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RESUMEN
El Brocal es una empresa minera dedicada a la extraccion, concentracion y
comercializacion de minerales polimetélicos: plata, plomo, zinc y cobre. La empresa
realiza sus operaciones en las Unidades Mineras de Colquijirca. Esta investigacion es
definitivamente descriptiva, buscd determinar y entender a los indicadores claves de
desempefio (KPIs), que permiten involucrar a todos los stakeholder de la empresa en la
realizacion de los objetivos estratégicos de laempresa MUR —WY en la Sociedad Minera
El Brocal. Con ellos se podra medir el nivel de satisfaccion del cliente, valorar el
compromiso de los empleados, la calidad de la gestion de la empresa etc.
Estos indicadores nos reflejan de forma muy sencilla el comportamiento futuro sobre la
evolucion de la empresa MUR — WY ademé&s de ayudar a analizar como van a ir
evolucionando nuestras ventas en el futuro y mostrarnos el camino adecuado para ir
logrando nuestros objetivos.
Conociendo los KPIs fundamentales en nuestra empresa pusimos en marcha acciones de
mejora que posibiliten un incremento en la produccion y una mejor vision de todos los
factores que estan involucrados en los costos. Para ello, segin la metodologia de la
investigacion fue de tipo aplicada, de nivel descriptivo en su totalidad; el disefio de la
investigacion fue el no — experimental. EI muestreo se realiz6 por la técnica no
probabilistica, por conveniencia.
La investigacion nos permitid tener una base solida para tomar decisiones, disminuir los
costos de operacion e incrementar las ganancias para la empresa.

Palabras clave. KPI (indicadores claves de desempefio), explotacion y costos.



ABSTRACT

On May 7, 1956, in the city of Lima, Sociedad Minera El Brocal S.A. was
established for an indefinite period of time. (The Brocal).

El Brocal is a mining company dedicated to the extraction, concentration and
commercialization of polymetallic minerals: silver, lead, zinc and copper. The company
carries out its operations in the Colquijirca Mining. This research sought to determine
and understand the KPIs, which allow to involve all the stakeholders of the company in
the realization of the strategic objectives of the company MUR-WY in the Sociedad
Minera El Brocal. With them you can measure the level of customer satisfaction, assess
the commitment of employees, the quality of management of the company, etc.

These indicators reflect in a very simple way the future behavior on the evolution
of the company MUR - WY as well as helping to analyze how our sales will evolve in
the future and show us the suitable way to achieve our objectives.

Knowing the fundamental KPIs in our company, we implemented improvement
actions that allow an increase in production and a better vision of all the factors that are
involved in the costs. For this, according to the methodology of the research, it was of
the applied type, of a descriptive level in its entirety; the design of the research was non
- experimental. The sampling was carried out by the non-probabilistic technique, for
convenience. The treatment proposal of the tailings deposit has two parts.

The research allowed us to have a solid base to make decisions, reduce operating
costs and increase profits for the company.

Keywords. KPI (key performance indicators), exploitation and costs.



PRESENTACION
El objetivo de la presente tesis es de dar a conocer la importancia de los indicadores
claves de desempefio dentro de la unidad minera el Brocal.
El trabajo contiene informacidn concisa sobre los diferentes procesos que se realizan
durante la operacion tales como el proceso de carguio, el proceso de perforacion y el
proceso de traslado de material.
La recopilacion de la informacion se llevo a cabo dentro de la operacion como la
medida de los tiempos, las distancias recorridas, el nimero de flota por cada tipo de
excavadoras y la cantidad de metros perforados.
Durante la elaboracion tesis se pudo analizar cada uno de los procesos y a su vez
comparar posibles escenarios si se pueden aumentar los indicadores de desempefio.
Los resultados finales muestran que, si se tiene un control correcto sobre estos
indicadores, se podra lograr una mejoria elevada durante los procesos de produccion

dentro de la unidad minera.
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CAPITULO |

Introduccion

La industria minera ha evolucionado considerablemente a tal grado de ser una de las
actividades potencialmente mas rentables. Asimismo, constituye un factor muy
importante en el desarrollo econdmico de Perd. En la actualidad las empresas mineras
realizan sus operaciones a Tajo abierto por ser mas factibles y ser cominmente las mas
utilizadas, estas mismas empresas cuentan o implementan sistemas de control, para poder
optimizar sus operaciones de minado y su control de costos de éste proceso, llevandolo
u obteniendo como resultado un control de costo real o costo efectivo; hora a hora,
guardia por guardia, dia a dia durante el transcurso del afio.

Por lo mencionado se realizara un analisis de los indicadores claves de desempefio (KPI),
que nos permitira identificar y proponer mejoras significativas, que ayudaran a optimizar
la explotacion del tajo norte de sociedad minera El Brocal S.A.A.

Una de las consecuencias del presente estudio esta en monitorear y hacer seguimiento a
los equipos presentes en el tajo norte de sociedad minera El Brocal S.A.A. Para asegurar

su cumplimiento implementaremos los indicadores clave de rendimiento (KPIs, por sus
1



siglas en inglés). Se utilizan para este fin, formatos redisefiados para tomar datos de
campo, ya que ofrecen criterios para determinar con mayor precision resultados que
ayudaran a tomar decisiones a la gerencia, al dar un panorama del rendimiento de las
operaciones de negocio. Por esto, se necesitan determinar los indicadores clave de
rendimiento el cual esta directamente relacionado con los objetivos y asi asegurar que lo
que se quiere medir es lo que se esta Midiendo, los KPIs permiten determinar el estado
actual de la organizacion, analizar el comportamiento del rendimiento pasado y estudiar
los posibles escenarios futuros (Castillo y Lorenzana, 2010). Debido al rol que juegan los
KPIs dentro de las organizaciones, el proceso de definicion de los mismos no es trivial.

Por lo tanto, esta investigacion estd compuesta por el Capitulo | donde se desarroll el
planteamiento del problema, tomando en cuenta la propuesta de incorporar y analizar los
indicadores KPIs, para optimizar la explotacion del tajo norte de sociedad minera El
Brocal S.A.A. El Capitulo Il consta del desarrollo del marco tedrico correspondiente al
objeto de estudio. EI Capitulo Il contiene la metodologia de investigacién aplicada con
el fin de alcanzar los objetivos, recopilar datos. EI Capitulo IV trata sobre los resultados
de la investigacion mostrando las estadisticas descriptivas e inferenciales de los items,
indicadores, dimensiones y variables de la investigacion. Finalmente, se hacen las

conclusiones y las recomendaciones



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio
2.1.1. Antecedentes internacionales.
Referente a los antecedentes internacionales relacionados al presente trabajo
resalto las investigaciones siguientes:

a) Covefa (2017), en su investigacion “Andlisis de las cargas de trabajo del
personal de mantenimiento preventivo, enfocado en la eficiencia del indicador
clave de desempefio del mantenimiento preventivo (kpi-2), en el equipamiento
del &rea de suelda de la empresa obb”, para obtener el titulo de ingeniero
industrial, en la ciudad de Quito; quien arrib6 en las conclusiones: La
redistribucion de las frecuencias actuales de mantenimiento preventivo que
inciden positivamente en la carga de trabajo de los operadores ha significado
un gran ahorro de tiempo y recursos muy valiosos para el area de

mantenimiento. La redistribucion adecuada y equitativa de la carga de trabajo



optimiza los recursos disponibles y mejorara notablemente el desempefio y
eficiencia del mantenimiento preventivo.

b. Duran (2010), es su tesis doctoral “Indicadores de gestion al proceso de

produccion en la concesion minera “San Jorge 2”, para optar al titulo ingeniero
en contabilidad y auditoria, en la Universidad Catolica de Cuenca Sede San
Pablo la Troncal, en la ciudad de Barcelona; concluye lo siguiente: Los
indicadores de gestion evaluaron el grado de cumplimiento de los objetivos y
metas de las areas, departamentos o procesos que conforma una empresa, y
generaron acciones, actividades correctivas y prevenir problemas o riesgos a
futuro, haciendo que la empresa se desarrolle de manera eficiente y eficaz
dandose el crecimiento permanente en el mercado.
La implementacion de los indicadores de gestion en la concesionaria “SAN
JORGE 2” se desarroll6 mediante la observacion de la mision y vision, el
andlisis del FODA generando iniciativas estratégicas para elaborar los
objetivos operativos que se deben cumplir en determinado periodo. Los cuales
permitirdn medir las metas establecidas en los objetivos operativos esperando
su cumplimiento.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

a) Rodriguez (2017), es su investigacion “Implementacion de indicadores kpi en
los controles de los equipos “empernadores hammer bolt” para mejorar el
rendimiento de los equipos en el Sostenimiento mecanizado — mina catalina
huanca sociedad minera s.a.”; para optar el grado acadéemico de Ingeniero de
minas; en la Universidad Nacional de Trujillo, en la ciudad de Trujillo;

concluye: El rendimiento de los Equipos de mineria esta basados en el control
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de la disponibilidad, utilizacion, confiabilidad y mantenibilidad, lo cual en el
estudio a la operacion de los Empernadores Hammer Bolt tenemos que el
rendimiento en el sostenimiento mecanizado aumento en un 8 % - 10 %, segin
lo esperado en este estudio. La sobrevalorizacion de los costos operativos de
los equipos Empernadores Hammer Bolt fue controlada tendido asi ahorros
proyectados entre 3000 y 5000 dolares mensuales. Los indicadores 6ptimos
para estos equipos son, disponibilidad mayor a 85%, utilizacion mayor a 50%,
confiabilidad. Manteniendo los indicadores de los empernadores Hammer bolt
en los valores 6ptimos podemos cumplir con las 250 hr/mes de operacion sin
ningun inconveniente.

b) Checya (2015), llevé a cabo su tesis “Gestidn de la operacion de equipos de
movimiento de tierras para mejorar el rendimiento de carguio y acarreo en la
mina Antapaccay”, para optar el grado académico de Ingeniero de Minas, en
la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, en la ciudad de
Arequipa; quien concluye: El costo unitario éptimo del carguio y acarreo bajo
de 0,5452 US$/TM (con 9 camiones) a 0,5094 US$/TM (con un éptimo de 11
camiones) y una eficiencia operativa potencial del 88,76 %. El incremento de
eficiencia operativa es de 21 ,0%.

2.1.3. Antecedentes Locales
Luego de una extensa busqueda de tesis de maestria y doctorado relacionados
al tema motivo de estudio, se concluye que no existe localmente estudios

previos relacionados al tema de investigacion presente.



2.2. Bases teoricas - cientificas

2.2.1. KPI. Para el desarrollo de la presente investigacion se tomara en cuenta la
informacion pertinente a los conceptos de los indicadores claves de desempefio
KPI, del inglés Key Performance Indicators, o Indicadores Clave de
Desempefio. KPI, miden el nivel del desempefio de un proceso, enfocandose
en el "como" e indicando qué tan buenos son los procesos.
El manejo de KPIs estd basado en la conceptualizacion corporativa de la
distribucion de tiempos. La base de esta distribucién de tiempos es la
definicion de cada razon de tiempo, garantizando que el benchmarking entre
faenas se realice teniendo los mismos pardmetros base.

2.2.2. Indicadores clave de desempefio.
2.2.2.1. Definicion. Los indicadores clave de desempefio son métricas
financieras o no financieras, utilizadas para cuantificar objetivos que reflejan
el rendimiento de una organizacion, y que generalmente se recogen en su plan
estratégico.
2.2.2.2. Importancia. Los indicadores son necesarios para poder mejorar,
puesto lo que no se mide no se puede controlar, y lo que no se controla no se
puede gestionar.
Los indicadores se pueden definir como un tipo de instrumentos que permiten
medir la consecucién o evolucién de los objetivos de la empresa basados
principalmente en los aspectos claves del negocio u otros aspectos del
funcionamiento segun el tipo de actividad que realice la empresa. Aunque
también se pueden definir como un dato o conjunto de datos que ayudan a

medir objetivamente la evolucion de un proceso o actividad.



Los indicadores claves de desempefio miden el nivel del rendimiento de un
proceso, enfocandose en el como y que tan buenos son los procesos para poder
alcanzar los objetivos fijados.

Ayudan a interpretar lo que esta ocurriendo en la organizacion sirven como
apoyo al proceso de toma de decisiones cuando las variables se salen de los
limites establecidos, o se quiere proponer una nueva meta.

Definen la necesidad de introducir cambios y/o mejoras a un determinado
proceso o forma de actuacion, asi como también facilitan el compromiso de
mejores resultados.

Aunque cada empresa tiene sus propios KPI, las mediciones mas comunes
apuntan a tener indicadores de la productividad de los empleados, la calidad
de los productos y servicios, la rentabilidad del negocio, el cumplimiento de
plazos, la eficacia de los procesos, los tiempos de desarrollo de trabajos, el uso
de los recursos, el crecimiento, control de costos, el nivel de innovacion y
desempefio de la infraestructura tecnoldgica.

2.2.2.3. Uso de los KPI. Los indicadores mas utilizados ayudan a las
organizaciones a determinar si se estdn manejando acertadamente los recursos
y costos, contribuyendo a que la gerencia tenga una nocién clara de lo que
acontece en un momento especifico para tomar medidas correctivas
oportunamente. Definir, sin embargo, un conjunto correcto de KPI en cada
organizacion tiene sus complejidades, ya que el desafio real no es seleccionar
solo indicadores que ayuden a cumplir con las metas presupuestarias, sino
también, y mas importante adn, que estén en perfecta sintonia con las metas

estratégicas de la empresa.



