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RESUMEN.

En el presente informe de ingenieria se analiza 2 casos tipicos de proyectos
de mejora haciendo uso de las herramientas de la calidad en la planta de
Cianuracion Marafon de la Compania Minera Poderosa S.A.

El primero: “Reducir los costos de operacion en Planta, incrementando
el rendimiento de la actividad de chancado” tiene relacion con la
estrategia de la organizacion ya que con el incremento en el tratamiento en
ésta actividad se a podido reducir los costos en el consumo de energia y
como consecuencia reducir los costos de tratamiento en planta. Parte de la
solucion del problema consistid en reducir al minimo los tiempos en vacio
con que trabaja el circuito al limpiar las fajas cuando se recibe mineral de
terceros, luego de implementar las contramedidas hemos tenido resultados
mas que satisfactorios logrando superar la meta establecida por la Gerencia
de Operaciones que fue la de incrementar el rendimiento seco en chancado
de 30.23 a 38.0 TMS/H llegando hasta 48 TMS/H, ademas de entregar un
producto mas uniforme a molienda que hasta antes de empezar el proyecto

era de 89 % -m3/8 “, siendo en la actualidad mayor a 95% -m3/8”.

Y el segundo se denomina “Mejorar la dosificacion de cal, cambiando el
sistema de alimentacion en el circuito de molienda”, con el cual se a
logrado eliminar las pérdidas de este reactivo, reducir la contaminacion
ambiental y principalmente controlar la variacion del PH en la descarga de
los molinos a 10.8 y otras etapas del proceso, recuperando la mayor

cantidad de oro en la etapa de precipitacién con polvo de zinc: Merril Crowe.



CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

1.1.Evolucion historica de la Empresa

Compania Minera Poderosa S.A. se constituyd el 5 de mayo de 1980,
habiendo cumplido 25 afos de operacion ininterrumpida en la provincia de
Pataz, Region La Libertad, Peru. Al cierre del ano 2005, desde el inicio de
sus operaciones, se han tratado 3.256 millones de toneladas con una ley
historica promedio de 14.02 gramos de oro por tonelada y vendido 1°362,332
millones de onzas finas de oro.

Poderosa inicié sus operaciones con una Planta de lixiviacién en la localidad
de Vijus, Planta Maraindn, cuya capacidad de tratamiento era de 120
toneladas por dia, produciendo 6,269 onzas de oro en el ano 1982. En la
actualidad se cuenta con una capacidad de tratamiento de 800 toneladas
diarias: 600 toneladas en la Planta Maranon y 200 toneladas en la Planta
Santa Maria |, esta ultima ubicada en la localidad de Santa Maria — Pataz.
Durante el 2005 Poderosa vendié 98,028 onzas de oro y 40,273 onzas de

Plata.



El conjunto de estructuras mineralizadas con contenidos de oro, sobre las
que trabaja Poderosa, estan ubicadas en el Batolito de Pataz. Este conjunto
de estructuras mineralizadas han permitido cubicar, a lo largo de las
operaciones de la empresa, 3.897 millones de toneladas con un contenido
fino de 1.778 millones de onzas de oro, estimando razonablemente, una
reserva prospectiva y potencial a futuro, de 8 millones de onzas de oro.
Actualmente, la empresa continia trabajando sobre las Unidades
Econdmicas Administrativas La Poderosa de Trujillo y Libertad, encerrando
aproximadamente 12,220 hectareas del total de 83,900 hectareas que
corresponden a sus derechos mineros. Durante el ano 2005, ademas se
seguir trabajando en las vetas ya conocidas como Jimena y Consuelo, se
han iniciado exploraciones en las vetas Glorita, Escondida, Pencas,
Choloque y Atahualpa.

En abril del ano 2000, la empresa se vio obligada a acogerse al
Procedimiento Transitorio de INDECOP! y en diciembre del mismo afio se
suscribido un Convenio de Saneamiento con sus acreedores, reestructurando
sus deudas. Han transcurrido cinco anos de los once anos previstos, del
mencionado Convenio, habiéndose cumplido fielmente cada ano e incluso se
ha logrado realizar prepagos, por lo que se espera cubrir la deuda financiera,
proveedores y laborales en el séptimo ano del Convenio.

Por Resolucion Gerencial No. 007-2005-EF/94.45 de fecha 18 de enero de
2005, la empresa inscribié en el Registro Publico del Mercado de Valores

las acciones representativas de su capital social.



Dentro del desarrollo empresarial, Poderosa ha dado prioridad a politicas
que emanan de su Vision, Mision, Principios y Valores, que le estan
permitiendo consolidarse como un importante productor aurifero en mineria
subterranea, integrando siempre principios de responsabilidad social vy

ambiental en todas sus actividades en beneficio de sus grupos de interes.
1.2.Perspectivas

En cuanto a las reservas de mineral se aprecia un crecimiento en el
volumen, de un 4.3%, respecto al ano anterior, con una ley promedio de
15.04 gramos de oro por tonelada. Cabe resaltar que la ley promedio del afo
esta por encima de la ley histérica del yacimiento de 14.02 gramos de oro
por tonelada.

La perspectiva de aumentar las reservas son bastante alentadoras, ya que
después de dos anos de exploraciones con labores de posicion para
perforacion diamantina y de accesos a nuevas zonas mineralizadas, se
estan iniciando labores de desarrollo en las vetas Glorita, La Escondida,
Jimena Norte, Pencas, Choloque y Atahualpa.

Ademas, se iniciaran las exploraciones en la zona de Pataz, sobre la veta
Guadalupe y se intensificaran la compra de minerales a los mineros
artesanales que trabajan dentro de los derechos mineros de Poderosa.

Por otro lado, se retomara la posibilidad de un joint venture para la
exploracion de la zona de Suyumbamba, al sur de las actuales operaciones,
proyecto que en tres afnos podra estar incrementando las ventas de

Poderosa.



Dentro del desarrollo empresarial, Poderosa ha dado prioridad a politicas
que emanan de su Visién, Misién, Principios y Valores, que le estan
permitiendo consolidarse como un importante productor aurifero en mineria
subterranea, integrando siempre principios de responsabilidad social vy

ambiental en todas sus actividades en beneficio de sus grupos de interés.
1.2.Perspectivas

En cuanto a las reservas de mineral se aprecia un crecimiento en el
volumen, de un 4.3%, respecto al ano anterior, con una ley promedio de
15.04 gramos de oro por tonelada. Cabe resaltar que la ley promedio del aino
esta por encima de la ley histérica del yacimiento de 14.02 gramos de oro
por tonelada.

La perspectiva de aumentar las reservas son bastante alentadoras, ya que
después de dos anos de exploraciones con labores de posicion para
perforacion diamantina y de accesos a nuevas zonas mineralizadas, se
estan iniciando labores de desarrollo en las vetas Glorita, La Escondida,
Jimena Norte, Pencas, Choloque y Atahualpa.

Ademas, se iniciaran las exploraciones en la zona de Pataz, sobre la veta
Guadalupe y se intensificaran la compra de minerales a los mineros
artesanales que trabajan dentro de los derechos mineros de Poderosa.

Por otro lado, se retomara la posibilidad de un joint venture para la
exploraciéon de la zona de Suyumbamba, al sur de las actuales operaciones,
proyecto que en tres anos podra estar incrementando las ventas de

Poderosa.



Con estas estrategias, se espera lograr copar la capacidad actual de 800
toneladas por dia, de las dos plantas, dentro de los proximos tres anos.
Durante el 2005 hubo una mayor demanda de oro a nivel mundial, la misma
que se espera seguird en aumento debido a la expansién de la economia
mundial. Debe destacarse que Latinoamérica constituye la regidn mas
importante en términos de nueva produccion aurifera a nivel mundial.

Estos crecimientos implican un proceso de industrializacion e inversion en
proyectos de infraestructura, lo cual lleva a un aumento de la demanda de
las materias primas para la fabricacion de diferentes productos y que se
refleja en el incremento del precio de los metales, estimandose que se
mantendra en el siguiente quinquenio.

La mayor cotizacidn del oro se explica por los temores inflacionarios en
algunos paises desarrollados y por el incremento de la demanda fisica del
metal, por lo que su precio registré un promedio de 445.14 US$/Oz.Tr para el
2005, valor superior en 8.8% al del 2004. Los principales mercados de
destino fue Estados Unidos (53.5%), Suiza (27.7%) y Canada (18.8%).
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CAPITULOII
DESARROLLO DE LAS OPERACIONES:

2.1.Desempeiio de las Operaciones

La Seguridad en Poderosa ha mostrado avances bastante positivos, ya que
se logré obtener el indice mas bajo de accidentabilidad de los 25 afos que
viene operando la empresa, dando como resultado un indice de 0.06.

Las metas programadas para el ano 2005 fueron bastante ambiciosas, por lo
‘que se obtuvieron resultados inferiores a los programados, produciendose
88, 641 onzas de las 107,466 onzas planificadas que representa el 82% de
cumplimiento (Ver Grafico N° 2.1).

Las dificultades encontradas en el desarrollo de las actividades para lograr
los objetivos trazados fueron dos, el sostenimiento de labores y un atraso en
las labores de exploracion. Ambas se encuentran en proceso de
recuperacion.

Las reservas se incrementaron en cuanto a volumen se refiere en un 104%,
cerrando el ano con 641,200 toneladas, sin embargo las leyes encontradas
han sido inferiores a las extraidas por ende el contenido fino disminuyé un
7% respecto al afo anterior, cubicandose 310,000 onzas, al 31 de diciembre

2005.
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La recuperacion del mineral se mantuvo sobre el 94% y la ley de cabeza
promedio del aio fue de 17.29 gramos de oro por tonelada.

Los costos de operacion asi como los gastos de inversion se vieron
incrementados principalmente por la subida de precios del petréleo y aceros.
Asi mismo se han registrado incrementos en la mano de obra y de otros
insumos como el cemento, cianuro de sodio, reactivos, alimentos, etc.

El ejercicio 2005 arrojé una utilidad neta después de impuestos de US$
3°637,961, calculada segun la NIC 21. Por tercer aino consecutivo la
empresa dio resultados positivos en razon de un trabajo en equipo y
favorecidos por un alza en el precio del oro.

El logro mas importante del afo ha sido la interconexidon eléctrica de
'Poderosa con el Sistema Nacional de Electricidad, que se produjo el 22 de
octubre 2005. Esto permitira reducir los costos de energia a niveles de US$
0.06 por kilowatio-hora.

Los Circulos de Mejoramiento Continuo siguieron realizando actividades de
mejora en las diferentes partes del proceso productivo. En el 2005
nuevamente fuimos acreedores del premio a la Calidad, que otorga la
Sociedad Nacional de Industrias, por la presentacion del proyecto del equipo
CMC denominado Los Alquimistas, que trabajan en el area de Planta. Este
logro nos lleva a ser merecedores por 4to ano consecutivo de este
importante reconocimiento.

indices de Gestion

Para analizar la operacion en su conjunto, en la Tabla N° 1.1 se muestra el

resultado de los principales indices de Gestion del 2005.



Tabla N° 1.1
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INDICES DE GESTION

Realizado
Programado Realizado Vs.
DATOS 2005 2005 Programado
Frecuencia 416
Severidad 15.36
R Accidentabilidad 0.06
Incidentes 394
Avance DDH (m) 50,000 46,744 93%
. Tonelaje de Reservas (TM) 815,111 641,228 79%
CEQLOGIA Onzas de Reservas (onz) 420,000 310,000 74%
Ley de Reservas (gr/TM) 16.03 15.04 97%
Mineral enviado a Planta (TM) 174,630 169,684 97%
MINA Finos enviados a Planta (onz) 113,781 94,028 83%
Avance H + V + Operacién (m) 11,080 7,297 66%
MARANON Tratado (TM) 174,630 169,065 97%
Ley de Cabeza Calculada (gr/TM) 20.27 17.29 85%
Recuperacién (%) 94.45% 94.34% 100%
Despachado a Lima (onz) 107,466 88,641 82%
COMPRAS Tratado (TM) 3,600 12,670 352%
Ley de Cabeza Calculada (gr/TM) 65.00 26.23 40%
PLANTA
Recuperacion (%) 94.45% 91.24% 97%
Despachado a Lima (onz) 7,106 9,266 130%
CONSOLIDADO | Tratado (TM) 181,830 181,735 100%
Ley de Cabeza Calculada (gr/TM) 20.93 17.91 86%
Recuperacion (%) 94.37% 94.02% 100%
Despachado a Lima (onz) 115,466 97,907 85%
Liquidez Corriente (AC/PC) 0.76
Endeudamiento (Total
Pasivo/Ventas) 1.04
EBITDA (US$) 18,128,929
Ventas Au y Ag (US$) 43,220,398 | 43,415,546 100%
Ventas (onz Au) 87,508 98,028 112%
FINANZAS Precio promedio de venta de Au
(US$/onz) 400 439.88 128%
Costo de Produccién (US$/TM) 97.99 113.66 116%
Costo de Produccion (US$/onz) 159.23 216.67 136%
Costo Efectivo (US$/onz) 226.50 255.42 113%
Costo Total (US$/onz) 319.06 353.72 1%
Inversiones (US$/onz) 59.88 154.03 257%




Grafico N° 2.1
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Nuestro principal rubro de inversiones radica en el gasto realizado para la
obtencidon de reservas, el cual para el afio 2005 fue de US$ 6°439,793 y el

ratio que mostramos (US$/onza) esta en funcion de las onzas que se

encuentran.
Grafico N° 2.2
GASTO (US$ / OZ_CUBICADAS)
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También se puede apreciar que nuestros Servicios Generales se han
incrementado bastante, buena parte debido al fuerte incremento de precio de
los dos ultimos afos del petréleo y de los productos de acero.

Sin embargo, cabe resaltar que el abastecimiento de energia de la red
nacional va a tener una repercusion inmediata e importante en la reduccion

de nuestros costos.
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Grafico N° 2.4
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2.2.Seguridad Y Medio Ambiente

Teniendo como objetivo que la Supervision asuma su rol de Liderazgo y
evidencie su compromiso con las politicas de CMPSA en el afo 2005 se
desarrollé un Sistema de Control de Seguridad, siguiendo el modelo del
Planificar, Hacer, Verificar y Actuar (PHVA), en el cual se establece
responsabilidades en el manejo de la seguridad, productividad y el cuidado

del medio ambiente en los supervisores.

