrollar e implementar un sistema de control de
indicadores a través de un software, que permita conocer en tiempo

“real” el desempefio de los procesos criticos o clave.

Incluir en la metodologia empleada procesos mas amplios,
como la produccion del clinker, para poder medir con mayor

precision los impactos en el producto final.
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ANEXO 1 .Costo directo: equipo - materiales - mano de obra

Espaciamiento (metros) 7.6 7.6 6 5.2
Burden (metros) 6.6 6.6 5.2 4.5
Altura de Banco (metros) 14 14 14 14
Sobre perforacién (metros) 1 1 2 2
Densidad (Kg/bcm) 2.6 2.6 2.7 2.9
Diametro (pulgadas) 77/8 77/8 63/4 63/4
Vp (mt/ HM) 31 39 22 19
TM influencia / m perf 122 122 74 59
TM influencia / Taladro 1,826 1,826 1,179 950
Costo del equipo Perforadora (USS/HM) 113.0 113.0 113.0 113.0
Costo Diesel USS/HM 58.8 58.8 58.8 58.8
Costo Mano de obra (US$/TM) 0.001 0.001 0.001 0.001
Costo Aceros (USS / mp)+Afilador 2.6 3.1 3.6 3.6
UsS / mp 8.27 7.62 11.51 12.69

FC (kg explosivo / TM) 0.20 0.20 0.22 0.29

% HA (Nitrato + Diesel) 0.7 0.7 0.7 0.7

% Emulsion 0.3 0.3 0.3 0.3

Costo explosivos HA (USS/TM) 0.104 0.104 0.114 0.150
Costo explosivos SANG (USS/TM) 0.112 0.112 0.123 0.162
Costo accesorios (USS/TM) 0.008 0.008 0.011 0.013
Costo del equipo - camién fabrica (USS$/TM) 0.026 0.026 0.026 0.026
Costo Diesel (USS/TM) 0.0006 0.0042 0.0042 0.0006
Costo Mano de obra (USS/TM) 0.0057 0.0057 0.0057 0.0057
USS/TM (Heavy ANFO) 0.143 0.147 0.160 0.195
USS$/TM (SANG) 0.152 0.155 0.169 0.207

Bolones / voladura 20 20 20 20
Bolones anuales 3,500 3,500 3,500 3,500
m. totales perf. / bolones 7,000 7,000 7,000 7,000
Rend. Track drill (m/HM) 15 15 15 15
HM equipo amual 467 467 467 467
kg ANFO / boloneria 35,000 35,000 35,000 35,000
Costo del equipo track drill (USS anual) 30,455 30,455 30,455 30,455
Mano de obra - US$
Costo Diesel track drill USS anual 19,600 19,600 19,600 19,600
Costo Aceros (USS anual) 12,441 12,441 12,441 12,441
Costo Explosivos 18,359 18,359 18,359 18,359
80,855 80,855 80,855 80,855
USS/TM PERFORACION Y VOLADURA SECUNDARIA (US$/TM) 0.012 0.012 0.012 0.012




ANEXO 2. Acta de reuniéon de Retroalimentacion.
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ANEXO 3. Reporte de Perforacion

b

sanmartin

Cantratistas Genarales

REPORTE DE PERFORACION

100-OPO-FOR-001

Version: 01

Fecha: 03/04/13

Pag.: 1de2

FECHA:

OPERADOR:

SEDE:

TURNO:

'SUPERVISOR:

CODIGO DEL EQUIPO:

COTA / NIVEL:

MALLA:

Burden:

Espaciamiento:

MODELO DEL EQUIPO:

PROYECTO:

HOROMETRO INICIAL:

HOROMETRO FINAL:

N° [ Ne° Taladro

Tipo de Roca

PROFUND

IDAD (m.)

TIEMPO

Altura de
Disefio

Altura Real

Hora Inicio | Hora Final

Tiempo
Total

Tipo de

= Observaciones del Taladro
Perforacién

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Brocal Broca 2

Broca 3

Broca 4

Martillo 1 Martillo 2

BARRA 1

BARRA 2

Serie

Marca

Diametro (plg)

Uso a la Fecha (m.)|

Metros Perforados

Acumulado (m.)

BIT SUB

TOP SUB

Centraliza Porta Bit

Serie

Marca

Diametro (plg)

Uso a la Fecha (m.)|

Metros Perforados

Acumulado (m.)




ANEXO 4. Reporte de Perforacion

Codigo: 100-OPO-FOR-003
B M s REPORTE DE CARGUIO DE TALADROS CON SAN-G Versién: 01
P Fecha: 01/04/13

FECHA TAJO CODIGO CAMION

NIVEL OPERADOR HOROMETRO INICIAL

PROYECTO SUPERVISOR HOROMETRO FINAL

MALLA ROCA TEMP °C DENSIDAD (explo)
. Numero de | DIAM. | Profundidad (m) CARGUIO CON SAN-G OBSERVACIONES

Taadro | | reorco | REAL | TACOd | TACO?
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
41
42
43
TOTAL Total Emulsion: Total N20:
Firma Operador Firma Supervisor




ANEXO 5. Reporte de Perforacion
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ANEXO 6. Cronograma

Jueves 14

Domingo 17
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