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INTRODUCCION

En el Peru, la Mineria es una de las actividades economicas mas importantes; en €sta

actividad se desarrollan trabajos que tienen mucha similitud con procesos de la

Ingenieria Civil.

Para conocer algunos de su aspectos podemos decir que los métodos de mineria se

dividen en cuatro tipos o métodos basicos.

l.- En el primer tipo, los materiales se pueden obtener en munas de superficie,
explotaciones a cielo abierto u otras excavaciones abiertas. Este grupo incluye la

inmensa mayoria de las minas de todo el mundo.

2.- En el segundo tipo, estan las minas subterrdneas, a las que se accede a través de

galerias o tineles.

3.- El tercer tipo, es la recuperacion de minerales y combustibles a través de pozos de

perforacion.

4.- El cuarto tipo, es la mineria submarina o dragado, que podria extenderse a la

mineria profunda de los océanos.

La mineria siempre implica la extraccion fisica de materiales de la corteza terrestre en
grandes cantidades para recuperar solo pequeiios volimenes del producto deseado. Por
eso resulta casi imposible que la mineria no afecte al medio ambiente, al menos en la
zona de la mina. Algunos consideran que la mineria es una de las causas mas
importantes de la degradacion medioambiental provocada por los seres humanos. Sin
embargo, en la actualidad existen procedimientos capaces de limitar al maximo los

dafios y recuperar la zona una vez completada la explotacion minera.

Los depésitos de mineral pueden adoptar casi cualquier forma. Pueden aflorar a la
superficie o estar a gran profundidad. En algunas de las minas de oro de la Republica
de Sudafrica, la extraccion empieza a profundidades muy superiores a los 1,500 m y

baja hasta mas de 3,500 metros.

En las minas se puede recuperar material poco compacto no consolidado, como los

sedimentos del lecho de un rio, o minerales situados en roca maciza.



La mineria de superficie es el sector mas amplio de la €sta, y se utiliza para mas del
60% de los materiales extraidos. Puede emplearse para cualquier material. [.as minas a
cielo abierto son minas de superficie que adoptan la forma de grandes fosas en terraza,

cada vez mas profundas y anchas.

La extraccion empieza con la perforacion y voladura de la roca. Esta se carga en

camiones con grandes palas eléctricas o hidraulicas, o con excavadoras de carga
frontal. El tamafio de estas maquinas llega a ser tan grande que pueden retirar 50 m3

de rocas de una vez, pero suelen tener una capacidad de entre 5y 25 m3. La capacidad

de los camiones puede ir desde 35 ton. hasta 220 ton.

El material clasificado como mineral se transporta a la planta de recuperacion, mientras
que el clasificado como desecho se vierte en zonas asignadas para ello. A veces existe
una tercera categoria de material de baja calidad que puede almacenarse por si en el
futuro pudiera ser rentable su aprovechamiento.

Muchas minas empiezan como minas de superficie y, cuando llegan a un punto en que
es necesario extraer demasiado material de desecho por cada tonelada de mineral

obtenida, empiezan a emplear métodos de mineria subterranea.

La mineria aurifera ha convertido al Peru en uno de los principales productores de oro
en América Latina sustentado en el acelerado crecimiento de la produccion y el numero
de exploraciones que importantes empresas han desarrollado en la busqueda de nuevos
yacimientos.

Esta Tesis que se ha dividido en dos partes trata sobre los Procedimientos Constructivos
y Control de Procesos de dos obras ejecutadas por la empresa COSAPI S.A. Ingenieria
y Construccion en el departamento de Cajamarca para dos Compaiiias Mineras

dedicadas a la explotacion de oro a tajo abierto. Estos trabajos son:

1.-) La construccion (expansion) de la etapa 2 (stage 2) de la Plataforma de Lixiviacion
(pad) de Maqui Maqui, trabajo realizado durante los meses de Mayo a Noviembre del
afo 4,995 para la Compaiiia Minera Yanacocha S.A. y que consistio en la construccion
de 260,000 m2 de la Plataforma de Pila de Lixiviacion (heap leach pad). Esta obra se

ejecutd a unos 50 Km al norte de la ciudad de Cajamarca (aprox. 920 Km de la ciudad



de Lima) en la zona norte del Perii en la Cordillera de los Andes y a aprox. 4,100
msnmm. Esta plataforma recibe el material mineralizado producto de la explotacion.
Este trabajo se realizo bajo la Supervision de Fluor Daniel Inc. y formo6 parte del
Proyecto: Carachugo stage 3 — Maqui Maqui stage 2 que ademas de las expansiones
Carachugo 3 y Maqui Maqui 2 considero las etapas Carachugo 3A, Maqui Maqui 2A,
trabajos electro-mecanicos tanto en Carachugo como en Maqui Maqui y trabajos varios

en distintas zonas de la mina.

2.-) La explotacion de mineral aurifero para la Compainia Minera Sipan utilizando los
procesos de Perforacion, Voladura, Carguio y ‘ransportc del mincral hacia la
Plataforma de Lixiviacioén previamente construida siguiendo procedimientos similares
utilizados para la Minera Yanacocha. Esta obra se ejecuto entre los afios 1,998 a 2,000 a
unos 90 km. al nororiente de la ciudad de Cajamarca (aprox. 960 km de la ciudad de
Lima) en la zona norte del Pert en la Cordillera de los Andes y a aprox. 3,500 msnmm.

La supervision estuvo a cargo de Compaiia Minera Sipan.

Ambas obras se complementan ya que en la primera parte se trata la construccion de la
plataforma donde se coloca el material mineralizado, y en la segunda parte se trata el

proceso de extraccion del mineral hasta su colocacion en la plataforma.
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CAPITULO 1
MEMORIA DESCRIPTIVA

Con su ritmo acelerado de crecimiento Compaiiia Minera Yanacocha se ha convertido
en la primera empresa productora de oro del pais, poniendo énfasis, al igual que
Compaiiia Minera Sipan, en la proteccion del medio ambiente y la seguridad.

Para conocer el proceso de produccion del oro utilizado por Minera Yanacocha y
Minera Sipan a continuacion se describiré sus etapas mas saltantes:

a.-) Se inicia con un etapa de exploracion en la que primero se elige un area de terreno y
se analiza su superficie para determinar la presencia del mineral, si es negativa la
presencia del mineral se puede pasar a analizar otra zona pero si es positiva se procede a
realizar perforaciones diamantinas para obtener muestras. Si mediantc el analisis en
laboratorio de las muestras obtenidas se determina que existe el mineral en cantidades
economicamente explotables se procede a la explotacidon, en caso contrario se lleva a
cabo una restauracion completa del area.

b.-) De haber sido positiva la etapa de exploracion y analisis de las muestras, se pasa a
la operacion de minado la que se realiza a tajo abierto, para lo cual se ejecutan
perforaciones predisefiadas (en cuanto a diametro, profundidad y espaciamiento) en la
zona mineralizada las que luego son rellenadas con material explosivo.

c.-) El material explosivo que se utiliza en estas minas es el ANFO (mezcla de Nitrato
de Amonio y Petroleo) y el HEAVY ANFO (mezcla de anfo y emulsion): lLa
combinacion del nitrato, petréleo y la emulsion se hace mediante un sistema
computarizado teniendo presente que se debe minimizar la generacion de gases nitrosos

que puedan contaminar el aire. [.a cantidad de cada componente se determina por medio

de calculos previos que ticnen en cuenta el estrato o masa rocosa, ¢l explosivo a utilizar

y la geometria del disparo (malla de perforacion).

d.-) EI mineral fragmentado (producto de la voladura) es cargado a camioncs (volquetes.

camiones cantera, etc.) para lo cual se utilizan cargadores frontales o excavadoras que

lo transportan a las plataformas de lixiviaciéon (pad) donde se acumulan en forma de

rumas las que tenian en este caso hasta 10 m. de altura.



e.-) El pad, es la plataforma de lixiviacion, que debié haberse preparado previamente
con capas de material impermeable, capas de polietileno de alta densidad (que evitan las
filtraciones hacia el suelo) y tuberias colectoras de solucion.

f.-) El material no mineralizado se carga y transporta a botaderos que son areas de
terreno preparadas para recibir tal material.

g.-) El proceso de obtencion del oro es mediante lixiviacion por goteo, para lo cual se
utiliza una solucion diluida de cianuro que se va regando en cada capa. La solucion se
filtra a través del material mineralizado y va juntdndose con la particulas de oro
(solucion rica). Esta solucion es colectada por las tuberias colectoras y llevadas a una
poza de solucion rica que se encuentra fuera de la zona de pad (generalmente cerca de la
planta de procesamiento).

Luego mediante procesos continuos de precipitacion y filtrado ingresa al laboratorio
donde se obtiene la barra de oro.

h.-) Una vez que la cancha (pad) ha llegado a su capacidad limite (generalmente se
disena estas plataformas para soportar hasta 10 capas) y el proceso de extraccion ha
terminado, se procede a desintoxicarla mediante el lavado con agua, realizandose
continuos analisis del agua resultante para asegurar su pureza. Posteriormente la ruma
sera cubierta con suelo organico (top soil) para la siembra de pastos nativos.

Como se puede notar en estas minas no se utilizan fundiciones, altos hornos, ni
chimeneas que produzcan gases toxicos, lo que se utiliza es un sistema de circuito
cerrado la cual evita la produccion de relaves o de cualquier otro tipo de residuo
contaminante.

Este trabajo se centra en su primera parte en el Procedimiento Constructivo y Controles
utilizados en la etapa e) y en su segunda parte en el Control de Procesos de las etapas:
b), ¢), d)y 1)

Las etapas a), g) y h) no son materia de este trabajo porque no hemos tenido
participacion en ellos debido ya que fueron encargadas a otras empresas, ademas no son

basicamente de la especialidad de la Ingenieria Civil.
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1.1 — CONSTRUCCION DE LA PLATAFORMA DE LIXIVIACION (HEAP
LEACH PAD)

El Procedimiento Constructivo que se describe a continuacion para la Construccion de
la Plataforma de Pila de Lixiviacion (PAD) fue utilizado en la Expansion Maqui Maqui
etapa 2 y se ha seguido utilizando en posteriores expansiones en Minera Yanacocha asi
como en Minera Sipan con algunas variaciones en las granulometrias de los materiales.
El alcance del trabajo fue el siguiente:

Plataforma de Pila de Lixiviacion (Heap Leach Pad).- El alcance del trabajo consistié en

la excavacion (remocion) del top soil (material agricola superficial) y su transporte a los
botaderos pre-establecidos, excavacion y transporte del material inservible para
fundacién (peat = arcilla saturada), excavacion o corte de roca saliente, nivelacion o
ajuste de la gradiente del terreno a una pendiente maxima de 3H:1V en cualquier zona
del area de pad y compactar toda el area para recibir una capa de 300 mm. de espesor de
suelo blando (soil liner) compactado.

Las zonas excavadas en muchos casos necesitaron material de relleno para cumplir con
la exigencia de 3H:1V sobre todo en las que se encontro material inservible (peat).

En las zonas himedas y por donde habian quebradas o se conocia la existencia de
corriente de aguas que corrian bajo la superficie se construyeron underdrains que no son
mas que zanjas hechas en el terreno con la finalidad de recolectar esta agua y llevarlas
fuera de la zona de pad. Estos underdrains consistieron en zanjas de Im. de profundidad
por 0.50m. de ancho, dentro de ella se colocd material de drenaje y sobre ella una
tuberia colectora perforada, todo esto fue cubierto por una tela de filtro geosintético. Se
construyeron en las zonas indicadas por los planos antes de colocarse la capa de soil
liner.

El soil liner fue un suelo de baja permeabilidad obtenido de areas de préstamo (canteras)
designadas e indicadas en los planos y de suelo resultante de la nivelacion del terreno,
siempre y cuando haya cumplido con las especificaciones requeridas para este tipo de
material. El soil liner encontrado en la zona donde se construyo el pad se almaceno en
una zona adyacente para posteriormente ser utilizado.

Colocado el soil liner se procedido a colocar sobre él una geomembrana plastica

denominada liner de 80 mil de espesor (1 mm <> 40 mil).
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A continuacion un sistema de tuberias fue colocado sobre el liner siguiendo las
pendientes y depresiones existentes de tal manera que estas trabajen en todo momento
por gravedad. Hubieron dos tipos de tuberias: las perforadas que eran de 100 mm. de

diametro y cumplen la funciéon de colectar la solucion rica y las no perforadas que eran

de 380 mm. de didmetro y que cumplen la funcion de llevar toda la solucion colectada a
la poza de solucion rica. Las tuberias perforadas se conectaban a las no perforadas.
Luego toda el area incluyendo el sistema de tuberias fue cubierto con una capa de 300
mm. de espesor de un material protector de drenaje (Protective Drainage [.ayer).
Concluido este trabajo la plataforma esta apta para recibir el material de la explotacion.
Los trabajos relativos a la construccion de caminos auxiliares a las zonas de préstamo y
a los botaderos de top soil, material inservible; el desarrollo y mantenimiento de areas
de préstamo, construccion de bermas de contencion y perimetrales, conexion entre las
lineas de tuberias existentes y nuevas , etc. fueron incluidas en el alcance del trabajo.

Se construyeron Canales de Derivacion y Caminos de Acceso. [.os canales bordearon la
zona de trabajo teniendo como funcion el interceptar las rapidas y aguas de lluvias y
llevar estos flujos alrededor del pad y pozas hasta conectarse con canales existentes. Al
igual que el resto del trabajo este incluyo la remocion de top soil, material inservible y
su colocacion en los botaderos destinados; la excavacion en suelo natural y en roca,
colocacion de relleno hasta lograr la altura de los caminos de acceso adyacentes,
colocacion de rip rap (revestimiento con roca de fondo y talud de canales en lugares
socavables) y forro geosintético en las zonas cercanas al pad y colocacion de una capa
de rodadura en los caminos de acceso.

Finalmente todas las areas de préstamo excavadas fueron rellenadas con material
obtenido de la excavacion de la zona de plataforma.

En cuanto a la topografia, ¢l propietario proporciond los Bench Mark y principales
puntos de control topografico y monitoreo de los trabajos.

Los controles que se llevaron a cabo fueron los siguientes:

Control de avance mediante el Primavera Project Planner P3

Resultado operativo

Control de rendimientos de equipos

Ciclos de transporte



1.2.- EXPLOTACION MINERA

Aqui describiré los procesos de Perforacion, Voladura, Carguio y Transporte de
material mineralizado e inerte (desmonte) utilizados en la mina Sipan

Compaiiia Minera Sipan adjudico a COSAPI S.A. los trabajos relacionados a la
explotacion de oro de los cerros MINAS y OJOS.

El alcance de este trabajo fue el siguiente:

Trabajos Preliminares.-

El trabajo comenz6 con el levantamiento topografico de toda la zona de trabajo.

Luego se hace la limpieza y “desmalezado™ asi como la eliminacion del top soil que
cubre la superficie de los cerros; seguidamente si amerita se vuelve a levantar la zona
limpia del top soil.

El propietario nos entregaba los planos de dureza de la zona en donde se diferenciaba
las zonas de mineral y de desmonte y otro plano con los sucesivos bancos o niveles a
explotar.

Con esta informacion se procede a hacer un diseno de voladura en donde se determinara
la forma geométrica de la malla de perforacion, su espaciamiento, el tipo de amarre del
cordon detonante, asi como el tipo y cantidad de explosivo a utilizar.

Este diseiio es entregado al propietario para su aprobacion y posterior ejecucion.
Perforacion.-

Con el diseiio aprobado se procedia a trazar la malla de perforacion sobre el terreno
basandonos en puntos de control topografico entregados por el propietario, con esta
malla se determinaba los puntos donde se debia perforar para lo cual se utilizaron
Perforadoras Rotativas Ingersoll Rand modelo DM45 con brocas de & = 6 %, la
profundidad de perforacion variaba de 6 a 7m., dependiendo de la dureza del material.
A los puntos perforados se les denomina taladros.

Voladura.-

Concluida la tarea de perforacion o teniendo suficientes taladros como para realizar una
labor de cargado continuo, se procede a llenar los taladros con el explosivo disefado.
Para esto se utilizé6 un camion mezclador el cual mediante un sistema computarizado
proporciona la cantidad de explosivo en las proporciones disefiadas. Este camion

mediante una manguera llena directamente los taladros.

12



Previo al llenado se introduce al fondo de cada taladro un booster, que es un explosivo
de alta potencia y alta velocidad de detonacion que se utiliza para iniciar una columna
de explosivo, atado a un cordon detonante el cual sobresale del taladro. [.lenados los
taladros los cordones que sobresalen se unen a través de un amarre con cordon
detonante siguiendo la geometria del disefio aprobado, es este amarre quien da la
secuencia de la explosion.

El amarre tiene un punto de iniciacion en donde se utiliza una mecha de seguridad la
cual se consume a razon de 1 pie/minuto, es aqui donde se enciende todo el sistema; su
longitud la determinaré el tiempo necesario para ponerse en un lugar seguro (puede ser
unos 3 a 4 minutos). A este sistema se le denomina voladura primaria.

Cuando producto de la voladura primaria se obtienen fragmentos que sobrepasan las
dimensiones maximas especificadas se les somete a estas a una voladura secundaria o
plasteo para reducirlas de tamaio. El disefio de esta voladura es distinto al primario.
Carguio.-

Efectuada la voladura se procede a realizar una limpieza rapida del material que esté
sobre las vias de acceso, esto se realiza con un tractor o una motoniveladora.

Los geologos de la mina realizan una inspeccion del material fragmentado y con la
ayuda de banderines delimitan las zonas de mineral y desmonte asi como las zonas de
contacto mineral-desmonte; esto determina los lugares a donde se tienen que llevar los
materiales (mineral al pad y desmonte a los botaderos).

Delimitadas las zonas se procede a cargar el material a los camiones. Para esto se
utilizan cargadores frontales y/o excavadoras hidraulicas.

En las zonas de contacto mineral-desmonte para no contaminar el mineral los
operadores de los equipos de carguio deben tener cuidado.

Una vez cargado todo el material del banco se procede a trazar otra malla de
perforacion, y el proceso se vuelve a repetir.

Transporte.-

El material fue cargado a camiones cantera de 40 I'n. y camiones volquete de 20 Tn. los
cuales llevaron el material al pad o al botadero a través de caminos permanentes o

temporales.



En las zonas de descarga se construyeron bermas al borde de los taludes con la finalidad
que los camiones descarguen con mas seguridad y se reduzca la posibilidad de
deslizarse.

Los controles que se llevaron a cabo fueron los siguientes:

Control de la Produccion

Control de la perforacion

Control de la voladura

Rendimientos, entre otros.



CAPITULO 2
ESPECIFICACIONES TECNICAS

En este capitulo se resumen las especificaciones técnicas que se desarrollaron para las
dos obras.

En la obra Expansion Carachugo etapa 3 y Maqui Maqui etapa 2, la parte relacionada al
movimiento de tierras fue general para ambas zonas, diferenciandose solamente en
algunos trabajos especificos, se indicaba que el Contratista debera ejecutar el trabajo de
acuerdo a lo indicado en los planos y que debera tomar todas las medidas apropiadas
para proteger las areas de trabajo y sus instalaciones temporales las que seran al final
removidas a cuenta de €|l mismo.

Asimismo en ambas partes se pone mucho énfasis a los aspectos de Seguridad
(Prevencion de Pérdidas) y Medio Ambiente, siendo un lema muy conocido
“PRIMERO SEGURIDAD, DESPUES PRODUCCION”.

A continuacion se hace un resumen de las especificaciones técnicas relacionadas a estos
trabajos. La primera parte por referirse a varios tipos de trabajo tiene mas
especificaciones que en la segunda parte en la que los procesos han sido previamente
detallados en la memoria descriptiva.

2.1.- CONSTRUCCION DE LA PLATAFORMA DE LIXIVIACION (HEAP
LEACH PAD)

Preparacion de la zona de trabajo.-

Todas las zonas a ser utilizadas como éreas de préstamo o de apilamiento deberan
primero ser limpiadas, removidas y/o descortezadas. El descortezamiento tiene como
promedio en la zona de 0.5 a Im. de profundidad. La extension de la limpieza, remocion
y desmalezado debera estar sujeta a la aprobacion del propietario, asimismo el
procedimiento utilizado debera cumplir con las normas ambientales del propietario.

La limpieza consistirda de corte de maleza para tener aproximadamente un terreno
nivelado. La remocion consistira de remover plantas, raices y cualquier otro material
organico. El descortezado consistira en la remocion de top soil y material inservible.

Todo el material resultante de la limpieza, remocion y descortezado sera depositado en

las areas designadas por el propietario.
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Areas de apilamiento de top soil y peat.-

El area de apilamiento de top soil deberd ser descortezado previamente. Estas areas
deberan mantener una configuracion estable y una pendiente tal que no permitan la
formacion de pozas de agua ni erosiones.

Algunos materiales que se obtengan de las tareas de descortezado pueden no servir para
ser utilizados en alguna etapa de construccion, este material inservible debera ser
almacenado en las édreas designadas en los planos previa verificacion del propietario o
su representante. El Contratista debera evitar la contaminacion del top soil con el
material inservible. Los taludes de los botaderos deberan estar no mas parados que
2H:1V.

Se colocara top soil sobre el almacenamiento de peat una vez que este botadero ya no
sea utilizado para su posterior resembrado y recuperacion del paisaje.

Areas de préstamo.-

Las éreas de préstamos deberan ser utilizadas para obtener materiales como
complemento requerido por las excavaciones. El contratista sera el responsable de su
explotacion y transporte. El contratista debera mantener las caras de las éareas de
préstamos con taludes de 2H:1V en suelos y de 1.5H:1V en roca .

Todas las areas de préstamo deberan ser protegidas de corrientes de agua.

Excavaciones en general.-

A menos que se encuentre material inservible, todos los suelos obtenidos de las
excavaciones seran utilizados como material de relleno cumpliendo las condiciones de
humedad necesarias para lograr una buena compactacion. Las excavaciones deberan ser
hechas de tal manera que en todo momento no disturbe sus proximidades y pueda drenar
en cualquier momento. Los taludes en los cortes no seran mayores a 3H:1V para alturas
de hasta 5 m., para alturas mayores el talud sera SH:1V o mas. En cualquicr lugar del
pad el talud no sera mayor de 3H:1V cuidando que no existan transiciones

pronunciadas. Todo material malo sera removido de la excavacion.

Excavacion en roca.-

Todo afloramiento de roca encontrado serd removido de ser posible sin utilizar

explosivos, en caso sea necesario la utilizacion de voladura la roca sera perforada a una
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profundidad de 1m bajo la profundidad de excavacion. El resultado de 1a voladura
debera ser un material manipulable que pueda ser utilizado como relleno.

Si el resultado de la voladura es un material inservible éste debera transportarse a los
botaderos pre-establecidos, o usado como un relleno no estructural.

Material de relleno en general.-

El relleno sera colocado en la zona de pad, para construir diques, bermas y caminos de
acceso, bermas de estabilidad.

Preparacion de la fundacion.-

Las areas que recibirdan relleno deberan ser limpiadas y desbrozadas, niveladas para
drenar y pasar previamente rodillo para colocar relleno.

El Contratista modificara las condiciones cxistentes de terreno en las zonas de pad y
pozas para acomodarse a las elevaciones y dimensiones mostradas en los planos. Sc
deberd mantener un drenaje positivo y eliminar los cambios bruscos de pendientes y
cualquier otra condicion que pueda lastimar la geomembrana (también denominado
liner). En cualquier lugar de la zona de pad no se excedera de 3H:1V.

En todas las dreas que recibiran soil liner directamente o relleno, el Contratista debera
rodillar previamente la superficie con un equipo de compactacion apropiado aprobado
por el propietario.

Toda superficie de lecho de roca dentro del pad no cubierta con relleno sera cubierta
con un minimo de 300 mm de material “soil liner”.

Relleno aleatorio.-

Todo relleno aleatorio consistira de suelo natural no orgéanico con particulas con un lado
maximo de 200 m. y un indice de plasticidad menor que 15 y sera colocado en capas no
mayores a 300 mm. condicionado a un contenido de humedad + 3% del optimo y
compactado al 95% del determinado por el Proctor Estandar.

Soil liner.-

El soil liner deberd ser obtenido de las areas de préstamo mostradas en los planos del
Proyecto u obtenidas de la preparacion de la fundacion pero no podran tener particulas
con mas de 100 mm. en la dimension mas larga. [.os que tengan mayores dimensiones
deberan ser sacados previo a la colocacion del liner.

Debera cumplir con lo siguiente:



Abertura de la Malla % que pasa en peso
100 mm 100
50 mm 95 -100
25 mm 85— 100
4.75 mm (N° 4) 60 - 100
0.074 mm (N° 200) > 30
Indice de Plasticidad >5

El soil liner debera ser compactado en capas de 150 mm, no sera compactado a
temperaturas < a 0°C, debera ser compactado a 95% de la maxima densidad seca
obtenida con el Proctor Estandar con un contenido de humedad + 3% del optimo
obtenido en dicho ensayo. Previo a la colocacion de la segunda capa la superficie debera
ser escarificada a una profundidad de 50 mm. Si el contenido de humedad del material
esta fuera de las especificaciones , ésta sera retrabajada y recompactada a la humedad
especificada. En cualquier lugar el espesor del soil liner no sera menor a 300 mm.

Las particulas mayores a 75 mm o depresiones mayores a 25 mm. deberan ser
removidas o rellenadas. La superficie final debera estar libre de protuberancias y debera
estar lista para colocar sobre €l el liner.

Capa de material de proteccion de drenaje (PDL).-

Consiste de material chancado y zarandeado con valores de permeabilidad mayores o

iguales que | x 10 - cm/seg. y granulometria siguiente:

Abertura de malla % que pasa en pes_o_ _
75 mm 100
50 mm -
37 mm 85 - 100
25 mm --
12 mm 60 - 80
4.75 mm (N° 4) 10 - 60
0.074 mm (N° 200) 0-18
Indice Plastico <5 -
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La capa de material de drenaje debera ser colocada sobre el liner y las tuberias de
coleccion de solucion en una capa simple y en direccion ascendente. Este trabajo debera
ser hecho durante la parte fresca del dia, de tal manera que la temperatura sobre la
geomembrana no exceda los 32 °C.

Material de proteccion de erosion.-

Denominado rip rap, debe cumplir con la siguiente gradacion expresado en % que pasa:
q

Abertura de malla | Dsy =100 mm | D5, =150 mm | Dsy =300 mm

600 mm 100

300 mm 100 30-55
230 mm 100

150 mm 35-55 0-30
100 mm 35-55

75 mm 0-20

50 mm 0-20

25 mm

Consiste en roca sélida y su colocacion se hara de tal manera que provea superficies
niveladas que no dafien la base ni produzca segregacion.

Material para capa de rodadura.-

Consistira de material durable que cumpla la siguiente gradacion:

Abertura de malla % que pasa en peso
75 mm 100
25 mm 85— 100
12.5 mm 50 - 80
4.75 mm 30 - 60
0.425 5-40
0.074 mm 0-10
. Indice Plastico No plastico 'J
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Se colocara en capas simples de 150 mm de espesor compactada con dos ‘pasadas de
rodillo vibratorio.

Zanjas de anclaje.-

El material de relleno a utilizar en las zanjas dc anclaje sera el soil liner a menos que el
propietario indique otra cosa. El material se colocara en la zanja de tal manera que no
dafe la geomembrana.

El relleno se hara en capas no mayores a 250 mm y se compactara al 95% de la maxima
densidad seca con un contenido de humedad + 3% del 6ptimo.

Material de drenaje (PL).-

Consistira en grava de tal forma que su permeabilidad sea mayor o igual a |1 cm/seg y

debera cumplir ademas con la siguiente gradacion:

Abertura de malla % que pasa en peso

75 mm 100
25 mm 85— 100

12.5 mm 50— 80

4.75 mm 30 - 60 1

0.425 5-40
0.074 mm 7-10
Indice Plastico No plastico

Este material se utilizara en la union entre los pad nuevo y antiguo y en los underdrain.
Su colocacion se hara de tal manera que no dafie las tuberias ni el geotextil que en €l se

utilizan. Sera compactado en capas que no excedan los 300 mm.

Requerimiento de ensayos en suelos y rocas.-

Durante la colocacion de material el Contratista debera efectuar cnsayos de cada

material y debera cumplir con la siguiente frecuencia de los mismos:
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Tipo de Ensayo Soil liner | Sub-base Relleno Material para
estructural underdrain
Granulometria 1/2,500 m’ 1250 m’ |
Limite de Atterberg | 1/2,500 m’ 1/2,500 m’
Proctor Standard 1/1,000 m’ 1/2,500 m’
o por material

Densidad Nuclear 1/1,000 m* [ 1/1,000 m*|  1/500 m’
Cono de Arena 1/10 de 1/10 de

Dens. Nuc. Dens. Nuc.
Contenido de humedad| 1/4 de 1/4 de

Dens. Nuc Dens. Nuc
Permeabilidad 1/250 m’ J

Geosintéticos.

Los geosintéticos (geomenbrana o liner, geotextil y geonet) utilizados en este trabajo

fueron proporcionados por el propietario e instalados por terceros.

Tolerancias.-

El contratista respetara las siguientes tolerancias de construccion:

Alineamiento horizontal : £ 300 mm. de lo indicado en los planos.

Sobre-excavacion de zanjas y subniveles especificados : + 100 mm.

Alto y ancho de bermas : + 150 mm.

Puntos de control topografico: + 2.5 mm horizontal, + 2.5 mm vertical.

Cota final de crestas : £ 150 mm por encima, + 0 mm por debajo de la cota especificada.

+

Subniveles terminados : 150 mm por encima, = 0 mm por debajo de la cota
especificada

Capa de material de drenaje/proteccion: £ 150 mm por encima, = 0 mm del espesor
especificado.

Pendiente de talud terminado : + 3°.

Soil liner: + 150 mm por encima, + 0 mm del espesor especificado.
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2.2.- EXPLOTACION MINERA

Para este trabajo Compaiia Minera Sipan no entregd mayores especificaciones sino que
describia algunas consideraciones a tener cuando se csté rcalizando el trabajo.

Las consideraciones que se indican a continuacion aunadas a las indicadas en la
memoria descriptiva y las que se indicaran en la etapa de ejecucion son suficientes para

cumplir el objetivo del presente trabajo

Trabajos Preliminares.-

Toda el area de trabajo debera estar limpia de desechos, malezas y material agricola
superficial.

Se deberan construir accesos temporales que conduzcan hasta la zona de trabajo, el
Contratista entregara cl disefio al propietario y esperara su aprobacion para proceder a
su ejecucion.

Perforacion.-

Cuidar la verticalidad de los taladros.

La secuencia de perforacion sera de tal forma que los taladros no se vayan a tapar con el
material producto de la perforacion.

El material detritus producto de la perforacion que se designe para ensayo c¢n laboratorio
debera ser manipulado cuidadosamente.

Los taladros a perforarse hasta tener la altura indicada en los disefos.

La perforacion cerca de los taludes debera realizarse con cuidado de no provocar la
inestabilidad de éstos.

Voladura.-

Se debe tener cuidado en los disefios que la generacion de gases toxicos sea minima.

LLos materiales explosivos deben ser almacenados en lugares adecuados (polvorin) de tal
manera que se cncuentren libres de los efectos de la humedad.

Deberan ser almacenados de tal forma que los mas antiguos scan los siguientes ¢n usar.
Los fragmentos que no cumplan con el maximo especificado (50 cm.) scran separados
para ser expuestos a una voladura secundaria.

Carguio.-

El Contratista debera utilizar equipo de carguio en tamafio y cantidad suficiente como

para permitir una explotacion continua.
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Debera tener cuidado de no contaminar el mineral al momento del carguio.

Debera trabajar de forma ordenada evitando entrampamicntos.

