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RESUMEN

La presente memoria profesional ha sido patrocinada por Division “El Soldado”
perteneciente a la Compafiia Minera Anglo American Chile. El trabajo fue realizado en las
instalaciones de esta Division, especificamente en el area de planificacion. Durante el
transcurso del estudio se ha contado con el apoyo de un tutor designado por la Compafiia, el
Sr. Fabian Lemus.

El objetivo principal de esta memoria o estudio fue construir un modelo econdémico
que permita estimar un parametro importante para el area de planificacion, el costo mina.
Para ello se requiere que el modelo sea lo mas confiable posible dentro de las herramientas
disponibles. El estudio se centro en la realidad y particularidad de Division “El Soldado” de
Anglo American Chile; de manera que se realizaron calculos especificos relacionados con
esta mina, lo que aumenta la confiabilidad del modelo. Otro objetivo fue caracterizar los
KPI’s relacionados con la productividad de los equipos mineros (disponibilidad fisica, uso
de la disponibilidad fisica y rendimiento) y establecer intervalos de confianza para ellos.
Luego, usando estos valores e intervalos de confianza, previamente descritos, como
“inputs” al modelo econdmico, se establecieron intervalos de probabilidad para el costo
mina. Cabe mencionar que como parte de los requerimientos del estudio, el Modelo
también logra estimar las flotas de equipos mineros para cada afio dentro del periodo de
vida de la mina.

El modelo fue construido subdividiendo por areas el costo mina hasta el detalle
méaximo. También se utilizd la herramienta “Minesight Haulage” para el calculo de
distancias de transporte. Posteriormente el modelo fue calibrado usando los resultados
reales obtenidos en el ejercicio del afio 2012 con respecto al costo mina, obteniendo un
porcentaje de diferencia entre el costo mina real versus el costo mina modelado de 0,5%.
Establecido que el modelo entregaba resultados confiables, se obtuvo como resultado que
el costo mina para el afio 2013 segln el modelo sera de 2,179 US$/t. Luego, utilizando los
KPI’s analizados, se obtuvo un costo mina medio de 2,255 US$/, el cual se encontraba
dentro de un intervalo de probabilidad al 70% para el costo mina (2,228 — 2,283). Se
realizaron andlisis parecidos para la flota de equipos mineros, en los cuales se obtuvieron
resultados satisfactorios al igual que los obtenidos en el analisis del costo mina.



ABSTRACT

The present professional study has been sponsored by division "El Soldado”
belonging to the mining company Anglo American Chile. This work has been made in their
facilities, specifically in the planning area. For the course of this study there has been
provided support by the designated Company's tutor, Mr. Fabian Lemus.

The main target in this study was to build an economic model for allowing to
estimate an important parameter for the planning area, the mining cost. This requires as
much reliability as possible within the available tools. This study will be focused in the
reality and particularity of the division “El Soldado” of Anglo American Chile; making
specific estimates related to this mine, for increasing reliability on the model. Other
objective was to characterize KPI's related to the productivity of the mining equipment
(physics availability, uses of physics availability and performance) and establish intervals
of trust/confidence for them. Then, using these values and confidence intervals, previously
described, as inputs for the economic model, probability intervals were established for
mining cost. It is noteworthy that as part of the requirements of this study, the model also
achieves estimate mining equipment fleet for each year within the period of the mine life.

The model was created subdividing areas of the mining costs including maximum
details, it was also used the tool “Minesight Haulage” for calculing transport distances.
Later on the model was calibrated, using actual outcomes obtained during year 2012 in
relation to the mining cost, obtaining a difference percentage between the real mining cost
modeling versus the model mining cost of 0,5%. Established that the model brought
reliable results, was obtained the value of the mining cost for year 2013, which according
to the model will be 2,179US $/t. Then, using the KPI’s analyzed, it was obtained a
medium cost of 2,255US $/t for the mining, which it was in the interval of probability at
70% of the mining cost (2,228 — 2,283). Similar analyzes were performed for the mining
equipment fleet in which satisfactory results were obtained as those obtained in the mining
cost analysis.
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1. INTRODUCCION

La mineria, al ser un negocio en el cual se manejan grandes flujos de capital, requiere de
un adecuado manejo y control en las estrategias de explotacion de la mina. Lo anterior se lleva a
cabo por el &rea de planificacion presente en cada una de ellas. Generalmente esta area se divide
en largo, mediano y corto plazo, con el fin de que el plan minero, disefiado para explotar de
manera econdmica durante el transcurso de la vida del yacimiento, pueda ser cumplido en el dia a
dia a través de la operacion de la mina. El &rea de planificacion se encarga del manejo de la
explotacién minera, puesto que decide en que sector y cuanto material se debe extraer, y se
encarga del disefio de la mina. La seleccion de los parametros fisicos para el disefio, y los
programas de extraccion del material presente en la mina, se obtienen a partir de complejas
decisiones de ingenieria, las cuales tienen una importancia econdmica enorme para el negocio
[1]. Uno de los aspectos méas importantes a la hora de planificar en mineria, es caracterizar el
comportamiento futuro del costo mina, ya que como en todo negocio se busca tener el mayor
beneficio econdmico posible. Predecir o estimar este costo es un proceso que considera todas las
particularidades de cada mina. Sin embargo los software y modelos existentes que permiten
estimar este costo, solo toman como referencia una mina que posee como parametros, los valores
comunes encontrados en las operaciones existentes, pero sin tomar en cuentas condiciones
especificas de cada una de ellas. Como se desea obtener un resultado mas confiable para el costo
mina se requiere de un modelo econémico basado en el funcionamiento y los parametros
relacionados con la mina que se desea estudiar.

En el marco de lo anteriormente descrito se realizo un trabajo para Division “El Soldado”
de Anglo American Chile. Dentro de sus instalaciones se desarroll6 un modelo econdémico de
costo mina, que ademas entrega la flota de equipos necesaria para el cumplimiento del plan
minero. Se analizo este modelo en un horizonte de corto, mediano, y largo Plazo, y se encontrd
en cual de estos horizontes se tiene un resultado mas confiable tanto para el costo mina como
para la estimacion de la flota de equipos minero. Lo buscado es que el modelo econémico
construido sea funcional y confiable, para que pueda ser utilizado en la estimacién de costo y
equipos en esta mina. Segun Horngren, Datar y Foster [2] entre mas detallada sea la construccion
de un modelo econdmico, es menor el error que se obtiene al momento de validar o calibrar este
modelo, esto se debe a que como en casi todos los modelos, estos se construyen en base a datos e
informacion, y entre mas confiable sea la fuente o el método de obtencion de estos es mayor el
grado de confianza que tendra el modelo a la hora de plantear diferentes escenarios. Basado en lo
anterior se trato de recopilar datos de entrada confiables y se realizaron célculos detallados en el
desarrollo del modelo econdémico.

Por ultimo dentro de los requerimientos del trabajo se realizara un estudio de estadistica
descriptiva a los KPI's (indicadores clave de desempefio) relacionados con los equipos mineros
(disponibilidad fisica, uso de la disponibilidad fisica, rendimiento operativo).



1.1 Objetivos

1.1.1 Generales

Construir un modelo econémico de costo mina y de estimacion de equipos mineros.
Ademas aumentar la confiabilidad de las estimaciones de este modelo utilizando distintas
herramientas disponibles.

1.1.2 Especificos

- Realizar estadistica descriptiva a KPI’s de equipos mineros recopilados en terreno y
caracterizar su comportamiento.

- Establecer intervalos de probabilidad para determinados KPI's de equipos mineros
recopilados en terreno.

- Utilizar herramientas que permitan aumentar la confiabilidad de este modelo
economico de costo mina.

- Proyectar el panorama de Division “El Soldado” a través del costo mina y de la flota de
equipos obtenidos por el modelo econdmico. En la creacion del modelo econdémico
utilizar célculos desde un enfoque largo plazista.

- Establecer la probabilidad en el cumplimiento del costo mina entregado por el modelo
econdmico utilizando como datos de entrada en el modelo los KPI’s de equipos mineros
recopilados en terreno.

- Estudiar el comportamiento del costo mina frente a cambios en los valores de los KPI's
de equipos mineros. Establecer un intervalo de probabilidad para este costo mina.

1.2 Alcance

Realizar estadistica descriptiva de los KPI’s de los equipos mineros a partir de una base
de datos correspondiente al periodo comprendido entre enero 2011 y junio 2012, vy luego, a
partir de estos resultados establecer intervalos de probabilidad al 70% para estos KPI's.
Posteriormente desarrollar un modelo econdmico para el calculo del costo mina, enfocado en el
proceso productivo desde la tronadura hasta el transporte a la planta de beneficio. También este
modelo debe entregar las flotas de equipos anuales dentro del periodo del plan minero a utilizar.
Este modelo serad construido en base a lo que ocurre en mina” El Soldado”, por lo cual no sera
aplicable a otras faenas, ya que como objetivo estar el aumentar la confiabilidad de este modelo,
y para ello se estableceran célculos estrictamente relacionados con las particularidades de esta
mina.

Por ultimo utilizar el valor de la media de los KPI's encontrados en la estadistica
descriptiva como “inputs” del modelo, para analizar el comportamiento del costo mina a partir de
estos KPI’s estudiados versus el costo mina estimado de manera teéricamente por el modelo de
costo mina.



1.3Antecedentes de la Faena

Dado que esta memoria o estudio se llevara a cabo en una faena minera, especificamente
en Division “El Soldado” de Anglo American Chile, es importante establecer qué tipo de mina es
la que se explota y cual es el area dentro de la division en donde se desarrollara la memoria.

1.3.1 Descripcion de la Faena

Division El Soldado pertenece a la empresa minera Anglo American Chile, la cual es una
de las empresas ligadas a la mineria mas grandes en Chile. Anglo American Chile en el ejercicio
del afio 2012 obtuvo un produccién de 620.000 toneladas de cobre fino.

La Divisién El Soldado, comprende una mina rajo abierto, una planta de flotacion y una
planta de lixiviacion para producir concentrados y catodos de cobre. Se encuentra ubicada en la
falda occidental de la Cordillera de la Costa en la zona central de Chile (Sud América) a 130 km
al noroeste de Santiago, ciudad capital del pais, la mina El Soldado ha sido explotada desde el
Siglo XVIII. En el afio 2011 obtuvo una produccion de 49.600 toneladas de cobre fino.
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Figura 1: Mapa de la ubicacién de Mina “El Soldado”
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Figura 2: Esquema productivo de mina “El Soldado”

1.3.2 Estructura Administrativa

El desarrollo de esta memoria profesional fue realizado en dependencias de Division El
Soldado, especificamente en el area de planificacion, perteneciente a la Gerencia de Desarrollo y
Proyectos. Con el fin de tener un apoyo para llevar a cabo este estudio, se design6 un tutor a

cargo, el cual tenia como mision proveer orientacion, establecer metodologias y evaluar el trabajo
realizado. El tutor asignado fue Fabian Lemus, planificador de largo plazo.

A continuacién se presenta el organigrama del area en donde se realiz6 esta memoria
profesional:

Roberto Martinez

Gerente General

Pierre Perrier

erente Desarrollo y
Proyectos

Rodrigo Diaz
Planificacion

Fabian Lemus

Ingeniero de Planificacion
Largo Plazo

Cristian Badilla

Ingeniero Planificacion
Mediano Plazo

Mary Nahuelpan

Ingeniero Planificacion
Corto Plazo

Figura 3: Organigrama area planificacion mina “El Soldado”.



2. METODOLOGIA

Para el desarrollo de esta memoria se establecieron etapas que permitieron tener una

secuencia de trabajo y cumplir de manera éptima los objetivos previamente establecidos. Estas
etapas fueron acordadas de comun acuerdo entre profesores, tutor y alumno considerando
requerimientos y plazos establecidos para la realizacion de la memoria. Se presenta la
metodologia de trabajo detallada:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Recopilacion Informaciéon de Kpi“s relacionados con los equipos mineros: Recopilar
datos del periodo comprendido entre Enero 2011 y Junio 2012, los cuales son los registros
de los valores obtenidos cada dia de ese periodo para los KPI"s (disponibilidad fisica, uso
de la disponibilidad fisica, y rendimiento operativo) para todos los equipos mineros,
exceptuando los que prestan servicios auxiliares.

Manejo de la base de datos: Realizar un “filtro” a los datos recopilados, con el fin de
construir una base de datos acorde a los requerimientos de los estudios requeridos en esta
memoria.

Estadistica descriptiva KPI's: Realizar estadistica descriptiva a cada KPI, y establecer
un valor medio. Este valor medio sera utilizado en el posterior analisis del modelo
economico.

Establecer intervalos de probabilidad: Realizar un estudio estadistico, utilizando la
base de datos, para generar intervalos de probabilidad al 70% para cada KPI.

Recopilacién informacion relacionada con el costo mina: Definir y encontrar el valor
de todos los “inputs” necesarios para el desarrollo del modelo econdmico, es decir
encontrar valores de insumos, KPI's , informacion de los equipos, entre otros datos
relacionados con el costo mina. (Ejemplo: Consumo de neumaticos por hora productiva
para los camiones Komatsu 830).

Creacion modelo econdmico: Crear el modelo que permite calcular el costo mina, y que
ademas entrega la flota de equipos por afio para un determinado plan minero.

Calibracion del modelo: Recopilar informacion relacionada con el costo mina obtenido
en la realidad en un afio en particular, y compararlo con los que entrega el modelo para el
mismo afio. Si es que se tienen diferencias mayores al 5% verificar calculos e inputs
utilizados, también verificar la flota de equipos. (Maximo de 5% de diferencia, lo anterior
establecido por el tutor en la faena)

Resultados: Una vez calibrado el modelo, obtener resultados del costo mina vy la flota de
equipos en un horizonte del largo plazo.



9) Andlisis de los resultados: Realizar un analisis a todos los resultados obtenidos dentro
del desarrollo de la memoria, entre ellos caracterizar el comportamiento de los KPI's
obtenidos en terreno y establecer el comportamiento que tiene el costo mina frente a
variaciones de ciertos KPI’s que presentan los equipos mineros.

10) Conclusiones y Recomendaciones: Obtener conclusiones claras con respecto a la
confiabilidad del modelo desarrollado, acerca de los KP1’s de equipos mineros utilizados,
y sobre los resultados obtenidos. Por ultimo dar recomendaciones para futuros estudios
relacionados con el tema de esta memoria, y en particular recomendaciones para Division
“El Soldado”.



3. ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Segun lo explicado por Lopez [3] los indicadores de desempefio (KPI's) son parametros de
medicion que permiten dar seguimiento y evaluar el cumplimiento de los objetivos de gestion.
Para el desarrollo del modelo econémico de costo mina se necesitan ciertos KPI's que guardan
relacion con los equipos mineros presentes en el proceso productivo, a partir de los cuales se
pueden obtener los costos asociados al equipo en cada etapa del proceso productivo. Estos KPI's
se calculan de manera tedrica al momento de realizar un modelo econémico de costo mina. Sin
embargo ciertos parametros que participan en el calculo de estos KPI’s son estimados de acuerdo
a las condiciones particulares de cada mina, en este caso a particularidades que posee Mina “El
Soldado”. Como uno de los objetivos de esta memoria es mejorar la confiabilidad y por ende la
precision a la hora de establecer un costo mina, se hace necesario establecer el valor de estos
KP1’s segun los resultados encontrados en terreno. Para realizar lo anterior, se revisaron reportes
generados por Dispatch y se conformd una base de datos a partir del registro diario del periodo
comprendido entre Enero 2011 y Junio 2012 de los siguientes KPI’s:

= Disponibilidad fisica [%]
= Uso de la disponibilidad Fisica [%]
= Rendimiento operativo [t/h] [m/h]

A continuacion se detallan los equipos mineros agrupados por cada proceso productivo en el
que son parte:

Perforacion:

= Flota Perforadoras Sandvik D75
= Flota Perforadoras Atlas Copco DMM3
= Flota Perforadoras Atlas Copco PV271

Carguio:

= Flota Palas Komatsu PC5500

= Flota Palas Komatsu PC8000

= Flota Cargadores Le Tourneau L-1850
= Flota Cargadores Caterpillar 994

Transporte:

= Flota Camiones Caterpillar 785
= Flota Camiones Komatsu 830

En el caso de este estudio se decidi6 excluir del analisis la flota de cargadores Caterpillar 994,
ya que por motivos relacionados con la produccién de esta mina, estos equipos pasaron a ser
parte de los servicios auxiliares de la produccidn, y no son considerados actualmente como parte
de la flota de equipos del carguio.



Para establecer los valores “reales” de los KPI’s es necesario revisar los datos recopilados
desde Dispatch, ya que mucho de los datos, al momento de realizar una estadistica descriptiva
poseen una varianza muy grande, esto se debe a datos que generan “ruido” en el valor de la
media muestral. Entonces si es que se ocupa esta media como valor “real” para cada KPI, se
tendréd un resultado menos probable de ocurrir, por consiguiente una menor confiabilidad en el
resultado. Para solucionar lo anterior se establecieron ciertos parametros para realizar un “filtro”
en la base de datos:

= Disponibilidad: Se eliminaron valores 0 % correspondiente a mantencioén preventiva y
mantencion planificada. Puesto que estas mantenciones estan consideradas en el plan
minero asociado que es usado al momento de desarrollar el modelo econémico de costo
mina.

= Uso: Se eliminaron lo datos cuando la disponibilidad de ese dia fue 0% o fue demasiada
baja para que este equipo se pudiera usar (>10 %), esto se debe a que si el equipo no esta
disponible este pueda ser usado, Yy estos valores castigan el valor del uso de la
disponibilidad fisica, generando ruido en los datos.

= Rendimiento: Se eliminaron los datos cuando el uso de la disponibilidad fue 0%, y valores
de rendimiento iguales a 0 (tph) (m/h) que se debian a que el equipo estaba desarrollando
otratarea distinta para la cual esta disefiado.

Con esta nueva base de datos, se procedio a realizar una nueva estadistica descriptiva, con el
fin de reflejar los cambios ocurridos al realizar el proceso anterior. Para realizar esta comparacion
fue necesario presentar el comportamiento de cada KPI a través de una figura que resume la
estadistica descriptiva. Esta figura muestra el histograma resumido de los valores de cada KPI, su
media, desviacion estandar, varianza, numero de datos, maximo, minimo, entre otros indicadores.
Ademas esta figura muestra una prueba de normalidad (Anderson — Darling), que tiene como
objetivo verificar si los datos distribuyen de manera normal. Esta prueba sera explicada mas
adelante. A continuacion se muestran las figuras que resumen las estadisticas descriptivas de los
datos sin filtrar y la estadistica de los datos obtenidos después del “filtro”:
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Figura 4: Resumen Estadisticas Descriptivas Disponibilidad [%] Flota perforadoras D75

(Datos Sin Filtrar)
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Minimao 10,588
i E] 43 1 TE E Ler cuartil 5491
Mediznzs 87,547
Jer cuartl 75,000
tow o a——f [ —— Misimo 100,000

4,405

€5,625

16,416

Intervzlo de confiznza de ¥5% para |z medis

£7,334

Intervalo de confianza de 959% para |z medianz

£9,304

| Intervalo de confianza de 95% para |z desviacon estandar

1E,452

Figura 5: Resumen Estadisticas Descriptivas Disponibilidad [%] Flota perforadoras D75.




