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INTRODUCCION

En la actualidad se esta llevando acabo una revolucion de la forma
de trabajar en la mineria, y esto se debe basicamente al avance de la
tecnologia que nos permiten disponer de sistemas altamente
desarrollados para el control de los procesos. La mineria nacional y
mundial ha tenido un aumento casi exponencial en el ritmo de extraccion,
lo que ha derivado en un importante consumo de bienes y servicios
asociados a la mineria, un claro ejemplo es el aumento de la demanda de
neumaticos para las operaciones mineras de gran escala. La oferta de
neumaticos esta siendo superada por la demanda, escenario ideal para
productores, pero que se ha convertido en una crisis para la industria

mundial.

“La solucién que hoy es dar mejor manejo a lo que hoy dia tenemos
debemos ayudar al neumatico a llegar a su fin de vida util de la mejor
forma posible; para eso hay que hacer inversion, utilizar nuevas
tecnologias, especializar a los operadores. Esto permite enfrentar de

mejor manera la crisis de abastecimiento que se esta viviendo hoy”.

Hace unos cuatro afios que esta crisis de oferta de neumaticos se
precipito por el crecimiento de operaciones de extraccion minera mundial
fuertemente influenciada por China y el consiguiente aumento en el precio

de materias primas como caucho natural, sintético y el acero.



RESUMEN

En la actualidad se esta llevando acabo una revolucion de la forma
de hacer mineria, en la cultura minera misma, y esto se debe
basicamente al avance tecnoldgico que nos permite disponer de sistemas

altamente desarrollados para el control de los procesos.

El objetivo del proyecto es aumentar el rendimiento de los
neumaticos de los CAT 789 A&B y 793 D y dar buen uso, capacitando al
personal de operadores, crear un plan de control de neuméaticos en
CERRO VERDE. EI proyecto se basa en el buen manejo del recurso
humano que tiene la empresa y el compromiso es desde la Gerencia Mina
hasta el ultimo trabajador del area involucrada.

El aumento del rendimiento de los neumaticos generar un ahorro
para la empresa, esto permitird tener un buen stock y aumento de la
produccion. Debemos ayudar al neumatico a llegar a su fin de vida util de
la mejor forma posible; para eso hay que hacer inversion, utilizar nuevas
tecnologias, especializar a los operadores. Esto permite enfrentar de

mejor manera la crisis de abastecimiento.



PROLOGO

La tesina de grado se ha elaborado para optar el titulo de Ingeniero de Minas.

Para su mejor estudio, comprension y analisis se ha dividié en ocho capitulos:

CAPITULO 1: Trata acerca de aspectos generales de Cerro Verde. Las cifras
que en este capitulo se muestran son de conocimiento publico y se han
obtenido de sitios web de entidades gubernamentales y privadas como por

ejemplo el Ministerio de Energia y Minas.

CAPITULO 2: Toca puntos acerca de la geologia de Cerro Verde que son de

conocimiento publico en la web.

CAPITULO 3: Este capitulo explica los procesos planeamiento mina en SMCV.

CAPITULO 4: Este capitulo explica los procesos operativos de SMCV y son
datos de conocimiento publico en el Estudio de Impacto Ambiental.

CAPITULO 5y6: Este capitulo abarca tépicos de mejoramiento de la

performance de rendimientos de neuméticos de los CAT 789 A&B y 793D.

CAPITULO 7: Nos enfoca las conclusiones del trabajo.

CAPITULO 8: Se brindan las recomendaciones para el trabajo.
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CAPITULO | ASPECTOS GENERALES

1.1. UBICACION
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Sociedad minera Cerro Verde S.A.A. es una unidad minera de Freeport-
McMoran Copper & Gold Inc. y se encuentra ubicada geograficamente en el
distrito de Uchumayo Provincia, Departamento y Regién de Arequipa, a 30
Km. por carretera asfaltada, al SO de la ciudad de Arequipa.

Sus coordenadas geograficas se localizan entre los 71° 34’ de longitud
Oeste y 16° 33’ de latitud Sur, con elevaciones que fluctian entre los 2,200 y
los 2,900 m.s.n.m.

1.2. ACCESIBILIDAD

La zona es accesible por dos rutas, mediante la carretera Panamericana
antigua que se encuentra asfaltada y tomando un desvio totalmente asfaltado
antes de llegar desde Arequipa a la desviacion hacia Lima y otra ruta que es
la mas corta y que nos conduce a Cerro Verde, es tomando la ruta a Congata
y atravesando el tunel que une Congata con la propiedad minera.

La distancia de la mina a la ciudad de Lima, en linea recta es de
aproximadamente 1,000 km. y al puerto de Matarani por carretera de 124 Km.
Ambas rutas totalmente asfaltadas en el gobierno de Alberto Fujimori. El
ferrocarril Arequipa-Mollendo-Matarani, pasa a pocos kilometros del centro

mineros de Cerro Verde.

Tiempo de viaje a la mina de Cerro verde:
»= A 35 minutos de la ciudad de Arequipa por auto.

= A horay media de Matarani por auto.
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1.3. RESENA HISTORICA

Cerro Verde data desde tiempos incaicos, su color verdoso por el
afloramiento de Brocantita en las superficie del cerro principal llamaba mucho
la atencion y de alli su nombre. “Cerro Verde”. Cerro Verde es el depdsito de
cobre porfiritico conocido mas antiguo del Perd y uno de los primeros de

Sudamérica.

1868 — 1879 Los hermanos Vicufia de nacionalidad chilena lo explotan

como vetas hasta empezar la Guerra del Pacifico.

1881 El depdsito es trabajado por pequefios mineros que logran excavar

un pozo vertical de 160 m. equipado con winche a vapor.

1905 Carlos Lohman de Arequipa realiza trabajos a pequefia escala.

1916 El seior Braden de EE.UU. ofrece la propiedad del yacimiento a la
compairiia Anaconda. Luego en 1917 La compafia Andes Exploration Co. of
Maine, subsidiaria de Anaconda, realiza una exploracion geoldgica,
perforando 64 taladros con una longitud total de 9,853 m. mediante el sistema
“Churn Drill”.

1944 William Jenks, estudia Cerro Verde recomendando su exploracion

a la Cerro de Pasco Co.

1952 J. Cabieses, denuncia para la corporaciéon antes mencionada, el
SE de Santa Rosa.



1952 - 1955 Newmont Exploration Co. realizdé una prospeccion geofisica
al SE de Santa Rosa que culmin6 con la perforacion diamantina de cinco

taladros con resultados negativos y uno positivo.

1964 - 1967 La compafia Andes del Peru (antes Andes Exploration Co.)

realiza 32,000 m. de perforacion diamantina.

1967 — 1970 Andes del Peru realiza investigaciones geoldgicas en el
area de Cerro Verde y Santa Rosa. La informacion técnica obtenida se la
llevo consigo al revertir el depoésito a propiedad del Estado. A fines de 1970 la
propiedad del yacimiento revirti6 al Estado, pasando a formar parte de la
Empresa Estatal Minero Perd, la cual inicidé sus trabajos de exploracion en

diciembre de ese mismo afo.

1971 — 1976 Durante este periodo Minero Peru perford, en dos etapas,
262 taladros diamantinos con una longitud total de 83,000 m.

1972 F. Castilla y N. Castillo realizan un mapeo detallado de Santa Rosa
y Cerro Verde respectivamente. Santa Rosa es reportado como yacimiento

econdmico por geodlogos de Minero Peru.

1975 Ralph M. Parsons Co. elabora los estudios de Pre-Factibilidad,

Factibilidad e Ingenieria Basica del Proyecto.

1993 CYPRUS CLIMAX METAL COMPANY gana la licitacion publica

del asiento minero de Cerro Verde.

1994 Sociedad Minera Cerro Verde S. A. subsidiaria de CYPRUS, toma
posesion de la propiedad e inicia una agresiva campafia de exploracion,

perforando 168 taladros con una cantidad total de 40,000 m. perforados.
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1995 EI cambio fundamental en Cerro Verde y el principal aporte con la
privatizacion se da en las politicas de seguridad y medio ambiente, enfocado
al cambio de actitud y conducta de los trabajadores hacia una nueva etapa de
trabajo seguro y cuidando el medio ambiente. Asi mismo se implementa
tecnologias de punta en todos los aspectos y en lo que concierne a mina, se
adquiere una version moderna del software de MINTEC (Medsystem) para
disefio de mina. Para el control topografico de la mina se adquiere un GPS
Trimble 4000 SSI convirtiendose Cerro Verde en la mina pionera a nivel

nacional en el uso de estos sistemas.

1999 se adquiere el Sistema Dispatch de Modular alcanzando Cerro
Verde un nivel tecnoldgico acorde con las minas mas modernas de cobre en
el mundo. En el area de lixiviacion se amplia el Pad 2 y se construye el Pad 4
de aproximadamente un millbn de metros cuadrados de superficie, dando
inicio al proyecto de lixiviacion de cobre mas importante del Perd. En este

afio PhelpsDodge adquiere Cerro Verde.

2004 Se inicia la construccion de la planta de sulfuros que convertira a
Cerro Verde a fines del 2006 en la primera unidad minera en produccion de

libras de cobre del Perl y de la corporacion Phelpsdodge.

2007 Cerro Verde pasa a la corporacion Freeport-McMoran Copper &

Gold Inc. Hasta la actualidad.
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1.4. ORGANIGRAMA DE GERENCIA GENERAL
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CAPITULO Il GEOLOGIA

2.1. GEOLOGIA REGIONAL

Cerro Verde y Santa Rosa, ubicados a 30 km. al SO de Arequipa, son
yacimientos del tipo pérfido de cobre y molibdeno, emplazados en el
segmento sur del Batolito de la Costa, Segmento Arequipa, Superunidades

Tiabaya y Yarabamba.

2.2. GEOLOGIA LOCAL

Localmente se tiene rocas plutdnicas intruidas por rocas subvolcanicas
porfiriticas de composicion calco-alcalina, las mismas que también han
intruido a rocas metamoérficas, volcanicas y sedimentarias, con edades que
van desde el Precambrico hasta el Terciario inferior. Remanentes de
ignimbritas, cenizas y arenas volcanicas, corresponden a los ultimos eventos

ocurridos en el area.

Las rocas plutonicas que engloban a los porfidos subvolcanicos,
genéticamente relacionados a los depdsitos de cobre porfiritico de Cerro
Verde y Santa Rosa, conforman el complejo intrusivo conocido como “La
Caldera”, estos porfidos estan alineados segun una direccion NO-SE, que es
la misma de la Cordillera de los Andes. Fisiograficamente, presentan una
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topografia madura con cerros redondeados de baja altura, quebradas secas y

drenaje dendritico.

2.3. ESTRATIGRAFIA

Dentro del area que comprende el presente estudio afloran rocas

igneas, intrusivas y extrusivas, metamorficas y sedimentarias que abarcan en

tiempo geoldgico desde el PrecAmbrico hasta el Reciente.
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2.4. MINERALIZACION

La mineralizacion y alteracion de los depdésitos de Cerro Verde y Santa
Rosa, es tipica de los depdsitos de cobre porfiritico, tal como lo describen en
su trabajo Lowell y Gilbert (1970). En Cerro Verde, la mineralizacion
econdmica se encuentra preferentemente asociada a la granodiorita
Yarabamba (54%); el resto se reparte entre los pérfidos(22%) y el Gneis
Charcani (24%), segun datos publicados por Perea et al. (1983). Esta

mineralizacion econdmica esta relacionada con la alteracion filica.