2.2.2.4. Sistema de KPI. Un sistema de Indicadores se encuentra conformado
por el Indicador, el nivel base, el valor actual, la meta, y el uso de semaforos
para la evaluacion del desempefio del Indicador.
Los objetivos y tareas que se propone alcanzar una organizacion deben
expresarse en términos medibles, que permitan evaluar el grado de
cumplimiento o avance de los mismos. Es aqui donde el uso de indicadores
tiene su mayor fortaleza. Los indicadores pueden ser de tipo positivos o
negativos, veamos:
Indicadores Positivos; Son aquellos en los cuales un aumento en su valor o
tendencia, estarian indicando un avance hacia la situacion deseada.
Indicadores Negativos; Son aquellos en los cuales una disminucion de su valor
0 tendencia, estarian indicando un avance en la situacion deseada.
El Tiempo Total se divide en dos categorias: tiempo programado y tiempo no
programado. como el tiempo no programado (periodo de inactividad del
emplazamiento minero) no tiene efecto en SMCV, el tiempo programado es
igual al tiempo total.
2.2.2.4.1. El Tiempo Controlable. Es el tiempo durante el cual se
requieren equipos o personal para realizar las actividades de
operacién o mantenimiento. Es también conocido en otras faenas
como tiempo requerido.
2.2.2.4.2. El Tiempo No Controlable. Es el tiempo en ‘Standby’, el
tiempo en que el equipo no es requerido o no esta disponible debido
a condiciones 0 motivos que escapan al control directo de la

administracion del proceso. Por ejemplo: estructura de turnos,



disputas laborales, feriado legal, fallas en el servicio que prestan
terceros, desastres naturales declarados y otros eventos de fuerza
mayor.

Nota: Cuando un proceso o0 equipo, estando en tiempo no controlable
desarrolla actividades de operacion o mantenimiento, ese tiempo
debera incluirse en el tiempo requerido.

Cuando un proceso 0 equipo es requerido para operar, se considera
que estd en tiempo de produccion o en tiempo de demora
(mantenimiento u operacion). Los standby programados de equipos
también se clasifican en este tiempo.

Tiempo de funcionamiento es el tiempo de produccién efectiva
durante el cual el proceso estd generando una cantidad de producto
medible, incluyendo aquellas actividades incidentales necesarias para
mantener el ciclo de produccion del proceso. Las actividades
incidentales son aquellas que forman parte del ciclo inmediato, por
ejemplo, los metros que debe avanzar una pala para continuar
excavando, o el desplazamiento de una perforadora entre una
perforacion y otra, pero excluye el traslado de una pala o perforadora
a un nuevo frente de trabajo en otro banco.

2.2.2.4.3. Tiempo de Demora (Downtime). Es el periodo de tiempo
durante el cual un item no esta realizando su funcion de produccion
requerida e incluye tanto el tiempo de retrasos de funcion (demoras
operativas) como el tiempo de mantenimiento (demoras de

mantenimiento). El tiempo de demora puede ser programado 0 no



programado, de mantenimiento o de operaciones, incluyendo los
retrasos debidos a la indisponibilidad de mano de obra, repuestos,
instalaciones, movimientos, etc.

El tiempo de detencion comienza cuando un item ya no esta en
condiciones de realizar su funcion requerida. Esto ocurre cuando:

El equipo ha fallado.

Mantenimiento toma el equipo para realizar el mantenimiento
programado.

Operaciones esta realizando trabajos para asegurar la integrad de la
operacion.

El tiempo de detencion debido a falla comienza al momento de
detectarse la falla. El tiempo de parada incluird todo el tiempo
adicional necesario para alcanzar igual estado dentro del programa de
trabajo que al momento de ocurrir la falla. El operador del equipo
sefiala el comienzo del tiempo de demora. Una vez terminada la
actividad, mantenimiento entrega el equipo con una notificacion a
produccion indicando que el equipo esta “Disponible”. Produccion
debe verificar que las reparaciones se hayan completado de forma
satisfactoria. Si  las reparaciones no estdn  terminadas
satisfactoriamente, se registrara una nueva falla, comenzandose un
nuevo registro de tiempo de detencién.

2.2.2.4.4. Tiempo Disponible. Es el periodo de tiempo durante el cual

un item estd en condiciones de realizar su funcion requerida y se
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requiere realizar dicha funcion. Es el tiempo que tiene operaciones
mina para realizar su gestion.

= (Tiempo Programado — (Tiempo en No Controlable + Demoras de
mantenimiento))

= (Horas Efectivas + Demoras Operativas)
2.2.2.5. % Disponibilidad. Es una medida de la cantidad de tiempo

de demoras de los equipos, requerido para mantener al equipo
disponible. Mide la gestion de mantenimiento. Es el porcentaje del
tiempo controlable que mantenimiento ha dado disponible el equipo
para la gestion de operaciones.

(Tiempo Controlable— Demoras de Mantto.) = Tiempo Disponible
Tiempo Controlable Tiempo Controlable

2.2.2.6. % de Utilizacion. Es una medida de la utilizacion del Tiempo
Disponible (Tiempo de Funcionamiento + Tiempo de Demora
Operativa) durante el cual ocurre el Tiempo de Funcionamiento. La
utilizacion mide la gestion de operaciones mina, indica que tan
eficientemente se gestiona el equipo.

= Tiempo de Funcionamiento = Tiempo de Funciona
(Tiempo de Funcionamiento + Tiempo de Detencion del Proceso) Tiempo Disponible

2.2.2.7. MTBF. Es el tiempo medio entre fallas, una medida
promedio de confiabilidad para flotas de Equipos. El tiempo entre
fallas indica la frecuencia de ocurrencia de las fallas. ¢(Cada que
tiempo ocurre una falla?

= Suma de Tiempos de Funcionamiento en el periodo de informe
Cantidad total de fallas

11



2.2.2.8. MTTR. Es el tiempo medio de reparacion, una medida
promedio del Tiempo de Demora por Falla de un Equipo, esto
indica qué tan rapido puede devolverse el equipo a produccion
después de una falla. El tiempo promedio para reparacion indica
cuanta demora mantenimiento en promedio para reparar una falla.
¢Cuanto se demoran en reparar?

= El Tiempo Total de Detencion por Fallas de Equipo en el periodo de informe
Cantidad total de fallas

2.2.3. Eficiencia de Activos.
2.2.3.1. Definicién. Una medida del uso del Tiempo Calendario durante el
cual ocurre el Tiempo de Funcionamiento. Es un indicador corporativo para
medir que tan eficientemente utiliza la unidad minera CV sus equipos. Sirve
para el calculo de utilidades.

= Tiempo de Funcionamiento
Tiempo Calendario

2.2.3.2. Asignacion de camiones. Para camiones vacios, la PD:
- Asigna camiones a palas.
- Reasigna camiones en los puntos de comunicacion.
- Reasigna los camiones en ruta de una pala fuera de servicio.
- Crea asignaciones fijas entre camiones y palas al final del turno.
Para camiones cargados, la PD asigna camiones a puntos de descarga.
Antes de iniciar la tarea de generar asignaciones de camién, la PD necesita
obtener la siguiente informacion del modelo de PL:
- Las rutas de PL que estan en la solucion actual de PL.
- Las velocidades de alimentacion del material para cada ruta dePL.

12



2.3.

- El Tipo LPTRUCK para cada ruta de PL

2.2.3.2.1. Criterios a tener en cuenta en asignacion.

- Laprioridad del trabajo del despachador es parar y levantar equipos
cuando esto es necesario. Si se requiere y es necesario se deben
parar camiones, El objetivo es producir mas con menos costo.

- Las prioridades al inicio de turno (y durante el turno) se configuran
modificando en forma adecuada la capacidad de los equipos de
carguio en combinacion con las prioridades de estos equipos. La
capacidad de los botaderos y de equipos de carguio se puede regular
para ajustar el envio de camiones. Hay que tener cuidado con las

capacidades de los equipos de carguio que tienen prioridad uno

Definicion de términos conceptuales.

Operaciones o Procesos Unitarios. Se llama Operacion o Proceso unitario a una
parte indivisible de cualquier proceso de transformacién donde hay un
intercambio de energia del tipo de fisico, de una materia prima en otro producto
de caracteristicas diferentes.

Perforacion. Agujero practicado en el suelo para sondear la existencia de
minerales para extraerlos después.

Carguio. Cantidad de géneros u otras cosas que componen la carga. Cargo o peso
a ser transportado

Acarreo o0 Transporte. Llevar o transportar mercancias o cargas de un lugar a
otro.

Disponibilidad Mecéanica. La Disponibilidad Mecénica, objetivo principal del

mantenimiento, puede ser definida como la confianza de que un componente o
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sistema que sufrié6 mantenimiento, ejerza su funcién satisfactoriamente para un
tiempo dado. En la préctica, la Disponibilidad Mecénica se expresa como el
porcentaje de tiempo en que el sistema esté listo para operar o producir, esto en
sistemas que operan continuamente.

Utilizacion. Empleo o utilizacion de una cosa para un fin determinado.

Horas Efectivas. Horas reales de trabajo sin tomar en cuenta paradas o demoras

ajenas a la labor asignada s.f.).
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CAPITULO I
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
3.1. Tipo de investigacion
La investigacion es de tipo aplicada, ya que el resultado que se vaya a obtener
podré ser aplicado por las entidades interesadas que tomen como base la presente

investigacion.

3.1.1. Nivel de investigacion.

El nivel de investigacion es integralmente descriptivo. Hace referencia a la
proposicion de optimizar la explotacion del tajo norte en sociedad minera El Brocal
S.A.A., mediante el andlisis de indicadores claves de desempefio (KPI) que nos
serviran para llegar a este propoésito. La investigacion es descriptiva porque segun
Oseda, Dulio; (2008:119) “Estos tienen como proposito medir el grado de relacion
que existe entre dos 0 mas conceptos o variables”. La utilidad y el propdsito principal
de los estudios es saber si se influye en algo conocer los KPI y con la explotacién

del tajo norte de SMEB.
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El nivel de investigacion tipo descriptivo se basa en especificar las caracteristicas
y las cualidades de los sujetos, grupos, objetos, fendmenos, etc., siendo posible
aplicarlos un respectivo anélisis; con la finalidad de recaudar informacion o datos de
forma separada o conjunta con respecto a las variables de estudio (Hernandez,

Fernandez, & Baptista, 2014).

3.1.2. Caracteristica de la investigacion.

Razones de caracter particular, vinculadas a mis practicas pre-profesionales
donde me desempefie me han llevado a iniciar esta tesis.

Es importante dicho trabajo de investigacion no solo econdmicamente para la
empresa que explota la materia prima, sino comprobar como el inadecuado control
de equipos a tajo o cielo abierto nos da como resultado un inadecuado control de
horas efectivas de las maquinarias y/o equipos, y esto a su vez nos da como resultado
un inadecuado control de costos o un costo no real; por lo tanto, nos da como
resultado final pérdidas para el area de operaciones de la empresa MUR WY. Asi
mismo se pretende obtener resultados, enfocada en el desarrollo de KPI's para
optimizar las operaciones de explotacion centradas en la confiabilidad y la calidad
operacional en el desempefio de las operaciones unitarias de carguio y transporte,
fundamentada en el uso de la confiabilidad operativa que se observaria en la cantidad
de fallas del proceso operativo. Los KPI’s generados en la investigacion otorgaran
un mayor conocimiento de las principales fallas que se podrian observar en el
proceso operativo.

La presente investigacion también se justifica plenamente ya que sera un aporte

que servira para la toma de decisiones a nivel de la organizacion de esta empresa
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3.2.

3.3.

3.4.

minera, como también se hara extensiva a otras minas del ambito nacional e
internacional.

Método de investigacion

3.2.1. Método estadistico. Considerado con el fin de recopilar, organizar, codificar,
tabular, presentar, analizar e interpretar los datos obtenidos en la muestra de estudio
durante la investigacion.

Disefio de investigacion

El nivel de investigacion es integralmente descriptivo. Hace referencia a la
proposicion de optimizar la explotacion del tajo norte en sociedad minera El Brocal
S.A.A., mediante el andlisis de indicadores claves de desempefio (KPI) que nos
serviran para llegar a este propdsito.

Poblacion y muestra

3.4.1. Poblacion. La poblacién estuvo conformada por las maquinas pesadas en
Sociedad Minera El Brocal operante en superficie en el tajo norte contando con un
total de 63.

3.4.2. Muestra. La muestra es no probabilistica de tipo muestreo por conveniencia,
representado por las maquinas pesadas que MUR - WY. opera en superficie, que
viene a ser el 56.

3.4.3. Muestreo. EI muestreo de la investigacion se realizd por la técnica no
probabilistica, muestreo por conveniencia, ya que se uso la muestra que convenga
para el estudio. En este tipo de muestreos se usa una muestra que mas convenga para

la investigacion (Nifio, 2011).
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3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5.1. Técnicas. La técnica de recoleccion de datos sigue un procedimiento
especifico, de manera que va recaudando los datos o la informacion que se requiere
para el estudio (Nifio, 2011).
Las técnicas que se usaran seran las de:

- Documental: para la elaboracion y ampliacion de los antecedentes de la
investigacion, para la elaboracion del marco tedrico y conceptual referente a la
investigacion.

- Caodificacion: para codificar a los estudiantes elegidos. Asi mismo codificar el
pre y post test aplicado.

- Tabulacion: los datos obtenidos durante el proceso de la investigacion, con el
manejo del Excel y el SPSS.23 arribando a las conclusiones por medio de la
estadistica inferencial.

3.5.2. Instrumentos. Los instrumentos empleados en la recoleccién de datos para la
investigacién fueron: técnicas de procesamiento y andlisis de datos, registros, etc.
3.6. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Previo al procesamiento de datos, hay la necesidad de realizar una seleccion de base
de datos, por ello se ha empleado el software MS Excel 2016.