El desarrollo de este sistema nos permitid cumplir con los requerimientos
legales estableciendo control de las areas criticas a través del desarrollo de
inspecciones planificadas, reporte de actos / condiciones subestandares,
realizaciéon de contactos personales con los trabajadores y la ejecucién de
observaciéon planeada de la tarea. Estas actividades las desarrolld la
supervision y nos genero el establecimiento de un Indicador de Desemperio
de la Supervision (IDS), el cual nos permite evaluar mensualmente la gestion
de seguridad de las areas operativas a través de los Comités de Seguridad

Seccional ( Ver Grafico N° 2.5).



Grafico N° 2.5
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La oportunidad de la informacion es vital para lograr un buen control de las
condiciones /actos subestandares, por lo que se elaboré un software, que
nos permite agilizar las comunicaciones y tener informacion en tiempo real
de las condiciones de trabajo, procediendo a dictar las medidas correctivas
del caso. Este trabajo sumado a la ejecucidn de un programa regular de
capacitacion, donde se desarrolld cursos con temas generales a cargo de las
diversas areas de la empresa y con la participacion de todo el personal de la
compania y de contratas, fueron determinantes para acercarnos a nuestro
objetivo de cero accidentes, con un trabajo productivo, seguro con

responsabilidad social y de calidad conservando el medio ambiente.

La gestidon de seguridad desarrollada por la supervisién con el compromiso y
esfuerzo de nuestros trabajadores, fue resaltada en el IX Seminario
Internacional de Seguridad Minera, organizado por el Instituto de Seguridad
de Minas, donde fuimos merecedores de un reconocimiento por haber
logrado uno de los indices de Accidentabilidad mas bajos en la mineria
subterranea del Peru. Este indice arrojo un resultado de 0.06, también el

mas bajo de la historia de Poderosa.
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Grafico N° 2.7
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El control del traslado de materiales peligrosos y de productos quimicos, fue
una actividad a la cual se le dedicd bastante control, en vista de los altos
riesgos que estas conllevan ante una eventual emergencia, tanto dentro
como fuera de la Unidad Minera. Esto determind que se adquieran equipos
apropiados para dar respuesta a estas emergencias, se capacito al personal
responsable del traslado de estos materiales y se realizaron auditorias
durante los transportes realizados. Las areas de Logistica y Planta fueron
quienes lideraron estos trabajos y fomentaron la formacién de un adecuado
equipo de respuesta de emergencias con materiales peligrosos. De igual
forma, personal de Mina, Geologia, Planeamiento e Ingenieria, fueron
preparados para participar en rescates mineros, conformandose brigadas

con ese fin.
2.3.Gestion Ambiental

Durante el arno 2005 se continud con el control de los aspectos ambientales
realizandose mediciones de indicadores concordantes con la
Reglamentaciéon Ambiental del sector Energia y Minas. Ademas, en el 2005,
se desarrolld un proceso de identificacion y evaluacidon en las diferentes
areas de la empresa. Se han identificado 120 aspectos ambientales los
cuales se tienen que controlar, todos ellos asociados al control del aire, la
tierra y el agua que se deben controlar. EI adecuado control del medio
ambiente nos permitira lograr obtener una certificacion de gestion ambiental,

de acuerdo con la norma ISO 14001.
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Hasta la fecha no se han presentado problema con las auditorias
ambientales dispuestas por el Ministerio de Energia y Minas, en forma
bianual. En lo referente a manejo de desmonteras se desarroll6 trabajos de
contencion en las desmonteras de Estrella y Karola, asegurando su
estabilidad fisica y quimica, el cual esta ligado al posterior cierre de minas.
En la desmontera 2080 se realizaron obras preliminares de estabilizacion de
la quebrada aguas arriba del botadero con el objetivo de tener un manejo
adecuado de dicha infraestructura.

En cuanto al manejo de relaves, la cancha N° 6 esta en plena operacién y se
empezo a elaborar el informe técnico para el cierre de las canchas de relave
N° 3 y 1A. Ademas, se esta desarrollando el proceso de estabilizacion de la
desmontera 4 y se continua con los tramites para obtener la autorizacion del
depdsito de relaves de Asnapampa.

En los campamentos de Vijus y Paraiso se implementaron plantas de
tratamiento de aguas residuales y se tiene proyectado para el ano 2006
desarrollar criaderos de tilapias en las pozas de estas plantas.

Dentro de nuestra politica de mejorar la Calidad de Vida de nuestros
trabajadores, se han mejorado los sistemas de control del agua de consumo

humano en los campamentos de Cedro, Paraiso y Vijus.
2.4 Exploraciones Y Desarrollo

Durante el ano 2005 las exploraciones estuvieron dirigidas en las vetas
Jimena, Karola, Choloque y Consuelo, habiéndose realizado trabajos

menores en las vetas Luz y Huayos. Los objetivos de exploracion de



23

acuerdo al control estructural fueron dirigidos a sectores cercanos a
fallamientos transversales y a la confirmacion en zonas mineralizadas
reconocidas anteriormente con perforacion diamantina.

Al cierre del ano se cubicaron 641,228 toneladas de reserva con 310,000
onzas de oro entre recursos y reservas siendo la ley promedio de 15.04
gramos de oro por tonelada, tal como se muestra en los Graficos adjuntos.

(ver Grafico N° 2.9, Grafico N° 2.10 y Grafico N° 2.11).



Grafico N° 2.9

Recursos y Reservas: TMS Cubicadas

700,000 J J ‘

600,000 -

500,000 -

4000001 |

B

300,000
200,000~
100,000~

0-

ams

vT



Grafico N° 2.10

Ley de Reservas (Gr. Au/TM)
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Grafico N° 2.11

Reservas: Contenido Fino de Onz. Au.
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Se realizaron trabajos de sostenimiento de las labores de acceso hacia veta
Jimena por la inestabilidad del macizo rocoso. Esto ocasiono retrasos en la
ejecucion de labores de posicion, para la ubicacidn de estaciones para las
maquinas diamantinas, por ende no se cumpli6 con el programa y los

objetivos de la exploracion en dicha veta.

La presencia de un lazo paralelo al piso de la veta La Lima en el nivel 2020
nos estaria indicando la posibilidad de encontrar un nuevo cuerpo
mineralizado. Ante esta evidencia, en el ano 2006, se ha contemplado
realizar taladros pilotos para identificar la presencia de estructuras al piso del
sistema de la veta La Lima - Jimena.

Las exploraciones en la veta Glorita, se realizaron con perforacion
diamantina a partir de superficie, lograndose cubrir parte de las areas
anoémalas, detectadas con geofisica. Los resultados desde superficie fueron
favorables. En cuanto a labores mineras, a partir del nivel 2420 se programé
una galeria que permitid reconocer parte de los recursos estimados con
anterioridad.

En las vetas Huayos y Mercedes que no estuvieron programadas en el ano,
se inicia la exploracion con perforacion diamantina desde superficie a partir
de noviembre. Los resultados preliminares indican presencia de estructura
mineralizada en dichas vetas en las cotas 1970 y 1874 m.s.n.m.
respectivamente. Huayos es una veta relativamente nueva, sin embargo no
se descarta la posibilidad de retomar los trabajos a mediano plazo previo

trabajos de accesos en superficie. La veta Mercedes es ya conocida por
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trabajos mineros en anos anteriores por lo que se sabe que cuenta con
buena mineralizacion.

En la veta Karola, las exploraciones estuvieron orientadas al norte y sur del
sistema de fallas Corihuarmi, entre las cotas 1650 y 1500 m.s.n.m. La
presencia de este sistema de fallas estaria desplazando a la veta, motivo por
el cual no ha permitido detectar recursos minerales. Ante este problema
estructural se tuvo que detener la exploracién en esta zona hasta contar con
mayor informacién de campo.

Debido a los retrasos en la ejecucion de algunas labores de posicion en la
veta Jimena, se tuvo que emplear parte del programa de avance en
diamantina para explorar desde superficie a la veta Choloque, al NE de la
falla del mismo nombre, habiéndose reconocido la continuidad de la veta
entre las cotas 1650 y 1800 m.s.n.m. los recursos obtenidos a la fecha en
este sector son de 7,533 onz. Au, con una ley promedio de 7.50 gr. Au/TM y
potencia promedio de 1.92 m. A partir del nivel 1600 se esta desarrollando
una cortada con la finalidad de interceptar la veta, desarrollarla y explorarla
con perforacion diamantina entre los niveles 1467 y 1800, existiendo una
buena posibilidad de incrementar los recursos minerales, hasta el nivel de

Estrella.

En la veta Consuelo, se realizaron taladros exploratorios en dos zonas: al
sur del cuerpo mineralizado hasta el nivel 2170 con intercepto de veta pero
sin valores economicos y al norte de este cuerpo mineralizado se determind

la continuidad del cuerpo mineral 3N hasta la cota 2400 m. s. n. m,,
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incrementando las reservas en este sector, con 15,885 onz. Au, una ley de

14.90 gr. Au/TM y potencia promedio de 1.40 m.

Durante el afno 2005 se realizaron estudios geoquimicos y estructurales,
para mejorar el modelo geoldgico del yacimiento. El adecuado analisis de
estas caracteristicas geologicas nos permitiran una mejor prediccion de los
cuerpos mineralizados.

Se logré cumplir a un 93% la ejecucidn del programa de perforacion
diamantina, lo que significa la ejecucion de 46,744 metros (ver Grafico N°
2.13). Cabe mencionar que se han logrado mejoras de eficiencia en la
perforacion diamantina de las maquinas de la empresa lograndose
incrementar los metros perforados de 2.17 metros por hora a 2.21 metros
por hora, razén por la cual la empresa ha adquirido una nueva maquina y
decidido no contratar el servicio de terceros. En el avance de l|labores
mineras de posicidn y/o confirmacion se logro realizar 3,926 m de un total

programado en Geologia de 5,527 m.
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Grafico N° 2.13
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2.5.Mina

La produccidn de mina del ano 2005 fue de 169,684 TMS, con un
cumplimiento de 97% del programa que contemplaba 174,630 TMS, y una
ley de 17.30 Gr Au/TM, lo que significa un cumplimiento de 85.32%. Ademas,
se produjeron 88,641 onzas representado un cumplimiento de 82.48% del
programa de 107,466 onzas y la recuperacion de mina fue de 90.69%.(ver
Grafico N° 2.14)

En el afno 2005, se presentaron eventos de estallido de roca de diferentes
magnitudes en los accesos y tajos en operacion de mina Jimena, lo que
incidié en la operacion normal de la mina afectando nuestros niveles de
produccion y de avances de labores.

En vista de estas explosiones de roca, ocasionadas por el tipo de roca,
profundidad, ventilacidn y cercania de tajos vacios, es que en el mes de
junio se realiza el cambio en la secuencia de explotacion. Con esta nueva
secuencia, se tienen simultaneamente a cuadrillas de enmaderadotes en los
tajos y equipos de instalacion de pernos y mallas en rampas y galerias, los
que proceden a sostener los accesos permitiendo controlar el riesgo de los

estallidos de roca y probables colapsos de labores.
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En cuanto a avances, se realizaron 7,297 metros de un total programado de
11,080 metros para el ano, se ejecutaron 02 chimeneas con raise borer para
mejorar la ventilacion y se cambid el circuito del mismo.

Entre las labores mas importantes del afio, destacan el inicio la cortada SW
del nivel 1600 (Choloque), el crucero N del nivel 2420 (Glorita) y se avanzdo
en la rampa Monica negativa (-) y positiva (+), para dar posicion a la
preparacion de las vetas en estas areas. Asi mismo, se iniciaron los avances
en la zona de Consuelo y el crucero SW del nivel 2450, para ejecutar la
camara de posicion para la perforacién diamantina, que se realizara para
cortar la proyeccion de la veta Atahualpa y la probable ubicacion de un

nuevo cuerpo mineralizado de la veta Consuelo en niveles inferiores a la

cota 2170.
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Productividad

La productividad en mina de tajos en produccion fue de 0.40 toneladas por
pie perforado, 3.10 toneladas por kilo de explosivo y 4.93 toneladas por
tarea. En el caso de avances se logro 0.13 toneladas por pie perforado, 0.74

toneladas por kilo de explosivo y 1.62 metros por disparo con barrenos de 6

pies.
Grafico N° 2.16
A N
MANO DE OBRA
(TMB / Tarea)
8.00 q
6.00 =
- ‘:’—— — »—qr—a; f—— g |
4.00 ‘
i
— — 1 1 — —d —
2.00 f/‘[ ql i
0 00 Z@__@‘-LLH_’H_HPHJ)—_}-_hE .- i
/1995|1996 | 1997 |1998 [1999 | 2000 | 2001 {2002 |2003 2004 |2005 |
1 1
NS TMB/TAR | 1.39 | 1.31 | 2.12|4.83 | 7.79 | 6.10 | 487 | 4.72 | 4.30 | 3.40 | 4.22 y

Durante el afio se tramito la actualizacidon del permiso para el uso de nitrato
de amonio (ANFQO, explosivo) que por demoras burocraticas en el Ministerio
de Energia y Minas, fue concedido a fines de ano.

En el transcurso del ano la principal actividad ha sido el sistematizar
nuestros métodos de sostenimiento y que estos adquieran velocidad, de tal
manera que el ciclo de perforacion, voladura y sostenimiento estén
enmarcados dentro de un turno de 8 horas. Un 30% del personal se dedicd

al colocado de sostenimiento en los accesos, los que vinieron a formar parte
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de los reprocesos, los cuales estan en fase de solucion en base a la

realizacion de trabajos con calidad.

En el ano 2,005, se efectud una recuperacion agresiva de los finos en la veta
Jimena con la operacion de dos aspiradoras de finos, cuya produccion fue
de 6,686 TM, con una ley promedio de 65.28 gr. de Au/TM, haciendo un total
de 11,364 onzas. El incremento de la extraccion de finos, se debid a la
optimizacion del uso de estos equipos en blocks de mineral de alta ley y
preparados especialmente para ser explotados en forma tal que la limpieza
se realiza directamente con las aspiradoras y la extraccion en sacos

metaleros.
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2.6.Planta:

Uno de los objetivos establecidos dentro del Plan de Gestidon por Politicas
del ano 2005, fue “Mejorar la planificacion de la produccion para llegar a
producir las 107,465 onzas de oro”. Como parte del despliegue de las
estrategias de este plan, se trazdé un plan de accidn que nos permite
controlar los procesos, estableciendo cambios para obtener un mayor

rendimiento y una maxima recuperacion de oro al menor costo.