Uso

Uso [ %] Flota Perforadoras D75 (Datos sin filtrar)

] Prusba de normalidad de Anderson-Darling

_\ A-puadrada 4,52

Valor P = 0,005

Mediz 55,230

Desv.Est, 15,076

W ariznzs 258,445

Asimetriz -0, 738321

Kurtosis 0,57011%

N B47

Minima 0,000

o 5 30 45 &0 75 P ler cuartil 47,638
Mediznz 51,750

Jer cuartil 71,827

LI *—| ——— Maxima 92,062

Irvbervakes de confianzas de 5%

Intervalo de confiznza de 95% para |z medis

57,880

&0,581

Intervalo de confiznza de 95% para la medizna

60,241 63,289
Meziz | —————————] Intervalo de confianza de 95% parz la desviacon estandar
15,177 17,090
Meclzra : " =
5= = & &+

Figura 6: Resumen Estadisticas Descriptivas Uso [%] Flota perforadoras D75 (Datos sin Filtrar)

Uso [%] Flota Perforadoras D75

' Prusha de normalidad de Anderson-Darling

A-puadrado 4,57

Vakr P = 0,005

Mediz 59,557

Dresv.Est, 15,504

W ariznza 240,383

Asimetriz -0,581916

Kurtosis 0,005276

M B4

T - T s Minimo 5363
: = = = = = 1er cuarti 48,225
Mediznz 62,009

O e D D 3er cuartil 71,854
Maximo 92,062

Trvbeerwabons de ooridfianes de 55%

Intervalo de confianza de 95% para la media

58,251

&0,853

Intervzlo de confiznza de 95% parz la mediana

&0,25%

Intervalo de confiznza de 959 pars la desviacion estindar

14,635

3,445

16,485

0
&
b

T

Figura 7: Resumen Estadisticas Descriptivas Uso [%] Flota perforadoras D75
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Rendimiento

Rendimiento [m/h] Flota Perforadoras D75 (Datos sin filtrar)

— [ Prueba de normalidad de Anderson-Darling
| A-cuzcrado 9,91
— Vakr P = 0,005
Mediz 20,127
Diesv,Est L2138
W arianza 27435
Asimetriz 1,6639
B Kurtosis 12,2206
M 54T
o Minimao 0,000
[ It m ) Py = 2 ler ouartil 17,084
Mesdizns 19,845
Jer cuartil 22,4581
[ **—D]—q T B r Maximo 559,430
Intervalo de confianza de 95% para la media
19,687 20,567
Intervake de confianza de 959% para la medians
Intervaks de confianza de 95% 19,455 20,211
Mactz [ " | Intervaks de confianza de 95% parz |z desviacion estandar
4,545 L.569
Meclana : 4 :
250 575 0,00 3% 050
Figura 8: Resumen Estadisticas Descriptivas Rendimiento [m/h] Flota perforadoras D75

(Datos sin Filtrar)

Rendimiento [m/h] Flota Perforadoras D75

Prucha de normalidad de Anderson-Diarling
| ] A-pusdrado i
Vakr P = 0,005
Mediz 20,238
Deswv.Est. 5034
VW arianzs 25,340
- Asimetriz 2,1733
Kurtosis 13,3252
N S44
- = _ - Minimo 5187
: L lercuertl 17,102
Mediznz 15,885
soe—J T ——mrer 22+ = =t Jer cuzrtl 22,491
Maxdmo 55,430

Intervales de confiancs de 55%

19,514

15,491

I Intervalo de confiznzs de 95% pars |z desvizcion estandar

4,751

Intervalo de confiznza de 55% para lz medis

20,662

Intervzlo de confiznza de 95% para la medians

20,263

5352

1575

oo

Figura 9: Resumen Estadisticas Descriptivas Rendimiento [m/h] Flota perforadoras D75
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Flota Perforadoras DMM3

Disponibilidad
Disponibilidad [%] Flota Perforadoras DMM3 (Datos sin filtrar)
Prusbz de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 26,17
Vake P = 0,005
Mediz 77342
D=sw Est, 22,30
W arianzs 457,332
o Asimetriz -0,81885%8
Il Kurtosis -0,341082
N 547
a = o = e o Minima 0,000
ler cuartil 55,972
Mediznz 5,554
|— Jer cuartil BE,914
Mima 100,000
Intervalo de confiznza de 95% para la mediz
75,485 79,215
Intervales de confianzs de 55% Intervalo de confiznza de 95% para lz medianz
82,840 BB,575%
Meziz | f——e—]
Intervzlo de confiznza de 9559 para |z desviacion estandar
Mezzea — | 21,053 23,707
75 E B3 =

Figura 10: Resumen Estadisticas Descriptivas Disponibilidad [%] Flota perforadoras DMM3

(Datos sin Filtrar)

Disponibilidad [%] Flota Perforadoras DMM3

Prusha de normalidad de Anderson-Drarling
A-cuadrado 26,64
Valkor P = 0,005
Mediz 77625
Desv.Est 21,842
arianzs 477,088
o Asimetriz -0, 745875
I Kurtosis -0,844581
M 545
- . - — Minimo 9,853
= = * = = Ler cuartil 56,324
Mediznz 85,020
|_ Jer cuartl 88,917
Maxima 100, 000
Intervalo de confiznza de 95% para |z mediz
75,788 75,463
Intervalos de confianza de 95% Intervale de confianza de 95% para |z medianz
82,970 EEB.611
Intervalo de confianza de 95% para la desviadidn estindar
. 20,618 23,222
75 = s =

Figura 11: Resumen Estadisticas Descriptivas Disponibilidad [%] Flota perforadoras DMM3.
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Uso

Uso [ %] Flota Perforadoras DMM3 (Datos sin filtrar)

ml Pruehs de normalidad de Anderson-Diarling
- A-cuadrado §33
[ Valor P = 0,005
Mediz 56,537
| Dresw, Est, 19,098
W arianza 354,746
Asimetriz -0,87270%
Kurtosis 0, 506452
M 547
- - — Minimao 0,000
¢ = = = & = = Ler cuartil 45,591
Medizns 60,645
[T Jer cuz rtil 69,982
Maximo 53,939

Intervalos de confianzs de 05%

Maziz p———
Maclzre |—t—|

Intervalo de confianza de 95% para la mediz

54,933

Intervalo de confianza de 95% para |z mediana

58,952

Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estindar

18,030

58,141

62,202

20,303

5t 55 = =] -7

Figura 12: Resumen Estadisticas Descriptivas Uso [%] Flota perforadoras DMM3
(Datos sin Filtrar)

Uso [%] Flota Perforadoras DMM3

L Prusba de normalidad de Anderson-Darling

A-pusdrado 6,38

- Valor P = 0,005

IMedis 57533

Dresv. E=t 17,785

\ariznzs 315,600

Asimetriz -0, 724410

Kumrtosis 0,171510

M 537

5 s = = = 75 = Minim 0,444

Ler quartil 45,850

Mediznz 0,788

s ——— [ [ —— 3er cusrtl] 70,281

Maximao 93,939

Intervalo de confianza de 95% para la media
56,027 59.039
e Intervalo de confianza de 95% para la mediana
vese| —— | 59,412 62,635
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estdndar

ezizna A 16,762 18,856

= = El a2

Figura 13: Resumen Estadisticas Descriptivas Uso [%] Flota perforadoras DMM3




Rendimiento

Rendimiento [m/h] Flota Perforadoras DMM3 (Datos sin filtrar)

I Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 15,44
Valor P = 0,005

Iediz 20,299
& Desv.Est 5,304
\ariznza 35,740

Asimetriz 2,0219
Kurtosis 22,8531

M BT
Minima 0,000
i z o = = — Ler ouartil 17,861
) : ) Medizna 20,188
Jer cuartil 22,901
#rew [T wwmm = = * Mximo 83,554
Intervalo de confianza de 95% para la media
19,770 20,829
Intervals de confianza de 95% para la mediana
Inbervales de confianza de $5% 19,863 20,566
vezz | | . | Intarvalo de confianza de 95% para |z desviacion estandar
K951 &,702
Maclara I & I
o 04 0z

Figura 14: Resumen Estadisticas Descriptivas Rendimiento [m/h] Flota perforadoras DMM3
(Datos sin Filtrar)

Rendimiento [m/h] Flota Perforadoras DMM3

Prusha de normalidad de Anderson-Diarling
A-ouadrado 15,80
Valor P = 0,005

"/-\ Mediz 20,677
Desw . Est 5714
Variznza 32,651

Asimetiz 3,4058
Kurtosis 32,1503

N 537
. : ; . . i Minimao 0,501
o 15 30 45 &0 75 ler cuartl 18,021
Mediznz 20,308
Jeruanil 22,820
sree—{[l—mm mm o+« ® Miximo §3,554
Intervalo de confiznza de 959 para la mediz
20,193 21,162
P oy T o PR Intervake de confianza da 95% para |z mediana
19,523 20,807
oz f | Intervalo de confianza de $5% para |z desviacion estandar
L.352 6,078

0,00 025 50 0I5 2100

Figura 15: Resumen Estadisticas Descriptivas Rendimiento [m/h] Flota perforadoras DMM3
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Flota Perforadoras PV 271

Disponibilidad
Disponibilidad [ %] Perforadora PV271 (Datos sin filtrar)
Prushz de rormalidad de Andersan-Diarling
A-cuadrado £3.56
Vake P = 0,005
Mediz £8,455
Desv . Est 38,260
Warianza 1463, 800
Asimetriz -0,%18515
Kurtosis -0,7BET1E
B M B4T
¥ 5 = o = B 2 Minimao 0,000
ler cuartil 43,385
Medizinz 89,583
— [ 1] 3er cuartil 100,000
Mima 100, 000
Intervalo de confiznza de 95% para |z medis
65,283 71,705
T Intarvalo da confiznzz de 95% parz |z madianz
i . E3,365 52,702
Intervzlo de confiznza de 95% pars |z desviscidn estandar
Meziana e 36,119 40,672
™ E =

Figura 16: Resumen Estadisticas Descriptivas Disponibilidad [%] Flota perforadoras PV 271
(Datos sin Filtrar)

Disponibilidad [ %] Perforadora PV271
Prusha de normalidad de Anderson-Drarling
A-cusdrado 41,81
Waler P = 0,005
Mediz 83,632
Dresw . Est, 22,788
W ariznza £15,275
Asimetriz -1,55821
= Kurtosis 1,64843
— M 4458
1= 30 45 =e] 75 =0 Minino 3,535
ler cuartil 74,855
Mediznz o4,615
et e e, e ——————— [
Jer cuartil 100,000
Maadmo 100,000
Intervalo de confiznza de 95% para |z mediz
Irbervakos de oonfianzs de 95% 81,516 85,748
Intervalo de confianza de 959% para la mediana
ez p——A 53,075 96,528
Intervako de confiznza de 95% parz |z desviacion estindar
e ' 21,367 24,385
= 4 = E- =

Figura 17: Resumen Estadisticas Descriptivas Rendimiento [m/h] Flota perforadoras PV 271
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Uso

Uso [ %] Perforadora PV271 (Datos sin filtrar)

1
o 5 30 45 &0 75 =0

Intervalos de confianzs de 05%

Prusha de normalidad de Anderson-Diarding

A-cusdrado 21,78
Vake P < 0,005
Mediz 44,357
Diasw, Est, 31,025
\ ariznzs B52,52%
Asimetria -0,29634
Kurtosis -1,32064
M 547
Minimo 0,000
Ler cuartil 4,861
Medizns 51,088
3er cuartil 70,240
Maximao 100,000

Intervalo de confianza de 95% para la mediz

41,651

46,863

Intervalo de confianza de 95% para bz mediana

48,035

Interval de confianza de 95% pars ls desviacion esténdar

25,285

55 708

32,981

Figura 18: Resumen Estadisticas Descriptivas Uso [%] Flota perforadoras PV 271

(Datos sin Filtrar)

Uso [ %] Perforadora PV271

Prushs de normalidad de Anderson-Draring

A-puadrado 3,52
Vakr P < 0,005
Mediz BB, 747
Desv,Est, 20,638
W arianza 425,831
Asimetria -0, 556355
Kurtosis -0,171352
M 412
Miniimo 2,135
ler cuartl 45,518
Medizns 62,684
Jer cuartil 73,882
Masimao 100,000

Intervalos de oonfianza de 95%

Intervalo de confiznza de 959% para lz mediz

56,749

&0, 746

Intervalo de confiznza de 95% para la mediana

60,244

Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estindar

19,316

4,543

22,150

Figura 19: Resumen Estadisticas Descriptivas Uso [%] Flota perforadoras DMMS3.
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Rendimiento

Rendimiento [m/h] Perforadora PV271 (Datos sin filtrar)
- Prusha de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 24,85
Valor P = 0,005
Mediz 18,100
| Desv.Est 12,276
W arianza 150,852
Asimetris 0,08963
Kurtosis 140054
N E47
: . . . . Minimao 0,000
o s E'] 43 20 75 ler cuartil 4,587
Medianzs 21,313
Jer cuartil 26,041
T3 * b Misimo 87415
Intervalo de confianza de 95% para bz media
17,0859 19,131
Irvbierwhis dé confiancs de 959 Intervalo de confiznza de 95% pars lz medizns
20,289 12,200
= . Intervalo de confianza de 95% para la desviscion estandar
| | 11,589 13,050
Maclara I & 1
120 195 20 Zs

Figura 20: Resumen Estadisticas Descriptivas Rendimiento [m/h] Flota perforadoras PV271

(Datos sin Filtrar)

Rendimiento [m/ h] Perforadora PV271

] Prueba de normalidad de Anderson-Diarling
A-ouadrada 6,39
—;-\ Valor P = 0,005
Media 24,031
Desv.Est 7.571
Varianza 57,314
Asimetriz 2,1732
Hurtosis 15,8027
M 412
Minimo 1,862
[ 5 30 45 50 ™ Ler ouartil 19,784
Mediana 24,170
Jer ouartil 27,438
#* M—D]—ﬂ- - - L1 Maximo 87,415
Intervalo de confianza de 95% para la mediz
23,258 24,764
e s i comfiaries de 855 Intervalo de confianza de 95% para la mediana
roals 06 confanm 23,408 24,677
f - i Intervale de confianza de 95% para |z desviacion estandar
7,087 8,126
} @
=z = 240 44 248

Figura 21: Resumen Estadisticas Descriptivas Rendimiento [m/h] Flota perforadoras PV271
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Pala PC5500 N°2

Disponibilidad

Disponibilidad [%] Pala PC5500 N?22 (Datos sin filtrar)

Prusbs de normalidad de Anderson-Diarling

A-ouadrado 46,63
Vakr P = 0,005
Mediz 78,531
Desw, Est, 27,554
Warianza 751,425
Asimetriz -1,6025%8
Kurtosis 1,6505%8
N 547
Minimo 0,000
ler cuartil 70,626
Medianz o0, 050
Jer ouartil 58,240
Mazimao 100,000

Intervak de confisnzs de 95% perz |z mediz

76,214

850,845

Intervalo de confiznza de 95% pars |z medians

EE,224

Intervak de confiznzs de 95% pars |z desviscidn esténdar

26,050

91,877

29,334

Figura 22: Resumen Estadisticas Descriptivas Disponibilidad [%] Pala PC5500 N°2

(Datos sin Filtrar)

Disponibilidad [%] Pala PC5500 N°2

Prueha de normalidad de Anderson-Darling

o 15 = 45 ) 7s =

N s

A-cuadrado 43,57
Vakr P = 0,005
Mediz 75,845
(= = 25,867
W ariznza 655,102
Asimetriz -1,86101
Kurtosis 2,01480
N 53E
Minima 0,000
ler cuartil 71224
Mediznz o, 352
3er cuartil S8, 408
Maximo 100, 000

Irrbesrvakes de confianza de 95%

——

Intervak de confiznzs de 95% pars |z media

F7.ER4

82,038

Intervaks de confianza da 959% para la medians

8,900

Intervalo de confianza de 95% pars |z desviacion estdndar

24,408

92,108

27,513

Figura 23: Resumen Estadisticas Descriptivas Disponibilidad [%] Pala PC5500 N°2

18




Uso

Uso [ %] Pala PC5500 N°2 (Datos sin filtrar)
Prueba de normalidad de Anderson-Drarling
A-cuadrado 45,65
Vake P = 0,005
Madiz 74,082
Dwasv . Est, 25,359
W ariznza 696,922
-] Asimetriz -1,65321
Kurtosis 1,84152
N B47
- ™ — Miniimo 0,000
¢ R %= = Ler cusrtil 5,645
Mediana 54,800
'* =y ——————— T [ 1 — 3er ouartil 91,520
Maximo 3,607
Intervalo de confianza de 95% para |z mediz
71,875 76,310
Intervales de confianza de 953 Intervalo de confianza de 95% pars la medizns
e B3.424 85,172
= '—d—' . :
Intervalo de confianza de 959% para |z desviacion estandar
— . 24,922 28,064
0 7s =@ =

Figura 24: Resumen Estadisticas Descriptivas Uso [%] Pala PC5500 N°2 (Datos sin Filtrar)

Uso [%] Pala PC5500 N©2
Prucha de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 34,00

Valr P = 0,005

Mediz 78,087

Desv,Est 20,559

W ariznza 422,655

™ Asimetriz  -1,74509

Kurtosis 2,83345

M 518

- ; - : : : : Miniimao 0,000

<] 15 30 45 &0 75 =0 ler ouartil 71,581
Mediznz 85,812

Jer ouartil 91,746

#omomm mmmme————{ [ }— Msima 99,607

Intervalo de confiznza de 959 para |z medis
76,312 75,851
ey o e P T Intervalo de confiznza de 95% para |z mediana
E4,303 87,212
Meia p—— Intervalo de confianza de 95% para ls desviacion estandar
15,378 21,853
Mazianz } 2 |
= 7= = = =

Figura 25: Resumen Estadisticas Descriptivas Uso [%] Pala PC5500 N°2
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Rendimiento

Rendimiento [iph] Pala PC5500 N°2 (Datos sin filtrar)

| Prushs de normalidad de Anderson-Draring
A-ouadrado 24,25
. Vakor P = 0,005
T T
Mediz 1964,3
— Dwesv Est, 42,0
W ariznzs 4121828
Asimetriz -1,61318
Kurtosis 2,85754
N E47
Minima 0,0
[ 500 1200 1200 2400 oo ler cuartil 1753.0
Mediznz 2085,0
Jer cuartil 2348,6
' L [ — Mimo 1254,7

Meaclare

Intervalos de confianza de 05%

1510, 3

2050, 2

606, 1

Intervalo de confianza de 95% para 3 media

2018,2

Intervake de confianza de 95% para lz mediana

21268

Intervalo de confianza de 95% para la desviacidn estdndar

6825

Figura 26: Resumen Estadisticas Descriptivas Rendimiento [tph] Pala PC5500 N°2

(Datos sin Filtrar)

Rendimiento [tph] Pala PC5500 N°2

] ] Prushz de normazlidad de Anderson-Drarling
if EN= A-cusdrado 2,54
Valor P = 0,005
B Mediz 2050,4
Desv Est, 4178
\ arianza 174568,6
Asimetria -0,457344
Kurtosis 0,301248
M E14
Minimao 44,9
200 1200 1600 000 2400 =0 3200 Ler cuartil 1858,6
Medians 21156
Jer cuartil 2360,2
vame————— [ —— v - Misimo 12547

2054,2

716

3593,7

Intervako de confiznzs de 95% para |z mediz

2126.6

Intervale de confiznza de 959% para l medians

11568

Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estindar

445,0

Figura 27: Resumen Estadisticas Descriptivas Rendimiento [tph] Pala PC5500 N°2
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Pala PC5500 N°3

Disponibilidad
Disponibilidad [%] Pala PC5500 N?3 (Datos sin filtrar)
Prusba de normzlidad de Anderson-Diarling
A-pusdrado 41,01
Valkor P = 0,005
IMediz 7654
Cesw, Bst, 25,178
‘W arianzs 851,372
Asimetriz -1,42224
e Kurtosis 101747
M B47
o 15 = 45 ) 7 0 Miriimc: 0,000
ler cuartil £3,015
IMedianz £8,103
e e 57344
Maxima 100,000
Intervalo de confianza de 959% para |z mediz
73,243 7B 144
T Intervalo de confianza de 95% para la mediana
vese | —e—| 86,013 90,453
Intervalo de confianza de 95% para la desviacidn esténdar
Medane f—e—o 27,546 31,018
75 = = w0

Figura 28: Resumen Estadisticas Descriptivas Disponibilidad [%] Pala PC5500 N°3

(Datos sin Filtrar)

Disponibilidad [%0] Pala PC5500 N°3
] Prusha de normalidad de Anderson-Drarling
A-cusdrado 34,80
Vake P = 0,005
Mediz 75,182
Desw, Est, 24,815
W ariznzs 615,798
Asimetris -1,53812
Kurtosis 1,795597
™ N 523
[l Minime 0,000
[ 15 E 45 &0 s w0 Ler cuarl £E.551
Medizns 59,185
Jer cuartil o7.569
e vommee———————— [ [ | hidximo 100,000
Intervako de confianza de 95% para la media
77,030 81,254
Iovbereaes e confiares de 855 Intervaks de confianza de 95% para lz mediana
realos 0 AN 57,208 50,942
Maziz p— Intervalo de confiznza de 5% para |z desviscidn esténdar
23,397 26,418
Mezanz ——q
75 = = =

Figura 29: Resumen Estadisticas Descriptivas Disponibilidad [%] Pala PC5500 N°3
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Uso

Uso [%] Pala PC5500 N°3 (Datos sin filtrar)

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
1 A-cusdrado 48,51
Vakr P < 0,005
Medis 73,643
Desv . Est. 27,057
\arianza 732,063
L] Asimetriz  -1,65506
- Kurtosis 1,79063
N B4T
— —l Minimo 0,000
= = Ler cuantil £5,718
Madizns 54,700
Ter cuartil 91,263
Maximo 100,000