Consecuentemente para el procesamiento de datos se aplicd el método estadistico,
haciendo uso del programa estadistico IBM SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences) version 25, mediante este software se obtiene la captura y analisis de los

datos con la finalidad de crear tablas y figuras.
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3.7. Orientacion etica
La investigacion utilizara los principios basicos de la ética citando y considerando

investigaciones que apoyen a elaboracion y sustento de nuestra invetigcion
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CAPITULO IV
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
4.1. Presentacion, analisis e interpretacion de resultados.
El desarrollo de la investigacion se efectu6 en el area de Oficina Técnica. Tanto en
campo como en oficina, es asi que se realizd actividades y ejercer diferentes
funciones que se configuro en el presente estudio desde el 14 de febrero al 31 de
mayo del 2016.
Caélculo de Rendimientos para los Equipos
Siendo otra entrada de informacién para el area los rendimientos son de mucha
importancia para poder tener un plan adecuado para la mina, estos rendimientos son
importante, influyen en gran medida para la empresa pues estos equipos son propios
y algunos alquilados de las diferentes empresas de las comunidades aledafas al
proyecto.
Este célculo fue necesario para tener un mejor proceso de la operacion y ademas para
mejorar los rendimientos, por ende, tener un mejor costo operativo. Para calcular los

rendimientos de equipos de mina, lo primero que se hizo fue el levantamiento de
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informacién es decir se tom6 los tiempos de los principales equipos como
Perforadoras (Perforacion), Excavadora (Carguio) y Volquetes (Acarreo). En el
levantamiento de informacion se considero tener una clasificacion de tiempos para
cada proceso de la operacion minera, esta clasificacion basicamente se divide en
Tiempos Productivos y Tiempos Improductivos. Luego de obtener los resultados una
vez calculados los rendimientos, estos no ayudaran a identificar las areas de
oportunidad para mejoras y asi obtener un mejor rendimiento para cumplir la
produccion planeada, obtener costos bajos y tener un 6ptimo nimero de equipos en
la unidad minera.

Datos generales del titular minero

Sociedad Mineral EI Broca S.A.A. Es una empresa minera dedicada a la extraccion,
concentracion y comercializacion de minerales polimetalicos: plata, plomo, zinc y
cobre. El yacimiento minero de Colquijirca se encuentra ubicado en el departamento
y, provincia de Pasco y distrito de Tinyahuarco a una altura promedio de 4300
m.s.n.m. Sus coordenadas UTM son: 811271 — N, 361760 — E. El acceso principal a
la mina Colquijirca, es a través de la Carretera Central, Lima — La Oroya —

Colquijirca, con un recorrido de 288 Km.
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"SMEB" S.A.A. COLQUIRCA w z

Figura 01. Mapa de ubicacion.
Fuente. Elaboracion propia.

También existe acceso por la via férrea: Lima — La Oroya — Cerro de Pasco.

Colquijirca se encuentra a 15.8 Km. de la ciudad de Cerro de Pasco por la Carretera

Central.

Lima-Oroya-Colquijirca: (asfaltado) 288 Km. 7 horas de viaje.




Figura 02. Fotografia 01.
Fuente. Elaboracion propia.

Geologia del tajo. Los rasgos estructurales de mayor importancia en el area son la
Falla Longitudinal y la Falla del Rio San Juan — VVenenococha, siendo la primera una
estructura antigua con direccién N — S, que control6 por el movimiento de la falla,
lo depositos de los sedimentos del Triasico (Era Mesozoica), constituidos por
calizas, margas, dolomitas pertenecientes a la Formacion Chambara depositados al
W y E de la falla. Al Este de la falla longitudinal existen pequefias estructuras, donde
las secuencias sedimentarias delgadas descansan sobre esquistos, presentandose
como anticlinales domicos alongados. Al Oeste de la falla regional se observan
anticlinales y sinclinales apretados. En el area del Tajo Norte — La Llave estan
presentes los flancos:

- Principal — Mercedes — Chocayo — La Llave — La Pampa.

- Eje del sinclinal Principal — Mercedes: N 12° W

- Eje del anticlinal Mercedes — Chocayo: N 20° W

- Eje del sinclinal Chocayo — La Llave: N 32° W

- Eje del anticlinal La Llave — Pampa: N 39° W

En las inmediaciones de la mina Colquijirca afloran rocas de los periodos Devonico
hasta el Terciario. EI grupo Excelsior del Devénico estd expuesto en un valle
anticlinal entre los cerros Condorcayan y Vista Alegre. Esta formacion esta
compuesta por pizarras, filitas y cuarcitas que muestran un rumbo NNW y un
buzamiento casi vertical. La formacion Excelsior es seguida, luego de una marcada
discordancia angular, por la formacion Mitu del Permiano, representada en el area
de Colquijirca por areniscas Y lutitas rojas y conglomerados con alto contenido de

fragmentos de cuarzo lechoso. EI Grupo Mitu, al oeste del Cerro Colquijirca se
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encuentra infrayaciendo al Grupo Pucara. Existe una leve discordancia angular entre
los sedimentos molasicos del Mitu y los carbonatos del Grupo Pucara.
Inmediatamente al oeste del tajo, las areniscas del Grupo Mitu, estan cubiertas por
el conglomerado Shuco, compuesto por pequefios fragmentos redondeados de
calizas negras del grupo Pucara. En el area del tajo aflora la formacién Calera del
periodo Terciario (Eoceno), conformada por dolomias varvadas y calizas lacustrinas
en la parte superior y media; y areniscas, lutitas y tobas rojas en la parte inferior. La
mineralizacion de los tajos se encuentra emplazada en las calizas de la parte superior
y media de la formacion Calera. La formacion Calera es intruida hacia el sur con el
complejo volcanico Marcapunta; el cual incluye domos daciticos, brechas y
piroclastos. Su edad ha sido determinada en 11.5 méas menos 0.4 millones de afios y
esta caracterizada por presentar una fuerte alteracién hidrotermal que ha afectado
también las partes adyacentes de la Formacién Caldera. El area de Huachuacaja, es
un valle de origen glacial y se caracteriza por su fondo amplio, suave inclinacion y
flancos asimétricos. Esta modelado en rocas sedimentarias y volcénicas, que fueron
posteriormente tapizadas por depdsitos glaciales y lacustres. Las unidades
litoestratigraficas presentes son lutitas y conglomerados del Grupo Mitu, dolomias
del Grupo Pucara, domos daciticos y depdsitos cuaternarios de origen glaciar y

lacustre.
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Figura 03. Rasgos estructurares de mayor importancia en sociedad minera el Brocal.
Fuente. Elaboracion propia.

Complejo volcanico Marcapunta.

Estd emplazada en el centro del distrito minero de Colquijirca, conformado por

multiples intrusiones (domos-lava) de composicién dacitica y escasamente

andesitica (representan menos del 5% en volumen del complejo volcénico, Noble

1993), asociados a varios eventos de brechas de explosion freatomagmaticas,

brechas diatrema y diques sub volcéanicos. En el sector de Marcapunta Norte, se ha

reconocido depésitos piroclasticos de diferente granulometria, los cuales cubren los

diferentes eventos que forman lacolito sobre un diatrema central

aproximadamente 650 m de didmetro que recubren secuencias sedimentarias del

Grupo Pocobamba y Mitu

Dacitas: Presentan una textura porfiritica, conformada por 40-45 % de fenocristales

de feldespato potasico (sanidina) que pueden alcanzar hasta 10 cm de tamafio. Las
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andesitas presentan una textura porfiritica a afanitica gris con predominancia de
fenocristales alargados subhedrales de plagioclasas y menor presencia de feldespatos
potasicos.

Piroclastos: Relacionados a una fase eruptiva; se trata de flujos piroclasticos y
erupciones que representan un 20% en volumen del complejo volcéanico, Hacia el
sector norte del complejo (Marcapunta Norte), sondajes diamantinos interceptaron
un blogue importante de tufo-llapilli de hasta 200 m de profundidad, los cuales
consisten de clastos sub redondeados y heterométricos de dacita porfiritica en una
matriz de ceniza clasificada de feldespato y piroxeno, y fragmentos liticos afaniticos.
Andesitas: Cuerpo sub volcénico, que aflora hacia la parte Este del yacimiento
Marcapunta Norte, intruyendo las secuencias sedimentarias Eocénicas (Grupo
Pocobamba) y por relaciones de corte, emplazada probablemente posterior del
evento de mineralizacion del distrito de Colquijirca.

Intrusivo Marcapunta Norte: Cuerpo sub volcanico de composicion probablemente
andesitica, con escaso feldespato potasico y escasos minerales maficos, en una
matriz afanitica moderadamente alterada (argilizada). Se ubica hacia el sector Este
de Marcapunta Norte e intruye las secuencias terciarias, completamente estéril.
Geologia local. Entre los sectores de Tajo Norte — Smelter — Marcapunta Norte el
area estd fuertemente plegada apreciandose sinclinales y anticlinales asimétricos
subparalelos con orientacion NS. Las secuencias sedimentarias del area de estudio
pertenecen principalmente a la Formacion Calera, de edad Terciario Inferior -
Eoceno, con un espesor de 225 m, constituida principalmente por caliza gris y beige,

calizas margosas beige, dolomias y dolomias varvadas, intercaladas con horizontes
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arciliticos y tobaceos retrabajados, evidenciando una actividad volcanica
contemporanea a la sedimentacion de la formacion Calera.

Geologia regional. El é&rea estd compuesta por materiales que van desde el
Paleozoico hasta el Cuaternario. Siguiendo desde la capa més antigua hasta la mas
reciente se tienen: Grupo Excelsior, Grupo Mitu, Grupo Pucard (Formacion
Chambard), Grupo Pocobamba (Formacion Cacuan, Formacion Shuco y Formacion
Calera), intrusiones volcénicas y materiales cuaternarios. Las formaciones rocosas
sedimentarias presentan una alineacion N-S, las cuales se encuentran plegadas
formando anticlinales y sinclinales que tienen un lineamiento N-S y que se
encuentran erosionadas dejando expuestas las distintas capas sedimentarias. Las
rocas de la Formacion de Chambara (Triasico Superior) compuesta por calizas grises
y del Grupo Pocobamba (Paledégeno — Eoceno Superior) compuesta por dolomias,
calizas, brechas monomicticas y areniscas, se extienden ampliamente por la region.
En el area tuvo lugar la Orogenia Andina la cual genero un fuerte plegamiento de las
capas sedimentarias.

Se tiene lineamientos generales de fallas y fracturamiento NW-SE, NE-SW y NS
Geologia estructural. La zona ha sido fuertemente tectonizada observandose un
intenso plegamiento de las capas sedimentarias, dando lugar a la formacion de
anticlinales y sinclinales, los que presentan rumbo de eje de plegamiento promedio
N20°-25°W y que como consecuencia de las fallas presentes han sufrido
desplazamientos verticales, horizontales con direccion NE y SW y combinacion de
los desplazamientos mencionados. Esto se aprecia en las paredes N, NE y E del Tajo,

las que son cruzadas por 2 anticlinales y 2 sinclinales, donde los estratos
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sedimentarios tienen buzamientos en direccion NE y SW, con valores promedio que
varian de 37° a 78° (NE) y 24° a 57°(SW) respectivamente.

La pared SW y zona S del Tajo Norte actual forman parte del flanco W de un
sinclinal (Flanco Principal), donde los estratos sedimentarios muestran una direccion
de buzamiento promedio NE-E, decreciendo el valor de buzamiento de W a E de 45°
alze.

Geologia econdmica. La mineralizacion se da principalmente en la Formacion
Calera y la Formacion Shuco. El yacimiento es mixto, Cordillerano — Epitermal de
Alta Sulfuracion. Estudios realizados a los testigos de perforacion diamantina, han

definido tres tipos de mineralizacion: Tipo I, Tipo I1'y Tipo IlI.

e

10.60.1 Ma
[08201Ma 16,6101 Ma

GUALQUEPAQUI

GEOLOGICAL UNITS __Jroom 1om|
150 m 200 m

San Gregorio Marcapunta Oeste Marcapunta Norte Tajo Norte
Recursos: 83.8 MM - 5.77% Zn Recursos: 75.7 MM - 1.25% Cu Recursos: 51.2 MM - 1.71% Cu Recursos: 19.6 MM — 1.83% Zn

Reservas; 18.2 MM -1.99% Cu Reservas: 57.4 MM — 2.40% Zn

Figura 04: Geologia econdmica de sociedad minera el Brocal.
Fuente. Elaboracion propia.

Plan de minado

El criterio general de mina se muestra en la Tabla: Criterios de Disefio General del

Tajo. Las rampas y vias de acarreo estan disefiadas para camiones de 22 m3 de
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capacidad con una gradiente maxima de 10% y un ancho de via de 12m, con un

radio de giro interno de 9m.

Tabla 02.
Criterios de Disefio General del Tajo
Criterio Unidad Valor
Altura de Banco m 6
Ancho de Minado Minimo m 25
Ancho de Rampa m 25112
Gradiente en Rampa (Max) % 10
Radio intemo de Giro m 9
Angulo Talud de Banco {ATB) o Vanable
Angulo Inter Rampa (AIR) ° Vanable
Angulo Global de Talud {AGT) ° Vanable

Fuente. Elaboracion propia (2019)

Se muestra una seccion tipica de rampa. Aunque el ancho minimo de rampa llega a
los 10 m, SMEB decidid continuar con rampas de 12 m para estandarizar el ancho
de las nuevas vias con las vias antiguas (25m). El ancho operativo minimo fue
definido de acuerdo a las dimensiones de los equipos méas grandes de la operacion,
es este caso el camion de 22 m3 en doble via y la excavadora CAT 374 de 5 m3 de
capacidad. La Figura 4-2 muestra el ancho operacional minimo para el equipo de
carguio mas grande.

En la siguiente tabla se muestra los criterios de disefio general para las vias y accesos.
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Figura 05: Seccidn tipica — ancho de rampa.
Fuente. Sociedad Mineral el Brocal
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Figura 06. ancho de minado optimo
Fuente. Sociedad Mineral el Brocal
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Figura 07. radio de giro de volquetes.
Fuente. Sociedad Mineral el Brocal.