Es asi que la “Aplicacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM)
como Plan Piloto en el Area de Planta” consigue una participacion
conjunta entre la Superintendencia de Mantenimiento y la Superintendencia
de Planta. Esta integracidén dio inicio a un alto grado de inter funcionalidad

de trabajo entre los colaboradores y supervisores de ambas areas.

El primer pilar del plan piloto TPM a desarrollar fue el de “Mejoras
Enfocadas”, con el cual se conformaron cuatro equipos TPM, integrados por

personal de planta, mantenimiento mecanico y eléctrico.
Costos de operacion

El costo de operacidn total por tonelada métrica tratada se ha reducido en un

2.6% con respecto al afo anterior.
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También se han reducido los consumos especificos de los insumos

principales de planta.

Grafico N° 2.19
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Tratamiento de mineral

El tonelaje de mineral tratado fue 181,735, menor en un 3.1% con respecto
al ano anterior, sin embargo se logré cumplir en un 100% lo programado. El
aporte de la zona norte representa un 56.2% y el de la zona sur es de

43.8%.
(Ver Grafico N° 2.20)
Produccion de oro

La produccién total de oro durante el 2005 ha sido de 97,907 onzas,
incluyendo las compras, 10.85% menos a la produccion obtenida el ano
2004. Sin incluir las compras, la produccion fue de 88,641 onzas, 16%

menor que la produccion del 2004.

(Ver Grafico N° 2.21)
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Grafico N° 2.21
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CAPITULO ll: DESCRIPCION

“PLANTA DE CIANURACION MARANON”

Planta “Maraiidn” comenzd sus operaciones en Julio de 1982, actualmente
procesa 600TMSD en forma continua y el proceso que maneja es de
cianuracion directa por agitacion y recupera el oro de la solucion mediante el

proceso Merril Crowe.

El! mineral que se trata en planta contiene valores de Au dentro de mineral
piritoso con una ley de aproximadamente 12 g. Au/ TM. El desarrollo de los
trabajos en planta comprenden desde la recepcidon del mineral hasta la

obtencion de las barras de oro refinadas.
Seccidn a ser descritas:

Seccion chancado,

Seccidon molienda - clasificacion — gravimetria.

Seccidén espesamiento — agitacion — lavado en contracorriente,

Seccidn clasificacidon — precipitacion, y

Seccion refineria — fundicion.
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Al final de este capitulo se muestra el diagrama de flujo esquematizado del
tratamiento en planta . En este informe se omite la descripcion de la seccion

de fundicién por razones de reserva y seguridad.

El mineral tratado en planta “Marafién”, proviene de diferentes unidades
tales como Consuelo y Karola. El mineral procedente de la mina Consuelo a
diferencia de otras minas es transportado por cable carrii desde el
campamento Cedro hasta Trocha y luego hasta el tunel Vijus por locomotora.
El mineral de Karola es sin embargo transportado por bloques hasta Morena,
desde donde es descargado al tunel Vijus. Aqui el mineral es almacenado en
stock piles junto al mineral de otras minas, para luego ser transportado por
medio de bloques de simple y doble eje de 12 TM y 22 TM de capacidad
respectivamente hacia la planta. Este mineral llega a planta a tamafnos <8

aproximadamente.

El mineral proveniente de mina se recibe en dos tolvas de gruesos, tolva N°
1 de 250 TMH y tolva N° 2 de 400 TMH de capacidad, ambas con parrillas
de 10" luz, previamente pesados en una balanza de plataforma marca

Toledo de 60 TM de capacidad y sensibilidad de +/- 10 Kg.

La reduccion de tamanos se realiza en dos etapas, la etapa de chancado
primario en la que el mineral se reduce aproximadamente a <2”; en la
descarga de la tolvas de gruesos existen unos alimentadores de placas 36”x
9’, el mineral de la tolva N° 2 es transportado por la faja N° O hacia el grizzly

vibratorio 3’ x 8 con abertura de 2", el mineral de la tolva N° 1 también se
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descarga en el grizzly; de esta primera clasificacion se obtienen dos
productos: undersize y oversize del grizzly en la faja 1, sobre esta faja se
encuentra un iman permanente 24” x 24" que captura elementos metalicos

que pudiesen haber ingresado al circuito.

En la segunda etapa de la seccidn chancado el mineral es reducido de 2” a
3/8"; el mineral de la faja 1 es transportado hacia la zaranda vibratoria
DENVER 6’ x 16’ de 02 pisos con mallas de %” y 3/8", el oversize de la
zaranda se descarga a la chancadora conica SYMONS de 4’ de diametro
SHHD (cabeza corta) y el undersize (<3/8") cae en la faja 3, la descarga de
la chancadora SYSMONS es recepcionada en la faja 2 la cual regresa a la
faja 1, formandose un circuito cerrado en esta etapa. La faja 3 transporta el

producto del chancado a un silo de finos de 1200 TM de capacidad.
3.2.Molienda - Clasificacion-Gravimetria:

El mineral de silo de finos, que contiene una humedad de 3.5 a 5.0% es
transportado mediante la faja 4 al circuito de molienda en planta, esta faja
tiene instalada un fin de carrera (sensor de mineral en la faja) el cual al no
haber mineral en la faja se activa y hace funcionar un vibrador sobre el silo
para que caiga el mineral posiblemente se encuentra tascado, si no se
restaura el flujo mineral empieza a sonar una alarma. Sobre esta faja existe
también un alimentador de cal automatico el cual deja caer cal sobre el

mineral de la faja cada 5 segundos.

El mineral de la faja 4 pasa hacia la faja 5, en la polea de cabeza de la faja 4

existe un muestreador automatico de finos. En la faja 5 existe una balanza
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automatica que nos da la lectura del tonelaje pasante y asi determinar el
tonelaje tratado por guardia, esta faja alimenta al molino de bolas COMESA
de 8’ x 10’, donde se inicia la adicion de la solucién de cianuro de sodio para
iniciar la lixiviacidn del oro a una fuerza de 700ppm, PH>11.0, y una
densidad en la descarga de 1900 gr/l. La descarga del molino es bombeada
para ser clasificada hacia dos hidrociclones de fondo plano ERAL (D-15), la
pulpa es clasificada y los gruesos (U/F) retornan al molino y los finos (O/F)
pasan al tamizador de virutas TYLER de alta frecuencia donde se captura
elementos extrafios y demas desechos contenidos en la pulpa que son
desechados. Antes de ingresar la pulpa al tamizador, esta pasa por un
muestreador automatico de pulpas. En la molienda primaria el molino opera
en circuito cerrado con los hidrociclones obteniéndose un producto de 50%

74um / 35% - 38um.

Desde el tamizador de virutas el producto (impio es bombeado hacia un nido
de (4) hidrociclones Stub Mosley (D-10) , el producto grueso y pesado del
Mosley (underflow), previa dilucidn, aumenta al circulo de concentracion
alimenta el circuito de concentracion gravimétrica, y el producto fino
(overflow) con una granulometria de 85% - 74 um [/ 61 % -38um, sale del

cicuito de molienda hacia la seccidon de espesamiento — agitacion — CCD.

La concentracidon gravimétrica se realiza en bancos de espirales da tres
productos que son concentrados, medios y relaves, la primera etapa de
concentracion gravimétrica se realiza en un banco clasificador de espirales

MG IV (médium gravimetric) y la segunda en un banco clasificador de
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espirales LG VII (low gravimetric.), el relave de los espirales gravimeétricos
LG VII, en donde se realiza otra clasificacion y el relave del LG VIl va a la
caja distribuidora de pulpa a la secciobn de espesadores con una

granulometria de 19%-74 um / 10% -38 um.

El concentrado y fos medios de fos 2 tipos de bancos de espirales son
tratados 02 circuitos inversos de remolienda, por |lo que son transportados a
los cajones de descarga de los molinos de remolienda. En el circuito inverso
de remolienda del molino de bolas COMESA 5°x 6 se realiza la remolienda
de concentrados, vy en el circuito inverso de remolienda del molino de bolas
LORO PARISINI 5°x 10" la remolienda de los medios se realiza la separacion

se sulfuros y cuarzo para retornarlos nuevamente al circuito de gravimetria.

Los medios que llegan a la caja de descarga del molino 5'x 10° se bombea
al hidrociclon (D-10), del cual los gruesos (U/F) retornan como alimento al
molino 5°x 107, y el rebose (O/F), del hidrociclon con granulometria de 67% -
74um / 37% -38um retorna a la caja que recepciina la pulpa limpia del
tamizador de virutas y esta pulpa se bombea nuevamente hacia los
hidrocilones Stub Mosley. Las cuales concentrados que van a la descarga
del molino 6'x 6" se bombean a su hidrocilon de remolienda (D-10) del cual
los gruesos (U/F), alimentan molino 6'x 6” y los finos (O/F) del hidrociclén
77% -74um |/ 44% -38um van hacia la caja distribuidora de pulpas a la

seccidon de espesadores.
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3.3.Espesamiento — Agitacién — Lavado en contra corriente:

En la etapa de espesamiento (E1 y E5) se inicia a la separacion
sélido/liquido de la pulpa proveniente de la seccion molienda. EI O/F del
ciclén de remolienda de concentrados y parte del O/F del ciclon STUB
MOSLEY llegan al espesador 1. la pulpa del relave de espirales y la otra
parte del O/F de los ciclones Mosley llegan al espezador 5, la pulpa espesa
de los espesadores se extraen mediante bombas de diagrama para ser
llevadas a la etapa de agitacion donde continuara la disolucion de oro, vy la
solucién del canal de rebose de los espesadores 1 y 5 se colecta en el

tanque de paso de solucion rica para ser llevada a la etapa de clarificacion.

El agitador 1 recibe la descarga del espesador 1 y 5 donde se diluye esta
con solucion barren con continuando asi la lixiviacién; el agitador 2 recibe la
pulpa del agitados 1 y la descarga del espesador 5, el agitador 3 la pulpa del
agitados 2, y el agitador 4 la pulpa del agitador 3. en la etapa de agitacién se
agrega solucién de cianuro para mantener la fuerza sobre los 400 ppm vy

realizar la extraccion complementaria del oro.

La pulpa del agitador 4 pasa al sistema del lavado en contracorriente que se
realiza con tres espesadores, lavandose la pulpa pasa del espesador 2 al 3,
y del espesador3 al 4. La solucidon barren proveniente de precipitacion es
descargada en el espesador 4 (donde también se adiciona agua de
reposicion al sistema), la solucién rebosante del espesador 4 pasa al
espesador 3, y de este pasa al espesador 2 (lavado en contracorriente),

enriqueciéndose la solucién mientras los sélidos pierdan valores.
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La solucion producto del lavado en contracorriente descarga a un tangue de
paso de solucidén molino, y esta solucion es bombeada a otro tanque para
recircular hacia la seccién de molienda (solucién molino). En la descarga del
espesador 4 existe un muestreador de pulpa de relave . esta descarga va

directamente a la cacha de ralaves sin tratamiento.

En la seccion de espesamiento y lavado en contracorriente se adiciona
floculante PHP40 diluido a 0.05% para evitar el enlamamiento de las

soluciones en las siguientes dosis:
Espesador 1:12gr./TM. Espesador 4:8gr./TM.
Espesador 2: 8gr./TM. Espesador 5:8gr./TM.
Espesador 3: 8qgr./TM.

En la seccion agitadores de realiza la inyeccidon de aire por air lifts, cuyo
proposito es de elevar la concentracion de oxigeno disuelto y de este modo
lograr extender la recuperacion de oro con el incremento de la cinética de

lixiviacion. Los niveles de oxigeno disueltos alcanzados en la pulpa son:
Agitador 1: 4 mgl/I. Agitador 3: 8 mg/l.
Agitador 2: 5 mg/I. Agitador 4: 8 mgl/l.

3.4.Clasificacion - Precipitacion:

Las soluciones de los espesadores 1 y 5 se descargan en el tanque de paso
de solucién rica de 10m?, parte de esta solucion es tratada en un agitador de
preparacion de la ayuda filtrante celite (0.2 kg./TM) para luego regresar al

tanque de paso de solucion rica. De aqui es bombeada al filtro Sparkler



49

donde se realiza la clarificacion, la solucion clarificada y completamente libre
de lamas pasa a la seccidn de precipitacion y los sélidos filtrados retormnan al

agitador 4.

El filtro Sparkler esta formado por un tanque horizontal D: 5y L: 117, en el
cual se alinean 28 sectores filtrantes enfundados con tela de material
sintético; el area filtrante: 45.1 m?, y su presion: 4 Bar. Opera el otro equipo

similar en Spatnd by.

La solucion clarificada proveniente del filtro Sparkier, que contiene de 3.5 a 4
ppm de oro aproximadamente, es llevar a la precipitacion a una razén de 70
a 75 m3/h. Sometida a una desareacién en la torre (botella) de vacié para
extraer el oxigeno disuelto, para lo cual se llenan las 2/3 partes y las bombas
de vacio SIHI extraen el oxigeno contenido de la misma. La botella de vacio
trabaja a un presidon de 18-25 mm Hg, cerca existe un muestreador de

solucionrica.

Por otra parte en la seccidbn existe una fija alimentadora de zinc que se
adiciona a un cono mezclador con solucién barren, la adicién de polvo de Zn
se realiza a una razén de 3 — 5 kg. Zn / kg. Au. La solucion barren se
encuentra luego con la solucion rica desoxigenada en una interseccion de
tuberias y decai mediante unas bombas mono es enviada a los filtros prensa

1y 2 (45 marcos, 49.28 M? de area filtrante)

En el recorrido a los filtros prensa, se realiza la precipitacion de los metales
nobles como el Au y Ag mediante una reaccion de cementacion, donde el

exceso de zinc desplaza los metales preciosos y ciertos contaminantes
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metalicos que estan en soluciones. En los filtros prensa (opera solo 1) se
colecta el precipitado y la solucién filtrada (solucion pobre o barren) es
enviada al circuito de lavado en contracorriente y para la dilucién de la pulpa
en los agitadores, esta solucién barre tiene un contenido de 0 a 0.1 ppm de

oro aproximadamente.