Intervalo de confianza de 95% para |z media

71,371 75916
Intervaks de confisnza de 95% Intervako de confiznza de 959% para |z medianz
e 53,018 BE,192
= '—.—' . :
Intervalo de confiznza de 959 para |z desviacion estindar
— . 25,543 28,763
o 75 =@ s

Figura 30: Resumen Estadisticas Descriptivas Uso [%] Pala PC5500 N°3 (Datos sin Filtrar)

Uso [%] Pala PC5500 N°3

Prueba de normalidad de Anderson-Drarling
— A-puadrato 31,46
Vakor P = 0,005
Mediz 758,287
Dasv. Est. 1E,417
[ W arianzs 339,168
[ Asimetriz -1,6825%%
Kurtosis 2, 72030
N 508
Minimo 0,000
& 75 = ler cuartil 73,234
Mediznzs 86,156
der cuartil 91,830
Mésima 100,000

Intervzl de confianza de 95% para lz medis

77852 B0,902
Intervalos de confiarnzs de 95% Intervalo de confiznza de 95% para |z medianz
B4 537 E7.439
Heciz * Intervalo de confiznza de 95% pars |z desviacidn estandar
| | 17,349 19,625
Maclare I + 1
= =

Figura 31: Resumen Estadisticas Descriptivas Uso [%] Pala PC5500 N°3




Rendimiento

Rendimiento [tph] Pala PC5500 N°3 (Datos sin filtrar)

Prusba de normalidad de Anderson-Drarling
H - A-cuadrado 13,68
Valor P = 0,005
T[] Medis 1783,0
] Desv, Bzt &40,5
| W arianzs 410258,5
Asimetriz -1,45353
Hurtosis 2,12480
o 500 1000 1500 2000 2500 3000 Minimo 0.0
ler cuartil 15837
Medians 1924,3
l N e Iy — lercuzrtl 21908
Maximao 3045,5
Intervalo de confiznza de 55% para |z medis
17253 1835,8
Intervales de confianza de 95% Intervzlo de confiznza de 95% para lz medians
1873,2 1%60,0
Intervalo de confiznzs de 95% pars |z desvizcion estandar
—_—] 504,7 £80,9
750 1200 1=50 1900 ?IS-U

Figura 32: Resumen Estadisticas Descriptivas Rendimiento [tph] Pala PC5500 N°3

(Datos sin Filtrar)

Rendimiento [tph] Pala PC5500 N°3

Inbervakes de confianza de 95%

'.‘E'IS-D

Prusha de normalidad de Anderson-Drarling
i A-cusdrado 0,91
= - Valor P 0,020
Mediz 1%31,3
Dr=sv . Est, 3568
W ariznza 157474,2
Asimetriz -0,212027
Kurtosis -0, 100979
N 1Y
Minimo 524,3
=00 1200 1500 2000 2400 2200 Ler ouartil 1680,0
Medizna 18578
Jer cuartil 220076
# — [ 1 x Msximo 45,5

Intervahs de confianzs de 959% para lz mediz

1896.6

1566,0

Intervake de confiznza de 959% parz la mediana

1917.1

Intervaly de confianza de 959% para la desviacion estindar

3718

19%7,1

4229

Figura 33: Resumen Estadisticas Descriptivas Rendimiento [tph] Pala PC5500 N°3
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Pala PC5500 N°5

Disponibilidad
Disponibilidad [%] Pala PC5500 N°5 (Datos sin filtrar)
] Prusha de normalidad de Anderson-Derling
A-ouadrado 45,51
Vake P = 0,005
Mediz 52,429
Desv . Est. 24,703
Variznzs 610,230
Azimetriz -1, 74877
Kurtosis 241746
o N 474
[l Minimo 0,000
o 15 ) 45 &0 7= = Ler cusartil 74,788
Mediznz 04,212
3er cuartil 100,000
e wmeocmemere ————————— [ | Misimo 100,000
Intervalo de confiznza de 95% para lz mediz
5D, 200 B4,6859
Intervalo de confianza de 95% para |z mediana
Inbervalos de confisnza de 95%
91,362 SE.&40
meziz | f————| Intarvalo de confianza de 95% para la desviacion estdndar
23,224 26,384
Meman ——a—]
= A = = =

Figura 34: Resumen Estadisticas Descriptivas Disponibilidad [%] Pala PC5500 N°5
(Datos sin Filtrar)

Disponibilidad [%] Pala PC5500 N°5

Prusha de normalidad de Anderson-Diarding
A-cusdrado 44,42
Valr P < 0,005
IMediz 83,127
Desv Est, 23,616
Variznza EEF, 711
Asimetriz -1, 75005
Kurtosis 245738
1T N 470
e = - g . Minimeo 0,000
- = e = = = = Ler cuartil 7LEe00
Mediznz 94,395
B oo o Jercustl 100,000
Wi 100,000
Intervalo de confianza de 959% para |z media
80,985 BE, 267
Irvtervae ks de confianza de 500 Intervalo de confianza de 959% para |z medianz
91,576 95,751
e Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
B . 22,157 25,231
= B = = =

Figura 35: Resumen Estadisticas Descriptivas Disponibilidad [%] Pala PC5500 N°5
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Uso

Uso [ %] Pala PC5500 N°5 (Datos sin filtrar)
Prusha de normalidad de Anderson-Drarling
— A-puadrado 40,74
Vakr P = 0,005
M=diz 7B,308
Dresw, Est, 20,780
L | Wariznzs 430,581
[~ Asimetriz -2,3230%
Kurtosis L.51962
N 474
|_| — Minimeo 0,000
] 15 i 45 =] 75 =0 ler quartil a7zl
Mediznz BE,010
Jer cuartil 20,454
booee owomemmnn——J 71— Msimo 100,000
Intervalo de confiznza de 95% para |z mediz
76,435 BD,182
et Intervalo de confianza de 95% para la mediana
83,623 55,980
vemz | ———e———] Intervalo de confiznzs de 95% parz |z desvizcion estindar
19,517 22,173
Meclzre |—t—|
= B B B

Figura 36: Resumen Estadisticas Descriptivas Uso [%] Pala PC5500 N°5 (Datos sin Filtrar)

Uso [%] Pala PC5500 N25
Prueha da normalidad da Anderson-Diarling
] A-cuadrado 2755
Vakr P = 0,005
Mediz BD0,527
] Desw . Est, 15,254
N Varianza 265,498
Azimetriz -2,20710
\\ Kurtosis L6763
N 450
] Minimo 0,000
T T lercustl 76,783
Medianz B5, 226
Jer cuartil 0,667
* *H W MH-—ED— MExima 100,000
Intarvalo de confiznzs de 95% para = mediz
75,034 52,020
Intbery ks e confianes dé 95% Intervako de confianza de 95% para la mediana
Al O e 84,265 86,411
Meziz {  f——————] Intervaly de confiznza de 359 para lz desviacidn estandar
15,305 17,421
Maclzra |_._|
= = B B

Figura 37: Resumen Estadisticas Descriptivas Uso [%] Pala PC5500 N°5
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Rendimiento

Rendimiento [tph] Pala PC5500 N°5 (Datos sin filtrar)

Prusbs de normalidad de Anderson-Diarling
A-cusdrado 18,57

Valor P = 0,005
Mediz 23258
] Desv,Est, 30,4

Varianza 35974159.4

Asimetriz -1,915%0
Kurtosis L.05197
|_| —|—|_ N 474

o &00 1m0 15 40 W00 3500 Minimo 0,0
ler ouartil 21210
Madiznz 24278
| I 3 Zer cuartil 7117
Mésino 3638,2
Intervalo de confianza de 95% para la media
2272 23867
Intervales de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la mediana
Mazia } . : 23818 24845
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Meclzre . — 55,7 £73,3
=0 =00 380 400 }_4'50

Figura 38: Resumen Estadisticas Descriptivas Rendimiento [tph] Pala PC5500 N°5
(Datos sin Filtrar)

Rendimiento [tph] Pala PC5500 N°5
1
): Prusbs de normalidad de Anderson-Drarling
A-puadrado 2,27
)K Vakor P = 0,005
Mediz 24156.4
Desv. Est. 449,58
W arianza 202358.0
Asimetriz -0,85665
Kurtosis 2, 54500
N 457
== 2= = == == = Miniimo _ 2165
ler quartil 21531
Mediznz 2448.6
s % mw L3 Jer cuartil 27184
Masimo 3638,2
Intervalo de confianza de 959% para b media
23751 24578
Intervalos de confianza de 55% Intervalo de confiznza de 95% para |z medians
Macia I - I 235963 24845
Intervalo de confiznza da 959% para la desviacion estindar
— | . | 4224 481,1
2400 4350 7500

Figura 39: Resumen Estadisticas Descriptivas Rendimiento [tph] Pala PC5500 N°5
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Pala PC5500 N°6

Disponibilidad
Disponibilidad [ %] Pala PC5500 N°6 (Datos sin filtrar)
Prueha de normalidad de Anderson-Derding
A-pusdrado B0.48
Vakr P = 0,005
IMediz B4, 200
| Desv.Est. 24,206
Warianzs 5B5, 922
Asimetriz -1,20408
o M 442
] 15 30 45 &0 7= =0 Minimao 0,000
ler cuantil 78,074
Mediznz o5,013
B orwe seememm——— [ Jercumetl 100,000
Maxima 100,000
Intervalo de confiznza de 5% para lz medis
Intervales de confianza de 5% 81357 B6de3
il A= Intervalo de confianza de 95% para |z mediana
. ——o| 54,864 56,875
Intervaky de confianza de 95% pars |z desviacion estindar
Hesianz - 12,708 25,916
= A = = =5

Figura 40: Resumen Estadisticas Descriptivas Disponibilidad [%] Pala PC5500 N°6

(Datos sin Filtrar)

Disponibilidad [%] Pala PC5500 N°6
Prusha de normalidad de Anderson-Drarling
A-cuadrado 48,26
Vakr P = 0,005
Mediz BE,950
Desv.Est 21,151
arianzs 447,357
Asimetriz -1,84330
Kurtosis 2,84378
L] N 433
Minimo 0,000
o '_'_5" = = = = = ler cuartil 80,649
Mediznz 56,193
Jar cuartl 100,000
+ tan anemowmmewr——— ]| Maximo 100,000
Intervalo de confianza de 95% para la media
53,953 7,548
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
Intervakis de oonfianzs de 95% 95, 06D 97,270
—— . Intervalo de confianza de 55% pars |z desviacion esténdar
19,830 22,662
Maclara I—O—'
= = w o= o

Figura 41: Resumen Estadisticas Descriptivas Disponibilidad [%] Pala PC5500 N°6
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Uso

Uso [%] Pala PC5500 N°6 (Datos sin filtrar)

] Prusha de normalidad de Anderson-Diaring
A-puadrado 757
Valor P = 0,005
Mediz 77183
Desv.Est, 21,554
e Varianzz 479,348
Asimetriz -2,03%912
Kurtosis 3,593458
|_| M 2437
[ '_|'.s E) 43 &0 75 = Minime 0,000
ler cuartil 72,544
Mediznz 85,543
R e I I Tar cuartil 91,001
Méximo 93,416

Intervabo de confianza de 95% para |z mediz

75116 79,210
R Intervale de confiznza de $5% parz |z medians
. . 84,513 86,470
Intervals de confiznza de 959 para |z desviacion estindar
Maciana —a— 20,540 23,441
750 ms =0 ms =pn

Figura 42: Resumen Estadisticas Descriptivas Uso [%] Pala PC5500 N°6 (Datos sin Filtrar)

Uso [%] Pala PC5500 N6

| Prusha de normalidad de Anderson-Drarling
A-puadrado 30,59
Valor P = 0,005
Mediz 79,132
Dresv.Est, 18,314
_H“‘\ W arianza 335,408
Asimetria -1,97848
] Kurtosis 4,16580
M 431
L — = . . | Minimo 0,000
o 5 El 435 & 75 =0 ler cuartil 74,484
Mediana B5, 750
4 44 e 3e: ouartil 91,051
i :D Maximo o018

Intervako de confianza de 959% para la media

77,399 BD,BEE
Inbervaks de confianzs de 5% Intervalo de confiznza de 95% para la medians
84,693 BE,549
. * Intervalo de confiznza de 959 para la desviadion estindar
, | 17,168 13,626
Meclzra I i 1
= R

Figura 43: Resumen Estadisticas Descriptivas Uso [%] Pala PC5500 N°6
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Rendimiento

Rendimiento [tph] Pala PC5500 N°6 (Datos sin filtrar)
Prueha de normalidad de Andersan-Darling
— A-ousdrado 13,10
] Valor P = 0,005
| Mediz 2174,0
Drasw . Est, LTLN:
W ariznzs 331568,6
Asimetriz -1,63803
Kurtosis 5. D065
H | 442
Minimo 0.0
o &00 1700 1200 2400 2000 3800 ler cuartil 190,58
Medizns 22529
l ED - . Jer cuartil 2484.5
o Mésima 40546
Intervalo de confiznza de 95% para Lz media
2120,2 2278
Irvbervakts dé confarzs dé 05% Intervalo de confiznza de 95% para s mediana
2207,1 2285,5
e f * : Intervalo de confiznza de 95% para |z desviacién esténdar
| 540,2 616,5
Madlane % 1
Z100 Z1s0 00 Zs0 }j-::l]

Figura 44: Resumen Estadisticas Descriptivas Rendimiento [tph] Pala PC5500 N°6

(Datos sin filtrar)

Rendimiento [tph] Pala PC5500 N°6

T Prusha de normalidad de Anderson-Darding
A-cusdrado 0,65
Valor P 0,088
Mediz 2250,4
Desv.Est. 4135
\ariznzz 1705786
Asimeatriz 0,004034
Kurtosis 0,955536
M 427
_ Mhininmo 73,0
1700 1500 2400 2000 2500 1er cuartil 159556
Mediznz 2260,2
3er cuartil 25024
L] " T Maximo 40546
Intervalo de confianza de 95% para |z media
22110 22858, 7
Irtbre s e comfrics de 85% Intervako de confianza de 95% para |z mediana
realen 0 eonhane 23,1 23011
Meciz f - | Intervako de confianza de 95% para la desviacion estandar
3875 443,3
Memanz } = |
zZ00 2235 zZm 75 =00

Figura 45: Resumen Estadisticas Descriptivas Rendimiento [tph] Pala PC5500 N°6
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Pala PC8000

Disponibilidad
Disponibilidad [%] Pala PC3000 (Datos sin filtrar)
Prucha de momalidad de Andeson-Darling
A-oudrado 28,14
Valor P = 0,005
Mexdis 82,70
Dz Est, 26,307
W aranzs 652,051
Azimetriz -1,5545%
Kuriosis 2,80185
|| N 7
M Minimo 0,000
o 15 a0 45 a 75 =0 ler quartil 78,711
Medisns 95,185
Jer quartil 1060, DD
WoaeE ee wmee ———— 0 ] Mismo 100,000
Intervalo de confianza de 95% para la media
75,405 85,995
Intervale de confianza de 95% para |z medizna
Indervalos de confianza de 55%
52,173 57157
Meziz]  f——————| Intarvalo de confianza de 95% para la desviadon estandar
24,173 28,85
Miaziama e
= £ = £ =

Figura 46: Resumen Estadisticas Descriptivas Disponibilidad [%] Pala PC8000 (Datos sin Filtrar)

Disponibilidad [%] Pala PC8000

Prucha de nomalidad de Andarson-Darling
A-miadrado 26,74

Vaor P = 0,005
Mediz E3,584
Do Est, 24,860

W ariznzs 18,004

Asmemiz  -1,34061

Kurtasis 3,14578

T M 242

[ ; . : : ; Mirimao 0,000
=] 15 0 45 1] 75 s0

Ler cuartil 79,405
IMedizns 95,260
PP e I Jercusrtl 100,000
Maimo 10:0, 000
Intervzlo de @nfianza de 95% para k= media
EDA3E 85,732
Inervalos de confianzs de 95% Intarvalo de confianza de 95% para la medianz
e 52,252 57,48
2 '—Q—' - :
Intervalo de confiznzs de 95% para |z desviadion esténdar
— . 22825 27,5
=™ = = = =

Figura 47: Resumen Estadisticas Descriptivas Disponibilidad [%] Pala PC8000
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Uso

Uso [%] Pala PC8000 (Datos sin filtrar)
] Prucha de normalidad de Andarson-Darling

A-puadrado 24,75

Valor P = 0,005

Mediz 7E,B4E

Desv . Est. 22,030

Variznza 4BE, 334

Asimetriz -2, 28615

| Kurtosis 504332

N 247

|_| Minimo 0,000
x z = == = = = ler ouartil 77340
Mediznz 5,583

Jer cuartil oh,918

L] # » vwreem —J []— M 100,000

Intervalko de confianza de 95% para la media
76,087 81,509
Interva T T F— .
e e ey Intervalko de confianza de 95% para la mediana
85,326 87,5973
Meciz ] Intervalo de confianza de 95% para |z desviacion estindar
20,244 24,185
Maclara |—0—|
7= 7= =1 = =

Figura 48: Resumen Estadisticas Descriptivas Uso [%] Pala PC8000 (Datos sin Filtrar)

Uso [%] Pala PC8000
] Prusbs de normalidad de Anderson-Drarling
A-puadrado 16,05
Vakor P = 0,005
Madiz 52,009
Dr=sw . Est. 15,158
Variznzs 230,980
™ Asimewiz  -L,56776
Kurtosis 4,1351%9
N 236
_ Minimo 13,274
= B = B = i ler quartil 75,453
Madiznz 57,108
Jer cuartil 90,980
# 2 rmoewnemw——{ | — Maximo 100,000
Intervabo de confianza de 95% para |z mediz
ED,150 B4,04B
Inthre s G Oz de 95% Intervalo de confiznza de 95% para la medians
s oF conmanes 85,756 85,158
meciz { | = | Intervalo de confiznza de 359 para |z desviscion estandar

13,939 16,708

Mezianz ]

= == =4 = =

Figura 49: Resumen Estadisticas Descriptivas Uso [%] Pala PC8000
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Rendimiento

Rendimiento [tph] Pala PC8000 (Datos sin filtrar)
Prueba de nomnzlided de Anderson-Darding
— A-oedredo 16,38
Valor P = 0,005
Media 25185
] Desv Est, 7811
Vararza 625788,4
Asimetria -2,32100
=1 Kurtesis £.43043
N 247
Minimo 0.0
ler cuartil 27540
Madiznz 14,8
Zer cuartil 33139
&00 1200 1300 2400 3000 3500 4200 Méme 4303,8
Intervalo de confianza de 35% para la media
® % b 281%,7 30180
Intervalo de confianza de 95% pare la mediana
2558.E 304,59
Intervalo de confiarza de 95% parm la desviaddn estandar
Intervalos de confianza de 95% - .
7269 8577
Meha L 2 I
Methana |—I—|
2300 3000 3100

Figura 50: Resumen Estadisticas Descriptivas Rendimiento [tph] Pala PC8000 (Datos sin Filtrar)

Rendimiento [tph] Pala PC8000
— Prusha de normalidad de Anderson-Diarling
g—;ﬁ B-cusdrado 1,85
Vake P = 0,005
Mediz 30545
Dwesw,Est. 4E7.E
— \arianz= 23I7E55.B
Asimetriz -1,11875
Kurtosis 526192
N 236
== o B . : . : Minimo 5476
500 1200 =00 400 2000 W00 4200 ler cuartil 27950
Medizns 30557
3er cuartil 33363
* * 1T - Msime 4203,8
Intervalo de confiznza de 95% para la media
25524 31174
Irvbiomralons dé eonfianes dé §5% Intervalo de confiznza de 959% para |z medianz
258D,9 31105
 — * | Intervalo de confiznza de 95% para la desviaddn estindar
447,2 5350
Maclzra 4
2000 030 2050 080 31m

Figura 51: Resumen Estadisticas Descriptivas Rendimiento [tph] Pala PC8000
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Flota Cargadores L-1850

Disponibilidad

Disponibilidad [%] Flota Cargadores L-1850 (Datos sin filtrar)

|-+ Prushs de normazlidad de Anderson-Diarling
™) A-pusdrado 1,27
Walor P = 0,005
Mediz 58,757
Dresv.Est. 21,744
Wariznzs 472,820
Asimetriz -0,03%781
Kurtosis -0,521524
N 547
Minima 0,000
0 13 E] 4% &0 75 E] er ouartl 40,888
Mediznz 5E, 342
I:I:l Jer cuartil 72,01
Masimo 100, 000