Botadero Condorcayan
Los disefios operativos que se tienen en el Botadero Condorcayan, se basan en el
estudio de estabilidad de Taludes realizados por DCR Ingenieros SRL, 2008, y
actualizados por SVS.
Ingenieros SAC, 2009, para su incorporacion en el Estudio de Impacto Ambiental
del Proyecto de Ampliacion de Operaciones a 18ktpd en Abril del 2010, por el cual
se tienen estas recomendaciones en disefio y descarga del material.
La capacidad de almacenamiento en el Botadero Condorcayan debe ser de
161,58 Mt, que corresponde al volumen de desmonte a generarse en el Tajo
Norte durante su vida operativa. La construccion del botadero se realizara por
recrecimiento sucesivo en rebanadas o tongadas, hasta alcanzar una capacidad

de almacenamiento de 72 Mm3.
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Teniendo en cuenta que el Botadero Condorcayan debe mantener unas condiciones
minimas de estabilidad y de menor impacto ambiental al medio, ademés de alcanzar
una Densidad en los desmontes de 2,6 (t/m3) el disefio del botadero inicial a nivel
conceptual permite almacenar cerca de 187 Mt.

Datos generales de la organizacion donde se realizd el estudio.

MUR - WY MINERIA TRANSPORTE REPARACION. MUR — WY es una
empresa subsidiaria del Grupo Aruntani, especializada en los servicios de soporte a
la actividad minera.

Brindamos servicios de:

- Desarrollo y explotacion de minas, movimiento de Tierra masivos

- Alquiler de maquinaria y equipos

- Transporte de carga y logistica

- Servicios de mantenimiento, reparacion de maquinaria y componentes

4.1.1. Resultados.

Los resultados de la investigacion corresponden a las mediciones realizadas en

campo y documentalmente.

Descripcion y precios unitarios

Tabla 03.

Precios unitarios MUR - WY

DESCRIPCION/ACTIVIDAD UND PU (%)
MOVIMIENTO DE TIERRAS

MINERAL

Perforacion MP 5.2064
Carguio BCM 0.3199
Acarreo < 1KM M3-KM 0.7191
Acarreo > 1KM M3-KM 0.3699
Empuje de Material - Mineral BCM 0.1147
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DESMONTE

Perforacion MP 4.9390
Carguio BCM 0.3322
Acarreo < 1IKM M3-KM 0.7481
Acarreo > 1KM M3-KM 0.3984
Empuje de Material - Desmonte BCM 0.0475

Fuente. Elaboracion propia (2019)

Perforacion. Las actividades de perforacion se realizan con 3 perforadoras
diésel montadas sobre orugas, las cuales son:
Tabla 04.

Perforadoras disponibles

Perforadoras

Cantidad Marca Modelo
01 Atlas Copco DML-02
01 Atlas Copco DML-03
01 Atlas Copco DM-45

Fuente. Elaboracion propia (2019)

Los parametros de perforacidn son los siguientes:

Las perforaciones son de 6 m de profundidad y 0.5 m de sobre perforacién
y un diametro de 63/4 pulgadas (171 mm).

Las mallas tienen un espaciamiento de 5.5 m y un burden de 4.8 m.

Se usa agua para el control de polvo de perforacion.
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Figura 08. Perforadora en operaciones.

Fuente. Elaboracion propia.

Para la toma de tiempos para la perforacion, se empez6 por conocer el ciclo de
perforacion, también conocer los tiempos productivos como improductivos y luego
en campo tomar los tiempos de la perforadora principal (DML). Las plantillas KPI.
La perforadora perfora aproximadamente 190 taladros por turno, los rendimientos

de la perforadora se muestran en el Cuadro:
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Tabla 05.

Rendimiento de la perforadora.

Media de rendimientos de las perforadoras

Metros Perforados por Turno (m) 187.6
t/hr
Rendimiento Efectivo 28.42
Rendimiento Operativo 18.76
Rendimiento por Turno 17.05

Fuente. Elaboracion propia

Carguio. El carguio de desmonte se realiza con

Tabla 06.

Excavadoras disponibles.

Excavadoras

Cantidad Marca Modelo Capacidad
03 Caterpillar 374 4.6 m?

01 Caterpillar 390 45m3

01 Caterpillar 365 45m3

01 Caterpillar 336 3md

Fuente. Elaboracion propia

El carguio de desmonte pocas veces se realiza con las excavadoras antes
mencionados salvo el mineral este contaminado, para el carguio de desmonte

normalmente se realiza con las mismas excavadoras.
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Figura 09. Excavadora en operaciones.
Fuente. Elaboracion propia.

Para la toma de tiempos en el carguio, se tuvo que conocer cudl es el ciclo de
carguio, también conocer los tiempos productivos como improductivos y
finalmente la toma de los tiempos de los equipos de carguio.

Para la toma de tiempos se tuvo que modificar y mejorar la plantilla de apuntes
para el carguio, para luego tomar los tiempos en campo y luego trabajarlos en
Excel.

En base a la toma de tiempos realizadas en el tajo el carguio de los volquetes
con excavadoras se hace normalmente en 4 pases y el ciclo completo de
carguio aproximado es de 2.33 minutos, moviendo 54,670.50 Tms por turno
de 11 horas con un rendimiento efectivo de 4,970.05 tms/hr, con una densidad
de material volado promedio de 2.6 ton/m3, como se muestra en el siguiente

cuadro:
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Tabla 07.

Rendimiento de las excavadoras.

Media de rendimientos de las excavadoras

TMS por Turno 54,670.50
(TMS/hr)

Rendimiento Efectivo 5,522.27

Rendimiento Operativo 5,467.05

Rendimiento por Turno 4,970.05

Fuente. Elaboracion propia.
Acarreo. Se puso un especial cuidado en la toma de datos en esta etapa, es el
gue mayor costo y ganancia en valorizacion que genera la empresa.
El acarreo de mineral y desmonte se lleva a cabo con 68 volquetes de 20 m3
marca Volvo, Scania y Mercedes Benz, como se adjunta en los anexos, estos
equipos trabajan a una altura promedio de 4300 m.s.n.m y una velocidad
méaxima de transito para los volquetes de 30 kph.
Los volquetes asignados para el transporte de mineral recorren una distancia
aproximada 3.4 km hacia el stock de mineral.
Los volquetes asignados para el transporte de desmonte recorren una distancia
aproximada 3 km hacia el botadero lo cual varia segun los bancos donde se

encuentran operando las excavadoras.
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Figura 10. Fotografia 02.
Fuente. Elaboracidn propia.

En base a la toma de tiempos realizadas en la mina, el acarreo el ciclo completo
de carguio aproximado varia dependiendo de las zonas de descarga, para el
stock de mineral el ciclo de carguio es minutos, para €l depdsito de material
inerte (botadero) el ciclo cambia a min, estas variaciones de tiempo se deben
a las distancias.

Tabla 08.

Rendimiento de las excavadoras - 2.6 ton/m3 densidad promedio del

material volado.

Media de rendimientos los volquetes

TMS por Turno (11 horas) 560
(TMS/turno)
Rendimiento Efectivo 50.9

Fuente. Elaboracion propia

4.1.2. Analisis de los resultados. Del item 4.2.1. se obtiene que:
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En perforacion: Siendo el rendimiento el efectivo, el rendimiento que se
obtiene dividiendo los metros perforados por turno entre las horas operativas sin
considerar las demoras operativas (Desplazamiento y posicionamiento), es decir
el tiempo operativo efectivo.

Para el rendimiento operativo se consideran las demoras operativas y finalmente
el rendimiento por turno se considera las once horas asignadas por turno.

En carguio: Siendo el rendimiento el efectivo, el rendimiento que se obtiene
dividiendo el total de toneladas secas movidas por turno entre las horas
operativas sin considerar las demoras operativas (Espera de excavadora a
volquete, maniobras de excavadoras, maniobras de estacionamiento de volquete,
traslado de excavadoras hacia el frente y zona de parqueo), es decir el tiempo
operativo efectivo.

Para el rendimiento operativo se consideran las demoras operativas y finalmente
el rendimiento por turno se considera las once horas asignadas por turno.

En acarreo: Para la toma de tiempos en el acarreo, se tuvo que conocer cuél es
el ciclo de acarreo, también conocer los tiempos productivos como
improductivos y finalmente la toma los tiempos de los volquetes Volvo, Scania
y Mercedes Benz que tiene una tolva promedio de 20 m3 de capacidad. Para la
toma de tiempos se tuvo que modificar y mejorar la plantilla de apuntes para el
carguio para luego tomar los tiempos en campo y luego trabajarlos en Excel.
4.1.3. Interpretacion de los resultados. Se ha realizado gréficos que ayudaran

a una mejor interpretacion de los resultados.
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En perforacion:
Tabla 09.
Actividades realizadas en la perforacion (incluye todas).

PERFORACION (Perforadora)

Cod

g bW N

10

11

12

13

14

15

Actividades Clasificacion de T.
Perforando Taladro Tiempo Operativo
Efectivo
Desplazamiento y

r . Demoras Operativas
Posicionamiento

Traslado hacia malla Demoras Operativas
Traslado hacia zona de parqueo Demoras Operativas
Coordinaciones en campo Stand-By
Repar_to de guardia e Induccion de Stand-By
Seguridad

Traslado al Comedor Stand-By
Refrigerio Stand-By
Traslado al Tajo Stand-By
Relleno de Combustible Stand-By
Traslado hacia Campamento Stand-By

definitivo
No operables /
Mantenimiento
No operables /
Mantenimiento
No operables /
Mantenimiento
No operables /
Mantenimiento

Mantenimiento preventivo
Mantenimiento planificado
Falla Mecanica

Accidente

Tiempo

Tiempo Efectivo

Tiempo Efectivo

Tiempo Efectivo
Tiempo Efectivo
Tiempo
Improductivo
Tiempo
Improductivo
Tiempo
Improductivo
Tiempo
Improductivo
Tiempo
Improductivo
Tiempo
Improductivo
Tiempo
Improductivo
Tiempo
Improductivo
Tiempo
Improductivo
Tiempo
Improductivo
Tiempo
Improductivo

Fuente. Elaboracion propia.
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DIAGRAMA DE HORAS VS ACTIVIDADES (PERFORADORAS)

Traslado hacia Campamento definitivo

Reanudacion de Ciclo Productivo 2

Relleno de Combustible

Reanudacion de Ciclo Productivo 2

Mantenimiento preventivo

Inicio Ciclo Productivo 2 -

Coordinaciones en campo I

ACTIVIDAD

Traslado al tajo I

Refrigerio -

Traslado al comedor I

Reanudacion de Ciclo Productivo 1 _

Coordinaciones en campo .

Mantenimiento preventivo -

07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

Figura 11. Diagrama de Actividades realizadas en la perforacion (incluye todas).
Fuente. Elaboracion propia.
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En carguio:

CARGUIO (Excavadora)

Caod

o Obhw N

10

11

12

13

14

Actividades
Carguio de Volquete

Maniobas de la Excavadora y Volquete
estacionandose

Espera de Excavadora a VVolquete
Traslado hacia frente

Traslado hacia zona de parqueo

Traslado al Comedor

Refrigerio

Traslado al Tajo

Relleno de Combustible

Traslado hacia Campamento definitivo
Mantenimiento preventivo
Mantenimiento planificado

Falla Mecanica

Accidente

Clasificacion de T.
Tiempo Operativo
Efectivo

Demoras Operativas

Demoras Operativas
Demoras Operativas
Demoras Operativas

Stand-By
Stand-By
Stand-By
Stand-By

Stand-By

No operables /
Mantenimiento
No operables /
Mantenimiento
No operables /
Mantenimiento
No operables /
Mantenimiento

Tiempo
Tiempo Efectivo

Tiempo Efectivo

Tiempo Efectivo
Tiempo Efectivo
Tiempo Efectivo
Tiempo
Improductivo
Tiempo
Improductivo
Tiempo
Improductivo
Tiempo
Improductivo
Tiempo
Improductivo
Tiempo
Improductivo
Tiempo
Improductivo
Tiempo
Improductivo
Tiempo
Improductivo
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DIAGRAMA DE HORAS VS ACTIVIDADES (EXCAVADORAS)

Traslado hacia Campamento definitivo

Traslado hacia zona de parqueo

Inicio Ciclo Productivo 2

Traslado hacia frente [ |
0
W .
9{ Traslado al Tajo [ |
=]
=
5 Refrigerio L
<

Traslado al Comedor |

Traslado hacia zona de parqueo [ |

Inicio Ciclo Productivo 1

Traslado hacia frente

07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

Figura 12. Diagrama de Actividades realizadas en la excavacion (carguio).
Fuente. Elaboracion propia
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En acarreo:

ACARREO (Volquete)

Cadd Actividades Clasificacion de T. Tiempo
1 | Maniobras de estacionamiento 1 (frente) | Tiempo Operativo Efectivo | Tiempo Efectivo
2 |Cargado de material al volquete Tiempo Operativo Efectivo | Tiempo Efectivo
3 (\:;?gll;ete en movimiento 1 (viaje con Tiempo Operativo Efectivo | Tiempo Efectivo
4 Maniobras de estacionamiento 2 (punto de Tiempo Operativo Efectivo | Tiempo Efectivo
descarga)
5 |Descarga de material del volquete Tiempo Operativo Efectivo | Tiempo Efectivo
6 (\:;?:J%l;ete en movimiento 2 (viaje sin Tiempo Operativo Efectivo | Tiempo Efectivo
7 | Revision e Inspeccion de volquete Demoras Operativas Tiempo Efectivo
8 EZ?ES por trafico de equipos 1 (cola Demoras Operativas Tiempo Efectivo
9 Espera por trafico de equipos 2 (cola en Demoras Operativas Tiempo Efectivo
punto de descarga)
10 |Traslado hacia frente Demoras Operativas Tiempo Efectivo
11 |Traslado hacia zona de parqueo Demoras Operativas Tiempo Efectivo
12 Reparjto de guardia e Induccion de Stand-By Tiempo _
Seguridad Improductivo
13 | Traslado al Comedor Stand-By Tiempo
Improductivo
— Tiempo
14 | Refrigerio Stand-By Improductivo
15 | Traslado al Tajo Stand-By Tiempo
Improductivo
16 |Llenado de Combustible Stand-By Tiempo .
Improductivo
17 |Lavado de Volquete Stand-By Tiempo .
Improductivo
18 | Traslado hacia Campamento definitivo Stand-By Tiempo .
Improductivo
19 | Mantenimiento preventivo No oper_ab_les/ Tiempo
Mantenimiento Improductivo
20 | Mantenimiento planificado No oper_ab_les/ Tiempo
Mantenimiento Improductivo
21 |Falla Mecénica No oper_ab_les/ Tiempo
Mantenimiento Improductivo
29 | Accidente No operables / Tiempo

Mantenimiento

Improductivo
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DIAGRAMA DE HORAS VS ACTIVIDADES - ACARREO

Traslado hacia Campamento definitivo

Traslado hacia zona de parqueo

Lavado de Volquete

Inicio Ciclo Productivo 2

] Revisidn e Inspeccién de volquete I

[a]

<

o Traslado al Tajo I

=

-

U . .