3.5.Fundicién - Refineria: (Area restringida)

Fundicioén:

Este cemento recuperado en el filtro prensa, al culminar un ciclo de
operacion, el filtro dasagua, se sopla con aire comprimido, para ayudar a
evacuar el exceso de solucion, se abre el filtro y se cosecha el cemento (9-
25% Au). Luego se seca en una estufa eléctrica, para finalmente ya seco,
mezclarse con fundentes y agregarse al crisol en donde se funde. Luego de
la colada se obtiene una barra tipo bulldn con un contenido tipico de 70% de

oro, 23% de plata, cerrando el balance los

Contenidos de plomo, cobre y otros elementos como Fe, SiO.. Asi trabajada,

la recuperacion alcanzada en valor de 98.5% en oro y un 92% en plata.
Refineria

El ataque del oro por el agua regia sucede por la descomposicion del acido
nitrico clorhidrico que produce cloro naciente, el cual en un sistema
fuertemente oxidante reacciona con el oro produciendo el cloruro aurico. Las

etapas en el proceso de refineria son los siguientes:

Preparacion de cemento.

- Ataque con agua regia.
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Filtracidn del cloruro aurico.
- Precipitacion de oro (condiciones X)

Lavado de oro con agua acidificada con acido nitrico.
- Lavado de oro con agua caliente.
- Recuperacién de plata.

Obtencion barras tipo bulldn con contenidos 99.9% de oro.

Esta es la manera general, una breve descripcion de tratamiento en la planta

de cianuracion “Marandn” de Ja Compania Minera Poderosa S.A.



CAPITULO IV
LAS HERRAMIENTAS DE LA CALIDAD

A lo largo de estos ultimos afnos, se ha venido difundiendo las herramientas
de la calidad a nivel de todos los circulos dentro de la organizacion. Planta
cuenta con 05 facilitadores que nos han ayudado a enfocar adecuadamente
el proyecto dentro de los que es el manejo de la data que es tomada varias
veces en un periodo determinado, requiriendo necesariamente el uso de
éstas; facilitandonos el trabajo desde el planteamiento de hipotesis, el

analisis de la informacion. Estas herramientas son:

e Cartas de Control

e Graficas de Linea

e Gréaficas de Columnas

e Hoja de Verificacion

e Diagrama de dispersion
e Diagrama de Pareto

e Flujograma

Y asi también algunas técnicas para el trabajo en equipo las cuales son

e Brainstorming
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e Multivotacion

e Teécnica Nominal de Grupo

e Matriz de Priorizacidn

e Diagrama de Causa y Efecto
e Diagrama de Gantt

e Diagrama de Arbol

En el desarrollo de nuestro proyecto se pudo apreciar que las herramientas
de la calidad son relativamente simples, es facil de aprender a preparar las
cartas o diagramas requeridos con solo un poco de estudio; sin embargo su
aplicacion no es tan facil. Una de las cosas mas dificiles parece ser decidir
qué clase de data colectar con el fin de comprender con exactitud un

fendmeno y las causas que la provocaron.

Paso 1: Seleccion del Tema

Estrategia desarrollada por la alta direccidn de nuestra empresa.

Paso 2: Comprender la Situacion y Establecer objetivos

Brainstorming

e Flujograma

e Diagrama de Pareto
e Hoja de Verificacion
e Graficas de Lineas

e Grafico de Columnas
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& Cartillas Gantt

Paso 3: Planear las Actividades

e Diagrama de Gantt

Paso 4: Andlisis las Causas

e Diagrama de Causa y Efecto

Paso 5: Implementacion de Contramedidas

e Diagrama de Afinidad
e Diagrama del Arbol
e Matriz de Priorizacion

e Diagrama de Gantt

Paso 6: Verificar Resultados

e Gréficas de Lineas

e Graficas de Columnas

Paso 7: Estandarizar y Establecer Control

e Hoja de verificacidon
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[a Formula de los 7 Pasos ylas Herramientas de Control de Calidad

/

- Identificar Prioridades

Qiagrama de Pareto

-

(1) seleccionar el Tema

- Examinar Estado I - Observar Tendencias

de control

e B B S e e Y
Cartas de Control

y Peculiaridades

Grafica de Lineas

- Encontrar Indice de \\
Capacidad de Proceso

SL (cp)

b o

X

Su

.

-Hfstograha J/

=, AA®

Planear actividades

Actividades de Grupo

'\’

o

Diagrama de Causa - Efecto

Persona CALENDARIO
ITEM | esponsatte| Fnne | Fe b | Mar| Abr
A Lider | —»
B Jimenez ——»
C Cordava | —_—
11 I
N Grafica de Lineas - - Carta de Barras (Gant) J
@ Analizar las causas
/rOrganizar las relaciones entre \
factores causales (causas) a
y caracteristicas (resultados) Lun | Mar | Mie | Jue | Vie
AL L i
B / ! / / i
— > [Caracteristicas] C 177 /] / N

- verificar correfacion

Diagrama de Dispersion

- examinar camibos en el tiempo

g n=24
- Estratificar n=4
LCS
11
: iy ) VA - f—1c
/ \ e - — LY v

yi e | uc
=i —ads A4 A —lae LCS

R/ I— T 7 I o

k Histograma Diagrama de Dispersion Carta de Control Para (analisis) _’/-‘

\\ Grafica de Lineas

CONSIDERAR E IMPLEMENTAR CONTRAMEDIDAS

]W

Diagrama de ParetoJ)

k Carta de Control

Les[TT1]2[3]4[ 5] 6
(AT [ T [T {mi{mm

ve [BY7[ [/ [m] [m
[eTa 71

Hoja de Verificacion \ J




CAPITULO V

PROYECTO DE ELIMINACION DE DEFECTOS “REDUCIR LOS COSTOS
DE OPERACION EN PLANTA, INCREMENTANDO EL RENDIMIENTO DE

LA ACTIVIDAD DE CHANCADO".

Se utilizo la formula de solucién de problemas en siete pasos, dado que es la
estrategia establecida para resolver problemas existentes en el lugar de
trabajo de forma cientifica, racional, eficiente, y efectiva; el desarrollo de este

método consistid en lo siguiente:

5.1.Paso 1: Seleccion del Tema

Para la seleccidn del tema se a tomado en cuenta las politicas y objetivos
trazados por la alta direccion, quienes desarrollaron el PLAN DE GESTION
POR POLITICAS PARA EL ANO 2003, siendo el objetivo Reducir los

Costos de Operacion.

(Ver Figura N° 5.1)
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GERENCIA GENERAL F|gura NO 5 1

Reduclir los costos de
operaclén en 20 % en el
ano 2003

SUPERINTENDENCIA

Reduclir los costos
de operacién en
planta en 0.99

USS/TMT
SUPERVISORES DE SECCION

Reducir los costos de
producclién en el proceso de
reducclén de tamafio '
CMC DESPERTAR AL PROCESO

Incrementar el Rendimlento de la
Nombre de) Proyecto Secclién Chancado en 25%

"Reduclr los costos de operacion en planta,

incrementando el rendimlento de la actlvidad
INDICADOR

de chancado*.
30.23 a 38.0 TMS/H

Para poder priorizar los procesos que mas gastos ocasionaban en Planta, se

recopild datos del ano 2002 y se elabord el siguiente diagrama de pareto:

Grafico N° 5.1

COSTOS DE PROCESOS BEN PLANTA A NOV-02

Refinerfa +
Fundiclén

S
E-
=
@
a

Reducelon de
Adminislracion
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El proceso de reduccion de tamano es el que mayor gasto ocasiona en

planta y una de las actividades que lo conforman es chancado. Anexo 3.1.

De acuerdo a esto nuestro proyecto tiene como titulo:

“Reducir los costos de operaciéon en planta, incrementando el

rendimiento de la actividad de chancado”

5.2.Paso 2: Comprender la Situacién y Establecer objetivos.

Para comprender la situacibn es necesario conocer e identificar
correctamente las actividades del proceso de reduccion de tamano mediante

el siguiente diagrama:

Figura N° 5.2

Molienda
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Figura N° 5.3

Diagrama pictografico detallado de la actividad de chancado

T i

o

!

s
Faja0 Grizzly13l4"\

Caracteristica a Tratar

e,
.......
Tag,

Chancadora
conica

caracteristica de produccion por unidad de tiempo.

Comprender la Situacion

Silo de
Finos

. Tratamiento Seco en Chancado, que es una

Produccion de Chancado por Hora: Como punto de partida se colectd data

del tratamiento seco por hora en chancado durante todo el ano 2002 y parte

del 2003 para analizar que tan alejados estaban nuestros resultados a los

indices encomendados por la Gerencia de Operaciones.

(Ver Grafico N° 5.3)
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Grafico N° 5.3

Tratamiento Seco por Hora
(Ene-02 a Mar-03)

42,00
38.00

34.00

30.00 l- S ?45 |
I 8.74
|

TMSH

26.00

22,00 +——t——t

Ene-02
Feb-02
Mar-02 ]

En el grafico lineal se observa un descontrol en el tratamiento seco en
chancado, obteniendo como promedio un tratamiento de 30.0 TMSH

indicado con la linea roja en el grafico; nuestra meta es llegar a 38.0 TMS.

Operacion en Vacio: Se presenta un grafico de columnas, donde
mostramos las horas de operaciéon acumuladas mensuales, junto a las horas
acumuladas de trabajo en vacio mensuales por ingreso de mineral especial

(mineral de terceros).

(Ver Grafico N° 5 4)



Grafico N° 5.4

Horas de Operaciéon Mensual de Chancado
600
500
400
o\.
"] Y—
g 300
200
100
0 ' A
Enero Febrero M arzo Abril M ayo |
| B Horas de Operacia 477.21 409.27 509.58 524.11 437 |
|@ Horas de Operacia en vac 8.5 1.5 27 6.5 24 ‘

El grafico muestra que las cantidades de horas mensuales que trabajo en vacio el circuito es significativo, nuestro objetivo sera

reducirlas.



Consumo de Energia en Chancado: Se presenta un grafico lineal con data histdrica de Enero del 2002 a Mayo del
20083.

Grafico N° 5.5

Consumo de Energia ST
(Ene-02 a May-03)
4.50 —
4.00 |- ama AT
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| KW -h / TMT ==@==Promedio \

En el grafico lineal se observa un descontrol en el consumo de energia, obteniendo como promedio 3.29 Kwh/TMT,
siendo nuestra meta 2.57 Kwh/TMT.

29



Humedad del Mineral: E| presente grafico lineal muestra la influencia de la humedad sobre el tratamiento en chancado.

Grafico N° 5.6

Tratamiento Seco vs. Humedad
(Ene -02 a May-03)
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Humedad del Mineral === Tratamiento Seco

03
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Tratamiento Seco

Se puede observar la influencia significativa de la humedad sobre el tratamiento, a menor humedad mayor tratamiento

en chancado.
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Producto Final de Chancado: Se hizo seguimiento a la granulometria de nuestro producto, el cual se muestra en la

siguiente grafica de linea.
Grafico N° 5.7

Producto de Chancado
(Feb a Jun del 2003)
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Se puede apreciar que no hay un control del producto entregado a nuestro cliente interno molienda, teniendo un

producto como promedio 89.25 % -m3/8”.
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Para establecer los objetivos fue necesario basarnos en los indices

entregados por la GO en la gestion por politicas, adicionalmente se ha

considerado reducir las horas de operacién en vacio y mejorar nuestro

producto chancado.

Tabla N° 5.1

¢En Cuanto?

¢Para cuando?

Objetivo Responsable Hoy Meta

Incrementar el CMmC

1 |rendimiento en Despertar al 30.24 38.0 Semana 40
chancado (TMSH) Proceso

2 seeit:g:;;é::wmo DesC't\aﬂr?ar al | 3.29 2.57 Semana 40
chancado(Kw- P ’c)>c <o ; :
h/TMT) Ao
Mejorar el producto CMC

3 |de chancado(- Despertar al 80 85 Semana 40
m3/8”) Proceso
Reducir tiempo de CMC

4 |operacion en vacio Despertar al 30 5 Semana 40
(minutos) Proceso
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Objetivos Especificos:

1.- Reducir Humedad del Mineral (Trabajo interfuncional con mina)

2.-Eliminar defectos de disefno(Trabajo interfuncional con mantenimiento

plantay P&l)

3.-Cambio de Repuestos de Maquinas a Tiempo (Trabajo interfuncional con

mantenimiento planta).

4.- Reducir la presencia de elementos extrafos (Trabajo interfuncional con

mina)

5.3.Paso 3: Planear las Actividades

Este proyecto inicid su desarrollo en marzo del 2003; se establecié un Gantt
de actividades para el desarrollo del paso 2 hasta el paso 7 el cual tenia un
plazo limite hasta setiembre. Los pasos del 2 al 4 fueron realizadas en el
tiempo previsto, mientras que la implementacion de las contramedidas se ha
tomado hasta el mes de setiembre, y por consiguiente la verificacion de los
resultados y estandarizacion se ha ampliado el plazo hasta el mes de

noviembre del 2003.

(Ver Diagrama N° 5.1)



Diagrama N° 5.1

Gantt de actividades

Ano 2003
. Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre
| Item de Accion Resp.
1 ISeIeccién del Tema GxP
Entender la Situacion y :
i Establecer Objetivos Luis Cruzate
3 lPIanear Actividades W. Centurién
4 JAnalizar las Causas J. Laiza
Considerar e Implementar ~
5 Contramedidas Sl ﬂ
6 [Verificar Resultados Luis Cruzate e |
Estandarizar y Establecer
7 Control ST >

— % Realizado

L9



5.4.Paso 4: Analisis las Causas

El diagrama causa y efecto, es la herramienta mas adecuada que se ha utilizado para identificar las causas raiz que

originan el bajo rendimiento en chancado.
Diagrama N° 5.2

DIAGRAMA CAUSA - EFECTO
[Medic Ambieris | [Mane de Gbra | [Matoriatos |

Presencia de
elementos-extrafios “Ealia esimatificacion |
- Falta estmatifncacion

minerat-fino-sobre
— ol grueso
L
[ L Mallas de abertura
Exceso de humedad r inadecuedas en Zv3 (@)
del mineral A B\ Presencia de elementos o0
extrailos

[

Bajo

r imiento
en chancado

2
Deficlente coordinacién
de trabajo Cambio a destiempo

de repuestos
F]

[ F descarga muy abletos :|

Horas de operaci6n Mal diseiio del sistema de

en vacio Herramientas de trabajo alimentacién a ZV3
Presencia de para limpieza inadecuade :I
Minerat Especial No se cuenta con
e} —iae herramtentze

l | adecuadas
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En el diagrama N° 5.2 se muestran las posibles causas que originan un bajo
rendimiento en chancado, siendo las mas frecuentes horas de operacion en

vacio y deficiente coordinaciéon entre colaboradores.