Inderviaks de confianes de 95%

! Intervzlo de confiznza de 95% pars |z desviacidn estandar

54,930

54,530

20,528

Intervalo de confiznza de 95% para la mediz

58,583

Intervzlo de confiznza de 959 para |z medianz

58,220

23,116

"]
]
]
1

Figura 52: Resumen Estadisticas Descriptivas Disponibilidad [%] Flota de cargadores L-1850

(Datos sin Filtrar)

Disponibilidad [ %] Flota Cargadores L-1850

=11 Prushs de normazlidad de Anderson-Darling
A-ouadrado 1,54
Vakr P = 0,005
. Mediz 57,174
Drasw, Est, 21,270
1 Wariznza 452,353
Asimatriz 0, 038487
o Kurtosis -0, 654080
M B43
- - — — Minimo 5648
= = * = : = Ler cuartil 41,518
Mediznza 56,403
4::7 Jar cuartil 71,573
Masimao 100,000
Intervalo de confianza de 95% para bz mediz
EE.381 BE557
Irbervakes de confianzs de 05% Intervalo de confianza de 95% para |z mediana
. . 54,693 58,319
I | Intervalo de confianza de 95% parz |z desviacion esténdar
I " I 20,075 22,618

Figura 53: Resumen Estadisticas Descriptivas Disponibilidad [%] Flota de cargadores L-1850
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Uso

Figura 54: Resumen Estadisticas Descriptivas Uso [%] Flota de cargadores L-1850 (Datos sin Filtrar)

Uso [ %] Flota Cargadores L-1850 (Datos sin filtrar)

— Prueba de normalidad da Anderson-Darling
_\ ] A-pusdrado 377
*JH Valor P = 0,005
Mdiz 61,515
| Drasv Est, 20,988
W ariznzs 440,518
— Azimetriz -0, 579563
Kurtosis -0,116353
) N 547
: . . . . m Minimeo 0,000
0 15 0 45 &0 75 =0 p— 45 BRE
Medizns 63,907
o I N e =l el
Maximo 100, 000
Intervzlo de confiznza da 959% para |z media
5o, 753 63,278
Iritervakie dé confitnza de 959 Interval de confianza de 959% para |z medians

) | 61,478 86,775

I - 1 Intervzlo de confianza de 95% para lz desviacion estindar
. ~ | 19,814 2,312

f * 1
500 15 &30 545 6.0

Uso [%] Flota Cargadores L-1850

Prusba de normalidad de Anderson-Drarling
__\-. — A-ouadrado 31,28
] Valr P < 0,005
Mediz 62,055
Desv.Est. 20,306
W ariznza 412,333
Asimetria -0,457517F
Kurtosis -0,307285%
M B42
. : : : Miniimo 2,976
15 30 45 &0 75 =0 ler cuartil 45,233
Medianz 4,259
der cuartil 77,639
w—————— [ — Mszimo 100,000
Intervalo de confiznza de 95% para lz medis
60,342 63,768
oo e R Intervak de confiznza de 959% para la medianz
61,857 66,943
Meziz | * | Intervak de confianza de 959 para la desviadon estandar
19,165 21,553
Meclzra I 4 I
0.0 LS =0 45 60

Figura 55: Resumen Estadisticas Descriptivas Uso [%] Flota de cargadores L-1850
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Rendimiento

Rendimiento [ %] Flota Cargadores L-1850 (Datos sin filtrar)

Prucha de normalidad de Andarson-Darling
f/“\, A-puadrado T.8D
K Vakr P = 0,005
Iediz 134,68
Desv Est, 3156
Variznzz Go5B4.B
Asimetriz 0,50591
Kurtosis 7.52041
N E47
= — . Mininno 0,0
o 450 S0 13m0 1m0 IS IO 3w Ler cuartil 1142,0
Mediznz 12566
Jer cuartil 1482,7
L e - ® Mima 3210.2
Intervalo de confianza de 95% para la media
12781 1331,1
Intervalo de confiznza de 95% para la medians
Intervales de oonfianza de $5%
1276.8 13238
I + i Intervale de confianza de $5% para |z desviadon estEndar
2578 3355
I . I
= v =

Figura 56: Resumen Estadisticas Descriptivas Rendimiento [tph] Flota de cargadores L-1850

(Datos sin Filtrar)

Rendimiento [tph] Flota Cargadores L-1850

| Prueba de normalidad de Anderson-Diarling
| A-cusdrado L16
T Vake P = 0,005
Mediz 1316,6
Dr=sw.Est 250,9
ariznzs B4631,0
Asimetriz 1,36362
Kurtosis 765239
N E42
Minimao 34,5
W e k6w mm Ml @R 50 leruand 11459
Madizng 1299,9
Jer cuartil 14£3,5
# #v— [T 1—wesr = * Mima 3210.2
Intervalo de confianza de 95% para |z mediz
12520 1341,1
Intervalo de confiznza de 95% parz la medians
Irbervakes de confianza de 95% 12784 1329,5
[ . | Intervalo de confianza de 959 para bz desvizcion estindar
2748 309,3
| : |
= = = -

Figura 57: Resumen Estadisticas Descriptivas Rendimiento [tph] Flota de cargadores L-1850
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Flota Camiones 830

Disponibilidad
Disponibilidad [ %] Flota Camiones 830 (Datos sin filtrar)
—T~
- Prusha de normalidad de Anderson-Drarling
|| I A-ousdrado 1,28
Vakr P = 0,005
] Mediz 54,580
Desv . Est 4,478
Wariznza 20,052
Asimetriz -0,410573
Kurtosis 0, 156959
M B4T
e = L r L Minimo 67,054
= s == == = ler cuartil 81,669
Mediznz 85,063
R I Zer cuartil £7,756
Masimo 55,034
Intervalo de confiznzs de 95% para | mediz
E4,204 84,956
Irbervabis de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para la mediana
) ) B4,527 85,414
it 1 Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estindar
S | . | 4,237 4,760
.5 =0 ms

Figura 58: Resumen Estadisticas Descriptivas Disponibilidad [%] Flota de camiones 830
(Datos sin Filtrar)

Disponibilidad [%0] Flota Camiones 830

ol b
K= Prusha de normalidad de Andarson-Darling
| | . A-puadrado 1,28
Valor P = 0,005
] Meadiz 54,580
sy, Est, 4,478
W arianzz 20,052
Asimetriz -0,410573
Kurtosis 0, 156559
N B47
= = L L - L Minimo 67,054
== ! = = = = E =3 ler cuartl 81,669
Mediznzs 85,063
P I Jer cuartil 87,75
Maximao 96,034
Intervalo de confianza de 95% para |z mediz
B4, 204 84,558
Intervalos de confianza de §5% Intervalo de confianza de 95% para lz mediana
. . 84,527 85,414
ez + , .
T I Intervalo de confianza de 95% pars |s desviacon estindar
S I . 4227 4,760

E50

Figura 59: Resumen Estadisticas Descriptivas Disponibilidad [%] Flota de camiones 830
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Uso

Uso [ %] Flota Camiones 830 (Datos sin filtrar)
| Prucha de normalidad de Anderson-Diarling
A-cuadrado 3591
Vake P = 0,005
Mediz 80,557
K\\ D=, Est, 13,701
W ariznza 187,718
l Asimetriz -1,%6263
Kurtosis 4, 05555
M BAT
e = = 2= = = Minimo 13,889
ler cuartl 77434
Medianz 85,310
£% mmm mo—— I lercuzl 89,340
Maximo 95,215
Intervalo de confianza de 95% para |z medis
79,407 81,708
LB T S B Intervalo de confianza de 95% para b mediana
Maiia |—i—| 84,117 85,948
Intervalo de confianza de 95% para la desviadidn estdndar
ez A 12,934 14,565
= = B4 S

Figura 60: Resumen Estadisticas Descriptivas Uso [%] Flota de camiones 830 (Datos sin Filtrar)

Uso [%] Flota Camiones 830
Prusha de normalidad da Anderson-Diarling
] A-cuadrado 36,91
Vakr P = 0,005
M=diz 80,557
[~ Desv.Est 13,701
W ariznzz 187,718
[, Asimewiz  -1,96263
Kurtosis 4, oo
N B47
e o e s . = Minimao 13,889
= - : ; Ler cuartil 77434
Madiznz 85,310
wa wsnmrmowerwene—— | | — 3er cuartil £%,340
Masimo 95,215
Intervalo de confianza de 95% para kb media
75,407 E1,708
Intervaks de confianza de 95% Intervalo de confianza de 95% para |z mediana
84,117 EE, 4B
ez | f—————— ) B
Intervalo de confianza de 95% para |z desviscion esténdar
— [T 12,934 14,565
= = & -

Figura 61: Resumen Estadisticas Descriptivas Uso [%] Flota de camiones 830
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Rendimiento

Rendimiento [tph] Flota Camiones 830 (Datos sin filtrar)

A Prusha de normalidad de Anderson-Darling
A-puadrado 1,10
W Valor P 0,007
— Ma=diz 443,57
— Desw Est £5,43
Variznza 4820,80
Asimetriz 0, 298741
Kurtosis -0,151054
N 547
W0 0 4 4@ 40 550 Minime 154,62
ler quartil 330,65
Mediznz 435,52
* Jer cuartil 450,75
Maxima 661,45
Intervalo de confianza de 95% parz |z media
437,74 445,40
Intirvalis d confisnza dé 333 Intervzlo de confiznzs de 959% para la medians
Maciz I = 433,85 445,17
Intesvalo de confiznza de 95% para la desviacion estindar
Meciere * I £5,55 73,81

Figura 62: Resumen Estadisticas Descriptivas Rendimiento [tph] Flota de camiones 830
(Datos sin Filtrar)

Rendimiento [tph] Flota Camiones 830

|| Prueba de normalidad de Andarson-Diarling
T A-ouadrado 1,10
- Valer P 0,007
| Mediz 443,57
A Desw.Est, 55,43
Varianzs 4820,80
Azimetriz 0, 258741
Kurtosis -0, 181054
= T - = Minimo 254,62
@ wmosmo 4w M == Ler cuartil 390,65
Medizns 435,52
- 3er ouartil 450,79
Maximo 661,46
Intarvzlo de confianza de 95% para | medis
437,74 449,40
Intervales de confianza de 95% Intervzlo de confiznza de 95% para lz medianz
e | 433,85 445,17
2 % . .
I Intervzlo de confiznzs de 95% para |z desvizcidn esténdar
S . | 65,55 73,81

Figura 63: Resumen Estadisticas Descriptivas Rendimiento [tph] Flota de camiones 830
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De la estadistica anteriormente realizada, se observa que al comparar la media muestral de
los datos sin filtrar con la de los datos filtrados de la mayoria de los KPI's estudiados, se presenta
una pequefia variacion en sus valores, lo que hace pensar que la realizacion de este “filtro” no es
tan significativa para los objetivos de esta memoria. Sin embargo con este “filtro” de datos se
logré reducir de manera significativa valores 0, los cuales sesgaban la distribucion de las
muestras, lo cual es importante para la siguiente etapa de esta memoria que pretende entregar un
intervalo de probabilidad en la cual se encuentren los KPI’s, para esto es necesario que estas
muestras distribuyan de manera normal. Por otro lado segin lo comentado anteriormente, estos
valores son mas precisos y por ende tienen una mayor confiabilidad.

Como segunda parte de esta etapa se procedio a agrupar de manera mensual estos datos
“filtrados”, tratando de sopesar datos muy alejados de la media y que generan sesgo en la
distribucion de estas muestras. Con el resultado obtenido a partir de los datos agrupados
mensualmente se encontrd el valor de la media para cada KPI, el cual sera utilizado al momento
de hacer un célculo real del costo mina con el modelo econémico. Por otro lado, en base a estos
resultados mensuales, en la proxima etapa se determinaran los intervalos de probabilidad que nos
permita predecir estos valores de KPI en terreno, es decir que si se tomase una nueva muestra y
se escogiera un mes cualquiera, el valor estos KPI's estaria dentro de este intervalo, con un nivel
de confianza dado (Puede ser 90%, 75%, etc... depende del grado de confianza que se requiera).
Lo anterior es de suma importancia a la hora de establecer que grado de confianza tiene nuestros
resultados, como por ejemplo el grado de confianza que tendra el valor de costo mina entregado
por el modelo econdmico; o también entre que limites este resultado tendra un X% de
probabilidad de ocurrir. Con el fin de caracterizar estos datos pero ahora agrupados
mensualmente, se realizO una nueva estadistica descriptiva. A continuacion las figuras que
resumen las estadisticas descriptivas para cada equipo, siguiendo el mismo formato empleado
anteriormente:
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Flota Perforadoras D75

Disponibilidad

Disponibilidad [% ] Mensual Flota Perforadoras D75

Prusbz de normalidad de Anderson-Drarling

A-cusdrado 0,42
Vakor P 0,287
Mediz 65,862
Dresw Est, 8,515
Warianzs 73,507
Asimetriz 0,110382
Kurtosis 0,603327
M 15
Minima 50,093
ler cuartl £1,616
Mediznzs 65,305
Jer cuartil 71,358
Masima 54,348

Intarvalo de confianza de 95% para |z medis

61,627

70,096

Intervako de confiznza de 55% parz |z medianz

63,405

Intervzlo de confianza de 95% pars |z desviadion estandar

6,330

69,555

12,765

o
50 (=e] T =e]
Intervalos de confianza de 05%
I ]
I !
I ]
I 1
& & & = ™

Figura 64: Resumen Estadisticas Descriptivas Disponibilidad [%] Mensual Flota perforadoras D75

Uso

Uso [%] Mensual Flota Perforadoras D75

]
—{ T

Tritervalons de confianca de 95%

Pruehs de normalidad de Anderson-Diarling

A-puadrado 044
Vakr P 0,260
Mediz 59,589
Dr=sv . Est, 4,867
W arianza 23,689
Asimetriz -0,691257
Kurtosis 0, 385547
N 18
Minima 48,054
ler cuartil 55,156
Mediznz E2.7X0
Jar cusrtil 63,163
Masima 7,742

Intervalo de confianza de 95% para la mediz

57,169

62,010

Interval de confiznzs de 95% parz la mediznz

57,308

Intarvals de confiznza de 95% para |z desviacidn estindar

3.652

62,854

7.257

Figura 65: Resumen Estadisticas Descriptivas Uso [%] Mensual Flota perforadoras D75
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Rendimiento

Rendimiento [m/h] Mensual Flota Perforadoras D75
Prushs de normalidad de Anderson-Darling

A-puadrado 0,30

Vakr P 0,534

Mediz 20,234

Desv Est 1,631

W arianza 2,661

Asimetriz 009185

Kurtosis -1,12458

- M 18

Minimo 17,538

= = B B = = ler quartil 18,904

Mediznz 20,169

—{ et

Maxima 22,782

Intzrvzlo de confiznza da 959 parz | mediz
19,422 21,045
Tevberu ks de confianza de 05% Intervalo de confianza de 95% para la mediana
18,991 21,352
[l ] . N
Moz I 1 Intervzlo de confisnzs de 95% pars |z desviscion estindar
. . | 1,224 2,446
Maclzre I & 1

5 =m 2

Figura 66: Resumen Estadisticas Descriptivas Rendimiento [m/h] Mensual Flota perforadoras D75
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Flota Perforadoras DMM3

Disponibilidad

Disponibilidad [ %] Mensual Flota Perforadoras DMM3

Inbervakes de confianza de 35%

T+

Prusbs de normalidad de Anderson-Darling

A-puadraco 0,31
Wakr P 0,516
Mediz 77,557
Dr=sv Est, 6,715
W ariznza 45,057
Asimetriz -0,535771
Kurtosis -0, 179505
N 18
Minimo 63,462
ler cuartil 73,973
Mediznz FIETE
er cuartil B3,464
Masima BE,455

Intervzlo da confiznza de 959% parz |z mediz

74,218

&0.857

Intervzlo de confiznza de 95% para la medianz

74,620

Intervzlo de confianza de 955%¢ parz s desviacion esténdar

5039

82,515

10,067

Figura 67: Resumen Estadisticas Descriptivas Disponibilidad [%] Mensual Flota perforadoras DMM3

Uso

Uso [%] Mensual Flota Perforadoras DMM3

Prushz de normalidad de Anderson-Diarling

A-puadrado 0,32
Vakr P 0,510
IMediz 57443
D=sw, E=t 5. TBG
arianza 33,483
Asimatriz -0,32858%
Kurtosis -0,348342
N 18
Minima 46,913
ler cuartil 52,731
Mediznz 59,155
Zer ouartil 62,297
Maximo 56,910

Intervalo de confiznza de 95% parz |z mediz

54,565

60,320

Intarvako de confiznza de 959% parz |z medizns

53,316

Intervalo de confiznza de 959 para lz desviacion esténdar

4,342

61,526

5,675

\\"H\
50 55 &0 &5
Intervakis de confianza de 95%
L ]
f 1
I
I
T
54 55 = [} (-3

Figura 68: Resumen Estadisticas Descriptivas Uso [%] Mensual Flota perforadoras DMM3
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Rendimiento

Rendimiento [m/h] Mensual Flota Perforadoras DMM3
Prucha de normalidad de Anderson-Darling
— A-pusdrado 0,31
Valor P 0,529
L] Media 20,657
/ Desv.Est, 2,276
ariznza 5181
Asimetriz 0,352310
L\\ Kuriosis 0,237579
] N 18
[] Minima 15,2559
T = = = = lercusnil 19,010
Mediznz 20,325
3er cuartil 22,212
— T+ Mésimo 25,407
Intervalo de confianza de 95% para la mediz
19,525 21,785
Interva ST— LT — o
e s Intervako de confianza de 95% para la mediana
19,132 21,784
Maciz I + | Intervalo de confianza de 95% pars ls desviscion estdndar
1,708 3412
Meclars I & I
H m z =

Figura 69: Resumen Estadisticas Descriptivas Rendimiento [m/h] Mensual Flota perforadoras DMM3
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Flota Perforadoras PV 271

Disponibilidad

"~
recacs

Disponibilidad [%] Mensual Perforadora PV271

Prueds de normaicad de Anderson-Dering

A<cuadnade 074
Vakr P 0044
Meca 83,379
Owsv Bz 7140
Vararaa $0.833
Asmetria 0685425
Kuross 0451645
N 16
Miume 59,579
Lo coardl 76,256
Mecana 64,560
e cuad 68,705
Mixmo 54373

Ircervalo de confarza de 95% paca b meda

N .17
Interveis de confanze de 5% % Intervalo de conflanca de 55% pera b medany
R 80,952 88.629
! Immervalo de corfarza de 55% para b desvaccs exindy
! 5,267 11,038
© ) 3 u

Figura 70: Resumen Estadisticas Descriptivas Disponibilidad [%] Mensual Flota perforadoras PV 271

Uso

2]
ecate

Uso [%] Mensual Perforadora PV271

Mg

Pruebe de normaldad de Anderson-Darling

A<cuadrado 0%
Valor P 0.24%
Meca 58,703
Desv.Ex. en
Varanza 13477
Asmeta 0579582
Kurtoss Q441085
N 16
Mme 54,385
e cuarnl 55.643
Mac3ra 57,961
3o cuartd 61365
Maxmo 67,404

Intervalo de corfianza de 95% pars la media

56.746

§0.659

Intervalo de confianza de 95% para la medana

5570

Irmervalo de confanca de 95% pera ls desviacon emtandar

72

6132

5-682

..