Debera tener cuidado de dejar los taludes finales con la pendicente indicada en los
planos.

Los fragmentos con lados mayor a 50 cm. no serdn cargados sino quc scran scparados
para luego ser plasteados.

Transporte.-

No sc descargara dircctamente sobre los taludes sino que ¢ste sc hard contra las bermas
construidas y luego empujadas con ayuda de tractores.

En caso algin fragmento con un lado mayor a 50 cm. llcguc a la zona de pad, éste sera

separado y reducido su tamario con la ayuda de combas dc mano.
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CAPITULO 3
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO y PROCESOS

3.1.- CONSTRUCCION DE LA PLATAFORMA DE LIXIVIACION
En esta parte se describird el proceso constructivo seguido para la construccion de la
Plataforma de Pila de Lixiviacion etapa 2 de Maqui Maqui (pad de Maqui Maqui),

trabajo ejecutado para la Compaiiia Minera Yanacocha

3.1.1.- REMOCION DE SUELO SUPERFICIAL (TOP SOIL)

Top Soil.- Se denomina top soil a la primera capa que se encuentra en superficie
(material organico apto para aceptar sembrios), esta capa mostrO una potencia
promedio de 40 cm., varia entre 15 cm. - 70 cm..

El top soil adquiere importancia por ser un material apropiado para la agricultura,
por ello, el departamento de Control Ambiental de Minera Yanacocha mostré especial
interés en los procesos de corte- eliminacion de este material, de manera que la pérdida
y/o contaminacion de top soil en ambos procesos fuesen minimas.

La finalidad de la remocion del suelo superficial es dejar el terreno limpio de todo
material organico, de tal modo que esa area pueda recibir los rellenos y terraplenes en
las dimensiones indicadas en los planos. El material extraido fue almacenado en los
botaderos definidos por el departamento de Control Ambiental, quién hard uso futuro
del mismo para restituir paisajismo.

Antes de iniciar el corte del top soil, previamente la topografia delimito el area de
trabajo sobre la base de los planos aprobados para ejecucion.

Un Tractor D8 o similar se utilizé en el proceso de corte en los casos en que el terreno
fue consistente para soportar su peso. Se empezo el corte y acumulacion del material
organico partiendo generalmente de los puntos mas altos, de tal modo que la
acumulacion, previa al carguio, se realizara ladera abajo (aprovechando la gravedad se
pudo obtener un mejor rendimiento del tractor que cortar y acumular hacia arriba).

Un Tractor D6 o similar se utiliz6 para el corte en zonas donde el terreno no podria

soportar el peso de un tractor D8.
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Como un tractor puede realizar una accion combinada de corte y eémpuje, se aprovecho
esa facilidad para acumular cl top soil en pilas para luego ser cargado a los camiones.
Cuando el carguio se rcalizé mediante una excavadora (tipo CAT 225 6 330), la altura
de las pilas pudo incrementarse y se ubico la excavadora sobre la pila. Iista operacion de
carguio con excavadora dio un resultado muy eficiente en la operacion.

También se pudo realizar el corte y carguio (operacion combinada) utilizando
excavadoras, esto cuando las condiciones de la zona de trabajo lo permitan.

En zonas saturadas de agua no fue posible trabajar con tractor, entonces se corto el top
soil con excavadoras tipo CAT. 330 y se cargo6 en simultaneo a los camiones.

Una vez acumulado el top soil, se procedio al carguio y transporte hacia los botaderos
previamente establecidos e indicados en los planos.

El carguio se realizdé con cargadores frontales tipo CAT 966 o similar, y en algunos
casos con las excavadoras como se indico anteriormente.

Luego se transportd en camiones de 20 Tn. de capacidad de carga a los respectivos
botaderos.

En el botadero de top soil trabajo constantemente un tractor D6 extendiendo ¢l material
transportado, de esta manera se posibilité el ingreso y salida fluido de los camiones.
Finalizado el transporte total de top soil, el material acumulado en el botadero se nivelo
con la utilizacion de un tractor D6 y una motoniveladora 140G, de tal manera que no sc
formen hoyadas que pudieran empozar agua de lluvias, y proporcionando pendientes
suaves que posibiliten el escurrimiento superficial sobre una superficie uniforme y
estéticamente aceptable.

Cuando llovio en la zona de trabajo el carguio y transporte de top soil presentd
dificultades. El carguio no fue eficiente ya que cl cargador no pudo movilizarse con
facilidad por trabajar en un frente barroso e incstable.

Asimismo, el transporte también resulto dificultoso debido a que los accesos estaban
mojados y barrosos, los camiones no pudieron desplazarse en accesos con pendientes

pronunciadas por lo que el trabajo se paralizaba hasta que las condiciones mejorasen.



Figura 3.1.1-1.- Corte de terreno natural mostrando capa de top soil

Figura 3.1.1-2.- Tractor cortando top soii en Maqui Maqui
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3.1.2.- EXCAVACION DE MATERIAL INSERVIBLE (PEAT).-

Peat.- Es el material organico saturado ¢ arcilla saturada, que se encontré debajo del top
soil. Este material no se presentd en toda las areas, solamente en zonas saturadas de
agua. Su potencia fue muy variable pudiendo llegar a tener varios metros.

La finalidad de la eliminacion de peat fue dejar, luego de la limpieza, un suelo estable
(consistente) para soportar rellenos estructurales.

Para determinar las zonas de material saturado se realizaron calicatas en los puntos con
indicios de material saturado (generalmente se usd una carga-retroexcavadoras tipo JD
310 o similar).

Luego de eliminado completamente el top soil de la superficie, se procedio a extraer el
material saturado.

Esta excavacion se realizd exclusivamente con excavadoras tipo CAT 225, 330 o
similar por su mayor alcance de brazo y capacidad de cuchara.

Las excavadoras mencionadas cortaron y cargaron directamente a los camiones para su
transporte a los botaderos previamente determinados ¢ indicados en los planos.

La excavadora se ubicaba en la zona mas estable (terreno firme) y excavaba todo el peat
que estuvo al alcance de su brazo.

Cuando el peat a eliminar fue profundo, se prepararon accesos a base de relleno rocoso,
que permitieron que la excavadora y los camiones contintien con la eliminacion del
material.

Cuando el material contaminado fue de baja potencia y poca humedad, se corto y

acumulo6 con tractores D6 6 D8 como si fuera top soil.

La excavacion del peat se ejecutd hasta eliminar completamente el material saturado y

hasta encontrar un material consistente.

Durante la excavacion del peat, se presentd la necesidad de evacuar el agua de

escurrimiento (el peat se comporta como una esponja) y continuar con la excavacion,

esto hizo necesario la construccion de zanjas de drenaje aprovechando las pendientes

del terreno, para asi eliminar la mayor cantidad de agua posible. Cuando esto no fue

posible se utilizaron motobombas de succion (J min.= 4”, recomendable U= 67)
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En el caso del peat, la operacion combinada fue fundamental, ya que por la
caracteristica del material y las condiciones de las zonas de trabajo, solamente se pudo
usar la excavadora la cual corto y cargd en simultaneo a los camiones.

El carguio realizo con excavadoras tipo CAT 225, 330 o similar.

El transporte se realizé con camiones de 20 Tn. de capacidad de carga hacia los
respectivos botaderos preestablecidos en los planos.

Cuando hubo material contaminado no saturado para eliminar, el carguio s¢ hizo con
cargadores frontales tipo CAT 966C o similar.

En el botadero de peat trabajo constantemente un D6, el cual extendia el material
transportado, de esta manera se posibilito el ingreso y salida fluido de los camiones.
[gualmente, en el botadero de peat 6 adyacente a esta zona, se dispuso de una
retroexcavadora pequeiia tipo JD 310 para limpieza de tolvas de los camiones ya que el
material saturado se adhiere a las tolvas.

La dificultad fue similar al carguio y transporte de top soil, cuando llovio la zona de

carguio y transporte quedo barrosa y fue muy dificil poder continuar con cl trabajo.

Figura 3.1.2-1 Excavacion y carguio de peat
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Figura 3.1.2-2.- Zona de peat

3.1.3.- RELLENOS PARA REEMPLAZO DE MATERIAL INSERVIBLE (PEAT)
La finalidad de este trabajo fue rellenar parte o la totalidad del volumen excavado de
peat con material adecuado que cumpliera con las especificaciones técnicas de obra,
para obtener un terreno estable.

Las canteras o dreas de préstamo a explotar estan establecidas en los planos aprobados
para construccion.

En algunos casos el material de relleno lo proporcioné la Mina de acuerdo a la
necesidad del contratista. En este caso el material proporcionado fue basicamente el

mineral de baja ley que se obtenia de la mina.
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Al material de relleno a utilizar previamente se le realizo el ensayo de proctor standard
para determinar su maxima densidad seca y contenido 6ptimo de humedad, las que
sirvieron para controlar la compactacion y el contenido de agua en cada una de las
capas de relleno.

Cada vez que se utilizo un tipo diferente de material de relleno, se le realizo
previamente el ensayo de proctor standard.

En la cantera de relleno (material de préstamo) generalmente trabajo en el carguio uno o
dos cargadores frontales alimentados por un tractor D8 o similar, esto dependio de la
cantidad de material por sacar de la cantera.

El transporte del material de relleno se realizd6 con camiones de 20 toneladas de
capacidad de carga.

Las capas de relleno transportadas a la zona de trabajo se extendieron con un tractor
D6 y se conform6 con motoniveladora 140G 6 similar en espesores de aprox. 40 cm.,
los cuales quedaron en 30 cm. de espesor, después de la compactacion.

Las capas de relleno fueron extendidas y conformadas en funcion al resultado del
proctor standard. Si el contenido de humedad para compactar fue insuficiente, se
adiciond agua mediante camiones cisterna (cap. = 2,500 gls. aprox.) con regadera.

En la compactacion del relleno se empleo rodillo vibratorio CA-25 pata de cabra para
relleno fino y rodillo liso para relleno granular.

Después de compactado con unas 5 pasadas de rodillo, se controlo la compactacion con
un densimetro nuclear TROXLER.

La compactacion debio ser mayor al 95% de la maxima densidad seca obtenida

mediante el ensayo proctor standard , el contenido 6ptimo de agua debid ser + 3% del

contenido Optimo que da el proctor.

Cuando la compactacion no llegaba al 95% se verificaba el motivo y se continuaba

compactando.

Cuando el contenido de agua excedid lo recomendado en las especificaciones, se

escarifico el material con ayuda de una motoniveladora para que oree (seque) y pierda

humedad. Cuando falté humedad, se escarificé y adiciono agua hasta que alcanzaba la

humedad Optima que se requeria para obtener el grado de compactacion esperado.
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Una vez aprobada la capa de relleno, se escarifico la superficie de esta misma capa, para
asegurar buena adherencia con la siguiente capa.

El control de calidad se realizo conjuntamente con la Supervision, de tal modo que se
obtienen resultados conjuntos sin duplicar los ensayos.

Esta secuencia de compactacion y control de calidad se continué en la compactacion de

relleno de todas las capas hasta llegar al nivel 0 cota requerido.

Figura 3.1.3-1.- Relleno compactado en zona de peat

3.1.4.- NIVELACION DEL PAD

Este trabajo se realizd para dejar la superficie del pad de tal modo que nunca se exceda
la pendiente maxima 3H:1V y que se eviten en lo posible las zonas o tramos de
pendiente cero. Para lograr esto se tuvieron que cfectuar cortes y rellenos, de acuerdo a
la topografia del terreno.

En ocasiones, cuando se tuvo pendientes muy pronunciadas, sc¢ cortod ¢l terreno hasta

darle la pendiente maxima de 3H:1V que se indicaban en las especificaciones técnicas.
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Cuando el terreno a cortar se constituia de material suelto o roca suave, el corte se
realizo con tractores D6 y D8 o similar, los cuales necesariamente tenian ripper, €stos se
aplicaron en funcion a la dureza del terreno.

Cuando el terreno a cortar fue roca dura, y el tractor D8 con ripper no pudo cortar, se
procedio a perforar para realizar voladuras.

La perforacion, cuando se encontré roca, se realizd con un track drill neumatico
abastecido de aire por una compresora de 475 pcm.

Las consideraciones de disefio fueron:

Malla de perforacion: 1.8 m. x 1.8 m.
Diametro de taladro G=1%"
Longitud de taladro : variable

El carguio de los taladros y voladura lo realizo la minera Yanacocha (ya que el
Contratista no estaba autorizado para el manejo de explosivos), aplicando una voladura
controlada, donde la cantidad de explosivo por taladro es variable en funcion a la
profundidad y a la cuadricula de malla.

Ademads, una vez cargados todos los taladros y amarradas las conexiones respectivas
para la voladura, con la finalidad de amortiguar la explosion sin que la roca de voladura
dafie la geomembrana (liner) de la zona adyacente, se cubria el area a volar con
geotextil de desecho sobre la cual se esparcia material de baja granulometria (colchon
de 1 mt. de espesor aproximadamente). Este colchon evitaba que el material disparado
se proyecte a zonas adyacentes.

Luego del disparo, el matcrial volado se acumul6 con tractor D8, se cargd con cargador
frontal y transportd en camiones a los lugares donde se requeria rellenos. Alli se
combinaba la roca volada con material propio, de tal modo que se consiga
granulometrias adecuadas para constituir rellenos compactados.

Todas las partes altas producto de cortes o voladuras en roca (crestas) , donde se corto
para nivelar el terreno en la pendiente adecuada, ya sea empleando tractor o voladura,
finalmente debio mostrar una superficie lisa y homogénea, lo cual se obtuvo mediante el

refine final con motoniveladora.
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Las zonas donde se necesito elevar los niveles para alcanzar la pendiente maxima de
3H:1V, se completod con relleno estructural proveniente de las canteras de préstamo o
con material rocoso producto de la voladura.

En el proceso de nivelacién del pad con la utilizacion de relleno se siguidé la misma
secuencia de trabajo que un relleno estructural, es decir, rellenando por capas y
realizando las pruebas necesarias para su aprobacion.

Durante la nivelacion del pad, y previo al término de la nivelacion, se ejecutaron
canales subterraneos de drenaje (underdrain), los cuales tenian por objeto el drenar el
agua subterranea.

Finalmente, toda la superficie del pad quedo homogénea, compactada y nivelada,

mostrando pendientes que no excedian el 3H:1V.

Figura 3.1.4-1.- Compresora y track drill neumatico perforando roca
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Figura 3.1.4-2.- Carguio de material para relleno producto de corte de terreno para nivelacién de pad

3.1.5.- ZANJAS RECOLECTORAS (UNDERDRAIN)

Underdrain.- Dren subterraneo que discurre bajo de la superficie del Pad. Tiene la
finalidad de captar el agua subterranea que escurre bajo el suelo nivelado del pad que
aflora naturalmente a superficie y conducirlo hacia los canales de evacuacion de aguas
de lluvias (canales de derivacion) que se construyeron en el perimetro del pad.

Fueron zanjas de drenaje de aproximadamente 1m. de profundidad y 0.5 m. de ancho
que pudieron construirse paralelamente a la nivelacion del pad. Su ubicaciéon vino
indicada en los planos, pero algunas veces se determino su construccion en campo.

Se ejecutaron iniciandolos en las zonas donde se aprecio afloramientos de aguas, para
luego descender progresivamente hacia los puntos mas bajos y periféricos del pad.
Dependiendo del equipo disponible, se utilizaron para su construccion excavadoras tipo
225, 320, 330 o similar asi como carga retroexcavadoras pequenas (JD 310).

Luego de haberse hecho la excavacion de la zanja, se coloco en el fondo una base de
material granular fino (material de drenaje), de aproximadamente 10 cm. de altura, que

cumplia con las especificaciones técnicas y que se obtuvo con una zaranda.
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A continuacion, se extendio a lo largo del underdrain y sobre la cama de material de
drenaje, un filtro geotextil.

Sobre el geotextil se colocaron tuberias perforadas de HDPE (polietileno de alta
densidad) de 100 mm de &, en toda la longitud de la zanja, éstas tuberias fueron las
mismas que se colocaron sobre el plastico para colectar la solucion mineralizada.

Sobre estas tuberias se colocé una capa de material de proteccion filtrante que en este
caso fue el over (material grueso excedente de la zaranda de Jp;x. = 57).

Luego se envolvid la tuberia y el material filtrante con el geotextil.

Enseguida, sobre el material envuelto, se colocdé material de relleno hasta alcanzar el
nivel requerido para la superficie nivelada del pad.

El material de relleno a colocar debié cumplir todos los requisitos y procedimientos de
un relleno estructural, tal como se explico anteriormente, llevandose a cabo la
compactacion mediante el uso de planchas compactadoras.

La colocacion del geotextil y tuberias fue manual mientras que el material que sirve de

filtro se colocd con la ayuda de una carga retroexcavadora tipo JD 310.

Figura 3.1.5-1.- Nivel freatico en Magui Maqui



Figura 3.1.5-2.- Colocacion de geotextil en underdrain

3.1.6.- SUELO BLANDO (SOIL LINER)

El soil liner es una capa de material impermeable (arcilloso) compactado al 95% de su
proctor, de 30 cm. de espesor minimo.

Es un material que debia cumplir con las especificaciones técnicas.

La finalidad de la colocacion de soil liner fue obtener una capa impermeable ubicada
sobre el terreno nivelado del pad, la cual ademas de cumplir la funcion de
impermeabilizar, sirva de superficie homogénea de soporte a la manta de plastico
(liner), que se extendera sobre la superficie de soil liner.

El soil liner que se compacto al 95 % del proctor, tuvo como requisito fundamental el
mostrar un contenido de humedad muy cercano al optimo que permitiera la
compactacion al ser extendido sobre el pad. Se explotd de las canteras o arcas de
préstamo indicados en los planos aprobados para construccion.

Antes de iniciar su transporte se realizo una prueba de proctor standard cn la misma

cantera y otra prueba de proctor al ser transportado y colocado sobre el pad.

36



Antes de transportar el soil liner para ser extendido, la superficie'del pad debid haber
quedado completamente nivelada con las pendientes requeridas y aprobado el control de
calidad establecido.

En la cantera de soil liner trabajo generalmente uno 0 dos tractores D8 O similar
cortando y acumulando material.

El carguio de soil liner en cantera se realizo mediante uno o dos cargadores frontales en
simultaneo.

Cuando el soil liner estuvo bastante humedo, el carguio se realizé con una excavadora
(éste equipo es bastante apropiado para realizar este trabajo).

Se transporto el soil liner con camiones de 20 Tn. de capacidad de carga.

El soil liner depositado en el pad se extiendio con tractores D6, en capas de aprox. 35
cm. de potencia, de tal modo que tras la compactacion, nunca se tenga espesores
menores a 30 cm.

Para controlar la altura de soil liner extendido se utilizo conos o estacas sefializadas de
una altura de 35 cm.

Si el soil liner extendido estaba saturado de agua, se escarificd con una rastra en
direcciones perpendiculares entre si para que se oree y pierda humedad. Esta es una
operacion que debid ejecutarse en la gran mayoria de casos, en forma continua, durante
varios dias, hasta obtener el contenido de humedad Optimo que permita Ia
compactacion.

La conformacion se realizd con motoniveladoras. [La compactacion se ejecutd con
rodillo liso (de preferencia), y si el caso lo requirid, con rodillo pata de cabra. De todos
modos, la ultima pasada se realiz6 con rodillo liso.

Para realizar el control de calidad de soil liner colocado, se efectud el cuadriculado del
area del pad (50m. x 50m.) y se realizaron pruebas en cada una de las cuadriculas.
Después de compactarlo (6 pasadas de rodillo como minimo), se controlo la
compactacion y contenido de humedad mediante un densimetro nuclear Troxler. En
cada cuadricula se realizé 1 prueba de proctor y 3 pruebas con densimetro nuclear como
minimo.

Cuando se encontraron bolsones de material saturado debajo del soil liner en proceso de

compactacion (esta situacion se detecta al observar las huellas de los volquetes cargados
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que discurren sobre el soil liner en proceso de compactacion), se debid excavar y
reemplazar el material de base de esa zona.

[La compactacion debe estar entre el 95% y 100% del proctor standard, y el contenido
de agua debe ser como maximo 3% del optimo contenido de humedad que da el

proctor. Aprobado el control de calidad, la capa de soil liner queda completamente lista

y apta para tender la geomembrana (liner).

Figura 3.1.6-1.- Compactacion de soil liner

Figura 3.1.6-2.- Resane de superficie de soil liner
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3.1.7.- GEOMEMBRANAS Y GEOTEXTIL

El trabajo con geomembranas y geotextil no estaba incluido en el alcance del trabajo;
para tener conocimiento general del proceso constructivo del pad sc incluye una
descripcion de su colocacion y los equipos utilizados en cste trabajo.

Geomembrana.- Material plastico (manta continua y homogénea), dc alta consistencia

fabricada de polietileno, se le denominaba liner.

Geonet.- Material plastico (malla perforada de alta consistencia, fabricada de
polietileno).

Geotextil.- Material sintético filtrante (tela tejida, tipo colcha), fabricada de ftibras

entrecruzadas de polietileno y/ o vidrio.

3.1.8.- COLOCACION DE PLASTICO (liner)

La finalidad del plastico (liner) es servir de barrera impermeable que impida la
filtracion de las soluciones ricas precipitadas a los suelos de base, de tal modo que no
se contaminen las aguas subterraneas que a posteriori formaran las aguas de
escorrentia de consumo humano — agricola - pecuario. (I.as soluciones precipitadas de
mineral contienen cianuro = veneno) y recopilar la solucidn precipitada con mineral y
conducirla pendiente abajo, hacia las pozas de almacenaje previo al tratamiento.

L.a colocacion del plastico en el pad, pozas y canales son procesos similares.

En el pad previamente el terreno debié quedar cubicrto con soil liner, creando una
superficie completamente lisa y estable, libre de toda piedra 6 roca que pueda daiar el
liner (no causarle perforaciones).

En el pad se colocé geomembrana HDPE 80 mil (2 mm.de espesor ).

Para transportar, desenrollar y extender el plastico de su respectivo carrcte, se utilizo
un cargador frontal. Este levanta el carrete de plastico mediante fajas insertas en los
extremos de un tubo metalico que se ha dispuesto dentro del carrete que enrrolla cl
plastico.

El cargador frontal suspende el carrete en el airc mediante su cucharon, y una cuadrilla

de 6 a 8 personas se encarga de desenrollar y extender el plastico sobre la superficie a

cubrir.
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El plastico se tiende por franjas, una a continuacion de otra, de tal modo que se
posibilite el traslape lateral entre un rollo extendido y el anterior, para su posterior
soldadura.

La union (soldadura) de los bordes laterales del plastico se realiza con la maquina
denominada wedge.

Los bordes laterales 0 traslape deben estar completamente limpios de polvo y barro,
antes de procederse a la soldadura.

Magquina de soldar WEDGE (Cuina).

Especie de carrito que tiene una cuiia interna que calienta a 380° de temperatura. Esta
hace contacto y calienta las dos superficies (traslape) del plastico que se va a unir
(sellar) y seguidamente vienen detras dos rodillos que unen a presion los dos
extremos laterales del plastico, dejando un ducto pequeno en el intermedio de la

soldadura para posteriormente realizar la prueba de control de calidad.

Figura 3.1.8-1 Maquina de soldar wedge

Soldadora Leister (pistola de aire caliente). - Es una soldadora que bota aire caliente

por la punta, esta punta caliente se inserta entre los plasticos y seguidamente se
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presiona con la mano y queda soldado. Este procedimiento de parche es similar al
parche de dos pedazos de jebe usando un cuchillo caliente.
Luego de soldadas las uniones del plastico con la LEISTER, se limpia dichas uniones

con el esmeril, para luego asegurar con la extrusora.

Figura 3.1.8-2.- Soldadora Leister

Griner o Esmeril.- Es un esmeril pequefio que limpia las superficies a soldar con la

extrusora. Ademas de limpiar la superficie a soldar, elimina la superficie lisa del
plastico volviéndolo aspero, para que se adhiera bien la soldadura que deposita la
extrusora.

Las puntas 6 zonas terminales del plastico (uniones) se sueldan con parches, para ello

se utiliza la extrusora.
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Figura 3.1.8-3.- Esmeril

Extrusora o Pistola de Soldar.- Es una méaquina de soldar que por la boquilla bota aire

caliente mezclado con plastico caliente, el plastico caliente que bota la extrusora es
un material semisolido. El aire caliente que emite la extrusora diluye el plastico en
granos (plastico en bolitas) y el taladro incorporado dentro de la extrusora impulsa el

plastico granulado hacia abajo (hacia afuera).

Figura 3.1.8-4.- Pistola de soldar
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Figura 3.1.8-5.- Colocacion de liner con ayuda de cargador frontal y obreros

Figura 3.1.8-6.- Colocacion de liner
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3.1.9.- COLOCACION DE TUBERIAS COLECTORAS DE SOLUCION

La finalidad de la colocacion de tuberias es captar, conducir y evitar la pérdida por
filtracion de la solucion mineralizada.

Para iniciar la instalacion de las tuberias, previamente debié quedar colocado el liner.
Previo a la instalacion de las tuberias se levanto un plano a curvas de nivel que sirvid
de referencia para la disposicion e instalacion de las tuberias.

Primero se coloc6 la matriz de 380mm. con la ayuda del plano de curvas a nivel,
siguiendo el curso de la bajada natural de las aguas usando el punto mas bajo como
cauce colector.

Simultaneamente se trazo y coloco las tuberias colectoras de 100 mm. tomando en
cuenta el trazado indicado en el plano. El trazado cn detalle se determind en el
terreno, la pendiente debio ser siempre positiva con nn minimo de 1% conforme a las
especificaciones. LLa pendiente se controld con nivel de mano (nivel de carpintero).
Para la instalacion de las “T” de conexion entre tuberias de coleccion de 100 mm con
la matriz de 380 mm., se hizo lo siguiente: se realizé en la zona inferior de la tapa de
250 mm. (donde se apoya la “T”), una perforacion de 110 mm. para instalar la tuberia
de 100 mm. Las tapas de las “T” tienen unas perforaciones de 25 mm. las que se
deben tapar con un parche del mismo material (se obtiene este parche a partir del
recorte que se efectud para la perforacion realizada de 110 mm).

Para el montaje de las tuberias colectoras N12 de 100 mm. se usaron coplas
insertadas a presion. La separacion maxima entre las tuberias de 100 mm. fue de
10m. y en ciertas zonas con grandes variaciones de pendiente se dispuso de
separaciones de hasta 5 m. (Este espaciamiento paralelo entre tuberias de 100 mm.
debe ser definido por el cliente, pues correspondera al tipo de mineral que sera
lixiviado, asi como al tipo de solucion que se aplicard para el proceso de
precipitacion).

Para la conexion de la matriz de 380 mm. a “T” de reduccion multiple (las medidas
normales para estas “T” son 450 x 450 x 250 mm) se corta un circulo en la pared
plastica que cubre los extremos de 450 mm.. [La matriz de 380 mm. se inserta a

presion en el agujero, hasta topar en el resalte interior.
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Para la conexion de matriz a matriz , se utilizan acoplamientos ‘(abrazaderas), las
cuales se fijan por medio de amarras plasticas incluidas en los acoplamientos.

El montaje es del siguiente modo: el trazado de las tuberias perforadas de 100 mm.
colectoras de solucion determinara los puntos en que éstas se concctan a la matriz. El
montaje de la matriz se hard por tanto posterior al de las tuberias colectoras. En los
puntos de conexion se instalan las Tees de reduccion maltiple (TRM). Cuando no hay
empalme de tuberia colectora, la conexion de tramos consecutivos de¢ la matriz se¢
hara por medio de acoplamientos (abrazaderas), de 380 mm.

Las tuberias de 100 mm. quedan sujetas con sacos de arena para que la red instalada
no se mueva hasta el extendido del PDL (colchén filtrante - amortiguador, que va

encima de las tuberias de coleccion).

Figura 3.1.9-1.- Tuberias colectoras colocadas sobre el pad de Maqui Maqui

&
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Figura 3.1.9.-2.- Detalle de conexion de tuberias

3.1.10.- PRODUCCION Y COLOCACION DE CAPA PROTECTORA DE
DRENAJE (PDL)

La capa protectora de drenaje (PDI.) es un material de drenaje que protege el
plastico. Es un material procesado, en este caso mineral de baja ley (residuo)

producto de la explotacion de la mina.
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El PDL fue procesado por una zaranda vibratoria y una chancadora: En cada caso se
les graduo para obtener un material que rcuna las condiciones indicadas cn las
especificaciones técnicas.
La Zaranda producia:

- Arena (material fino)

- Protective drainage layer (PDL)

- Over (material grueso hasta 5 = exceso)

- Piedra grande (6™ a 107, utilizado como “rip rap”).
La Chancadora producia:

- Arena (material fino)

- Protective Drainage Layer (PDL)
La zaranda y chancadora generalmente trabajaron con dos cargadores frontales cada
una, los cuales alimentaban y a la vez eliminaban las piedras grandes que no pasan
por las parrillas. EI PDL producido fue cargado a los camiones por los mismos
cargadores frontales y transportado al pad para su colocacion.
Previo al colocado del PDL se elaboro un plano (croquis) indicando los accesos para
el transporte dentro del pad, asi como la secuencia a seguir. Este plano debio estar
aprobado por la supervision.
El PDL transportado se depositdo primero conformando los accesos, cuales tenian
como minimo una altura de 1 m. para soportar el ingreso de los camiones con carga
de PDL, esta ruta debio ser plana. Estos accesos se realizan con la finalidad de no
romper el plastico por transmision concentrada de esfuerzos (llantas y maniobras de
los camiones).
El control de la altura de PDL colocado en los accesos se realiza mediante conos

sefalizados a la altura requerida 1 a 1.20 m.

El PDL descargado se extendié con tractores D6, conservando la altura respectiva,
para colocar en el resto del area del pad, se depositd en los respectivos accesos a
partir de los cuales se extendio al resto de area, donde la altura no debié ser menor a
de 30 cm.

En el proceso de colocado del PDL se tuvo mucho cuidado para que las tuberias

colectores de solucion no se muevan ni se desconecten.
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Colocado completamente el PDL. en toda la superficie del pad, se realiza un riguroso
control de la altura colocada de PDL. y del estado del liner, para esto se realizo una

serie de calicatas en toda la superficie del pad, aproximadamente a 1® m. una de otra.

Figura 3.1.10-1.- Zaranda FINLAY produciendo PDL

Figura 3.1.10-2.- Chancadora BARBER GREEN produciendo PDL.
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Figura 3.1.10-3.- Construccion de acceso con PDI. para su colocacion sobre el pad

3.1.11.- COLOCACION DE MATERIAL EN ZONA DE UNION ENTRE PAD
NUEVO Y ANTIGUO (TIE-IN)

[.a capa protectora o Protective Layer (PL.) fue un material granular producido por la
zaranda, su funcion fue la de servir de colchon protector en las zonas de unién entre
pad nuevo y existente, se colocd sobre el liner.

El material debié cumplir con la granulometria indicada en las especificaciones
técnicas, debia estar completamente seco

El material se coloco en capas de no menos de 30 cm. sin compactar, completamente
seco de tal forma que no daiie el liner.

La colocacion se hizo con la ayuda de un tractor D6 o con el cargador frontal en
zonas donde no pudo trabajar cl tractor.

Después de colocar la capa de material fino (PL), se colocd encima otra capa de PDIL.
de unos 10 a 15 cm.

El control de alturas se hizo cada 10 m. utilizando tubos de carton y estacas con la

altura requerida.
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Figura 3.1.11-1.- Vista del tie in entre Maqui Maqui | y 2

3.1.12.- BERMAS DE ESTABILIDAD

La berma de estabilidad tuvo la funcion de mantener la estabilidad del pad en zonas
donde éste tiene una pendiente negativa pronunciada.