5.5.Paso 5: Considerar e Implementar Contramedidas

A continuacion las tablas 5.2 y 5.3 muestran un resumen del diagrama causa

efecto considerando sus acciones correctivas

Tabla N° 5.2

Problema Causa Inmediata Causa Raiz Acciones Correctivas

Reducir horas de
Horas de Operacién en Operacion en Vacio por
) Falta de reservas )
vacio Ingreso de Mineral
Especial

Personal de mina no

Presencia de BElementos conocen los
Extranos problemas que

causan en operacion

Mejorar producto
entregado por mina (sin
elementos extranos)

Cambiar de mallas de

o
T
(v}
o
s
o . S
o Mallas de Aberturas Falta estrgtnﬂcacuon mayor abertura en ZV3
c Inadecuadas en Z2V3 del mineral . .
o (piso superior)
o
- Presencia de Mejorar producto
€ o . elementos extraios, | entregado por mina (sin
= Lirpieza de Equipos
§o P quip alta humedad del elementos extrafnos y
P mineral baja humedad)
o .
g EAla de’ Concientia de Faltglde Rgalu;gr charlas .de
responsabilidad, falta| motivacion y cambio de
los Operadores . - .
de motivacion actitud

Dar a conocer el PT

Procedimiento de
usado para recuperar

trabajo en mina i r
Humedad del mineral mineral fino

Colocar techo a Tolva de

Periodo de lluvias
Gruesos
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Tabla N° 5.3

Problem a

Causalnmediata

Causa Raiz

Acciones Correctivas

Bajo Rendimiento en Chancado

Cambio a destiempo
de repuestos( forros
de chancadoras,
mallas de la ZV 3)

No hay cronograma
establecido

Elaborarcronograma de
cambio de repuestos a
los equipos
(chancadoras)

Logistica no conoce
la importancia del
equipo

Informar a logistica la
importancia del trabajo de
estos equipos

Mal disefo del
sistema de
alimentacion ala ZV3

Falta realizar estudio

Realizar estudio,
evaluando varias
alternativas

Chancadoras con set
de descarga muy

No se tiene estandar

Estandarizar aberturas
de trabajo de set de
chancadoras

No hay cronograma
establecido. Falta de

Elaborar cronograma de
medicion de set de

abiertos
compromiso por descargade
parte de mantto. chancadoras y
Planta cumplirlos
No hay cronograma
I ¢ 3 Elaborar cronograma de
Deficiente de relevo de

coordinacién de
trabajo entre
colaboradores

personal

relevo de personal

Deficiente
comunicacion entre
el personal

Mejorar la comunicaién
entre colaboradores

Herramientas de
trabajo para limpieza
inadecuadas en
chancado

No se cuenta con
herramientas
adecuadas

Herramientas
hechizas

Realizar encuesta para

conocer la necesidad y

proveer de herramientas
en chancado
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Considerando nuestro problema como el objetivo a alcanzar el equipo se

apoyo en la herramienta “Diagrama de Afinidad” tabla N°5.4, para unificar

los trabajos concernientes a

las diferentes areas para trabajar

inter

funcionalmente en la implementacion de las acciones correctivas.

Tabla N°

54

Incrementar el Rendimiento en la

Actividad de Chancado

j‘ — e
A A 7 ¥ A
Planta M antenimiento Mina Recursos Humanos

Evaluar e implementar
mejoras en el circuito,y
mejorar comunicacion entre
colaboradores

Elaborar cronogramas de controlde
equipos y cambio de repuestos, e
informar a logistica sobre la
importancia de contarconlos
repuestos de los equipos a tiempo

M ejorar caracteristicas del
mineral y difundir
procedimiento usado enla
recuperaciondefinos

Realizar charlas de
motivacion, comunicacion
efectiva y cambio de actitud

A

A

A

A

Reducir Horas de Operacion
enVacio poringreso de
M ineral Especial

Elaborar cronograma de cambio de
repuestos a los equipos
(chancadoras)

Cambio de mallas de mayor
abertura enZV3 (piso
superior)

Informara logistica laimportancia de
los repuestos alos equipos
(chancadoras)

M ejorar Producto entregado
por mina (sin elementos

Realizar charlas de
motivacio n,comunicacion y
cambio de actitud

extrafios y baja humedad)

Colocartecho atolvas de
grueso

Elaborar cronograma de medicion de
set de descarga de chancadoras y
cumplirlos

Difundir procedimiento usado
para recuperar finos enlas
labores

Realizar estudio evaluando
alternativas sobre cambio de
sistema de alimentaciona
ZV3

Estandarizar aberturas de
trabajo de set de
chancadoras

Elaborarcronogramade
relevo de personalde
chancado

Elaborar procedimiento de
trabajo de controly
alimentacion del circuito

Realizar encuesta para
conocerla necesidady
proveer de herramientas en
chancado

Muestra el Trabajo Interfunciomal con las areas de mantenimiento,
mina y recursos humanos para implementar las acciones correctivas
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Como se observa en la tabla N°.4 las areas involucradas son
mantenimiento planta, mina y recursos humanos, con |os cuales
continuamos trajabando inter funcionalmente para el desarrollo de todas las
contramedidas consideradas. Este proyecto es un trabajo de mejoramiento
continuo haciendo rotar constantemente el ciclo PHVA, esto como soporte de
los buenos resultados obtenidos a base de nuestra dos estrategias
consideradas para lograr los objetivos al inicio del proyecto: mejorar

coordinacion de trabajo e instalacion de by pass provisional.

De acuerdo a esto con la ayuda de la herramienta “Arbol — Matriz’ se
desplegaron las acciones correctivas en diferentes actividades a ejecutar, su
priorizacion de ejecucion, los responsables y el tiempo programado para su

implementacion.

(Ver Tabla N°5.5 y Tabla N°5.6)



Tabla N° 5.5

Ano 2003 Ano 2004
Ciitatios (Puntaje del 1.l 5) _ Semanas Semanas
Facilidallnflugncia

Bajo | Punta) |

Responsables  [30131132]33(34)35|36(3738 (3940 1| 2 {3 | 4|56 |7 |8|9|10{11)12|13|14]15|16(17 18|19} 2D (21|22 (23|24 |25 |6

Esirategies Aclividudes dde | enlos boctoll &
! gjecuci | resultadol
Confeccionar by pass de % 0 |5l n CLMC Desgertar al
Reducir horas de Operacidn FT1aFm3 Procesof Los Tigres
enVaclo pot Ingresode | Mejorar coordinacifn
Mineral Especial entreSupendsorde | %5 | B8 |2 | 8 L Cruzate 100%
* | Tumo ¥ Colaboradores
| ) int i
o | Evaluar cambio de mallas de |Cambiar mallas de 3/4" Speemyiss
! 4 LY de Planta/CLMC
| mayor abetura en 2V3 (piso |por las de 1° en piso 2 3 |18 63 Despetara
superior) superior Proceso
. : Supenntendencia
st | Ebeie | | v 0| @ | o
' P = Despertar al
& | Codrdinar con
| Estandanzarabeduras de |  Superintendencia CLMCD
= | i ertar al
trabajo de set de descarga | abertwas minimasde | %5 | 26 |2 | N P sspendrd
- : roceso
de chancadoras 1rabajo de las
chancadoras
Confeccionar
Elaborar cronograma de cronograma para
relevo de personalde | sustituir al operadorde | 28 B |\B| N L Cruzate
chancado chancador en 13 hara de
almuerzo
' , B Confeccignar Supenvisores de
Elabora pmce@nmaenlo i procedimiento de 2| 0 |24 | 66 |Tumo/ Operadores
Irabajo : g
alimentacion, cortrol y de Chancado
LTI EET Elaborar formato para
conocer la necesidad de i % 0 (23] 68 L Cruzate
evaluar necesidades

| herramientas en chancado

100%

100%

100%

80%

€L



Tabla N° 5.6

Ao 2009 Aivo 2004
_ | Criterios [Puntaje del 1 al 3) Semanas ~ Semanas
Obiet Facilida]Influencia | puntai
i Estratngins Aevidades | 9 | enls | Responsaes - [0(3t 30308 37 0l) 12|34 (56|78 9110/h|12{3{1 e[ 7|18l 2o s
gjecuct |resultadol
'''' | Realizar estudio, evaluando ) Superintendencia
- . | Confeccionar planos
wnasaﬂamstwasdeca@w sobromodiicacionde | 18 | B | 2 | 6 Planta/ CLMC 0%
|de sistema de alimentacidn a ehie ¥ moneET! Despertar al
) IV ! Procest/Pa
9 | Mejorar Producto entrégado Supenntendencia
® | pormina (sin elementos -n Planta/
. . Raalizar reuniones :
N
44 L interfuncionalescon | 24 |« 24 |7 | 15 .upgnnterdenua 100%
= . . . Mina/CLMC
| Otfundir procedimiento d2 mina Descetara
recuperacion de finos ipedina
Proceso
Elaborar cronograma de  |Hacer sequimiento a los
| cambio de repuestos alos (cambios anterores vel | 22 | 2 2 | 13 | CLMC Los Tigres pii)
| equipos (chancadoras) (MG
| Elaborar cronograma de | Coordinar con Mnto.
- e R
{4 T ' CLMC Desperar 4l
IR A Proceso
{importancia de los repuestos Reahzlar PILRSN 2 | 2 |2 1 100%
: e < % Just Time
a los equipos a tiempo
Realizar charfas d2 Co?'dill:r C:‘ RI’EH:QI | '
afvacion,comunicacin y (P2 " oreret SV gy | g5 | g5 | RRHA 100%
cambio de achud programa regular ce I
capacitacion '

vL
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5.6.Paso 6: Verificar Resultados

Contramedida 1: Compromiso de todo el personal de operacion.

Foto N° 5.1

El compromiso se logré con el cambio de actitud de nuestros colaboradores

de la siguiente manera:

<+ Para realizar la limpieza se para el circuito de chancado.

< Se mejord la coordinacion entre personal de apoyo, colaborador de
chancado y supervisor de turno cuando se ingresaba mineral
especial.

< Se releva al momento del almuerzo el personal de apoyo y el

colaborador de chancado para evitar que la seccién trabaje en vacio.
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Contramedida 2: Instalacién del by pass provisional.

Foto N° 5.2 Foto N° 5.3
Tubo de (Cj:eoln;puear;as
descarga del yp
by pass

La contramedida considerada es un by pass desde la FT1 hacia la FT3, la
cual no se ha instalado hasta terminar con el nuevo sistema de alimentacion
a la zaranda vibratoria N° 3. Ante este imprevisto los integrantes del circulo
mediante su creatividad con una lluvia de ideas creyd conveniente instalar
un by pass provisional en la descarga de la FT2 con material reciclado y con
gastos unicamente en mano de obra y materiales adicionales (soldadura,

etc). Con este by pass se ha logrado :

< Reducir el tiempo promedio en descargar las fajas transportadoras
cuando ingresa mineral especial de 30 a 10 minutos y de esta manera

reducir las horas acumuladas mensuales de trabajo en vacio.
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< Se ha eliminado el riesgo de ser atrapado por las fajas
transportadoras; antes de instalar el by pass el colaborador de
chancado se colocaba en la descarga de la FT2 con su saco metalero

y de esta manera reducir el tiempo en vacio del circuito.

Una vez implementadas las contramedidas, se hace la comparacion de la
data recolectada en el paso 2 y la data después la implementaciéon de las

contramedidas, observandose mejoras bien marcadas.



Tratamiento Seco por Hora.

Grafico N° 5.8

Tratamiento Seco en Chancado
(Prom-02 a Mar04)
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El diagrama lineal nos indica que después de la implementacion de las contramedidas los resultados en el tratamiento han

sido mas que satisfactorios, superando incluso la meta trazada que es de 38.0 TMSH



Tiempo de operacién en vacio

Grafico N° 5.9
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En el grafico de columnas se muestran las horas de operacion en vacio después de reducir el tiempo en vacio de la

seccion para limpiar las fajas colocando sacos en el chute de descarga de la FT2 (mejoras en el diagrama), y después de

haber colocado el by pass provisional, se puede apreciar que la reduccion de este tiempo ha sido considerable.



Consumo de Energia.

Grafico N° 5.10

it ,rp.erpia Consumida (Prom 02 - May 04)
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Se puede apreciar que el consumo de energia ha bajado de manera significativa incluso por debajo de nuestra meta.

08



Tratamiento vs. Humedad
Grafico N° 5.11

Tratamiento Seco vs. Humedad
(Prom-02 a Mar-04)
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Gracias al trabajo interfuncional con el area de mina se ha reducido la humedad del mineral, lo cual ha contribuido también

a incrementar el tratamiento en chancado.
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Producto de Chancado: Medido por la granulometria de alimento al molino.

Grafico N° 5.12
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Finalmente podemos analizar los resultados obtenidos para verificar el
cumplimiento de las metas establecidas al inicio del proyecto (Incrementar
el tratamiento seco Grafico N° 5.13, reducir el consumo de energia Grafico
N° 5.14, reducir el tiempo de operacion en vacio Grafico N° 5.15, mejorar el

producto de chancado Grafico N° 5.16)

Grafico N° 5.13

Tratamiento en Chancado

Meta
superada
Grafico N° 5.14
Consumo de Energia
Meta

superada
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Grafico 5.15

Grafico N°5.15

Tiempo de Operacion en Vacio por Ingreso de Mineral Especial

Meta
alcanzada
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Grafico N°5.16
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<+ En lo respecta a defecto de diseno de la ZV3 queda descartada la

o

posibilidad de mover la FT1 y redisenar el chute para mejorar el
sistema de alimentacion a la ZV3, teniendo la unica alternativa de
instalar una pequena faja plana al final de la FT1.

Se esta trabajando interfuncionalmente con mina sobre la manera de
reducir los elementos extranos en el minera. Hasta el momento se

logra evitar la presencia de sacos con lamas en el mineral a granel.

< La humedad del mineral también se ha reducido significativamente.

5.7.Paso 7: Estandarizar y Establecer Control

Para asegurar y mejorar los resultados obtenidos, fue necesario estandarizar

algunos valores que antes del inicio del proyecto no existian.

1.