Figura 71: Resumen Estadisticas Descriptivas Uso [%] Mensual Flota perforadoras PV 271
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Rendimiento

Rendimiento [m/h] Mensual Perforadora PV271
Prueba de normaldad de Anderson-Daring

A-<cuadrado 043

Valor P 0.265

//——ﬁ Meda 23,987

\, Desv.Est. 1139

/ ~ Vararza 1.29¢

/ . = »\ Asmetria  0,139810

- ~ Kurtoss 0541473

e N N 16
= v

- - B Minimo 22.034

z a ™ 3 e ler cuarnl 22,845

Mecans 24,405

— - o

Maxomo 25,955

Imervalo de confianza de 95% para 3 meda
23,380 245%
Intervaion de confiansa de 95% Intervalo de confianza de 95% para la mecam
i F 22,550 24,643
P i & 1 Intervalo de conflanza de 95% para la desviacn estindar

L y 0.841 L.763

¥ 1
e ns b 1] 43

Figura 72: Resumen Estadisticas Descriptivas Rendimiento [m/h] Mensual Flota perforadoras PV 271

45



Pala PC5500 N°2

Disponibilidad
Disponibilidad [% ] Mensual Pala PC5500 N°22
Prusbz de normalidad de Anderson-Drarling
A-puadrado 1,27
Vakr P = 0,005
Mediz 75,824
Desv,Est 59,351
‘W arianza E8,197
>< Asimatriz -2.42875
Kurtosis 7. TE4E5
M 18
Minima 48,034
= = = = = ler cuartil 77,745
Mediznz 52,226
der cuartil BE.DEL
* —L T+ Mésimo 51,260
Intarvako de confianza de 95% para |z mediz
75,154 B4,455
Iovbervatos de confanss de 955 Intervale de confianza de 95% parz |z mediana
Tralen 0% conAn 78,443 84,679
mezz ] | { Intarvalo de confianza de 95% pars |z desviscion estandar
7047 14,075
Maclane I I
750 s =0 == =0

Figura 73: Resumen Estadisticas Descriptivas Disponibilidad [%] Mensual Pala PC5500 N°2

Uso

Uso [%] Mensual Pala PC5500 N°2

Prushs de normalided de Anderson-Diarling

A-cuadrado 0,18

| — Valor P 0,935
Mediz 78,212

— Desv . Est 6,302

Varianza 35,721

Asimetniz 0,277700
Kurtosis -0,553547

e N 18
™1 Minimao 68,755
= = = = = ler cuartil 73,031
Mediznz 772
Jer cuartil 82,578
—) Msima 50,551
Intervak de confiznza de 95% parz |z mediz
75,078 81,347
Intervalo de confiznza de 959 para |z medianz
Intervales de confianza de 95% 71,864 81,384
Macia } | Intervzlo de confiznzs de 95% para ls desviacion estindar
4,729 9,448
Maclzre I 4 I
= e = = e

Figura 74: Resumen Estadisticas Descriptivas Uso [%] Mensual Pala PC5500 N°2
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Rendimiento

Rendimiento [tph] Mensual Pala PC5500 N°22

Prucha de normalidad de Anderson-Darling
A-puadrado 054
Valor P 0,061
Mediz 2068,2
Desv,Est, 2236
"\\\\ W arianza 455558
Asimetriz -0,8285TE
Kurtosis 0093923
M 18
Minima 1552,3
. : : : : ler cuartil 1917.5
1500 1200 2000 zZm 2400 Madizns 1135,7
Jer cuartil 22221
— T Menme e
Intervalo de confiznza de 95% para la media
1958,0 2180,3
Intervalo de confiznza de 95% para la mediana
Invbervalos de confianza de 95% 1342,4 2221,3
e . , Intervalo de confianza de 95% para |z desviacion estandar
- .
! ! 167.8 3352
Meclars I 4 I
2000 2100 2200

Figura 75: Resumen Estadisticas Descriptivas Rendimiento [tph] Mensual Pala PC5500 N°2
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Pala PC5500 N°3

Disponibilidad
Disponibilidad [%] Mensual Pala PC5500 N°23
Prusbz de normalidad de Andarson-Drarling
A-cuzdrado 0,36
Walor P 0,399
Media 75,009
Desv. Est. 7066
W ariznzs 45,924
I | Asimatriz -0, 24455
Kurtosis -1,20877
L N 18
Minimo 66,558
5 A a5 oz o 1er cuartl 73,363
Mediznz 75,552
Jar cuartil 85,659
—{ T Maime 83,355
Intervalo de confianza de 95% pars lz medis
75,455 E2,522
Intervalo de confianza de 95% parz |z medianz
Iritervales de confianza de 95% 73,500 84,706
Maziz I + ! Intervalo de confiznza de 959% para |z desvizcon estandar
5302 10,552
meciana | | |
750 s =0 ELE =0

Figura 76: Resumen Estadisticas Descriptivas Disponibilidad [%] Mensual Pala PC5500 N°3

Uso

Uso [%] Mensual Pala PC5500 N°3

Prusha de normalidad de Anderson-Diarling

A-cusdrado 0,37
Valor P 0,383
Mediz 79,544
——] Dresv,Est 4,806
 arianza 23,053

Asimetriz 0,313340
Kurtosts -0,720E30

N 18
. : : | : ‘ : Minimo 72477
7z 75 =0 4 = ler cuarti 75,180
Mediana 79,540
ler cuartil 52,491
I:':' Maximo E7,540
Intervalo de confiznza de 95% para | mediz

77,155 81,934

! Intervaks de confiznza de 95% pars |z mediznz
75,952 81,156

Meziz } & | Intervalo de confianza de 95% para |z desviacicn estindar

3.606 7,204

Figura 77: Resumen Estadisticas Descriptivas Uso [%] Mensual Pala PC5500 N°3
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Rendimiento

Rendimiento [tph] Mensual Pala PC5500 N°3
Prucha de normalidad de Anderson-Diarling

A-pusdrado 0,23

//"d_-\ Vake P 0,758

Mediz 19377

Desw, Est 167,5

Wariznzs 2B0G51,4

Asimetriz 0073358

Kurtosis -0,3165938

m_ M 18

. . . . Miniim 16183

1600 1200 2000 z00 ler ouartil 1826,8

Medizns 19173

Jer cuartil 20783

Maximo 2267.5

Intervaho de confiznza de 959% para |z medis
18544 20210
Inttaryabict g vomifiazs de 0596 Intervalo de confianza de 959 pars |z mediana
18444 20653
s f - I Intervako de confianza de 95% para |z desviacion estandar
. . 125,7 2511
Maclara I 4 1

150 1500 1550 zo00 0

Figura 78: Resumen Estadisticas Descriptivas Rendimiento [tph] Mensual Pala PC5500 N°3
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Pala PC5500 N°5

Disponibilidad
Disponibilidad [ %] Mensual Pala PC5500 N°5
Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0,40
Vake P 0,328
“'\-\.\ Mediz §3,30%
Drasv.Est, 5202
W ariznzs 27,051
Asimetriz 0,604528
Kurtosis 0,602871
M 16
Minimao 72,808
Tz 75 = Ead = ler cuartil 7E41E
IM=giznz E4,251
—) T+ vl
Maximo 90,613
Intervzlo de confiznza de 95% para s mediz
80,537 &5,0E1
Iritervabis de confanza de 5% Imtervalo de confiznza de 359 pars lz medianz
75,500 B5,855
L ] . z
stz I 1 Intervalo de confiznza de 959% para |z desviacion estindar
| . | 3,843 £,051
Maclara I & 1
= = N =

Figura 79: Resumen Estadisticas Descriptivas Disponibilidad [%] Mensual Pala PC5500 N°5

Uso

Uso [%] Mensual Pala PC5500 N°5

/_\ Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cusdrado 0,28
Walor P 0,601
Mediz B0,44%
Desv,Est 5.214
Varianzs 27,150

Asimetniz A0,422747
Kurtosis -0,B55808

N 16
— — - - — Minimo 70,326
= 7 = = = Ler cuartil 76,140
Medizna 51,437
— T ot s
Maxima E7.45%
Intervale de confianza de 95% para Iz mediz
7R.ET0 83,227
Intervales de confianza de 35% Intervalo de confiznza de $5% parz ks medianz
77022 84,612
Mazia I ] R .
f ! Intervzlo de confianzs de %59 pars |z desviacion estandar
— | | 3,852 8,070
7% = ) = A

Figura 80: Resumen Estadisticas Descriptivas Uso [%] Mensual Pala PC5500 N°5
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Rendimiento

Rendimiento [tph] Mensual Pala PC5500 N°5
/_r'_'_‘“x
Prucha de normalidad de Anderson-Diarling

A-pusdrado 0,22

Vake P 0.B14

Mediz 2409,2

Deswv.Est 162,3

Wariznzs 263323

Azimetriz 0332602

Kurtosis -0,134531

M 16

|1 ™| N

. : . : . . . Minima 21285

2000 200 300 400 2S00 BE00 700 e cuartil 22715
Megizns 24143

Zer quartil 25146

Maximo 2708,3

Intervalo de confianza de 95% para |z mediz
23227 24556
Triteervaks dé comfianzs de 959 Intervalo de confianza de 95% para la mediana
22847 2480,3
| | , .
=T I * 1 Intervals de confianza de 95% para la desviacion estandar
\ | 1195 51,1
Maclara I & 1
2300 =3 240 430 2500

Figura 81: Resumen Estadisticas Descriptivas Rendimiento [tph] Mensual Pala PC5500 N°5
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Pala PC5500 N°6

Disponibilidad
Disponibilidad [%] Mensual Pala PC5500 N%6
-’F—_\\\ Prusbz de normalidad de Anderson-Diarling
/ A-pusdrado 0,31
Vakr P 0,516
Mediz B, 730
Drasv,Est E. 716
W arianza 32,670
™ Asimeriz  -0,800077
Kurtosis 0, 703040
M 15
= = = = Minima 72,157
ler cuarti §2,302
Mediznz 86,959
R e sy W e 89537
Masima 92,530
Intarvalo de confianza de 95% para |z medis
B2,565 BB, 895
Intervalos de confianza de 553 Intervalo de confiznza de 95% para |z medianz
e i i 82,401 55,375
Intervzlo de confianza de 95% pars |z desviadion estindar
— ! 4,185 5,014
= = ) = =0

Figura 82: Resumen Estadisticas Descriptivas Disponibilidad [%] Mensual Pala PC5500 N°6

Uso
Uso [%] Mensual Pala PC5500 N%6
Prusbz de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0,27

Valor P 0.610

Mediz 79,032

Desv Est 4,454

\ ariznzs 20,154

Asimetriz 0,15120

Kurtosis -1,08891

N 15

Minima 72,251

= = = % = Ler cuartil 74,658
Mediznzs 79,643

Jer cuartil 83,262

——— T+ Mézimo 87,187

Intervalo de confiznza de 95% para |z mediz
76,543 81,520
Intervalo da confiznza de 95% para |z mediznz
Iribesrwankis de confianza de 95%
75,004 82,926
Maciz f - | Intervzlo de confiznza de 959 parz |z desviacion estandar
3,290 7.087
Maclara I 4 I
T+ 7 TE = =

Figura 83: Resumen Estadisticas Descriptivas Uso [%] Mensual Pala PC5500 N°6
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Rendimiento

Rendimiento [tph] Mensual Pala PC5500 N6

//_\\\ Prucha de normalidad de Anderson-Drarling
A-cuadrado 0,24
Vakr P 0,740
Mediz 12452

Desv,Est, 1615

V arianza 26057,8
Asimetriz -0,308255

Kurtosis -0,656679

H_/ [~ N 15

. -~ — — Minimao 1939,8
1900 2000 ZU00 3300 2300 400 2S00 Ler cuartil 3145 .4
Mediana 21535
Jer cuartil 21587
Maximo 2499,9
Intervalo de confianza de 95% para la media

2155, 7 2338,7

Iritervakis de confianza de 95%% Intervalo de confianza de 95% para la mediana
2145,5 23577

Macia | 2 | . .

f ! Intervako de confianza de 95% para la desviacion estandar
| . | 1183 1548
zm 2200 =m0 300 =m

Figura 84: Resumen Estadisticas Descriptivas Rendimiento [tph] Mensual Pala PC5500 N°6
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Pala PC8000

Disponibilidad

Disponibilidad [%] Mensual Pala PC3000

Prusbz de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0,18

Vakr P 0,587

=] Mediz 3,558
\‘-\ Dwesv, Est. E.570

\ arianza 31,028

\\‘\_ Asimetriz -0,631388

™ Kurtosis 0,307785

N B

= == Minima 73,361

Ler cuartil 80,072

Mediznz 83,551

R e I seastl s
Maxima 50,573

Inderviaks de confianes de 95%

75,502
Intervalo de confiznza de

, 79,126

Intervzlo de confianza de 95%¢
| 3,683

Intervalo de confiznza de 55% para |z mediz

BB, 215
SE% parz la medians
§5,240

parz |z desviacion esténdar

11,337

Figura 85: Resumen Estadisticas Descriptivas Disponibilidad [%] Mensual Pala PC8000

Uso

Uso [ %] Mensual Pala PC8000

Prusha de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0,87
Valor P 0,014
Mediz B2,244
Dresv.Est. 4,111
‘ariznza 16,698
Asimetriz 1,27488
Kurtosis -0,05048
‘\\“ M g
— Minima 78,705
= = w0 Ler cuartil 79,473
Mediznz B0,345
3er cuartil BE,444
o B Masime 89,429
Intervak de confiznza de 95% para |z mediz
7E,8D7 5,680
! Intervalo de confiznza de 959% para la medianz
75,250 B8.079
- i Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estindar
2,718 8,386

Figura 86: Resumen Estadisticas Descriptivas Uso [%] Mensual Pala PC8000




Rendimiento

Rendimiento [tph] Mensual Pala PC8000

Prushz de normazlidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0,43
Valr P 0,227

T Mediz 1058,0
Desv.Est, 1714

\ V ariznzz 29386, 7
Asimewiz  0,799934

] \ Kurtosis -0,643505
N g

Minima 2881,0

== == i o == ler cuartl| 2501,5

= - Medizna 3032,1

Jer cuartl 32311

—] — Msimo 3337.7

Intervalo de confiznza de 95% parz k= medis
25148 32013
Intervzlo de confianza de 5% pars la medianz
Iribervabos de oonfianzs de 55% 2ES0,4 1785,9
e i | Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estindar
113,3 3488
Maclzra I & I
=00 2000 2100 00 =

Figura 87: Resumen Estadisticas Descriptivas Rendimiento [tph] Mensual Pala PC8000
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Flota Cargadores L-1850

Disponibilidad

Disponibilidad [ %] Mensual Flota Cargadores L-1850

Prusbz de normalidad de Anderson-Darling

A-ouadrado 0,34
Wakr P 0,454
Mediz E7.023
Desv Est 10,353
W ariznzz 107,191
Asimatriz 0470638
Kurtosis -0,45E8784
N 18
Minimao 41,335
Ler cusrtil 48,020
Mediznz E4,473
Jor cuartil £4,555
Maximo 79,209

Intervales de confianza de 95%

Intervalo de confiznzs de 95% para |z medis

ELETS

62,172

Intervalo de confiznzs de 95% pars bz medianz

48,367

Intervzlo de confiznza de 95% pars la desviscion estandar

7,769

o4, 144

15,521

Figura 88: Resumen Estadisticas Descriptivas Disponibilidad [%] Mensual Flota de cargadores L-1850

Uso

Uso [ %] Mensual Flota Cargadores L-1850

Prushs de normslidad de Anderson-Darling

Iribervalboes de confianza de $3%

A-cuadrado 019
Valor P 0,879
Mediz 62,157
Desw.Est, 9,336
Warianza 87,157
Aszimetriz -0, 210684
Kurtosis -0, 382918
N 18
Minima 43,183
Ler cuartil 55,485
Mediznz 84,235
ler cuartil &7,784
Mximo 78,812

Intervahe de confiznzs de 95% pars |z medis

57,514

6,759

Intervalo de confiarza de 959 parz |z medians

56,568

Intervahs de confiznza de 95% para |z desviscion esténdar

7,005

66,623

13,536

Figura 89: Resumen Estadisticas Descriptivas Uso [%] Mensual Flota de cargadores L-1850
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Rendimiento

Rendimiento [tph] Mensual Flota Cargadores L-1850

Prusha de normalidad de Andarson-Darding

A-guadrado 0,66
Vake P 0,070
Mediz 1317,3
T Desv.Est, 103,0
W ariznzs 10600,9

Asimeatriz 0,575579
Kurtosis 0,901228

M 18
1200 120 1400 1500 Minimo 11438
ler ouartil 1268,1
Mediznz 13127
# LT} " Jer cuartil 1350,3
Maxima 15355
Intervaks de confianza de 95% para |z media
1266,1 1368.5
Inbervalos de confianza de 85% Intervaks de confianza de 95% para la mediana
Maia i 2 i 12770 13444
Intervako de confiznza de 95% para |z desviacion estandar
ezt | . I 773 154,4

Figura 90: Resumen Estadisticas Descriptivas Rendimiento [tph] Mensual Flota de cargadores L-1850
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Flota Camiones 830

Disponibilidad
Disponibilidad [%] Mensual Flota Camiones 830
Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0,35
/ [ Vakor P 0434
Medis B4,595
Desv.Est, 2,485
W ariznzs 8,174
Asimetriz 0,955282
Kurtosis 0,982278
M 18
= Minima 78,287
& = = # = Ler cuaiil £3,103
Mediznz B5,123
Jer ouartil B5,552
Maximo £B,016
Intervalo de confiznza de 95% para |z mediz
83,359 E5,830
Intervales de confianza de 95%0 Intervalo de confianza de 95% para la mediana
e | E3.424 &5,208
2 . z
I Intervalo de confiznza de 95% para |z desviacion esténdar
— | . 1,865 3,728
= N s

Figura 91: Resumen Estadisticas Descriptivas Disponibilidad [%] Mensual Flota de camiones 830

Uso

Uso [%] Mensual Flota Camiones 830

Pruebz de normalidad de Anderson-Drarding

Intervakes de confianza de $5%

A-puadrado 0.66
Vakr P 0,085
Mediz 80,544
Desv . Est 3,574
W ariznza 15,750
Asimatriz -0,334478
Kurtosis 0,293520
N 18
Minimo 72,877
ler cuartil 78,757
Mediznz 81,937
Zer cuartil 82,450
Maximo £8,380

Intervalo de confiznza de 95% para Iz mediz

78,568

82,520

Intervalo de confianza de 95% para ks mediznz

78,820

Interezlo de confianza de 95% parz |z desvizcion esténdar

2,582

82,385

5957

Figura 92: Resumen Estadisticas Descriptivas Uso [%] Mensual Flota de camiones 830
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Rendimiento

Rendimiento [tph] Mensual Flota Camiones 830

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-quadrado 0,44
Valor P 0,256
Mediz 443,42
Desv Est 45,85
W ariznza 248519
[, Asimeriz 003430
1] Kurtosis -1,42953
-] N 18
—_ T . y T T - Minimo 369,03
IT5 400 43% 480 475 0 555 les cuzrtil 397 45
Mediznz 441,47
— ] Jer cuartil SDD,49
= Maximo 513,67
Intervals de confianza de 95% para la media
418,63 4£8,21
Intervakes de confianza de 95% Intervals de confianza de 95% para la mediana
. . 404,02 485,41
Maziz = .

I | Intervalo de confianza de 95% para |z desviacion estandar

vesans | | . | 37,41 74,73
+0 20 2 450 42

Figura 93: Resumen Estadisticas Descriptivas Rendimiento [tph] Mensual Flota de camiones 830

Una vez realizada la estadistica descriptiva, se observa que los distintos KP1’s no muestran una
distribucién normal, con datos tomados en terreno. Lo anterior se debe a datos mal medidos, o datos que,
por alguna condicion externa (no recurrente), presentan un valor muy alejado de la media. Para eliminar
estos valores fue necesario aplicar este “filtro” que si bien no hizo variar la media de manera significativa
en la mayoria de los equipos, si logro disminuir la varianza de los datos. Posteriormente los valores
obtenidos para cada KPI fueron agrupados de manera mensual, con esto se logro entregar valores
representativos de cada uno para un horizonte de tiempo fijo (mensual). Ademas se lo logro eliminar el
ruido presente en la base de datos y con ello, se obtuvo una base de datos adecuada para la proxima etapa
en este trabajo, la cual consiste en elaborar intervalos de probabilidad para cada KPI.
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4. INTERVALO DE PROBABILIDAD

En base a lo expuesto anteriormente, se requiere para el analisis de este estudio, establecer
intervalos de probabilidad para los distintos KPI's, para aquello y como primera medida se
establecio el grado de confianza que tendria este intervalo, lo cual fue una decision tomada por el
equipo de planificacion de “El Soldado” dado que ellos manejan los requerimientos especificos
de la empresa y bajo qué condiciones se deben presentar los resultados a mostrar. El grado de
confianza establecido para este estudio es del 70%, puesto que este valor entrega méas holgura al
manejo de la confiabilidad del modelo econdmico que se desea construir.

Para definir estos intervalos de probabilidad, es necesario primero realizar un test de
normalidad a los datos agrupados mensualmente para determinar si es que estos distribuyen de
manera normal, y de ese modo establecer un intervalo de probabilidad. Se utilizaron dos tipos de
test de normalidad, cada uno de estos es utilizado para diferentes tamafios de la muestra analizar,
debido a que:

= Test de normalidad Anderson — Darling:
v" Se utiliza para un nimero de datos en la muestra mayor a 15.
v/ Compara distribucion acumulada empirica de los datos con una distribucion
normal esperada.
v’ Si esta diferencia es suficientemente grande se rechaza hipétesis nula.
v' Ho: Los datos provienen de una poblacién que posee una distribucién normal.
(Pvalue > 0,005)
v' Ha: Los datos No provienen de una poblacién que posee una distribucién normal.
(Pvalue <= 0,005)
= Test de normalidad Kolmogorov Smirnov:
v Se utiliza para un nimero de datos en la muestra menor o igual a 15.
v' Es similar al test anterior. Sin embargo en este test se rechaza la hip6tesis nula
cuando el valor P es menor a un alfa seleccionado. (en este caso alfa es 0,15).