2.5. MINERALIZACION HIPOGENA

La mineralizacion hipégena corresponde a los minerales primigenios.
Los sulfuros mas importantes son pirita y calcopirita, en menor proporcion
ocurren: molibdenita, enargita, cobres grises, como también bornita y covelita
primarias; otros sulfuros primarios como la esfalerita y galena tienen una
ocurrencia esporadica. Otros sulfuros primarios presentes en esta zona son
molibdenita, bornita, tetraedrita, galena, esfalerita y calcosita mayormente
diseminados.

Los principales minerales hipégenos en Santa Rosa son pirita y
calcopirita con los siguientes minerales accesorios: galena, esfalerita,
molibdenita y tenantita. Esporadicamente se presentan mackinawita,
cubanita, pirrotita y bornita. La enargita y la luzonita se presentan muy

raramente.
2.6. MINERALIZACION SUPERGENA
De arriba hacia abajo estas zonas son: zona de encape lixiviado, zona

de oxidacion, zona de enriguecimiento secundario, zona de transicion y zona

primaria.
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2.6.1. ZONA DE ENCAPE LIXIVIADO

Es la capa o0 zona superior que esta caracterizada por la ocurrencia de
limonitas (hematita, jarosita, goetita, turgita entre otros), arcillas y alunita
supérgena; asi como minerales primarios relativamente estables: cuarzo y
turmalina. La formacién de esta zona, ha sido influenciada por una fuerte
permeabilidad de la roca tanto primaria como secundaria de la parte superior
de ambos depdsitos. La presencia de sulfuros y sulfatos primarios, también
jugl un importante papel en su formacion, tal como lo postulan Cedillo et al.
(1979).

2.6.2. ZONA DE OXIDOS

Esta genéticamente relacionada a la formacion de la zona lixiviada y se
ha desarrollado hacia los bordes de esta, se caracteriza por la presencia de
oxidos y sulfatos de cobre con valores econémicos. El principal mineral es la
brocantita, acompafada por calcedonia, alunita, jarosita, antlerita,
melanterita, crisocola y cuprita; ocasionalmente también ocurren: malaquita,
neotosita, cobre nativo y silomelano.

En Cerro Verde, se distinguen dos subzonas: la subzona de “pitch de
cobre” caracterizada por contener una mezcla de oxidos de cobre, fierro y

manganeso, estuvo ubicada al Este.

2.6.3. ZONA DE ENRIQUECIMIENTO SECUNDARIO

Este proceso de deposicion mineral ocurre cerca a la superficie y es una
consecuencia de los procesos de oxidacion en el cual las soluciones acidas
residuales lixivian los metales y los llevan hacia abajo, reprecipitandolos y
enriqueciendo los sulfuros minerales ya existentes (pirita y calcopirita),

formando nuevos sulfuros con mayor contenido de cobre (calcosita y
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covelita). La pirita ha sido reemplazada en diversos grados por calcosita y se
piensa que en la evolucién genética de los sulfuros secundarios estos han

sufrido, en ciertas areas, migracion lateral del cobre.

En Santa Rosa esta constituida principalmente por calcosita, covelita y

en menores cantidades por bornita y digenita.

2.6.4. ZONA PRIMARIA

Constituye la zona mas profunda del yacimiento, donde practicamente
no hubo influencia de los procesos supérgenos. Los sulfuros ocurren aqui
finamente diseminados y en venillas; como en todas las zonas, aqui también

las brechas son las que contienen mas cobre que otras rocas (Cedillo 1982).

2.6.5. ZONAS TRANSICIONALES

Estan clasificadas asi las zonas cuya mineralogia esta constituida por
una mezcla de minerales de zona lixiviada y minerales de zona enriquecida
(conocida también como “zona de mixtos”) o minerales enriquecidos y

minerales primarios (zona transicional propiamente dicha) segun sea el caso.

En Cerro Verde se observan zonas con mineralizacion “mixta”, esto es
mineralizacion de zona lixiviada, Oxidos de fierro principalmente, y
mineralizacién de la zona enriquecida pirita, calcosita y covelita. Por debajo
de la zona de sulfuros secundarios, se ha desarrollado en muchos casos, una
zona conocida como zona de sulfuros transicionales, constituida por sulfuros
de origen supérgeno y sulfuros de origen hipégeno. En Santa Rosa la zona
de sulfuros transicionales, por debajo de la zona de sulfuros enriguecidos, no

es tipica, su mineralizacion se presenta finamente diseminada.



CAPITULO I

PLANEAMIENTO MINA

3.1. PLANEAMIENTO A CORTO PLAZO

El planeamiento a corto plazo es el encargado
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de desarrollar

alternativas del plan operativo a corto plazo de la mina para lo cual utiliza la

informacion geologica y litologica actualizada para el control de mineral.

3.1.1. PROCESO DE CONTROL DE MINERAL
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Analisis
Quimico

¥

Interpolacion
del modelo de

Transferencia
de informacion

¥

Planeamiento
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3.1.2. CONTROL DE CALIDAD Y PLANEAMIENTO

Control de Calidad de Mina ha mejorado con el uso del sistema
computarizado; comprende una serie de pasos, los cuales tienen inicio a

partir de los datos de campo.

El proposito fundamental de este departamento es el de clasificar el
material disparado de acuerdo a su valor econémico y luego tomar decisiones
con respecto a su destino.

Destinos:

= MILL CHAN = Chancadora de Sulfuro Primario

= HIDROCHAN = Chancadora Sulfuro Secundario

= Botaderos y/o Dep0ésitos

Mediante poligonos se delimitan los cuerpos de material, segun sea:
= Mineral

= Desmonte

Estos poligonos son transferidos al Dispatch y delimitados en el campo con
banderines y letreros.

= Sulfuro Primario - Mineral : Amatrillo

» Sulfuro Secundario - Mineral : Rojo
= Sulfuro Secundario baja Ley : Verde
= Sulfuro Primario Mediana ley : Morao

= Desmonte : Marron



3.1.3 PROCESO DE CORTO PLAZO

MUESTREO DE
TALADROS DE

LEVANTAMIENTO DE
TALADROS DE

VOLADURA VOLADURA
v v
ANALISIS DE PROCESAMIENTO DE
LABORATORIO TALADROS DE
QUIMICO VOLADURA
v
ACQUIRE
LEYES DE COBRE Y
COORDENADAS
ACTUALIZAR
MINESIGHT
TRANSFERIR AL
DISPATCH

1

PLOTEO Y REPLANTEO
EN EL CAMPO
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3.2. PLANEAMIENTO DE PERFORACION Y VOLADURA
Los ingenieros de perforacion y voladura tienen la responsabilidad del
disefio de todos los aspectos de la perforacion en coordinacién con
planeamiento a corto plazo. Para la parte de perforaciébn se usa parametros
de informacion de topografia, de geologia y de planeamiento usando el
MINESIGHT vy aplicacion del sistema de GPS del Dispatch en las

perforaciones.

Para el disefio de mallas de perforacion en voladura se utilizamos los
software MINESIGHT 3D y ACQUIRE el cual son de gran ayuda para e
trabajo de la informacién geolégica y perforaciones diamantinas y topografia
actualizada en el MINE SIGHT vy sistema ACQUIERE permite obtener una
base de datos total de los taladros perforados con sus respectivas leyes en
tiempo real lo que ayuda al area de ore control para el disefio de mallas de
perforacién se consideran parametros litolégicos y mineralizacion obtenidos
del modelo de bloques ya que estos parametros influyen en la determinacién
del Burden y el espaciamiento de la malla los cuales el Sistema de
clasificacion Geomecanica RMR esta basado en los siguientes 5 parametros
del macizo rocoso:

* Resistencia de la Roca Intacta
RQD (Calidad de roca)

Espaciamiento entre discontinuidades

Condiciones de las discontinuidades

Accion del agua subterranea
En esta etapa con los datos obtenidos de geologia se determinan:
1.-Tipo de Malla:
a) Control: Precorte (Pre Split) y Recorte (Trim)
b) Produccion: Triangular y Cuadrada
2.-Espaciamiento
3.-Burden
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4.-Diametro de Taladro (11”)
5.-Altura de Taladro

3.3. PLANEAMIENTO DE MINA A LARGO PLAZO

Es el area encargada de la elaboracion de los programas de minado a
largo plazo, determinando los limites econdmicos del tajo y la secuencia de
minado hasta fin de la mina, en base a informacion de exploraciones y

haciendo los analisis econdmicos-financieros de la empresa.

3.4. ADMINISTRACION DEL DISPATCH

Dispatch es un sistema de Administracion Minera, que emplea:

» Tecnologia moderna en comunicaciones, GPS (Sistema de
Posicionamiento Global).

» Sistemas computacionales que manejan toda la informacion histérica en
tiempo real de la operacion minera.

= Proporcionando asignaciones Optimas y automaticas para camiones de
acarreo. Permitiendo incrementar el tiempo efectivo de trabajo de palas
y camionesy por ende su productividad.

= Permite crear y almacenar las bases de datos turno a turno de produccion,
de los estados de los equipos mineros.

= Se tiene informacién desde el origen y la gestion de los datos y calculo de
KPIs es instantanea.

= Utiliza tres modelos matematicos de programacion:
o0 La Mejor Ruta (BP),
o0 La Programacion Lineal (PL),
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o La Programacion Dinamica (PD); con el fin de obtener la mayor

productividad en carguio y acarreo. (Estrategia de optimizacion de
Dispatch - DOS)

Esquema del Dispatch

Seiiales de GPS recihida
desde sateltes

o2 T

dic UHF

% =5 S

.: X Al
Lo o

rﬁ ........ sefiales de
", Raii
.'+.
",
s,

prsrananat J Red de
; 4

fogy
B,

e

19 Volaulstes
T Antena GPS Cat78g "
+  Antenaradio 3 camiones 193
O Coseta — :

{02 Servidores SUN|}

3.4.1. COMPONENTES DEL SISTEMA
Sistema computacional de oficina.

= Servidores DELL (2).
1. RedHat Linux 8.0
2. Software Intellimine de MMS.
» HUB PSW Ground Station conexion Ethernet.
= Fibra Optica y Wirelless (backup).
= Antena GPS.
» Laptop de Administracion con VPN y SSH.
» Laboratorio de mantenimiento eléctrico (Laptop).



Esquema de Oficina

[CONFIGURACION DEL HARDWARE DE DISPATCH
{11114 AHTEHA DE P e
| wewnoe |||

RADIO BACKUP
AG)

|| cracn
5
{

FUENTE DE
. ALIMENTACION
)

-~ i e
7" HUB PSW
GROUND

ANTEHA

I

1

HUB PSW.
GROUND
STATION

WORK STATIOH
SUHULTRA
“CWERDE 1%

# SUNULTRA10
“CUERDE 2"

Sistema de campo (Equipos)
= Consola grafica (Goic).
* HUB
1. Unidad central de proceso.
2. Receptor de radio UHF.
3. Receptor GPS Ashtech o Topcon.
= Receptor HPGps externo (carguio y perforacion).
= Antenas dipolo.

= Antena GPS (2 para carguio y perforacion).

Repetidor (Cerro 100K).
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» BRG2 (2) puerto Ethernet comunicacion por fibra 6ptica y Wireless como

backup.
= UPS y nido de baterias.

. Antena Yagi Sinclair (Principal y backup) para comunicacion con

equipos de campo.
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Hardware de Campo

DISPATCH Field Computer System Overview ——

Serial MOBILE Vehicle Power

< = »  Interface HUB Input (DC)
Iy

GPS
Antenna

External
Radio

Vital Signs g
M:Smiloring Graphical
Data Radio ystem Console |
Antenna (VSMS)

3.4.2. OTROS BENEFICIOS DEINTELLIMINE DISPATCH

* Integracion MIMS, GSAP & DISPATCH

* Monitoreo On-Line de signos vitales (VIMs, Panel view, etc.)