El tiempo de descarga de la fajas transportadoras cuando va a
ingresar mineral especial debe ser como maximo 10 minutos.
Controlar la abertura del set de descarga de la chancadora de
quijadas a 1 %4".

Controlar la abertura del set de descarga de la chancadora cénica a
3/8".

Controlar que las mallas del piso superior de la ZV3 sean de 1” de

abertura; los dos primeros panos de jebe y los otros dos metalicos

Se confecciond el siguiente formato de control del set de descarga de

la chancadora.
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FORMATO DE AJUSTE DE SET CH.QUIJADAS Y CH.SYMONS

Area Responsable :

Proceso
Actividad
Tarea

Mecanico Responsable :

Operador de Turno

Chancadora de Qui

: Medicion y Ajuste del set

adas

Medicioén Inicial

Medicion Final |

Numero de Cuhas |

Fecha
Hora de Inicio

Hora de Ternino : ....c..cecevvevenienrennene

Chancadora Symons

[Medicién tnicial

|

[Medicién Final

I

[Namero de Vueltas |

5.8. Resultados Financieros

Los resultados financieros se ven reflejados a partir del mes de junio del afio

pasado, donde se implementaron las contramedidas inmediatas para reducir

las horas de operacion en vacio del circuito de chancado. Durante este

periodo de 10 meses (marzo del presente ano) tenemos un beneficio

acumulado de US$ 15, 776 por reducir el consumo de energia gracias al

incremento del tratamiento seco en la etapa de chancado, reflejada en la

reduccion del consumo de energia por tonelada tratada.

(Ver Grafico N°5.17).




Grafico N° 5.17

. Beneficios Econémicos por Reducir el Consumo de Energia en
Chancado
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En la tabla siguiente se muestra el detalle del diagrama anterior, que
muestra el beneficio econémico por reducir el consumo de energia en la

actividad de chancado.

Tabla N° 5.7

2002 Jun03| Jul03| Ago-03| Sep-03] Oct-03] Nov-03| Dic-03] Ene-04] Feb-04] Mar-04
Tratamiento Seco (TMS) | 14980 | 15867 | 15503 | 16551 | 13615 | 15782 | 15711 | 16401 | 16623] 15385 17213
ecr?:fg‘l‘:fizeﬁ/%%‘;e 320 | 255 | 284 | 261 | 238 | 223 | 217 | 244 | 208 | 195 | 22
Energia (Kw-h) 49367 | 40507 | 44090 | 43278 | 32365 | 35233 | 34123 | 39979 | 34518] 29945| 37962
Ahorro en energia 8860.2 | 5277.0 | 6089.6 | 17002.8 | 141346 | 152440 | 9388.5 | 7367.0| 119400| 3923.0
Sﬁ::;:;ﬁ&g',;ﬁ"h) 015 | 015 | 018 | 017 | 015 | 017 | 015 | 014 | 016 | 018
Beneficio econémico (USS) 1338 | 807 | 1096 | 2958 | 2120 | 2576 | 1427 | 1033] 1917] 703

Se espera contabilizar posteriormente los beneficios por ahorro en repuestos
a las chancadoras (forros y muelas) y horas hombre ocupadas en realizar

otras actividades.

TOTAL DE BENEFICIO NETO ECONOMICO Junio del 2003 a Marzo del

presente aio es: US$ 15, 776

BENEFICIO ANUAL: US$ 18, 931



CAPITULO VI

PROYECTO: “MEJORAR LA DOSIFICACION DE CAL,
CAMBIANDO EL SISTEMA DE ALIMENTACION EN
MOLIENDA”

El CLMC “Despertar al Proceso” ha considerado en la seleccion de este
proyecto, que el propdsito de la organizacion es “Producir oro con
procesos de calidad, con la finalidad de obtener oro al mas bajo costo
posible” y “Conservar el Medio Ambiente”. Si bien es cierto que como
circulo de linea venimos desarrollando algunos pequefnos proyectos de
eliminacion de defectos, somos concientes que el desarrollo de los mismos
viene afianzando nuestro trabajo en la Calidad Total que la organizacion
busca dentro de sus procesos productivos; y estamos seguros que en un
futuro no muy lejano estaremos aptos en el desarrollo de proyectos cada vez

mas grandes.

En tal sentido, el proyecto de “Mejorar la dosificacion de cal, cambiando
el sistema de alimentacion en el circuito de molienda” tiene relacion con
la estrategia de la organizacion ya que con la solucion de este defecto

podremos eliminar las pérdidas econdémicas, consecuencia de las pérdidas
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de este reactivo; también eliminariamos la contaminacién al ambiente que se
viene generando por la polucién de particulas de cal durante su dosificacion

al proceso de molienda.

Asimismo, la implementacion de un adecuado sistema de alimentacién de
cal permitira una mejora en los resultados de 03 de los clientes internos en

los procesos de planta, los siguientes:

e La etapa de molienda: Mejora de la extraccion sélido de oro en esta
etapa manteniendo el nivel de pH en la seccion en 10.8

e La etapa de separacion solido — liquido: Mejora de la eficiencia de
separacion solido liquido a un nivel de pH de 12, lo cual asegurara el
menor contenido de lamas en las soluciones cargadas de oro que
ingresaran a la etapa de precipitacion de oro.

e La etapa de precipitacion: Asegura las recuperaciones de oro en esta

etapa operando la seccidén a un pH de 11.8.

Con ello reduciran los riesgos por el constante manipuleo que actualmente

existe sobre este reactivo.

6.1.Paso 1: Seleccion del Tema

La eliminacion de los defectos existentes dentro de la planta de tratamiento,
y que producen pérdidas de insumos y el existente descontrol del PH en el
proceso fue la idea que primd dentro del circulo para la seleccion del

proyecto a realizar para el ano 2002. Este proyecto fue propuesto junto a
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otros 13 proyectos de eliminacion de defectos, y seleccionado de acuerdo a

los criterios de priorizacion tal como se indica en el punto anterior.

Tabla N° 6.1
Eliminacion de Defectos Criterios
Priorizacién
S
Peso de la Votacion del 1al 6 g w | e
] = 2 =
2l131ls]&
als )E|S
(5] £ = o
Posibles provectos a desarrollar Total
1 Enclavar parada de molino 8x10 con FT4y FTS. 39| S0 | 47 | 48 184
2 Acceso directo de molienda a chancado 35)] 48| 48 | 42 173
3 Mejorar Sistema de Alimentacion de Cal 40 | 43| 39| 45 167
4 Separacion de finos en chancado 41 | 41 | 40| 28 160
) Mejorar Sistema de Captacion de Mineral en Molienda 50| 46| 26 | 26 148
6 * Alineamiento de FT1 a plena carga.. 46 | 41 | 31| 28 146
7 * Mejorar sistema de bombeo de poza de recuperacion de seccion molienq 48 | 42 | 27 | 23 140
8 * Mejorar el sistema de descarga y muestreo de mineral especial 431 32| 29| 34 138
9 * Mejorar sistema de alimentacion de zinc. 46 | 42 | 26 | 24 138
10 * Colocar techo en calera. 36| 34)] 32| 26 128
11 * Eliminar derrame de carga en AF2. 421 28| 22| 25 117
12 * Mejorar sistema de alimentacion de bolas a m6x6 y m5Sx10. 34| 42| 18 | 12 106
13 * Colocar frenos a FTO 25)30) 16 ] 16 87

Los dos primeros proyectos de eliminacidén de defectos seleccionados fueron
desarrollados hasta marzo del aino 2002 por lo que quedo por trabajar en el

proyecto de “mejorar sistema de alimentacion de cal”

Seleccion del titulo del proyecto:

De la revision del titulo escogido se tuvo en consideracion que éste no logra
describir de una manera logica nuestro proyecto, por lo cual se planteo la

siguiente secuencia logica para dar el nombre general a nuestro proyecto:

Accion — Objeto de accion - Localizacion.
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Se planteo los siguientes sub. Titulos

Accion:

e Mejorar la dosificacion de cal

Objeto

e Cambiar el sistema de alimentacion.

Localizacion

e En molienda

Haciendo la interaccion de las 3 secuencia logica se definio el siguiente titulo

general del proyecto :

“MEJORAR LA DOSIFICACION DE CAL, CAMBIANDO EL SISTEMA DE

ALIMENTACION EN MOLIENDA”

6.2.Paso 2: Comprender la Situacion y Establecer objetivos

Para establecer los objetivos fue necesario basarnos en los resultados
promedios obtenidos del uso de la cal en la operacidon de molienda entre los
meses de enero y diciembre del 2002 de la cual se obtuvieron los siguientes

resultados (Ver Tabla 6.2).



Tabla N° 6.2

Horas/Hombre de trabajo extralmes

Mes TMS Tratadas Consumo/mes Kg/TMS Costo /mes Kg. Cal derramado/mes
Enero 16022 18256 1139 2008 4512 115
Febrero 15602 17994 1153 1979 4036 127
Marzo 15623 17085 1094 1879 50.23 146
Abril 14927 19210 1287 2113 385 11.2
Mayo 13537 15133 1118 1665 29 12.1
Junio 12650 17103 1352 1881 4516 11.5
Julio 14367 19194 133 11 3756 9.2
Agosto 15775 20020 1.269 2202 4824 11.4
Setierbre 14957 16210 1.084 1816 #4513 105
Octubre 16395 18152 1107 2033 47.01 12.2
Novienbre 14616 20018 137 202 405 10
Dicierre 15483 24042 1553 2645 4652 123
Mxim 16395 24042 1553 2645 50.23 146
Mini 12650 15133 1.084 1665 37.56 92
Promedio 1499 18535 1239 2045 B9 119

€6
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Asimismo, para entender el efecto de la dosificacion en la operaciéon fue
necesario hacer un seguimiento de variacion de PH en la descarga del
molino 8x10 y también de las soluciones barren del circuito de precipitacion,
a partir de la data obtenida en el circuito se confecciono una carta de control

que nos permitio establecer cuan descontrolado se encontraba el proceso.

Grafico N° 6.1

Carta de Control - PH Molino 8x10 - PH Solucion Barren
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Basandonos en estudios de investigacion en otros laboratorios y teoria sobre
el efecto del pH en la etapa de molienda y en la etapa de separacion solido -
liquido, durante el desarrollo del proyecto se realizaron pruebas a nivel
laboratorio para evaluar el efecto de los diferentes niveles de pH en las
distintas etapas de nuestro proceso. Es asi que se obtuvo los siguientes

resultados:



Extraccion en molienda a diferentes grados de pH: Mejores resultados a pH = 10.7

Extraccion a diferentes grados de pH

Grafico N° 6.2

Mineralde Cabeza Maranon
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L] % Ext. Au molienda % Ext. Au total
Polindmica (% Ext. Au total) Polindmica (% Ext. Au nolienda)
Tabla 6.3
pH molienda 10.0 10.5 10.7 11.0 11.5 12.0
Extraccion en molienda (%) 57.31% | 59.85% | 60.01% | 59.31% | 55.68% | 48.97%
Extraccion solido total (%) 88.24% | 88.40% | 88.27% | 87.89% | 86.73% | 84.90%
% Au recuperado en agitacion y CCD 30.93% | 28.54% | 28.27% | 28.58% | 31.04% | 35.93%
% Au perdido en solucion relave (5% CCD) 1.55% | 1.43% | 1.41% | 1.43% | 1.55% | 1.80%

S6



pH = 12.0 en esta etapa

Turbidez en Soluciones en la Etapa de Separacion Solido-Liquido a diferentes grados de pH: Mejores resultados a

Grafico N° 6.3
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El objetivo inicialmente planteado
estaba referido a reducir las pérdidas ' I
de cal por los derrames presentes

existentes en el proceso.

Feb-03 T
La aplicacién del ciclo PHVA en esta . ,
PH descarga Extraccion en molienda
etapa permiti® encontrar otros m &0
objetivos. Estos objetivos se apoyaron Figura 6.1 Figura 6.2

en los estudios metalurgicos indicados
anteriormente, encontrando que la
reduccion del pH a 10.7 en la descarga
del molino primario permitiria
incrementar la extraccioén del oro en la
etapa de molienda, reduciendo asi la
pérdida de oro en el relave general. Es
asi que los nuevos objetivos trazados

fueron los siguientes:

6.3.Paso 3: Planear las Actividades

Este proyecto inici6 su desarrollo en noviembre del 2001 mediante la
aplicacién de la metodologia de los 7 pasos de solucién de problemas. Los
cuatro primeros pasos fueron desarrollados en su totalidad hasta septiembre
del 2002, replanteandose nuevamente en diciembre y quedando como fecha

de culminacion en abril del presente ano.



Teniendo ya establecido un plazo de realizacién, fue que se confecciond un gantt de actividades en el que se estipulaba un

tiempo necesario desde el paso 1 hasta el paso 7.

Diagrama N° 6.1

PLANDE ACTIVIDADES PARA LA SOLUCION DE PROBLEMAS

1.- Seleccién del Tema

1.1.- Revisar las funciones de la division, dpto. o el propio trabajo
1.2.- Revisar las politicas y objetivos asignados al area de trabajo
1.3.- Identificar y hacer una lista de los problemas

1.4.- Evaluar los problemas y seleccionar un tema

2.- Comprender la Situacion y Fijar Objetivos

2.1.- Decidir las caracteristicas que se tratara

2.2.- Comprender la situacion

2.3.- Decidir las metas y las fechas limites para lograrlas

3.- Planear Actividades

3.1.- Decidir items de accién

3.2.- Decidir calendario de actividades

3.3.- Elaborar un plan de actividades

4.- Analizar las Causas

4.1.-Resumir el sistema de caracteristicas y causas en un diagrama Causa-Efecto

Resp. Nov-01 Dic-01 Ene-02 Feb-02 Mar-02 Abr-02  May-02 Jun-02 Jul-02 Ago-02 Sep-02

cLMCDP |—

lcLme bP T
CLMC DP =

CLMC DP LN

lcLmc DP r<

cLMc DP
lcLmc DP 2

CLMC DP

lcLmc DP

CLMC DP E

CLMC DP £

4.2.- Analizar las relaciones entre las caracteristicas y las causas utilizando herramientas delcLMc DP

4.3.- Resuma los resultados del analisis
4.4.- Resuma los items a atacar

5.- Considerar e Implementar Contramedidas

5.1.- Proponer ideas de contramedidas

5.2.- Seleccionar propuestas de contramedidas

5.3.- Discuta coémo llevar a efecto las contramedidas

S.4.- Implementar las contramedidas

6.- Verifique los Resultados

6.1.- Verificar los resultados de las mejoras

6.2.- Compare los resultados con las metas

6.3.- Identifique los beneficios

7.- Estandarizar y Establecer Control

7.1.- Haga oficiales los estandares temporales

7.2.- Decida el método de control

7.3.- Difundir ampliamente los métodos correctos de control entre todos los interesados
7.4.- Educar y entrenar a los responsables en los nuevos métodos de trabajo
7.5.- Verificar que los beneficios se mantengan

————————® Programado
———————® Realizado

fcume oP

=

CLMC OP =

Resp. Dic-02 Ene-03 Feb-03 Mar-03 Abr-03  Mey-03 Jun-03 Juk03  Ago-03  Sep-03 Oct-03

CLMN OP— &

CLMN DP -

CLMN DP e 4
CLMN DOP

CLMN DOP -
CLMN OP

CLMN DP

CLMN DOP -

CLMN OP Bl

CLMN OP —»

il A

CLMN OP —

CLMN OP
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6.4.Paso 4: Analisis de las Causas

El problema de “Sistema de Alimentacion Inadecuado’, fue analizado a través de una espina de pescado donde se

establecieron las causa inmediatas, sub-causas y causas raiz.