La distincién para el tamafio de la muestra se debe a que el test Kolmogorov-Smirnov es
mas sensible a los valores cercanos a la mediana que a los extremos de la distribucién y la el test
de Anderson-Darling proporciona igual sensibilidad con valores extremos [4].

Realizado los test mencionados anteriormente, se pudo conocer si es que los datos
distribuian o no normalmente. Posteriormente si es que los datos se podian modelar segin una
funcion de distribucién normal se establecidé un intervalo de probabilidad al 70% de confianza
para cada KPI de los equipos mineros a estudiar. A continuacion los resultados de este estudio:
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Flota Perforadoras D75

Disponibilidad

Test de normalidad Anderson - Darling Disponibilidad [%=] Flota Perforadoras D75
Mormal
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Disponibilidad [%]

Grafica 1: Test de normalidad Anderson — Darling Disponibilidad [%] Flota Perforadoras D75

Intervalo de probabilidad 70% de Disponibilidad [ %] Flota Perforadoras D75
MNormal; Media=65,9; Desv.Est.=8,515
0,05 -
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i
=
5
2
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o
4
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I
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g
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0,00 -
57,07 65,9 74,73
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Gréfica 2: Intervalo de probabilidad Disponibilidad [%] Flota Perforadoras D75
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Uso

Test de normalidad Anderson - Darling Uso [%] Flota Perforadoras D75
Mormal

99

Porcentaje
2

T
a0 23 a0 63 70
Uso [%%]

Grafica 3: Test de normalidad Anderson — Darling Uso [%] Flota Perforadoras D75

Intervalo de probabilidad 70% de Uso [ %] Flota Perforadoras D75
Mormal; Media=59,6; Desv.Est.=4,867
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Gréfica 4: Intervalo de probabilidad Uso [%] Flota Perforadoras D75
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Rendimiento

Test de normalidad Anderson - Darfing Rendimiento [m/h] Flota Perforadoras D75
MNormal
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Grafica 5: Test de normalidad Anderson — Darling Rendimiento [m/h] Flota Perforadoras D75

Intervalo de probabilidad 70% de Rendimiento [m/h] Flota Perforadoras D75
Mormal; Media=20,2; Desv.Est.=1,631
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=
m
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=
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g
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0,00 -
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Gréfica 6: Intervalo de probabilidad Rendimiento [m/h] Flota Perforadoras D75
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Flota Perforadoras DMM3

Disponibilidad

Test de normalidad Anderson - Darling Disponibifidad [%&] Flota Perforadoras DMM3
MNormal
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Grafica 7: Test de normalidad Anderson — Darling Disponibilidad [%] Flota Perforadoras DMM3

Intervalo de probabilidad 70% de Disponibilidad [%:] Flota Perforadoras DMM2
Mormal; Media=77,6; Desv.Est.=6,715
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Gréfica 8: Intervalo de probabilidad Disponibilidad [%] Flota Perforadoras DMM3
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Uso

Test de normalidad Anderson - Darling Uso [%] Flota Perforadoras DMM3

MNormal
]
Mediz 57,44
Desv.Est. 5,785
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Grafica 9: Test de normalidad Anderson — Darling Uso [%] Flota Perforadoras DMM3

Intervalo de probabilidad 70% de Uso [%0] Flota Perforadoras DMM3
Mormal; Media=57,4; Desv.Est.=5,786
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Gréfica 10: Intervalo de probabilidad Uso [%] Flota Perforadoras DMM3
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Rendimiento

Test de normalidad Anderson - Darfing Rendimiento [m/h] Flota Perforadoras DMM3
Normal
]
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Grafica 11: Test de normalidad Anderson — Darling Rendimiento [m/h] Flota Perforadoras DMM3

Intervalo de probabilidad 70% de Rendimiento [m/h] Flota Perforadoras DMM3
Normal; Media=20,7; Desv.Est.=2,276
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Gréfica 12: Intervalo de probabilidad Rendimiento [m/h] Flota Perforadoras DMM3
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Flota Perforadoras PVV271

Disponibilidad

Test de normalidad Anderson - Darling Disponibiidad [%] Flota Perforadoras PV271
Mormal
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Grafica 13: Test de normalidad Anderson — Darling Disponibilidad [%] Flota Perforadoras PV271

Intervalor de probabilidad 70% de Dispinibilidad [%] Flota Perforadoras PV271
Normal; Media=83,4; Desv.Est.=7,13
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Gréfica 14: Intervalo de probabilidad Disponibilidad [%] Flota Perforadoras PV271
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Uso

Test de normalidad Anderson - Darling Uso [ %] Flota Perforadoras PV271
Normal
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Grafica 15: Test de normalidad Anderson — Darling Uso[%] Flota Perforadoras PVV271

Intervalor de probabilidad 70% de Uso [%] Flota Perforadoras PV271
Normal; Media=58,7; Desv.Est.=3,671
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Gréfica 16: Intervalo de probabilidad Uso [%] Flota Perforadoras PV271
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Rendimiento

Test de normalidad Anderson - Darling Rendimiento [m/h] Flota Perforadoras PV271
Mormal
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Grafica 17: Test de normalidad Anderson — Darling Rendimiento [m/h] Flota Perforadoras PV271

Intervalor de probabilidad 70% de Rendimiento [m/h] Flota Perforadoras PV271
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Gréfica 18: Intervalo de probabilidad Rendimiento [m/h] Flota Perforadoras PVV271
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Pala PC8000

Disponibilidad
Test de normalidad Kolmogorov Smirnov Disponibilidad [%0] Pala PCB000
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Grafica 19: Test de normalidad Kolmogorov Smirnov Disponibilidad [%] Pala PC8000

Intervalo probabilidad 70% de Disponibilidad [%] Pala PC8000
MNormal; Mean=83,6; StDev=5,6
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Gréfica 20: Intervalo de probabilidad Disponibilidad [tph] Pala PC8000
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Uso

Test de normalidad Kolmogorov Smimov Uso [%] Pala PC8000
Mormal
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Grafica 21: Test de normalidad Kolmogorov Smirnov Uso [%] Pala PC8000

En este caso el test de normalidad usado es el de Kolmogorov puesto que la muestra posee
menos de 15 datos. Este test fue rechazado ya que el valor P es menor a 0.15. Con esto se puede
decir que con la actual base de datos los datos agrupados mensualmente correspondientes al uso
[%] de la Pala PC8000 no distribuyen segun una funcién normal o gaussiana.
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Rendimiento

Porcentaje
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Test de normalidad Kolmogorov Smirnov Rendimiento [tph] Pala PC8000
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Grafica 22: Test de normalidad Kolmogorov Smirnov Rendimiento [tph] Pala PC8000

Densidad de probabilidad

Intervalo probabilidad 70% de Rendimiento [tph] Pala PC8000
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Gréfica 23: Intervalo de probabilidad Rendimiento [tph] Pala PC8000
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Pala PC5500 N°2

Disponibilidad

Test de normalidad Anderson - Darling Disponibilidad [%] Pala PC5500 N°22
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Grafica 24: Test de normalidad Anderson Darling Uso [%] Pala PC5500 N°2

Al igual que en el caso del uso [%] de la Pala PC5000, la disponibilidad [%] mensual de
la Pala PC5500 no distribuye de manera normal, puesto que el test de normalidad Anderson-
Darling arrojo un valor P menor a 0,005.
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Uso

Porcentaje
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Grafica 25: Test de normalidad Anderson Darling Uso [%] Pala PC5500 N°2

Densidad de probabilidad

Intervalo probabilidad 70% de Uso [%] Pala PC5500 N°2
Mormal; Mean=78,2; StDev=6,3
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Gréfica 26: Intervalo de probabilidad Uso [%] Pala PC5500 N°2
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Rendimiento

Test de normalidad Anderson - Darling Rendimiento [tph] Pala PC5500 N22
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Grafica 27: Test de normalidad Anderson Darling Rendimiento [tph] Pala PC5500 N°2

Intervalo probabilidad 70% de Rendimiento [tph] Pala PC5500 N°2
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Gréfica 28: Intervalo de probabilidad Rendimiento [tph] Pala PC5500 N°2
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Pala PC5500 N°3
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Grafica 29: Test de normalidad Anderson Darling Disponibilidad [%] Pala PC5500 N°3
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Gréfica 30: Intervalo de probabilidad Disponibilidad [%] Pala PC5500 N°3
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Grafica 31: Test de normalidad Anderson Darling Uso [%] Pala PC5500 N°3

Densidad de probabilidad

Intervalo probabilidad 70% de Uso [%] Pala PC5500 N°3
Mormal; Mean=79,5; StDev=4,8

74,53 79,5 84,47
Uso [%a]

Gréfica 32: Intervalo de probabilidad Uso [%] Pala PC5500 N°3
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Grafica 33: Test de normalidad Anderson Darling Disponibilidad [%] Pala PC5500 N°3
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Gréfica 34: Intervalo de probabilidad Uso [%] Pala PC5500 N°3
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Grafica 35: Test de normalidad Anderson Darling Disponibilidad [%] Pala PC5500 N°5
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Gréfica 36: Intervalo de probabilidad Uso [%] Pala PC5500 N°5
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Grafica 37: Test de normalidad Anderson Darling Disponibilidad [%] Pala PC5500 N°5

Intervalo probabilidad 70% de Uso [%] Pala PC5500 N°5
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Gréfica 38: Intervalo de probabilidad Uso [%] Pala PC5500 N°5
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Grafica 39: Test de normalidad Anderson Darling Disponibilidad [%] Pala PC5500 N°5

Intervalo probabilidad 70% de Rendimiento [tph] Pala PC5500 N°5
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Gréfica 40: Intervalo de probabilidad Uso [%] Pala PC5500 N°5
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Pala PC5500 N°6
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Grafica 41: Test de normalidad Kolmogorov Smirnov Disponibilidad [%] Pala PC5500 N°6

Intervalo probabilidad 70% de Disponibilidad [%] Pala PC5500 N°6
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Gréfica 42: Intervalo de probabilidad Disponibilidad [%] Pala PC5500 N°6
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Grafica 43: Test de normalidad Kolmogorov Smirnov Uso [%] Pala PC5500 N°6

Intervalo probabilidad 70% de Disponibilidad [%] Pala PC5500 N°%6
Mormal; Mean=85,7; StDev=5,7
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Gréfica 44: Intervalo de probabilidad Uso [%] Pala PC5500 N°6
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Grafica 45: Test de normalidad Kolmogorov Smirnov Rendimiento [tph] Pala PC5500 N°6
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Gréfica 46: Intervalo de probabilidad Rendimiento [tph] Pala PC5500 N°6
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Flota Cargadores L-1850
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Grafica 47: Test de normalidad Anderson Darling Disponibilidad [%] Flota Cargadores L-1850

Intervalo de probabilidad 70% de Disponibilidad [%] FHota Cargadores L-1850
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Gréfica 48: Intervalo de probabilidad Disponibilidad [%] Flota Cargadores L-1850
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Grafica 49: Test de normalidad Anderson Darling Uso [%] Flota Cargadores L-1850

Intervalo de probabilidad 70% de Uso [%] Flota Cargadores L-1850
Mormal; Media=62,1; Desv.Est.=9,336
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Gréfica 50: Intervalo de probabilidad Uso [%] Flota Cargadores L-1850
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Grafica 51: Test de normalidad Anderson Darling Rendimiento [tph] Flota Cargadores L-1850

Intervalo de probabilidad 70% de Rendimiento [tph] Flota Cargadores L-1850
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Gréfica 52: Intervalo de probabilidad Rendimiento [tph] Flota Cargadores L-1850
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Flota Camiones 830
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Grafica 53: Test de normalidad Anderson Darling Disponibilidad [%] Flota Camiones 830

Intervalo de probabilidad 70% de Disponibilidad [ %] Flota Camiones 830
Mormal; Media=84,6; Desv.Est.=2,485
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Gréfica 54: Intervalo de probabilidad Disponibilidad [%] Flota Camiones 830
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Grafica 55: Test de normalidad Anderson Darling Uso [%] Flota Camiones 830

Intervalo de probabilidad 70% de Uso [ %] Flota Camiones 830
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Gréfica 56: Intervalo de probabilidad Uso [%] Flota Camiones 830
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Grafica 57: Test de normalidad Anderson Darling Rendimiento [tph] Flota Camiones 830
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Gréfica 58: Intervalo de probabilidad Rendimiento [tph] Flota Camiones 830
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Luego de definir los intervalos de probabilidad para los KPI's en que se pudo establecer
un intervalo (segun el test de normalidad), se procedio a revisar los casos en que el test indicaba
lo contrario, dado que parte de los objetivos de esta memoria es establecer intervalos para todos
los KPI's. Para llevar a cabo esta etapa se realizd un nuevo filtro de datos esta vez usando
criterios estadisticos para eliminar datos muy alejados de la media, para aquello se evaluaron los
graficos de dispersion de los datos diarios previamente “filtrados”, y de manera visual, aplicando
criterios ingenieriles, se eliminaron ciertos datos que estaban muy alejados de donde se ubicaba la
concentracion de los datos, lo que provocaba un cierto “ruido” en el resultado, provocando que
estos datos no distribuyeran de manera normal. Posterior a esto se realizd un nuevo test de
normalidad para corroborar el cumplimiento de la condicion anterior, y con la seguridad de que
los datos distribuyen de la manera buscada, se definieron los intervalos de probabilidad al 70%.

Los KPI's que en una primera instancia no pasaron el test de normalidad fueron: el uso
de la pala PC8000, y la disponibilidad de la pala PC5500 N°2. En ambos casos el Test de
normalidad realizado mostro que no poseian una distribucion normal. A continuacion se presenta
la comparacion de la dispersion de los datos generados desde una primera base de datos tomada
en terreno, y de los datos generados a partir de esta misma base de datos, pero luego del “filtro”
efectuado. Luego se muestra la estadistica descriptiva de estos KPI's segln la nueva base de
datos. Finalizando con el test de normalidad y el resultado final de este analisis, la grafica que
muestra el intervalo de probabilidad de un 70%.
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Grafica 59: Gréfica de Dispersion Uso [%] Pala PC8000 (Primer Filtro).
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Grafica 60: Gréafica de Dispersion Uso [%] Pala PC8000 (Segundo Filtro)
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Figura 94: Resumen Estadisticas Descriptivas Uso [%] Pala PC8000 (Segundo Filtro)
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Grafica 61: Test de normalidad Kolmogorov Smirnov Uso [%] Pala PC8000
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Densidad de probabilidad
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Gréfica 62: Intervalo de probabilidad Uso [%] Pala PC8000
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Pala PC5500 N°2
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Grafica 63: Gréafica de Dispersion Disponibilidad [%] Pala PC5500 N°2 (Primer Filtro)
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Gréfica 64: Grafica de Dispersion Disponibilidad [%] Pala PC5500 N°2 (Segundo Filtro)
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Disponibilidad [ %] Mensual Pala PC5500 N°2
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Figura 95: Resumen Estadisticas Descriptivas Disponibilidad [%] Pala PC5500 N°2 (Segundo Filtro)
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Gréfica 65: Test de normalidad Anderson Darling Disponibilidad [%] Pala PC5500 N°2
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Densidad de probabilidad

Mormal; Media=81,7; Desv.Est.=5,18

0,08 -
0,07 -
0,06 -
0,05
0,04 -
0,03
0,02 -

0,01 4

0,00 -

76,33 81,7 a7z.07
Disponibiidad [%o]

Grafica 66: Intervalo de probabilidad Disponibilidad [%] Pala PC5500 N°2
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5. MODELO ECONOMICO

Realizado el estudio estadistico en base a los KPI's de los equipos mineros, se procedio a
la construccion del modelo econémico que permite el célculo del costo mina, y a la posterior
calibracion de este modelo.

5.1 Construccion

Para la construccion del modelo se utiliz6 como principal herramienta el modulo Excel
del conjunto de herramienta de Microsoft Oficce. Apoyado en este software se fueron
construyendo planillas que recopilaran los inputs necesarios para el desarrollo del modelo, los
cuales tienen que ser ingresados al modelo antes de realizar cualquier calculo.

Para mantener un orden en la construccion del modelo, y apoyado por lo expresado por
Horngren, Datar, y Foster [2] en cuanto a que un mayor detalle en los célculos y métodos
utilizados aumenta la confiabilidad de este modelo, se separd el costo mina, y se asigndé una
planilla de calculo a cada area involucrada en el proceso de extraer el mineral hasta transportarlo
a la planta de beneficio, encontrandose con las siguientes areas en la cual se separo el costo mina:

e Perforacion

e Tronadura

e Carguio

e Transporte

e Servicios

e Administracion & Gerencia

La finalidad de lo anterior era mantener un orden dentro de las planillas de célculo, y ademas
generar un resultado mas detallado al mostrar este modelo el peso que tiene cada uno de estos
costos en el costo mina. Por otra parte cada una de estas areas genera diversos costos segun las
labores que se realizan en ella, los equipos utilizados, los insumos utilizados, la mano de obra
utilizada, etc..., es conveniente para evitar agregar u omitir costos que estan presentes en el
proceso productivo, detallar los costos generados en cada area, con esto se tiene un control del
costo total de cada area y también permite evitar errores en el momento de generar célculos a
partir de formulas tedricas.

1. Perforacion.
a) Costo de Aceros de Perforacion
b) Costo de Consumo de Combustible
c) Costo Mantencion de Equipos
d) Costo Dotacion
e) Costo Fijo
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2. Tronadura.
a) Costo Explosivo utilizado
b) Costo Accesorios de Tronadura
c) Costo Dotacion
d) Costo Fijo

3. Carguio.
a) Costo de Consumo de Combustible
b) Costo Mantencion de Equipos
c) Costo Dotacion
d) Costo Fijo

4. Transporte.
a) Costo de Consumo de Combustible
b) Costo de Consumo de Neumaticos
c) Costo Mantencion de Equipos
d) Costo Dotacion
e) Costo Fijo

5. Servicios.
a) Costo Consumo de Combustible
b) Costo Mantencion de Equipos
c) Costo Dotacion
d) Costo Fijo

6. Administracion & Gerencia.
a) Costo Dotacion
b) Costo Fijo

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, este modelo economico realiza los calculos
necesarios para obtener cada uno de los costos que se detallaron anteriormente para cada area, la
suma simple de estos costos nos entrega el costo en cada una de estas areas para un afio dentro
del periodo que tiene el plan minero.

Ci,=C,+Cy+C.+Cy+C, [KUSS]
Ecuacion 1: Costo por cada Area.

Luego de obtener el costo en el cual incurre cada area que participa en el proceso, se tiene
que la suma de estos costos, divididos por las toneladas movidas de material total del plan, nos
entrega el Costo Mina en las unidades de délares por tonelada movida.
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(C1+C2+C3+C4+C5+C6)*1000
Toneladas Movida en el Periodo

Costo Mina = [US$/]

Ecuacion 2: Costo Mina

Otro de los resultados entregados por este modelo econdémico tiene relacion con la flota de
equipos necesarios para llevar a cabo el plan minero, el calculo de estos equipos se realizo
estrictamente pensando en la planificacion a largo plazo, dado que el modelo solamente se
preocupO de las horas operativas anuales necesarias para cumplir el plan y las horas operativas
que entregaba cada equipo después de afectaciones mecanicas (disponibilidad mecénica),
afectaciones relacionadas con la dinamica de la mina, es decir: clima adverso, ausencia de frente
para operar, otras, y también otras que tiene que ver con la utilizacion de los equipos (uso de la
disponibilidad mecénica), tomando en consideracién lo anterior se entrega la flota 6ptima para
llevar a cabo el plan minero. Sin embargo a la hora de establecer una flota mensual o una flota
diaria 0 semanal es necesario operativizar esta flota y realizar un nuevo calculo a partir de
condiciones particulares para cada mes, semana o dia.

Los equipos mineros que se consideran en este modelo se relacion con las necesidades
particulares de mina “El Soldado” las cuales no necesariamente deben ser las mismas de otra
mina. A continuacion el detalle de equipos que entrega este modelo, como parte de la flota de
equipos necesarios para el cumplimiento de un determinado plan minero entregado como dato de
entrada o “input”.