» Control de carga en tiempo real (VIMs; PLM2; PLM3)

» Apoya la reduccion de otras demoras operativas (tiempo cambio de turno,
refrigerio, voladura, petréleo, movimiento de equipos, etc.)

» Control de uso y costo de neumaticos (TKPH).

* Control en linea del Delta C.

» Control Online de tiempos en los equipos auxiliares.

» Mejor control y célculo real de disponibilidad, utilizacién, MTBF, MTTR, etc.

Para la elaboracion de un planeamiento real.
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3.4.3. MEJORAMIENTO DEL CARGUIO Y PERFORACION CON SISTEMA

GPS DE ALTA PRECISION

= Solucién GPS mejorada.

= Receptores Ashtech GG24.

* NAVSTAR IV + GLONASS

= Correcciones diferenciales cada segundo.
» Precision RTK:1-2 cm

» Funcionamiento adecuado en tajos profundos y paredes altas (Pseudolites

— Novariant).

= Alta confiabilidad y disponibilidad.

Hardware HPGPS Palas

“== Shovel / Excavator

5_- MMS Hardware Schematic - High Precision Configuration

[

Large
GE047)

P35 High-Pree, T
Arlemrss. Mast & Cable |

HODULAR
[IIEEAER
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Goic de Pala
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Trabajo en Automatico

N =
Inicio | Final | Armiba | Abajo | Imprimir | Actualizar| Remover | Ayuda |  Salir Config | Select
| Utilidad en tiempo real para el estado de equipos Provision
Reset Dizeno Cambiar  Calidad Haterial —- Elevacion -— Dif, Reset Cabina Posterior
Pala Hub Actual E=tado Manual AAutomat. GPS GPS Operador Actual Objetivo Elew, Goic # Cal, # Cal,
M POE  no? ManualFlatBench Operativo Chg? Auto Ok CY2483-033/SPAL-1 CV2483-035/SPAL-1 2482,5 2483.0 -0.5 no? 9 0,05 3 0,02
g? P07 no? ManualFlatBench Operativo  Chg? Manuwal Ok CY2543-670/MIBP-1 CVW2543-E75/MIBP-1 2542,5 2543,0 -0.5 no? 8 0,01 70,04
gq?_ FOS  no? R2498 Operativo  Chg? Manual Ok none CY2482-010/55EC-1 2486,3 24866 -0,32 npo? 8 0,04 g 0,01
g7 P03 no? ManualFlatBench Demora Chg? Manual Ok naone SR2E23-001/DESM-1 2632.4 2633,0 -0,B no? o0l g 0,01
g7 P10 po? HanualFlatBench Halogrado Chg? Hanual Ok naone CY2483-005/5PAL-1 2483,1 2483,0 0,1 no? g 0,02 E 0,02
FOEE—— =loix

Graficas Zoom Desplegar Modulos Ayuda

1 d
( 22467, 70944 ) : ( 22587, 70824 ) Zoom: 64.2%

Los beneficios de ProVision en palas

= Control de la dilucién.

» Mejora la certeza del carguio.

» Disminuye perdidas de mineral por asignacién de material en forma
automatica.

= Control pisos.

= Control secuencia de extraccion.

= Control de avance de minado al instante (Interface con Minesight).
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Hardware HPGPS Perforadoras

MMS Hardware Schemalic - High Precision Configuration

) GPS High-Prec. GPS High-Prec. C ~
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CAPITULO IV PROCESOS OPERATIVOS

4.1. OPERACIONES MINA

4.1.1. INTRODUCCION

En la actualidad, SMCV explota sus reservas mineras constituidas por
sulfuros secundarios y primarios, a traves del tajo abierto Cerro Verde y santa
rosa a un ritmo aproximado de 250,000 toneladas métricas diarias (TMD) de
movimiento total. Dentro de esta cantidad, se extrae aproximadamente
108,000 TMD de sulfuros primarios, 50,000 TMD de mineral lixiviable, y
102,000 TMD de mineral de baja ley, y los procesa mediante una planta
concentradora y lixiviacion en pilas, para producir en su planta de extraccion
por solventes y circuito electrolitico (SX/EW), cobre electrolitico de alta
pureza en forma de catodos. Los catodos de cobre y el concentrado de cobre
son transportados por camiones al puerto de Matarani, desde donde se

exportan a mercados internacionales.

Las operaciones unitarias realizadas para la extraccion de material
consisten en cuatro etapas: perforacion, voladura, carguio y acarreo, ademas
de las operaciones auxiliares que se vienen realizando. Los camiones llevan
distintos tipos de material a su respectivo destino: desbroce al botadero,
mineral de baja ley directamente de la mina (ROM) al pad ROM de lixiviacién,
y mineral de alta ley al chancado y luego a la planta concentradora.
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SMCV cuenta actualmente con la siguiente flota para sus operaciones

de perforacion, carguio y acarreo:

e 24 Camiones CAT 793D de 240 TM.

e 4 Camiones CAT 789B de 180 TM.

e 1 Eléctricas palas P&H 2300 de 25 yd? (42 TM).

e 2 Palas eléctricas P&H 2800 de 33.6 yd3 (60 TM).

e 1 Pala hidraulica O&K RH200 de 27 yd® - diesel (45 TM).
e 1 Eléctricas palas P&H 4100 de 60 yd? (81 TM).

e 2 Cargadores frontales CAT 992.
1 Cargador frontal CAT 994.

Para la perforacion se cuenta con el siguiente equipo:
e 2 Perforadoras IR DMM2.

e 2 Perforadoras PV271.

e 1 Perforadora Rock Drill L8 Atlas Copco.

En la mina tenemos cuatro operaciones unitarias principales: perforacion,
voladura, carguio y acarreo. Ademas de otras operaciones auxiliares,

construccion de mina, capacitacion del personal.

* SMCV: Sociedad Minera Cerro Verde S.A.A.



4.1.2. ORGANIGRAMA
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A continuacion se muestra el organigrama de Gerencia Mina — Operaciones

Mina

GERENCIA MIMNA

SUPERINTENDENCIA
hAIMA,

SUPERINTEMDENCIA
MANTEMIMIENTO

h J
SUPERINTEMDENCIA
NUEWAS
CONSTRUCCIONES

h J
SUPERINTENDENCIA
CORTO PLAZD

h J
SUPERINTEMDENCIA
LARGO PLAZO

h J
SUPERINTENDENCIA
SOPORTE SERVICIO

GEREMCLA, hINA

SUPERINTEMDEMCIA,
Rl 2,

| JEFE DE MIMA ‘

JEFE DE PERFORACION
YOLADURA - B1

||

JEFE DE TURMC - 01

| ‘ ASISTEMNTE F'EI:FORACION—EIE |

4,{ ASISTENTE JEFE TURMO - 02 ‘

ASISTEMTE VOLADURA - B3 ‘

4,{ ASISTEMTE JEFE TURMOD - 03 |

_.| DESPACHADOR - CONTROL ‘

_.{ INGEMNIERO MEUMATICOS - 05 ‘

Una vista general de las operaciones de mina en los tajos y su relacion con

otras areas importantes, se observa en la siguiente figura:
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Donde:

BOT30 Norte CV = Botadero norte de desmonte.

BOT30 Sur CV = Botadero sur de desmonte.

SPML = Botadero de sulfuro primario de mediana ley.

SPBL = Botadero de sulfuro primario de baja ley.

MILLCHAN = Chancadora de sulfuro primario de alta ley.
CHANC.PRIM.LIX = Chancadora de sulfuro secundario lixiviable.
PAD1 = Botadero de sulfuro lixiviable
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4.1.3. MAPEO DEL PROCESO DE EXTRACCION DE MINERAL

TRABBIEEQUIEQ ALKILIAT: Estacion de Bombeo

de Agua - Rio Cluli

Y o
= e

PERFORACION

SURTIDOR DE
AGUA

INDUSTRIAL \“
BOTADERO
=
PERFORACION T
| CARGUIO ACARREO CHANCADORA
VOLADURA DEPOSITO

4.1.4. EXTRACCION DE MINERAL A TAJO ABIERTO

Este tipo de extraccion se utiliza cuando los yacimientos presentan una
forma regular y estan ubicados en la superficie o cerca de ésta, de manera
que el material estéril que lo cubre pueda ser retirado a un costo tal que
pueda ser absorbido por la explotacion de la porcion mineralizada.

Este sistema de extraccion permite utilizar equipos de grandes
dimensiones, ya que el espacio no esta restringido como en el caso de las
minas subterraneas, aunque su operacion puede estar limitada por el clima,
como es el caso de las minas ubicadas en la alta cordillera o la zona central

del pais.
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Vista Panoramico del tajo Cerro Verde

ACTIVIDADES UNITARIAS
La descripcion de las actividades unitarias es la siguiente:

A).- PERFORACION

La operacién de perforacién consta de realizar taladros a distancias
regulares entre si, generalmente entre 6 y 9 m. dependiendo de la dureza del
material y de la profundidad del taladro, estos taladros presentan alturas que
varian entre los 15 y 17 m. dependiendo de la altura del disefio del banco, en
él se introducen los explosivos, los cuales permiten la detonacién y posterior
fragmentacién de la roca.

Para realizar las perforaciones, se utilizan grandes equipos de
perforacion rotatoria (Perforadora IR DDM2 y PV271), equipados con
barrenos de carburo de tungsteno de 9 % pulgadas de diametro y brocas de
11 pulgadas de diametro, los que permiten perforar un hoyo de hasta 17 m.

de longitud en sélo 20 minutos.
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Vista de la perforadora PIV271 en el tajo Cerro Verde

B).- VOLADURA

En cada taladro cargado con explosivos, se introduce un iniciador
(Booster) y dos detonantes (uno de encendido manual y otro de encendido
electrénico), éste Ultimo se detona mediante control remoto. Se establece una
secuencia de detonaciones entre los distintos taladros de una voladura, de
manera que la roca sea fragmentada en etapas partiendo de la cara expuesta
del banco hacia adentro, con diferencias de tiempo de fracciones de segundo
entre cada detonacion.

El producto obtenido es la roca mineralizada fragmentada, la cual debe
presentar un tamafio suficientemente pequefio (en promedio 7 pulgadas)
como para ser cargada y transportada por los equipos mineros y alimentar a
la chancadora primaria, en donde se inicia el proceso de reduccion de tamafio

en un sistema en linea hasta llegar a la planta de tratamiento.
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Personal de Voladura cargando el banco para su respectiva voladura

C).- CARGUIO

El material detonado es cargado en camiones de gran tonelaje mediante
gigantescas palas eléctricas o cargadores frontales. Estos equipos llenan los
camiones en una operacion continuada desde que queda disponible el banco
después de la voladura.

Las palas eléctricas tienen capacidad para cargar hasta 60 toneladas de
material de una vez, por lo que realizan tres movimientos o pases para cargar
un camion. Los cargadores tienen menor capacidad y en minas de gran
tamafio son utilizados sélo para trabajos especiales.

