TABLA DE CONTENIDO

CAPITULO L 1ttt ettt ettt e et e e s et e eeenas 1
INTRODUGCCION ..ottt ettt ettt e s s e s e e s sen e e e enenenenes 1
3 @ T o] 11 1Yo N 1= 1= - 2
1.2 ODbjetivVOS ESPECITICO.....uuiiiii i 2
1.3 Justificacion y Contexto del Trabajo de EStudio..........ccoovvvviviiiiieieeieeeeiiiicec e, 3
1.4 Descripcion General del PrOCESO ........oviiiiiiiiieiiie e 6
1.5  Limite de Bateri@.....ccoooeieee e 8
1.6 AlCANCE ..o 8
1.7  Contenidos Por CapitulO........ccoovriiiiiiiie e 11

CAPITULO 2 1.ttt 12
ANTECEDENTES GENERALES ... .o 12
2.1  DescripCiOn del PrOYECIO. ......ccouiiiiiiiiiiiiieee et 12
2.2 UDICACION GEOGIAFICA ... .uveeiiiieeei ittt 14
P8¢ T Y/ (< (o To [ Jo [N =bvq o] (o] = Tox [0 o HN PP PPRP 15
2.4 SIMUIACION. .. ... 17
2.5 Confiabilidad del MOAEIO ...........ouuuuiiiiie e 20
P2 TS Yo 1 11T = = 22

CAPITULO 3 ..ttt ettt et e et et et b st b e n e et e eeens 25
METODOLOGIA DE TRABAJIO ..., 25

CAPITULO 4 .ottt ettt ettt s e b ne et e eeens 29
PROCESO DE SIMULACION ......oooiiiiieeeceecieceeee et easeae et saeete e eae e 29
o R |V (o o [=1 (o T @0 g Tod=T o (1 - | ISRt 29

4.1.1 Definicion de Calles y SemicalleS.........cccooeeviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 29
V200 72 U T o F= To [T o £ Yo [0 o 1)Y= 1 33
4.1.3 Filosofia de Operacion ProdUcCtiVa..............ccovvveiiiiiiiiiie e 41
4.1.4 Criterio Frentes de Avance y Semicalles Afio 2031.........ccccceeevivvviiiieeeeennnn. 48
4.1.5 Criterio NUmero de LHDs por SemiCalle............ccccoeviiieiiiiiiiiiiiiicceeeeeeeeeis 51
4.1.6 Criterio de Descarga en Pique de Traspas0........cccceevvviieeeiriiieeeeeinneeneennnns 51
4.1.7 Criterio de carga de Combustible, Mantencion y Falla de LHD SA............. 52
S O T (o N o (= I 0 SRRSO 53



419 Criterio de ReducCiOn SECUNAAITA ......cuveeeeee et 55

4.2  Parametros de ENtrada ..........ccuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 63
4.2.1  Plan de ProdUCCION. .........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaiiiiiiisessssnsnneenannesnnnnnnne 63
4.2.2 Layout Nivel de ProduCCiOn ..............uuuiiiiieiiiiiieiiie s e e e eeeenns 65
4.2.3 Parametros operacion equipos LHD 10 [yd3]......ccooviiviiiiiiiiiiiiniiiiiieeeeeennn 66
4.2.4 Cargade Combustible ..o 66
4.2.5 Mantenimiento y Falla EQUIPOS LHD SA..........iiiiiiiiiiiiiiiii 67
4.2.6 Colgaduray Sobretamafio €N Zanjas ..........cceeeeuruuiiiiiieeeeeeeiiiiiiine e e eeeeeaenns 70
4.2.7 Actividades de ReducciOn SEeCUNdAria ............cuururmmummmmmmmnnnnnnniennnnnnnnnnnnnn. 71
4.2.8 Sobretamafio en Parrilla .............cccooiuuimmmiimiiiii e 72
4.2.9 Mantenciones y Fallas Equipos Martillos..............ccccccimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 73
4.2.10  Actividades de MantenimientO...........covieeeeiriieiiiiiiiee e ee e e e e e eeeeenes 75
4.2.11  TUINOS d€ OPEIACION......c.euieiiiiiieee ettt e e 76