El procedimiento constructivo varia segun la altura y la pendiente de la berma.
Primero se excavo su base, la que va a servir de anclaje. Este trabajo se realizo con
un tractor que puede ser un D& o un D6 dependiendo del tamafio de la berma.

Luego se relleno la base de anclaje con material granular y se compacto en capas de
30 cm.

El material de relleno utilizado fue cargado de las areas de préstamo indicadas en los
planos. Dependiendo del tamano del anclaje de la berma el relleno se coloco con la
ayuda de una carga retroexcavadora o un tractor.

La compactacion del relleno se hizo con ayuda de un rodillo y la conformacion de la
berma se hizo con una carga retroexcavadora JD 310D o similar si la altura de ésta lo
permitio o con una excavadora tipo CAT 320 o similar si su altura asi lo requeria.

La capa de relleno fue luego cubierta por una capa de soil liner de 30 cm. de espesor.



Con la ayuda de peones con palas se le di6 el acabado final a la berma.
[.a compactacion de estas bermas es dificil de realizar por lo que las especificaciones

aceptan porcentajes de compactacion menores al 95%.

Figura 3.1.12-1.- Construccion de berma en Maqui Maqui 2

3.1.13.- MANTENIMIENTO DE CAMINOS

Se realizaba con la finalidad de mantener en buen estado los caminos utilizados por
el Contratista.

El exceso de polvo en los caminos puede y fue motivo en algunas oportunidade de
la paralizacion de los frentes de trabajo, por lo que fue necesario humedecer los
caminos con el uso de camionces cisterna.

Debido a las inclemencias del clima fue recomendable que los caminos permanentes
sean construidos con buen material de afirmado (material granular) y dz un buen
espesor, estos caminos fueron mantenidos utilizando motoniveladoras y compactado

con rodillo en forma regular.



Los equipos que se destinaron a esta actividad fueron: motoniveladora 140G, rodillo
de 10 Ton., cisterna de agua de 2,500 galones con regadera y ademas, cuando se tuvo
que explotar cantera para obtener material de lastre, con tractor D8, cargador frontal
y camiones.

Esta actividad debe de ser planificada para todo el tiempo que dure la ejecucion de

los trabajos (cuando haya transporte).

3.1.14.- CANALES DE DERIVACION

Se construyeron con la finalidad de derivar el agua de las lluvias para que no ingresen
a la zona de pad.

Los puntos de control para la construccion de los canales de derivacion se indicaban
en los planos, pudiendo ser modificados por el Contratista previa aprobacion de la
Supervision.

La Topografia se encargd de realizar un levantamiento de secciones del canal lo que
nos sirvio para elaborar un perfil del canal en el cual podremos darnos cuenta de las
pendientes del canal y de las zonas de corte y relleno.

Una vez trazado el canal se procedio al desbroce del suelo superficial (top soil)
eliminandolo hacia su respectivo botadero.

La excavacion de la caja de canal se realizd con tractor D8 o D6 dependiendo del
ancho de ¢ste, los taludes del canal se perfilaron con una excavadora CAT 320 o
similar.

El relleno del canal se realizé con la ayuda de una excavadora CA 320 o similar,
teniendo que compactarse en capas de unos 50 cm., el material de relleno fue
granular.

Cuando el material de excavacion fue apropiado para el relleno se le uso en el canal o
en la plataforma de lixiviacion, caso contrario fue eliminado hacia su respectivo
botadero.

El canal en algunas zonas fue revestido con rip rap.

Cuando el canal fue construido sobre un material arcilloso, el canal fue revestido con
un liner de 80 mil, y en caso de encontrarse roca no requirié de ningun tipo de

revestimiento.



Una vez terminado el canal de derivacion se procedid a tomar los puntos de control

definitivos los cuales se mostraran en los Planos Conforme a Obra.

Figura 3.1.14-1.- Excavacion de caja de canal Este de Maqui Maqui

Figura 3.1.14-2 - Vista del canal oeste de Maqui Maqui con parte de suelo duro (roca) y blando

(cubierto con liner)



3.1.15.- COLOCACION DE REVESTIMIENTO CON ROCAS(RIP RAP) EN
CANALES

Rip Rap.- Se denomina asi al revestimiento con rocas en los fondos y taludes de
canales que discurren por terrenos suaves y/o socavables, como defensa para evitar el
socavamiento prematuro de €stos producido por el correr de las aguas colectadas de
las lluvias.

Luego de haberse excavado la caja del canal, s¢ ubico las zonas de posible
socavacion como son aquellas en las cuales el canal discurre por suelos deleznables
y/o arcillosos, cambios bruscos de direccion (curvas), asi como aquellos tramos en
los cuales las pendientes son pronunciadas (riesgo de escorrentias a velocidad).

Los tramos en los cuales la caja ha sido excavada en roca cstable, no requirieron
recubrimiento.

Una vez identificadas las zonas a proteger, s¢ transporta la roca que servira de
defensa, ésta puede ser el material de 6 a 10” que es eliminado por la parrilla de la
zaranda y/u otro colectado de las inmediaciones del lugar.

El material se acumuld cerca a la zona de trabajo y se procedido a separar
manualmente en tamainos similares (se busca uniformizar los tamaiios). Las rocas
mas grandes se rompieron con comba hasta obtener la dimension deseada.

Luego, se colocaron dentro de la caja del canal y se fueron acomodando
manualmente de modo de dejar la menor cantidad de espacio entre ellas. De este
modo se fue enchapando los fondos y los taludes c¢n toda el area requerida.

Cuando el terreno debajo del enchape se notaba que era muy propenso a la
socavacion, se aplico a los intersticios del enchape, una mezcla de material fino con
cemento (grout), mezcla que rellena los espacios vacios que quedan entre rocas. A

este tipo de enchape se denomina: rip rap grouteado.

En zonas donde la pendiente era muy fuerte, fue necesario ademas, colocar diques
rompe - velocidad, transversales a la caja del canal, construidos con el mismo
material que se utiliza para el rip rap.

Estos diques se construyeron cada 50 m., en promedio, dependiendo de la pendiente

del canal.



Figura 3.1.15-1.- Colocacion de rip rap en canal

Figura 3.1.15-2.- Rip rap colocado en canal
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3.1.17.- SEGURIDAD

Desde el inicio de la obra y por exigencias del cliente se dispuso de una oficina
permanente de control de Pérdidas, Salud y Ambiente a cargo de un ingeniero con
basta experiencia en este campo y cuya mision fue la Seguridad integral de toda la
obra (campamentos, almacenes, talleres, zonas de trabajo, etc)

Como apoyo para la oficina de seguridad se instald un tépico a cargo de 2 enfermeros
experimentados (uno por turno) con los equipos y medicamentos necesarios para
atender cualquier emergencia que se presentara.

Con respecto a la seguridad personal y debido a la utilizaciéon de equipo pesado y a la
frecuencia de transito del mismo, se conté con la debida senalizacion de los lugares
de peligro, transito, accesos, caminos con velocidad controladas, zonas de puentes,
zonas de trabajo y transito de los trabajadores, etc. Todas estas estratégicamente
colocadas y pintadas con pintura fosforescente para poder visualizarlas durante la
noche.

Todos los equipos pesados incluyendo las camionetas tenian que tener alarma de
retroceso, también se colocaron extintores en las zonas criticas (zonas de
abastecimiento de combustible, almacén, talleres, campamentos, cocinas, etc.)

La oficina de seguridad mantenia informado a todo el personal en general de las
normas, reglas y procedimientos de seguridad mediante charlas diarias de 5 minutos
de duracion y charlas semanales de mayor duracion.

Cartilla Bésica de Seguridad

Queda terminantemente prohibido ingerir licor en las instalaciones del campamento
Esta prohibido ingresar en estado etilico a la obra.

Esta prohibido fumar en las areas de trabajo.

Es obligatorio durante las horas de trabajo utilizar los implementos de seguridad
personal (casco, guantes, zapatos de seguridad, uniforme, etc.).

Todo accidente por més pequefio que sea, debe ser comunicado en forma inmediata a
la oficina de seguridad.

El personal tiene la obligacion de mantener el orden y limpieza dentro de las

instalaciones de la obra.



Queda terminantemente prohibido el transporte de personal en ‘'la plataforma de
vehiculos sin baranda.

Es prohibido el transporte de personas ajenas a la obra en los vehiculos dc obra.

Esta prohibido llevar pasajeros en los equipos pesados.

La velocidad maxima de desplazamiento de vehiculos no debe exceder los 60 km/hr
y en los equipos pesados no sobrepasar los 40 km/hr.

Es obligatorio el uso del cinturén de seguridad en los vehiculos de transporte.
Durante los trabajos en el turno noche, el supervisor o capataz responsable debera
proporcionar iluminacion adecuada para la ejecucion de los trabajos.

El trabajador sera responsable del cuidado de sus herramientas y equipos entregados

a Su cargo.

3.2.- EXPLOTACION MINERA

En esta parte se hard una descripcion de como se desarrollaron los procesos de:
Perforacion, Voladura, Carguio y Transporte, trabajo desarrollado para la Compariia
Minera Sipan.

Figura 3.2-1.- Vista general de Sipan



3.2.1.- PERFORACION

Se prepara todas las dreas para la perforacion, este trabajo incluye toda la nivelacion
que se requiera para despejar el area que debe quedar lista para el acceso de
perforadoras asi como la preparacion de lugares de perforacion en el frente del banco
adyacente a voladuras anteriores, si hubieran habido.

Se hace el levantamiento topografico de las crestas o limites del area a perforar.

Se solicita al cliente el plano de dureza correspondiente al area a perforar.

Con el levantamiento de crestas y el plano de dureza se elabora un anteproyecto de
perforacion, indicando la disposicion de taladros. Este anteproyecto es sometido a
aprobacion del cliente, quien podra hacer las observaciones que crea conveniente.

Se resguardan todas las dreas de perforacion mediante barricadas o cualquier otro
dispositivo de advertencias.

El ingreso de personas al area de perforacion es restringido solo a personal
autorizado.

Los topografos trazan la malla de acuerdo al anteproyecto aprobado recibido y hara
los ajustes de campo segun indicaciones del ingeniero de perforacion y voladura.

En cada punto de perforacion, los topografos colocan un rotulo de madera indicando
la ubicacion, el nivel, el nimero de taladro y profundidad de taladro.

Se hace un levantamiento topografico de la ubicacion real de los taladros, y se
procede a la perforacion en los lugares marcados en campo y a las profundidades
indicadas por la topografia.

El ingeniero de perforacion y voladura elabora el Proyecto de Voladura indicando el

disefio de la columna explosiva, amarre y la ubicacion de retardos, para la aprobacion

por parte del cliente.

Aprobado el Proyecto se procede a controlar la profundidad y filtracion de agua de

cada taladro mediante un cordel graduado. En caso no tenga la profundidad

especificada se procede a re-perforar o a rellenar el taladro si es que su profundidad

es excesiva. Sera tolerable una desviacion de +-20 cm. En caso que tenga filtracion

de agua, se procedera a llenar ese taladro con explosivo mas denso (heavy anfo).

Finalmente se procede al “carguio del taladro™.
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Figura 3.2.1-1.- Vista de Perforacion y carguio

Figura 3.2.1-2.- Vista de malla perforada

3.2.2.- VOLADURA PRIMARIA
El Ingeniero de Perforacion y Voladura elabora un Proyecto de Voladura de acuerdo
a la informacion proporcionada por la topografia y el Cliente indicando claramente

las mallas de perforacion y disefios de voladura, estos disefios toman en cuenta la



necesidad de minimizar efectos tales como la sobrerotura, dilucion del mineral, los
danos a las paredes finales del tajo, las rocas proyectadas y tamanos
sobredimensionadas de rocas, ademas que dicho plan de voladura debe ser aprobado
por el cliente.

Se analiza toda la logistica de las operaciones de voladura, teniendo cuidado de
conducir y controlar dichas operaciones, de tal manera que se logre una adecuada
fragmentacion asi como un movimiento y levantamiento uniforme cn toda el area de
la voladura, con un desplazamiento minimo de las zonas de mineral/desmonte que
requieren minado selectivo, sin perjuicio del cumplimiento de las normas
ambientales.

Se debe revisa y prepara el area a cargar para la voladura primaria, limpiando y
eliminando de la zona de disparo, todos los empaques, resto de explosivos, y
cualesquiera otros desechos antes de la voladura.

Se senaliza y resguarda todas las areas de voladura primaria, lo cual incluye el
levantamiento y mantenimiento de barricadas, proteccion dec zonas de voladura,
sefiales, luces o cualesquiera otro dispositivo de advertencia o aviso.

El ingreso de personas al area de voladura es restringido solo a personal autorizado
por el Ingeniero de Perforacion y Voladura.

Se ejecuta el cargado de cada uno de los taladros segun el disefio y en forma
ordenada, asi como el llenado de los taladros controlando el tipo de explosivo y
atacados (rellenados) con material inerte. Luego se realiza la conexion entre los
taladros. El carguio de los taladros se hizo con un camién QUADRA de propiedad de
la Compaiia EXSA, el cual usa un sistema computarizado de mezcla de materiales
explosivos segun las proporciones de disefio.

El Supervisor de Voladura se asegura que la zona que esté dentro de las barricadas

para la “voladura primaria”, quede despejada de todo el personal durante las

operaciones de voladura y que se hayan tomado todas las prccauciones necesarias

para la proteccion apropiada de todas las personas de la Obra y de todos los bienes.

En el caso de que una voladura primaria que ya esté preparada sea postergada, se

suministran barricadas apropiadas y se procede a proteger el area cargada durante las

horas del dia hasta que sca detonada.
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Durante la realizacion de las operaciones de voladura primaria, se procede a una
suspension de transmisiones radiales. Y un mensaje indicando que la voladura se esta
ejecutando es transmitido en todos los canales radiales.

Se realiza una verificacion del area después del disparo para tomar acciones

necesarias en el caso que la voladura no resulto de acuerdo a lo planeado.

Figura 3.2.2-1 y 2.- secuencia de voladura primaria en cerro Ojos
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3.2.3.- VOLADURA SECUNDARIA

Luego de separarse el material sobredimensionado de todo el mineral que sca de
interés del cliente (mayores de 50 cm.), se reduce de tamafio mediante una voladura
secundaria, evitando que se acumule en el tajo abierto, en zonas de apilamiento o en
otro lugar de la obra.

Se pone mucho cuidado al efectuar la voladura secundaria del material
sobredimensionado y las irregularidades en pisos y taludes dentro del tajo abierto,
para asegurar que el mineral sea fragmentado de manera separada del desmonte
minimizandose de esta forma la pérdida y dilucion del mineral.

Se traslada el material explosivo del Polvorin (almacén de explosivos) a la zona de
voladura para la preparacion de material de “plasteo”.

Se debe analizar toda la logistica de las operaciones de voladura, teniendo cuidado de
conducir y controlar dichas operaciones, de tal manera que se logre una adecuada
fragmentacion.

Se revisa y prepara el drea a cargar para la voladura secundaria, limpiando y
eliminando de la zona de disparo, todos los empaques, resto de explosivos y
cualesquiera otros desechos antes de la voladura.

Se senaliza y resguarda todas las areas de voladura, lo cual incluye el levantamiento y
mantenimiento de barricadas, proteccion de zonas de voladura, seiales, luces o
cualesquiera otro dispositivo de advertencia o aviso.

El ingreso de personas al area de voladura se restringe solo a personal autorizado por
el Ingeniero de Perforacion y Voladura.

Se procede a colocar el material explosivo en el material sobredimensionado a volar.

Para luego realizar el amarre de plastas.

El Supervisor de Voladura desarrolla una revision de todo el sistema determinado

para la voladura secundaria.

El Supervisor de Voladura se asegura que la zona que csté dentro de las barricadas

para la voladura secundaria, quede despejada de todo el personal durante las

operaciones de voladura y de que se hayan tomado todas las precauciones necesarias

para la proteccion apropiada de todas las personas, de la Obra y de todos los bicnes.
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Se procede a encender la mecha de seguridad para la realizacion de la voladura
secundaria.

Durante la realizacion de las operaciones de voladura secundaria, se procede a una
suspension de transmisiones radiales. Y un mensaje indicando que la voladura se esta
ejecutando es transmitido en todos los canales radiales.

Se realiza la verificacion del area después del disparo para tomar acciones necesarias

en el caso que la voladura no haya resultado de acuerdo a lo planeado.

Figura 3.2.3-1.- Vista de zona de plasteo

3.2.4.- CARGUIO

Efectuada la voladura, el cliente demarca los poligonos con banderines para
identificar las zonas de mineral o desmonte. Se usaron banderines rojos para
identificar el mineral y blancos para el desmonte. Esto no se aplico cuando se tratd de
desmonte que sea posible excavar sin necesidad de voladura previa.

Definidos los limites del area a trabajar, y su clasificacion por el cliente en mineral o

desmonte, se procedio a distribuir el equipo para realizar esta labor.
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El cliente es quien dcfine el destino de los materiales de las diferent s zonas.

Se realizo un trabajo de excavacion sclectivo, de mancra de minimizar la dilucion en
los contactos de mineral con desmonte.

Durante el proceso de excavacion y carguio pueden aparccer zonas de identificacion
no definida; en estos casos fue el cliente quicn clasificé ¢l material como mincral o
desmonte. Hasta que ello no ocurricra, ¢l arca cra declarada intangible.

El tamafio del mincral debia tener un maximo de 50 cm. en cualesquicra de dos
dimensiones.

Conforme se realizaba el carguio, sc seleccionaba ¢l mineral sobredimensionado y
era ubicado en un drea decterminada para la respectiva voladura sccundaria. Dicho
mineral sobredimensionado fuc volado encima del banco de mineral especifico.
Durante el proceso de excavacion y carguio, sc¢ llevaron los pisos a las cotas
especificadas por el cliente, con una tolerancia de 30 ¢cm., lo mismo ocurrio con ¢l
perfilado de taludes los cuales se dejaron en la posicion y con la pendiente indicada
por el cliente.

Al cargar los camiones se lleno el material 1o mas uniformemente posible en la tolva.

Figura 3.2.4.1.- Excavadora L.iebherr 974 cargando mincral a  amion cantera CAT 771D
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Figura 3.2.4-2.- Excavacion con excavadora Liebherr 964, al costado se puede ver malla perforada

3.2.5.- TRANSPORTE.

De acuerdo al destino indicado por el cliente, al volumen y a la distancia de
transporte, se determind el nimero de camiones por punto de carguio.

El operador del camidn se dirigia al destino que se le indicaba, respetando los limites
de velocidad establecidos.

Cuando el camidén sufria desperfectos en la carrctera, ¢l operador colocaba sus
triangulos de scguridad hasta que sea auxiliado.

Llegado al punto de destino, se estacionaba en el lugar indicado por los cuadradores
para proceder a la descarga.

En el pad, el mineral no era descargado directamente al talud, sino unos mectros antes
de la cresta para identificar alguna [raccion de roca cargada accidentalmente que
exceda 500 mm, de modo de fragmentarla mecanicamente con la ayuda de comba .
En alguna ocasion cuando el tamafio era excesivo la roca se devolvia al punto de
carga para su posterior plastco.

En los botaderos, el material se podia descargar directamente al talud, dependiendo

de las condiciones del terreno. Generalmente durante todo el proceso de descarga se



construyeron bermas de seguridad del mismo material, con una altura minima igual al

radio de la llanta del vehiculo mas grande trabajando ¢n esa zona.
En cualquier punto de descarga, el material era cmpujado por un tractor D6 o similar

llevando el piso uniformemente y a la cota especificada por el cliente con una

tolerancia de 500 mm.

Figura 3.2.5 | y 2.- Vista de transporte de desmonte y camion CAT 771 descargando

e (054D

S.A. INGENIERIA Y CONSTRUCCION
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CAPITULO 4
CONTROLES Y DEFINICIONES IMPORTANTES

Para tener una idea clara de¢ lo que es Control de Proyectos y de esta forma
comprender lo que con €l se pretende, a continuacion se da una serie de definiciones
a términos comunmente utilizados en el Control de Proyectos.
En los actuales momentos que nos toca vivir, los margenes de comercializacion cada
vez son menores, por lo que es necesario incrementar el valor agregado de los
productos o servicios que compiten en el mercado para asi mantener una ventaja
competitiva en el sector que nos toque participar.
Lo que se busca con un adecuado Control de Proyecto es:
- Proporcionar un adecuado y efectivo control aue permita evaluar en cualquier
etapa del proyecto su situacion y su resultado final.
- Apoyar a gestionar los proyectos, facilitando personal y herramientas
necesarias que ayuden en la toma de decisiones.
- Apoyar al area de Presupuestos en la elaboracion de ofertas, etc.

El Plan de Ejecucion, entendido como el planeamiento inicial detallado y el Costo de

Obra realizado periodicamente desde el inicio al final del proyecto, son dos temas
indispensables en la gestion actual de proyectos.

El Plan de Ejecucion pretende detallar por escrito como se piensa ejecutar el
proyecto, para esto entre los temas que se ticnen que detallar estan: informacion
contractual, plan de movilizacion, el plan de procura de materiales y cquipos
procedimientos y secuencias constructivas, personal indirecto, lista de subcontratos.
organigramas, hitos del proyecto, avances previstos por periodo, utilizacion de mano
de obra directa, etc.

El Costo de Obra busca la consolidacion y analisis dc resultados, ademas de la
determinacion a la fecha de los margenes previstos al final del proyecto.

Estos dos documentos son la base para poder tener mayores y mejores controles en el

proyecto, y sobretodo, son herramientas fundamentales para que el responsable del

proyecto lo gestione exitosamente.
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Ademas de estos dos documentos, el tema de Productividad busca mejorar el margen

original de obra aumentando la eficiencia y eficacia en la ejecucion de los proyectos,
mediante el uso adecuado de equipos, materiales y mano de obra.

4.1.- DEFINICIOES IMPORTANTES.-

Proceso.- Conjunto de procedimientos sucesivos que conforman una actividad u
operacion determinada, identificable y mensurable; con responsables y recursos

especificos.

Procedimiento.- Método o forma de ejecutar algo.

Proyecto.- Conjunto de actividades destinadas a alcanzar una meta especifica;
necesariamente deben tener un inicio y un fin y debe involucrar la utilizacion de
recursos y tiempo.

Programacion.- Programar un proceso constructivo, es fijar fechas de iniciacion y
terminacion de las diferentes actividades del proceso, las mismas que se indican
mediante  graficos o tablas o cualquier sistema que indique claramente estos
periodos. No es una actividad aislada, es parte integral de la ejecucion de una obra,
solo asi se justifica su empleo.. Es la ejecucion mental y anticipada de la obra, en la
que se buscan cuellos de botella (restricciones) y problemas dominantes a fin de
darles a priori la solucion mas Optima entre las muchas alternativas que pudieran
existir, evaluando distintos procesos y equipos, para poder hacer la obra mas
eficientemente, en tiempo mas corto y a menor costo.

Software Primavera Project Planner (P3).- Es un software, disefiado exclusivamente

para el planeamiento, administracion v control de todo tipo de proyectos, el cual
ejecuta y controla proyectos de cualquier dimension. Provee opciones para programar
en dias, semanas o meses utilizando las técnicas del CPM.

Método del Camino Critico (CPM = Critical Path Method).- Para comenzar a

planificar un proyecto, debe definirse el proceso constructivo a llevarse a cabo a
través de una serie de actividades relacionadas entre si, en tal forma que una
actividad puede comenzar en cualquier momento o solo después que otras hayan
terminado, asimismo debe definirse la duracion de cada actividad; esta red de
relaciones predecesoras y sucesoras, entre las actividades constituye la base del

analisis del camino critico.
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El camino critico permite identificar la cantidad de tiempo necesaria para terminar el
proyecto. Es la secuencia de actividades relacionadas que posee la mayor duracion
acumulada, por tanto, el proyecto no puede terminar hasta que cada una de las
actividades que se encuentren en el camino critico no haya terminado, siendo obvio
que aquellas actividades que no se encuentran en el camino critico son también
importantes y deben terminar, pero sus relaciones en la red vy duracion no afectan las
fechas de terminacion prevista.

Costo Presupuestado.- Costo que obtiene el area de presupuestos como resultado del

analisis de las partidas correspondientes al proyecto

Responsable de Proceso.- Persona designada por el Jefe de Proyecto para hacerse
cargo de uno o mas procesos determinados.

Costo Meta o Costo_Cero.- Es el costo total de los recursos previstos para la

ejecucion de un proceso a precios reales, es elaborado antes de iniciar la ejecucion
del proceso.

Costo Unitario.- Es el costo de todos los recursos utilizados para la ejecucion del

proceso, dividido entre ¢l metrado correspondiente (US$/und).

Desarrollo del Planeamiento Inicial o General de un Proyecto.- Incluye las
actividades que a continuacion se indican:

Definicion de los Volimenes del Proyecto.- Se debe revisar y analizar toda la
documentacion existente del proyecto: contratos y anexos, planos y especificaciones,
presupuesto y planeamiento de oferta; el objetivo es lograr una conceptualiza i6n
general del proyecto y establecer las premisas necesarias.

Definicion del Programa General del Proyecto.- Teniendo una concepeidn general del
proyecto, se generara el Work Breakdown Structure o WRBS (Estructura de
Descomposicion del Trabajo). El objetivo es determinar el alcance total del proyecto
y definir cual es la division adecuada del mismo considerando sus condiciones

especificas.

- .., o T . informacion los volumenes a
Definicion de Recursos Principales.- Tomando como informacion

ejecutar, los plazos definidos en el programa general, los recursos planteados en el
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presupuesto oferta y rendimiento  estandares ¢ d fine lo. recursos principales a usar
en ¢l proyccto.

Definicion _de Proceso v Responsables.- Tomando como base la istructura de

descomposicion  del Trabajo  (WBS) sc definen  los  Proceso  del Proyecto
considerando que cada proceso debe ser identificable y mensurable, con re. ponsable
y recursos especificos.

Plan  or Procesos Mctas c¢s ccificas.- Definidos los Procesos del Proycecto, se

rcalizara un Plan por Procesos, la que debe considerar metas que serian hitos de
entrega especificos entre los procesos que se establezean.

Incluye las  siguicntes
actividades:

Identificacion del metrado mas relevante del proceso.- Se debera identificar las

partidas clicnte que corresponden al proceso y definir ¢l metrado que servira para
cuantificar ¢l costo unitario del proceso (US$/und). Para ascgurar una correcta
medicion durante la ¢jecucion del proceso, ¢l metrado clegido debe ser ¢l que
establezca la ruta critica del proceso.

Programacion Detallada dcl Proceso.- Conocido ¢l alcance del proceso, se debe

rcalizar un programa dctallado del mismo, tomando en cuenta ¢l cumplimiento de los
objetivos  definidos ¢n ¢l punto anterior. Para cllo cada responsable de Proce o
recibira ¢l Plan por Procesos.

Dcterminacion de Procedimientos Constructivos del Proceso.- Conocido ¢l alcance
del proceso, ¢l responsable definird las estrategias y/o procedimicntos constructivos
que aplicara para la ¢jecucion del proceso. Dichas estrategias y procedimientos seran
dctallados por escrito.

Determinacion de Procedimientos de Sceguridad de Proceso.- Conocido ¢l alcance del
proceso, ¢l responsable  definird  conjuntamente con ¢l Jele de Scguridad la-
estrategias y/o procedimicentos de scguridad que deberan tenerse en cuenta para la
cjecucion del proceso. Dichas ¢ trategias 'y procedimientos serian detahiados  por
escrito.

Definicion de Recursos Principales de cada Proceso y Medicion de la Productividad

d¢ Recursos.- Tomando como informacion los volumences a ¢jecutar en cada proceso,
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los plazos definidos en el programa detallado, los recursos generales y con los
rendimientos estandares u obtenidos por experiencias anteriores, cada responsable de
Proceso, definird los recursos principales y las cantidades que planea usar e¢n la
ejecucion del proceso, obteniendo de esta manera su Costo Meta o Cero, los recursos
deben ser agrupados en los siguientes rubros:

Equipo

Vehiculos de Transporte (camiones y camionetas)

Mano de Obra

Supervision

Sub-Contratos

Materiales

Medicion de la Productividad de los Recursos.- Para cada proceso se¢ calculara los
siguientes ratios de control de productividad:
Costo Unitario Presupuesto.- Se obtiene al dividir el costo de presupuesto entre el
metrado elegido para medir el avance del proceso, para lo cual se debe tener en
cuenta adicionar al costo directo presupuestado, el costo presupuestado de los
recursos indirectos de produccion, es decir, aquellos que en presupuesto fueron
considerados como indirectos pero que contribuyen directamente en ¢l proceso.
Costo Unitario Meta.- Se obtiene de dividir el costo meta entre el metrado elegido
para medir el avance del proceso.
Costo Unitario Real.- Se obtiene de dividir el costo total de los recursos recalmente
utilizados semana a semana entre el metrado ejecutado. Se debe cuantificar ¢l costo
unitario real de cada semana y el costo unitario real acumulado.
La comparacion del costo unitario meta vs. el costo unitario real acumulado servira al
responsable del proceso para tomar acciones para la reduccion de costos y/o ajustar el
costo de proyeccion por ejecutar.
El separar todo el proyecto en procesos y controlar los costos por cada proceso
permitira:

- Encontrar la restriccion y explotarla buscando la mejora global y no solo la

mejora individual.

- Formacion de especialistas.
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- Ser mas competitivos por tener costos determinados.

- Usar la experiencia anterior para mejorar el proceso.

- Extrapolar mas facilmente la experiencia.

- Facilitar la educacion y motivacion de los responsables de procesos.
La hoja de productividad de recursos debe servir para la elaboracion del resultado
operativo de la obra.
Productividad.- Se define como la medicion de la eficiencia con que los recursos son
administrados para completar un producto especifico, dentro de un plazo establecido
y con un estandar de calidad dado. Puede ser expresada como al relacion entre la

cantidad producida y los recursos empleados

Utilizacion de Recursos

Buena Pobre
Alto Efectivo 'y Efectivo pero
Logro de Eficiente Ineficiente
Metas Eficiente pero Ineficiente e
Bajo Inefectivo Inefectivo

Trabajo Productivo.- Conjunto de actividades que generan valor, es decir, la

ejecucion de estas actividades refleja un avance directo en la obra de acuerdo a lo
presupuestado.

Trabajo Contributorio.- Conjunto de actividades que deben realizarse para que se

lleve a cabo una actividad productiva.

Trabajo no Contributorio.- Conjunto de actividades que son realizadas en obra y que

no generan valor ni contribuyen a que este se gencre.
Restriccion.- Conjunto de actividades que impiden al sistema (Proyecto) aumentar su
velocidad de generar utilidad o partes débiles de una organizacion que impiden

alcance un mayor nivel e desempeno.
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Fase.- Agrupacion de partidas o actividades afines para su control, que se utilizan
para preparar informes de Control de Proyectos. Una partida no puede pertenecer a
mas de una fase en un mismo proyecto. Es el nivel donde se logra integrar la
informacion del planeamiento, los Costos y la Productividad y donde se resumen los
presupuestos y los costos.

Venta Contractual.- Es el monto de venta suscrito en el contrato de obra, coincide

con el monto del presupuesto oferta.

Venta Adicional.- Es el generado por los trabajos adicionales y modificaciones del

proyecto, determinado por los presupuestos adicionales aprobados por el cliente.
Reajuste.- Es la actualizacion de la venta original aplicando la formula polindmica
pactada, que opera con la variacion de los indices CREPCO de publicacion mensual.

Venta a Terceros.- Son las ventas generadas por la venta de materiales sobrantes,

servicios prestados, alquiler de equipos, etc; realizados por la obra a terceros.

Valorizaciones.- Son los pagos parciales del cliente a cuenta del monto total del

presupuesto base por el factor de relacion o presupuesto de oferta, realizados
mensualmente de acuerdo a los avances registrados en obra al cierre del mes.