< Refrigerio -
Traslado al Comedor |

Traslado hacia zona de parqueo |

Inicio Ciclo Productivo 1

Traslado hacia frente I

07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

19:00

Figura 13. Diagrama de Actividades realizadas en acarreo.
Fuente. Elaboracion propia.
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4.2. Discusion de resultados

Segun el andlisis realizado a la empresa se puede observar si bien el pais tiene una
situacion econdmica variable todavia existen grupos de personas en contra de la
actividad minera, pues estos no se ven involucrados, ni beneficiados de la misma.
El descontento en el personal de la zona se deben a los problemas con la falta de
informacion y capacitacion con respecto a los items establecidos en el contrato segln
los beneficios que perciben por ser comuneros del &rea de influencia del proyecto y
esto debe ser tomado en cuenta, escuchando sus reclamos y preocupaciones ayudara
a entender a los pobladores, prevenir situaciones de conflictos y permitira explotar
los yacimientos con normalidad (si es que estos resultan econdmicamente rentables).
La empresa ha comenzado a realizar trabajos de comunicacion hacia la comunidad,
ademés de programas inclusivos. Esto ayuda a tener una mejor promocion de la
unidad, en donde se tratan los cuidados ambientales y de seguridad que se tiene con
los recursos ambientales y con el personal que trabaja dentro de la mina. Esto
ayudard a eliminar los diferentes prejuicios y el desconocimiento que tiene la
poblacion aledafia.

Para las operaciones en mina, incluyendo al &rea de oficina técnica, existen
diferentes factores que afectan a la produccion y el buen desempefio de los trabajos
en general. Uno de los factores importantes es que los volquetes de la empresa estan
malograndose cada vez mas seguido, otro problema es la falta de comunicacién entre
las areas y dentro de las areas pues al cambio de guardia hace falta la comunicacion
entre ellos. Es necesario seguir capacitando al personal a cargo para poder abarcar

todos los problemas que puedan existir en el area de trabajo.
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Perforacion

PRIMARIO

Cant.
Taladros
Long. total
Tiempo Efect.
Penetracion
Ton. en miles
Ratio

REPERFORADO

Cant.
Taladros
Long. total
Tiempo Efect.
Penetracion
Ton. en miles
Ratio

TOTAL GENERAL

Cant.

Taladros

Long. total
Tiempo Efect.
Penetracion
Ratio

Long Mineral
Long Desmonte

INDICADORES DE RENDIMIENTOS

Und

NO

m/h
t
m3/tal

Und

NO

m/h
t
m3/tal

Und

NO

m

h

m/h
m3/tal
m

m

Feb

3,585
23,516
419

56

636
171

Feb

124
829
28
30
21
172

Feb

3,709
24,345
447
54

171
21,923
2,422



Carguio

EXCAVADORA 390 CAT
Desmonte en miles
Mineral en miles

BCM total en miles
Tiempo E.

Rendimiento

EXCAVADORA 374-01
Desmonte en miles
Mineral en miles

BCM total en miles
Tiempo E.

Rendimiento
EXCAVADORA 374-02
Desmonte en miles
Mineral en miles

BCM total en miles
Tiempo E.

Rendimiento

EXCAVADORA 374-03
Desmonte en miles
Mineral en miles

BCM total en miles
Tiempo E.

Rendimiento

EXCAVADORA 365 CAT
Desmonte en miles
Mineral en miles

BCM total en miles
Tiempo E.

Rendimiento

TOTAL GENERAL
Desmonte en miles
Mineral en miles
BCM total en miles
Tiempo E.
Rendimiento

48

und

BCM
BCM
BCM

bcm/h

und

BCM
BCM
BCM

bcm/h
und
BCM
BCM
BCM

bcm/h

und

BCM
BCM
BCM

bcm/h

und

BCM
BCM
BCM

bcm/h
und
BCM
BCM
BCM

bcm/h

Feb
187

30
216
553
391

Feb
104

107
515
207
Feb
110

10
121
537
225

Feb
87

92
516
179

Feb
10

12
133
92

Feb
500
50
550
2,288
240



Transporte

MINERAL
Ton. en (miles)
BCM en (miles)

N° Volquetes Prom.

Ciclo Prom (h)

DESMONTE
Ton. en (miles)
BCM en (miles)

N° Volquetes Prom.

Ciclo Prom (h)

AVANCE FiSICO DEL MES (MODELO)

5

1
49

Feb
151
0.19
15
0.36

Feb
,300
9.91

20
0.26

PLAN DE WMES
Plan de Mes Ejecutado Faltante % Avance % Estimado
TOTAL 1,547,005 1,422,137 124,868 929 100%%
Mineral (Tn) 152,058 155,379 -3,321 102%0 100%a
Desmonte (Tn)| 1,394,947 1,266,758 128,189 91% 100%

DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS

Cargador Frontal CATERPILLAR CF980-CAT 93% 89% 59% 35 46.3
Total Cargador Frontal 93% 89% 59% 3.5 46.3
Motoniveladora CATERPILLAR '\E"gbl“OH' 97% 93% 35% 12  40.8
Motoniveladora CATERPILLAR MT-140H-02 93% 89% 71% 6.0 79.7
Total Motoniveladora 94% 90% 58% 3.5 58.9
Tractor sobre Orugas CATERPILLAR TO-D8T-01 69% 66% 51% 12.7 28.3
Tractor sobre Orugas CATERPILLAR TO-D8T-02 94% 89% 71% 3.5 541
Tractor sobre Orugas KOMATSU TO155 93% 88% 66% 3.8 49.7
(T)?Egazracmr sobre 850% 81% 62% 7.5 417
Excavadoras CATERPILLAR EXC325-CAT 91% 86% 37% 5.3 52.7
Excavadoras CATERPILLAR EXC374-01 97% 92% 78% 1.8 56.2
Excavadoras CATERPILLAR EXC374-02 97% 92% 78% 1.7 48.0
Excavadoras CATERPILLAR EXC390-CAT 98% 93% 80% 0.8 35.8
Excavadoras CATERPILLAR EXC374-03 94% 89% 69% 3.8 59.5
Excavadoras CATERPILLAR EXC365-CAT 87% 83% 45% 18.3 125.8
Total Excavadoras 95% 90% 67% 2.9 50.9
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Retroexcavadora CATERPILLAR RETRO-420F 96% 91% 70% 2.7 57.3
Retroexcavadora JCB RETRO-JCB 97% 92% 37% 3.9 116.1
Total Retroexcavadora 96% 92% 46% 3.4 90.0
Tractor sobre Ruedas CATERPILLAR TR-824H 9%6% 92% 79% 1.9 51.7
Total Tractor sobre 96% 920  79% 19 517
Ruedas
Volquetes de 22m3 85% 83% 80% 3.1 62.9
Total Volquetes 85% 83% 80% 3.1 62.9
Equipo Perforacion ATLAS DM45-01 95% 90% 34% 2.7 47.1
quip COPCO 0 0 0 . .
. . ATLAS
Equipo Perforacion COPCO DML-02 95% 90% 43% 34 59.9
Total Equipo Perforacion 95% 90% 39% 3.0 52.7
Rodillo Vibratorio CATERPILLAR ROD-01 98% 94% 28% 0.7 41.4
Total Rodillo Vibratorio 98% 94% 28% 0.7 41.4
Valorizaciones
ITEM Fecha Monto $
Valorization N° 01 : Enero 2016 05-Ene-16 | 1,199,211.7584
Valorization N° 02: Febrero 2016 02-Feb-16 | 1,492,085.0274
Total hasta la fecha 2,503,758.7763

Los montos no incluyen IGV.
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CONCLUSIONES

. Los indicadores claves de rendimiento (KPI) permiten la elaboracion de propuestas e
implementacion de mejoras basadas en andlisis y seguimiento del proceso a traves de
larecoleccion de datos y clasificacion, identificando aquellos resultados anémalos que
obstaculizan el normal desarrollo de la prestacion del servicio.

. El incremento de la produccion, teniendo como resultado la diferencia de la
produccion actual y la produccion potencial. Produccion horaria (476,00TM/h),
Produccién horaria potencial (623,52TM/h). EI incremento de la produccion es de
147,52 TM/h. La produccion se incrementa en el 31 % de la produccion actual.

. Respecto a las valorizaciones, desde febrero del 2018 hasta mayo del mismo afio se
tuvo una variacion de aproximadamente, 31 % constituyéndose en un incremento,
agregandose solamente en los costos un aproximado de 5 %, el cual generd un valor
aproximado mensual de $ 230 000 (d6lares mensuales) en ganancias para la empresa
. Mantener una performance de los equipos de debe mantener los controles de los
indicadores ya que estos nos diran que probabilidad hay de que falle estos equipos. Se
recomienda tomar en cuenta la calidad de materiales y repuestos que se utilizan en el
mantenimiento correctivo y preventivo de los volquetes, al respecto es importante
mencionar que en el mes de mayo se tuvo una cantidad considerable de volquetes
paralizados por falta de repuestos.

. La toma de tiempos se realiza en formatos simples lo cual complicaba célculos
posteriores e informacién errénea para obtener indicadores adecuados para un buen
planeamiento. Dada la posible expansion de la mina se necesita saber cuéles son los

rendimientos de los equipos de perforacion, carguio y acarreo. Esto es para obtener



un éptimo nimero de equipos para cumplir con la produccién planeada, previniendo
inconvenientes dentro de cada una de las operaciones unitarias.

. Gracias al método, se logr6 asegurar que los gerentes de la organizacidn encargados
que los indicadores clave de rendimiento tomen decisiones que eran necesarios para
la medicidn de sus objetivos y la realidad, garantizando el cumplimiento de plan de
minado, reduciendo costos de produccion. Al aplicar el método sobre objetivos
cuantificables, los indicadores generados son altamente confiables.

. Finalmente se recomienda continuar monitoreando los indicadores claves de
desempefio para tener la informacion actualizada y decidir correctamente basados en
informacion clasificado, para lograr una mejor productividad. También se sugiere
contratar un especialista dedicado a este tema para aprovechar las oportunidades de
mejora que se identifican mediante los indicadores claves de desempefio, para el
control y monitoreo a las actividades y proyectos planificados (plan de minado), de

manera que se utilicen adecuadamente los recursos de la empresa MUR — WY.



RECOMENDACIONES

. Se deber& mejorar el estado de las vias de acarreo, plataformas de carga y descarga,
desde el botadero hasta el tajo, de tal forma que se puedan evitar demoras y asi
optimizar las operaciones de carguio y acarreo. Esto es determinante para el
manteniendo de los equipos y el tiempo que hacen en el recorrido.

. El control de los volquetes, debera permitir estandarizar los ciclos de carguio - acarreo,
y de tal forma, determinar los KPI's de acarreo en funcion al tiempo de trabajo efectivo
y demoras durante la operacién, permitiendo tener un Benchmark para la
optimizacion.

. Mediante la investigacion se contrasto la hipdtesis y se llegd a que existe una mejora
después de la implementacién de los indicadores claves de desempefio en la
productividad de la explotacion del tajo norte de Sociedad Minera EI Brocal.
Obteniendo un indice de diferencia del 0.1276.

. Se recomienda mejorar los formatos de toma de tiempos, de esta manera se reduciran
los errores involuntarios causados por los formatos usados, de esta manera los
controladores tendran los medios necesarios para realizar su trabajo, ademas
capacitaciones sobre los riesgos y accidentes que pueden ocurrir dentro de sus tareas.
. Se recomienda seguir afianzando las comunicaciones entre las diferentes areas de
operaciones para poder ejecutar de manera eficiente los trabajos en los que se
interrelacionan. Es por ello que es de suma importancia las visitas a los lugares de
trabajo, reuniones, exposiciones donde participen todos los involucrados desde el
ayudante de topografia u obrero hasta el superintendente del area. Asi buscar cumplir

los objetivos comunes en armonia y ayuda mutua.



6. Para la gestion de mantenimiento se debe contar con un equipo responsable,
multidisciplinario para la planeacion, ejecucion, evaluacion y seguimiento respectivo
de todos los equipos en las operaciones de tajo norte de SMEB, la finalidad de que
exista un buen seguimiento, informacion en tiempo real y toma de decisiones
adecuadas y oportunas.