4.3  Variables de Salida ..........cooveuiiiiiiiiee e 78
720G 00 N = o o 11 o o o ) o 1 78
7 T W 1= .o o T 1o [ 2 4 [ [ TSP 79
4.3.3 Estado de Unidades ProduCtiVas................ueeuuuimmimmmmmimmimiiiiiiiiiineiennnnnn. 79
4.3.4  EStAdo LHD .....oiiiiiiiiiiie et 79
4.3.5 Estado de Martillos PiCAdOres ............uuuuuuummmmmmmimiiiiiiiiiiiiiiiiinniiinnnninnennnnnn. 80

4.4  Verificacidon y Validacion del Modelo de SImulacion .............cccccvvvieiiiieceeieennn, 81
VEITICACION. ... 81
4.4.1  Verificacion EXNAUSTIVA. .........uuuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinieneeneennennneeeennnnnaes 81
4.4.2 Animacion (Grafica Operacional).........cccooeeeiiiiiiiiiiiiii e 83
v/ G V- | [To F= To o] B 1 1 (=1 1 = U 84
ValIAACION......ccceeeeeeeee e 85

4.5 Confiabilidad del MOUEIO ...........uiiiiie e e e eeeees 89

CAPITULO 5 .ttt ettt s et ne et e enens 92

1 1 1Y I L 1 92

5.1 ReSUltad0S CaAS0 BASE.......ccciviiiiiiiiiiii i eeeeeeeei e e e e e e e e e e 92
o 00 00 R = (o o [ 1o o] [ o SRR 92
ST 2 1= o o] o To I o [ @4 od o RN 112



5.1.3 Desempefio de EQUIPOS .....cooiiiieiiiiiiiiiiiie e e e eeeeeiies s e e e e eeeeaann e e e e e eeeeenes 116

5.2 SenSIbIlIZACIONES.......coiiiiiiiiii 124
5.2.1 Porcentaje y Configuracion de Reduccion Secundaria................ccceeeeeenns 124
5.2.2 Aumento de Colgadura y Sobretamafo............ccccceeieeieeiiiiiiiiiiii e 126
5.2.3 Flota EQUIPOS LHD........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 132
5.2.4 Caso Base aprovechando tiempos de Holgura ..............cccevveeiiiiiiinnnnnnnnns 134
5.2.5 Restriccion de Velocidad de Extraccion dia...........ccccveeeeeiieeniiiiiiiiieeennnn. 138

(072 2 1 0 TSR TSSTRTSR 146

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..ot 146

6.1 Conclusiones del ESTUAIO ...........uuuiiiiiieieeeiieici e 146

6.2  RECOMENUACIONES. ... ..uuiiiie ittt e e e e e e e et e e e e e e e e eeeannraaeeees 163

(0721 2 1 X USRS 166

BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt sttt st eenenas 166

(072 2 1 0 N SRS S U 167

N AL 1 TP 167

8.1 Anexo A: Plan de Produccion Por Calle..........cccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee 167

8.2 Anexo B: Resultados de ProducCion............cccccevviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 170
8.2.1  SEMICAIIES ....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiitei et nnnne 170
(S IZ2Z 2 W 1T To F= To (=TSN o o o (1 ox 1)Y= L 177
8.2.3  PIQUES A€ TraSPaASO .....ccuvuuuuiieeeeiieiiiiiiiii e e e e e e e et eeatea e e e e eeeeeeasasa s e eeeaeeeennnns 187
8.2.4 Produccion a diferentes planes de extraccion para Caso Base................ 190
8.2.5 Produccién a diferentes Planes para Caso con Velocidad de extraccion
=S (1T o F= PSR 193

8.3 Anexo C: Tiempos de Ciclo Unidad Productiva..............cccceeeveieeiiiiiiiiiieneeeenn, 196

vi



Figura 1.1:

INDICE DE FIGURAS

Alcance Modelo de Simulacion de Sistemas de Transporte Intermedio,

Chancado y Transporte de MINEral ..........coooo oo 4
Figura 1.2: Macro Modelo de Simulacion: Nivel de Produccion + Sistemas de Transporte
Intermedio, Chancado y Transporte de MIneral .................uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiines 5
Figura 1.3: Layout Nivel de Produccion Sector Andes PNNM..........ccccccviiiiiiiieieeeeeiiiinn, 6
Figura 1.4: Esquema Proceso Nivel de ProducCion .............ccccevieieeiiiiiiiiiiie e 7
Figura 1.5: Limite de Bateria............oiiiiiiiiiieeeci e 8
Figura 1.6: Layout del NP con Area Productiva al afio 2031...........cccoeveevririieeieiieieeann, 9
Figura 2.1: Proyecto NUeVvo NIVEl MINa .............iiiiiiiiiiiiieci e 13
Figura 2.2: Ubicacidon Geografica Proyecto Nuevo Nivel Mina...........cccccoevveeeiiieieiiinnnnnn. 14
T [0 = e Bl =T U= O 1V o 16
Figura 2.4: Panel Caving CONVENCIONAI .............cciiiieeiiiiieiicc e 16
Figura 4.1: Layout del NP con Area Productiva al afio 2031.........c.cccoeeeeevieeeeieeeeennen, 30
Figura 4.2: Ejemplo de Calle para el Sector ANdesS............ceeeiieeeiiiiiiiiiiiie e, 31
Figura 4.3: Ejemplo de Semicalles Sector ANAES............couuieiiiieeiiiiiiiiiiiie e, 32
Figura 4.4: Ejemplo de definicion de unidad productiva ............ccccceeeiiiiiiiieeeeeeeesincinnee. 34
Figura 4.5: Mapa de unidades productivas en Sector ANdeS ..............uuvuevrmimiiiiiininnnnnnnns 35
Figura 4.6: Unidades Productivas activas y no activas para el afio 2031....................... 36
Figura 4.7: Ciclo Operativo LHD SA........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 42
Figura 4.8: Diagrama de Flujo Operacion ProducCion.............ccccceeeviiiiiiiiineeeeeees e 47
Figura 4.9: Frentes de Avance ANAES 2031 .........uuuuuuuumrmimmiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiineieineeneeeeeeeanaees 48
Figura 4.10: Mapa de Unidades Productivas Andes segmentadas Norte Sur................ 49
Figura 4.11: Descarga Parrilla ..............uuuuueeuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibe e 52
Figura 4.12: Diagrama de Flujo en detalle del Ciclo de LHD...............uuvviiiiiiiiiiiiiiiiiinnnes 54
Figura 4.13: Reduccion Secundaria por Semicalle............ccooouviiiiiiiiiiiciiiiceeeee 57
Figura 4.14: Segregacion en Etapa de Cachorreo, RS por Semicalle...............c............ 58
Figura 4.15: Segregacion en Etapa de Tronadura, RS para Semicalles...........cc........... 59
Figura 4.16: Unidad Productiva con Cachorreo Pendiente, RS Semicalle...................... 60
Figura 4.17: Tronadura Conjunta, RS Semicalle............ccccooooiiiiiiiiiii e 61
Figura 4.18: Diagrama de Flujo para Reduccién Secundaria por Semicalle .................. 62

Vii



Figura 4.19. Layout de operaciones nivel de producCion ............cccccvvvvvviiiiiieeeeeeeeniinnnnn. 65

Figura 4.20: Linea de Tiempo TUrNO OPEratiVO..........ccouiiuriiriiiiieeeee e e e 77
Figura 4.21: Imagen Instantanea de Modelo de Simulacion con Grafica Activa ............ 84
Figura 4.22: Diagrama de Coordinacion Interna Modelo de Simulacion ........................ 85
Figura 5.1: Frentes de Avance Sector Andes ano 2031 ..........ccccovviiiiiiiiiiinieeeenneinnne 95
Figura 5.2: Unidades Productivas en Sector Andes afo 2031 ...............uevvvvimiiinninnnnnns 104