Costo de Materiales.- Se divide en:

- Costo de materiales directos.- Es el valor de los bienes y/o insumos sin incluir el
IGV, que se encuentra especificado en las 6rdenes de compra y rendiciones de
gastos; y que van a quedar incorporados como parte del proyecto contratado.

- Costo de materiales indirectos.- Es el valor de los bienes y/o insumos sin incluir ¢l
IGV, que se encuentra especificado en las 6rdenes de compra y rendiciones de gastos.
Correspondientes a las fases de direccion, administracion y campamentos.

- Reporte de almacén.- Reporte que tiene por finalidad determinar por cada material
especifico los ingresos, salidas, el stock valorizado por fase, y de esta manera
controlar los materiales de obra en su detalle, segiin el avance y requerimiento del
planeamiento de obra.

- Rendicion de obra.- Es el detalle del movimiento de las cuentas de gastos.

La diferencia entre costo y gasto es que el costo es el valor de todos los recursos
necesarios que se registra cuando el material ingresa al sistema de almacén de obra vy

gasto significa un desembolso de dinero cuando se realiza el acto de pago.
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Costo de Mano de Obra directa.- Comprende el costo de las H-H necesarias para

culminar la obra y forma parte de los recursos de las fases directas. Estas I1-11 estan
directamente relacionadas con la produccion y con los rendimientos a obtener.

Este costo incluye los jornales, leyes sociales, dominicales, ctc.

Costo de Mano de Obra Indirecta.- Comprende ¢l costo de las H-H necesarias para
culminar la obra y forma parte de las fases indirectas.

Informe Semanal de Produccion (ISP).- Comprende ¢l reporte del control de horas

hombre por fase y sub-fase, que se registran semanalmente. Aqui también se registra
la produccion semanal por fase y sub-fase, obteniéndose de esta forma los
rendimientos reales de produccion y productividad logrados en obra.

Partes Diarios.- Son los reportes usados en obra, donde se registran: las horas hombre

por fase y sub-fase consumidas y la produccion diaria correspondiente. Estos

[Y &kl

documentos suministran los datos necesarios para el ISP, curva “S” y planillas de
personal obrero.

El costo de la mano de obra es el valor de todas las horas hombre, directas e
indirectas necesarias para la ejecucion de una obra.

Costo de Supervision.- Corresponde a todos los empleados (Jefe de obra, ingenieros

asistentes, administrativos, supervisores, etc), necesarios para la supervision vy
desenvolvimiento administrativo de la obra y esta constituido por: sueldos y leyes
sociales, viaticos, alojamiento y pasajes, etc.

Costo de Equipos.- Es la tarifa por mes que se carga por un equipo en la planilla del

costo. La tarifa incluye la depreciacion, los gastos de mantenimiento, seguros,

inflacion e intereses de capital.

Depreciacion.- Es la pérdida de valor de un equipo, funcion de su costo inicial y

tiempo de vida util.

Costo de Vehiculos.- Es la tarifa por mes cargada al costo por el uso de los vehiculos

en obra. Aqui se debe incluir al costo de los fletes por movilizacion de equipos y
materiales a la obra en la fase correspondiente.

Costo de Sub-Contratos.- Son los montos totales de los sub-contratos de obra
correspondientes a los trabajos a realizar por subcontratista, que esta compuesto por

lo valorizado segin los avances que se verifican directamente en obra.
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Valorizaciones de sub-contratistas.- Son los pagos a cuenta por ¢l valor de los
trabajos realizados por avance a cierre de mes o semana. [.a cuantificacion de los
avances o metrados realizara directamente en obra. l.a valorizacion debe tener en
cuenta las retenciones establecidas en ¢l contrato.

Sub-contrato.- Es la sesion de una parte de ejecucion de la obra a un tercero mediante

contrato.

Costo de los Gastos Generales.- Esta compuesto por todos aqueilos costos necesarios
para llevar adelante la gestion administrativa de las obra como:

Seguros, Costo de Carta Fianza., Sencico, Colegio de Ingenicros y Arquitectos, utiles
de oficina y copias, correos, comunicaciones, movilidad, gastos de viaje, servicio de
electricidad, agua y telétono, atenciones al personal, gastos bancarios, servicio de
terceros, gastos de representacion, otros.

Resultado Operativo.- Es el programa de obra valorizado en lo referente a la venta y

al costo. Tiene como objetivo analizar el resultado de la gestion operativa del altimo
mes, la proyeccion y del total obra.

Venta Total.- Esta constituida por la venta del total de todas las fases directas e

indirectas, mas adicionales, reajustes y venta a terceros; correspondientes al presente
mes, acumulado y proyeccion.
Costo Total.- Es el total de los costos de las fases directas e indirectas.

Margen total obra.- es el resultado de la diferencia entre la venta y el costo,

expresado en valor numérico y en porcentaje (respecto a la venta).

Margen Aplicado.- Es el resultado de aplicar el porcentaje del margen total obra, a

las ventas acumuladas y proyectadas, expresado en valor numérico y en porcentaje.

Costo Aplicado.- Es la diferencia entre la venta y el margen aplicado tanto en el

acumulado, como en el proyectado en cada mes hasta fin de obra.

Resultado Pendiente.- Es la diferencia entre el costo real y el costo aplicado en el

acumulado, y en la proyeccion es la misma diferencia mas el resultado del mes

anterior.

Biferencia por Margenes.- Es la diferencia entre el margen total obra y el margen de

cada fase.



Monto por fase de la diferencia de margenes.- Es la cantidad que resulta de aplicar el

porcentaje de la diferencia de margenes, sobre la venta acumulada de la fase
respectiva.

Monto total por diferencia de margenes.- Es la suma de todos los montos por fase,
resultante de la diferencia de margenes por fase. Siendo el total un activo si resulta de
signo positivo y un pasivo si resulta de signo negativo.

Si la diferencia por margenes es negativa quiere decir que se han ejecutado las
partidas con mayor margen que el promedio, y se tendra que hacer una provision por
el monto del resultado. Si es positiva indica en el acumulado la ejecucion de las fases
con menor margen que el promedio y ¢l resultado es un activo o cantidad que va a
ingresar en el futuro para lograr el margen deseado (posicion de riesgo).

Activizacion.- Es todo costo relacionado con la obra hasta el cierre del presente mes

y que posteriormente nos origina un ingreso econdémico. Por lo general son:
materiales en stock, trabajos ejecutados no valorizados, activos comprados por obra,
diferencia por margenes positiva, abonos por servicios prestados.

Provision Pasiva.- Es todo concepto relacionado con la obra hasta el presente mes y

que posteriormente origina un desembolso econdémico. Por lo general son: premio de
obra, trabajos valorizados no ejecutados, desmovilizacion y cierre de obra, diferencia
por margenes negativa, diferencia de fechas de cierre entre la venta y el costo.

Activo o Pasivo auxiliar.- Es una medida de lo que estd sucediendo hasta el

acumulado en la obra, con respecto al Margen previsto para el total obra. El activo
auxiliar cuantifica el monto que no se ha podido explicar del resultado pendicnte y el
pasivo auxiliar es un mayor margen o la falta de identificacion de todos los pasivos.

Calculo de Rendimientos.-

En la mineria a cielo abierto donde se mueven importantes volimenes de materiales.
los equipos productivos estan constituidos por maquinas dimensionadas y adquiridas
para realizar un trabajo y capaces de alcanzar un cierto nivel de produccién. I.as
maquinas que se utilizan tienen un alto costo de fabricacion, por lo que ¢s preciso
alcanzar las producciones fijadas a fin de amortizar las inversiones efectuadas y
obtener unos costos de operacion bajos a través de unos altos rendimientos. Con el

conocimiento de los rendimientos se puede determinar la capacidad de produccion
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que es posible alcanzar, su efectividad y por ualtimo el potencial productivo y
rentabilidad economica del proyecto. Por otro lado cste conocimiento ¢s
indispensable para llevar a cabo una planificacion de los trabajos y para la seleccion
de los equipos mas adecuados, de su tamafio y de su nimero.
A la hora de estimar el rendimiento de un equipo minero es preciso tener c¢n cucnta
cuatro factores basicos de los cuales depende el desarrollo de la operacion:

- Componentes de tiecmpo del ciclo de trabajo

- Factores de eficiencia y organizacion

- Factores de esponjamiento y densidades

- Capacidad nominal del equipo

Componentes de tiempo del ciclo de trabajo.- Son: carga, transporte, dcscarga,

retorno, espera y maniobras.
Entre los factores que afectan los tiempos parciales individuales estan:
Factores de carga.-
- Tamafio y tipo del equipo de carga
- Tipoy condiciones del material cargado
- Capacidad de la unidad
- Experiencia y destreza del operador
Factores de transporte.-
- Capacidad y caracteristicas del equipo
- Distancia de transporte
- Condiciones de la pista de rodadura
- Pendientes
- Factores sccundarios que afectan a la velocidad de transporte

Factores de descarga.-

Destino del material

Condiciones del arca de descarga

Tipo y maniobrabilidad de la unidad de transporte
- Tipoy condiciones del material

Factores de retorno.-

- Capacidad y rendimiento del equipo
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Distancia de retorno
Condiciones de la pista de rodadura
Pendiente
Factores diversos que afectan a la velocidad de transportc
Factores de espera y maniobra.-
Maniobrabilidad del equipo
Dimensiones del area de trabajo
Tipo de maquina de carga
- Localizacion del equipo de carga
- Esperas en las proximidades de la unidad de carga.

Factores de eficiencia y organizacion.- Una estimacion en este campo debe indicar la

produccion media que puede dar un equipo a lo largo de un periodo de tiempo. Un
calculo demasiado optimista puede impedir alcanzar los niveles de produccion
previstos y un numero insuficiente de maquinas destinadas a llevar a cabo la
operacion. Es necesario contemplar las pérdidas de tiempo o retrasos caracteristicos
de cualquier operacion, como trabajos nocturnos traslados del equipo de carga o
cambios de tajo, interrupciones por voladura, malas condiciones climatologicas,
trafico, etc o factores como la experiencia del operador, conjunto cquilibrado con los
equipos auxiliares, como tractores, etc.

Cada equipo debe considerarse como un sistema y como tal queda sometido a
pérdidas de tiempo debidas a deficiencias en la direccidn, supervision, condiciones de
trabajo, clima, etc.

Por otro lado es necesario tener en cuenta la disponibilidad mecanica definida como
la disposicion de los equipos para actuar durante el tiempo de trabajo programado.
Factores de esponjamiento y densidades.- Cuando se excava un material,
normalmente se fractura en particulas menores que no pueden ajustarse entre si como
cuando estaban en su estado natural. Esto da lugar a la existencia de huecos c¢n el
material provocando un aumento de su volumen que es llamado “esponjamiento”, por

lo que es importante distinguir entre material in situ o en banco y material suelto o

esponjado.
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Capacidad nominal del equipo.- Todos los fabricantes de maquinaria indican las

capacidades de sus unidades en peso y en volumen. Esto da una idea de lo que puede
transportar un camion, en funcion de la densidad de cada material. A efectos de
estimar las producciones horarias de los diferentes equipos, debe tenerse en cuenta
que cuando una maquina se sobrecarga los tiempos de trabajo dados por los
fabricantes no se cumplirdn, con lo que los rendimientos tenderan a disminuir a causa
de que son muy importantes los descensos de velocidad de operacion, sobretodo en
los volquetes. Asimismo habra que tener en cuenta que las sobrecargas gravan el
consumo de combustible, aumentando el nimero ¢ importancia de ias reparaciones y
obligando a un mantenimiento mas cuidadoso y en conjunto, elevando los costos sin
que se obtenga apenas ventaja de produccion. Para asegurarse de la adecuada
capacidad volumétrica de una maquina, puede transformarse la capacidad
volumétrica de kilogramos a m’. utilizando la densidad del material esponjado

Factores limitadores del rendimiento.- Entre estos tenemos:

- Resistencia a la rodadura.- Es la oposicion al avance de una maquina como
consecuencia de la deformacion del suelo, las flexiones de los neumaticos y los
rozamientos internos de los propios mecanismos. Puede expresarse por medio de los
factores de resistencia a la rodadura FRR en términos de kilogramos o en %.

- Resistencia a la Pendiente.- Es la fuerza debida a la accion de la gravedad cuando
un vehiculo se mueve por una pista de transporte inclinada. Cuando esa misma
maquina en lugar de ascender, desciende por esa pista, al fuerza de gravedad que
ayuda al movimiento del vehiculo se conoce como pendiente asistida.

- Peso.- Es el factor determinante en la cantidad de fuerza que se precisa para vencer
la resistencia a la rodadura y a al pendiente. l.a fuerza disponible restante servira para

conseguir la aceleracion del vehiculo.

La empresa Cosapi S.A. Ingenieria y Construccion a lo largo de sus 40 afios
dedicados al desarrollo del pais a través de la construccion de importantes obras, ha
ido desarrollando e innovando nuevas técnicas de Control de Proyectos, las que ha
ido implementando en sus proyectos a io largo del tiempo. Desde el control a través

del Informe Semanal de Produccion hasta el Control por Procesos con la aplicacion
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de la Teoria de las Restricciones, el cual se trata brevemente en los anexos, COSAPI
se ha sabido mantener a la vanguardia como empresa lider en la construccion,
tratando de mejorar cada dia su Productividad.

A continuacion se describirda los controles cfectuados en las obras materia de este

trabajo.

4.2.- CONTROLES EFECTUADOS EN LA CONSTRUCCION DE LA
PLATAFORMA DE LIXIVIACION

En esta obra se determind que los controles mas importantes que eran necesarios
efectuar para tomar decisiones oportunas y realizar un seguimiento adecuado a la
obra fueron los siguientes:

Programacion mediante el Primavera Project Planner (P3)

Resultado Operativo

Rendimiento de las principales actividades

Ciclos de transporte

Programacion mediante el Primavera Project Planner (P3).-

Uno de los requisitos que solicito ¢l cliente es que la empresa que ejecutara este
proyecto utilize la Programacion de Obra con el software Primavera Project Planner
(P3).

Al cliente se le entregd un Plan Original de Obra, donde estaban incluidas las
actividades a ejecutarse con sus fechas de inicio y fin. Este plan s¢ muestra como
“Target Bar” en las hojas de “Programacion Plan vs. Real” que se muestran a
continuacién y que corresponden a las de esta obra.

Por contrato se tuvo que actualizar este programa semanalmente. Una vez a la
semana eran evaluados los avances de obra de acuerdo al programa original en una
reunion donde participaban el cliente (Mincra Yanacocha), la Supervision (Fluor
Daniel) y el contratista (COSAPI), reunion en donde se revisaban los porcentajes de
avance de cada partida, las actividades a e¢jecutarse durante la semana y el

procedimiento a seguirse.
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El planeamiento de esta obra fue muy importante ya que el no cumplir con los plazos
establecidos generaria multas al contratista y en caso de terminarse con anticipacion
el contratista se hacia acreedor a bonos.
Para COSAPI esta era un tipo de obra que ejecutaba por primera vez, por tanto, no
tenia experiencia en este tipo de obras (en la actualidad ya ha ejecutado varias en
diversos lugares del pais para diferentes empresas mineras). Por tanto, al momento de
elaborarse el Plan Original es posible que se¢ hayan cometido algunos errores en las
relaciones entre las actividades.
Para la programacion de la etapa 2 de Maqui Maqui se dividieron las actividades en:

- Desarrollo de areas de botadero y préstamo

- Pad

- Canal de Derivacion
Como se puede ver en las hojas que sec muestran a continuacion, el final programado
difiere con el real en casi un mes. Esto no generd multas ya que antes de concluir con
la obra el cliente nos solicito una nueva ampliacion colindante a la que estabamos
ejecutando, esta fue la etapa 2A de Maqui Maqui.
Tuvimos que retrasar los trabajos finales de la ctapa 2 para dedicarnos a la
construccion de la etapa 2A, destinando equipos a esta nucva area de trabajo.
La culminacion de la etapa 2 se considero conjuntamente con los trabajos en la union
de los pad 2 y 2A.
La no generacion de multas fue un acuerdo entre la partes, los precios unitarios que
se aplicaron fueron los mismos del Contrato Principal debido a que se de arrollaron
actividades similares, y permitid al cliente tener una mayor area para depositar cl
material mineralizado producto de la explotacion de la mina.
A continuacion se muestran las tres (03) hojas de programacion con actividades al
100% de ejecucion  correspondientes a la  etapa 2 de  Maqui

Magqui.
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Resultado Operativo de obra.-

Este es un control que se ecfectua en todas las obras de COSAPI, que sirve para
analizar la gestion operativa del ultimo mes, la proyeccion para el saldo de obra y la
proyeccion para el total obra.
Son varias hojas de calculo que pueden agruparse de la siguiente manera:

- Comentarios

- Hoja Resumen Total

- Explicacion del Resultado Pendiente

- Proyeccion de Venta

- Hoja Resumen por Fase o Proceso

- Hoja de Costo de Materiales

- Hoja de Costo de Mano de obra

- Hoja de Costo de Supervision

- Hoja de Costo de Equipos

- Hoja de Costo de Vcehiculos

- Hoja de Costo de Subcontratos

- Hoja de Costo de Gastos Gencrales
l.a hoja resumen total suma las ventas y costos de cada fase o proce o.
L.as hojas resumen por fase o proceso suma las ventas y costos de cada uno de los
rubros siguientes: materiales, mano de obra, supervision, equipos, vehiculos,
subcontratos e indirectos. L.os indirectos también pueden agruparse y gencrar una
hoja resumen de indirectos.
Este tipo de control es de mucha importancia ya que permite determinar en cualquier
momento de la vida de la obra el resultado que se obtendria al tinal de ésta (siempre y
cuando las proyecciones tanto de costo como de venta se cumplan sin mucha
variacion).
Todas las hojas manticnen un mismo formato lo que permite que mediante una hoja
de calculo sean faciles de agrupar.
Para un mes cualquiera, en la columna mes previsto se coloca lo que se ha
proyectado como costo y como venta en cada rubro y en el mes real lo que rcalmente

ha ocurrido.



En la columna acumulado se suman todas las cantidades (costo y venta) desde el
inicio de obra hasta el mes presente.

Luego vienen las columnas de proyecciones en donde utilizando la programacion de
obra, se proyectan las ventas y los costos basandonos cn este ultimo caso en los
rendimientos obtenidos hasta la fecha para cada una de las partidas. Esta es la parte
mas importante y delicada de este tipo de control ya que un error en ellos puede
significar que seamos muy optimistas o0 muy pesimistas en ¢l resultado final. IEn caso
se proyecte con rendimientos muy optimistas, que luego no se den en la practica,
originara (de mantenerse la venta) que el margen proyectado en este mes sea mayor
al que realmente se obtendra al final de la obra, en caso se utilize rendimientos muy
pesimistas se puede obtener un margen final mayor al previsto este mces.

La manera de verificar si las proyecciones pueden estar correctas ¢s mediante la
aplicacion de los conceptos de resultado pendiente, diferencia por margenes, activos
y pastvos

Como se ha explicado anteriormente el resultado pendiente es la diferencia entre el
costo real y el costo aplicado (venta menos margen final aplicado a la venta
acumulada actual).

La diferencia por margenes es la sumatoria del producto de la venta acumulada de
cada fase al mes actual por la diferencia de los margencs total obra y de cada fase.
Activo es todo costo que posteriormente nos origina un ingreso econoémico.

Pasivo es todo costo que posteriormente nos origina un ¢greso economico.

Con estos conceptos se determina el activo o pasivo auxiliar que es una medida de lo
que esta ocurriendo hasta el acumulado respecto al margen previsto total obra,
conceptos anteriormente expuestos.

En el caso de esta obra cl andlisis del resultado pendiente nos llevo a un pasivo

auxiliar, lo que significaba un mayor margen.
A continuacion se muestra uno de los ultimos resultados operativos de la obra

materia de esta tesis, lo que permitira tener un mayor conocimiento del mismo.
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RESULTADO OPERATIVO EN US. §
U.0O. 2610-CARACHUGO STAGE 3/ MAQUI MAQUI STAGE 2

AMPLIACION MINERA YANACOCHA

MES: NOV. 'S5

Presente Mes Previsto
Concepto Previsto Real A;:v":::::’ea;:o Dec-895 Jan-96 Feb-S6 Actual Anterior Original Acumuiado anterior

RESUMEN TOTAL DE OBRA
Venta Contractual 4,487,782 4,487,782 4,487,782 4,893,500 4,487,782
Reajuste por Mano de Obra 139,000 139,000 139,000 139,000
Adic 1.. Filanzas y Seguros 73,476 73,476 73,476 60,525 73,476
Adic 2 - Skirts 343,000 343,000 343,000 343,000
Adic . 3.- Expans. Cchugo./M-M 1601,718 1,601,718 1,601,718 1,601,718
Adic 4 - Cwil Extravorks 9,912 387,296 10,000 20,000 417,296 377.384 377.384
Adic S - Ampliacion Planta 51,720 51,720 640,093 640,093 €40,093 588,373
Adic 6.- Mech. Extraworks 55,118 108,122 66,900 79,000 10,000 284,022 58,297 6,535
Adic.7.- Reajuste Mech. Electr

Reajuste Contractual ( Bonos ) 40,000 40,000 40,000 40,000

Total Venta 51,720 116,750 7,820,487 46,900 99,000 10,000 7,976,387 7.760,749 4,954,025 7.657.268

Costo Maternales 13,950 23,117 128,980 2,000 20,000 5,000 155,980 119,813 20,000 105,863
Costo Mano de Obra 59,200 46 378 444,380 11,400 10,450 6,460 472,690 457 202 148,000 398,002
Costo Supervision 12,802 11,155 52,016 3,658 7,914 17,774 80,961 68,663 40,861
Costo Equipos 16,500 71,779 3,800 5,000 1,000 81,579 97,779 81279
Costo Vehiculos 13,500 22,540 93 091 5,000 5,500 1500 105.091 84,051 70,551
Costo Subcontratos 266,974 312,886 4,887 212 14,000 63,640 4,964,852 4,916.300 3,589,423 4,574,326
Total Costo Directo 382,926 406,576 5.677 458 39,858 112,504 31,334 5,861,154 5,743,808 3,757,423 5,270,882
Total Costo Indirecto 98,334 80,688 686,321 39,928 32,637 92,150 851,036 809.253 603,904 605,633
Total Costo 481,260 487,264 6,363,780 79,786 145 140 123,484 6.712,190 6 553,061 4.361,327 5,876,516
Costo Aplicado 6,580,999 39 467 83,309 8,415 6,712,190 6,553,061 4,361,333

Resultado Pendiente

Margen 1,239,488 7.433 15,691 1,585 1,264,197 1.207.686 592,692

% Margen 15 8% 158% 15 8% 1S 8% 15 8% 1S 6% 12 0%




AMPLIACION MINERA YANACOCHA
CARACHUGO STAGE 3 / MAQUI MAQUI STAGE 2

EXPLICACION DEL RESULTADO PENDIENTE

U.0. 2610 MES: NOV. '35

Descripcion Activos Pasivos

1 Resultado Pendiente 217,220

2 Por diferencia de Margenes

Fase Clei Rl Diferenc. | Venta Acumul. Total
Obra Fase
Tranlei 158%| 16.1% -0.2% 4 558,698 0
Cosapi 158%| 48.5% -32.7% 108,084
Adicional 158%| 14.5% 1.4% 3,153,705 43,585
3 Stock de Materiales
Almacen 0.0
0.0 0.0

4 Trabajos Ejecutados Pendientes de Valorizar

0.0
00 0
5 Equipo Comprado por Obra:
Containers (3un, Tot. =6,750) 6,750.0
Sanitario Quimico ( 2 und., Tot. = 2,300) 2,300.0
9,050.0 9,050.0
7 Provision por Premio de Obra
Provision por Premio de Obra 95,000.0
95,000.0

224,116.0 0

Resultado Pendiente : -217,220

Activizado: 6,895

Provision Pasiva: -95,000

Contingencia: -129,115
RP=C-(A+P)
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U.0. 2610-CARACHUGO STAGE 3 ' MAQUI MAQU! STAGE 2

AMPLIACION MINERA YANACOCHA

COSTO DE MATERIALES

MES: NOV. '95

Presente Mes Pravisto
Fase Descripeisn Und.| Previsto Real A:';::::::’:'s? Dec-86 Jan86 Feh.9§ Actual Anter. orig. Acum. Ant.
COSTO DIRECTO
26 |Colocaclén de Tuberlas

Herramientas Glb 200 4,830 4,830 $.030 20,000 4830

S 200 4,830 4,830 5,030 20,000 4,830

Total Fase 26 200 4,830 4,830 5,030 20,000 4,830

60 |Adicicnales

SKIRTS Glo 750 17.783 17,783 18,533 17.783

S 750 17.783 17,783 18,533 17,783

EXPANSION CARACHUGO Glb 3.000 1.966 11.200 200 11,400 12,234 9.234
MAQUI MAQUI s 3.000 1.866 11,200 200 11,400 12,234 9.234
CIVIL EXTRAWORKS Glb 7.183 13.787 800 14,587 6,604 6.604

s 7.183 13.787 800 14,587 6,604 6.604

AMPLIACION PLANTA Glb 5,000 5,244 69.923 69,923 69.679 64.679

s 5.000 5.244 69.923 69,923 68,679 64.679

MECHANICAL Glb 5.000 8.724 11.457 1.000 20.000 5.000 37,457 7.733 2.733
EXTRAWORKS s 5,000 8.724 11.457 1.000 20.000 5.000 37,457 7.733 2,733

Total Fase 60 13,750 23,117 124,150 2,000 20.000 5.000 151,180 114,783 101,033

MATERIALES Tot.Costo Dir. 13,950 [ 23,117 l 128,980 2,000 20,000 -I 5,000 155,980 119,813 l 20.000 105,863 '
COSTO |
70 |Direccién de Obra

Gasolina gal 600 345 5.480 600 330 100 6,510 5,838 4,589 3,135

S 1,080 621 8,434 1,080 594 180 11,288 10,073 7.648 8,813

Petroleo (G.E. + 2 Omn. ) Gal 750 750 4,208 360 4,568 4,208 6,900 3,458

S 1,125 1,350 6,635 648 7.283 6,410 9,108 5,285

Materiales Varios Glb. 200 400 8.409 200 150 8,759 8,209 5,624 8,009

S 200 400 8,409 200 150 8,759 8,209 5,624 8,009

Bano quimico (1 und) gib 30 30 1,270 15 30 15 1.330 1,270 1,240

H 30 30 1,270 15 30 15 1,330 1,270 1,240

fotal Fase 70 2,435 2,401 25,748 1,943 774 195 28,660 25,962 22,380 23,347

| 80 lAdmlnlsnaclan de Obra
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U.O. 2610-CARACHUGO STAGE 3/ MAQUI MAQUI STAGE 2

AMPLIACION MINERA YANACOCHA

COSTO DE MATERIALES

MES: NOV. '98

Presente Mes Previsto
FPase Descripcién und. Previsto Rea! A;:’J::rl::?e';:o Dec-86 Jan-86 Feb-86 Actual Anter. orig. Acum. Ant.

Gasolina (p'1 camioneta ) ain. 300 330 2.104 160 2,254 2.224 1,320 1,774

3 540 594 3,651 270 3.921 3,867 2,200 3,057

Materiales Varios Gib. 150 400 3.772 150 100 4,022 3.522 2122 3372

s 150 400 3,772 160 100 4.0622 3.522 2122 3,372

Bafio quimico (1 und) glb 30 30 1.270 15 30 15 1,330 1.285 1,240

s 30 30 1.270 15 30 15 1.330 1,285 1,240

Total Fase 80 720 1,024 8,693 43s 130 15 9,273 8,674 4,322 7.669

90 |Campamento

Petrol. (G.E.Porcon ) gn. 700 700 4,025 350 300 300 4.975 4,025 2,850 3325

s 1,050 1,260 6.360 630 540 540 8.070 6,150 3,762 5,100

Mat. Varios Gib 700 655 16.425 200 100 16.725 16.470 28,814 15,770

s 700 655 16.425 200 100 16,725 16,470 28,814 15,770

Total Fase 90 1,750 1,915 22,785 830 840 540 24,796 22,620 32,576 20,870
MATERIALES Tot.Cos.Indir. ‘ 4,906 | 8,340 l 57,226 3,208 | 1,644 | 750 | 62,728 67,266 | 59,278 l 51,886 ’
MATERIALES TOTAL COSTO T 18.8551 28,457 | 186,206 | 6,208 I 21,544 l 5,750 ] z1a,7os] 177,089 l 79,278 | 167,749 I
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U.0. 2610 - CARACHUGO STAGE 3/ MAQUI MAQUI STAGE 2

AMPLIACION MINERA YANACOCHA

COSTO MANO OBRA
MES: NOV. ‘86

Presente Mes Previsto
Fose Descripclon Und. Previsto Ren! A::::::;"szo Dec-88 Jan-86 Feb-96 Actual Ant. Orig. Acum. Ant.
COSTO DIRECTO
28 |Tuberlas de Colecclén
Tuberias de Coleccion h-h 5.636 5.838 5,836 31,500 5,636
s 22,305 22,305 22,305 126,000 22,305
Total Fase 26 22,306 22,306 22,306 126,000 22,308
27 |Miscelaneos
Miscelaneos h-h 2,558 2,558 2,358 5,500 2,558
S 10,145 10,145 10,145 22,000 10,145
Total Fase 27 10,146 10,146 10,145 22,000 10,146
| 60 |adicionales
H SKIRTS h-h 2.500 23.835 23.835 26.335 23.835
S 10.000 94.331 94,331 104.331 94.331
EXPANSION CARACHUGO - h-h 800 1.049 4.024 1.000 5.024 3.775 2975
MAQUI MAQU! S 3.200 1.886 13.684 3.800 17.484 14.998 11.798
CIVIL EXTRAWORKS h-k 9.300 18.602 1.000 19.602 9.302 9.302
S 6.840 49,540 3.800 53.340 42.900 42.900
AMPLIACION PLANTA h-h 10.000 5.000 54.776 54.776 59.776 49.778
S 40.000 4.000 202.470 202.470 238.470 198.470
MECHANICAL h-h 1.500 10.540 15.054 1.000 2.750 1.700 20.504 6.014 4.514
EXTRAWORKS s 6.000 33.852 51.906 3.800 10.450 ¢ 6.460 72.616 24.054 18.054
Total Fase 60 5£9,200 46,378 411,930 11,400 10,450 | 6,460 440,240 424,752 366,662
MANO OBRA Tot. Cost. Direc. | §9,200 46,378 444,380 11.400J 10,450 ] 6,460 472,690 : 467,202 148,000 398,002
COSTO INDIRECTO
10 |Topogr. y Laborat.
Topogr. y Laborat. h-h 300 14,037 14,037 14,337 10,535 14,037
3 1,200 55,260 55,260 56,460 42,140 55,260
Total Fase 10 1,200 55,260 65,260 56,460 42,140 55,260
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U.O. 2610 - CARACHUGO STAGE 3/ MAQUI MAQUI STAGE 2

AMPLIACION MINERA YANACOCHA

COSTO MANO OBRA
MES: NOV. ‘95

Presonte Mes Previsto
Acumulado af 30
B Feb.! tual Ant. Orig. Acum. Ant.
Fase Descripcidn Und. Previsto Real Noviembre 95 Dec-95 Jan.86 b-86 Actu 8 m
S0 |Campamento

i |Guardiania h-h 600 3.680 600 300 150 4,730 4,480 2,900 3.680

(1 guard. + 1 mecan. +a almac.) |S 2,400 14,508 2,280 1,140 570 18.496 17,706 11,600 14,506

Total Fase 30 2,400 14,508 2,280 1,140 &70 18,486 17,706 11,600 14,506
M. O. Tot. Cost. Ind. 3,600 1 69,765 [ 2,280 [ 1,140 l 570 ] 73,755 l 74,185 | 53,740 | 69,765 I
[MANO OBRA TOTAL COSTO 62,800 ! 48,378 | 514,145 | 13,680 I 11,690 | 7,030 I 546,445 | 531,367 I 201,740 | 467,767 |
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U, 0. 2810 - CARACHUGO STAGE 3/ MAQUI MAQUI STAGE 2

AMPLIACION MINERA YANACOCHA

COSTO SUPERVIS.