7. Realizar revision de inventarios de repuestos, para que haya un stock que permita
abastecer la demanda. Se evidencioé que este proceso es el cuello de botella en la
prestacion de servicio de reparacion de las maquinarias, el equipo técnico después de
realizar el diagnostico tiene que esperar horas, o incluso dias, para que le sean

entregados la totalidad de los repuestos y pueda iniciar con la reparacion.
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Anexo 1

Instrumentos de Recoleccidon de datos

PRESUPUESTO ANUAL 2016 OPERACIONES MINA

MES ENERO FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
Dias 25 31 28 31 29 31 30 31 31 30 31 35

Mineral Planeado (t) 1,000,000.0 | 1,240,000.0 | 1,120,000.0 | 1,240,000.0 | 1,160,000.0 | 1,240,000.0 | 1,200,000.0 | 1,240,000.0 | 1,240,000.0 | 1,200,000.0 | 1,240,000.0 | 1,400,000.0
Mineral Planeado M3 740,740.7 | 918,518.5| 829,629.6| 918,518.5| 859,259.3| 918,518.5| 888,888.9| 918,518.5 918,518.5| 888,888.9 918,518.5 | 1,037,037.0
Desmonte Planeado (t) | 400,000.0 | 496,000.0 | 448,000.0| 682,000.0| 638,000.0| 682,000.0| 660,000.0| 682,000.0 682,000.0 | 420,000.0 434,000.0 |  490,000.0
Material Total (t) 1,400,000.0 | 1,736,000.0 | 1,568,000.0 | 1,922,000.0 | 1,798,000.0 | 1,922,000.0 | 1,860,000.0 | 1,922,000.0 | 1,922,000.0 | 1,620,000.0 | 1,674,000.0 | 1,890,000.0
GASTO TOTAL US$ |1,932,050.9 |2,311,539.0 | 2,185,926.2 | 2,485,652.2 | 2,346,419.3 | 2,476,480.4 | 2,389,441.7 | 2,445,370.9 | 2,442,141.5 |2,187,841.5| 2,229,250.0 | 2,517,055.5
CENTRO COSTO 2,106.6 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $




N2

CF-966
CF980-CAT

EXC374-01
EXC374-02
EXC374-03
EXC390-CAT
RETRO-JCB
RETRO-420F
RETRO-420F-02
EXC365-CAT
EXC325-CAT

DM45-01
DML-02
DML-03

FAMILIA

CARGADOR
CARGADOR

EXCAVADORA
EXCAVADORA
EXCAVADORA
EXCAVADORA
EXCAVADORA
EXCAVADORA
EXCAVADORA
EXCAVADORA
EXCAVADORA

PERFORADORAS
PERFORADORAS
PERFORADORAS

MAQUINARIA, EQUIPOS Y OTROS SERVICIOS

EQUIPOS DE CARGUIO
CARGADOR FRONTAL CAT 966H
CARGADOR FRONTAL CAT 980H
EXCAVADORAS

Excavadora Cat 374

Excavadora Cat 374

Excavadora Cat 374
EXCAVADORA CAT 390F
RETROEXCAVADORA JCB
RETROEXCAVADORA 420 F
RETROEXCAVADORA 420 F
EXCAVADORA CAT 365F
EXCAVADORA CAT 325-DL
EQUIPOS DE PERFORACION
PERFORADORA DM45 S: 8770
PERFORADORA IR DML 8723
PERFORADORA IR DML 8722

DATA MUR - WY

N@ Serie CCMUR  Moneda
RYF01054 0Z.CF.025 uss
JMS04213  0Z.CF.012 uss
PJWO01556  0Z.EX.051 uss
PJW01556  0Z.EX.052 uss
PJW01556  0Z.EX.053 uss
CA3R00617 0Z.EX.050 uss
HLS05398 uss
0Z.EX.041

PALO0326  0Z.EX.035 uss
PE.022 uss
PE.0O19
PE.020

Unidad

hr minimas
hr minimas

hr minimas
hr minimas
hr minimas
hr minimas

hr minimas

hr minimas

hr minimas

P.U. MUR 2015

40.5
65

66.5
66.5
66.5
92.3
16

56

120

H. Min. MUR 2015

400
300

600
600
600
600
400

400

480



Resumen de valorizacion

CONTRATO DE OBRA : CONTRATO DE OBRA Y SERVICIOS N° 2016-001-LS-MI

RESUMEN VALORIZACION DEL CONTRATO PRINCIPAL

DEL 1 DE FEBRERO 2016 AL 29 DE FEBRERO DEL 2016

Servicio de explotacion, el cual incluye las actividades de perforacion, carguio, acarreo, descarga, mantenimiento de vias y riego anti polvo. Adicionalmente se incluye explotacién de cantera.

Y

2} 'EL BROCAL
o

CLIENTE : SOCIEDAD MINERA EL BROCAL SMEB CONTRATISTA : MUR WY SAC
UBICACION : COLQUUIRCA - TINYAHUARCO - PASCO MONTO CONTRATADO : $30,369,195.35 No incluye IGV
PRESUPUESTO CONTRATADO ACUMULADO ANTERIOR AVANCE ACTUAL ACUMULADO ACTUAL SALDO CONTRACTUAL
ITEM DESCRIPCION
TOTAL
o % MONTO $ % MONTO $ % MONTO $ % MONTO $ %

1 |Movilizacion y Desmovilizacion de Equipos 222,450.0000 111,225.00 - 0.00%| 111,225.0000 50.00% 111,225.0000 50.00%
2 |Servicio de explotacion, el cual incluye las actividades de perforacion, carguio, acarreo, 25,619,927.0017 900,448.75 1,258,746.2079 | 4.91% 2,159,194.9568 8.43%) 23,460,732.0449 91.57%

descarga, mantenimiento de vias y riego anti polvo. Adicionalmente se incluye explotacién

de cantera.

COSTO DIRECTO 25,842,377.0017 1,011,673.7489 3.91%) 1,258,746.2079 4.87%) 2,270,419.9568 8.79%) 23,571,957.0449 91.21%|

GASTOS GENERALES 8.54%
UTILIDADES 10.00%
SUB TOTAL

L.G.V. 18.00%

MONTO CONTRATADO PROG C/IGV

2,206,267.0941
2,584,237.7002
30,632,881.7960
5,513,918.7233
36,146,800.5193

86,370.6346
101,167.3749
1,199,211.7584
215,858.1165
1,415,069.8750

107,464.1988
125,874.6208
1,492,085.0274
268,575.3000
1,760,660.3274

107,464.1988
125,874.6208
2,503,758.7763
450,676.5800
2,954,435.3563

2,098,802.8954
2,458,363.0794
28,129,123.0197
5,063,242.1400
33,192,365.1597

Gerente de Proyecto
MUR - WY

Superitendente de Mina
MUR - WY

Superitendente de Mina
SMEB




KPI FLOTAS DE PRODUCCION MUR - WY

@ KPIFLOTAS DE PRODUCCION MUR WY - UM "EL BROCAL" Version o1
MES: SETIEMBRE 2016

EQU:;;::géPfRIE Fecha 30/09/2016
COD MINA CECO Hr. FISICA Hr. PROG. Hr. Mag. Hr. Mto(24)  Hr. Mto(22) Disp. Fis.%  Disp. Mec.% FU% Utiliz% # FALLAS

Excavadoras 374DL-01 0Z.EX.052 720 660 609 453 424 94% 94% 85% 99% 67.6 4.7 609 9
Excavadoras 374DL-02 0Z.EX.051 720 660 581 61.0 56.5 92% 91% 81% 96% 64.5 6.3 581 9
Excavadoras 373DL-03 0Z.EX.053 720 660 605 54.7 51.6 92% 92% 84% 99% 100.9 8.6 605 6
Excavadoras 390FL-04 0Z.EX.050 720 660 620 39.5 375 95% 94% 86% 100% 206.5 125 620 3
Excavadoras 365CL-05 0Z.EX.037 720 660 435 67.7 63.3 91% 90% 60% 73% 335 49 435 13
Total Excavadoras 3,600 3,300 2849 268.12 25117 93% 92% 79% 93% Al 6.3 2849 40
Perforadoras DML-02 0Z.PE.019 720 660 272 56.0 51.5 92% 92% 38% 45% 30.2 57 272 9
Perforadoras DML-03 0Z.PE.020 720 660 366 421 41.3 94% 94% 51% 59% 28.1 3.2 366 13
Total Perforadoras 1,440 1,320 637 98 93 93% 93% 44% 52% 29 4.2 637 22
FLOTA DE SOPORTE

Tractor sobre Orugas D8T-02 0Z.T0.047 720 660 426 69.4 63.9 90% 90% 59% 71% 53 8.0 426 8
Tractor sobre Orugas D8T-04 0Z.T0.038 720 660 491 39.0 35.8 95% 95% 68% 79% 55 4.0 491 9
Tractor sobre Orugas D8T-05 0Z.T0.045 720 660 491 479 446 93% 93% 68% 80% 49 45 491 10
Tractor sobre Orugas D8T-06 0Z.7T0.039 720 660 541 20.0 18.5 97% 97% 75% 84% 108 3.7 541 5
Total Tractor sobre Orugas 2,880 2,640 1,948 176 163 94% 94% 68% 79% 61 51 1948 32
Tractor sobre Ruedas 824G-01 0Z.TR.001 720 660 599 50.0 47.0 93% 93% 83% 98% 67 52 599 9
Total Tractor sobre Ruedas 720 660 599 50 47 93% 93% 83% 98% 67 5.2 599 9
Cargador Frontal 980H-01 0Z.CF.012 720 660 359 20.7 20.7 97% 97% 50% 56% 60 34 359 6
Total Cargador Frontal 720 660 359 21 21 97% 97% 50% 56% 60 34 359 6
Motoniveladora 140H-02 0Z.MT.012 720 660 456 98.8 90.8 86% 86% 63% 80% 33 6.5 456 14
Motoniveladora 16M-03 0Z.MT.020 720 660 494 47.0 440 93% 93% 69% 80% 82 73 494 6
Excavadoras 325DL-08 0Z.EX.035 720 660 152 65.7 60.7 91% 91% 21% 25% 9 3.6 152 17
Excavadoras 336D2D-07  0Z.EX.044 720 660 282 47.8 45.3 93% 93% 39% 46% 40 6.5 282 7
Rodillo Vibratorio (CS56B-01 0Z.RV.018 720 660 232 23.7 22.2 97% 97% 32% 36% 116 11.1 232 2

Total Rodillo Vibratorio 720 660 232 24 22 97% 97% 32% 36% 116 111 232 2
Total general Flota De So| 7,260 4521 530 493 93% 93% 57% 67% 45 4521 100



COD MINA Hr. FISICA Hr. PROG. Hr. Mag. Hr. Mto(24) Hr. Mto(22) Disp. Fis.%  Disp. Mec.% F # FALLAS