Flota de Equipos

1. Perforacion
a) Perforadora Sandvik D75k
b) Perforadora Ingersoll Rand DMM3
c) Perforadora Atlas Copco PV271
d) Perforadora Sandvik DI1600
e) Perforadora Ingersoll Rand DM50

2. Carguio
a) Pala Komatsu PC5500
b) Pala Komatsu PC8000
c) Cargador Marathon Le Tourneau L1850

3. Transporte
a) Camion Komatsu 830
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4. Servicios
a) Bulldozer
b) Wheeldozer
c) Motoniveladoras
d) Camiones Algibes
e) Cargadores Frontales
f) Excavadoras
g) Compactadores

Estos equipos anteriormente descritos son en los cuales el modelo creado se basa para la
estimacion de la flota de equipos, es decir el modelo indica si cada equipo es necesario para
cumplir el plan minero y el nimero de ellos necesarios. Lo anterior se debe a que mina “El
Soldado” posee actualmente esta flota de equipos (la detallada anteriormente), y como no es
imposible anticiparse en el largo plazo a un cambio de modelos de los equipos, se utiliza como
proyeccion de la flota, o sea una flota con caracteristicas similares a la que se tiene actualmente.
Sin embargo es importante recalcar que producto de las accesibilidad a tecnologias mas baratas,
es muy probable que los modelos de estos equipos no seran los mismo en los proximos afos,
por lo tanto si es que hay alguna nocion de algin cambio de modelo en uno 0 mas equipos, esto
se debe establecer en los inputs del modelo econdmico, detallando en que afio se decide usar
equipos diferentes a los actuales.

El modelo econdmico requiere de datos de entrada que sirven como base para realizar el
calculo y entregar los valores requeridos. Estos inputs fueron recopilados en el transcurso del
periodo de memoria. Los inputs necesarios para el funcionamiento del modelo y el valor usado
para cada uno de estos, se detallan en los Anexos B.

Por ultimo en la construccion del modelo se establecid, en conjunto con el tutor, que el
modelo tendria también como un “output” el costo de mina calculado a partir de algunos KPI's
entregados por la etapa anterior, con el fin de aumentar, acotar y analizar la confiabilidad en el
valor entregado. Para aquello se desarrollé el mismo procedimiento descrito en esta capitulo, pero
tomando en consideracion que en los calculos del modelo se ocuparian los valores obtenidos
anteriormente de disponibilidad fisica, uso de la disponibilidad fisica y rendimiento. Sin embargo
la estimacién del costo mina entregada por el modelo usando como base de calculo estos KPI's,
no puede ser utilizada en un largo plazo, ya que estos KPI's representan una situacion actual de la
dinamica de la mina, y no necesariamente la situacién futura de esta. Por ejemplo: El rendimiento
de los camiones tiene estricta relacion con las distancias que recorren, la cual generalmente tiende
a aumentar a medida que se avanza en desarrollo del rajo, es decir a medida que tenemos los
puntos de extraccion ubicados en cotas mas bajas. Lo anterior nos plantea la siguiente pregunta:
¢Estos KPI's se pueden utilizar para la estimacion del costo mina con un horizonte de largo,
mediano y/o un corto plazo? La respuesta para la anterior interrogante es la siguiente: La
disponibilidad fisica, y el uso de esta disponibilidad son KP1's que deberian ser representativos
en el largo plazo (vida de la mina), ya que para este modelo se presupone una flota de las mismas
caracteristicas, en el largo plazo, a la estudiada y condiciones de la mina semejantes en el tiempo
para el caso del uso. Sin embargo el dinamismo de la mina (la calidad de la roca, distancias de
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transporte, nuevos botaderos, entre otros factores), afecta el rendimiento de los camiones y de las
perforadoras en un horizonte de largo y mediano plazo. Para el corto plazo el rendimiento de
estos equipos se considera parecido a los actuales, puesto que los cambios sucedidos en la mina
no difieren con el periodo estudiado. Se establecié que para el andlisis de resultados, se realizaria
una comparacién entre lo que entrega el modelo de una manera teérica y otra utilizando los
KPI's en estudio, puesto que utilizando estos KPI's se tendria una mayor confiabilidad en el
calculo del costo mina, que es lo buscado por esta memoria, dado que se tendrian valores
basados en lo ocurrido en la realidad.

Por ultimo el modelo de costo mina entrega un resumen de los insumos utilizados para el
cumplimiento del plan minero, y una planilla de analisis de este costo en donde muestra el
porcentaje que cada una de las areas influye en el costo mina total, y como se distribuye el costo
en cada area, todo lo anterior a través de graficos y tablas.

5.2 Minesight Haulage

Para aumentar la confiabilidad en cualquier tipo de calculo, es primordial tener un mayor
grado de confianza en los valores utilizados como “inputs” del célculo, es decir tener inputs mas
precisos, y si ademas se utilizan formulas o calculos adecuados, permite obtener outputs mas
confiables. El calculo del costo mina no es la excepcion a lo anterior, es por aquello, que como
apoyo para el trabajo realizado se utilizd la herramienta Minesight Haulage, aprovechando la
implementacion de este modulo de transporte durante el desarrollo de este estudio. Minesight
Haulage es una herramienta del Software de disefio y planificacion Minesight, que
principalmente sirve como apoyo para los planes mineros que se construyen en el area de
planificacion y para automatizar ciertos procesos. Esta herramienta es una gran ventaja a la hora
de planificar y nos permite ir evaluando los costos de tomar distintas decisiones tal como lo
describe el paper de Huang, Cai, y Banfield [5] el cual detalla las diferentes caracteristicas que
posee Minesight Schelude Optimizer, set de herramientas entre las cuales se encuentras el
mddulo Haulage.

Este modulo requiere de un gran trabajo de implementacion, ya que se deben cargar una
gran cantidad de inputs relacionados con el carguio y transporte, muchos de ellos de manera
especifica como un vector de consumo de combustible, restricciones precisas para el caso del
clima adverso, entre otros. Todo lo anterior permite a esta herramienta entregar resultados
confiables que son requeridos para el area. Dentro de estos resultados, y tomando ventaja de un
calculo efectuado por una herramienta computacional, la cual posee mayor grado de
confiabilidad, se utilizaron los resultados de la distancias medias entregados por este médulo. La
distancia media es uno de los inputs mas delicados del modelo econémico desarrollado, puesto
que una pequefia variacién en las distintas distancias que se tienen en la mina, afecta en gran
medida los rendimientos obtenidos al momento de saturar las palas disponibles, es decir al
realizar un “match” entre la pala y el camion

Por altimo, algunos resultados entregados por esta herramienta sirven para comparar
algunos inputs, como también algunos “outputs” del modelo econdémico, pero dado que el

102



enfoque en la implementacion de este modulo es para el mediano plazo, no pueden ser utilizados
directamente a la hora de correr el modelo, es decir al momento en que el modelo econémico
entrega resultados. Algunos valores que entrega este modulo se listan a continuacion [6]:

e Entrega rutas precisas y reales del transporte de camiones.
e Movimiento a planta

® |Leyesa planta

e Ciclos de tiempo de los equipos de carguio y transporte

® Flota de camiones

e Hrs. de operacion para Palas, Cargadores y Camiones

5.3 Calibracién del Modelo

Una de las formas para establecer si un modelo entrega resultados de acorde a lo que
ocurre con la realidad, y verificar si hay ciertos inputs o célculos que no corresponden, es
comparar los resultados que entrega este modelo con los resultados registrados en la realidad.

Con motivo de calibrar el modelo econdmico construido, se obtuvieron los resultados
economicos con el area de finanzas de “El Soldado”, los cuales detallan los costos por area y el
costo mina total del ejercicio 2012.Por otra parte el area de planificacion, en la cual se desarrolld
este estudio, facilito algunos de los inputs utilizados por el modelo correspondientes al afio 2012,
entre ellos el plan minero, y los movimientos de algunos equipos. Por ultimo con los inputs
obtenidos en la etapa de recopilacion de datos, se tuvo todo lo necesario para correr este modelo
y obtener el Costo Mina correspondiente al afio 2012,

Los datos obtenidos para el ejercicio 2012 con respecto al Costo Mina que se obtuvo se
detallan a continuacion:

Costo Unitario por Actividad [US$/t]

Perforacion US$/t 0,218
Tronadura US$/it 0,236
Carguio US$/t 0,508
Transporte US$/t 0,761
Servicios Auxiliares US$/t 0,321
A&G US$/t 0,147
Costo Mina US$/t 2,191

Tabla 1: Costo unitario por actividad afio 2012 (Reales) [US$/t]

Al ingresar todos los inputs necesarios, se obtuvieron los siguientes resultados para el afio
2012, utilizando el modelo econdmico de estimacién del costo mina, anteriormente desarrollado:
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Costo Unitario por Actividad [US$/t]

Perforacion USS$/t 0,317
Tronadura US$/t 0,297
Carguio US$/t 0,360
Transporte US$/t 0,809
Servicios Auxiliares US$/t 0,360
A&G US$/it 0,037
Costo Mina US$/t 2,179

Tabla 2: Costo unitario por actividad afio 2012 (Modelo) [US$/t]

A partir de estas dos tablas, una con los datos reales del 2012, y la otra a partir de los
resultados generados por el modelo econémico se procedid a establecer las diferencias
encontradas entre el modelo y la realidad.

Cmodeto — Crear = Diff

Ecuacion 3: Diferencia costo modelado y real

Diferencia Costo Mina (Modelo vs Realidad) US$/t -0,011

(Cmodeto — Creat)/ Crear = % Diff

Ecuacion 4: Porcentaje de diferencia costo modelado y real

Porcentaje de Diferencia Costo (Modelo vs Realidad) % -0,50%

Se tiene una diferencia entre el costo mina real y el costo mina teorico de un 0,50%,
entonces se tiene que el modelo logra resultados muy parecidos a los de la realidad. Como valor
aceptable para que el modelo funcione, es encontrar valores que difieran en menos de un 5%,
dada la gran cantidad de calculos e inputs involucrados en el célculo del costo mina. Por lo cual
tenemos un modelo econdmico que cumple los requerimientos pedidos por el area para la cual
fue desarrollado. Ademas nos permite validar las formulas y los calculos utilizados para generar
el modelo.

5.4 Resultados

Una vez validado el modelo, este se utiliz6 para obtener el valor del costo mina para cada
afio de la vida productiva de la mina, dado que segun lo expresado por Rubio [7] a la hora de
planificar es necesario tener en cuenta un modelo de costos el cual permita estimar de mejor
manera los costos a largo plazo, con estos se puede establecer estrategias de extraccion de
mineral, y planes mineros. Entonces se cargaron los inputs necesarios que se tenian recopilados,
y se obtuvieron los siguientes resultados:
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Afno Costo Mina ARo Costo Mina

US$/t US$/t
2013 2,179 2025 2,341
2014 2,202 2026 2,323
2015 2,174 2027 2,514
2016 2,272 2028 2,600
2017 2,257 2029 2528
2018 2,337 2030 2,276
2019 2,362 2031 2,570
2020 2,305 2032 2,570
2021 2,336 2033 2,258
2022 2,405 2034 2,610
2023 2,369 2035 5,253
2024 2,355

Tabla 3: Resultados costo mina modelado para todo el periodo

Estos son los costos minas que se tienen segun el modelo econémico construido en este
estudio, segun el plan minero se contempla una que el movimiento de la mina termina el afio
2035.

En el caso de la flota de equipos, se obtuvo la siguiente flota de equipo por afio en el
periodo, la cual se presenta segun el area al que pertenece el equipo:

Perforacion.

Afo 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Perforadoras D75k
Perforadoras DMM3
Perforadoras PV271
Perforadoras DI1600
Perforadoras DM50
Numero Total de Perforadoras 13 13 13 13 11 11 11 11

R W L N O
P W~k N O
P W L N O
P W~k N O
P N P N Ol
P N P N Ol
P N PN O
P N PN O
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Perforadoras D75k 6
Perforadoras DMM3 1
Perforadoras PV271 0
3
0

Perforadoras DI1600
Perforadoras DM50
NUmero Total de Perforadoras 10

Perforadoras D75k 4 5
Perforadoras DMM3 2 1
Perforadoras PV271 1 1
2 2
1 1

Perforadoras DI1600
Perforadoras DM50

Numero Total de Perforadoras 10 10 10 10 9 9 9 10
Tabla 4: Resultados flota de equipos perforacion modelada para todo el periodo

Carguio.

Palas PC5500 4
Palas PC8000 1
Cargadores L 1850 0
Numero Total 5

Palas PC5500 3 3
Palas PC8000 1 1
Cargadores L 1850 0 0
Namero Total 4 4

Palas PC5500

Palas PC8000
Cargadores L 1850

Ndmero Total 4 5 4 4 4 4 3
Tabla 5: Resultados flota de equipos carguio modelada para todo el periodo

ol k| w
Pk w
PR N
R RN
PRk N
R RN
I
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Transporte.

Camiones Komatsu 830

| Camiones Komatsu 830 25 27 26 25 23 20 23 27 |

* Camiones Komatsu 830 25 19 23 20 19 16 8
Tabla 6: Resultados flota de equipos transporte modelada para todo el periodo
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Servicios

Afo
Bulldozer
Wheeldozer
Motoniveladoras
Aljibes
Cargadores frontales
Excavadoras
Compactadores
Numero Total

Afo
Bulldozer
Wheeldozer
Motoniveladoras
Aljibes
Cargadores frontales
Excavadoras
Compactadores
Namero Total

Afo
Bulldozer
Wheeldozer
Motoniveladoras
Aljibes

Cargadores frontales

Excavadoras
Compactadores
Numero Total

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

6

= B~ O NN W N

28

8

R W N NS o

25

2021 2022

7

P w NN B D

23

R ow NN A

23

8

P W NN DN BB

24

8

P W NN DN B D

24

7

R W NN DN BB

23

7

R W NN DN BB

23

7

R w NN

23

R W NN BB

23

2023 2024 2025 2026 2027 2028

2029 2030

7

P w NN NS

23

P NN DN W S~ 0

22

7

P w NN BB

23

7

P w NN BB

23

8

P W NN WS

23

8

P NN WS

22

8

P NDDNDDN WS

22

2031 2032 2033 2034 2035

7

P NN DN WS

21

7

P NN P WS

20

7

P NN DN WS

21

7

P NN P

20

Tabla 7: Resultados flota de equipos servicios modelada para todo el periodo
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6. ANALISIS

6.1 Estadistica descriptiva e Intervalos de Probabilidad.

En los resultados obtenidos en la primera etapa de esta memoria se realiz6 estadistica
descriptiva y se construyeron intervalos de probabilidad para flotas de equipo, excepto para las
palas modelo PC5500 las cuales fueron separadas unitariamente con el fin de tener valores méas
detallados en los equipos “mas influyente” en planificacion (las palas). Sin embargo para efectos
de analisis posteriores, fue necesario generar un resultado para la flota de palas PC5500 a partir
de los resultados unitarios obtenidos. Para lo anterior se promediaron los valores mensuales de
cada pala en los meses en donde se tenian datos de todas las palas, con esto se obtuvo los valores
mensuales para la flota de palas PC5500 por cada KPI. Luego, a partir de los valores obtenidos
se realizé estadistica descriptiva, y dado que los KPI's de cada Pala distribuian como una
funcién normal, la flota también cumple lo anterior, por lo cual se generaron intervalos de
probabilidad al 70% para la Flota de Palas PC5500.

Disponibilidad [ %] Mensual Flota Palas PC5500

Prusha de normalidad de Andarson-Darling

A-ouadrado 022

\ Vakor P D812
Mediz 81,907

Dr=sv Est 4,338

Wariznza 18,805

/ Asimetriz -0,381165

Kurtosis -0,512576

1 N 18
— — = — Minimo 73,817
= Hoobd =k 1er cuzrtil 79.235
Mediznz §1,932
3er cuartil 85,712
Masimao 58,180
Intervalo de confiznza de 95% para |z medis
78,751 B4,084
Intervales de confignza de 95% Intervalo de confianza de 959% para la medizna
) , 79,738 84,760
el I * 1 . ) _— :
Intervak de confianza de 95% parza |z desviacion estindar
oam— | 3,254 £,501

Figura 96: Resumen Estadisticas Descriptivas Disponibilidad [%] Flota Palas PC5500
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Intervalo probabilidad 70% de Disponibilidad [ %] Flota Palas PC5500
MNormal; Mean=81,9; StDev=4,3

0,08 1
0,08 1
0,07
0,06
0,05
0,04

0,03 -

Densidad de probabilidad

0,02 -

0,01 -

0,00 -

7 A1 81,9 86,36
Disponibiidad [%]

Gréfica 67: Intervalo de probabilidad Disponibilidad [%] Flota Palas PC5500

Uso [ %] Mensual Flota Palas PC5500

Prusba de normalidad de Andarson-Drarling

//‘_“-\ A-pusdrado 0,28

Valor P 0,517
Medis 79,220
Dwesw Est, 3,259
\ arianzs 10,524

Asimetriz 0,169618

Kurtosis 0,688023
“_\. N 18

= = = o Minima 72,649
Ler cuartil 774
Medianz 78,514
—L 1T Jercustl 81,141
Maximo B5,173
Intervalo de confianza de 95% para Iz media
7r.5o9 BD,841
Intenvabes de confianza de 5% Intervaho de confiznza de 95% para |z medizna
ez I - | T7.45E BD,673
Intervalo de confiznza de 959 para lz desviacion estindas
Macana } - I 2,445 4,886

Figura 97: Resumen Estadisticas Descriptivas Uso [%] Flota Palas PC5500
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Intervalo probabilidad 70% de Uso [ %] Flota Palas PC5500
Mormal; Mean=79,2; StDev=3,3

0,12 4

0,10 4

0,08

0,06 4

0,04 4

Densidad de probabilidad

0,02 4

0,00 -

75,78 79,2 82,62
Uso [%%]

Grafica 68: Intervalo de probabilidad Uso [%] Flota Palas PC5500

Rendimiento [tph] Flota Palas PC5500

Prueha de normalidad de Anderson-Darling

A-pusdrado 0,33
Valor P 0,453
Mediz 21550
| — Diesv . Est. 117.0
Variznzzs 13682,8

Asimetriz 0,227481

\ Kurtosis 0, 785278
N 18
\H Minimo 1512,3

= == == == == == ler cuartil 2076,3

Mediznz 2144,5

Jer cuartil 22308

—) T - Mzbimo 24113

Intervale de confianza de 959% para = media
2058, 8 2213,2
Intervalo de confiznza de 95% para lz medianz
Irbervalkos de confianza de 35% 97,6 23048
meziz { | - | Intervalo de confiznza de 95% para |z desviacdn estindar

ET.EB 1754
Meclara : bl =
2100 225 21m 2175 2200

Figura 98: Resumen Estadisticas Descriptivas Rendimiento [tph] Flota Palas PC5500
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Intervalo probabilidad 70% de Rendimiento [tph] Flota Palas PC5500
Mormal; Mean=2155; StDev=117

0,0035 4

0,0030 4

0,00254

0,0020+

0,00154

0,0010 4

Densidad de probabilidad

0,0005 4 0,15

0,0000 -
2034 2155 2276

Rendimiento [tph]

Gréfica 69: Intervalo de probabilidad Rendimiento [tph] Flota Palas PC5500

Con los KPI's obtenidos en la etapa de estadistica descriptiva se evalud el
comportamiento de cada pala de manera unitaria y como flota, dado que para los estudios
relacionados con planificacion, los equipos “vitales” son las Palas, puesto que siempre se intenta
maximizar su rendimiento, como se dice normalmente se busca “saturar las palas”.

Disponibilidad Mensual [%6]

88
36 86
@ - o3 84
[
9 82
.’S 82 82
=
g 80 79
S
L
78
76
74

Pala PC5500 Pala PC5500 Pala PC5500 Pala PC5500 Pala PC8000 Flota Palas
Ne2 Ne3 Ne5 Ne6 PC5500

Gréfica 70: Grafico Disponibilidad [%] mensual Palas
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Cuando hablamos de las palas presentes en divisién “El Soldado” es primordial, antes de
este andlisis, precisar que la antigliedad de cada pala tiene relacion con el numero asignado, es
decir cada pala ingresada a esta mina se le asigna un numero de acuerdo a su ingreso a la
operacion de esta mina. Cuando observamos la disponibilidad fisica por cada pala, observamos
que hay una relacién entre los afios funcionando de cada una y la disponibilidad actual que
presenta. En el caso de la pala 8000, esta es la mas nueva y en la operacion es llamada la “Pala
N°7”, posee una disponibilidad menor dado que al ser un equipo mas grande requiere de mayor
mantencion para su correcto funcionamiento. A pesar de todo lo anterior la disponibilidad es
muy parecida entre cada pala, y no se encuentra anormalidades en estos resultados.