MES: NOV. ‘95

Presents Mes Previsto
Fase Descripcion und. Previsto Real A::r:::'l::'oenlggo Dec-95 Jan.96 Feb-96 Actual Anter. Orig. Acum. Ant,
COSTO DIRECTO
60 |Adicionales
s Chavez Bustamante mes 1.0 45 45 35 35
k S 1,818 77529 7,7529 5,935 5,935
i Galo Flores Chumbe mes os os 1 1
r S 1,197 1,197 1,197 1,197
Angel Cuba mes 1.0 10 50 05 10 03 6.8 S50 40
S 2,208 2,506 11,3495 1,253 2,506 752 15,859.7 11,052 8,844
Enrique Quispe Vera mes 30 30 3.0 30
S 6,366.9 6,366.9 6,366.9 6,366.9
Manuel Loyola Zavaletsa mes 10 1.0 35 0.1 36 35 25
P S 2,556 2 2,900 9 9,415.0 193 4 9,608 4 9,070.2 6,514 1
L Carlos Carvo Castillo mes 1.0 2.5 2i5 35 25
A S 1,948.8 4,966 2 4,966 2 6,914 9 4,966.2
N Carlos Castillo Neyra mes 20 20 20 20
T S 4,765.2 4,765.2 4,765 4,765
A Manusl lsidro Cédova mes 05 1.0 10 05 10 03 28 05
S 1,191.3 2,211 8 22116 1,352 0 2,7040 8112 7,078 7 1,191 3
Galo Flores Chumbe mes 1.0 1.0 25 05 30 25 15
S 1,514 9 1,719.2 3,9916 859 6 4,851.2 3,787.3 2.272.4
Supervisor Mecénico mes 10 10 03 1.3 10
S 2,382 6 2,704 811 3,515.1 2,383
Pole Line Instatlation mes 1,000.0 1,000.0
s 1,000 0 1,000
Premio de Obra Gl 15,000 O 15,000 15,000
15,000 15,000 15.000
SUPERVIS. Tot. Cost. Dir. 12,802 11,1585 52,016 3,688 7,814 17.374 80,961 I 68,663 40,861
COSTQ INDIRECTO
70 |Direcclén Técnlca
Manuel Vidal mes 10 10 70 10 1.0 05 95 80 60 60
s 7.969 9.044 56,538 7 9.044 9,044 4,522 79,148 8 63,433 46,853 47,495
Daniel Fernandez mes 10 10 70 07 10 03 90 70 55 60
S 1,977 2,243 13,9658 1,645 2,243 673 18,527 3 13,699 10,401 11,722
Miguel Pujada mes 10 10 65 07 10 03 85 70 45 5SS
S 1,268 1.439 8.2316 1,055 1,439 432 11,157 9 8,695 5,160 6,792
Carlos Pozo mes 05 05 6.0 60 80 45 55
s 634 720 7.5120 7.5120 7.427 5,160 6.792
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U.0. 2610 - CARACHUGO STAGE 3/ MAQUI MAQUI STAGE 2

AMPLIACION MINERA YANACOCHA

COSTO SUPERVIS,

MES: NOV. ‘95

Presente Mos Previsto
Acumulado al 30
Fase Descripcién und. Previsto Real Noviembre 85 Oec-93 Jan.86 Feb-96 Actual Anter. Orig. Acum. Ant.

Genaro Hidalgo mes 0.6 0.6 o o
S 903.3 903.3 803 903
Gilberto del Valle mes 1.0 10 65 65 65 45 5.5
S 2,382 2,704 15.412.6 154126 15,091 9,540 12,709

Angel Santillan mes 4.0 4.0 40 5.0 40
S 5.309.8 5,309.8 5.310 6,900 5,310

Victor Farfan mes 10 [0 ) 65 65 70 50 6.0
S 1.810 1,027 11,727.2 11,727 2 12,510 8,650 10,700

Julio Rojas mes 05 6.0 6.0 65 50 60
S 71 8,5263 8,526 3 9,247 6,900 8.526

Foderico Sinche mes 70 70 7.0 60 70
S 13.,627.9 13,627.9 13,628 11,342 13,628

Angel Cuba mes 06 0.6 06 30 0.8
s 1,341 3 1,341 3 1.341 5,773 1,341

Marco Verastegui mes 10 1.0 40 40 4.0 30
) 2,208 2,286 8,330.7 8,330.7 8,252 6,044

Jaime Aliaga mes 10 [oX) 60 60 65 4.5 55
S 1,275 723 78930 7,893 0 8,445 6,210 7,170

Samuel Suarez mes 10 10 6.0 05 8.5 6 S
S 1,360 1,543 8,2408 772 9,012 1 8,057 6,698

Angel Villaran (hasta dic.15) mes 1.0 10 40 0.7 1.0 05 62 S 3
pnure LazoEne s s 2,158 4719 17,1929 3,460 2.400 1,200 24,2534 18,711 12.474
Carlos Navarro mes 30 3.0 30 40 3.0
S 50653 50653 5.065 7,698 5.065

Normando Espinoza mes 20 20 20 20
S 5.1123 5,112.3 5112 5,112

Premio de Obra Glb 70,000 0 70,000 0 70,000 O 40,0000
S 70,000 70,0000 70,000 40,000
Total Fase 70 25,762 26,448 194,831 15,977 15.127 76,827 302,861 274.927 170,588 168,483
>
80 |Administracion

Uldarico Rojas mes 10 10 80 07 10 05 10.2 8.5 70 70
S 2,123 2,409 16,889 6 1,767 2,409 1,205 22,2701 17,665 14,010 14,480

Jose Grijalba mes 1.0 10 70 o3 73 7.5 55 60
S 1,401 - 1,590 9,879 8 477 10,356 7 10.391 7 284 8,290




U.0. 2610 - CARACHUGO STAGE 3/ MAQUIMAQUI STAGE 2

AMPLIACION MINERA YANACOCHA

COSTO SUPERVIS.
MES: NOV. ‘85

Presepnte Mas Previsto
A ulado al 30
Fase Descripcion Und. Previsto Real ;:’v':.r:bm 95 Dec-85 Jan-98 Feb-96 Actual Anter. orlg. Acum. Ant.

Jos¢ Jaramillo mes 10 1.0 70 0S 75 75 6.0 60
s 1,073 1.218 75758 609 8,184 7 7.968 6,080 6.358
Marco Bucchelli mes 4.0 4.0 40 S0 4.0
s 4,046.5 4,046.5 4,047 4,956 4,047

Premio da Obra Glo 10,000 0 10,000 O 10,000.0 10,000 O

s 10,000 10,000 0 10,600 10,000
Total Fase 80 4,597 5,217 38,392 2,853 2.409 11,205 54,858 50,070 45,583 33,175

S0 Campamento
Juan Tanta Chuqulrona mes 10 1.0 60 07 1.0 0.5 82 60 5.0
s 283 321 1720 236 321 161 24378 1.682 1,309
Reynaldo Chavez Llanos mes 10 10 60 07 6.7 60 5.0
s 283 321 1720 236 1,955.9 1,682 1,399
José Infante de la Cruz mes 1.0 10 60 07 1.0 05 82 6.0 50
s 283 321 1720 236 321 161 2,437 8 1,682 1,399
Total Fase 90 249 864 5,181 707 643 321 6,831 5.046 4,197
SUPERVISION Tot. Cost. Indir. 31,208 | 32,629 | 238.484 ] 19,536 [ 18,178 | 88,353 I 364,551 | 330,043 [ 216.171 [ 205,855 I
[ SUPERVISION TOTAL COSTO 44,000 | 43,784 | 290,500 | 23194 | 26002 | 105727 | 445,512I 338,706 | 218,171 | 246.716]
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U.O. 2610-CARACHUGO STAGE 3/ MAQUI MAQUI STAGE 2

AMPLIACION MINERA YANACOCHA

COSTO EQUIPOS

Presente Mes Previsto
Fase Descripcién Und. Previsto Real A;::;:'l:::ealsgﬂ Dec-96 Jan-98 Feb-96 Actual Anter. Orig. Acum. Ant.
COSTO DIRECTO
60 Adch:nales
SKIRTS Gib 2.500 (4 000) 30.503 30.503 37.003 34.503
( varios ) S 2.500 (4.000) 30.503 30.503 37.003 34,503
EXPANS.CARACHUGO Gib 1.000 1.632 1.632 2.632 1.632
MAQUI MAQU! S 1.000 1,632 1.632 2.632 1.632
CIVIL EXTRAWORKS Gib (1 500) 2.753 2.753 4.253 4,253
s (1 500) 2,753 2753 4,253 4.253
|AMPLIACION PLANTA Gid 11,500 (4 000) 34,527 34527 50.027 38.527
S 11,500 (4 000) 34,527 34.527 50.027 38.527
MECHANICAL Gib 1.500 2.365 3.800 5.000 1.000 12,168 3.865 2.365
EXTRAWORKS N 1.500 2.365 3.800 5,000 1.000 12.165 3.865 2.365
EQUIPOS Tot. Cost. Direc. 16,500 | (9500)] 71,779 3,800 5,000 | 1,000 81,579 97,779 81.279 |
COSTO INDIRECTO
70 |Direcclén de Obra
Grupo Electrog. 20 Kw ( 1 un.) h-m 280 280 2,098 250 250 100 2.698 2,098 2.200 1.818
N 840 840 4.256 750 750 300 6.056 4,256 2.640 3.416
Containers (3 un. ) + Mes 1 1 6 1 1 1 9 6 1 (=
3 conlalners transferidos S 94 94 13.901 94 94 47 14,137 13.901 13.500 13.807
Equipo Laborat.( Eq.Procter+ Mes 0.50 550 5.50 6.00 4,50 6
2Troxler+Mallas+BIza+Horno) H 250 3.200 3.200 3.450 3.600 3.200
2 Teodolitos + 2 Niveles Dia 15 171 171 186 150 171
( 2 Jgos acces. Top.) S 975 10.665 10.665 11.640 7.500 10.665
Equipos Varios (2 PC's + 16 Gib 150 150 1.210 100 100 100 1.510 1.260 3.040 1.060
Walk.Talk.+6 Radlos moév.) N 150 150 1.2'0 100 100 100 1.510 1.260 3.040 1.060
Tractor de discos Gib 450 450 450 450
(3 dias + combust) S 450 450 450 450
Grus 30 Tn.( Incl. alquller h.m 150 150 1.050 70 30 1.150 1.050 900
+ combustible) H 3.000 3.000 11.550 1.400 600 13.550 11.550 8.550 |
Reparac. y Mantenimiento Gib 30 150 575 50 50 675 455 t 150 42S
s 30 150 575 50 50 675 455 1.150 425
Total Fase 70 5,339 4,234 45,807 2,394 1.594 447 50,243 46,962 31,430 41,573
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U.O 2610-CARACHUGO STAGE 3/ MAQUI MAQUi STAGE 2

AMPLIACION MINERA YANACOCHA

COSTO EQUIPOS
MES: NOV. '86

Presente Mes Pravisto
Fase Descripcién und.| Preuisto Raat A:;ﬂ:::::’ﬂ";:" Dec-96 Jan-98 Feb.96 Actual Anter. orig. Acum. Ant.
80 |Administracién de Obra
PC 386 (1 un) Gib 100 100 725 100 50 50 925 775 875 625
s 100 100 725 100 50 50 925 775 875 625
Reparac. y Mantenimiento Gib 100 85 490 50 50 590 555 1.150 405
s 100 85 490 50 50 500 555 1.150 405
Total Fase 80 200 185 1,218 150 100 50 1,515 1,330 2,025 1,030
80 |Campamento
Grupo Electrég. 20 Kvi (1 un.) hm 150 280 2.098 150 250 100 2.598 1.968 2.000 1.818
s 300 560 3.516 300 500 200 4.516 3.256 3.000 2.956
Reparac. y Mantenimiento Gib 50 40 625 S0 50 725 635 1,250 585
s 50 40 625 50 50 725 635 1.250 585
Equipos Verlos Gib 50 205 50 50 305 255 750 205
s 50 205 50 50 305 255 750 205
Total Fase 90 400 800 4,346 400 600 200 5,546 4,146 5,000 3,746
EQUIPOS Tot. Cost. Indir. 5939 | 5.019 | 51368 [ 2944 | 2,294 | 697 | 57,304 | 52,438 | 38,455 | 46,349 |
[ EQUIPOS TOTAL COSTO 22,439 | (a481)] 123,147 | 6,744 | 7,294 | 1,697 | 138,884 | 160,217 | 38,455 | 127,628 |
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U.0. 2610-CARACHUGO STAGE 3/ MAQUI MAQUI STAGE 2

AMPLIACION MINERA YANACOCHA

COSTO DE VEHICULOS

MES: NOV. '95

Presente Mes Previsto
Acumulado al 30
Fase Descripeién Und Previsto Reat Noviembre 95 Dec-85 Jan-86 Feb-98 Actual Anter. Orig. Acum. Ant.
COSTO DIRECTO
60 |Adiclonales
SKIRTS G 1,000 11.394 11,394 12,394 11,394
3 1.000 11,394 11,394 12,394 11,394
EXPANSION CARACHUGO - G> 3.500 9.080 24,374 1.000 25,374 18,794 15.294
MAQUI MAQU! S 3.500 9,080 24,374 1.000 - 25.374 18,794 15,294
CIVIL EXTRAWORKS Gb 3670 10.237 2,000 12,237 6,567 6.567
3 3.670 10,237 2.000 12,237 6,567 6.587
AMPLIACION PLANTA (c:) 7.000 6.120 41 .816 41,816 42,696 35,696
k3 7.000 6,120 41.816 41,816 42,696 35,696
MECHANICAL G |- 2,000 3,670 5270 2.000 5.500 1.500 14,270 3.600 1,600
EXTRAWORKS 3 2,000 3.670 5270 2.000 5.500 1.500 14,270 3.600 1,600
VEHIC. Tot. Cost. Direc. | 13,600 22,540 | 93,091 5,000 5,600 1.500 105,091 84,051 | 70,661 |
COSTO INDIRECTO
70 |Direcctén Técnica
Camioneta Terc. Dia 15 S00 500 515 630 500
(inct combi) s S00 31,155 31,155 32,055 40 950 31,155
Coamioneta Hi-Lux 4x2 Dia 30 30 168 30 30 30 258 183 138
s 480 480 2.388 480 480 480 3.828 2,628 1,908
Omnibus Terceros Dia 30 226 226 256 270 226
s 3,450 30,370 36,370 33,820 54,000 30,370
Flete interno ( S50 Tn.) olb 50 100 320 50 s0 10 430 370 465 220
s 4,000 8,000 18,250 4,000 4.000 800 27,050 22,250 20925 10,250
Tosel Fase 70 8,830 8,480 82.163 4,480 4,480 1,280 92,403 20,753 115,875 73,683
80 jAdministracién
Camioneta Terc. (1 un.) Dia 30 30 210 15 225 225 152 180
S 1.800 1.800 12,895 900 13.785 13,795 9 880 11,085
Total Fase 80 1,800 1,800 12,895 [00 13,795 13,795 9.880 11,095
VEHICULOS Tot. Cost. Ind. [ 10.630 | 10,280 | 95,058 | 5.380 | 4.480 | 1.280 | 106,198 | 104,548 | 125755 | 84.778 |
VEHICULOS TOTAL COSTO | 24,130 | 32,820 | 188,149 | 10380 | 9.980 | 2.780 | 211.280 | 188.509 | 125,755 | 155,320 |
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U.0 2810-CARACHUGO STAGE 37 MAQU! MaQU! STAGE 2

AMPLIACION MINERA YANACOCHA

COSTO DE SUBCONTRATOS

MES. NOV. 'S8

Presonto Mec Provisto
Acumulndo at 30
Faso Descripeién und. Previsto Real Noviembre 08 Dec-96 Joan-09 Fob-08 Actual Anter. Orin. Acum. Ant
COSTO DIRECTO TERCEROS
Subcont. TRANSLE!
Movimionto do Ticrras Glb 48.500 3.192.856 3.192.856 3.144.356 3.491.553 3.144.356
(Tol 3°491.553) s 48.500 3.192.856 3.192.856 3.144.356 3.491.553 3.144.356
Bonos Gib 20.000 20.000 20.000 20.000
s 20.000 20.000 20.000 20.000
SUBC. Tot. Cost. Dir. Tere [ 4s.500 | 3,212,830 | | | 3,212,856 3,184,358 3,491,553 | 3,184,330 |
COSTQ OIRECTO COSAPI
Pruebas Gib 25.000 50.000 50.000
$ 25.000 50.000 50.000
Reajuste Contractual por aGlb 83.400 83.400 83.400 50 000 83 200
Mano de Obra s 83.400 83.400 83.400 50.000 83 400
Sub i + Convi 4 aib 50.000 50.000 50.000 47 870
{Reserva do ontroga de Obra) S 50.000 50.000 50000 47.8a70
Total Costo Directo Cosapl 25.000 83,400 50,000 133.400 183.400 97.870 83,400
60 |Adiclonales
SKIRTS =) 825 825
s 825 825
EPANSION CARACRUGO (¥ 238,149 264,386 1,368,697 1,368,697 1,342,460 1,104,311
MAQUI MAQUI s 238,149 264,386 1,368,697 1,368,697 1,342,460 1,104,311
CIVIL EXTRAWORKS G 222,258 14,000 13,640 249,898 222,258 222,258
s 222,258 14,000 13,640 249,898 222,258 222,258
AMPLIACION PLANTA = o
b [s]
MECHANICAL (= 3,000 3,000
EXTRAWORKS s 3,000 3.000
Total Adiclionaies 241,974 264,386 1,590,955 14,000 13.640 1.618,595 1,368,543 1,326,369
Total Directo Siscto Subcontrato | 268,974 312,808 ] 4.887.212 1 14,000 | 63.640 [ 4,084,852 4,910,300 | 3,589.423 ]— 4,574,320 |
COSTO INDIRECTO
SUBC. Tot. Cost. Indir. | [ i I | I | |
| SUBCONTR. TOTAL COSTO | 268.974 312,980 | 4.007,212 | 14,000 | 63,840 | 4,664,852 as10300 [ 3568423 l— 4.574,32e |
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U.0. 2610-CARACHUGO STAGE 3/ MAQUI MAQUI STAGE 2

AMPLIACION MINERA YANACOCHA

CO8TO GASTOS GENERALES.
MES: NOV. ‘98

Prosants Men Pravicto
Fase Descripatén Und.| Previsto Reat A:::::::;"'gg" Dec-36 Jon-26 Peb-96 Actual Anter. orig. Acum. Ant.
Gastos Generdles
‘Qaslos Bancarios S 80 406 80 486 536 400 406
Seguros Internos k9 400 44 839 150 989 1245 800 795
Otras Atenc.y Cast de Person S 5,500 3,908 20,255 2,000 22,255 21,847 11.419 16,347
Alguiler Editicios de Tercoros $ 3.000 15,873 15.873 i 19.373 12.080 15,873
Otros Tributos $ 100 1.247 1,722 500 2.222 625 475
Otros Trib. o Imp (SENCICO) 3 22,514 22.514 22,514 24,468 22,514
Electricidad y Agua $ 400 312 1,398 200 1,598 1,586 1,086
Correos y Telecomunic $ 200 965 2.788 450 3,238 2,123 2,500 1,823
Utiles de Escntornio $ 200 400 3.647 200 3,847 3.547 1,146 3.247
Gastos Viaje y Movil. Lecal $ 300 741 5,184 500 5,684 5.043 4,696 4.443
Examenes Médicos 3$ 722 1.184 1,184 1,907 1.184
Ctios Servicios Terceros $ 1.500 259 7.636 300 7.936 9,377 11,028 7.377
Otros Servicios Internos $
Honorarios Profesionales $ 1,966 2,766 300 3.266 800 800
Otros Gastos Generales $ 1.321 1.321 1,321
Gastos Varios (inc! multas) S 2,000 3,879 12,633 1,000 13,633 10,753 6.168 8,753
Tot. Costo GGs.GGs.Contract. 14,402 15,042 100.165 5,880 106,045 101,275 74,505 85,123
Gastos generales Adicionales
;:2:%&5(20 000} ¥ SEGUROS s 5,000 9.000 45,000 45,000 41,000 36.000 36,000
SKIRTS S 1,500 3,721 3.721 5.221 3.721
o XPANS CARACHUGO-MAQUL| o 4,000 1,700 14,324 200 14,524 16.624 12,624
CIVIL EXTRAWORKS S 394 3.266 250 500 4.016 2,872 2,872
AMPLIACION PLANTA S 12,000 1,050 7.331 7.331 18,281 6.281
MECHANICAL EXTRAWORKS S 5,150 233 613 250 4,500 500 5,863 5,530 380
[ Tot. Costo GGs.GGs.Adiclonal | z7eso | 12397 ] 74,254 | 700 | 5.000 | s00 | 80.454 | 89,527 | 36.000 | 61,877 |
[ Tot. Costo GGs.GGs. [ 42,052 | 27,419 | 174,419 | s,sao] 5,000 | 500 | 186,499 ] 190,802 | 110505 | 147,000 |




Rendimiento de las principales actividades.-

Para conocer este tipo de trabajos (construccion de un pad), se tomo la decision de
hacerle un seguimiento a las principales actividades que sc realizaron. LEste
seguimiento permitiria que en futuras obras de movimiento de tierras similares
nuestros presupuestos puedan ser ajustados de tal manera que los precios que se
presenten sean justos tanto para ¢l Contratista como para ¢l Cliente, permitiendo al
Contratista cumplir con los compromisos contractuales brindando un servicio seguro
y de calidad.
Las actividades que sc¢ estudiaron fueron:

- Remocion de suclo superficial : top soil

- Remocion de roca (sin explosivos)

Excavacion de peat

- Excavacion de caja de canal

- Nivelacion de la superficic del pad

- Excavacion y relleno de zanjas de anclaje

- Relleno en zona de excavacion de peat

- Relleno en zona de canal

- Produccion e instalacion de soil liner

- Produccion de PDI. con zaranda vibratoria

- Produccion de PDI. con chancadora

- Instalacion de PDL.
Para realizar este cstudio se utilizo la produccion medida en m’. obtenido
topograficamente, la potencia de todos los equipos que se utilizaron en cada una de
las actividades obtenido de los catalogos de los fabricantes, las horas de uso de cada
uno de esos equipos obtenido de la diferencia de horometros y los costos horarios de
cada equipo. Con estos datos se determind los costos unitarios de cada actividad y la
potencia requerida por unidad de produccion.
En estos cuadros no se ha incluido a los volquetes que transportaron ¢l material ya
que consideramos que cstos equipos merecen un analisis aparte debido a la gran

incidencia que tiecnen en todo trabajo de movimiento de tierras.
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De los cuadros de rendimientos y costos unitarios de las principales actividades se
saco un ratio que nos sirve para determinar de manera rapida y aproximada el costo
de algunos trabajos de movimiento de tierras. Este ratio es $/HP.

El promedio $/HP de todas las actividades cstudiadas fue de 0.293 y si multiplicamos
los HP/m’. obtenido de cada actividad y lo multiplicamos por ese factor obtendremos
un valor bastante cercano al obtenido como costo unitario $/m’

De igual forma en esos dias si nosotros conocemos la potencia de algin equipo para
movimiento de tierras y lo multiplicamos por un factor que puede variar del 0.26
$/HP al 0.28 $/HP podemos tener una idea rapida del costo horario que deberia tener
determinado equipo, esto se cumplio con buena aproximacion para todos los equipos
exceptuando a la excavadora Caterpillar modelo 320 en la que ademas de su potencia
debia tenerse en cuenta su capacidad para realizar determinados trabajos.

Del mismo modo se ha llegado a determinar que el consumo de combustible de los
equipos pesados guarda cierta relacion entre su potencia y el factor 0.033 gin/HP.
esto se comprueba facilmente llevando un control de los consumos de combustible de
cada equipo (este consumo lo proporciona el almacén de obra) y las horas horometro
consumidas.

Como se dijo anteriormente por lo general a los trabajos de transporte se les separa de
las demas actividades ya que estas forman partidas con metrados y precios unitarios
propios.

A continuacion se incluye la lista de las principales actividades controladas y los

ratios que se obtuvieron.
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Rendimientos y Costos Unitarios obtenidos de fas principales actividades de la Obra Ampliacién Minera Yanacocha - 1995

ACTIVIDAD: Resumen
)
Remocion de suelo superficial: top soil Proeduccion acumulada m 288.001
HP acumulado 1P 1,407,529
Readimiento acumulado Hpim’ 1.89
Total Conto (9) Potencin (11P) Ralio por cqutipo Ratlo Toial
Tipo de equipo (S/HP) (S/HP)
HP por hora Horas Horn Totnl Unitario Total Unitario Peso
(1P 7 115) (M) (S /1) (s) (s'm’) (HP) (HP/m’) %)
Cargados frontul Cuierpilkor 966C 170 905 44 39.820 0133 153,850 0.53 10.9% 0.259
Cargador fromal Voho L120 198 576 44 25.334 0088 114,048 040 8 1% 022
[Tractor Catcrpiltr DBN 285 2320 87 210,627 0.131 689,085 240 49.0% 0305
Tracios Catexpillss D6D 140 1,710 19 66,690 0232 239,400 083 12.0% 0.219
Excavidora Cnltgﬂlm 130 R 594 80 47.520 0.165 131,868 C 40 9 4% 0 160
Excavadora Caterpillar 320 128 81 70 5.610 0020 10,368 00 0.7%
Casua-retroencavadon Jchn Deere 310D 130 117 28 3,276 0011 15,210 0.05 % Q215
Motonneladora Caterpillas 140G 150 352 42 14,784 0051 52,800 0.18 8% 0280
= 413,731 1,437 1.407.529 4,89 100 0% 0.294
ACTIVIDAD: Resumen
Remocidn de roca (sin cxplosive) Produc1on acumuladn m' 24,001
HP acumulado HP 407,247
)
Rendimxnto acumulado 1P 16.96
S Tatal Costo ( S) Potencia (11P) Rntio por equipo Ratio Total
Tipo de equipo (S'HP) (S/11P)
HP por horn Horas Hora Toral Unitario Total Unitario Peso
(UP/HM) (HM) (S / HM) (S) (Sim’) (HP) UIP / m*) (%)
Compresora 475 pem 180 842 20 16.840 0701 151.560 6.31 37.2%
{Rock deill 100 861 44 28,745 1614 86,100 159 21 1%
[Carcador frontal Catermilar Y66C 170 9 H 396 0016 1.530 0 06 04% 0.259
Cargndor (rontal Votvo L120 198 pL) RL) 1.0% 0044 3,782 020 | 2% 022
Tractor Caterpillar DBN ! 285 45 87 47418 1975 155.128 647 38 1% 0.308
Tractor Catermillar 60D | 140 57 19 ALk 0093 7.980 03] 2.0% 0.279
106.675 448 407.247 169 100.0%% | 0.262
- — —— s — ———
ACTINIDAD: Resumen
Excavacion Jde materinl inservible {peat) Produccion acumulads m' 175,205
HP ecumulndo HP 804.999
Rendumiento acumulado HP 4.59
Total Costo ( S) Potencia (11P) Rntio por equipo Ratlo Total
Tipo de equipo | (SHr) (S/IP)
HP por hara Horns Hlory Total Unitario Total LUnitnein Pesn |
(HP / HM) (1M (57 WM (s} (¥m*) 11p) (HP ¢ m’) (%)
L xgavadora Canerpillar 330 233 1.803 80 151,600 0865 420.690 240 52 3% 0.360
E xcavadora Caserpitlar 320 128 1,188 15 86.850 0 496 148,224 0 85 18 4%,
Caren-retroexcavadora John Deere 310D 130 154 28 4312 0025 20,020 011 250, 0215
Carusdor frontal Volvo L120 198 165 4 7.260 004 32670 019 3 1% 0223
Traztoe Carerpiliar DSN 285 307 87 26,709 0152 87,495 0.50 10 %a 030%
Tractor Clltmllm Do 140 685 39 26715 0152 95,900 (] 11 9% 0229,
303.446 1.732 §4.999 4.589 100 0%0 0377
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ACTIVIDAD: Resumen
R 1
Excavacién de cnja de canal Prod acumulad m 73.530
HP acumulad HP [ 37844
Rend ad. HP/m' £.08
Total Costo ( S) Potencia (HP) Ratia por equipo Ratio Total
Tipo de equipo _ (SN1P) (S/11P)
HP por hora Horas Hora Total Unitarlo Total Unitarlo Peso
(HP/HN) (HM) (S/uUM () (m’) [ti] ) (P /m’) (%)
Lxcavadora Caterpiilar 330 222 532 80 41,760 0.568 115,884 158 312% 0.360
Excavudora Caterpillar 320 128 160 70 11200 0.152 20 480 028 5.5%
Motonieladora Caterpillar 140G 150 88 12 3,690 00s0 13 200 (1] 3 6% 0.280
Tractor Caterpillar DSN 288 716 87 62,292 0847 204,060 278 54 9% 0308
Tractor Caterpillar DSD 140 128 39 4992 0068 17,920 024 48% 0219
123,940 1.686 371,544 5.08 100.0% 0334
ACTIVIDAD: Resumen
Nivelacién del pad Produccion acumulada m' 208 971
HP acumulado HP 681.883
Readimiemo acumulado HP/m' 3.26
Total Costo (S) Potencin (HP) Ratlo por cquipo Ratio Total
Tipo de equipo {S/HIP) (S/HP)
HP por hora loras tiora Total Unitario Total Unitaro Pcso
{HP/HNM) (HAI) (S/HM) (S) (srm’) (HP) (HP /m’) {%)
Excavadora Caterpillar 330 222 204 80 16,320 0078 45,288 022 6.6% 0.360
Excovadora Catcrpitlar 320 128 7 20 490 0002 896 0.00 01%
Canai-retroexcavudora John Decre 3100 130 119 28 3.332 0o0l6 15.470 007 2.3% 0215
Tractor Catempiliar DOD 140 572 39 22.308 0107 80,080 038 b7% 01279
Tractor Caterpilar D8N 285 836 87 72,7132 0348 238,260 | 14 34.9% 005
Canadw frontal Caterpllar 96€C 170 272 H 11,968 0.057 46 240 022 6 8% 0259
Carvados frontal Voho L120 198 3 ) 13772 0 066 61,974 0.30 9.1% 0.222
Motoniveladora Caterpiilar 140G 150 722 42 30,324 0.148 108,300 052 15 % 0280
Rodillo wibratorio Dvnapa¢ CA2S 125 683 27,320 0.131 85,375 041 12 5% 0.)20
198.566 0,950 681.883 3.2 100 0% 0.291
ACTIVIDAD: Resumen
Excavacion y relleno de zanjas de anclaje Produccion acumulada m' 6.150
HP acunulzado HP 99 239
Rend acsmulado HPm' 16.14
Total Costo ( §) Potencia (HP) Ratio por equipo Ratio Total
Tipu de equipo (S/HP) (S'HP)
HP por hom Horas Hora Total Unitario Total Unitnrlo Peso
(HE 7 HM) iy (S/1M) (s) (sim’) (HP) (P /m’) (%)
Excavadora Caterpillar 330 222 74 80 $.920 0963 16.428 267 16 6% 0360
Excavadora Caterpillar 320 128 3 70 2,170 0353 3,968 065 1.0%
Carm-retroexcavadara John Deere 310D 130 539 28 15.092 2454 70 070 1139 70 6%a 02Is
Careador frontal Caterprllas 966C 170 16 44 704 oll3 2.720 044 2 7% 0259
Canmdew frontal Vol LI20 168 1 34 484 0079 2,178 03§ 22% 0™
Roddlo wibratorio Dvnapac CA2S 125 31 40 1.240 0202 1.875 063 3.9% 0320
25.610 4164 239 16.14 100 0% 0.258
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ACTIVIDAD: Resumen ,
Relleno de peut Produccion acumulada m 110.500
HP lad | Hp I 371,187
Rendimaeno ocumulado HPim' 4.26
Total Coste( S) Patencln (111°) Ratio por equipo Ratio Total
Tipo de equi (S/HP) {S/11P)
" e HP por hora Horos Hora Total tinitario Tounl Ualtario Peso
(HP 1 HD) (M) [ERAIN]) (s) (s/m’) (11P) (P 7o) (%)
Cargador frontal Catcrmllar 966C 170 245 44 10,780 0 098 41 650 038 8.8% 0.259
Caruador frontal Voho L120 198 236 44 10 384 0.094 16,728 042 Y R 0222
Curwi-tetrzoexcavadora John Deerc 3100 130 61 28 1.708 0015 7930 007 I 7% 0215
Excavudora Caterpillas 330 222 282 80 22 560 0204 62.604 057 0.360
Tractor Catcrpdiar D6D 140 515 39 20.085 0182 72100 065 0279
Tractor Caterpillar D8N 285 42 87 21084 0191 68 970 062 13 6% 0305
Motwnnelsdoru Caterpillar 140G 150 487 42 20,434 0183 73.030 066 15 5% 0.280
Rodillo vibratono Dvnaoac CA2S 128 783 10 31.400 0 284 98,125 039 20.8% 01320
138,425 1.253 471,157 4.26 100.0% 0.294
ACTIVIDAD: Resumen
Rellcao de canal Produccian ac d m 28.811
HP acumulado | HP 155.911 ]
Rendunsento acumulado HPm' s.41
Total Costo ( S) Potencia (HP) Ratio por equipo Ratio Total
Tipo de equipo (S/HP) {S/uir)
HP por hory Horms Horn Total Unhiarlo Totnd Unitarlo
(HP / HM) (HM) (57 1M) (s) (S/ar’) (HP) (P / m’)
Carpsedor fronial Caerpillas 966C 170 71 44 3124 0108 12,070 042 02359
Cargador fromtal Volvo L120 198 32 44 |.408 0049 6336 0.22 0222
Excavadora CatcrmBar 330 s 199 S0 15,920 0531 44 178 153 0 160
Excavadora Catcrowur 320 128 14 70 980 0.034 1.792 006
Tractor Caterpiliar DN 285 157 87 13.659 0474 44.748 155 0.305
Tractor Catorpillar D6D 140 136 39 5.304 0184 19.040 0 60 0.279
Motonnelndom Caternillar 140G 150 20 42 1,780 0.131 1,500 0.47 0 280
Radillo wbratorio Dvaapac CA2S 125 113 40 4.560 0158 14.250 049 0320
48.735 1.692 155,911 S.41 0313
ACTIVIDAD: Resuaien
Produccidn ¢ instalacidn de soil liner Produccion acumulada m' 149,874
HP acumulado L HP rionie |
Renduniento acumuiado HP/m' 9.38
Total Costo ( S) Putencia (HP) Ratlo por cquipo Ratio Total
Fipo de equipo (S/41P) (S/HP)
HP por horn Horas Heora Total Unitnrio Tatal Lnitario Peso
| (MP7IIM) (HM) (S / HM)Y (s) ($/m') (ury (HP/ m?) (%)
Cargador fromal Caterpillar 966C 170 367 34 33.738 0225 130,390 087 9 3% 0259
Carxador frontal Volvo L120 198 451 a4 19.824 0132 89,298 060 6 4% 0222
Tractor Caterpillar DEN 285 1,585 87 137.895 0920 451 728 301 2. 2% 0305
Tracior Caternillar 1)61) 140 1.213 39 7,307 0116 169,820 113 12 1% 02719
Excavadora Cateroillar 330 o7 289 80 23.120 0154 04,158 043 46% 0 360
Excavadora Caterpilor 320 128 158 75 11.625 0078 19,840 013 1 4%
Carga-retroexcavadoro Jahn Decre 3101 130 367 28 10.276 0 069 472,710 032 3% 0215
Motonieladarn Caterpiilar 130G 150 1.402 47 58 884 0393 210.300 I 40 15 0 280
Rodillo mibratorio Dyvnupac CA2S 125 1,743 40 69,720 0.465 217.875 145 15 6% 0120
412519 2,752 1301116 935 100 0%6 0.294