Diagrama N° 6.2
Analisis de las Causas

Entorno

‘ Maquina ‘

Materiales ‘ Falta de criterio

Envasado no adecuado en la fabricacion

Tramas muy ablertas/' Falta criterio en la fabricaci Falta control en
Problemas para el el dosificador

Implementos de proteccion—____g\ descarguio
subestandar L Mala ubicaciéon
Falta estandarizar implementos \ No existe acceso seguro del dosificador

Cal con presencia dr—-b\
humedad Falta supervision

Falta criterio de

Falta de proteccion instalacion
- Mal pesaje de almacen;—
: g : : SISTEMA DE
Zona de acopio no adecuado Mal disefo
P b - o | posiFicacion
/ DE CAL
Falta de control para Presencia de humedad en el insumq, INADECUADO
realizar la tarea
\ / Falta de control
Exceso de /' 4 de dosificador Estado de animo
confianza Dosificacion inadecuada /‘R— del operador
/ '
Mal procedlmlento/'/ Falto de control del operador / Falta comunicacién y
de vaciado / motivacion
Falta capacitacion
No se toma encuentsg '\al operador
la importancia de | /
tarea Falta conocer el proceso

i Métodos | ‘ Mano de obra ‘
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Los resultados de causa raiz obtenidos se pasaron a una hoja de calculo
para facilitar el establecimiento de contramedidas al mismo tiempo de

planificar su implementacion.

Tabla N° 6.5

|6M PROBLEMA CAUSA - RAIZ CONTRAMEDIDAS
Maquiina Falta de control en el dosificador Falta de criterio en la fabricacion  Redisenar el equipo

Maquina Mala ubicacién del dosificador Falta de criterio de instalacion Reubicar dosificador

Maquina Falta encapsular dosificador Falta de criterio en la fabricacion  |Encapsular dosificador

IMaquina Falta mtto. Falta supervision ICoordinar con Mantto. Para cumplir con programa mensual
IMaguina Equipo no adecuado Mal disefio ICambiar 0 modificar equipo

[Método Falta de control para realizar la tarea Exceso de confianza Mejorar control

IMétodo Mal procedimiento de vaciado No se tomé en cuenta la importancidConfeccionar estandaresde trabajo

| Estandarizar tarea

|Método Dosificacién inadecuada Falta de control de dosificador Cambiar sistema de alimentacion

Falta de control del operador Cambiar sistema de alimentacién
Presencia de humedad en insumo [Cambiar sistema de alimentacion

|Mateniales  |Envase no adecuado tramas muy abiertas cambiar envase
[Materiales  |Cal con presencia de humedad Falta de proteccion Reubicar y proteger zona de acopio
rMatenales Implementos de protecciéon subestandar Falta estandarizar implementos Estandarizar equipo de proteccion
IMatenales Problemas para el descarguio No existe acceso seguro IConstruir acceso a plataforma de dosificador
[Materiales  [Mal pesaje de almacen Problema de logistica Mejor control al momento del despacho
[Maro0 de Obri|Estado de animo del operador Falta comunicacion y motivacion  |Mejorar comunicacion y motivar al operador
|Mano de Obr:|Falta capacitacion al operador Falta conocer el proceso ICapacitar al personal

Entorno Humedad Falta de criterio al realizar limpieza [Reubicar y proteger zona acopio

ntorno ;ona de acopio no adecuado No se tomo en cuenta IConstruccion zona de almacenamiento adecuada

6.5.Paso 5: Implementacion de Contramedidas

Basandonos en la tabla de contramedidas, fue necesario definir los criterios
bajo las cuales se realizd la priorizacion de las mismas, resultando entre
ellos: Inversion costo, beneficio, importancia, facil ejecucion y mejora del

proceso.
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Criterios

o

Tabla N° 6.6 3 of 5 g
of 1 | I I
5 T £ 2. & 3
‘® o <3 = ® i

() @ E & S

[=4 L [}

- =
Cambiar sistema de alimentacion, como lechada 36 60 54 54 60| 264
JCambiar o modificar equipo 36 42 36 30 42 186
Reubicar puntos de adicion de cal 24 42 42 36 42| 186
[Reubicar y proteger zona de acopio 30 42 48 42 18 180
Reubicar dosificador 24 30 36 36 42 168
[Coordinar con Mantto. Para cumplir con programa mensual 18 42 42 30 36 168
E standarizar tarea 18 36 42 30 42| 168
Construccion zona de almacenamiento adecuada 30 36 42 36 24 168
Encapsular dosificador 18 30 42 48 18 156
Reubicar y proteger zona acopio 18 30 36 36 36 166
Rediseniar el equipo 24 24 30 30 42| 150
Mejorar comunicacion y motivar al operador 36 30 30 30 24 160
Estandarizar equipo de proteccion 18 36 36 30 24| 144
Mejorar acceso a plataforma de dosificador 24 30 36 36 18| 144
Falta supervision 12 36 30 24 36| 138
}cambiar envase 18 36 30 24 18| 126
[Ampliar espacio de plataforma 24 18 18 18 18 96

A continuacion se muestra el pareto obtenido de la priorizacion de

contramedidas.

Grafico N° 6.4

PARETO DE CONTRAMEDIDAS
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Priorizadas las contramedidas se programd el desarrollo de las mismas

hasta abril del 2003, mediante un Gantt de actividades definiéndose los

responsables para su Realizaciéon

Contramedidas Responsable % de Avance | Diciembre | Enero | Febrero] Marzo | Abril | Mayo | Junio
Cambiar sistema de alimentacion (lechada de cal) CLMC DP 75 > >

Cambiar o modificar dosificador CLMC DP, Los tigres 0 B

. an A

Cambiar puntos de adicion de cal CMCRS 100 L B
; ‘ —
Reubicar y/o proteger zona de acopio CLMCDP 50 »
Realizar su mantenimiento mensual segln programa Los Tigres 100 :

Programadec —+—p
Realizado ——Pp

Dado que el cambio a un sistema de alimentacion por lechada, involucra

gran inversion que esta pendiente ser presentado y aprobado a la gerencia

general, se optaron por desarrollar algunas contramedidas inmediatas:

e Dejar de usar el dosificador ubicado encima de la FT4.

e Se realizaron pruebas a nivel de operacién con cal sdlida para

encontrar los puntos de dosificacibn adecuados para mantener los

pHs en nuestro circuito a los niveles 6ptimos hallados a nivel

laboratorio:

pH en la etapa de molienda = 10.7, y

pH en la etapa de separacidon sodlido-liquido =

midiendo el pH en precipitacion = 11.8)

12.0 (Controlado
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e Terminadas las pruebas se encontré que el punto de alimentacion de
cal al circuito estaria ubicado en el cajon distribuidor de los productos

de molienda.

Es asi que entra en accion la creatividad del equipo; haciendo uso de
materiales innecesarios en otras secciones, se instald un sistema de
alimentacion por lechada provisional. Este sistema consiste en un tanque de
1 m3 un agitador, valvulas y tuberias, siendo la inversion solo de 50 horas-

hombre que equivalen a US$ 100.0.

Posteriormente a mediano plazo se instalara el sistema automatizado de
alimentacion por lechada de manera definitiva. Para ello ya contamos con el
plano de distribucidon de este sistema (Anexo 4) y el presupuesto final de

US$ 10,500 que esta a la espera de ser aprobado por la Gerencia General.

6.6.Paso 6: Verificar Resultados

Una vez implementadas las contramedidas, se hace la comparacion de la
data recolectada en el paso 2 y la data después la implementacion de las
contramedidas con la ayuda de una carta de control, observandose mejoras

bien marcadas.

El Grafico consiste en:

e Verificar la reduccion de variacion del PH en la descarga del molino 8
x10 y mantenimiento del nivel de pH en la solucién barren durante la

etapa de pruebas, esto realizado mediante una grafica de control.
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Grafico N° 6.5

Carta de Control - PH Molino 8x10
Set-2002 Vs. Mar-2003
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e Continuar con la verificacion de la reduccion de variacion del PH en la
descarga del molino 8 x10 una vez instalado el sistema provisional de

dosificacion de lechada de cal.

Grafico N° 6.7

Carta de Control - PH Molino 8x10 - PH Solucion Barren
Set-2002 - Mar-2003 - Jun 2003
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Realizadas las comparaciones respectivas, se analizan los resultados
mensuales en el proceso durante el presente ano para verificar el

cumplimiento de las metas establecidas.

Tabla N° 6.7

Consumo de cal Consumo unitario Gastos Derrame de cal PH Extraccion
Mes Kg/mes KgITMS $ Imes Kg. Imes m8x10 Molienda
Enero 24000 168 2688 35.26 15 82.2%
Febrero 20130 1.56 2255 25.8 1 85.9%
Marzo 19000 1.44 2128 5 10.8 86.6%
Abril 20000 1.44 2240 5 10.7 89.6%
Mayo 20739 1.50 2323 5 10.7 88.5%
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5)
. e =
set-02 yG i set-02 Feb-03
Pérdidas de cal PH descarga Extraccion en molienda
(Kg/mes) m 8x10
FIG. N° 6.3 FIG. N° 6.4 FIG N° 6.5

6.7.Paso 7: Estandarizar y Establecer Control

Para asegurar y mejorar los resultados obtenidos, fue necesaria la
estandarizacion del nuevo “Procedimiento de alimentacién de cal’ y
confeccién adicional de una hoja de chequeo para el control de pH en las

descargas de los molinos.

La estandarizacion del sistema de alimentacion piloto que involucra la
preparacion de una lechada de cal a 12% de concentracion y un flujo que
permita una dosificacion aproximada de 1.5 kg/TMS tratada mostraran las

mejoras cuando se instale el nuevo sistema automatizado de dosificacion.

Asimismo se vienen realizando el control de calidad de la cal para asegurar
que el contenido de 6xido de calcio util se mantenga por encima de 75%.

Este control se realiza con el apoyo del laboratorio metalurgico.

6.8. Creatividad

Habilidad para Encontrar Soluciones de Bajo Costo y Alto Impacto

El desarrollo del proyecto esta orientado a la alimentacidn de lechada de cal:
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Inicialmente se probd con una adicidon directa de este reactivo a los molinos
para conseguir el PH adecuado de 10.7; esto tuvo como consecuencia que
el PH en precipitacion disminuyese poniendo en peligro la recuperacion en
este etapa; y para evitar que nuestro PH en precipitacién disminuya se tuvo

que agregar mas cal a los espesadores #1 y #5.

Realizando varias pruebas en busqueda del punto correcto de dosificacion
de cal, se encontrd que la adicion de este reactivo deberia ser en los cajones
repartidores de pulpa hacia los espesadores. EI PH en molienda a niveles de
10.8 se mantuvieron solo con el pH de la solucion molino, lograndose en
precipitacion los valores deseados de 10.8. El tener solo un punto de adicién

de cal nos facilita su manipulacién minimizando los riesgos de dicha tarea.

ETAPA DE PRUEBAS

Foto N° 6.1
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Originalidad de la solucién planteada.

La originalidad de la solucion, esta principalmente en haber encontrado el
punto de dosificacion de cal 6ptimo dentro del circuito para mantener el PH

en los rangos de trabajo adecuados.

Las soluciones que son obtenidas en la etapa de lavado son recirculadas al
circuito de molienda y se consigue asi también el PH de 10.8 6ptimo para

esta etapa.

Los resultados obtenidos de las pruebas fueron excelentes pero estaba
carente de equipamiento adecuado; aqui entra a tallar la creatividad del
equipo de mejora quienes haciendo uso de materiales innecesarios para
otras secciones de la planta tales como un tanque de 1m3, agitador,
tuberias, etc. Instaldé el mes de junio un sistema provisional de dosificacién
de cal por lechada, cuya inversion solo fue lo que corresponde a la mano de
obra empleada para dicha instalacion que equivale a US$ 100.00. Asimismo
se diseno una tolva dosificadora de cal sdlida que elimina las pérdidas de cal

y contaminacioén del ambiente.
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Foto N° 6.2 Foto N° 6.3
Antes: Tolva dosificadora de cal Ahora: Sistema provisional de
solida dosificacion de lechada de cal.

6.9.Resultados Financieros

e Los resultados financieros se ven reflejados a partir del mes de marzo del
2003, donde se implementaron las contramedidas inmediatas para
cambiar los puntos de dosificacion de cal. Durante el periodo de 3 meses
se obtuvo un beneficio acumulado de US$ 12,337 por el incremento de la
extraccion de oro en la etapa de molienda, reduccion del consumo de cal

usada en la operacion, y eliminacion de los derrames de cal.