Una pala necesita un frente de carguio minimo de 65 m de ancho y
carga camiones que se van colocando alternativamente a cada lado de ella.
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Pala 07 realizado el carguio al CAT 793D en tajo Cerro verde

D).- ACARREO

Para el transporte del material mineralizado y el material estéril, se
utilizan camiones de gran tonelaje, por ejemplo 180 y 240 toneladas. Estos
transportan el material desde el frente de carguio a sus diferentes destinos: el
sulfuro secundario y primario de alta ley a la chancadora primaria, el sulfuro
secundario de baja ley a botaderos especiales (PAD), el material estéril a
botaderos y préximamente se transportaran los sulfuros primarios a la

chancadora primaria que alimentara la planta concentradora.
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Acarreo de material con los CAT 789 A&B y CAT 793 D

E).- DESCARGA EN CHANCADORA Y BOTADEROS
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EQUIPOS AUXILIARES
Para que la flota de equipo principal produzca de la forma mas optima,
es necesario contar un excelente trabajo de la flota de equipos auxiliares, la
cual se encarga del mantenimiento de accesos para los equipos de acarreo,
preparar los frentes de minado para que las palas no pierdan tiempo en el
carguio. Asi también comprende el regadio de las rutas para eliminar el polvo,

el bombeo continuo de los niveles inferiores y la sefializacion en mina.

Motoniveladora

Tractor de Rueda (Torito)
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4.1.5. CAPACITACION DEL PERSONAL DE MINA

Esta area depende directamente de la superintendencia de Minay se
encarga de capacitar en forma teoérica y practica al personal nuevo, asi como
también de reforzar al personal o quiere aprender a operar otro equipo,
elaborar procedimientos de trabajo seguro, videos de charlas de seguridad y

evalla permanente al personal de operaciones mina.

4.1.6. DISPONIBILIDAD MECANICA, UTILIZACION Y EFICIENCIA
EFECTIVA

Los indices operacionales de disponibilidad mecanica y utilizacion para
los equipos de mina se calculan en base a formulas estandares de la

corporacion:

Disponibilidad Mecanica (%)

D=T-DM
T
Utilizacion (%)
U= HO
Eficiencia Activa (%)
E=DxU

Donde:
= D = Disponibilidad Mecéanica (%)
= U = Utilizacién (%)

= E = Eficiencia Activa (%)

= T = Tiempo total



= DM = Demora mecanica (incluye las programadas y no programadas)

= HO = Horas Operativas

DISPONIBILIDADES, UTILIZACION Y EFICIENCIA DE LOS ACTIVOS

Disponibilidad

Eficiencia de

Equipos Mecénica Utili(%z;:ién Activos
(%) (%)
Pala 4100 94 87 82
Pala 2800 93 86 79
Pala 2300 85 81 69
0&K 83 63 52
Hidrochan 97 82 80
Millchan 96 85 81
Cargadores 86 49 42
Camién CAT 793 D 80 87 76
Camioén CAT 789 A&B 86 86 74
Flota IR DMM2 91 72 65
Flota PV-271 77 68 54
Tractores de Orugas 83 63 52
Tractores de Ruedas 80 87 69
Flota de Cisternas 71 76 54
Flota
Motoniveladoras 95 75 71

Pag. 38



Pag. 39
4.2. OPERACIONES METALURGICAS

4.2.1. CHANCADO DE SULFURO PRIMARIO

Para explotar economicamente los sulfuros primarios a un nivel de
procesamiento promedio en una planta de 108,000 TMD para obtener como
producto final aproximadamente 10 TMD de concentrados de molibdeno y
2,400 TMD de concentrados de cobre, los cuales seran transportados y

embarcados en el puerto de Matarani.

El disefio del procesamiento y beneficio del mineral incluye una
chancadora primaria, un sistema de almacenamiento de mineral grueso, un
circuito de chancado secundario convencional con chancadores de cono y un
chancado terciario utilizando chancadoras con rodillos a alta presion HPGR,
para la molienda se usar4d 4 molinos de bolas en circuito cerrado con 4
baterias de ciclones, un circuito de flotacion colectiva, un circuito de flotacion
selectiva (planta de molibdeno), espesado de concentrados y relave, filtracion
de concentrados, disposicion de relaves en un nuevo depdsito y otras obras

auxiliares requeridas.

4.2.2. CHANCADO DE SULFURO SECUNDARIO

El mineral porfiritico extraido de los tajos es enviado al sistema de
chancado que consta de tres etapas: chancado primario, pila de
almacenamiento, chancado secundario con sus respectivas zarandas tipo
“banana” y chancado terciario. Actualmente el sistema de chancado opera a
un promedio de 50,000 TMD. EIl producto triturado con un tamafio de 80%, -
3/8” (-9mm), es enviado para alimentar el circuito de aglomeracién. La
aglomeracioén se lleva a cabo en 4 aglomeradores de tambor en paralelo. El

material es humedecido y aglomerado con acido sulfarico y solucion rafino
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(solucidén con bajo contenido de cobre obtenida del proceso de extraccion por

solventes).

4.2.3. LIXIVIACION

Una faja sobre la superficie de aproximadamente 3,2 Km. de largo,
transporta el mineral aglomerado hacia la plataforma de lixiviacion Pad 4. El
material es distribuido en la plataforma del Pad 4 con un sistema de fajas
portatiles y un apilador que lo acomoda en pilas de 6 metros de altura a una
gradiente de 3%. Las fajas estan equipadas con controles de alineamiento,
sobrecarga y controles de velocidad cero conectadas a un sistema PLC, que
controla y monitorea todo el proceso.

Todo el mineral chancado y aglomerado es colocado en el pad 4 y
lixiviado por 230 dias. La solucién de lixiviacion consiste de una mezcla de

raffinate de la planta SX y la solucion de avance de los otros Pads.

4.2.4. SXIEW

La solucion de cosecha enriquecida en cobre conocida como PLS
obtenida del Pad 4 es dirigida a la poza de almacenamiento de PLS ubicada
en el area de la planta de extraccion por solventes y de ahi es bombeada a

la planta de extraccion por solventes.

La planta de extraccibn por solventes consta de las etapas de
extraccion y de reextraccion. En este circuito se obtiene dos productos, una
solucion pura rica en cobre que se envia a la planta de electro deposicion vy,
una solucién impura pobre en cobre con alta acidez conocida como refino,

gue es bombeada y retornada a lixiviacion.
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La planta de electro deposicién deposita el cobre en forma metalica en
catodos, que constituye el producto final con una pureza de 99,99% de
cobre. Actualmente, el nivel de produccion en las operaciones de lixiviacion,
extraccion y electro deposicion es de aproximadamente 250 TMD de cétodos

de cobre.

4.3. INSTALACIONES AUXILIARES

Ademas de las instalaciones de proceso, SMCV tiene algunas
infraestructuras de apoyo, las mismas que incluyen talleres, almacenes,
laboratorios de control de calidad y oficinas administrativas como
mantenimiento mina, mantenimiento chancado y el sistema de fajas de
transporte de mineral y apilamiento, mantenimiento planta, almacén y trafico
de aduanas, laboratorios quimico, metallirgico y microscopia, metalurgia,
geologia, prevencion de riesgos, medio ambiente y oficinas administrativas
gue incluye abastecimiento, contabilidad, gerencia, informatica o sistemas,

recursos humanos y posta de primeros auxilios.

4.3.1. ABASTECIMIENTO DE AGUA

Actualmente Cerro Verde depende de dos fuentes principales de agua
para cubrir sus requerimientos. Estas dos fuentes incluyen las aguas
superficiales derivadas del rio Chili y el agua subterranea obtenida de los
pozos de bombeo de los tajos Cerro Verde y Santa Rosa. El agua
proveniente del rio Chili es denominada “agua fresca”. Mientras que toda el
agua que es bombeada de los pozos en la mina se denomina “agua freatica”.
SMCV cuenta con los derechos de extraccion de agua debidamente

constituidos para el aprovechamiento del agua de estas dos fuentes.
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4.4. MANEJO DE RESIDUOS, EFLUENTES Y EMISIONES DE LAS
OPERACIONES

Los residuos en Cerro Verde estan clasificados en: reciclables, basura y
peligrosos, teniendo cada uno de ellos lugares especificos y seguros de
disposicion segun su naturaleza. Los efluentes provenientes del lavado de los
equipos pesado y ligero en los talleres son tratados mediante dos baterias de
separadores. Estas baterias separan los efluentes por fases agua - aceite. El
agua previamente analizada en contenido de hidrocarburos (sin aceites y
grasa) es utilizado para el riego mientras que los desechos de grasas y aceite
son tratados en una plataforma impermeable conocida como landfarm para
ser sometidos a la accién destructora de los rayos solares. Las aguas
servidas generadas son enviadas a las plantas de oxidacion ubicadas en la
zona de planta industrial. En la zona sur, las aguas servidas son tratadas

mediante un sistema Imhoff de descomposicion anaerdbica.

Las emisiones de polvo que se generan en las vias de acceso y acarreo
son controladas una sustancia humectante, higroscopica y compactadora en
la fuente (cloruro de calcio y/o cloruro de magnesio) y en mina con el regadio
intermitente con CAT 777A y CAT 789A. Luego se realiza el riego con una
frecuencia de una vez por dia los primeros 5 meses y después se incrementa
a dos veces por dia usando camiones cisternas de 20 000 galones de

capacidad.

En el &rea de chancado, el polvo es controlado mediante un sistema de
inyeccion agua-aire y un sistema de aspersion de agua en la tolva instalado
en la descarga de los camiones de chancado primario, un sistema de
inyeccidén agua-aire en la descarga de alimentadores, cambio de direccion de
las fajas, zarandas y chancado secundario y terciario.
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CAPITULO V MEJORAMIENTO DEL PERFORMACE DE
RENDIMIENTO DE NEUMATICOS DE CAT 789A&B Y 793D

5.1. GESTION DE CONTROL DE NEUMATICOS EN CERRO VERDE

5.1.1. DECLARACION DEL PROBLEMA.

El proyecto consiste en desarrollar un plan para optimizar el uso y la
vida util de los neuméticos de los camiones de extraccion de los CAT 789
A&B 'y 793D.

KPI:
* Rendimiento en millas, llegar a 70,000 millas (112,654 km) de vida util
promedio.
= Consumo de neumaticos nuevos, bajarlo en 10%.

= Tasa de impacto en banda de rodado, bajar en un 20%.

El costo de remanente en el 2007 aproximadamente fue de 198
US$/mm de 8 neumaticos 40.00.R57 y 188 US$/mm de 61 neumaticos
42/90R57 dadas de baja, resultando muy superior a 169 y 167 US$/mm por
neumaticos respectivamente; segun el Budget, se requiere alcanzar el KPI,
disminuir la cantidad de neumaticos a reparar, reducir el costo de
remanente y lograr que los neumaticos se de de baja por desgaste y no por
otro motivo.

Costo Remanente.- Es la divisibn del costo de neumético y la longitud del

remanente de la cocada (RTD en mm) — US$/mm.
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5.1.2. LINEA BASE.

= 198 US$/mm de 8 neumaticos - Scrap 2007 de 40.00.R57 — CAT 793D
= 188 US$/mm de 61 neumaticos - Scrap 2007 de 42/90R57 — CAT 789 A&B

= 28 mm de Desgaste.

5.1.3. META EXTENDIDA.

* Reducir a 169 US$/mm en las neumaticos 40.00R57-CAT 793D.

* Reducir a 167 US$/mm en las neumaticos 42/90R57-CAT 789A&B.

= Reducir el total de neumaticos dadas de bajas y alcanzar un desgaste de
remanente de 20 mm.

» Reducir la cantidad de neumaticos enviadas a reparar.

» Reducir los cortes en los neumaticos (Operaciones Mina)

= Mejorar el rendimiento de los neuméticos.

5.1.4. ALCANCE.

La reduccion de la cantidad de neumaticos a reparar disminuira el costo
de remanente y el aumento del rendimiento de las neumaticos 40.00R57 y
42/90R57 para los CAT 793D y 789 A&B respectivamente.