ACTIVIDAD: |Resumen
Produccidn de capn protectoen de drennje Produccion acumulado m’ 130,139
(PDL) con zaranda vibratorin HP seumulado Hp 935.200
{Rendmento acumulado HPm' %19
Tota) Costo ( §) Patencia (HP) Rutio por equipo Ratin Totnl
‘Tipo de cquipo ($/11P) (S/1IP)
HP por hora loeas Horn Total Unitario Total Unitario Peso
(HP/ H M) (HM) (S/HM) (S) (S'm*) (HP) (HP /m’) (%)
Zuranda vibratora Frmlay 140 1,866 10 13,707 0 566 261,240 201 27 9% 0:82
Cargacor frontal Cacrpillar 950F 170 3,748 44 164912 1 267 637,160 490 68.1% 0259
Tractor Caterpillar DSN 285 82 87 4,524 0035 14,820 01l 1 6% 0305
Tractor Caterpillar D6D 140 157 39 6,123 047 21,980 017 24% 0279
— 249,266 1.915 935,200 .19 100 0% 0.26"
ACTIVIDAD: Resurncn
Produccidn de capa protectom de drenaje Produccian acumulada m' 22,603
(PDL) con chancadora HP acumulado HP 532.450
[Rencimicato acumulado HP.m' 23.56
Totnl Costa ( S) Potencia (HP) Ratio por equipo Ratio Total
Tipo de equipo (SYHP) (5.11P)
HP por hara Horus Hora Total Laltario Total Unitario | Peso
(P HM) ) (S/ HM) {s) (S’ (P (P m) (%)
Chancadora Barber Green 450 | 864 115 99,360 4.39% 188,800 17 20 73 9% 0.256
Carwador frontal C;:lc_rnlﬂar 966C 170 | 845 44 37.180 1 695 143,650 636 27.0% 0259
136.540 6.041 532,450 13.% 100 0% 0.256
[ACTIVIDAD: Resumen
tastalacién de capn protectora de drennje Produccion acumuloda m' 149913
(PDL.) HP axcumulade HP 908.408
Rendsmiento acumulado HP,m’ 6.06
Total Costo () Patencia (1IP) Ratio por equipo Rutio Total
Tipo de equipo (S/HP) (S/HP)
P por hora Horas Horn Toinl Unitario Total Unitario Peso
(HP 7 HM) (HM) (S UM) 1] (S'n’) (HP) (HP/m’) (%) |
{Coreador fron:al Caterpillar 966C 170 1,192 <4 52.448 0350 202.640 135 22 3% | 0259
Cargador frontal Voo L120 198 483 <4 eSS 0142 95,634 0 64 10 %6 0222
Excavadora Caterpilar 330 223 287 80 22.960 0183 63,714 043 700 0360
Excavadora Caterpills 320 128 39 70 2730 0018 4.992 003 035%
|Carga retroexcavadora John Dcere 310D 130 147 28 4.116 0027 19,110 013 18 0215
{Tractor Caterpillar D60 140 2.663 39 103,857 0.693 372,820 249 <1 0Pa 0279
Tractor Caterpillar D8N 285 317 87 17.579 0184 90, 345 0 60 908, 0305
Motonneladora Caterpillar 140G 150 386 =2 16,212 0108 57 900 0139 6 4% 0 280
Rodillo wbrstario Dvnapac CA2S 125: 10 =0 400 0003 1,250 0.0} 01% 0320
251,854 1.678 908.40% 6. 06 1000% 0.277
[Premedio (S11P) | 0.280 | 0.293




Ciclos de transporte.-

En la expansion de Maqui Maqui etapa 2 asi como en cualquier otro tipo de
movimiento de tierras se tiene que transportar materiales de un lugar a otro.

En este caso se tuvo que transportar materiales de la zona de excavacion a los
botaderos como es el caso del top soil y de peat y transportar materiales de canteras a
la zona de trabajo como rellenos, soil liner, PDL, etc. l.as distancias de transporte
fueron variadas dependiendo del tipo de material y la zona de descarga.

El estudio de ciclos que se llevd a cabo en esta obra no fue tan profundo como los
que se estan realizando actualmente en nuestras obras que tienen al transporte como
una actividad de peso.

El control se llevo a cabo midiendo cl tiempo en que una unidad de transporte
(volquete) que llevaba determinado tipo de material de un lugar f{ijo hacia otro
conocido (también fijo) pasaba por un mismo lugar y en la misma direccion. La
unidad de tiempo que se utilizo fue el minuto y se hicieron mediciones para distintas
distancias.

Como la obra se ejecutd durante la €poca seca del afio la presencia de lluvias fue
minima y como es de suponerse sc realizo transporte con presencia de lluvia solo
cuando las condiciones de los accesos asi lo permitian, en caso no era asi se
paralizaba esta actividad por medidas de seguridad.

La informacion se recolectd del campo a través de “controladores de campo”, que
son obreros con nivel de oficiales o empleados; los cuales toman informacion del
campo en formatos predisefiados por la oficina de control de la obra. Estos formatos
simples son estructurados de acuerdo a lo que se quiere conocer, cs decir, primero
determinamos el objetivo (lo que se quiere) y luego la informacion que se necesitara
tomar del campo para cumplir con ese objetivo.

Este formato de control de ciclo de transportc también se puedc utilizar para
determinar los tiempos de espcra y de carguio; pero en estc caso no sc realizo de csa
forma. Con el transcurrir del tiempo esta informacion se ha vuelto importante de
controlar.

Se controlo ciclos de transportc para diferentes distancias para

Top soil
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- Peat
- Relleno
Soil liner

- PDL
La finalidad de este tipo de control es que a veces los proyectos nos piden precios
unitarios por tipo de material y para diferentes distancias y la unica forma de poder
determinar estos de mancra justa es tener conocimiento de ellos.
En obras en que la duracion de la obra también abarque la época himeda del aio sera
necesario conocer ciclos para esa época, ya que de extrapolar los valores de la época
seca nos llevara a proyectar o presupuestar con ciclos muy por debajo a los que se
obtendran en la realidad con el consiguiente perjuicio econémico.
A continuacion se muestra los cuadros resumen de los ciclos controlados para cada
tipo de material y una gratica en donde sc¢ han juntado todos los datos obtenidos,
grafico €ste ultimo donde se puede confirmar que hay tipos de material cuyos ciclos
son mayores que otros debido a sus propiedades caracteristicas como pueden ser
humedad, equipo de carguio y condiciones existentes cn la zona de descarga.
Mientras mas humedo esté un material! serd mas lento el carguio debido a que cste
tipo de materiales se pega al cucharon del equipo de carguio y a la tolva de los
camiones lo que hara necesario destinar un tiempo para la limpieza de las tolvas en la
zona de descarga la que se hace generalmente con una carga retroexcavadora tipo J1)
310D.
El tiempo de carguio a un volquete entre una cargador frontal tipo Caterpillar 966C y
una excavadora Caterpillar 330 son distintos. Ein el primer caso puede ser de 4 min.,
mientras que en el segundo caso puede ser 2 minutos.
Una zona de descarga con poco mantenimiento puedc hacer mas lento el trabajo de

los volquetes asimismo no ¢s lo mismo descargar en un botadero de peat o top soil

que en un suelo firme.
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Tiempao (min.)

Ciclo de transporte de Top Suil

Item Distancia (km
1.1 1.4 4.1 44 5.6
| 10 20 20 P 235
Y 10 4 24 24 26
3 8 15 19 24 )
4 10 16 27 20 oy
b) 13 15 19 20 235
6 I ! 18 o8 25
7 11 21 2
8 I} | 19
9 3 i
10 14 2l
11 18
12 14
13 23
14 14
15 13
16 13
17 17
18 17
19 14
20 15
Prom. 10.3 15.6 21.1 21.9 S
Ciclo de transporte de top soil
30
25
20
15
10 e
5
0
00 05 10 s 20 25 30 35 40 45

Distancia (hin)

109

5.0

255

5.5

6.0



ol

Distancia (kin)

ttem
02 3.1 3.7 4.5 5.8 6.0
1 6 2R 45 24 2% 28
2 7 19 28 23 30 32
3 7 21 2 30 38 28
4 7 20 23 DiS! 30 26
5 Z- 19 22 32 34 32
[ 6 21 26 25 30 2%
7 X 20 R 2, 29 29
8 [d 1X 3 28 34 27
9 2s 23 35
10 22 23 35
11 24 2.4 33
12 28 21 20
13 32 DS 32
14 27 20 38
15 2% 25 29
16 i 37
|7 22 206
18 35
19 33
20 22
Prom. 6.8 20.0 25,1 28.3 32.0 TR
Cliclo de transparte de peat
38 <
%‘
r
2
e 10 = s

Dictamcin (k)




e 1w enfe
e bt S ST 4 B
.
~
(o]
o
w
80C ¢
o
3
Y PP euury] [ e — 641 !
P F I i ] Pl iR
°
) odusag |
w.
S O et g — |
—riema v s wo S22 |E|IT 2SR B
c.




(48

1tem Distancia (km)
0.4 [ 0.1 1.6 3.7 7.4 14.8
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COMPARACION DE CICL.OS DE TRANSPORTE

Distancia Material

(km) Top soil Peat Relleno

Soil lincr

PDL

0.2 6.8

0.4

6.1

9.1

0.5

8.7

0.6

10.1

0.7

11

| 14.5

1.1 10.3

1.2
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4.3.- CONTROLES EFECTUADOS EN LA EXPLOTACION MINERA
En esta parte se desarrollaron controles a los Procesos de:

- Perforacion

- Voladura

- Carguio

- Transporte
Para COSAPI esta obra ha sido la primera que ha desarrollado abarcando los
procesos arriba indicados, por tanto, para nosotros también ha sido nuestra primera
experiencia.
No siendo finalidad del presente trabajo profundizar los temas hasta el punto de
disefiar, pero con el objetivo de tener una idea clara respecto a este tipo de Procesos
voy a proceder a dar algunos alcances respecto a los criterios de seleccion de equipo
y diseno de voladura los cuales han sido resumidos de trabajos como: Seleccion de
Equipo y Maquinaria en la Industria Minera y Perforacion y Voladura de Rocas,
ambos estan detallados en la Bibliografia.
Para comenzar diré¢ que la explotacion de un yacimiento mineralizado abarca la
remocion del material superficial o top soil ¢l cual recubre ¢l suelo en la mayoria de
los casos y en grandes extensiones, por tanto, partiremos suponiendo que esta capa ya
ha sido eliminada.

Seleccion del Equipo de Perforacion.-

Entre los criterios que hay para realizar la scleccion del equipo de perforacion estan:

Caracteristicas_del material a explotar.- [.as perforaciones diamantinas nos dan una

idea de las caracteristicas del yacimiento como son la dureza, abrasividad, resistencia
a la compresion, etc, las que determinaran el tipo de energia necesaria para
fragmentar el material para su manipulco y/o Beneficio.

Volumen de Produccion.- Generalmente estos voliimenes son grandes durante la  ida

estimad de la mina, las expectativas de produccion son cambiantes, de tal manera que
esta variable csta ligada al requerimicnto diario y las proyecciones que se tengan a
corto y mediano plazo, asi como la versatilidad del equipo, ya que pueden haber
varios tajos o pits pequeiios o un pit muy grande en area, que determinard la

velocidad de movimiento de los equipos de acuerdo a la produccion.



Fragmentacion del material.- Esta ligado a la forma de recuperar la parte valiosa del
mineral y a la mancra de transportar ¢l material a la planta de Beneficio.

Clase de material a producir, controles.- Mincrales preciosos como ¢l oro requieren
de un estricto control de calidad (dilucion) lo que obliga en mucho casos a discnar
bancos de produccion de altura limitada. Otro factor es la politica de control
ambiental para que los residuos solidos, liquidos o gascosos de la perforacion no scan
discordantes con los controles ambicentales de la zona donde se ubica la mina

Diseiio de la mina como_produccion unitaria.- La altura de banco de produccion, cl

angulo final de talud y su cstabilidad son algunos de los parametros que determinan
¢l equipo a usar ¢n una explotacion minera, ya que son factores que decidiran las
caracteristicas lisicas y técnicas de la maquina.

Disponibilidad y tipo de energia.- Lis importante ¢l abastecimicento de energia. Si la

mina s¢ cncuentra en una zona de abastecimicento de energia barata y limpia este

factor se convierte en variable determinante para seleccionar ¢l equipo adecuado.

Caracteristicas geogralicas del deposito.- Es la relacion que existe entre la geogralia
del deposito y las condiciones climaticas de la misma. Si en la zona fuese lluviosa y
de con presencia de tormentas clécetricas, no conviene la seleccion de un equipo
accionado por cnergia eléctrica por medidas de seguridad.

Ademas sc debe tener muy en cuenta lo siguiente:

Geometria de la mina.- S¢ debe considerar las altura y ancho de rampas de acceso,

anchos de plataforma de minado, ancho de bermas, cte.

Calidad _dis onibilidad de accesorios de  erforacion  consumibles en  enceral en el

marcado nacional.- [a variedad, calidad y sobre todo la disponibilidad de los

accesorios de perforacion y consumibles en general en ¢l mercado nacional debe ser
una condicion importante para scleccionar ¢l equipo  ya que ademas de climinar la
posibilidad de quedamos sin herramientas, se debe buscar implementar una politica
de abastecimiento de accesorios y consumibles bajo la modalidad de consignacion, ¢s
decir, se cancela lo que se consume en un periodo de tiempo acordado con ¢l
abastecedor, cste a su vez, s¢ compromete a mantener en almacén de mina un stock
cquivalente al consumo del mismo periodo; medida que tracra como consecuencia

stock limitados ¢n almacén de mina y menor costo linancicro por inventarios.
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Productividad y costos estimados.- En esta actividad se debe buscar la mayor
productividad, menores costos unitarios de operacion y alta rentabilidad; para lo cual
el concepto de posesion y operacion como costo debe ser integral.

Apoyo técnico del fabricante o distribuidor en la etapa de post-venta..- Este es un
factor determinante cuya importancia radica en ¢l servicio técnico en mantenimiento,
reparaciones, reconstrucciones, entrenamiento y capacitacion que los fabricantes y/o

distribuidores pueden otorgar al usuario.

Costos unitarios y productividad.- Como ¢n todo proyecto de ingenieria el costo es

un factor que determina la seleccion de un equipo.

Variables ue se deben tener en cuenta  ra Disenar una Voladura Primaria.-

Se pueden clasificar en no controlables y controlables

Variables no controlables.- e caracterizan por su gran alcatoridad:

- Variedad y naturaleza del macizo rocoso
- Geologia regional, local

- La hidrologia y las condiciones climaticas
- Aspectos geotécnicos

Variables controlables.- Se clasifican en

Geométricas.- Son las siguientes:

Burden (B)

Diametro de taladro

Espaciamiento (S)

l.ongitud de carga

Sobreperforacion

Taco

Altura de banco

Profundidad de taladro, ctc.

Fisica-Quimicas.- Corresponden a las mezclas explosivas:
- Tipo de mezcla explosiva comercial
- Densidad de la mezcla explosiva

- Parametros de detonacion
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- Parametros de explosion

- Boostering, etc.
De tiempo.- Entre las cuales se tiene:

- Tipos y tiempos de retardo

- Tipos y secuencia de salida
Operativas.- La principal es la fragmentacion requerida, que es la que dara la
rentabilidad de la mina.
Ademas las propiedades o caracteristicas del macizo rocoso son variables criticas y
afectan directamente el diseno y por ende los resultados del disparo, estas son:

- Resistencia dindamica de las rocas

- Propiedades elasticas de las rocas

- Litologia

- Espaciamiento y orientacion de las discontinuidades

- Velocidad de propagacion de las ondas de choque a través del macizo rocoso,

etc-

Variable de diseno mdas importante.- l.a mayoria de los investigadores estan de

acuerdo e que la variable aleatoria mas importante y critica cuando se va a disenar
una voladura primaria es el Burden (B) y éste ¢s definido de la siguiente manera.
“Burden es la distancia medida perpendicularmente desde el centro de gravedad de
una mezcla explosiva cargada dentro de un taladro a la cara libre mas cercana y en la
direccion en la cual probablemente ocurrird el desplazamiento de la masa rocosa™
El espaciamiento (S) es definido como la distancia entre los taladros de una misma

fila.
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AREA DE INFLUENCIA

0
0

o o r
3
o
o
i
LEYENDA
B - Burden St = Taco
S = Esparcimiento SID = Sobreperforacion
BH = Altura de Blanco AB = Burden Aparente
Buo = Profundidad del Taladro BHEO = Diametro del Taladro
(e = Altura de Carga a = Angulo del Talud
Figura 5.3-1.- Parametros de Disefic de una Voladura Primaria

119



Acarreo.-
Se debe tener en cuenta las siguientes variables:
Volumen de produccion.- El tamano de la operacion es determinante para la
seleccion del tamaiio de la flota de carguio y acarrco.
Caracteristicas fisicas del material.- Peso cspecifico, dureza, porosidad, angulo de
reposo, fragmentacion son algunas del las caracteristicas fisicas del material mover
que determinan la seleccion de la maquinaria.

M¢étodo de arranque del material.- Determina la secuencia continua (sin perforacion,

faja transportadora, por tuberia, etc.) o discontinua ( cargador frontal, camiones, ctc.)

del minado.

Disefio del pit.- Determina parametros de distancia de acarreo, pendientes
accesibilidad de botaderos, necesidad de versatilidad en ¢l movimiento de los
equipos, etc.

Condiciones geograficas y ambientales del yacimiento.- Se debe tener en cuenta las

condiciones climaticas y ambientales de la mina.

Disponibilidad en el mercado.- s importante la disponibilidad en el mercado

nacional de los equipos, repuestos y soporte técnico.

Disponibilidad de energia accesorios de seguridad.- Aspectos importantes son la

alimentacion de energia y los accesorios de seguridad con que cuentan los equipos.

Apoyo técnico post-venta del fabricante.- S¢ refierc al apoyo en entrenamiento y

capacitacion del personal de operacion y mantenimiento como el apoyo logistico de

repuestos y consumibles que demande la operacion normal de la maquina.

A continuacién paso a explicar los controles mas importantes que se han llevado en
esta obra, entre los que destacan:

- Produccion mensual

- Produccion objetivo mensual

- Velocidad neta de perforacion en mineral y desmonte

- Distribucion del tiempo de trabajo de las perforadoras

- Velocidad neta promedio de pertoracion

- Tendencia del factor de potencia e insumos de voladura
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- Ciclos y rendimientos objetivo
Disponibilidad mecanica de los equipos y consumo de combustible promedio
- Reserva para reparacion y/o reposicion de equipos y vehiculos propios, ctc.
- Costo de los procesos de perforacion, voladura, carguio y transporte
Ademas se llevo el resultado operativo, cual es similar en cuanto a forma y fondo al

descrito en la primera parte.

Produccion Mensual .-

Por contrato COSAPI debia mover (producir) para Compaiia Minera Sipan
aproximadamente 350,000 T™M de mineral y desmonte por mes.

A partir del mes de julio 98 se reprogram¢ esta cantidad a 800,000 T.M. de mineral
y desmonte, materiales que tenian una proporcion promedio de 48% de mineral y
52% de desmonte, con una densidad promedio de 2.20 T.M./m* , es decir se debia
mover aproximadamente 360,000 m° de material repartidos de la siguiente manera:
185,000 m® de desmonte y 175,000 m® de mineral. La limitacion de las 800,000 IT™M
se debia a que la planta de procesamiento de oro de la minera tenia una capacidad
instalada para procesar no mas de esa cantidad por mes.

Debido a que no podiamos sobrepasar esa produccion, en los casos en que estabamos
en la capacidad de producir mas, se disminuia la cantidad de equipos designados a la
produccion o se paraba la produccion o se hacian otros trabajos, pero cuando por
alguna razon no se lograba producir las 800,000 TM, se nos exigia que aquello no
volviese a ocurrir, ya que no se podia recuperar en los meses venideros.

Este control se llevd en TM. Para obtener las TM movidas primero sc realizaba cl
levantamiento topografico de las zonas transportadas durante el mes y se le
multiplicaba por la densidad.

En el cuadro que a continuacion s¢ muestra se ven 2 columnas tituladas Programa
Original ENERO, las que corresponden a la etapa en que se tenian que hacer 350,000
TM. Luego siguen 2 columnas tituladas Reprogramado ABRIL que corresponden a la
etapa en que se empezo a incrementar la produccion hasta definirse en 800,000
TM/mes. También estan las cantidades acumuladas y el porcentaje de cumplimiento

de COSAPI respecto a lo programado por Minera Sipan en sus planes mensuales.
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PRODUCCION CO 2680 en T. M. { MINERAL + DESMONTE )
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PROGRAMADO MINERA SIPAN EJECUTADO POR % DE CUMPLIMIENTO SEGUN
Progr. Orig. : ENERO Reprogramado. : ABRIL COSAPI Progr. Orlg. : ENERO Reprogramado. : ABRIL
MES al b1 a2 b2 mes acum. mes acum. mes acum.
~ Ene-98 383,575 383575 383575 383,575 311,724 311,724 81.3% 81.3% 81.3% 81.3%
Feb-96 415,208 798,783 415208 798,783 491,538 803,261 118.4% 100.6% 118.4% 100.6%
Mar-98 416,349 1,215,132 416.349 1215132 405,837 1,209.099 97.5% 99.5% 97.5% 99.5%
Abor-98 356,000 1,571,132 375.583 1590715 314,141 1,523,239 88.2% 97.0% 83.6% 95.8%
May-98 360.453 | 1,931.585 461.091 2.051 808 485,767 2,009.006 134.8% 104.0% 105.4% 97.9%
Jun-96 364,905 | 2,296.490 552,333 2604 139 581.461 2,590.487 159.3% 112.8% 105.3% 99.5%
Jul-98 364,271 2,860,761 725304 3.329.443 725,675 3,316,142 199.2% 124.8% 100.1% 99.6%
Ago-98 368,683 3,029,444 755818 4085261 | 605,699 3.921 841 184.3% 129.§:,_6 80.1% 9_9_.0%
Sep-98 364,601 3,394 045 801,258 4 886.519 743,672 4,665,513 204.0% 137.5% 92.8% 95.5%
Oct-98 378,021 3,773 066 800,302 5686821 | 645,023 5,310,536 170.2% 140.7% 80.6% 93.4%
Nov-96 358,868 4,131934 | 800.302 6487,123 634,453 5,944,989 176.8% 143.9% 79.3% 91.6%
Dic-98 310,140 4442074 720,378 7.207,501 755,691 6,700.680 243.7% 150.8% 104.9% 93.0%
Ene-99 615,731 7.823.232 547,813 7,248.493 89.0% 92.7%
Fab-98 | 565759 8.388.991 522.224 7.770.717 92.3% 92.6%
Mar-9¢ | 595,668 B8.984,659 586.385 8,357,102 98.4% 93.0%
Abr-99 | 801,391 9,786 050 680,768 9,037,870 84.9% 92.4%
May-99 802 635 0.588 685 559,734 9,597,604 69.7% 90.5%
Jun-8¢ | 801,933 390,623 782,242 10,379,846 97.5% 91.1%
Jul-99 | | 800,099 2,190 722 757.677 11,137,523 | 94.7% 91.4%
Ago-99 | | 800,320 12,991 042 728,097 11,865,620 91.0% 91.3%
Sop-99 | 802,977 3,794 019 805,118 12,670,738 100.3% 91.83%
Oct-95 | 801.432 | 4,595 451 794.811 | 13.485.549 99.2% 92.3%
| | |
! ES— — — —
14,000,000 - PRODUCCION ACUMULADA ( MINERAL + DESMONTE )
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Produccion Objetivo Mensual.-

» Como no podemos estar haciendo levantamientos continuamente para conocer
nuestro avance real, se genero este control para conocer con cierta precision nuestra
performance en el mes.

Con este control que tenia una precision de * 3% se podia saber si cumpliriamos o no
con el objetivo del mes en cuanto a produccion. [.a precision se llegd a determinar
luego de comparar varios meses el valor que obteniamos con este cuadro y los
obtenidos mediante el levantamiento topografico.

Para trabajar con este cuadro se debia conocer la produccion programada por la
Minera y los dias que suponiamos se trabajaria durante el mes, con ellos
determinabamos la produccion requerida por cada dia trabajado para cumplir con
nuestra meta que era lo programado por Sipan. Luego se determinaba nuestra
produccion por turno de trabajo (teniamos dos turnos de 12 horas cada uno)
multiplicando el nimero de viajes de cada tipo de camion por su capacidad asumida
en bcm (metros cibicos banco : bank cubic meter), esto se realizaba para cada tipo de
material, es decir, mineral y desmonte. Lstas cantidades se iban acumulando y se
comparaban con el acumulado programado determinandose de esta manera si
estdbamos adelantados o atrasados y en que cantidad, asimismo sc iba determinando
los promedios que se estaban obteniendo y se le comparaba con el promedio diario.
Con esta informacion se podian realizar las correcciones necesarias como podia ser el
trabajar un dia que no cstuviese programado o incrementar la flota designada a la
produccion, esto en el caso de estar atrasados y en caso contrario realizar
inspecciones mecanicas a lo equipos o realizar otro tipo de actividades.