INDICE DE TABLAS

Tabla 4.1: Unidades productivas por calle y sector ANdesS.........ccoeeeeeevvvveiiiiiiiiieeeeeeeeannns 38
Tabla 4.2: Enumeracion y Tag de Piques de Traspas0............uceeeeeeeeeeeeeiiiiiiiieeeeeeeeennnns 39
Tabla 4.3 Configuracion unidades productivas con Piques de Traspaso...........cccceee..... 40
Tabla 4.4: SemiCalles N y S con unidades productivas asociadas...........ccccccceeveeeeeennnn. 50
Tabla 4.5: SemiCalles Norte y Sur asociados a los Frentes de Avance..............cceeee.e. 51
Tabla 4.6: Resumen Plan de Produccion Por Frente de Avance Sector Andes afio 2031
....................................................................................................................................... 64
Tabla 4.7: Parametros equipos LHD 10 [yd3] SemiautGnomos............ccceeeeriiiiviiieeeeennn. 66
Tabla 4.8: Parametros de Rendimiento EQUIPO LHD SA...........ooiiiiiiiiiiieeeiiiiiiieeeeen 67
Tabla 4.9: Programa de Mantencion para LHD 10 [yd3] ........ccoooiiiiiiiiiiiineeniiiiiiieeeennn 67
Tabla 4.10: Distribuciones de Tiempos de Falla Mecénicas de equipos LHD................. 68
Tabla 4.11: Distribuciones de Tiempos de Falla del Sistema de Control para equipos LHD
....................................................................................................................................... 68
Tabla 4.12: Horas Acumuladas de Operacion Flota LHD SA al comienzo del afio 2031
....................................................................................................................................... 69
Tabla 4.13: Eventos de Colgadura segun altura de extraccién cada 1.000 toneladas...71
Tabla 4.14: Actividades de ReduccCiOn Secundaria .........cccccevveeeeeieiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeee 72
Tabla 4.15: Eventos de Sobretamafio segun toneladas............ccccoooeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeenn, 72
Tabla 4.16: Programa de Mantencion Martillos Picadores ...........ccccooovvvvviiiiiiiieeeeeeeeenns 73
Tabla 4.17: Horas acumuladas de operacién matrtillos al comienzo del afio 2031......... 74
Tabla 4.18: Distribucion Falla Martillos Picadores..........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 75

viii



Tabla 4.19: Actividades de Mantenimiento y Reparacion...........ccccceeevvvevviiiiiieeeeeeeennnns 75