5.1.5. BENEFICIOS ESPERADOS

El logro de la meta, influirhd en la reduccion de costos totales en la
cantidad de neumaticos y tener un buen stock de neumaticos:

= Mayor disponibilidad de la flota camiones

= Mayor tonelaje acarreado

=  Menor demanda de neumaticos
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5.1.6. DIAGRAMA DE PARETO-INCIDENCIA DE CORTES EN
NEUMATICOS
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5.1.7.

(Data aproximado)

ESTADISTICA DE NEUMATICOS DADAS DE BAJA — 2006

QUANTITY

Estadistica de Neumaticos dadas Baja

Incidencia de Neumaticos por tipo de corte — Scrap
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Tipo Cantidad | RTD mm) Millas Kilbmetros
Accidente 1 20 74,935 120,596
Corte Banda Rodamiento 49 35 62,678 100,870
Corte Hombro 20 45 52,941 85,200
Desgaste 32 13 84,733 13,365
TKPH 11 47 50,828 81,800
Total general 113 33 57,686 104,966
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RTD (mm): Es la profundidad del remanente de la banda de rodado del neumatico

(remaining tread depth).

Desgaste\

TKPH

Corte Hombro

Accidente

Incidencia por Tipo Corte Neumaéticos - 2006

Corte Banda
Rodamiento




Mes Cantidad RTD (mm) Millas Kilbmetros
January 5 53 44,748 72,015
February 4 40 58,588 94,288
March 10 36 59,844 96,310
April 14 29 67,200 108,148
May 14 24 70,829 113,988
June 15 27 70,180 112,944
July 11 25 73,077 117,606
August 9 23 75,590 121,650
September 6 31 68,169 109,707
October 8 48 51,628 83,087
November 8 30 69,646 112,084
december 8 40 63,486 102,171
Total general 112 32 66,186 103,667
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Rendimiento de Neumaticos 2006
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Historial de Neumaticos Dados de Baja 37.00R57 - 42/90R57

2004-2005 (Data aproximado)

BRIDGESTONE 37.00R57 - 42/90R57

VRLSA E2A (57), VRLSA E1A (4), VRLSCZ E1A (31),VRDP E1A (1)

New

2004 n AVE MLS Mounted Roll 12 m Stock
JAN 7 60,603 6 64,459 27
FEB 5 53,044 6 64,247 21
MAR 9 64,601 6 64,412 15
APR 6 56,859 8 64,070 13
MAY 9 67,138 8 64,016 11
JUN 11 69,349 7 64,518 20
JUL 9 60,933 8 63,879 20
AUG 6 49,144 4 62,753 16
SEP 5 71,433 10 63,904 16
OCT 11 66,268 7 64,059 9
NOV 6 62,396 8 63,884 17
DEC 9 66,423 8 63,233 9
ACC 93 63,233 86

BRIDGESTONE 37.00R57 - 42/90R57

VRLSA E2A (4), VRLSA E1A (52), VRLSCZ E1A (14), VRDP E1A (24)

New
2005 n AVE MLS Mounted Roll 12 m Stock
JAN 11 68,317 12 63,999 5
FEB 8 63,839 19 64,534 10
MAR 6 58,793 22 64,173 10
APR 12 61,985 12 64,344 20
MAY 10 58,918 10 63,580 22
JUN 6 56,520 12 62,511 14
JUL 8 65,521 6 62,902 8
AUG 7 61,231 8 63,618 22
SEP 7 60,953 10 63,046 24
OCT 9 62,546 9 62,643 27
NOV 6 59,979 10 62,496 27
DEC 4 60,102 6 62,018 33
ACC 94 62,018 136
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5.1.8. ESTADISTICA DE NEUMATICOS REPARADOS EN SMCV

(Data aproximado)
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Cuadro de neumaticos enviado a reparar del 2005 - 2007

2005 Agosto 1 60 2,499
Setiembre 5 61 10,948
Octubre 3 67 6,307
Noviembre 3 59 6,545
Total 2005 12 62 26,299
2006 Enero 1 84 1,904
Marzo 2 79 3,808
Abril 2 68 4,284
Mayo 2 69 6,307
Julio 4 50 14,280
Agosto 2 73 7,616
Setiembre 2 85 5,950
Octubre 1 72 3,808
Noviembre 3 81 6,605
Diciembre 4 69 13,804
Total 2006 23 70 68,366
2007 Febrero 5 79 11,365
Marzo 11 72 38,616
Abril 9 67 17,315
Mayo 8 67 17,255
Junio 40 63 93,118
Julio 20 57 58,786
Agosto 11 62 24,336
Setiembre 13 66 42,364
Octubre 5 57 15,470
Total 2007 122 64 318,623
Total general 157 65 413,287
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5.1.9. DIAGRAMA DE CAUSA RAIZ — ISHIKAWUA

FPISAM PIEDRAS
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5.1.10. DIAGRAMA CAUSA - EFECTO
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CARGAR MATERIAL AL

CAMION MEJOR
DISTRIBUCION DE CARGA Y
MENDOS SOBRECARGA
MEJDOR OPERACION AL
CUADRAR EL CAMION,

MANTENIENDO LA HUELLA Y
EVITANDO FISAR PIEDRAS
AL PIE DE LOS TALUDES
MEJOR LIMPIEZA DE
FRENTES DE CARGUIO CON
EL EQUIPD AUXILIAR ¥
MAYOR COMUNICACION DE
LOS OFERADDRES PARA
QUE SE REALICE

AREAS DE DESCARGA

MEJORAMIENTO DE LAS
VELOCIDADES ALTAS AL
LLEGAR A LOS BOTADEROS

MENOR FRENADD ERUSCO
AL LLEGAR A LOS
EOTADEROS

MEJOR MANIOBRAS AL
DESCARGAR. EVITANDD
CHOCAR LAS LLANTAS
TRAZERAS DEL CAMION LAS
EERMAS

MEJOR LIMFIEZAY
LASTRADO DE MATERLAL EN
LOS BOTADEROS

H PIEDRA DE LOS NEUMATICOS
PERSONAL

MEJOR COMUNICACION PARA

MENOR YELOCIDADES ALTAS
LIMPIEZA DE ALGUMNA 20MA DE

EN CURYAS ¥ FENDIENTES
TRABAJO

INGRESAN ¥ MATAN MAYOR INTERES ¥ REFORTE
CORRECTAMENTE LA EN EL CUIDADD ¥ ESTADO DE
YELOCIDAD EN LAS RAMPAS LAS LLANTAS

EVITAN HACER CAER PIEDRAS
EN RAMFPAS

MEJORES ACCESDE, [RAMPAS,
CURYAS, ETC.)




Pag. 54

Encuesta de Evaluacion de Rendimiento de Neumaticos

Porque se malogran los neumaticos?

A) Mala distribucion de carga en el camion

K) Malos disparos desniveles de terren an T~ B) Sobrecarga en el camion

J) Faita de comunicacién entre operadores

|
f
1) Mal disenno de pendientes, pronunciadas |

H) Mal mantenimiento de vias 1 E) Exceso de confianza del operador

G) Velocidad de llegada aita y frenado v«:m_m.ﬂ.‘{lém_n_nEn_nnm inadecuadas en pendientes,
zona de descarga curvas, zonas descarga




PORCENTAJE DE CAMIONES QUE BOTAN PIEDRAS EN
RAMPA

CAE PIEDRAS
11%

NO CAE PIEDRAS
89%

RAZON DE CAIDA DE PIEDRAS DEL CAMION CARGADO EN
RAMPA

~

AL HACER CAMBIOS DE VELOCIDAD EN PLENA RAMPA
CARGA MAL DISTRIBUIDA Y SOBRECARGA

Wl VELOCIDAD ALTA EN RAMPA
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INGRESAN A
VELOCIDAD ALTA Y
REALIZAN FRENADOS

BRUSCOS

14%

MANIOBRA DE INGRESO A BOTADEROS
DE LOS CAMIONES CAT 789

INGRESAN NORMAL

86%
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5.1.11. HERRAMIENTAS PARA LA GESTION DEL CUIDADO DE
NEUMATICOS

Diagrama de afinidad

UTILIZACION EFECTIVA DE NEUMATICOS
40.00R57 Y 42/90R57

Seleccion de la Llanta Correcta

Uso Apropiado de la Llanta

Mantenimiento Adecuado

1. Disminucion de dafios de la Llanta.

2. Prolongacién de rendimiento de la Llanta.

1. Reduccion de los costos de mantenimienta.

2 Minimizacion de la pérdida de trabajo.

Diagrama de afinidad

CORTE CON PIEDRA DE LOS NEUMATICOS

Al cuadrar el camion, Al cuadrar el camidn, chocan y Al pisar piedras en las carreteras
chocan y pisan piedras pisan piedras con las llantas al (rampas, horizontales, etc.).
al pie del talud, no pie de las bermas en forma
mantienen la huella lateral y de retroceso. no matar velocidad al ingresar a una
dejada por el anterior rampa, al hacer cambios de velocidad,
camién. Al llegar a velocidad altay caen piedras.
hacer giros y frenar
No mantienen la zona de bruscamente. Al pegarse demasiado a las bermas,
carguio limpia. donde se encuentra el material
acumulado de la caida de piedras de
El operador de la Pala los camiones.
realiza mal ¢arauio, hace
caer piedras.
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Diagrama de Relacion

-




Pag. 59

Mapeo Proceso - Neumatico (Llanta)
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5.1.12. FORMULA DE ESTIMACION DE BENEFICIO

Costo aproximado de Remanente por tipo de neumatico

42/90R57 789 A&B 97 167
40.00R57 793D 97 169
46.90R57 793D 97 190

Calculo de Dinero perdido aproximado por Neumatico

2004 93 29 20 167 139,779
2005 94 21 20 167 15,698
2006 113 33 20 167 245,323

El objetivo es minimizar el dinero que se pierde por neumatico y se
llegara cuando se aumente el rendimiento de los neumaticos y lleguen a la
meta extendida a un RTD (mm) igual o menor a 20mm cuando se da de

baja.

RTD (mm): Es la profundidad del remanente de la banda de rodado del

neumatico (remaining tread depth).
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5.1.12. RESULTADO DEL ISHIKAWUA

Del analisis causa raiz se pudo identificar 7 oportunidades para el

rendimiento de los neumaticos:

= Mejora en acceso y rampas (caida de roca).

= Mejora Puntos de Carguio.

= Mejora en puntos de descarga (Un programa de mantenimiento)
» Capacitacion del cuidado de neumaticos a los operadores.

= Mejor control de los neumaéticos diariamente.

= Control de TKPH en linea (Implementacion en el dispatch)

= Supervision en operaciones mina.

» Proponer constantemente un tractor de rueda para vias de la mina.
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CAPITULO VI MEJORAMIENTO DEL PERFORMACE

6.1. MEJORAMIENTO EN EL CONTROL DE NEUMATICOS

6.1.1. GESTION DEL INGENIERO DE NEUMATICOS

A).- Implementacién de Base Datos Neumaticos en Macros Excel.

Actualmente se tiene implementado una base datos en macros de excel
(visual Basic) en el que el ingeniero de neumaticos lleva diariamente los
cortes que se presenta en cada turno de trabajo y a la vez se realiza la
investigacion de lo sucedido. El ingeniero de neumaticos lleva en todo

momento sus herramientas a utilizar en campo:

= Un Vernier

= Un Medidor de presion de aire neumatico OTR.
» Tiza especial para neumatico OTR a colores.

= Spray color rojo.