Los volimenes asumidos a las unidades de acarreo se determinaron dividiendo su
capacidad de carga entre la densidad promedio del material, es decir . 20 TM / 2.2
T.M./m’ , como se vera estos valores son conservadores ya que estos camioncs
pueden acarrear mas, pero por la diferencia que se da en la practica en los niveles de

carguio, la experiencia nos llevdo a asumir 20 IM para este trabajo.
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COSAPI S.A CO 2680 - SERVICIOS MINEROS, SIPAN

FORMATO TRANS - 08
INGENIERIA Y CONSTRUCCION

PRODUCCION OB.JETIVO DE LA FASE TRANSPORTE
MES OCTUBRE ‘99

‘99 = gotaz2TM Voivo 9 BCM
. . MB 10 BCM
NOoTA: Scania 9 BCM
Al TONELADAS (PRODUCCION ) TOTALES 1] PLUS - DEFICIT % % PLUS +
TFECHA OBJETIVO PRODUCCION DIARIA - i ACUM. Cl=BI-Al de de | DEFICIT
ACUM. TOT. TURNO DlA TURNO NOCHE TOTAL ACUMULADO TOT. ™ REQUER. AVANCE %
REQUERIDO MIN. DES. SUBT. MIN. DES. SU_BT. | (M+D) MIN. DES. (M+D)
26-Sep |
27-Sep 32.057 4 259 5.126 9.385 2.182 9.423 11.605 | 20.990 6.442 14.549 20.990 -11.067 4,00% 2,62% -1.38%
28-Sep 64.115 238 9.577 9.814 13.438 | 13.438 | 23.252 6.679 37.563 44.242 -19.873 8,00% 5,52% -2.48%
20-Sep 96.172 1.283 14.771 16.053 2.185 12.001 14186 | 30.239 | 10.146 | 64.335 74.481 -21.691 12,00% 9,29% -2,71%
30-Sep 128.229 7.346 8.Co2 15.437 8.430 6.695 15125 | 30.562 | 25.923 | 79.121 105.043 -23.186 16,00% 13,11% -2,89%
01-Oct 160.286 7.674 5.949 13.622 10.355 6.677 17.032 | 30.655 | 43952 | 91.747 135.698 -24.588 20,00% 16,93% -3,07%
02-Oct 192.344 6.780 9.684 16.465 7.295 7.614 14909 | 31.374 | 58.027 | 109.045 167.072 -25.271 24,C0% | 20.85% -3,15%
03-Oct 192.344 58.027 | 109.045 167.072 -25.271 24,C0% 20,85% -3,15%
04-Oct 224 401 4.492 9.515 14.007 5.826 10.063 | 15.888 | 29896 | 68.345 | 128.623 196.968 -27.433 28,00% 24,58% -3,42%
05-Oct 256.458 2.534 11.147 | 13.682 6.890 7.425 14315 | 27.997 | 77.770 | 147.195 224.965 -31.493 32,00% | 28.07% -3,93%
06-Oct 288.516 5.179 6.917 12.096 4.396 10.641 15.037 | 27.133 | 87.344 | 164.754 262.098 -36.418 36,00% | 31.46% -4.54%
07-Oct 320.573 4.990 9.456 14.445 2.816 15979 | 18,795 | 33240 | 95150 | 190.188 285.338 -35.235 | 40,00% | 35,60% -4,40%
08-Oct 352630 | 6.182 6.233 12.415 7.157 7.847 15.004 | 27.419 | 108.489 | 204.268 312.756 -39.874 | 44,00% | 39,02% -4,98%
09-Oct 384687 | 5.544 8.587 14,131 2.629 11376 | 14005 | 28136 | 116.682 | 224.231 340.892 -43.795 48,00% 42,54% -5,46%
10-Oct 384.687 | 116.662 | 224.231 340.892 -43.795 | 48,00% 42,54% | -5.46%
11-Oct 416.745 6.956 8.604 15.561 6.180 12316 | 18.495 | 34.056 | 129.798 | 245.150 374.948 -41.796 | 52,00% 46,78% | -5.22%
12-Oct | 448802 9.139 6.741 15.880 11.286 6.789 18.075 | 33.955 | 150.223 | 258.680 408.903 -39.899 56,00% 51,02% | -4,98%
13-Oct | 480 859 6.461 7935 14.397 9.088 8.657 17.745 | 32142 | 165.772 | 275.273 441.045 -39 814 60,00% 55,03% -4,97%
14-Oct 512.916 4.217 11.845 | 16062 | 12.929 5.009 17.939 | 34.001 | 182.919 | 292.127 475.046 -37 870 64.00% 59,27% -4,73%
15-Oct 544 974 6.712 9924 16.636 2.772 12054 | 14826 | 31462 | 192.403 | 314.105 506.508 -38 466 68,00% 63,20% -4,80% |
16-Oct 577.031 59 15664 | 15.723 772 17675 | 18.447 | 34.170 | 193.235 | 347 444 540.679 -36.352 72,00% 67,46% -4,54%
577.031 1.049 8.769 9.819 2.099 7.363 9.462 19.281 | 196.383 | 363.576 559,959 -17 072 72,00% | 69,87% -2,13%
18-Oct 609.088 2.059 | 12419 | 14.478 4.297 12.151 16.447 | 30.925 | 202.739 | 388.146 590.885 -18.204 76.00% | 73,73% -2,27%
19-Oct | 641146 | 5276 | 8.446 13.721 8.580 7.350 15930 | 29.652 | 216.594 | 403.942 620.536 -20.509 80.00% | 77.43% -2.57%
20-Oct 673203 | 7.209 6.846 14.056 6.774 10.118 | 16892 | 30947 | 230.578 | 420.905 651.484 -21.719 84.00% 81,29% -2,71% |
21-Oct 705260 | 4.717 8.842 13.559 | 6404 12.549 | 18.953 | 32512 | 241.699 | 442.297 683.995 -21.265 88.00% | 85,35% -2,65% |
22-Oct 737.317 3.775 10.426 | 14.201 1.338 18.247 | 19584 | 33785 | 248.811 | 470.969 717.781 -19.537 92,00% 89,56% -2,44% |
23-Oct 769.375 405 15226 | 15.631 2431 13.504 [ 15935 [ 31.566 | 249.647 | 499.699 749 346 -20.028 96.00% | 93,50% -2,50% *
24-Oct 769.375 6.967 62 7.029 7.029 | 256.615 | 499.761 756 375 -12.999 96,00% | 94,38% -1.62% |
25-Oct 801 432 5.447 4.165 9612 | 8774 3.124 11.898 | 21.509 | 270835 | 507 049 777 885 -23.547 100,00% | €7.06% -2,94%
PROMFDIO(DIA) 4.702 8925 | 13627 | 5755 10.234 | 15.768 | 28.811 ]

REGISTRO N° 7 PLAN OCTUBRE 99 xls - Control diario



Velocidad Neta de Perforacion en mineral y en desmonte.-

Este es un control diario que s¢ llevo para cada una d las perforadoras que habian
en operacion y que fucron del tipo : Perforadora Rotativa Ingersoll Rand Modclo
DM45.

Este cuadro se alimentaba de informacion  recopilada en un formato disenado ¢n

donde principalmente sc¢ anotaba:

Fecha, lugar y turno de trabajo

[dentificacion del equipo y nombre del operador

Banco de perforacion (nivel)

- Material que se csta perforando (mineral o desmonte)

- Numero del taladro, profundidad de perforacion

- Hora de inicio de la perforacion y hora de finalizacion de la misma
- Horometro del equipo al inicio y al final del turno

Tiempo en reparaciones, mantenimicento, falta de Irente, cambio de broca,

refrigerio, paralizaciones por voladura, ctc.
Con esta informacion s¢ determinaba la cantidad de mcetros perforados por este
equipo en mineral y en desmonte y las horas efectivas de perforacion en cada uno de
los materiales. Las horas nctas perforadas en cada material se determino aplicando a
la diferencia de horometros la proporcion de las horas clectivas.
l.a velocidad cfectiva de perforacion se define como los metros lineales perforados
entrc la cantidad de horas dc perforacion cfectiva, c¢s decir, horas sin
desplazamientos, ni cualquier otra demora.
LLa velocidad neta de perforacion se define como los metros lineales perforados entre
la diferencia de horometros, ¢s decir, horas que incluyen desplazamientos y demoras.
Como s¢ comprendera la velocidad de perforacion efectiva sera mayor que la neta y
cn una grafica la efectiva estara por encima de la neta.
Con este control se puede determinar que dias y en que tipo de material ha ocurrido
una caida de la velocidad respecto a la velocidad proyectada como promedio, io que
permitira hacer un analisis de lo ocurrido y poder tomar las accione correcti as

necesarias
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Distribucion del Tiempo de Trabajo de las Perforadoras.-
Este control se realizo para conocer la performance de las perforadoras respecto a las
horas programadas de trabajo. Con el se pucde saber que porcentaje del tiempo
programado el equipo se encuentra en operacion y quc porcentaje se encuentra sin
operar, pudiéndose identificar cuales son esas actividades.

Las horas programadas se puede calcular de la siguiente forma:

Hrs. Prgr. = (N° de dias de trabajo al mes) x (N° de horas de trabajo por dia) x (Disponibilidad Mecanica)

Este control se llevo para cada perforadora y ¢s de mayor utilidad cuando se lleva
mes a mes y acumulado.

Para llevar este control se necesita conocer los ticmpos en que la perforadora ha
estado trabajando, reparandose, en mantenimicnto, en stand by, en refrigerio, sin
frente de trabajo, etc., los cuales se pueden obtener llenando el formato descrito en ¢l
punto anterior.

Ademas se puede ver en el la cantidad de metros lineales perforados por el equipo y
las velocidades efectivas y netas por tipo de material obtenidas en todo el intervalo de
tiempo.

La experiencia ha demostrado que los tiempos no productivos pueden ser del orden
del 30% del tiempo total de disponibilidad de la perforadora, esto quicre decir que el
70% del tiempo disponible la perforadora debe estar en opecracion.

Menores porcentajes obligan al analisis y a tomar las medidas necesarias que lleven a

mejorar estos valores.
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RESUMEN SEMANAL REPORTES ERFORACION
ACUMULADO DEL 30/08/89 AL 31/10/98

PERFORADORA N° 3
ML i) w PROFUND. | Vel Efec. |_ - o | ATako DIEFARD o= =
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I — : i = , I
Tt T s ._.,__,04.,0 G 55055] 23 e o] 340000 TETTEEED
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DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL TIEMPO DE TRABAJO
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Velocidad Neta Promedio de Perforacion.-

Este control se llevo con la finalidad de conocer la velocidad neta promedio que se
estaba logrando en la perforacion, para poder compararlo con la velocidad promedio
utilizada en nuestras proyecciones y de esta manera realizar los ajustes necesarios en
caso lo que se esta obteniendo en campo sea menor a lo proyectado.

Este control se llevaba mensualmente y se alimentaba de la informacion descrita
anteriormente.

Para tener la velocidad neta promedio es necesario conocer las velocidades en
mineral y desmonte y la cantidad de metros lincales perforados en cada uno de ellos.
de esta forma determinamos una velocidad ponderada.

En el grafico que se muestra a continuacion se puede notar con mucha claridad que
en el mes de marzo ‘99 hay una caida grande en la velocidad de perforacion y esto
tuvo su explicacion en que en ese mes en uno de los cerros que sc estaba explotando
(cerro “Minas”) se encontrd una gran zona de sulfuros. Este sulfuro fuc un material
muy dificil de perforar y por tanto el tiempo utilizado en perforar cada taladro se
incremento en alrededor del 40%. Esta zona de sulfuros fue tan grande que estuvo

presente durante varios meses y empezo a desaparecer a finales del aino "99.
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VELOCIDADES NETAS DE PERFORACION (mi/hm )

al 25 de Oct-99

Mes Perforadora | Mater ial | Profundidad Velocidad Vcelocldad Neta Promedio ( mvhin)
(ml.) Neta( mUiumn.)
#1 Mineral
Juk-98 5,142 17.92
Ago-98 7.104 19.09
Sep-98 6,290 20.13
Oct 98 5,062 21.75
Nov-98 1,981 20.14
Dic-98 5,235 18.60
Ene-99 4,488 18.65
Feb-99 1,626 18 43
Mar-99 3.914 14.83
Abr-99 5,109 15.50
May-99 6,186 16.35
Jun-99 6,722 13.77
Jui-56 6,318 i3.72
Ago-99 6,330 16.30
Sep-99 14,684 14.85
QOct-99 3,205 15.75
17.08
79,395
w2
Jul-98 7.242 19.58
Ago-98 1,345 16.62
Sep-98 3.575 23.42
Oct-98 4,869 23.75
Nov-98 3,468 23.25
Dic-98 5,023 19.59
Ene 99 5,380 17.71
Feb 99 3,493 16.02
Mar-99 3,311 13.45
Abs-99 4,834 14.51
May-99 5,438 14.71
Jun-99 5,629 13.98
Jul-99 6,792 15.37
Ago-99 5,905 14 42
Sep-99 4,232 1482
Oci-99 2,474 13.81
17.17
73,009
#3
Sep-99 4,905 16 84
Oct-99 5.576 15.99
16.39 17.08
10.481
#1 Desmonte
Jul- 98 1,441 43.28
Ago-98 1,233 sLialy
Sep-98 1.877 45.97
Oct-98 1,350 37.57
Nov-28 641 SAsio
Dic-98 1,442 35.46
Ene-99 1,137 32.14
Feb-99 1.197 UL/
Mar-99 378 CHAh,
Atr-99 1,112 39.89
.99 804 29.33
e 1,628 35.18
Jul-99 1.258 s
Ago-S3 o2 ST
Sep-99 1.658 Sa=s
1,185 32.85
Oct-99 35.40
19,966
= 1.030 37.08
:“;:’_99‘; 965 27.81
sép-ga 1,119 31.10
Oct-98 o o
2,020 32.91
Ene-99 B 30.19
Fob.-9o 220 2163
238 16.05
Mar-99 ~
Abr-99 1 2957
Mery-99 1 ,189 28.15
Jun-99 2,145 28.02
Jul-99 LTS il
1,588 30.22
Ago-99 * 00
3.911 32.04
Sep-99 627 35.87
Oct-99 32.41
— 27,951 | —
#3
Sep-99 fﬁfﬁ ggt?:;
Oct-99 o 32.57 33.73 20.73
[ 3.832
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Tendencia del Factor de Potencia.-

Para entender este punto diremos quc cl:

Carga
Factor de - Es la relacion de kilogramos de explosivo utilizado para volar
determino volumen de material. Se expresa cn Kg/m3.
Factor de Potencia.- Es la relacion de kilogramos de explosivo utilizado para volar
determino tonelaje de material. Se expresa en Kg/ton.
Al hablar de kilogramos de explosivos nos referimos solamente a la cantidad de Anfo
y de Emulsion.
Se puede pasar del factor de carga al factor de potencia dividiendo al primero entre la
densidad del material.
Mediante el disefio de la voladura se determina la cantidad de material a ser volado y
la cantidad de explosivos a utilizarse.
Como en la mina se realizaron disparos casi a diario se llevo un gratico de los
factores de potencia de los valores obtenidos dia a dia y se llevo otro en donde se
obtuvo u promedio mensual incluyendo un acumulado.
El factor de potencia obtenido lo comparamos con el valor 0.25 Kg/I'n que es un

valor con el cual se hicieron las primeras proyecciones.

Insumos de Voladura.-

Este control se llevo para conocer en el acumulado que cantidad de cada tipo de
explosivo y accesorios se utilizaron para una cantidad determinada de material.

Con este control se podia sacar un ratio de cada tipo de insumo, ratio al que al
afiadirsele su costo nos permitiria hacer presupuestos para condiciones geoldgicas
similares.

La cantidad de insumos se puede obtener de reportes del almacén (polvorin) de obra
y los volumenes sc obtienen topograficamente

En este control es importante determinar la cantidad de material que ha sido movido
con el uso de explosivos y la cantidad que ha sido movida solo con la accion de
equipos de excavacion y carguio.

Se muestra un cuadro con la cantidad de insumos de voladura y los costos generados

por cada uno de ellos, asi como los ratios obtenidos para cada uno de los tipos de

material.
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COSAPI S.A. CO 2680 - SERVICIOS MINEROS, SIPAN

INGENIERIA Y CONSTRUCCION FORMATO VOL -03
GRAFICO DE TENDENCIA DEL FACTOR DE POTENCIA DESDE INICIO DEL ANO 1929

* Bl Factor de Carga (Kg/m3) se obtlene muftiplicando e! Factor de Potencia por 2 3

‘ GRAFICO DE FACTOR DE POTENCIA POR DISPARO (KG/TON)

(tnol. Minorat y Desmonte)
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INSUMOS DE VOLADURA A Qct-99
Feb-99 Mar-69 Abr-99 May-96 Jun-99 Jul-99 Ago-99 Sep-99 Oct-99 acum, p;l. pu:lol
amusion kg 45192 39808 41581 47 315 59 342 62074 50914 61915 64 852 915117 046 423 699
nrato de amonio kg 50079 59.885 110,171 108,603 148.736 147178 125 194 156 999 122128 2698224 0.40 1079 280
| aslatna especa! 7] 3.868 251 9208
boss'er 1B kg 894 880 2,184 1683 2269 2059 2071 2580 2C24 34577 220 76 070
techel § 42 und 17 24 26 20 152 136 2805 178 4993
tecnel 865 und. 76 160 13 255 332 44a 382 524 382 8372 178 9562
tecnel # 17 wnd 14 134 7 16 28 10 601 1.78 1070
tecnel # 25 und. ] 4 12 4 300 178 534
tecnel 8 1 und. 10 4 1 23 10 8 21 135 178 240
Tecnel #2 und. 12 ] 110 98 44 162 124 134 726 1.78 1292
tecnel# 3 und. 5 9 20 16 58 12 3 26 %6 369 178 857
tecnel # 4 und. S 35 167 158 126 117 186 188 145 1210 178 2154
tecnel 85 und. 6 36 4 16 92 22 35 29 93 431 178 767
tecnel# 6 und 13 (2] 4 136 138 152 169 198 187 1M 1.78 2084
tecnel# 7 und 19 33 2 14 98 70 29 F3 [N 607 178 1080
tecnel # 8 ud 27 5 218 129 14 178 185 266 175 1.712 178 3047
tecnel 89 e 38 49 26 118 17 176 188 247 175 1625 1.78 2,893
tecnel 8 10 wnd 33 75 241 160 ] 174 189 284 187 2778 1.78 4945
tecel 8 11 nd. 76 99 33 120 178 177 178 184 177 2692 178 4792
tecnel # 12 und. 74 116 159 131 182 189 173 220 165 140 178 5589
tecnel 8 13 und 84 83 58 101 148 160 170 205 168 180 1.78 5,660
tecnel 8 14 ) 3 116 £3 73 189 191 184 205 134 5954 178 10598
tecrel 815 und 89 72 54 29 99 138 121 29 38 2.565 1.78 4566
1echel 8 16 und. 104 109 222 40 92 154 91 96 a7 3139 178 5,587
tecnel 8 17 und. £l 65 €5 9 59 12 53 77 7 2805 1.7 4,993
tecnel ¥ 18 und. 57 a5 €8 37 59 135 4 70 18 2633 17 2,687
tecnel 8 19 r 61 40 95 2 43 63 29 29 2,157 17 3839
tecnel # 20 und [ 48 97 28 4 82 26 28 4 1876 1778 3339
Gnamita 778 und. 5784 5417 3016 3756 5680 4987 5138 5983 51354 201.666 0.10 20,167
fuminante #6 48 nd. 34 30 17 23 4 4 [ 66 59 1,143 0.0€ %
mecha de sardad m 52 4 25 35 61 66 68 99 87 1259 0.0 106
cordon delonante 2N m -35 75715 0.10 7572
cordon detonante 3N m 19373 18100 10750 13700 18 800 16.150 15 850 15 575 19075 370,389 0.13 48,151
cordon detorante SN m 6 825 7925 15175 14215 17 000 18 400 16 455 15.475 15730 296.036 0.14 42333
@ n 917 1,163 2188 2186 2916 2,898 2650 3,156 2378 51896 1.30 67 465
Total § 49 980 52339 79.231 79292 105 866 106 173 91487 113114 96 188 1,992 245 1983,125
1,479,817
VOLUMENES VALORZADOS
[MreRAL DISPARADO bern 72324 _| 99362 183174 151081 195 760 217856 214 780 188 804 125788 MINERAL DISPARADO 3,784,385 59%
DESMONTE DISPARADO bcm 68.445 38.244 40814 31934 117 151 12 544 107 742 185 786 235,398 DESMONTE DISPARADO 1,591,203 25%
DE SMONTE NO DISPARADO bem 75643 71744 83 596 71160 28 600 06793 7128 DESMONTE NO DISPARAD 1.023,968 16%
TOTAL bem 217.412 209 351 307 583 254,175 341,511 437,193 329 650 374 590 361186 TOTAL 6,408,557 100%
(rova. o1sPARADO bem ] 10769 T 137607 223987 183015 ] 312911 330400 322522 374 590 361,186 [fotaloisPamano ) 5,385,588
con diesel SAcm dsi_ do Sber 0.355 0380 0354 0433 038 0321 0.284 0302 0.266 Sbem dsparado 0.370
Steem total Shar 0.230 0250 0.258 0312 0.310 0.243 0.278 0302 0266 Sdem ‘ol 0311
sindissel  Shem discarade Sher 0.349 0372 0344 0.421 0329 0313 0275 029¢ 0.260 Shbem Asparado 0.360
Sem total St 0.226 0244 0250 0303 0301 0236 0269 0294 0.260 Sem towl 0.303




Ciclos y Rendimientos Objetivo.-

Este fue un cuadro de muy importante ya que en él sc mostraban los rendimientos
que eran necesarios obtener para poder cumplir con la produccion meta del mes y los
rendimientos reales que se iba obteniendo turno por turno.

En este cuadro se controlaba los ciclos de acarreo obtenidos los cuales se
promediaban, la produccion horaria promedio de los equipos de carguio, las horas de
uso acumuladas de los tractores y cargadores frontales el namero de taladros
perforados y la cantidad de horas de uso de las perforadoras.

Loa valores meta se obtenian asi:

Para el transporte sc utilizaba ¢l precio unitario para de alli calcular el ciclo necesario
para que el costo sea igual a la venta.

Para la excavadora se utilizaba la produccion requerida por cada excavadora para
cumplir con la produccion del mes.

Las horas de uso de tractores y cargadores frontales s¢ calculaban como las minimas
ya que estos equipos no se consideraban como cquipos de produccion sino auxiliares,
por tanto, si se utilizaba la menor cantidad de horas posibles era mucho mejor.

Se calculaba la cantidad de taladros necesarios para cumplir con la produccion del
mes y se obtenia el promedio diario y con una velocidad neta de perforacion
promedio se calculaba las horas de uso que debian utilizarse.

En el cuadro mostrado sc puede observar que solo en ¢l uso del cargador frontal y en
las perforadoras se ha logrado cumplir con los rendimiento objetivo.

Este control diario nos da la posibilidad de realizar las correcciones necesarias a

tiempo.
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COSAP

| S.A

ANGENDRA v SO TRLCOORe

CICLOS Y RENDIMIENTOS OBJETIVOS
MES OCTURRESS

4 (Xm| PAD |8OF. 0 MMM USO YRACTOR Guoniis |AtmR2 Uso Cargocor  |GumSe  [Alemes Talodros GUarsis {a Mes
| —_—— L)
acosien) | oomanck s3asl 32 | 2 Prom Lré4. e 185 GRANDE [ 30 Frontal (HM) 0 5% 42 200
0408 27 5 21 CHCo 18.8 028
| Uso Ouarte [AL Moy
Parf. M} 75 e
CICLOS DE TRANSPORTE RENDIMIENTO CARGUIO PERFORACION
Pushback - Pad Pushback - Botadere 0jos - Botadaro Rendimisnto Excavadora Uso Tractor Grande Uso Trastor Chico Uso Carnador Frontal Taladros Perforados Horas Parl.
Dis |7 Dia |7 Nech2 [Prom |Acum |T Dle [T Nozhe |Prom |Acuem |T Dia |7 Noehe |Prom |Acum |7 Din [T Nache |Plom Acum  |T.0ia [T Noehe Taotel |Acum |T Oia [T .Ncche |Total |Acum T o8 |T Noche |Total Asum T.Dis IT, Noche |Total Acum Tota) Acum
2% | 5 | ' | 67| 67
27] 3831 399/375/375[ 284| 309(30.2(302] 226 22.6| 226( 173.4| 177 0[ 1754| 1754| 16 7 2;7 219| 146| 365 36.5 7.2—,_7,2 144 14,4 130 280| 420 420 254 31
28 375] 292] 311)303] 303 226| 1665| 1578/ 1604] 1675| 15 8 23| GSJ_19.1| 19.4| 385 7501 3.1 76] 107 251 | 420 47 368
29/402| 392|396/ 382| 300| 32,1)309] 306 226| 1530| 1469! 1480 159.5 7 0 71 53 21,8' 205| 23] 1173 5,0I S7| 107 358 550/ 600| 1150 1570] 370 738
1301 387] 39,113890 386| 294] 306)299] 304 226| 1529| 178.1| 1726] 1633 7 6 13! E6] 292 232| 524 1697 5.6 00 56 414 550/ 480f 1040 26101 350| 1068
11371 _M_JB_OJ 34| 274 304) 290|302 226| 1524 1590| 155.1| 1615 7 1| 18] 84| 197 166 365] 206.2 98| 151| 249 66.3 520/ 470) 990/ 3600} 333 1421
2] 347 304(37.1) 381 303 323)312] 304 226| 1586)| 1625/ 1606] 1613| 10 010/ sS4 181 1531 334] 2396 121 90[ 211 374 410 29C| 700 4300 210 1631
3 38,1 304 226 00 00 00| 1613 0] 94 00| 2396 00 874 310/ S70| 880 5180 190] 1821
| 41365] 360{362| 378|282 284)|283)30.1 226) 1346/ 1486| 1417] 1583 9 6 15| 109 0.4 1866| 370] 2766 70 9 165 1039 340] 250] 590 S770f 230| 2051
5]367| 380|377|378]298| 30£(301]301 226| 1500| 165.2] 1574] 1582 6 70 12] 121 137 25| 388| 3154 95 70| 165] 1204 420 160 380( 63501 290| 234.%
6] 375! 368)372|377]347| 299|306] 30,8 226| 1724) 1759 1743| 1600 7 7| 14| 135] 196 110| 306] 3460 70 100] 170] 1374 370 240|] 610| 59601 260| 280.1
71378 311]354|375]| 209| 294|296/ 30,1 26| 2027) 2174 701] 1611 3 3| 12| 147] 278 144| 422| 3882| 100 90| 190| 1564 640 340| 980 7940 20| 284.1]
81323] 31.71320| 38| 284] 259|270/ 238 226| 1390| 167.2| 1644] 1614 9 2] _11] 157 166 16.7] 333| 4215 9.0 100 190 1754 &0 150| 230 8170 190 3031
9]314f 3171315 365] 252| 262 258| 295 226) 1630 1519] 1573]| 1611 9 3| 18] 175] 192 120) 312 4527 8c 100| 180]| 1934 760 160| 910 908.0 150 3181
10 365 295 26| 00 00 00, 1611 0 ol o] 175 ce 00) 00| 4527] 00 00 00| 1934 150 30 16,0 926.0| 10l 3291
111273]  315(2931357] 234 251)| 245| 291 226]1256] 16111 1433 1595 0 0l 0] wsi 27 175) 38.2] 4%091 110 90| 200]| 2134 380] 640] 1020| 10280] 290 3581
(121285] 314)301| 350] 225  26.3| 24 6| 28.9 226| 109.7) 128,1] 1187 1565| 0] 0] 0| 175] 284 209| 483) 5402] 175 142) 317] 245 10C0] 960] 198.0| 12260 465! 4048
131300/ 315/309]|346| 266/ 245/256| 288 202]202| 208| 90.0] 1327] +106] 1533 5 0] Si 80| 187 163] 350) 5752] 212 169] 381! 2832 70 48] 1180| 13440] 552! 4598
143171 309/ 31.1] 343] 232 232| 286] 202 205/ 203] 205) 153,1) 1757! 1642| 1541 16 15| 30| 210} 139 204| 343| 6795) 90 110] 200, 3032 SE€0| 4501 101,0f 14450 S53] 5151
151301 30,11 301) 341} 255 239) 243| 235] 209| 21,3| 211| 207| 107,8 149,1)  1267] 1526 9 7] 6| 228| 126 140| 266) 636.1 90| 100| 190 3222 6301 5901 1220 13670 511 5702
16 328|30%| 341] 241 243 245|283 199 205]| 02| 205| 177,3| 1905 1786] 1543] 16 1] 27] 253 9.1 1.7f200] 6s69] 10C 100| 200/ 3422 $40 290 830| 15500 392! 6094
17/287] 30,7| 3c0| 340f 236, 268|247 282) 188| 218/ 204| 205| 90.2[ 1026/ 1465] 1540f 10 13| 22 275] 143 90! 233! 6802 70 60[ 130] 3552 300/ 210/ 510 17010 128| 6222
18] 330 289/302|339|272] 289|277f282]200 24412231307 1147) 1201 1173] 1525 3 8| 16| 291] 151 144| 295| 7097 182 00| 282 3834 C0 4201 920] 17530 349| 6571
191318] 322{320| 338] 203| 26.4|258| 28,1| 228| 258| 239| 20.8| 1589 1623| 1606 1528] 15 10| 25) 316] 18,1 133] 319] 7415] 100 11.0] 210 ¢044 670 200] 870| 18800 374! 6345
201 319] 321]320(33.7] 260| 26,5 26.3| 280 196.6] 2070| 2021] 1553 4 71 1| 3271 2«4 182]| 3861 7302 10 3.0 40| 403.4 270 270 540] 19340 227 "17.2
21310/ 309)3c9| 336| 262|2¢7| 278 1533| 1861 1947 1523] 10 8| 18] 345| 184 64| 348| 8150| 20| 100| 170] 4254 440| 320 76.0] 20100] 213| 7385
221310] 309!313f335) 255/ 243)2¢7|276| 139.7| 189.8] 1650 1576] 10 81 17] 36G] 180| 245| 425/ 8575| 110 10.0] 210| 4464 320 300| 620] 20720 241 762.6
231312 31.0) 31.0f 33.5] 249| 250)| 249|274 150.8] 193.2] 1710| 1582 4 Of 4] 366 123 97| 20/ 8795 40 0.0 ¢0| 4504 40.C 33.0] 730] 21450] 32.1| 7847
24| 131.1] 33.4f 29| 229|274 | 149.3 00| 1493f 1581 0 0 0] 366 9.9 00| 99| 8894 0.0 0.0 00| 450.4 220 10.0( 320| 21770 14.3] 8050
25]1309] 312!311] 333] 25.1] 24.8[250| 274 100.7) 11| 1662| 1567 0 0 0] 366] 23 249] 452 9346 10.2 82| 184 468.6 39.0 490 86.0| 22650] 31.8] 3408




Disponibilidad Mecanica de los Equipos.-

Para definir este concepto daré algunas definiciones previas:

Equipo de produccion directa.- Son aquellos equipos que por su condicion y/o
recomendacion del fabricante requicren de personal calificado para realizar el
mantenimiento; asegurando la mayor disponibilidad sobre la base de un Plan de
Control de Mantenimiento y cuyo producto o servicio incide directamente en la
calidad del producto final.

Mantenimiento_preventivo.- Son actividades predefinidas y repetitivas, cuyo fin es

evitar o reducir fallas y mejorar la disponibilidad y confiabilidad de los equipo de

produccion directa.

Mantenimiento correctivo.- Iistrategia de mantenimiento destinada a corregir fallas
que se presentan durante la operacion del equipo de produccion directa o
reparaciones con maquina parada.

Mantenimiento predictivo.- Tipo de mantenimiento que emplea varias tecnologias

para determinar la condicion de los equipos o sus componentes mediante la medicion
y analisis de la tendencia de parametros fisicos con el objeto de detectar y corregir
problemas antes que se produzca una falla.

Mantenimiento_autonomo.- Conjunto de actividades de mantenimiento preventivo y

programado que son desarrollados por el personal directamente involucrado en la
operacion del equipo.

Mantenimiento programado.- Tipo de mantenimiento en ¢l cual las actividades que se

desarrollan son definidas bajo una periodicidad dada por le fabricante.
Horas de operacion del equipo.- Es el tiempo de operacion del equipo y que esta
definida por las diferencias de lecturas de horometros, que son reportadas por el

operador.

Horas stand by.- Tiempo cronologico en el cual un cquipo operativo no desarrolla

ninguna actividad de produccion y que tiene reporte de su operador.

Horas de reparacion del equipo.- Ls el tiempo cronologico utilizado en la realizacion
de actividades de mantenimiento o reparaciones y que son reportadas por el operador.
Disponibilidad Mecanica.-l.a disponibilidad mecanica de un equipo se determina

como ¢l cociente de las horas de operacion mas las horas de stand by entre la suma de
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las horas de operacion mas las horas de stand by mas las horas de ‘reparacion del

equipo.

Disp. Mec. = ((Hrs. Operacion)+(Hrs. Stand by)) / ((Hrs. Operacion)+(lIrs. Stand by)+(lIrs. Reparacion))

Este control se llevo conjuntamente con la oficina de taller ya que esa oficina tenia
registradas las horas de reparacion con mayor detalle.

Este control sirve para medir la disponibilidad de los cquipos y poder compararlos
con promedios de experiencias anteriores, nos avisa de los equipos que estan
continuamente en taller para de esta manera hacerles un seguimiento o internarlos en
taller para hacerle una revision mas detallada y nos sirve para poder hacer nuestros
planes de produccion ya que con este valor determinamos el porcentaje de
confiabilidad con que podemos contar con un equipo en produccion.