Tabla 4.20: Tiempo de turno OPEratiVO ..........coovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 77
Tabla 4.21: Resultados Produccion Frente Patilla Sur, ejercicio validacion ................... 88
Tabla 4.22: Resumen Produccién Caso Base con diferentes Semillas.......................... 89
Tabla 5.1: Resumen Produccion Mina, Caso BaSe .........cccccccvvvveeviiiiiiieiiiiieeieeieeeeeeeeeeee 93
Tabla 5.2: Variabilidad Produccidn Mina, Caso Base.........cccccccvvvvveeiiieiiiiiiiieiieieeeeeeeeee 94
Tabla 5.3: Plan de Produccion de Frentes de Avance para el afio 2031..............ccc...... 96
Tabla 5.4: Detalle Plan de Produccion Frentes Cabeza.........cccccccccvvvvvieiiiiiiiiiiiiiieenennnn, 97
Tabla 5.5: Detalle Plan de Produccion Frentes Patilla ............cccccvvvvveviiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 97
Tabla 5.6: Toneladas dias promedio mes para Frentes de Avance, Caso Base............ 98
Tabla 5.7: Porcentaje de Cumplimiento Frentes de Avance, Caso Base....................... 99
Tabla 5.8: Semicalles asociadas a Frentes de AVance...........ccccccvvveeeiiiieiieiieiiiieeeeeenn, 101
Tabla 5.9: TPD Promedio Afio y Catch up Semicalle Andes Cabeza........................... 102
Tabla 5.10: TPD Promedio Afio y Catch up Semicalles Andes Cabeza....................... 102
Tabla 5.11: Unidades Productiva y Semicalles asociadas ..............cccceevvvvvviiiieeeeeeennnns 105
Tabla 5.12: TPD Promedio Afio y Catch up Unidades Productivas Andes Cabeza, Calles:
I PP PO PRPRPR 106
Tabla 5.13: TPD Promedio Afio y Catch up Unidades Productivas Andes Cabeza, Calles:
ST 10 AU 107
Tabla 5.14: TPD Promedio Afio y Catch up Unidades Productivas Andes Patilla, Calles:
10,02, 13, 24, 15 Y 1B .uieiiiiiiiie ettt e e et e e e et e e e e e e et aaaeaaeaaans 108
Tabla 5.15: Tag y NUmero de Piques de TrasSpas0 ........cccevvvvrvriiiieieeeeeeeiiiiiieeeeeeeeeeennns 110
Tabla 5.16: Tiempo de Ciclo LHD SA CalleS 1 @ 7...cccooeeeeiieieiiiiiii e 113
Tabla 5.17: Tiempo de Ciclo SA CalleS 11 @ 16......ccoviieiiiiiiiiiiiiie e eeeeees 113
Tabla 5.18: Tiempo de Ciclo Promedio LHD SA Sector ANdes..........cooevvvviiiieeeeeeennnns 114
Tabla 5.19: Parametros EQuUIipos LHD SA [10 yd3] ....cccuiiiiiiiiiieeeeeeiiiiieeeeee e 116
Tabla 5.20: Resumen Desglose de Tiempo Flota de Equipos LHD SA........cccccccvvee... 118
Tabla 5.21: ASARCO Mensual y Promedio A0 LHD SA ..., 120
Tabla 5.22: Rendimiento Efectivo y Operativo Promedio Mes [TPD] para LHD SA.....121
Tabla 5.23: Desemperio Martillo Picadores afio 2031.............ceeiiiieeiieieeiiiiiiiieeeeeeeenanns 123
Tabla 5.24: Resultado Sensibilizacion Reduccion Secundaria, Caso Base ................. 124

Tabla 5.25: Utilizacion de Cuadrillas de RS para diferentes porcentajes, Caso Base..125

iX



Tabla 5.26: Resultado de Produccion, Caso Base con 25% de roca mas desfavorable

..................................................................................................................................... 126
Tabla 5.27: Resumen desempefio Martillos — Caso Base con Roca un 25% mas
deSTaVOrabIe. ... e 127
Tabla 5.28: Resultado Sensibilizacion roca 25% més desfavorable y diferentes Criterios
B RS 128
Tabla 5.29: Utilizacion de Cuadrillas de RS para diferentes porcentajes, Caso Base Roca
25% MAs desfavorable ... 129
Tabla 5.30: Resultado de Produccion, Caso Base con 50% de roca méas desfavorable
..................................................................................................................................... 129
Tabla 5.31: Resumen desempefio Martillos — Caso Base con Roca un 50% mas
deSTaVvOrabIe. .. ... 130
Tabla 5.32: Resultado Sensibilizacion roca 50% mas desfavorable y diferentes Criterios
B RS 131
Tabla 5.33: Utilizacion de Cuadrillas de RS para diferentes porcentajes, Caso Base Roca
50% mMas desfavorable ..........cooo oo 132
Tabla 5.34: Produccion Promedio afio en TPD segun Flotade LHD ......................... 132
Tabla 5.35: Tiempos de ASARCO para Diferentes Flotas de LHD Caso Base............. 133
Tabla 5.36: Produccion Maxima para unidades productivas de Andes Cabeza, Caso Base
..................................................................................................................................... 135
Tabla 5.37: Produccién Maxima para unidades productivas de Andes Patilla, Caso Base
..................................................................................................................................... 136
Tabla 5.38: Comparativo de Produccion con Plan Normal y Plan Aumentado............. 137
Tabla 5.39: Histograma Velocidad de extraccién Resultado Caso Base vs Input del Plan
e PrOQUCCION ... 139
Tabla 5.40: Resumen Produccién Mina, Escenario con Restricciéon de Velocidad de
b= (ot od (o ] 1= O (o ] 70 141
Tabla 5.41: Produccién Méaxima para unidades productivas de Andes Cabeza, Caso Base
con restriccion de velocidad de extraccion: 1 ton/m2 dia..........ccccceeeeeeeeeeee, 142
Tabla 5.42: Produccién Maxima para unidades productivas de Andes Cabeza, Caso Base
con restriccion de velocidad de extraccion: 1 ton/m2 dia...........ccceeeiviieeeiivieiiiiiineeeee, 143
Tabla 5.43: Comparativo de Produccion con Plan Normal y Plan Aumentado, Restriccion
de 1 ton/m2 de velocidad de extraCCiOn .........ccooeeeeeieiiiiie e 144
Tabla 6.1: Tiempo de Ciclo Promedio LHD SA Sector Andes..........occovveieeiviiiiieeeeennnn. 147
Tabla 6.2: Desempefio Matrtillo Picadores afio 2031 .........c.ccoeveviiiiiiieeiiiiiieeceeiee e, 149