= Herramienta para el retiro de la roca en el neumatico.
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Base de Datos de los tipos de cortes de neumaticos en Macros excel

Ed Microsoft Excel - DB Cut Tire - 2007 =D ES
‘EI] Archivo Ediion  Wer Insertar Formato Herramisntas Datos  Yemtana 2 Escriba una pregunta -8B X
E e s 5 sl z o
DEHag SRy yBBR-<C o- - @z -Bai mae -0,
i o - [Wlrs SEEE P Eexwmyg EEDO-S-A-.
- # Dia
B [ B8 [ © [ @© [ €& [ F [ & [ H_ ] | I 3 | T I
=l ,A._‘
% ‘ DATA BASE DE REPORTE DE CORTES DE LLANTAS 40.00RS7 ¥ 42/90RST DE LOS CAT 789 ASB - 793 D |
| 4
5 TRUCK CAT 789 AGB - 793 D %]
[
Dia| -] Mes +| Ao +| Tumo +| Semana ~| Camidn - e =
o | wes | a1 e[ S Al ] Teme ] semena] o] comn [ o] ] B T conmer
7 - - - -
8 1 Disiembre. 20l Descripcion del Corte Tipode Corte Condicidn Posicidn Codigo RTD {mm) k] el
3 1 Diiciembre o [ =1 = =1 =1 = = == Lews
10 1 Diciembre 20 ER Leve
1 1 Diciernbre zuf Personal Reportado Personal Involucrado ER Leve
2 1 Diciembrs 20 supervisor l—_" Supervisar l—_[' ER Leus
13 1 Diciembre 20 H Leve
14 1 Diciembre aoqf Operador I | Operador I | BL Leve
15 1 Diciembre 20 - l__[ BL Leve
1 1 Dicierbre 20 . BL Leve
Evaluacion de la Llanta _
i) 1 Diviembre 0 — H Leve
1 2 Dicismbie oo Recomendscién H Lewe
18 2 Diisiembre. 20 I i [— BR Lewe
20 2 Diviembre 0 ER Baja
Medidas Tomadas
21 2 Dicismbre 20 - H Leve
2 2 Diciembrs 20 BL Leus
23 2 Diviembre ELl (PR l—_l = =& ER Leve
24 2 Diciembre 2 - - EF Leve
25 2 Diciembrs 20 CONSULTATICN ER Leus
26 2 Diciembre ER Leve
2 2 Diciembre 2007 g 2 739 4 8 CORTEER ER Leve
2 E] Diciembre 2007 A z 7930 08 1 CORTEER ER Leve
] DB Barretila K1) o

'+ Inicio

Funciones de los cinturones en el corte de los neumaticos:

Cinturones Externos (2)

Funcion:
Proteccion al Corte

Caracteristicas:

Alta Elongacion
Cohesion con Caucho

Cinturones Internos (4)

Funcion:
Control de Deformacion
(estabilizadores)
Rendimiento Dinamico
Proteccion Corte Profundo

Caracteristicas:
Rigidos
Alto Punto de Fluencia
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Reporte de Llamada de atencién y formato de face to face en el cuidado

de neumaticos:

sociedad minera IONE
cerro verde saa
ENTRIVISTADOR
FECHA 2007, Marzo 21 E.DC (4
[+ 3 : Tomis Gonrzdies AR A l qgm
ASUNTD H LLAMADA DE ATENCION l
ENTREVISTAOO
Jorge, el reporte que se adjunta &l preserte muestra |3 forma como se origing el
mu{_u.l:-un-luwws-qud-zoanw:wma e 10 &-"""O |
twmo "C”: Se produjo un corte en la banda de rodamiento (toca cuerdas 2 — ]
wnmm.-lwmlmmmmy(wﬁm-nl’l REGISTRO /‘fcfé
m:m::bménmhu“m on los 85 miimetros de —
[emanente ce Goma por gastar.  corte €5 Ge una profundidad de 50 mim passnte y AREA | Ming ]
Como es de tu concomento, la responsadiicad del cuidado de las llantas del f
camién es del operador, ya que €5 'a persona gue conduce, tene el contral en EECHA I '2"“ ]'0'? I
moments y &5 quien decide el lugar por conde pasaran sus Bankas; v en Casos )
‘extremos solicitar la BmpleTa de los accesos y los frentes de carguio para
retirar ¢l material o finalmente parar o camidn hasta que se limpie ¢ drea de ;@_
E3z €3 una Ilamada de stenciin escrila Dara que ACCKONes (oMo s oCuTida gue dald
la llanta se puedan evitar identificands los peligros que pueden ocasionar uns rocs, Ju.if‘lﬂ\—l"‘ ol cen
uUCando asi tu segurdad, Ia dol equipo B tu cargo v evitando daflos premeturos en {
mnmmwmmwhmmmv .

B).- Control, medicién y reporte de corte de Neumaticos.

Factores que influyen en el rendimiento de los neumaticos

)_‘g._-

B\ TS

T

')-' )
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Averias del neumaético debido al exceso de velocidad.

SEPARACION POR CALOR

o B9
L’& 6 _dp

DESGASTE RAPIDO

Inspeccién de los Neumaticos en
Campo-Operaciones Mina

Banda de rodamiento =

Banda lateral

Zona del Talén/Area del Rim
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BS 59/80R63 VELSY

Corte en el Hombro
(SHOCUT)

Corte Lateral
(SCUT)

Dafios en los neumaticos debido exceso de carga y caida de material
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Se debe evitar el exceso de carga ya que la caida de material provoca cortes
en los neumaticos, ésta es netamente responsabilidad del operador de pala.

Dafios en los neumaticos debido exceso de cargas o sobrepeso

El sobre peso en los camiones produce:
= Sobrecalentamiento en los neumaticos.

= Mayor impacto de choque con las rocas.

1 carga tendida a la izquierda en
|a parte delantera de la tolva.

2 carga cenirada en la parie
delantera de la tolva.

Swgalerl:i:lﬂahdﬂ'ema&nla
parte delantera de la tolva.

4 carga tendida a la izquierda en la
parte central de |a tolva.

5 comecio canguio.

B cargatendidaala derschaenla
parte cenfral de |a tolva.
ngaterﬂchahlzqﬂadaenls
parte trasera de la folva.

Sca'gamntadamlapa'he
trasera de la tolva.

9 carga tendidaa la derecha en la
parte trasera de la folva.




» Fatiga de material en zona de hombro y talon.

C).- Registro y reporte de los dafios de los neuméticos

Registro de medicién de cortes inicio de cada turno, evaluacién de dafio

(profundidad y longitud) e investigacion del dafio del neumatico.

REPORTE DE DANO LLANTA
R140 0408 [ FECHA: [ 0r-Abr8 |
LLANTA DANADA: REPORTE:
POSICION [ OPERADCR Manuel Turpo
CODIGD 1081025 CAMION CAT 106
RTD {mimj} 52 TURAND B
HORAS sprox 5379 INVOLUCRADO:
[MILLAS aprox 4T ET3 FECHA O7-Abr-0%
TURND E
OFERADOR [Manuel Turpo
SUFERVISORES Augusio Avarez
Arturg Lazo.

LUGAR ¥ RUTA
El CAT 106 estuvo trebajando en la siguiente ruta: P10 al Bot 30Mor_2 al inicio del furno B.

* Siendo las 16:57 horas del 07-04-09 B saliendo del piso del Bot 30Mor_2 la llanta #5 del camion 106
operador por 2l Sr. Manue| Tunpo, sufre un sufre un revenion producto de un impacto instantanseo

CAUSA DEL DARO:
Consecusncia de un impacto por roca.

DARD:
Llanta #5 REVENTON EN Z0MA DE LA BANDA DE RODAMIENTO

FOTOS DE REFERENCIA:

IMPACTO POR ROCA
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INVESTIGACION DEL CORTE DE LLANTA:

R

Zona donde descargo al camian
CAT 108, instantes antes da
sufrir @l reventon da | llanta #5

Estado de Pizo dal BotaoM_2, luago da finalizar su descarga la llama #5 dal
camicn CAT 51, sufra un reventén

* Como se puede obsarvar an las fotos mostradas arriba el piso da dal Bot 30MNor_2 astuva
an buenas condiciones, sobre todo onal lado derache, ademas de contar con un frenta de
dascarga

* D b expussto lineas arrriba se puede legar a las siguientes conclusionas:

1. La llanta a pasar da sar una Llanta reparada por REMOWVA, sa ancontraba an buonas condicionas
¥ lenia a0n un bean RmMananta S2mm.

2. El cparador probablemanta no sa parcatd de |a presancia da rocas anal pise antes de ingresar
alazonade descanga.

3. Al ingresar a lazona da doscarga pagd demasiado @l camidn hacia la barma de descarga
ocasionando gue la reca sa incruste an al llanta posicion #5.

4. Pozible posicicnamianto da roca an @l piso de las llantas #5 como consacuancia de su caida
durante la descarga de los camiones.

MEDIDAS A TOMAR
-~ La llanta fue retirada inmadiatamente de la operacion v emviada a talleras para su cambic respactivo.
- La llanta fue dada de baja SCRAP
- Bafroalimantacion acarca dal daho con folos epmplo v las consacuancias.

FACE TO FACE OPERADCR INVOLUCRADC Manwal Turpo

* Be adiunta face to fzce a operador

[ -




Uso del Vernier en la medicion del remanente del neumatico.

GSA002451

7232

D).- Auditoria de Neumaéticos.

Pag. 70

El ingeniero de neumaticos realiza diariamente la auditoria de los neumaticos
de los CAT 789 A&B y CAT 793 D para llevar un buen control de los

neumaticos.

Formato de Auditoria de Neumaéticos

[11ants 2 Cane en BL

FECHA
Auditoria N* A9 0307 Dia, MES AR
26 MARZO 2007
tire code 106-1-062 tire code 106-1-063
Ope. Hour 1522 Ope. Houry 1522 &
Ope. Mileg| 15372 Ope. Miles 15372
RTD mm 24 RTD mm a1 [l
State Cortes leves en BR State Cortes leves BR
tire code | 108-1-014 tire code 106-1-011 tire code 106-1-019
Ope. Houl 5267 . . 4386
Ope. Miles| 53197 24299
[RTD mm 4 57
State Cories en BR
2 cores fuertes en B

|Ilmta4:wru= entre calugas F5mm x 10 cm

[warita 5 corte BR 66mm = em |

[mara & corte BL 2em
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E).- Auditoria de Punto de puntos de carguio, accesos y descarga.
La auditoria se realiza diario al inicio, durante y después de cada turno con el

objetivo del cuidado de los neumaticos.

REPORTE DIARIO DE ESTADO DE PISOS DE PALAS |30 | absit | 2007 |

o
i

P |

TRASLADANDOSE

EUEH ESTADO DEL P10 annsunuglumlsrmn

——FALTAEJORAR LADDIFGUIERDIDELAPALS
SERECOMIENDA CARGAR FOR UN SOLO LADO AHGOSTO FALTAREFINAR

F).- Control de la presion.

Averias del neumatico debido ala sobre presion.

CORTE/REVENTON
/
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Averias del neumatico debido a la baja presion.

SEPARACION POR CALOR ]

DESGATE IRREGULAR FLEXION/FRICCION CON LLANTA

El control de Presion de aire de lo neumaticos se realiza en el servicio y si es
necesario en las operaciones.