Los datos necesarios los tomamos de campo a través de ios partes diario de los
operadores.

Consumo de Promedio de Combustible.-

Este es un cuadro simple de llevar pero también de muchisima importancia para
realizar nuestras proyecciones.

Cuando presupuestamos determinado trabajo asumimos un consumo promedio de
combustible para cada tipo de equipo y para las condiciones de trabajo existentes.
Para saber si nuestros supuestos en cuanto al consumo de combustible se esta
cumpliendo llevamos este control.

Para esto necesitamos conocer la diferencia de horometros de cualquier equipo en un
periodo de tiempo definido y el consumo de combustible hecho por ese equipo en el
mismo lapso de tiempo.

La diferencia de horometros lo tomamos de los partes de operador y el consumo de
combustible lo obtenemos del almacén de obra.

Se recomienda que sc¢ haga ¢l control mes a mes y acumularlo, debiéndose proyectar

con el acumulado.

A continuacion se muestra cjemplos reales de los descrito lineas arriba.
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DISPONIBIL IDAD DE EQUIPOS COSAPI! SIPAN - CO 2680 .

ACUM JUNIO 98 A OCTUBRE 09 = P '
HORAS HORAS HORAS o |
DISPONIB  [NISPONIB |DISPONIB DE|USO
_ TRABA) simy TALLER |MECANICA |FISICA uso EFECTIVO
© © ) T’,:,‘,s:”,_.:“ HEIHCI/W | (B) 1By ® /A
LIEBHERR-722 7.080 2.816 1.107 3.156 55 4% 55.4% 718% 398%
TRACTOR D60 (43-015-007)
CATERPILLAR . 3.485 2.064 1.278 143 95 % 95.9% 61.7% 59.2%
TRACTOR D§D (43-015-008)
CATERPILLAR 8.791 4.540 1.371 874 87 1% 87 1% 76 8% 66.9%
TRACTOR D8N (43-018-003)
CATERPILLAR 6,490 2.657 2657 1,178 819% 819% S00% 40.9%
TRACTOR (43-019-001) ==
LIEBHERR-751 10031 4514 3,810 1.607 84 0% 84 0% 536% 45.0%
TRACTOR (43-019-002)
LIEBHERR-751 7455 3.231 3.063 1,102 84.4% B4.4% 513% 43 3%
CARGADOR F. (43-007-001)
LIEBHERR 551 8.254 4.881 2.193 1,180 85/% | 85.7% 69.0% 59 1%
CARGADOR F. (43.007-002) =
LIEBHERR 951 5.024 3.310 1.048 680 86.7% 86.7% 76 0% 5 9%
EXCAVADORA ( 43-023-001)
LIEBHERR-974 4.887 067 328 3.508 26.9% 26 4% 749% 19 8%
EXCAVADORA ( 43.022-001)
LIEBHERR-964 8.630 $.138 913 2,578 70.1% 70.1% 84 9% 59.5%
EXCAVADORA ( 43022 002)
LI EBHERR-964 4.743 3.885 650 208 85.6% 95 6% B57% 819%
EXCAVADORA ( 43010 001)
LIEBHERR-954 3538 1.815 1.301 423 . 881% | 8831% 58 3% 513%
EXCAVADORA ( 43-010-003)
LIEBHERR-954 1,708 804 123 782 58.2% 54 2% 868% a70% |
EXCAVAOORA ( 43010 .004)
LIEBHERR-954 9.782 5,899 1.857 2.227 77.2% 77.2% 78 1% €0 3%
CAMABAJA
| - 52-035-022 3.834 338 2.382 AL 70.9% 70.9% 124% 88%
VOLVO 029
o _ 52.035.029 2907 928 264 1.716 41.0% 410% 779% 319%
= VOLVO 030
$2-035-030 1.083 652 25 200 810% 81.0% 743% €0.2%
VOLVO 031
$2.035-031 3070 1.460 428 1.182 61.5% 61.5% 77.3% 47.5%
VOLVO 034
52.035-034 1523 7087 9 336 78.0% 780% 67.1% 52.3%
VOLVO 038
52-035-036 9840 5.314 1452 3.075 68 8% 68 8% 785% 54.0%
VOLVO 037
52-035037 9.087 5.540 1.259 3.188 68 1% 68 1% 815% 55.5%
VOLVO 038
52-035-038 0987 6.452 1413 212 78 8% 78 8% 820% 64 6%
VOLVO 039
$2-035-039 9.987 6,149 1,207 3.571 64 T% 64.2% 80.3% 516%
VOLVO 040
$2.035-040 9.087 5.059 1.210 3.718 628% 628% 80.7% 50.7%
VOLVO 041
52-035-041 1,034 | 483 | 102 430 | 5715% 57.5% 828% a7.6%
VOLVO 042
52-035.042 1230 623 219 | 3w3 | 680% €30% 745% 50 7%
VOLVO 043
52-035-043 1.242 620 278 A 345 | 723% | 723% 1% 49 T%
VOLVO 044
5‘2)-;35.044 1.234 593 188 455 63 1% 63 1% 76.1% 48.1%
VOLVO 045
52.035-045 5,799 2,855 588 2.356 59 4% 59 4% 82.9% 492%
VOLVO 226
52-035-046 1733 1.249 431 54 96 9% 96 3% 74.4% 72.1%
\5’2‘6\;2377 1.733 1.109 580 44 97.5% 975% 65.7% __640%
:gl&;g gga‘ 1,894 1.478 427 89 955% | 955% 77 6% 78 1%
‘;gla\;g 3; 1.094 1.388 544 B2 S 9% 959% 71.5% 68 6%
:m 1.994 1.371 595 28 |__e86% 98 6% 69.7% 68 8%
\;g'(.);g:;f 1.894 1.418 | 447 | w28 | 836% 83 6% 76.0% 71.1%
Z?;\;gg: 1.733 694 371 _ eea | 614% 614% | 851% 40.0%
\;g:\;::sa; 1,087 1.071 489 | 107 ] 636% | 0936% CT%_ | S4I%
:g;\;:::: 1.004 1,407 441 58 97 2% 97 2% T72% 75 1%
:?3:?3:; 1,094 1,053 442 4e9 750% 750% 70 4% 52 8%
:?:\;g:ﬁo;i 1.904 1.374 469 151 32,4% 924% 14.5% 58 9%
:%gg: 1.694 1415 517 a2 96 9% BI% 732% 710%
et — 1 305 sss | 13 93.3% 933% 701% 65 4%
;?;‘;2:2: 1.687 1.096 537 34 88 0% 98 0% 67.1% 65.7%
\;?Lvozzf 1821 1,203 _ 4ss 73 96 0% 96 0% 74 0% 710%
:gLv?;;zs oS 1.272 448 “ 99.2% 992% 740% 74.4%
‘;‘2"-"0 ”3’ e 1,203 w2 | 38 97 8% 978% 763% 746%
\SI;J;\;O 220 1.821 1.338 Y] 61 96 7% 9% 7% 760% | 735%
7 70 1%
s 1821 1278 450 ss s70% 970% 22%
\;gl.vo:;: . 1,319 460 42 97 7% 97 7% 74 1% 72 4%

139



QO 2680 - SERVICIOS MINEROS, SIPAN
PORMATO COMP .02

COSAPI

A ¥ CONSTRUCCCY

CONSUMO DE COMBUSTIBLE ACUMULADO DE Oct-9 L Oce-99
&QuiPo wo [ Acum.ole. ene-99 0 teras | T Avems Mav-0e T Juree T Ago.sy TotAaL PROMEDIO
TRACK ORILL ROCK o 3.040 144 3 I 74 } 3;104 22
748HC HR 1.334 04 EE) 55 1 7 18 1.702 .
e | 23 1.5 o8 I 42 [ L
PERPORADORA IR __ow 778 10.225 9.090 10.840 12 449 13,038 19,508 18.788 21,142 14.818 9,467
ry 9.200 830 575 682 878 837 1,050 1.087 1,118 830 513 17.0
LR 17.0 18 2 16.8 181 128 16.7 18.8 178 18.8 178 18.5
CARGADOR LIEBHERR o 33332 1672 2.282 1.744 2.888 1.601 1,776 1,844 2.610 2417 2,071
Ls51 = 7.841 301 877 398 303 a88 382 J08 484 488 401 4.3
a3 40 40 44 3e 3s 48 5.0 5.2 52 52
70.083 4.832 6.749 5.433 68.240 4.58) 5.161 3818
7,448 449 818 828 049 597 553 400 9.1
9.4 10.8 83 87 6.6 9.2 8.3 CX)
RETROCARGA CAT aun 1,323 250 338 188 2.114
428 HA 888 159 258 144 1.447 1.6
CLNAR 1.6 1.6 1.3 1.4 L
RETROCARQGA JOKN OEERE cun 8.663 343 486 386 278 414 279 220 429 9.601
3100 o s.320 178 394 404 354 239 220 172 202 7.579 1.3
cLnR 1.3 19 12 A0 aa 17 13 1.3 15 L
TRACTOR LIEBHERR Gun 13.973 8z 1.168 1.148 384 38 18.089
722 iy 4.645 [ 302 322 315 5.502 3.0
20 103 38 3.6 1.9 L
TRACYOR CAT awn 25.508 1.088 2.348 2.267 589 1.342 872 1,172 2.4C2 2789 1.888
080 HA 8.735 281 517 455 248 238 172 238 450 334 373 4a.1
cLaa 38 41 a8 60 23 52 3e 4.9 53 50 50
TRACTOR CAT GLN 30.762 099 2,186 2.548 1.788 825 121
08N HR 4.278 81 280 287 330 107 ] 73
CLNAR 7.2 11 0 78 89 5.4 77 134 L
TRACTOR LIEBHERR an 41.702 3810 4.062 8.727 3673 3.257 2.001 2.629 3522 8.868 4.304
7351 R 4.830 380 407 853 942 374 320 260 388 713 453 8.8
auana 8.6 02 9.0 104 5.7 67 CE) 101 01 9.7 oS L
EXCAVADORA LIEBHERR oam 28.809 3.854 7.013 10.8268 11.778 9.882 8.919 8.082 8.055 8,048 6.001 111.047
984 HR 2.320 202 507 886 1.220 a08 0383 872 813 808 546 9218 12.0
suna 12.3 137 124 122 o8 122 130 120 131 13.2 1Mo
EXCAVADORA LIEBHERR oLN 11.440 2.008 301 13 748
874 HA 770 152 4 928 14.9
Il E—
ouaR 14.9 132 753
$*OTONIVELACORA CAT an 12.088 1.703 2.825 3.247 2.340 2.088 1.988 1.080 1.737 2602 2.183
1384 R 5.713 597 1.117 1123 1,177 818 723 Je8 820 911 744 2.8
GLravor 3.0 2.9 2.5 2.9 2.0 2s 2.7 3.0 26 lo 2.9
VOLQUTE vOLVO o 183.781 14.490 19.055 12322 9.410 8.081 10.870 22.822 7¢.018 99.151 81,553
NL12 R 41.198 2,929 4.542 2.924 2.759 2.013 2.654 4.409 14.79¢ 19.426 15.321 4.8
surem 4.6 4.0 4.2 42 3.4 40 43 52 650 5.1 53
CAMION MP#CEDES BENZ an 145.834 18,276 21.202 16.158 17.828 18.070 19.721 19.180 19.29¢ 17 474 16.628 320773
AB2638 T 31557 3054 4.383 3 531 $.13s 3.612 3.7%9 3.372 3.3e1 1.258 3.183 68.205 4.8
a6 80 40 4.6 3s so 52 57 57 64 52



(44!

CONTROL DE RESERVA DE REPARACION Y REPOSICION DE EQUIPOS PROPIOS

Presente Mes | TOTAL OBRA
Descripcion Previslo ~ Real xﬂ;l Mest | Mes2 Mes 3 Mes 4 Actual | Anterior | Original Aﬁg:‘m
Tarifa cargada al costo de obra 33,500.00‘ 31400.00( 45400.00f 32,000.00, 13,850.00] 11,350.00] 9,450.00{ 112,050.00] 111,300.00] 110,500.00] 14,000.00
| | ]

: | |

‘Casto de reparacicn y mantenimiento ) _

| - Repuestos 500.00 450.00,  1,200.00,  1,800.00 800.00 750.00 700.00f  5250.00f  5,500.00]  6,500.00 750.00

' - Lubricantes 400.00 550.00f  1,150.00/  600.00 500.00 500.00 250.00|  3,000.00] 2,600.00/  3,200.00 600.00
- Llantas 600.00 150.00 15000/ 400.00 400.00 400.00 40000] 1,750.00f  2,500.00/  2,000.00 0.00
- Maleriales consumibles 300.00 220.00 470.00 150.00 150.00 150.00 150.00{  1,070.00f  1,500.00/  1,000.00 250.00
- Mano de obra 650.00 300.00 300.00( 250000 1.400.00]  600.00 000] 480000  4800.00 5,00C.00 0.00
- Supervision 0.00| 0.00 0.00 750.00 750.00 0.00 0.00f 1,500.00/  1500.00 1,20C.00 0.00
- Equipos y Vehiculos 200.00 250.00 250.00 400.00 350.00 400.00 0.00] 1400.00/ 1400.00] 1,100.00 0.00
- Olros 500.00 255.00 40500 1,20000] 125000 85000/  900.00] 4605.00[ 4.450.00 2,800.00 150.00
- Servicios de terceros 700.00 450.00 450,00 600.00 600.00 600.00 900.00f  3,150.00]  3,600.00]  3,500.00 0.00
- Reparaciones
Sub-total Costo 3850.00] 2625.00f 4,375.00{ 8400.00] 6200.00] 4,250.000 3300.00] 26525.00| 27,850.00] 26,300.00{ 1,750.00
Depreciacion Contable | 20,100.00] 18,840.00] 27,240.00f 19,20C.001  8,310.00{ 6,810.00|  5,670.00| 67,230.00, 66,780.00f 66,300.00|  8,400.00}
Total Costo | 23,950.00] 2146500 3161500 27.60C.00] 14510.00] 11,060.00] 8970.00] 93.755.00] 94,630.00] 92,600.00] 10,150.00
Reserva de Reparacibaneoosicién | 9550.00] 9935.00] 1378500] 4.400.00]  660.00]  290.00 480.00| 18,295.00] 16,670.00 17,900.00,  3,850.00|




Costo de los Procesos de Perforacion, Voladura, Carguio y Transporté.-

Con la finalidad de saber si la operacion estaba siendo rentable o no y para
determinar costos y ratios que nos permitan entrar en futuras operaciones con precios
razonables, es que se llevd este control.

Con los valores que obtuviéramos en cada uno de los procesos, COSAPI estaria en
condiciones de presupuestar operaciones realizando labores involucradas solo en
determinados procesos por ejemplo solo en perforacion o voladura o carguio o
transporte o gastos generales, ctc.

Toda la informacion es resumida en unos cuadros de costo de cada proceso el cual se
llevo semanalmente, siendo un punto de la grafica el costo obtenido durante
determinada semana.

Para determinar ¢l costo del proceso nos ayudamos de hojas de calculo en donde
diariamente se recopilaba informacion sobre horas de¢ uso de cada uno de los equipos,
de los materiales utilizados, de la mano de obra, de la supervision y la produccion.
Esta informacion se acumulaba semanalmente, se le aplicaba su costo a cada una de
las partes y de esta manera se podia obtener ¢l costo del proceso.

Con estos cuadros podia determinar también: la velocidad neta de perforacion. el
factor de potencia, el rendimicnto de los equipos de carguio y el rendimiento de los
camiones

El costo que se comparaba con los de presupuesto era el acumulado ya que de una
semana a otra podia haber una variacion fuerte dependiendo de los recursos
utilizados y de la produccion.

A continuacidon se muestra cuadros de estos costos rcalmente obtenidos para cada uno

de los procesos.
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Ademas de los controles anteriormente descritos se llevaron otros que permitian
tomar acciones correctivas oportunas respecto a diferentes puntos. entre cstos
podemos mencionar:

Control de consumo de llantas por los equipos de transporte.- Con este control se

pudo estimar la vida promedio de las llantas de los camiones, esto permitio hacer los
ajustes necesarios para alargar la vida atil de los neumaticos y realizar proyecciones
reales.

Control de la pendiente de los caminos de acarrco.- Mensualmente se realizaron

levantamientos de los caminos por donde se transportd material para determinar la
pendiente promedio de acarreo. Esto fue necesario porque la valorizacion se
determinaba aplicando al volumen transportado unos precios unitarios que variaban
en funcion a la pendiente del camino.

Control de la profundidad de perforacion.- Liste control se¢ llevo en campo para

determinar si el taladro tenia la profundidad de diseio. En caso falte protundidad se
procedia a reperforar el taladro con la consiguiente pérdida de tiempo; en caso se
haya excedido en la profundidad se procedia a rellenar el taladro con material que
puede ser el que se obtuvo de la perforacion.

Control de los volimenes movidos por zona.- Esto se llevo a manera de seguimiento
de la explotacion, en ¢l se indicaba la zona, ¢l tipo de material y el volumen movido.
Control de los ciclos de transporte.- Se siguid un procedimiento similar al indicado

en la primera parte, etc.
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CAPITULO S
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Luego de haber realizado una descripcion de los procedimientos constructivos,
procesos y controles que se llevaron en estas dos obras podemos sacar algunas

conclusiones y recomendaciones que se pueden resumir ¢n las siguientes:

3.1.- CONCLUSIONES

* El control de procesos es una herramienta que se ha implementado en COSAPI con

muy buenos resultados. Este control resulta conveniente en obras de movimiento de

tierras que tengan relacion con la mineria, permitiendo profundizar de tal manera que

se pueda lograr tener un conocimiento muy claro en el aspecto técnico y econdémico.

* Cualquier forma de control ¢s buena siempre y cuando esta permita tomar

decisiones oportunas v adecuadas. Si realizamos un control que no pase por el

analisis todo el estuerzo no sera mas que una pérdida de tiempo o letra muerta.

* El resultado del analisis de los controles debe ser adecuadamente difundido a todas

las personas que de una u otra forma ticnen que ver con ¢l proceso, ya que esa ¢s una

forma de involucrar a todos con ¢l resultado del proceso.

* En obras con varias partidas sera conveniente seguir analizando las actividades por

fases, ya que asi podremos comparar los resultados con los realmente
e Presepues o

obtenidos en campo.

* Debemos fomentar y apoyar la especializacion del personal de direccion ya que son

ellos los responsables de los procesos y esto permitira que se tomen las mejores

decisiones durante ¢l desarrollo de los procesos.

* la experiencia permite determinar valores o ratios que se cumplen con cierta

aproximacion y que nos ayudan a realizar chequeos rapidos. Estos ratios pueden ser

de: ciclos de transporte, rendimiento de equipos de carguio, de costos unitarios. etc.

Estos valores por ser referenciales deben estar en continua actualizacion y/o

verificacion para que no se diluya su aproximacion.

*Se debe adoptar el habito de presentar los resultados de los controles y analisis

mediante graficos. diagramas y tablas ya que esto avudara a que sea entendido
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rapidamente sobretodo por el personal de direccion en campo.

* La competitividad actual obliga a la profundizacion en ¢l estudio de los Procesos de
movimiento de tierras masivo ya que hoy en dia la adjudicacion de obras se define
por pequefios margenes entre los precios unitarios. I's muy cierto en un tipo de
trabajo de este tipo el lema: “este es un negocio de centavos’™.

* Es importante mantenerse “al dia” mediante cursos de capacitacion o actualizacion
que pueden ser dictados por la misma empresa a través de sus ingenieros
especialistas o a través de terceros. Generalmente en las obras que se encuentran
fuera de Lima esta capacitacion resulta importantisima ya que ¢llo permitira que en la
obra se apliquen “nuevos” conceptos en temas como control de proyectos y
productividad.

* [La reserva para reparacion y/o reposicion de equipos tiene una mayor utilidad si es
que se hace un seguimiento equipo por equipo. es decir, tener una hoja de calculo con
toda la informacion disgregada por equipo que alimente la hoja resumen que es
similar a la mostrada anteriormente. Esto permitird conocer que equipos son los que

presentan mayores problemas y en que aspectos.

5.2.- RECOMENDACIONES

* Los tractores no deben de empujar mas de 15 a 20 meiros, ya que esta demostrado
que a partir de los 15 m. el tractor solo realiza un trabajo de empuje, es decir, ya no
realiza corte.

* Cuando un tractor trabaja en conjunto con un cargador frontal ¢l rendimiento de
ambos se incrementa, debiéndose buscar que ambos equipos tengan una potencia
similar; pero ambos son superados por una excavadora.

* El material cortado por los tractores no debe acumularse en pilas muy altas para
lograr mayor eficiencia en el trabajo de los cargadores frontales (Hmax. = 3 m.).

* Cuando hay dos pilas cercanas entre si, es posible cargar a los camiones con dos
cargadores frontales en simultanco, este procedimiento es muy eliciente.

* Todo proyecto de movimiento de tierras, como la construccion del “pad™, necesita

tener un laboratorio de mecanica de suelos muy bien implementado ya que los



trabajos de compactacion son de gran volumen y la demora en la ejecucion de
ensayos perjudicaria al contratista

* Se debe entender que los camiones no transportan en sus tolvas m’. de material sino
toneladas. Esto porque existen diferentes tipos de materiales con distintos pesos
unitarios.

* Es imprescindible el conocimiento de software de computacion sencillo que
permita trabajar con rapidez mediante el uso de hojas de calculo y graticos.

* Para tencr consumos promedio de combustible confiables, es necesario trabajar con

3
acumulados de por lo menos meses.
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ANEXO 1

EJEMPLO DE CALCULO DEL EQUIPO DE PERFORACION

Asumiremos condiciones y caracteristicas de operacion que se asemejen a las

encontradas en las minas de Yanacocha y Sipan:

Altura sobre el nivel del mar: 3,800 m.

Densidad del material in situ: 2.1 TMS/m’

Densidad del material tragmentado: 1.60 TM/m’

Tipo de roca: Brecha volcanica silicca muy abrasiva, alta

porosidad, fracturamiento intesivo, dureza
de material entrec medianamente dura a dura
Clase de mineral: Oro en piritas y enargitas oxidadas por
aguas meteoricas las que producen oxidos
[lamados limonitas quedando el oro liberado
de la estructura cristalina.
Se emplea la lixiviacion con cianuro, en pilas de acumulacion de mineral.
Volumen de produccion: 800.000 toncladas de material repartidas en:
385,000 toneladas de mineral
450,000 toneladas de desmonte
Fragmentacion requerida: El 80% < 6y el 20% cntre 6y 0.50 m.
Mineral explotado: Mineral de Oro y Plata en menor cantidad.
El oro requiere un estricto control de calidad en cuanta a leyes o contenido metalico.
[.a ley estimada promedio es de 2 gr./ton.
Seleccion de alternativa de explotacion: Por  lo  expuesto  se  recomendo la
explotacion atajo abierto con arranque del
material por banqueo, el control de calidad
se traduce en ¢l muestreo permanente de
taladros lo que da la informacion para la
configuracion de poligonos de extraccion, el

control de dilucion de leyes obliga a bancos



de no mas de 7.00 m. :

Altura de banco de produccion: 6.00 m.
Sobreperforacion: .20 m.
Didmetro de taladro: Controlado por la altura de banco puede ser

6 %" de diametro.
Malla de perloracion: Disenada de acuerdo a la dureza del material

es de 4.50 x 4.50 m” .

Volumen por taladro: 4.50x4.50x6.00= 121.50 m’
Toneladas por taladro: 121.5m' x 2.1TM/ m” = 256 TM
Toneladas por metro perforado: 256 ITM / (6.00+1.20ym= 36 TM/m.

perlorado.
Horas disponibles al ano: 7.200 horas (300 dias/ ano)

Disponibilidad de energia: No hay energia eléctrica en la zona.

La disposicion fisica de la mina y los planes de produccion requieren que el equipo
sea lo mads versatil posible ya que los movimientos a efectuar seran casi a diario.,
debido a que la superficie de la mina es modesta vy requerira disparos continuos. Por
otro lado el clima de la mina tiene temporada de lluvias con descargas eléctricas, esto
implica que la perforadora no podra tener alimentacion de energia eléctrica.

Lstas condiciones esta limitando a perforadoras alimentadas con energia Diesel.
quedando la alternativa de rotativa. percusiva o rotopercusiva. a su vez neumatica o
hidraulica. Como no existe en el mercado perloradoras neumaticas para ¢l diametro
de taladro propuesto decidimos por lo siguiente:

Perforadora diesel rotativa e hidraulica con capacidad de perforacion hasta 6 77 de
diametro de taladros. con barras de perforacion de 6.00 m. debiendo contar con
compresora capaz de evacuar los detritus del taladro para muestreo (control de
calidad). Debe ser versatil. de traslado rapido y soportar el terreno pesado de la
operacion minera. Lr el aspecto de mantenimiento debe ser lo sulicicntemente
sencilla para su mantenimiento diario por el operador y el preventivo/correctivo.

Por oto lado el fabricante y/o representante en el mercado nacional debe ser lo

sulicientemente serio, de alta credibilidad y solvencia para garantizar:



Entrenamiento de personal operador y de mantenimiento ,

Capacitacion permanente del personal de mantenimiento y de operacion.
Mantenimiento. preventivo, correctivo y reconstructivo de piezas vitales.

Posibilidad de ejecutar contratos de mantenimientos integrales o casi integrales que
permitan a la empresa disminuir costos operativos en lo que ha mantenimiento se
refiere.

Disposicion permanente de repuestos y accesorios originales enstock y en
consignacion en almacén de mina.

[xperiencia en otras minas u oras que nos permitan estimar rendimientos y/o
estandares de productividad y costos.

[.os estandares obtenidos en perforacion son los siguientes:

Disponibilidad mecanica: 90%

Velocidad de perforacion promedio . 21.00 m/hr.

Produccion stock de material: 7 dias mas de produccion — 187.000 TM.
Produccion total requerida: 9°600.000 TM.

Total de metros perforados requeridos:  9°600,000 TM/ 36 TM/m= 267.000 m.

Tolal de horas requeridas: 267.000 n/ 21.00 m/hr= 12715 hr.

Horas disponibles para perforacion: 7.200 hr/ano x 90% = 6.480 hr/ano.

Numero de maquinas necesarias: 12.715 hr / ano / 6.480 hr / maquina = 1.96
maquinas.

Nuamero de maquinas requeridas 02 perforadoras

Se recomienda tener considerar una maquina en stand by.
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ANEXO 2

EJEMPLO DE CALCULO DE EQUIPO DE CARGUIO Y ACARRIO

A continuacion incluimos un ejemplo de céalculo de equipo de carguio y acarreo, ¢l
cual puede ser conocido, pero un ejemplo puede aclarar algunas dudas.

Volumen de produccion por mes:
Dias trabajados la mes:

Horas de trabajo al dia:
Produccion requerida por hora:

800,000 toneladas entre mineral y desmonte.
25 dias

Disponibilidad mecanica: 85%

22 horas /dia
((800,000/25)/22)/(85%)

1,710 ton/hr.

Dependiendo de nuestra disponibilidad de equipo, asumiremos que el trabajo lo
realizaremos con excavadora Liebherr R964 y camiones volquete Volvo NI.12.

I.- Capacidad de la I'xcavadora.-
a.- Capacidad de cuchara de excavadora:
b.- Factor de llenado:

¢.- Densidad promedio del material in situ:
d.- Densidad promedio del material suelto:

e.- Capacidad por cuchara:

2.- Ciclo de carguio por camion.-
(.- Carguio de un camion:

g.- Lspera:

Total por camion:

3.- Capacidad por volquete.-
h.- Capacidad dce tolva:

i.- Capacidad de tolva:

.- Factor de llenado:

k.- Capacidad en volumen:
1.- Capacidad real:

m.- Namero de pasadas:

4.- Ciclo de acarrco (minutos).-
n.- Distancia de transporte 4.5 km:
0.- Capacidad horaria por ciclo:

5.- Utlizacion de Eguipos:

p.- Horas programadas por mes:
g.- Produccion horaria requerida:
r.- Unidades de acarreo requeridas:

s.- Capacidad total de la flota de camiones:

3m'

90% Q
2.1 TMS/m’.
1.6 TM/m’".

(a*b*d) 4.32 1M

1.27 min (116" ver tabla de anexo 3)
1.00 nun.
(I'tg) — 2.27 min.

21'TM

(l/d)= 13.1 m'.
95%,

(i*j)= 124 m".
(h*j)= 20 ™M
(I/e)= 4.63

28 (ciclo real en Sipan)
(I/(n/60))= 42.9 TM/hr

(25%22*%85%0) = 468 hr/mes
(800.000/p)=1.710 ton/hr.
(9/0) = 39.8 = 39 unidades
(0*r) = 1,673 TM/hr.



t.- Horas de uso de cada camion:

u.- Capacidad Horaria de xcavadora:

v.- Namero de [xcavadoras requeridas:

w.- Capacidad Total de Cargadores:
x.- Horas Cargador de Operacion:

Resumen.-

# de camiones de 20 TM—= 39

(800,000/s) = 478 hr/mcs

(e*m/((1*+g)/60) = 529 TM/hr.
(/u) =32 =+
(v¥u)=2.116 TM/hr.
(800,000/w) = 378 hr/mes.

# de equipos de carguio = 3 excavadoras R964+ 1 Cargador Frontal CAT 950F

156



FOTOGRAFIAS

Operacion de carguio utilizando cargador (rontal y tractor

Vista del Pad de Maqui Maqui después de habérsele retirado la capa de top soil
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Tuberia y accesorios de tuberias colectoras de solucion

Comprobacion de la altura de PDL colocado
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Limpieza de tolva de volquete con carga retroexcavadora en botadero de top oil

Compactacion de soil liner en talud



Equipos adquiridos por COSAPI para la Operacion de Sipan: Excavador Liebherr 974 y Camion
CAT 771D

-,

Equipos adquiridos por COSAPI para la Operacion de Sipan: Excavador Liebherr 964
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Caratula de la Revista Cuadrilla de COSAPI con ocasion de la primera barra dc oro fundida en Sipan

167



BIBLIOGRAFIA

- Technical Specifications for 1995 Heap Leach Facility Fxpansions of Minera
Yanacocha S.A., Vector Engineering, Inc., 1995.

- Oro: Pasado, Presente y Futuro, Minas y Petroleo, Diario Expreso, l.ima, Mayo
1996.

- Procedimiento para la Implantacion del Sistema de Planeamiento y Control
por Procesos, COSAPI, Lima, Enero 2000.

- Control de Proyectos, Unidad de apoyo de control de proyectos, COSAPI, [.ima
octubre 1999.

- Cuadrilla. Boletin informativo de COSAPI, L.ima, 1999.

- Perforacion y Voladura de Rocas, Educacion satelital, TECSUP, Sipan-
Cajamarca, ano 1999.

- Manual de Procedimientos Constructivos — Construccion de Leach Pad y
Obras Complementarias — Ampliacion Minera Yanacocha, COSAPI U.O.
2610, Cajamarca, Enero 1996.

- Procedimientos Constructivos, COSAPI — U.O. 2680, Sipan -Cajamarca. ano
1999.

- Seleccion de Equipo y Maquinaria en la Industria Minera, Seminario dc la
Facultad de ingenieria, geoldgica, minera y metalurgica, UNI, Ing. Luis Rojas
Gallegos, Agosto 1996.

- Manual de Arranque, Carga y Transporte en Mineria a Cielo Abierto. Instituto
Tecnologico GeoMinero de Espana, Espana, 1995.

- Informes Mensuales de Obra, COSAPI — U.O. 2680, Sipan -Cajamarca, ano
1999.

168