Tabla 6.3: Resultado Sensibilizacion Reduccidon Secundaria, Caso Base ................... 151

Tabla 6.4: Resultado Sensibilizacién roca 25% mas desfavorable y diferentes Criterios de

P 153
Tabla 6.5: Resultado Sensibilizacién roca 50% mas desfavorable y diferentes Criterios de
P 154
Tabla 6.6: Produccion Promedio afio en TPD segun Flota de LHD .........ccccccooviiinnnnee. 156
Tabla 6.7: Tiempos de ASARCO para Diferentes Flotas de LHD Caso Base.............. 157
Tabla 6.8: Produccién Maxima para unidades productivas de Andes Cabeza, Caso Base
..................................................................................................................................... 158
Tabla 6.9: Produccion Maxima para unidades productivas de Andes Patilla, Caso Base
..................................................................................................................................... 159
Tabla 6.10: Produccion Maxima para unidades productivas de Andes Cabeza, Caso Base
con restriccion de velocidad de extraccion: 1 ton/m2 dia........ccccccceeeeeieeeiieiiiiiicenieeee, 161
Tabla 6.11: Produccion Maxima para unidades productivas de Andes Cabeza, Caso Base
con restriccion de velocidad de extraccion: 1 ton/m2 dia.........ccccceeeeeeieeeiieiiiiicieee e, 162
Tabla 8.1: Resumen Plan de Produccion Sector Andes Cabeza afio 2031 ................. 167
Tabla 8.2: Resumen Plan de Produccion Sector Andes Central afio 2031 .................. 168
Tabla 8.3: Resumen Plan de Produccion Sector Andes Patilla afio 2031 .................... 169
Tabla 8.4: Plan de Toneladas dias por Semicalles mes a mes, Andes Cabeza........... 170
Tabla 8.5: Plan de Toneladas dias por Semicalles mes a mes, Andes Patilla............. 171
Tabla 8.6: Toneladas Promedio Dia, mes a mes Semicalles de Andes Cabeza, Caso Base
..................................................................................................................................... 172
Tabla 8.7: Porcentaje de Cumplimiento, mes a mes Semicalles de Andes Cabeza, Caso
= 1> 173
Tabla 8.8: Toneladas Promedio Dia, mes a mes Semicalles de Andes Patilla, Caso Base
..................................................................................................................................... 174
Tabla 8.9: Porcentaje de Cumplimiento, mes a mes Semicalles de Andes Patilla, Caso
= 1> 175
Tabla 8.10: Plan de Produccion Unidades Productivas Calles 1y 2........ccccceeeviinnneee. 177
Tabla 8.11: Plan de Produccion Unidades Productivas Calles 3y 4 .........cooovvvvevvennnnnn. 178
Tabla 8.12: Plan de Produccion Unidades Productivas Calles 5, 6y 7 ........cccovvveeeeeee. 179
Tabla 8.13: Plan de Produccion Unidades Productivas Calles 11, 12y 13 .................. 179
Tabla 8.14: Plan de Produccién Unidades Productivas Calles 14, 15y 16................... 180
Tabla 8.15: Produccion Unidades Productivas Calles 1y 2.......cccooeeevvviiiiiiiiiieeeeeeeeenn, 181