Reporte de Medicion de presion en los neuméticos

Bridgestone Mine
PRESSURE HISTOGRAM
CATT93B/C
BASED OM I SERWICE
COLD PRESSURE 105
100%
80% 8l LOWABLE RANGE |
— . 11s430PSIHOT
-Falta Control |
0% ! C —
-Cracks en Aros . TCalor
o B -Falla Valvula e
B s -Problema montaje
(=] api i
a0 -O'Rings 35%
o | 7% 25% |
20%
10% 8% |
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% I I | 2% 0%
% i e
5w o w =2 w g o, 2w = w | g g FR 5
Ey ° 5 s = = 2 z = 2 = - 2 a2 = o [
2 2 R B B 8 8 2 2 2 2 i@ 2 @l a a2
8 8 g 2 ¢ R 408 4
PRE SSURE RANGE i




La presidon también es importante para el rendimiento de un neumatico

100

Tire Life

100%

95

80

PRESION
RECOMENDADA

+20

PRESION

PRESION DE INFLADO

Parametros de Disefio de neumaticos

-20
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Codiga

tedidas aproximadas con neumatico inflado

Ez paciamients dual

i " i aTh aa
el it TRA | Deeko |“12E-Del gy DE AE RGE ACE milnimo
neumatico o Eztrella
#Aplicavian pulgada mm pulgada mm pulgada mm pulgada mm mm pulgada mm
A200RET E4 WRDP =2 TiL 136.1 3486 H.T 1060 GOG 16349 4T 1210 ar 521 1323
40.00RS7 Ed VRDP =2 TiL 140.7 3675 43 6 1408 G256 1621 408 1264 a7 526 1361
A5M0RET E4 YRLP 2 TiL 140.7 3575 451 1145 G2.4 1686 514 1208 a7 556 1442




46/90R57 22 1.107
40.00R57 22 1.075
42/90R57 22 995

46/90R57 110 125-130
40.00R57 110 125-130
42/90R57 110 125-130

CAT 793D

240

46/90R57 62 65-70
40.00R57 60 65-70
42/90R57 53 65 - 70

CAT 789 A&B

180

G).- Control de la temperatura de los neumaticos.

Para realizar el control se usa dos métodos:

Pag. 74

Medicién de la temperatura por la pistola laser de Neumaticos (temperatura

externa)

Medicién por termocuplas (apoyo de Bridgestone).
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Medicién de Temperatura externa del neumatico (Termocuplas)
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Caracteristicas del Neumatico por tipo

46/90R57 62 65 - 70
40.00R57 60 65 - 70
42/90R57 53 65 - 70

H).- Seguimiento del TKPH diario

Para realizar el control del TKPH se realiza de dos maneras:
= Toma de Datos en campo del TKPH.
= Control del TKPH por el Dispatch (Implementacion actual).

Control del TKPH

El TKPH se define de la siguiente manera:
TKPH = TON x KM/HR
TKPH = MTL x AWSS

MTL: MEAN TIRE LOAD (CARGA PROMEDIO NEUMATICO)
AWSS: AVERAGE WORK SHIFT SPEED (VELOCIDAD PROMEDIO CICLO)

Caracteristicas del Neumético por tipo:

46/90R57 22 1,107

40.00R57 22 1,075
42/90R57 22 995
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Condicién del Neumatico:

GENERACION DE CALOR
POR FRICCION INTERNA

LIMITACIONES POR
CONDICIONES DE
OPERACION TKPH

Tipo de Separacion de la Banda del neumatico por la alta temperatura
(TKPH)

SEPARACION
POR CALOR

9oy

9%

=y

01/10/2003
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Heat Separation
(Generacion de Calor)

Uds. pueden detectar las separaciones por calor
1.- Las separaciones por calor despiden gases volatiles, los cuales son muy
caracteristicos. Aprenda su olor y avise si lo detecta en su equipo o en de un

colega.

2.- Los gases del caucho quemado o derretido son combustibles, tome

precauciones.

3.- Si detecta separaciones o0 protuberancias en el neumético, avise

inmediatamente a su supervisor, antes de utilizar el equipo.



4.- Monitoreo en tiempo real del TKPH en el dispatch (actualmente se esta

implementando).

Reporte de TKPH por Tipo de Neumatico (CAT 789 A&B y 793 D)

CERRO VERDE MINE CAT 789 A&B Operational TKPH
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= MAX
CIAVG
1600 T - - - -42/90R57 VRDP E1A
1400 + -
1200 +
1000 + === == === ==-=-e-aeaaoo e e I I
800 - -
600 - I
400 -
200 -
0 “—}‘—}>~C_ ‘*—"> “—“—‘>\‘C_ *—"> 4‘.:
s 8222332582888 22233288:22%¢
Month ™
CERRO VERDE MINE CAT 793D Operational TKPH
3 MAX
CIAVG
———40.00R57 VRDP E1A
1600 + - - - -46/90R57 VRDP E1A
1400 + —
1200 +
1000 + I [ o B
800 - Il —________—_—_
600 -
400 -
200 -
0 T i Ll — - :
53 E:F535382588 823883 888E25%;¢
(a2}

Month
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[).- Pesaje mensual para control de la carga del CAT 789 A&B y 793 D.

El pesaje de los CAT 789 A&B y 793 D se realiza con el objetivo de:

Influencia de la Carga util en los neumaticos
El operador de la Pala es el responsable de controlar la cantidad de Carga

llenada en cada camion y por consiguiente el peso de cada Neumatico.

1. La carga de cada camion debe mantenerse de acuerdo en los limites
especificados descritos por cada equipo. A toda costa la sobrecarga debe

ser evitada.

2.- Para obtener una carga maxima por cada Neumatico debemos referirnos
a la tabla de Carga-Presion y determinar la carga admisible por Neumatico de

acuerdo al tamafio y al tipo de Neumatico.

3.- Problemas de sobrepeso derivan inevitablemente a dafios prematuros en

los Neumaticos y disminucién de su vida Uutil.
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Load

Life of tire

+20% +30% Overload
; 1009
...... 2_0_‘3’9-___-__99{3_-_-___,_____-..____._-__---100%
4 50%
-------------------------- O = 100%




Reporte de Pesaje de los (CAT 789 A&B y 793 D)
El pesaje se realiza con la Balanza Transcale eje por eje'

es for Se'l“rmg
up, € ﬁmg Sfar'fed and

Graficade paralos CAT 793 D

CATERPILLAR POLICY 10/10/20

90 %

Para el cuidado de los neumaticos en los CAT 793 D se debe cargar el

camion de 237 toneladas.

Pag. 82
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Distribucién de carga por ejes de los CAT 793 D

ITEMS Fabricante Caterpillar Balanza Transcale
Vacioé Cargado Vacioé Cargado
Eje Delantero 47% 34% 48% 35%
Eje Posterior 53% 66% 52% 65%

Grafica de paralos CAT 789 A&B

CATERPILLAR POLICY 10/10/20

90 %

Para el cuidado de los neumaticos en los CAT 789 A&B se debe cargar el

camion de 197 toneladas.

Distribucién de carga por ejes de los CAT 789 A&B

ITEMS Fabricante Caterpillar Balanza Transcale
Vacio Cargado Vacio Cargado
Eje Delantero 47% 34% 45% 32%

Eje Posterior 53% 66% 55% 68%
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J).- Reporte diario y mensual del rendimiento de los neumaticos.
El Reporte Incluye:
» Ranking alcanzado.
Numero de Neumaticos dadas de baja en el mes.
Numero de Neumaticos enviadas a Reparar a Renova.
Historial de cortes diario.

Incidencia de Cortes de Neumaticos y zonas criticas.

YV V V V V

Incidencia de cortes de Neumaticos por turno, supervisor y
Despachador.

Proyeccion de Vida de Neumaticos 40.00R57, 42/90R57 y 46/90R57.
Cortes criticos de neumaticos

Calculo de costos de oportunidad y perdida del mes y anual.

Reporte de Temperatura de Neumaticos.

Reporte de Presion de Neumaticos.

Reporte del TKPH por tipo de Neuméticos (CAT 789 A&B y 793 D)

YV V.V V V V

uuuuuuuuuu DADAS DE BAJA DE SHCYSAR ]

weml | imwacTe | wTE#x

n 9 ] - B T Al
() . [T X1 : : : X [

BAJAS POR RAZON DE CORTE - 2009
antar 48 ##R5T - 46 _$SRET- AZIR5T-

00

05 UNIDAD
[28x) 07 UNIDADES
[39%)

0000
0000
G000

5000

.00

Millas

0000
.00
0000

Mes w DESGASTE B CORTEFORROCA BIMFACTO B OTROS
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6.1.2. SOPORTE BRIDGESTONE

= Control de la temperatura del Neumatico (termocuplas).

» Analisis y estudio de G-Hawk

= Optimizacion de las Condiciones de Operacion mediante Uso de Tecnologia
Avanzada de Fuerza/GPS desarrollada por Bridgestone

= Inspeccién de los Neumaticos nuevos que llegan a CERRO VERDE.

6.1.3. OPERACIONES MINA

UN GRAN CAMBIO EN OPERACIONES MINA ENFOCADO A MEJORAR
EN FORMA MEDIBLE Y SOSTENIBLE EN EL TIEMPO:

- La SEGURIDAD en el desarrollo de las operaciones.

- Reducir los “TIEMPOS EN LOS CICLOS DE ACARREOQO".

- Prolongar la VIDA UTIL DE LOS COMPONENTES DE NUESTROS
CAMIONES.

- Lograr mayor SATISFACCION Y COMODIDAD para los
colaboradores.

- Lograr nuestras metas en PROLONGAR LA VIDA UTIL DE
NUESTROS NEUMATICOS GIGANTES.
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¢, Qué se hizo (o se esta haciendo)? (Acciones vs. Resultados)

Mejoramiento en el punto
de descarga y la altura de la
berma (H) que es igual a la
mitad del neumatico méas
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¢, Qué se hizo (o se esta haciendo)? (Rampas y accesos)
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* Mantener los accesos, zonas de carguio y botaderos en excelentes
condiciones en todo momento, es decir, mantener una superficie lisa y pareja,
sin ondulaciones con un material adecuado.

* Mantener constante un tractor de rueda (Torito — CAT 824) en las vias y
rampas de toda la mina para el mantenimiento y eliminacion de las rocas en

el punto.
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Influencia de las condiciones del camino en los neumaticos

Calculo del porcentaje de pendiente del camino (Este no deberia exceder el
10%)

Vertical distance

< 100 = % grade

Horizontal distance

[AX 10m

N — Wm ———————— -

Cuando la inclinacion del camino se incrementa, el neumatico es mas
propenso a que se produzcan deslizamientos, produciendo un incremento en
el desgaste de la banda de rodado y reduciendo en rendimiento del

combustible. El % de inclinacion ideal de un camino es de 5 a 6%.

120 T
110 1 e e

10

a0 “Max, 10% Grade

70

% of Average Life

0 10 ﬁu 30 40
Loaded Speed (mph)
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Drainage

ldeal Camber: 3%

Lane Width

* Rectificar areas problematicas en la mina como curvas muy cerradas,
peraltes, anchura de camino, ondulaciones y otras condiciones
desfavorables.

* No sobrecargar el camién y posicionar las cargas en forma central, esto
mejorara la vida Gtil de los neumaticos significativamente y también se
reduciran los derrames en los accesos.

* Posicionar las cargas en forma central y no sobre cargar volumétricamente
las tolvas, esto reduciran los derrames en los caminos y con esto mejorara la

vida atil de los neumaticos significativamente.
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6.1.4. MANTENIMIENTO MINA

El area de mantenimiento mina brinda servicio a los camiones de acarreo:
= CAT 793 D (24 Unidades)
= CAT 789 A&B (4 unidades)

El area esta constituida por el siguiente personal:

= Lider responsable del area

= (04) Técnicos especializados

= Se trabaja en turnos A y B, el turno C es soportado por personal de
mantenimiento camiones.

= E|l area da servicio a todos los neumaticos de la Mina (incluye equipo

liviano, auxiliar, etc).