Volquete MERCEDES BENZ 31 0Z.vQ.264 720 660 585 27.3 25.1 96% 96% 81% 92% 59 25 585 10
Volquete MERCEDES BENZ 32 0Z.vQ.259 720 660 570 27.9 27.0 96% 96% 79% 90% 57 27 570 10
Volquete MERCEDES BENZ 33 0Z.vQ.232 720 660 586 27.2 25.9 96% 96% 81% 92% 84 3.7 586 7
Volquete MERCEDES BENZ 34 0Z.vQ.224 720 660 598 22.3 21.0 97% 97% 83% 94% 120 4.2 598 5
Volquete MERCEDES BENZ 35 0Z.vQ.231 720 660 594 17.9 16.5 98% 97% 83% 92% 119 3.3 594 5
Volquete MERCEDES BENZ 36 0Z.vQ.204 720 660 528 101.6 94.0 86% 86% 73% 93% 88 15.7 528 6
Volquete MERCEDES BENZ 37 0Z.vVQ.206 720 660 593 17.2 15.8 98% 98% 82% 92% 119 3.2 593 5
Volquete MERCEDES BENZ 38 0Z.vQ.262 720 660 584 22.5 22.5 97% 97% 81% 92% 53 2.0 584 11
Volquete MERCEDES BENZ 39 0Z.VQ.258 720 660 600 11.9 11.9 98% 98% 83% 93% 200 4.0 600 3
Volquete MERCEDES BENZ 40 0Z.vQ.240 720 660 563 27.4 25.9 96% 96% 78% 89% 56 2.6 563 10
Volquete MERCEDES BENZ 41 0Z.vQ.253 720 660 481 152.0 141.0 79% 79% 67% 93% 80 23.5 481 6
Volquete MERCEDES BENZ 42 0Z.vQ.261 720 660 552 16.2 15.7 98% 98% 7% 86% 92 2.6 552 6
Volquete MERCEDES BENZ 43 0Z.vQ.251 720 660 598 14.1 13.8 98% 98% 83% 93% 85 2.0 598 7
Volquete MERCEDES BENZ 44 0Z.vQ.236 720 660 605 21.0 19.5 97% 97% 84% 94% 67 2.2 605 9
Volquete MERCEDES BENZ 45 0Z.vQ.228 720 660 578 38.9 37.9 95% 94% 80% 93% 64 4.2 578 9
Volquete MERCEDES BENZ 46 0z.vQ.227 720 660 576 27.9 27.4 96% 96% 80% 91% 64 3.0 576 9
Volquete MERCEDES BENZ 47 0Z.vQ.202 720 660 592 24.9 23.4 97% 96% 82% 93% 46 1.8 592 13
Volquete MERCEDES BENZ 48 0Z.vVQ.205 720 660 574 19.9 18.4 97% 97% 80% 89% 64 2.0 574 9
Volquete MERCEDES BENZ 49 0Z.vQ.216 720 660 596 20.8 20.2 97% 97% 83% 93% 85 2.9 596 7
Volquete MERCEDES BENZ 50 0Z.vQ.201 720 660 573 22.2 21.0 97% 97% 80% 90% 115 4.2 573 5
Volquete MERCEDES BENZ 51 0Z.vQ.203 720 660 609 15.2 14.2 98% 98% 85% 94% 122 2.8 609 5
Volquete MERCEDES BENZ 52 0Z.vQ.222 720 660 594 16.9 16.9 98% 97% 83% 92% 119 34 594 5
Volquete MERCEDES BENZ 53 0Z.vQ.243 720 660 595 23.1 23.1 97% 97% 83% 93% 149 5.8 595 4
Volquete MERCEDES BENZ 54 0Z.vQ.230 720 660 558 73.9 69.6 90% 89% 78% 95% 62 7.7 558 9
Volquete MERCEDES BENZ 55 0Z.vQ.226 720 660 564 23.4 21.5 97% 97% 78% 88% 71 2.7 564 8
Volquete MERCEDES BENZ 56 0Z.vQ.225 720 660 578 24.5 24.0 97% 96% 80% 91% 58 2.4 578 10
Volquete MERCEDES BENZ 57 0Z.vQ.223 720 660 590 18.0 16.7 98% 97% 82% 92% 74 21 590 8
Volquete MERCEDES BENZ 58 0Z.vQ.252 720 660 589 16.5 16.1 98% 98% 82% 91% 118 3.2 589 5
Volquete MERCEDES BENZ 59 0Z.vQ.255 720 660 565 22.8 22.8 97% 97% 78% 89% 63 25 565 9
Volquete MERCEDES BENZ 60 0Z.vQ.244 720 660 596 21.6 20.1 97% 97% 83% 93% 85 2.9 596 7
Volquete MERCEDES BENZ 61 0Z.vQ.229 720 660 576 25.8 25.5 96% 96% 80% 91% 58 2.6 576 10
Volquete MERCEDES BENZ 62 0Z.vQ.234 720 660 571 19.7 19.1 97% 97% 79% 89% 114 3.8 571 5
Volquete MERCEDES BENZ 63 0Z.vQ.235 720 660 442 209.2 192.6 71% 71% 61% 95% 49 21.4 442 9
Volquete MERCEDES BENZ 64 0Z.vQ.257 720 660 593 26.5 24.5 96% 96% 82% 93% 148 6.1 593 4
Volquete MERCEDES BENZ 65 0Z.vQ.242 720 660 611 14.8 14.2 98% 98% 85% 95% 204 4.7 611 3
Volquete MERCEDES BENZ 66 0Z.vQ.254 720 660 589 26.9 26.9 96% 96% 82% 93% 74 3.4 589 8
Volquete MERCEDES BENZ 67 0Z.vVQ.246 720 660 607 24.4 22.5 97% 97% 84% 95% 121 4.5 607 5
Volquete MERCEDES BENZ 68 0Z.vQ.248 720 660 588 18.4 18.2 97% 97% 82% 92% 98 3.0 588 6
Volquete MERCEDES BENZ 69 0Z.vQ.249 720 660 584 14.4 13.6 98% 98% 81% 90% 146 3.4 584 4
Volquete MERCEDES BENZ 70 0Z.vQ.239 720 660 587 41.2 39.7 94% 94% 82% 95% 84 5.7 587 7
Volquete MERCEDES BENZ 71 0Z.vVQ.245 720 660 615 16.4 15.5 98% 98% 85% 95% 103 2.6 615 6
Volquete MERCEDES BENZ 72 0Z.vQ.238 720 660 602 22.8 21.3 97% 97% 84% 94% 67 24 602 9
Volquete MERCEDES BENZ 73 0Z.vVQ.263 720 660 596 18.6 17.5 97% 97% 83% 93% 99 2.9 596 6
Volquete MERCEDES BENZ 74 0Z.vQ.237 720 660 589 14.6 14.6 98% 98% 82% 91% 84 21 589 7
Volquete MERCEDES BENZ 75 0Z.vQ.250 720 660 594 12.2 11.9 98% 98% 83% 92% 149 3.0 594 4
Volquete MERCEDES BENZ 76 0Z.vQ.260 720 660 608 9.6 9.6 99% 99% 84% 93% 122 1.9 608 5
Volquete MERCEDES BENZ 77 0Z.vVQ.256 720 660 593 14.8 14.8 98% 98% 82% 92% 99 25 593 6
Volquete MERCEDES BENZ 78 0Z.vQ.241 720 660 602 15.3 14.6 98% 98% 84% 93% 86 2.1 602 7
Volquete MERCEDES BENZ 79 0Z.VQ.265 720 660 589 18.9 17.6 97% 97% 82% 92% 147 4.4 589 4
Volquete MERCEDES BENZ 80 0Z.vQ.247 720 660 609 15.0 14.4 98% 98% 85% 94% 102 2.4 609 6
Volquete MERCEDES BENZ 81 0Z.vQ.198 720 660 596 27.5 25.5 96% 96% 83% 94% 66 2.8 596 9
Volquete MERCEDES BENZ 82 0Z.vQ.197 720 660 598 23.1 21.6 97% 97% 83% 94% 100 3.6 598 6
Volquete MERCEDES BENZ 83 0Z.vQ.162 720 660 580 38.2 35.2 95% 95% 81% 93% 83 5.0 580 7
Volquete MERCEDES BENZ 84 0Z.vQ.169 720 660 589 41.7 38.7 94% 94% 82% 95% 65 4.3 589 9
Volquete MERCEDES BENZ 85 0Z.vQ.164 720 660 578 46.4 42.9 94% 93% 80% 94% 83 6.1 578 7
Volquete MERCEDES BENZ 86 0Z.vVQ.266 144 132 107 0.5 0.5 100% 100% 74% 81% 107 0.5 107 1
Volquete MERCEDES BENZ 87 0Z.vVQ.268 144 132 99 3.6 3.6 98% 97% 69% 77% 33 1.2 99 3
Volquete MERCEDES BENZ 88 0Z.vQ.267 108 99 87 0.5 0.5 100% 99% 81% 88% 87 0.5 87 1
Volquete MERCEDES BENZ 89 0Z.VQ.269 108 99 88 0.5 0.5 100% 99% 81% 89% 88 0.5 88 1
Total Volquete MERCEDES BENZ 40,104 36,762 32431 1678 1586 96% 96% 81% 92% 84 4.1 32431 387
Volquete VOLVO 9 0Z.vQ.144 720 660 496 33.5 32.6 95% 95% 69% 79% 124 8.2 496 4
Volquete VOLVO 13 0Z.vQ.148 720 660 543.1 23.1 221 97% 97% 75% 85% 136 5.5 543.1 4
Volquete VOLVO 14 0Z.vQ.136 720 660 393.2 36.5 34.5 95% 95% 55% 63% 131 11.5 393.2 3
Volquete VOLVO 23 0Z.vVQ.156 660 369.6 44.5 41.5 94% 94% 51% 60% 37 . 369.6 10
Volquete VOLVO 24 0Z.vQ.138 660 441 62.6 58.8 91% 91% 61% 73% 40 R 441 11
Volquete VOLVO 26 0Z.VQ.155 660 444.8 62.0 58.3 91% 91% 62% 74% 28 . 444.8 16

Total Volquete VOLVO

Total general



EQUIPOS STAND BY EQUIPO PES/COD MINA CECO ESTADO
Excavadoras 365CL-06 0Z.EX.041 OPERATIVO
Perforadoras DM45-01 0Z.PE.022 OPERATIVO
EQUIPOS STAND BY VOLQUETES COD MINA CECO ESTADO
Volquete VOLVO 6 0ZVQ.139 | OPERATIVO
Volquete VOLVO 7 0Z.vQ.150 | OPERATIVO
Volquete VOLVO 8 0Z.VQ.154 | OPERATIVO
Volquete VOLVO 10 0Z.VQ.134 | OPERATIVO
Volquete VOLVO 25 0ZVQ.147 | OPERATIVO
Volquete VOLVO 27 0Z.vQ.152 | OPERATIVO
Volquete VOLVO 28 0Z.vQ.141 OPERATIVO
Volquete SCANIA 0Z.VQ.088 PESMOVILIZAR




ANO: 2016
MES: JuLIo
Total Dias:

1.Rendimiento neto mp/Hm

RESUMEN KPI - PERFORACION

ACTIVIDAD: PERFORACION

JULIO

31

Equipo 2da Sem 3ra Sem 4ta Sem Sta Sem Acumulado
DM45 N° 1 30 46 43 50 49 50 29 57 51 50 54 37 50
DML-02 30 35 44 42 57 41 54 46 43 52 57 51
DML-03 30 55 51 56 42 68 50 53
2. Rendimiento efectivo mp/Hm JULIO

Equipo Plan Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 1ra Sem 2da Sem 3ra Sem 4ta Sem | 5taSem  Acumulado
DM45 N° 1 38 56 64 71 66 65 65 64 71 63 62 65
DML-02 38 62 65 60 67 82 77 68 67 77 62 70
DML-03 38 74 77 84 75 61 92 69 74
3. Metros Perforados mp JULIO

Equipo Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 1ra Sem 2da Sem 3ra Sem 4ta Sem S5ta Sem  Acumulado
DMA45 N° 1 mp 15,215 11,002 12,221 12,445 11,240 16,630 4970 5179 4244 2858 2194 19,444
DML-02 mp 6,563 13,343 14,985 14,238 20,169 5093 4377 4011 3146 2220 18,847
DML-03 mp 2,670 12,537 29,362 445 4284 2035 6,763
4. Consumo Combustible GIn/Hm JULIO

Febrero 1ra Sem 2da Sem 3ra Sem 4ta Sem Sta Sem Acumulado
DM45 N° 1 20 22.2 31.1 24.5 23.4 26.1 22.8 36.9 22.8 42.5 22.8 11.2 27.2
DML-02 20 22.9 46.9 22.2 20.7 27.7 21.7 35.7 20.0 21.2 25.3
DML-03 20 26.4 29.8 22.4 32.0 28.0 14.6 24.9

5. Disponibilidad Mecdnica %
Equipo

DM45 N° 1 90%
DML-02 90%
DML-03 90%

6. Utilizacion %
Equipo
DMA45 N° 1 90% )
DML-02 90% 54%
DML-03 90%

Enero

70N

Febrero
95%
95%

Febrero
L34%

43%

1ra Sem 2da Sem
95% 99%
96% 97%

07 R -

Marzo Abril Mayo Junio 1ra Sem
0% A8% A%
39% 58% 59% 62% 67%

60% 48% 64%

2da Sem
B6%

3ra Sem

e |

99%

3ra Sem
68% .

70%
91%

4ta Sem
100%

100%

4ta Sem

52%
58%
56%

S5ta Sem
99%
99%
98%

S5ta Sem

69%
73%

Acumulado
96%
94%
99%

Acumulado

65%
74%



7. Demoras Operativas Promedio/dia

JULIO

Enero Febrero Abril 1ra Sem 2da Sem 3ra Sem 4ta Sem S5ta Sem  Acumulado
DM45 N° 1 Hrs/dia 0.14 0.10 0.09 0.20 3.44 1.70 1.07 1.08 1.22 0.93 1.20
DML-02 Hrs/dia 0.23 0.12 0.11 0.12 0.65 1.41 1.73 0.99 1.76 1.13 0.26 1.17
DML-03 Hrs/dia 0.16 0.11 0.15 0.76 0.13 1.20 1.03 0.79
8. Demoras No Operativas Promedio/dia JULIO

Equipo Febrero 1ra Sem 2da Sem 3ra Sem 4ta Sem S5ta Sem  Acumulado
DM45 N° 1 Hrs/dia 0.79 1.44 1.77 1.26 5.94 5.59 7.19 3.66 6.70 1.89 5.00
DML-02 Hrs/dia 0.76 1.72 1.45 1.64 4.85 5.84 6.73 6.03 4.38 3.65 4.08 4.97
DML-03 Hrs/dia 1.03 1.71 1.18 5.22 0.13 6.73 3.11 3.33
9. Costo Servicio y Combustible de Perforacion $/mp JULIO

Equipo Enero Febrero Marzo Abril 1ra Sem 2da Sem 3ra Sem 4ta Sem S5ta Sem  Acumulado
DM45 N° 1 5.17 4.66 5.41 4.38 4.46 4.44 7.80 4.30 4.25 5.10 3.98 5.14 4.73
DML-02 5.17 6.11 6.04 5.12 2.93 0.00 5.37 4.15 4.60 5.60 4.02 3.74 4.57
DML-03 5.17 0.00 0.00 3.03 0.00 4.54 4.01 0.00 0.00 5.64 3.32 3.97 4.32
10. Gasto Adicional Perforacion USS JULIO

5ta Sem

Acumulado

Equipo

Febrero

DM45 N° 1 uss -7,870.53;  2,556.03| -9,655.24 -8,862.48 -8,249.91 43,740.75| -4,325.37| -4,779.81 -316.86] -3,416.19 -76.17| -8,587.12
DML-02 uss 6,126.38] 11,514.94 -881.23; -31,897.22 0.00 3,899.67 -5,238.21 -2,526.36 1,702.56 -3,618.76 -3,179.22| -11,444.60
DML-03 uss 0.00 0.00 -5,715.12 0.00{ -7,931.93] -34,249.13 0.00 0.00 206.11 -7,955.98 -2,444.78 -5,789.57
-1744.1 14071.0 -16251.6 19,559.66 -16,181.84 13,391.28 -25,821.29
11. Tarifas JULIO
Febrero 1ra Sem 2da Sem 3ra Sem 4ta Sem 5ta Sem  Acumulado
DM45N° 1 167.7 167.7 167.7 167.7 167.7 167.7 167.7 167.7 167.7 167.7 167.7 167.7 167.7
DML-02 167.7 167.7 167.7 167.7 167.7 167.7 167.7 167.7 167.7 167.7 167.7 167.7 167.7
DML-03 167.7 167.7 167.7 167.7 167.7 167.7 167.7 167.7 167.7 167.7 167.7 167.7 167.7
12. Precio Combustible $/GlIn JULIO