Grafico N° 6.9

Beneficios Econdmicos mensuales por Incremento de la
Extraccion en Molienda
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1. Beneficio por reduccion de pérdidas de oro en el relave general:

Tabla N° 6.8
.. Beneficio % R
Ext. Sdo. Ext. Sdo. Ext. Sdo. Gty Au Au Finos Au en Ber!eﬁclo
Meses i N Rive Solucion -~ Us$/oz Estimado
Total Molienda (Agit+CCD) (6% CCD) (Reduccion mes (Us$)
pérdida CCD)
Feb-03 94.75% 85.86% 8.89% 0.444% 0.0000% 245869.2 353.196 30
Mar-03 94.24% 86.56% 7.68% 0.384% 0.0605% 243696.7 337.988 $1,603
Abr-03 94.11% 89.58% 4.53% 0.227% 0.2178% 236667.1 327.950 $5,435
Mav-03 93.22% 88.48% 4.74% 0.237% 0.2071% 196654.0 355.385 $4,654
TOTAL GENERAL: $11,692
2. Beneficio por reducciéon del consumo de cal:
Tabla N° 6.9
Precio Cal Beneficio
Meses Kg Cal / TMS | Ahorro (Kg/TMS) TMS (US$Kg) US$
Set-02 1.60
Mar-03 1.44 0.158 13205 0.112 233.90
Abr-03 1.44 0.159 13903 0.112 246.82
May-03 1.50 0.098 13831 0.112 151.07
631.80

3. Beneficio por reduccion de pérdidas de cal al ambiente:

Tabla N° 6.10

Meses Kg Cal/mes | Ahorro (Kg/mes) F;ﬁ;;)}(z?l Beneficio US$
Set-02 45
Mar-03 5 40 0.112 4.48
Abr-03 5 40 0.112 4.48
May-03 5 40 0.112 448
13.44
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TOTAL DE BENEFICIO ECONOMICO Marzo a Mayo 2003: US$ 12,337

BENEFICIO ANUAL: US$ 49,350

El Sistema de alimentacion provisional de lechada ha tenido un retorno
inmediato; sin embargo estamos a la espera de la aprobacion del
presupuesto de US$ 10,500 para implementar el sistema automatizado de
dosificacion de lechada de cal; el tiempo de recuperacidon de la inversion es

de 3 meses.
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Anexo 1

Hoja de Verificaciéon

Parada del Circuito de Chancado

Fecha: Tumo:
Motivo de la parada:
Jefe de guardia Operador de Chancado

':;gg;zc;ae z;(;i'::aa‘?ode parada de los equipos del E(:):ug(: 2 | conformidad Observaciones
Equipo Identificacion (x) (Y)
Alimentador de Placas N°1 AP1
Alimentador de Placas N°2 AP2

Esperar que descargue la FTO
Faja Transportadora N°0 FTO

Espera que descargue el Grizly Vibratorio
Grizly Vibratorio 3x8 X
Chancadora de Quijadas X

Descargar el mineral de las carretillas

Esperar que descargue el circuito

Coordinar la parada del circuito
Faja Transportadora N°1 FT1 X
Faja Transportadora N°2 FT2 X
Zaranda Vibratoria Denver 6x 16 V3 X

Esperar que descargue la FT3
Faja Transportadora N°3 FT3 X
Chancadora Symons X
Bomba de aceite de lubricacion X

Bomba de recirculacion de agua del sello N°1
Bomba de recirculacion de agua del sello N°2

Confirmar a casa de maquinas la parada del circuito .

Bajar |a llave general del tablero del circuito

Colocar el candado

Entregar la llave al JG

Observaciones:
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Hoja de Verificacién de Arranque del Circuito de Chancado

Verificar Stock de mineral enla TG

Equipo a
entrar en
Operacion

| Responsable de la ejecusion de cada

paso

Conformidad

(x)

Operador de Personal de
Chancado Apoyo

Coordinar arranque del circuito

Jefe de Turno

(¥)

Solicitar autorizacion a casa de maquinas para el
arranque del circuito

Esperar autorizacion por casa de maquinas
Trasladarse al sector de chancado

Despejar el area de personas ajenas a la
operacion
Abrir valvula de chisguete de agua

Trasladarse al tablero de control

XX X |IX X X |X|[X

Secuencia ordenada de puesta en marcha de
los equipos de chancado

Calentador de aceite

Bomba de recirculacion de agua del sello N°1

Bomba de recirculacion de agua del seflo N°2

Bomba de aceite de lubricacion

Verificar recirculacion de agua
Chancadora Symons

Faja Transportadora N°3 FT3
Zaranda Vibratoria Denver 6x16
Faja Transportadora N°1  FT1
Faja Transportadora N°2 _FT2

Chancadora de Quijadas 15x24

Grizzly Vibratorio 3x8

Cerrar _la valvula de chisguete de agua

X | X X X X X X |[|X X|X

Alimentador de Placas N°1

Faja Transportadora N°0  FTO

Alimentador de Placas N°2

XXX XXX [X X X X |X X |X[X[X|X

Observaciones:
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Anexo 3
CARTILLA DE MANTENIMIENTO
EQUIPO Alimentador de placas 1 UBICACION 1010000
IDENTIFICACION  API SECCION Canchado
MARCA Comesa FECHA ULTIMA DE SERVICIO
MODELO Apm SERVICIO Inspeccion Semanal

Fecha y hora programada de inicio

Fecha y hora programado de termino

Fecha y hora de ejecucion
Horometro Actual

CARTILLA

INSPECCION SEMANAL

REALIZADO

ANOTACIONES

01 Limpieza y lubricacién de chumaceras
02 Revisar desgaste de bocinas de Bronce

03 Revisar el tensado y alineamiento de fajas

04 Revizar el desgaste de pifion catalina y cadena

0S5 revizar el desgaste de pines pemos y placas

06 Revisar el desgaste de ruedas conductoras

07 Verificar el desgaste de las estructuras del equipo 0

[ [P . e, s L

Oo4d 0O O 0O

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

Supervisor Responsable
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- Proveedor

Material Safety Data Sheet (Hoja de Seguridad para Sustancias Quimicas)

Compafila Minera PODEROSA S A.. Planta de Cianuracién MARANON
Casenio Vyus Distrito Pataz La Libertad

Oxido De Calcio

1. IDEN Al DE LA SUSTANCIA Y DE LA COMPAN
NOMBRE GENERICO: Oxido de Calcio
SINONIMOS: Cal, Monoxido dc calcio, Cal Viva PRIME
TELEFONO DE EMERGENCIA:  (51)-044-521942 / (51)-044-521499 Ccmentos Pacasmayo SAA. - Pacasmayvo
= (51)-044-522220 Anexo 350. Para informacioncs
Pcrsona dc contacto: Jefe de Scguridad CPSAA
= En la unidad dc produccion de Cia. Mincra Podcrosa S.A. al Dpto. Scguridad
Ancxo 3840

2. COMPOSICION E INFORMACI N SOBRE LOS COMPONENTES
F RMULA QUIMICA: CaO

CONCENTRACION:
Componente:
CaO (Oxido de calcio total) 92.0%
CaO disponible(Oxido dc calcio util) 85.0% - 86.0%
SiO2(Oxido dc Silicio) 2.0% - 3.0%
Al1203 (Oxido dc Aluninio) 0.5%-1.0%
Fc203 (Oxido de Hierro) 0.3% -0.8%
MgO (Oxido de Magnesio) 1.5% -2.0%
NUMERO NIOSH: EW3100000
NUMERO CAS: 1305-78-8

3. IDENTIFIC CI N DE PELIGROS
RIESGO PRINCIPAL: Pcligroj; Causa scvera irritacion y quemaduras cn todo cl arca de contacto. Dano si sc
tragasc o inhalasc.

Salud: | Leve
Inflamabilidad: 0 Ninguno
Rcactividad: 1 Leve
Contacto: 2 Modcrado

INFORMACION DE RIESGOS PARA LA SALUD:
Via de Ingreso — Inhalacion: Sl
Via de Ingreso — Picl: SI
Via de Ingreso — Ingestion: SI
Riesgos criticos y créonicos para la salud: Causa irritacion a las vias respiratorias supcriores, quemaduras cn
los 0jos y mucosas, irritacion a la picl, tos por irritacion a las vias

respiratorias.
4. P OS AUXILIOS
INGESTI N: Llamar al médico inmediatamentc.
INHALACION: Trasladar a la persona a un lugar dondc cxista aire fresco para reducir la

congestion.

CONTACTO CON LA PIEL: Lavarsc con abundantc agua y aplicar ungiicnto para qucmaduras.

CONTACTO CON LOS 0OJOS: Lavarsc con abundantic agua duranic 15 minutos como minimo y lucgo ir al médico
inmcdiatamente.

S. MEDIDAS EN CASODE CENDIO

MEDIDAS ESPECIALES:' Producto no combustiblc
PUNTO DE INFLAMACION: N/A
LIMITE INFERIOR DE: N/A

EXPLOSION
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LIMITE SUPERIOR DE: N/A

EXPLOSION

EXINCION MEDIA: Media adecuada para los alrededores. No combustible.

PROCEDIMIENTO ESPECIAL: Vestimenta segun NIOSH/MSHA y equipo de proteccion cuando se utiliza cal
EN CASO DE FUEGO viva conagua, el calor producido pucde encender el papel y la madera.

Usar extinguidores de polvo quimico seco.
FUEGO INUSUAL Y RIESGO: N/A
DE EXPLOSION

6. MEDIDAS EN CASO DE FUGA O VERTIMIENTO

PASOS A SEGUIR: Limpieza normal, en este caso no usar agua.
AGENTE NEUTRALIZANTE: No especificado por CPSAA.

7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

PRECAUCIONES: Almacenar en lugares secos
OTRAS PRECAUCIONES: N/A

CODIGO DE COLOR: Naranja (Almacenaje general)
PARA ALMACENAMIENTO

8. CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

LIMITE PERMISIBLE DE: 5 mg/m3
EXPOSICION OSHA
LIMITE MINIMO AGGIH: 2 mg/m3
VENTILACION MECANICA: Aplicar la ventilacion adecuada y mantener el polvo debajo del limite inferior
permisible
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL:
Proteccion respiratoria: En lugares polvorientos use respiradores aprobados(NIOSH/MSHA)
Proteccion visual: Gafas de proteccion aprobadas
Guantes de proteccion: Guantes de trabajo (no de jebe)
Otros equipos de proteccion: Anteojos de emergencia aprobados por ANSI. Duchas con abundante agua.
) Camisa de manga larga con botones y pantalones largos (mameluco)
PRACTICAS DE HIGIENE: Crema protectora, particularmente en mufiecas y cuello. Lavarse bien con jabon y
agua al finalizar el turno. Duchas con abundante agua.

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

APARIENCIA: Granular
COLOR: ) Blanco humo — Blanco Gris
PUNTO DE FUSION: 2570 °C

DENSIDAD DE VAPOR (Air = 1): N/A
GRAVEDAD ESPECIFICA: 3.34 (H20=1)

PRESION DE VAPOR: N/A

(mm Hg/70 F)

SOLUBILIDAD EN AGUA (%): 0°C: 1.40 gr./lt, 100°C: 0.54 gr./lt.

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

ESTABILIDAD: Si.
MATERIALES A EVITAR: Acidos(si hay mezcla es incontrolable), agua.
PRODUCTOS PELIGROSOS: No hay

DE DESCOMPOSICION

PELIGRO DE: No ocurre

POLIMERIZACION

CONDICIONES A EVITAR: No relevante

(POLIMERIZACION)

ESTADO FINAL DE: mas 45°C/3min.

REACTIVIDAD

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

INHALACION: Causa irritacion a las vias respiratorias superiores, tos por irritacion de vias respiratorias.
CONTACTO CON: Irritacion a la piel, quemaduras moderadas.
LA PIEL

CONTACTO CON: Quemaduras en 0jos y mucosas.

LOS 0JOS
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INGESTION: Irritaciéon o quemaduras moderadas en la boca, es6fago y estomago, ligeramente nocivo.
OTROS EFECTOS:
Carcinogénico - NTP: No

Carcinogénico - LARC: No
Carcinogénico - OSHA: No
Explicacion Carcinogénica: No relevante.
CONDICIONES MEDICAS: Bronquitis o neumonia, ojos y heridas abiertas son particulannente vulnerables. |
GRAVES POR EXPOSICION
MEZCLA LD50 - LC50: No especificado por CPSAA

12. INFORMACION ECOLOGICA

No especificado en el MSDS entregado por el proveedor.

13. ELIMINACION DEL PRODUCTO

DESECHOS: Este producto puede ser desechado para retornar al sistema de acuerdo al sistema de
1a gerencia de medio ambiente de CPSAA.

METODOS PARA DISPONER: La disposicion de los desechos deberan ser de acuerdo a las leyes peruanas (regula-

DESECHOS ciones locales: MEM — Peri1) / remover los rellenos (cubrirlos inmediatemente)

14. TRANSPORTE
Fecha de revision de transporte: CPSAA-0001

Cadigo DOT PSN: CRE

Simbole DOT: A

Nombre para Transporte DOT: Oxido de Calcio
Clase DOT: Clase 8
Niamero DOT ID: NU 1910
Grupo de empaque DOT: I11

Nivel DOT 1: Corrosivo

15. INFORMACION REGULATORIA

REQUERIMIENTOS LEGALES: Leyes Peruanas & Regulaciones MEM

16. INFORMACION ADICIONAL
1. Referencia de informacion: La informacion ha sido obtenida del MSDS entregado por el proveedor de Cal,
Cementos Pacasmayo SAA. — Panamericana Norte Km. 666 — Pacasmayo — La Libertad.
2. Otros documentos:
Requerimientos Legales: Leyes Pernanas & Regulaciones MEM
Seguridad y Medio Ambiente: Plan de Contingencias CPSAA-Cal
Acciones Correctivas y Chequeo: Procedimiento corporativo para el manejo de no conformidades y la toma
de acciones preventivas y correctivas MHC.
Revisién de Gerencia: EMS-GGAISO14001




	002
	004
	006
	008
	010
	012
	014
	016
	018
	020
	022
	024
	026
	028
	030
	032
	034
	036
	038
	040
	042
	044
	046
	048
	050
	052
	054
	056
	058
	060
	062
	064
	066
	068
	070
	072
	074
	076
	078
	080
	082
	084
	086
	088
	090
	092
	094
	096
	098
	100
	102
	104
	106
	108
	110
	112
	114
	116
	118
	120
	122
	124
	126
	128
	130
	132
	134
	136
	138
	140
	142
	144
	146
	148
	150
	152
	154
	156
	158
	160
	162
	164
	166
	168
	170
	172
	174
	176
	178
	180
	182
	184
	186
	188
	190
	192
	194
	196
	198
	200
	202
	204
	206
	208
	210
	212
	214
	216
	218
	220
	222
	224
	226
	228
	230
	232
	234
	236
	238
	240
	242
	244
	246