Rol del personal de Mantenimiento

= Se ejecutan los trabajos de manera coordinada: Mantenimiento, Ingeniero
de Neumaticos y Bridgestone.

= Se realizan inspecciones diarias de neumaticos y aros durante el servicio de
combustible.

= Verificacion diaria de presiones de inflado en servicio.

» La rotacion de los neuméaticos se realiza de posiciones 1 y 2 hacia la
posicion 3 y 4 con aproximadamente 33% de desgaste.

» E| 4rea de desarmado y presurizacion de neumaticos se encuentra en el
taller de equipo pesado.

» Se utilizan cadenas durante el inflado de los neumaticos (practica segura).

» Desde hace 2 meses se viene utilizando el Tire Life (refrigerante). Al

momento se ha aplicado a un 90% de la flota.
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6.1.5. CAPACITACION

Capacitacion de Neuméaticos a los operadores nuevos por parte
Operaciones Mina — Ingeniero de Neumaticos.

Retroalimentacion continua a los operadores de camiones en el cuidado de
Neumaticos (Uso de barretilla y tiza para reportar inmediatamente los cortes
nuevos a inicio de turno), FACE TO FACE.

Capacitacion cada semestre por parte de Bridgestone y/o Ingeniero de

Neumaticos acerca del cuidado de las mismas.

2007/03/27
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6.2. RENDIMIENTO ACTUAL DE LOS NEUMATICOS EN CERRO VERDE
(Datos aproximados)
Rendimiento de Neumaticos 42/90R57, 40.00R57 Y 46/90R57 Ago - 2009

90,000 |
77,706
75,000 -
60,000
45,000 -
30,000
15,000
2004 2005 2006 2007 2008 2009
= Millas @ Horas B Cantidad ORTD (mm)
ARo Horas Millas RTD (mm) Cantidad
2004 6,377 63,233 29 93
2005 5,261 62,018 21 94
2006 6,580 57,686 33 113
2007 7,798 72,867 27 69
2008 7,793 69,899 25 146
2009 8,305 77,706 25 74
Total 6,997 66,574 27 589
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Rendimiento de Neumaticos 42/90R57 a Ago - 2009

90,000
80,0000 13468 =
70000 63233 ero1a A
£3233 62018 .., M
60,000
o T e e e
2000 '@ 0 8 0
0000 | @@ @& 'K N
2000 @@ CR& K A
10000 OON.. H.., BN .. BH. .
0 T T T T
2004 2005 2006 2007 2008
@ Millas O Ne llantas de Baja B Promedio RTD (mm)
Ano Horas Millas RTD (mm) Cantidad
2004 6,377 63,233 29 93
2005 5,261 62,018 21 94
2006 6,621 57,923 32 112
2007 7,851 73,468 27 61
2008 8,806 76,182 23 54
2009 9,481 85,353 20 23
Total 6,869 65,804 27 437
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Neumaticos de baja por razén de corte - 42/90R57 - Afio 2009

SCRAP POR RAZON DE BAJA - 2009

17%

17%
65%

B Desgaste @ Rock Cut B Impacto
Razon de Ba] Horas Millas RTD (mm) Cantidad
Desgaste 10,061 90,216 15 65%
Rock Cut 9,043 84,846 23 17%
Impacto 7,744 67,623 38 17%
Total 9,481 85,353 20 100%
Proyeccion de vida de llantas 42/90R57
100+
90+
80
70
E 60
P 50
o
40
304
20 s, 16
[ ]
10_ T T T T T T
0 20000 40000 60000 80000 100000
Millas
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Rendimiento de Neuméticos 40.00R57 Ago - 2009

VIDA UTIL POR ANOS

80000
70,000
60,000
50,000
40,000
30,000
20,000
10,000
2006 | 2007 | 2008 | 2009
@ Millas O N° llantas de Baja B Promedio RTD (mm)
Afo Horas Millas RTD (mm Cantidad
2006 1,996 31,213 73 1
2007 7,391 68,290 25 8
2008 7,293 66,991 25 88
2009 7,450 71,145 28 25

Total 7,288 67,634 26 122
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Neumaticos de baja por razén de corte - 40.00R57 - Afio 2009

SCRAP POR RAZON DE BAJA - 2009

8%

W Desgaste @ Rock Cut W Impacto
Razon de Ba] Horas Millas RTD (mm Cantidad
Desgaste 8,285 77,985 14 28%
Rock Cut 8,481 80,890 22 20%
Impacto 6,916 66,617 34 44%
Other 4,885 47,740 53 8%
Total 7,450 71,145 28 100%

RTD (mm)

Proyeccion de vida de llantas 40.00R57 - 46/90R57
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Rendimiento de Neumaticos 46/90R57 Ago - 2009
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2008 2009

m Millas O N° llantas de Baja B Promedio RTD (mm)

Afo Horas Millas RTD (mm' Cantidad
2008 5126 49,050 56 4
2009 8,087 77,250 26 26

Total 7,692 73,490 30 30

Llantas de baja por razon de corte - 46/90R57 - Afio 2009

SCRAP POR RAZON DE BAJA - 2009

19%

46%

W Impacto @ Rock Cut B Desgaste
Razon de Ba] Horas Millas RTD (mm’ Cantidad
Impacto 7,667 73,437 9 35%
Rock Cut 7,894 75,502 12 46%
Desgaste 9,306 88,310 5 19%
Total 8,087 77,250 26 100%




6.3. ANALISIS DE COSTO Y BENEFICIO DE NEUMATICOS

o NEUMATIC OS
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LOS NEUMATICOS DE FUERA DE CARRETERA SON CAROS

40.00R57 : US$ 18.912.69

42/90R57 : US$ 16.632.08 a
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Vida
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RTD (mm)
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Anélisis de Costo y Beneficio (Aproximado)

Pag. 101

0

2004 93 29 20 167 139,779
2005 94 21 20 167 15,698
2006 113 33 20 167 245,323
2007 69 27 20 167 80,661
2008 146 25 20 167 121,910
2009 74 25 20 167 61,790
Total Dinero en Dolares (US$) 665,161
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CAPITULO VII CONCLUSIONES

= Después del proyecto realizado en el mejoramiento y control de
rendimientos de neumaticos podemos concluir que hubo una mejora en

cuanto a la vida util del neumatico y el desgaste.

* De manera rapida podemos mencionar las razones del éxito que se tiene
en el cuidado de neumaticos:
% La principal es el recurso humano, todos estamos comprometidos con
hacer de nuestra operacion la Mejor del mundo y sin duda esto también
se ve reflejado en el cuidado de neumaticos.
% Mantenimiento de las vias, zonas de carguio y botaderos, que se
mantienen en excelentes condiciones en todo momento, es decir,
mantener una superficie lisa y pareja, sin ondulaciones con un material
adecuado.
% Rectificacion de areas problematicas en la mina como curvas muy
cerradas, peraltes, anchura de camino ondulaciones y otras condiciones

desfavorables.
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«+ Control de la sobrecargas del camion y posicionamiento de las cargas
en forma central, esto mejorara la vida (til de los neumaticos
significativamente y también se reduciran los derrames en los accesos.

% Control del regadio en Mina, no se riegan las vias en exceso.

% Monitoreo del TKPH de los neumaticos a través del DISPATCH para
maximizar la vida util de los neumaticos.

% Ranking y premiacion de los mejores operadores en el cuidado de

neumaticos.

= El aumento de rendimiento de los neumaticos en el 2007 fue un 26 %
mas que el 2006 (72.867 millas — 117,268 km) con promedio de RTD
(mm) igual a 27 menor que el 2006. ElI 2008 el rendimiento de los
neumadticos fue de 21 % mas que el 2006 (69.899 millas — 112,492 km)

con promedio de RTD (mm) igual a 25 menor que el 2006.

ANO HORAS | MILLAS Km RTD(mm) | CANTIDAD
2004 6,377 63,233 101,764 29 93
2005 5,261 62,018 99,808 21 94
2006 6,580 57,686 92,837 33 113
2007 7,798 72,867 117,268 27 69
2008 7,793 69,899 112,492 25 146
2009 8,305 77,706 125,056 25 74
TOTAL 6,997 66,574 107,141 27 589

= EI control de los neumaticos por el ingeniero de neumaticos es mas
eficiente ya que se lleva una base de datos, interactia en campo con el

supervisor de mina Yy personal para el mejor cuidado de los neumaticos.
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Para un mejor Control de los neuméaticos deben interactuar:
% Ingeniero de neumaticos.

« Operaciones mina.

s Mantenimiento Mina (Taller Neumaticos).

s Capacitacion.

El vida atil maximo que puede rendir cada neumético con RTD de 20 mm
es:

% Neumatico 42/90R57 es 83,000 millas (CAT 789 A&B).

% Neumatico 40.00R57 es 75,000 millas (CAT 793 D).

s Neumatico 46/90R57 es 75,000 millas (CAT 793 D).

El control de los neuméticos por el ingeniero de neumaticos es mas
eficiente ya que se lleva una base de datos y interactia en campo con el

supervisor mina Yy personal para el mejor cuidado de los neumaticos.

El fenbmeno de diente sierra (corte entre cocada del hombro) se origina

« Falla de las suspensiones.

< Baja presion de inflado.

% Sobre Carga.

% Rotacion inadecuada.

% Frenada bruscas y rapida aceleracion.

++ Mal alineamiento.
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= Para prever un reventon se puede identificar tempranamente:
s Burbuja.

% Golpe y/o ruido del neumaético.

= |as causas de un reventdn de neumaticos son:

s Impactos.

X/
L %4

Falla de reparacion.

X/
L %4

Falla en el inner liner.

*

Carcasa fatigada.

0

L)

% Separacion en la carcasa.

*,

= La explosion de un neumatico es diez veces mas que un reventdén y es

causada por la ignicién de un gas explosivo dentro del neumatico.

REVENTON EXPLOSION
Liberacion de la presion del Reaccion quimica de un gas
neumaético. explosivo.
Liberacion de presion 100 — 150 Liberacion de presion generada >
PSI 1000 PSI.
Causada por la ruptura de la Generalmente causada por calor
carcasa debido a cortes, proveniente de una fuente externa de
penetraciones, impactos, alta energia.
separaciones.

» La separacion de la banda lateral de los neumaticos se puede detectar
por:

% Las separaciones por calor emanan gases volatiles, los cuales son

muy caracteristicos. aprenda su olor y avise si lo detecta en su equipo

o en el de un colega.
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% Los gases del caucho quemado o derretido son combustibles, tome

precauciones.

% Si detecta separaciones o protuberancias en el neumético, avise

inmediatamente a su supervisor, antes de utilizar el equipo.
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CAPITULO VII RECOMENDACIONES

= Continuar con el control de neumaticos en operaciones mina.

= Continuar con la capacitacion al personal de operaciones mina sobre el
cuidado de los neumaticos y sus caracteristicas y su influencia en al

seguridad en el trabajo.

= Coordinar con el supervisor de mina (01, O2 y O3) para que cada equipo
de carguio se asigne solo a 3 operadores de camiones con el objetivo de
llevar un mejor control de cuidado de los neumaticos. (3 turnos por

guardia de 8 horas).

= Crear una cultura de sensibilizacion en el cuidado de neumaticos en

operaciones mina.

= Crear un plan de incentivos para el personal de operaciones mina y
personal involucrado en el cuidado de neumaticos con el objetivo de
continuar aumentado el rendimiento y llegar a un desgaste promedio de

15 mm (RTD).
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»= Continuar manteniendo un tractor de rueda en las vias y rampas para la

eliminacién de las rocas que caen de los CAT.
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