3ra Sem

4ta Sem

ta Sem

Acumulado

Equipo

Todos

2.4

Enero
2.1

Febrero
2.1

2.1

2.1

2.1

2.1

1ra Sem
2.1

2da Sem
2.1

2.1

2.1

2.5




RESUMEN KPI - CARGUIO

ANO: 2016
MES: Julio
Total Dias: 7 7 6 7 4 31
ACTIVIDAD: CARGUIO
1.Rendimiento Tn/Hm JuLloO
Febrero 1ra Sem 2da Sem 3ra Sem 4taSem | 5taSem  Acumulado
EXC390-CAT 1000 999 1093 1041 966 1031 1107 1084 1114 991 1080 979 1050
EXC 374-01 850 679 748 782 752 944 996 885 771 957 991 862 893
EXC 374-02 850 875 902 895 1036 995 1009 897 996 1047 948 624 902
EXC 374-03 850 704 664 734 698 951 842 947 731 926 958 983 909
EXC 365-06 700 735 494 450 816 694 676 308 774 323 165 449
EXC 365-08 700 413 671 844 779 776 800 579 755
2. Toneladas cargadas Tn JULIO
Equipo Febrero Marzo Abril Mayo Junio 1ra Sem 2da Sem 3ra Sem 4ta Sem 5ta Sem
EXC390-CAT Tn 499,844 628,894 660,281 516,652 275,787 662,237 162,355 158,480 68,929 142,063 66,047 597,873
EXC 374-01 Tn 278,383 394,986 414,752 422,862 212,407 594,629 115,638 115,751 53,137 116,806 62,112 463,445
EXC 374-02 Tn 235,843 457,668 439,214 502,423 269,831 564,214 124,481 135,405 67,351 139,903 30,202 497,342
EXC 374-03 Tn 122,771 320,978 368,087 340,847 231,269 472,560 125,735 107,441 59,103 126,239 59,878 478,397
EXC 365-06 Tn 33,787 175,285 158,536 162,909 183,220 17,820 4,010 34,914 14,857 300 71,901
EXC 365-08 Tn 15,284 279,992 107,276 104,759 12,000 107,726 27,120 358,881
3. Consumo Combustible Gln/Hm JULIO
Equipo Enero Febrero 1ra Sem 2da Sem 3ra Sem 4ta Sem S5taSem  Acumulado
EXC390-CAT 22 13.8 17.8 13.6 17.8 17.7 17.9 18.3 17.6 18.1 18.0 16.9 17.8
EXC 374-01 18 13.5 14.6 14.4 14.6 11.2 15.1 14.7 14.6 15.9 15.6 13.8 14.9
EXC 374-02 18 12.5 15.3 13.0 15.8 15.3 15.1 15.4 15.6 15.4 15.8 13.8 15.2
EXC 374-03 18 11.2 12.6 16.5 13.8 15.3 14.8 14.6 14.2 16.7 15.2 13.9 14.9
EXC 365-06 15 19.0 13.6 12.9 15.6 13.6 17.7 11.4 13.5 9.3 13.0
EXC 365-08 15 18.2 16.5 12.5 14.3 14.0 12.8 15.0 13.7




4. Disponibilidad Mecanica % JULIO _
Equipo Enero Febrero Marzo Abril Mayo 1ra Sem 2da Sem 3ra Sem 4taSem @ 5taSem  Acumulado

EXC390-CAT 90% 94% 99% 99% 100% 100% 94%  100% 99%
EXC 374-01 90% 92% 9% 92% 93% 98% 100% 100% 100% 100% 99% 100%
et TSN o o o ok mook o e
EXC 374-03 90% 98% 100% 99% 100% 100% 93%  99% 98%
EXC 365-06 90% 99% 97% 94% 100% 99%  95% 97%
EXC 365-08 90% 96% 9% o 99% 99% 99% 99%  98% 99%

5. Utilizaciéon %

Equipo ...Enero  Febrero = Marzo Abril  Mayo Junio lraSem = 2daSem o stasem = Acumulado
EXC390-CAT DU 50%  RRCTURRINCLUM  ss% | 89% | 90%  [SCEVASSRRRCTURNE  86% 94%  91%
EXC 374-01 90% 65% 78% 92% 94% 91% 91%
EXC 374-02 90% 79% 78% 96% 91% 90% 90%
EXC 374-03 90% 56% 69% 91% 91% 92% . 87% BCITA 91%
EXC 365-06 90% 45% 2% 686 . 63%  69% . 62% _  53% LA9% 0% 47%

EXC 36508 0% 0% 1% e pro . S AR ) S 9.3% . ..78% S v |

JULIO

6. Demoras Operativas Promedio/dia

Equipo Enero Febrero Marzo Abril Junio 1ra Sem 2da Sem 3ra Sem 4taSem . 5taSem  Acumulado
EXC390-CAT Hrs/dia 0.05 0.02 0.03 0.03 0.01 0.94 2.34 0.45 0.15 0.61 0.05 0.72
EXC 374-01 Hrs/dia 0.08 0.04 0.07 0.02 0.01 0.82 4.45 0.82 0.43 0.78 0.02 1.30
EXC 374-02 Hrs/dia 0.07 0.02 0.02 0.02 0.03 1.21 2.23 0.22 0.32 0.52 0.20 0.70
EXC 374-03 Hrs/dia 0.09 0.01 0.02 0.03 0.02 0.79 1.73 0.48 0.00 0.37 0.04 0.52
EXC 365-06 Hrs/dia 0.07 0.06 0.05 0.04 1.22 5.42 0.00 0.00 0.23 0.00 1.13
EXC 365-08 Hrs/dia 0.03 1.01 3.70 1.15 0.12 0.63 0.38 1.20
7. Demoras No Operativas Promedio/dia JULIO

Equipo Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio 1ra Sem 2da Sem 3ra Sem 4ta Sem 5taSem  Acumulado
EXC390-CAT Hrs/dia 0.35 0.40 0.46 0.75 0.36 0.92 0.29 1.83 1.27 1.64 0.77 1.16
EXC 374-01 Hrs/dia 0.39 0.48 0.70 0.98 0.39 0.96 0.00 2.47 1.53 1.90 1.04 1.39
EXC 374-02 Hrs/dia 0.38 0.42 1.04 0.81 0.35 0.98 0.03 2.02 1.61 1.86 1.20 1.34
EXC 374-03 Hrs/dia 0.58 0.63 0.68 0.86 0.55 1.62 0.36 2.18 1.64 1.68 0.97 1.37
EXC 365-06 Hrs/dia 1.40 0.95 1.32 0.65 2.27 0.80 2.72 3.58 6.24 0.00 2.67
EXC 365-08 Hrs/dia 1.87 2.67 0.17 2.28 2.58 1.50 2.54 1.81




8. Costo Servicio y Combustible de Carguio $/Tn JULIO

Equipo Enero Febrero Marzo 1lra Sem 2da Sem 3ra Sem 4ta Sem 5ta Sem Acumulado
EXC390-CAT 0.132 0.174 0.166 0.166 0.188 0.176 0.165 0.169 0.163 0.184 0.169 0.191 0.180
EXC 374-01 0.129 0.203 0.187 0.178 0.186 0.141 0.142 0.158 0.181 0.149 0.143 0.167 0.164
EXC 374-02 0.129 0.155 0.157 0.153 0.138 0.142 0.140 0.172 0.155 0.135 0.150 0.231 0.163
EXC 374-03 0.129 0.189 0.205 0.196 0.198 0.149 0.167 0.148 0.190 0.156 0.147 0.147 0.161
EXC 365-06 0.145 0.000 0.192 0.262 0.285 0.164 0.187 0.204 0.406 0.167 0.374 0.613 0.298
EXC 365-08 0.145 0.000 0.000 0.000 0.000 0.337 0.202 0.151 0.168 0.168 0.160 0.239 0.179
9. Gasto Carguio USS JULIO

Febrero Marzo Abril Junio 1ra Sem 2da Sem 3ra Sem 4taSem | 5taSem  Acumulado

EXC390-CAT uss 21102.405 | 21881.605 | 22920.986 | 29272.083 | 12335.987 | 21873.287 6,050.66 4,961.06 3,628.18 5,289.93 3,922.94 29,096.36
EXC 374-01 uss 20544.885 | 22980.946 | 20539.646 | 24232.764 | 2508.305 7604.584 3,424.30 6,097.19 1,073.68 1,699.79 2,384.30 16,463.62
EXC 374-02 uss 6189.380 | 12832.362 | 10457.630 | 4433.043 3613.955 6121.013 5,385.57 3,591.85 442.58 3,019.24 3,076.28 17,259.27
EXC 374-03 uss 7381.339 | 24324.661 | 24824.302 | 23615.443 | 4594.571 | 17880.156 2,389.09 6,610.59 1,598.09 2,360.78 1,067.03 15,616.03
EXC 365-06 uss 0.000 1593.918 | 20638.444 | 22250.342 | 3141.776 7717.376 1,067.29 1,049.68 784.99 3,408.42 140.59 11,000.49
EXC 365-08 uss 0.000 0.000 0.000 0.000 2944.371 | 16157.383 664.95 2,477.93 283.57 1,668.00 2,569.06 12,469.62

55,218.01 83,613.49 99,381.01 103,803.68 29,138.97 77,353.80 101,905.40
10. Tarifas JULIO

Equipo Febrero Marzo 1ra Sem 2da Sem 3ra Sem 4taSem = StaSem  Acumulado
EXC390-CAT 144.8 144.8 144.8 144.8 144.8 144.8 144.8 144.8 144.8 144.8 144.8 144.8 144.8
EXC 374-01 109.4 109.4 109.4 109.4 109.4 109.4 109.4 109.4 109.4 109.4 109.4 109.4 109.4
EXC 374-02 109.4 109.4 109.4 109.4 109.4 109.4 109.4 122.0 122.0 109.4 109.4 109.4 109.4
EXC 374-03 109.4 109.4 109.4 109.4 109.4 109.4 109.4 109.4 109.4 109.4 109.4 109.4 109.4
EXC 365-06 101.2 101.2 101.2 101.2 101.2 101.2 101.2 101.2 101.2 101.2 101.2 101.2 101.2
EXC 365-08 101.2 101.2 101.2 101.2 101.2 101.2 101.2 101.2 101.2 101.2 101.2 101.2 101.2
11. Precio Combustible $/GIn JULIO

Equipo Enero Febrero Marzo 1ra Sem 2da Sem 3ra Sem 4taSem = StaSem  Acumulado




RESUMEN KPI - TRANSPORTE

ACTIVIDAD: TRANSPORTE

1. Promedio de Volquetes en circulacion por dia JULIO

quipo Pla ero ebrero arzo Ab ayo o) a Se da Se a Se 4ta Se a Se A ado
Flota Mercedez 45 12 21 40 45 51 46 47 49 48 45 47
Flota SCANIA 40 17 30 22 10
Flota Volvo 15 21 18 17 15 15 15 16 15 14 14 12 14

2. Performance Transporte

Equipo

JULIO

Febrero \YElde] Junio Ira Sem 2da Sem 3ra Sem 4ta Sem Sta Sem

Acumulado

Monto Val. US$ 521,843 790,507 956,333 1,009,685 880,136 1,460,816 349,053 349,053 299,189 349,053 199,459 1,545,808
Horas Valorizadas Hm 14,631 23,124 26,340 23,461 19,537 35,545 7,672 7,198 6,301 7,247 3,826 32,243
Horas Horémetro Hm 16,659 25,896 28,905 26,992 22,037 41,414 7,958 8,452 7,457 8,663 4,697 37,228
Var. Hrs. Horom Vs Hrs Val. % 12% 11% 9% 13% 11% 14% 4% 15% 16% 16% 19% 13%
Val Prom. De Volque $/dia: 13733 13175 15939 15534 14669 22134 5541 5541 4826 5630 3562 5020
Rendimiento Tn/Hm: 98 102 106 110 112 89 82 84 79 81 68 79

3. Parametros de Transporte
Distancias

JULIO

1ra Sem 2da Sem 3ra Sem 4ta Sem Sta Sem

Febrero

Acumulado

Tajo La Llave - Botadero Km

3.2

3.2

3.0 Sl 3.3 3.1 383 3.69 3.51 . 3.90 3.91

&7

Tajo La Llave- Canchas km 3.4 3.4 3.4 3.6 3.8 3.6 3.7 3.60 3.72 3.64 3.62 3.62 3.6
Tajo Metro - Botadero km 2.2 2.3 2.3 2.4 2.7 2.7 2.6 2.60 2.72 2.29 3.01 2.99 2.7
Tajo Metro - Canchas Km 2.4 2.7 3.0 2.8 - - - 3.72 3.82 1.5
Tajo Estabilizacion - Botadero K 2.8 2.5 3.0 3.0 3.1 3.3 3.2 2.25 3.23 2.94 3.29 3.30 3.0
Tajo Estabilizacion - Canchas Kr 3.0 3.1 3.7 33 4.0 3.6 - 3.37 3.36 2.98 2.99 2.5




4, Consumo Combustible GIn/Hm

JULIO

Enero Febrero 1ra Sem 2da Sem 3ra Sem 4ta Sem Sta Sem Acumulado
Flota Mercedez 5 5.71 5.78 6.26 5.77 5.99 6.00 6.10 6.09 6.18 6.26 6.13
Flota SCANIA 5 5.01 5.15 5.01 4.62 #iDIV/0!
Flota Volvo 5 5.81 5.63 5.30 5.49 5.42 5.05 4.80 3.90 3.70 4.38 3.46 4.05
08% 0% 07% 09% % 0% 08% 100% 98% SR 123%
Promedio 5.41 5.50 5.36 5.45 5.60 5.52 5.40 5.00 4.90 5.28 4.86
5. Disponibilidad Mecénica % y Utilizacion

Equipo
Disponibilidad % 90%

Enero

Utilizacion % 90%

6. Demoras Operativas Promedio/dia

Febrero

59%

Marzo

Abril

L O

Junio

1ra Sem

2da Sem
_95%

3ra Sem

= 70

JULIO

4ta Sem

06.0%

JULIO

Sta Sem
94%
79%

oty

Acumulado
96%

Equipo Febrero 1ra Sem 2da Sem 3ra Sem 4ta Sem Sta Sem Acumulado
Flota Mercedez Hrs/dia 1.62 1.74 1.74 1.52 2.32 1.73 1.65 1.69 1.72 1.82 1.72
Flota SCANIA Hrs/dia 1.74 1.74 1.74 1.74 0.00 0.00
Flota Volvo Hrs/dia 1.74 1.52 1.74 1.74 1.52 2.07 1.76 1.80 1.74 1.75 1.79 1.77

7. Gasto Adicional por Combustible

Febrero

JULIO

1ra Sem

3ra Sem

4ta Sem

Acumulado

Utilizacién Flota USS 22,929 31,823 28,736 40,228 29,220 67,508 3,229 13,099 11,824 15,622 8,847 52,621
Por Ratio de D2 14,338 26,832 21,919 25,600 27,400 44,729 6,650 0 -1,636 5,067 -1,374 8,708
8. Precio Combustible $/Gln JULIO

Equipo

Febrero

3ra Sem

4ta Sem

Sta Sem

Acumulado