Xi



Tabla 8.16:
Tabla 8.17:
Tabla 8.18:
Tabla 8.19:
Tabla 8.20:
Tabla 8.21:
Tabla 8.22:
Tabla 8.23:
Tabla 8.24:
Tabla 8.25:
Tabla 8.26:
Tabla 8.27:
Tabla 8.28:
Tabla 8.29:
Tabla 8.30:

extraccion

Tabla 8.31:

extraccion

Tabla 8.32:

extraccion,

Tabla 8.33:

extraccion,

Tabla 8.34:
Tabla 8.35:
Tabla 8.36:
Tabla 8.37:
Tabla 8.38:

Porcentaje de Cumplimiento Unidades Productivas Calles 1y 2............... 181
Produccion Unidades Productivas Calles 3y 4 ..., 182
Porcentaje de Cumplimiento Unidades Productivas Calles 3y 4.............. 183
Produccion Unidades Productivas Calles 5,6 Y 7 .....coooeeeeeeeiiieeeee, 183
Porcentaje de Cumplimiento Unidades Productivas Calles 5,6y 7 .......... 184
Produccién Unidades Productivas Calles 11, 12y 13 ......ccoooviiiiiiiiieeennnn. 184
Porcentaje de Cumplimiento Unidades Productivas Calles 11, 12y 13....185
Produccién Unidades Productivas Calles 14, 15y 16 .........ccooeivvvieeeeeennn. 185
Porcentaje de Cumplimiento Unidades Productivas Calles 14, 15y 16 ....186
Toneladas alimentadas mes a mes apiquesdellal 7..............oooeeeeen. 187
Toneladas alimentadas mes a mes a piquesdel 8 al 14................evvvneeeee 188
Toneladas alimentadas mes a mes a piques del 15 al 20, y pique25........ 188
Toneladas alimentadas mes a mes a piques del 26 al 32...........ccc.ouueee.. 189
Toneladas alimentadas mes a mes a piques del 33 al 36...........ccc.cvvueee. 189
TPD Promedio Afio de Unid. Prod. Andes Cabeza para Diferentes Planes de
..................................................................................................................... 191
TPD Promedio Afio de Unid. Prod. Andes Patilla para Diferentes Planes de
..................................................................................................................... 192

TPD Promedio Afio de Unid. Prod. Andes Cabeza para Diferentes Planes de
escenario de Velocidad de Extraccion Restringida

TPD Promedio Afio de Unid. Prod. Andes Patilla para Diferentes Planes de

escenario de Velocidad de Extraccion Restringida...............cveeeiieeiiiinnnnn, 195
Tiempos de Ciclo Promedio Unidades Productivas Calles 1,2y 7 ........... 196
Tiempos de Ciclo Promedio Unidades Productivas Calles3y 7............... 197
Tiempos de Ciclo Promedio Unidades Productivas Calles5y6............... 197
Tiempos de Ciclo Promedio Unidades Productivas Calles 11, 12y 13.....198
Tiempos de Ciclo Promedio Unidades Productivas Calles 14, 15y 16 .....198

Xii



Gréfico 4.1:
Gréfico 4.2:
Gréfico 5.1:
Gréfico 5.2:
Gréfico 5.3:
Gréfico 5.4:
Gréfico 5.5:
Gréfico 5.6:
Gréfico 5.7:

Grafico 5.9:

Gréfico 5.10:
Gréfico 5.11:
Gréfico 5.12:
Gréfico 5.13:
Gréfico 5.14:
Gréfico 5.15:
Gréfico 5.16:

Gréfico 5.18:
Gréfico 5.19:
Gréfico 5.20:
Gréfico 5.21:

Gréafico 5.22;
de Produccién

Gréafico 5.23

INDICE DE GRAFICOS

Comportamiento minuto a minuto unidad productiva 21 Andes Cabeza ....82

Comportamiento minuto a minuto unidad productiva 22 Andes Cabeza ....82

Produccion Mina Caso Base A0 2031 ........ccovvvvviiieiiiiieeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 92
Histograma Produccion Mina, Caso BasSe .........ccccccvvvvvvveiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 93
Grafico Variabilidad Produccién a Planta, Caso Optimizado ...................... 94
Toneladas Dia Frentes de Avance y Total Mina..........cccoooeevvvvviiiiiieineeennn, 100
Toneladas Dia Promedio Mes Frentes de AvancCe...........ccccoeeeeeeeeeeeeeeeenn, 100
TPD Promedio Afio Semicalles ANdes.........ccoooovviiii, 103
TPD Promedio afio y Catch Up para Unidades Productivas Andes Cabeza
.................................................................................................................. 109
TPD Promedio afio y Catch Up para Unidades Productivas Andes Patilla
.................................................................................................................. 109
Produccion Piques de Traspaso Total AfO...........ccceeveeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeenn, 111

Produccion Piques de traspaso dia a dia para el afio 2031, Caso Base 111

Tiempo de Ciclo Promedio LHD SA Sector Andes, Caso Base.............. 114

Tiempos de uso Promedio Flota LHD SA Promedio AfO.........ccccccceeeee... 119

ASARCO EqUIPOS LHD SA ... 120

Rendimiento Efectivo y Operativo [TPH] Promedio Mes para LHD SA...122

Resultado Sensibilizacién Reduccion Secundaria, Caso Base............... 125
Resultado Sensibilizacion roca 25% mas desfavorable y diferentes Criterios
.................................................................................................................. 128
Resultado Sensibilizacion roca 50% mas desfavorable y diferentes Criterios
.................................................................................................................. 131
Produccion Promedio afio en TPD segun Flota de LHD......................... 133
Tiempos de Holgura ProducCion MiNa............ccceeeeiiiiiiiiiieieeee e 134
TPD objetivo vs TPD méaxima, Unidades Productivas Andes Cabeza....138
TPD objetivo vs TPD méaxima, Unidades Productivas Andes Patilla....... 138
Histograma Velocidad de extraccion Resultado Caso Base vs Input del Plan
.............................................................................................................. 140

: Caso Base vs Escenario con Restriccion de Velocidad de Extraccion ...141

Xiii



Grafico 5.24: TPD objetivo vs TPD maxima, Caso Base vs Caso con Restriccion de

Velocidad de Extraccion, Unidades Productivas Andes Cabeza...........cccccceeeeeeniinnnnee. 144
Gréfico 5.25: TPD objetivo vs TPD méaxima, Caso Base vs Caso con Restriccion de
Velocidad de Extraccion, Unidades Productivas Andes Patilla ............ccovvvvvvvvvveeiennn.n. 145
Gréfico 6.1: Produccion Mina Caso Base AR 2031 ........ccooeeeeiiieeiieeeeeeeeeeeeeeeee e 146
Gréfico 6.2: Tiempos de uso Promedio Flota LHD SA Promedio AfO...............cccee. 147
Gréfico 6.3: ASARCO EQUIPOS LHD SA ...t 148
Gréfico 6.4: Resultado Sensibilizacion Reduccion Secundaria, Caso Base................. 152
Gréfico 6.5: Resultado Sensibilizacion roca 25% mas desfavorable y diferentes Criterios
[0 LS S T PP 153
Grafico 6.6: Resultado Sensibilizacion roca 50% mas desfavorable y diferentes Criterios
[0 LN SO 155
Grafico 6.7: Produccion Promedio afio en TPD segun Flotade LHD...............ccc......... 156
Gréfico 6.8: Caso Base vs Escenario con Restriccion de Velocidad de Extraccion .....160
Grafico 8.1: Produccion Dia para Semicalles Cabeza al afio 2031, Caso Base........... 176
Grafico 8.2: Produccion Dia para Semicalles Patilla al afio 2031, Caso Base. ............. 176
Gréfico 8.3: Produccion dia Unidades Productivas Andes Cabeza afio 2031, Caso Base
..................................................................................................................................... 186
Gréfico 8.4: Produccion dia Unidades Productivas Andes Cabeza afio 2031, Caso Base
..................................................................................................................................... 187

Xiv