Uso Mensual [%0]

87
81
80 79 79
78
78
76
74
72

Pala PC5500 Pala PC5500 Pala PC5500 Pala PC5500 PalaPC8000 Flota Palas
Ne2 Ne3 Ne5 N26 PC5500

Grafica 71: Grafico Uso [%] mensual Palas

En el caso del uso se tienen valores parecidos a la hora de hablar de las palas PC5500,
dado que estas palas poseen las mismas caracteristicas, y como se observd anteriormente una
disponibilidad parecida, por lo cual a la hora de asignar una de esta palas a un punto de
extraccion no se tiene preferencia de alguna por sobre otra. En el caso de la pala PC8000, a
diferencia de las otras palas, esta pala tiene un uso mayor, principalmente debido a su mayor
capacidad de movimiento de material, lo cual la hace ideal para el movimiento de estéril, debido
a que al ser pala de mayor balde, es mas sensible a la dilucion.
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Rendimiento Operativo Mensual [tph]

3.500
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Rendimiento {tph}

Gréfica 72: Grafico Rendimiento [tph] mensual Palas

Por ultimo, en el caso del rendimiento operativo, se observa que tanto la pala PC5500 N°5
y la pala PC5500 N2 poseen mayor rendimiento que sus pares la pala N°2 y la N3, pero como se
mencionod anteriormente poseen una disponibilidad y un uso muy parecido. Esta diferencia en el
rendimiento radica en que la pala N°5 y N° como también la pala PC8000 cominmente son
asignadas a movimiento de estéril, y las otras dos estan asignada a movimiento de mineral, en
este caso el operador de pala debe tener un control de la dilucion, lo cual disminuye el
rendimiento de la pala. La designacion de las palas PC5500 a un determinado movimiento de
material es una decision que pasa netamente por el planificador, quien se basa en las asignaciones
historicas de cada pala y por su ubicacion en la mina. Es importante constatar que en esta mina el
cargador Le Tourneau L-1850 es asignado para tareas de remanejo de material, siendo esta una
de las razones de porque no fue analizado.

6.2 Modelo Econdmico Costo Mina

Una vez calibrado el modelo, se procede a realizar un analisis de los resultados obtenidos.
Primero se tiene el costo mina para cada afio de la vida productiva de la mina, y se puede
observar, a partir de estos resultados, que el valor medio del costo mina tiende a 2,3 US$/t. Este
resultado no es sorpresivo ya que es cercano a lo que se tenia previamente proyectado por el area
de planificacion. Ademas se nota un aumento casi constante del costo mina, lo cual tiene directa
relacion con el aumento de las distancias de transporte desde los puntos de extraccion a la planta,
ya que por el sistema de botaderos que tiene Division “El Soldado”, ocurre que la distancia
desde un punto de extraccion a un botadero sea casi siempre similar. Por otro lado vemos que el
altimo afio se dispara el valor de costo mina, lo cual es casi obvio debido al menor movimiento
de material, esto provoca que los procesos como el carguio y el transporte sean menos eficientes,
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dado que se tiene una flota remanente del afio anterior mucho mayor que la necesaria para
cumplir el plan minero.

Con respecto a la flota de equipos, se verifico, junto al tutor, la confiabilidad de esta flota
de equipos obtenida. Segun lo comentado, verificar la certeza de una flota de equipos es
complicado, puesto que generalmente para el largo plazo no se tiene certeza que al reemplazar un
equipo o adquirir uno nuevo, este sea del mismo modelo del que se tenia anteriormente, esto se
debe a que gracias a la tecnologia, cada afio se producen equipos mas accesibles y con mejor
rendimiento, por lo que al tener otras caracteristicas de equipos a partir de esos afios, tendriamos
inputs diferentes a los definidos y no seria posible establecer claramente una flota de equipos. Sin
embargo en el corto plazo, si se puede establecer una flota de equipos de manera certera. Segun
los resultados obtenidos la flota del afio 2013 es casi idéntica a la proyectada, variando en los
equipos auxiliares, dado que generalmente se tiende a usar los equipos auxiliares preexistentes,
ya que se tiene un mayor control con estos equipos y no es necesario siempre optimizarlos. Para
el mediano plazo, es decir para los primero 5 afios, la flota de equipos también se comporta de
acuerdo a lo proyectado, todo esto segun el analisis hecho por el area de planificacion.

Tomando en cuenta lo anteriormente descrito se tiene que el modelo econdémico creado
genera resultados parecidos a los que se tenian previstos en un horizonte de corto y mediano
plazo, y que para un horizonte de largo plazo los resultados obtenidos estan dentro de los
margenes en que histéricamente esta mina, en particular, se ha movido. Sin embargo, dado que
los inputs utilizados corresponden a los valores actuales encontrados en la mina, y lo
correspondientes a afios posteriores son estimaciones de ellos, existe una mayor confiabilidad en
el resultado obtenido en el horizonte de un afio, es decir para el corto plazo, por aquello se asume
el resultado del ejercicio 2013 del proceso minero como valido y se analiza el resultado del costo
mina que se tendra para este afio:

El valor del costo mina para el afio 2013, segun el modelo es de: 2,179 US$/t. A
continuacion se presentan graficos que muestran el desglose de este costo mina, tanto por
actividad como por elemento o insumo utilizado.
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Costo Unitario por Actividad [US$/t]

0,037

m Perforacion

® Tronadura

m Carguio

® Transporte

m Servicios Auxiliares

mA&G

Gréafica 73: Grafico Costo unitario por actividad del Costo Mina [US$/t]

Costo Unitario por Elemento [US$/t]

m Costo Consumo Combustible

0,107

® Costo Mantencion

m Costo Aceros Perforacion

m Costo Accesorios de Tronadura
H Costo Consumo Neumaticos

u Costo Consumo Explosivo

= Costo Dotacion

m Costo Fijo

0,030/ 0,074

Graéfica 74: Grafico Costo unitario por elemento del Costo Mina [US$/t]

116




Por ultimo para el costo mina que entregado por el modelo para el ejercicio del afio 2013, se
presenta un desglose porcentual por actividad, para que de esa manera se pueda apreciar el peso
que cada area tiene en el valor del costo mina final.

Costo Unitario por Actividad [US$/t]

1,7%

m Perforacion US$/t

® Tronadura US$/t

m Carguio US$/t

® Transporte US$/t

m Servicios Auxiliares US$/t

m A&G US$/t

Gréafica 75: Grafico Porcentaje del Costo unitario por actividad [US$/t]

Como era esperado se tiene que las areas que tienen el mayor aporte al costo mina son el
carguio y el transporte, lo cual generalmente ocurre en mineria, ya que la dimension de los
equipos y el gran consumo de insumos, como lo es el combustible y los neumaticos de los
camiones, sumado a la gran costo de mantencion de los equipos involucrados en estas areas, hace
que estas areas influyan en la mayor parte del costo mina. En el caso particular del ejercicio 2013
de Division El Soldado, el 53,6% del costo mina encontrado pertenece al carguio y transporte de
la mina. Ademas si nos fijamos en el grafico que muestra los elementos o insumos involucrados
en el costo mina, nos encontramos con que el mayor costo esta en el consumo de combustible, y
en la mantencion de los equipos, esto se debe a la dimension de los equipos utilizados en mineria,
los cuales requieren de repuestos de gran valor y deben tener una mantencién regular, dada la
inversién que se hizo en ellos. Otro factor que influye en estos resultados es la gran cantidad de
metros que se perforan en un afio, y el gran tonelaje de material movido por la palas y camiones.
Un resultado parecido es el obtenido por Lopez [3] en su memoria, en ella él realiza un estudio de
desglose de costos para Division “Los Bronces” de Anglo American Chile, y segun los resultados
de su estudio los mayores costos se los llevan los insumos combustible y repuestos.

Un segundo andlisis es usar como inputs en el modelo econémico los KPI's estudiados en
la primera parte de esta memoria, como se menciono anteriormente estos valores se obtienen a
partir de datos registrados en terreno y al usarlos inputs se deberian obtener resultados mas
cercanos a la realidad. Utilizando los intervalos de probabilidad se procedié a analizar el
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comportamiento del costo mina al tener un escenario con valores favorables econdémicamente, un
escenario neutral (con el valor medio), y un escenario desfavorable; de esta manera obtener un
intervalo en el cual se puede encontrar el costo mina. Para llevar a cabo este analisis, primero se
decidio cual seria el horizonte a analizar (corto, mediano, largo plazo), y evaluar que KPI se
podria utilizar en este analisis, ya que no todos estos son independientes a los cambios que
ocurren en la mina, a medida que esté es explotada.

0,12 -

0,10 1

0,08 -

0,06 4

0,04 -

Densidad de probabilidad

0,02 4

0,00 -

Figura 99: Ejemplo del minimo, media y maximo en un intervalo de probabilidad

Se decidié analizar los primero 5 afios del periodo a partir del 2013 (mediano plazo)
debido a que, como se menciond anteriormente, este modelo entrega resultados bastantes
confiables para el mediano plazo y segun lo comentado por Rubio[7] es necesario que el detalle
de un modelo de costos sea mayor cuando se estima para el mediano plazo, dado que permite
tomar decisiones en un nivel mas productivo, y con ello mejorar la productividad de la faena.
Cabe destacar que los KPI’s de las perforadoras no fueron utilizados, dado que el rendimiento las
perforadoras esta estrictamente relacionado con la dureza de la roca, la cual depende del lugar de
la mina en que se esta perforando, y a que la disponibilidad fisica y el uso dependen de las
tronaduras a realizar, las cuales estan fijadas de manera diaria, con el fin de tener un control en la
seguridad de la mina y en su produccién. También no es posible utilizar el rendimiento operativo
de los camiones, puesto que se tiene una distancia variable en los primeros 5 afios, y como
sabemos el rendimiento de los camiones depende de la distancia a recorrer. Sin embargo, el uso y
la disponibilidad de los camiones fueron utilizados, dado que en el caso del uso, este se puede
controlar con un buen manejo por parte del despachador en la mina, el cual asigna los camiones a
una pala y a un destino; en el caso de la disponibilidad esta es controlada a través de las politicas
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de mantencion que se utilizan en la mina. Para las palas tanto la disponibilidad como el uso y el
rendimientos pueden ser controlados, los primeros por las mismas razones que para los camiones:
el despachador y mantencion; y en el caso del rendimiento se controla a través del area de
planificacion, la cual elabora planes en donde se busca saturar las palas, con esto obtener mayor

movimiento de material.

A partir de los intervalos de probabilidad 70% anteriormente obtenidos, se genera una

tabla resumen para los KPI’s a utilizar.

KPI

Rendimiento operativo Pala PC5500 Real
Rendimiento operativo Pala PC8000 Real
Rendimiento operativo Cargador L 1850 Real

Disponibilidad Fisica Real Camion 830

Uso Disponibilidad Fisica Real Camion 830
Tabla 8: Valores del intervalo de probabilidad para los KPI's a utilizar.

tph
tph
tph
%
%

Intervalo de Probabilidad 70%0

Minimo = Media
2034 2155
2880 3058
1211 1317
82,02 84,6
76,38 80,5

Maximo
2276
3236
1424
87,18
84,62

Se construyen tablas detallando el costo mina y la flota de equipos para los primeros 5
afios, los cuales fueron obtenidos en la etapa previa a este analisis, es decir calculando

tedricamente estos KPI’s:

Costo Unitario por Actividad [US$/t]

Perforacion US$/t
Tronadura US$/t
Carguio US$/t
Transporte US$/t
Servicios Auxiliares US$/t
A&G US$/t
Costo Mina US$/t

2013
0,317
0,297
0,360
0,809
0,360
0,037
2,179

2014
0,312
0,287
0,403
0,819
0,344
0,037
2,202

2015
0,322
0,300
0,376
0,813
0,326
0,037
2,174

2016
0,333
0,306
0,387
0,869
0,338
0,038
2,272

2017
0,306
0,304
0,408
0,856
0,343
0,041
2,257

Tabla 9: Costo unitario por actividad calculado por el modelo para primer quinquenio del periodo.

Flota de Equipo C&T

Carguio

Palas PC5500 Unid
Palas PC8000 Unid
Cargadores L 1850 Unid
Transporte

Camiones Komatsu 830 Unid

2013 2014 2015 2016 2017

[EEN

30

[EEN

28

[EEN

30

4 3

1 1

0 0
30 27

Tabla 10: Flota de equipos calculada por el modelo para primer quinquenio del periodo.
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Posteriormente se genera un costo mina y una flota de equipos para los primeros 5 afios,
utilizando el modelo econémico con el valor minimo, medio y maximo de cada KPI. Se muestra
a continuacién los resultados obtenidos, agregando la variacién que tiene el costo mina con
respecto al obtenido con un célculo teorico, en vez de utilizar directamente los valores obtenidos

directamente en terreno.

Variacién[%] = 100 ()
T

Dénde:

Cr: Costo Real (Basado en KPI's reales)
Cr: Costo Teorico (Basado en KPI’s calculados tedricamente)

Ecuacion 5: Variacion costo mina real con respecto a costo mina tedrico

Valor Minimo

Costo Unitario por Actividad

[US$/t]

Perforacion USS$/t
Tronadura USS$/t
Carguio US$/t
Transporte US$/t
Servicios Auxiliares USS$/t
A&G US$/t
Costo Mina US$/t
Variacion %

2013

0,317
0,297
0,369
0,904
0,360
0,037
2,283
4,76%

2014

0,312
0,287
0,416
0,880
0,344
0,037
2,276
3,35%

2015

0,322
0,300
0,392
0,887
0,326
0,037
2,263
4,11%

2016

0,333
0,306
0,387
0,939
0,338
0,038
2,342
3,07%

2017

0,306
0,304
0,425
0,958
0,343
0,041
2,376
5,26%

Tabla 11: Costo unitario por actividad calculado con valores minimos de KPI’s para primer quinquenio
del periodo.

Flota de Equipo C&T
Carguio

Palas PC5500

Palas PC8000
Cargadores L 1850
Transporte

Camiones Komatsu 830

2013 2014 2015 2016 2017

Unid
Unid
Unid

Unid

36

35

36

36

35

Tabla 12: Flota de equipos calculada con valores minimos de KPI’s para primer quinquenio del periodo.
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Valor Medio

Costo Unitario por Actividad 2013 2014 2015 2016 2017
[USS$/t]
Perforacion usst 0,317 0,312 0,322 0,333 0,306
Tronadura Us$/it 0,297 0,287 0,300 0,306 0,304
Carguio Us$t 0,351 0,395 0,365 0,369 0,404
Transporte Us$/t 0893 0,899 0,903 0,956 0,977
Servicios Auxiliares USs$t 0,360 0,344 0,326 0,338 0,343
A&G Us$/t 0,037 0,037 0,037 0,038 0,041
Costo Mina US$it 2,255 2,274 2,252 2,341 2,376
Variacion % 347% 3,29% 3,60% 3,03% 5,23%
Tabla 13: Costo unitario por actividad calculado con valores medios de KPI’s para primer quinquenio del
periodo.

Flota de Equipo C&T 2013 2014 2015 2016 2017

Carguio

Palas PC5500 Unid

Palas PC8000 Unid

Cargadores L 1850 Unid 0 1

Transporte

Camiones Komatsu 830 Unid 33 32 35 35 32

Tabla 14: Flota de equipos calculada con valores medios de KPI’s para primer quinquenio del periodo.

Valor Maximo

Costo Unitario por Actividad 2013 2014 2015 2016 2017
[US$/t]
Perforacion us$t 0,317 0,312 0,322 0,333 0,306
Tronadura UsS$it 0,297 0,287 0,300 0,306 0,304
Carguio Us$t 033 0,377 0,351 0,350 0,386
Transporte Us$t 0883 0,894 0,881 0,935 0,943
Servicios Auxiliares Usst 0,360 0,344 0,326 0,338 0,343
A&G uUs$it 0,037 0,037 0,037 0,038 0,041
Costo Mina US$/t 2,228 2,251 2,216 2,301 2,322
Variacion % 2,24% 2,23% 195% 1,27% 2,87%
Tabla 15: Costo unitario por actividad calculado con valores maximos de KPI’s para primer quinquenio
del periodo.
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Flota de Equipo C&T 2013 2014 2015 2016 2017

Carguio

Palas PC5500 Unid 4 4 4 3 3
Palas PC8000 Unid 1 1 1 1 1
Cargadores L 1850 Unid 0 1 0 0 0
Transporte

Camiones Komatsu 830 Unid 30 28 31 30 27

Tabla 16: Flota de equipos calculada con valores maximos de KPI’s para primer quinquenio del periodo.

Suponiendo que todos los inputs ingresados en el modelo econdémico se cumplen para los
primeros 5 afios, entonces se tiene que, dado que podemos controlar los KPI's de carguio y
transporte, podemos generar un intervalo de probabilidad para el costo mina y para la flota de
equipos, este intervalo tendra un 70% de probabilidad de cumplimiento, debido a que partimos de
la base de que los otros inputs se cumplen, y por lo tanto los Unicos que estan afectados por una
variacion son estos KPI’s.

Intervalo de Probabilidad 70% 2013 2014 2015 2016 2017
Costo Mina

Costo Mina Minimo US$/t 2,228 2,251 2,216 2,301 2,322

Costo Mina Maximo US$/t 2,283 2,276 2,263 2,342 2,376

Tabla 17: Intervalo de probabilidad para el costo mina basado en los KPI''s reales.

Intervalo de Probabilidad 70% 2013 2014 2015 2016 2017
Flota de Equipos

Carguio

Palas PC5500 Minimo Unid 4 4 4 3 3
Palas PC5500 Maximo Unid 4 4 4 4 4
Palas PC8000 Minimo Unid 1 1 1 1 1
Palas PC8000 Méaximo Unid 1 1 1 1 1
Cargadores L1850 Minimo Unid 0 1 0 0 0
Cargadores L 1850 Méaximo Unid 0 1 0 0 0
Transporte

Camiones Komatsu 830 Minimo Unid 30 28 31 30 27
Camiones Komatsu 830 Maximo Unid 36 35 36 36 35
Tabla 18: Intervalo de probabilidad para la flota de equipos basado en los KPI''s reales
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Luego del andlisis realizado en este estudio, se plantean tres conclusiones importantes,
que permiten hacer un aporte tanto para Division “El Soldado”, como para futuros estudios
relacionados con el célculo del costo mina.

= Estadistica Descriptiva

El estudio estadistico realizado a los KPI’s de equipos mineros se considera satisfactorio,
puesto que se logré obtener valores representativos para cada equipo minero estudiado. Ademas
es importante destacar el “filtro” de datos realizado, lo cual sienta precedentes para los siguientes
estudios, ya que anteriormente esto no se realizaba, y por consiguiente se obtenian valores que no
se cumplian debido al “ruido” en los datos utilizados.

= Resultados del Modelo Econémico.

La construccion del modelo econdmico es un claro aporte para el area de planificacion de
Division “El Soldado”, dado que permite automatizar el calculo de este valor y ademéas aumentar
la confiabilidad de este resultado. Este célculo siempre es engorroso para la Gran Mineria en
Chile y en el mundo, debido a la gran cantidad de factores involucrados. Si bien existen softwares
que permiten estimar este valor, estos estdn basados en condiciones generales de minas y no
siempre entregan resultados cercanos a la realidad de cada mina, como por ejemplo a los
resultados de mina “El Soldado™.

Finalmente se puede decir que este modelo economico es sumamente confiable para el largo
plazo producto de los resultados obtenidos, y se desprenden las siguientes recomendaciones para
mejorar la confiabilidad en el calculo del costo mina, y en la estimacion de flota de equipos:

v Desarrollar un modelo integramente basado en las particularidades de la mina estudiada,
tomando en cuenta los factores que afectan el proceso productivo.

v Apoyarse por herramientas mas exactas en ciertos calculos, como por ejemplo el utilizado
en esta memoria MINESIGHT HAULAGE, a partir del cual se obtuvieron valores mas
confiables de las distancias medias por destino de la mina.

v Calcular cada area que afecta el costo mina individualmente, con el fin de tener un detalle
mayor en los célculos, aumentando la confiabilidad de los valores obtenidos

v' Tratar cada modelo de equipo de forma individual, dado que se tienen diferentes
caracteristicas de cada uno, lo que afecta su disponibilidad, su uso, y por consiguiente el
rendimiento.

= Intervalos de Probabilidad del Costo Mina

Toda mina tiene como desafio tener un buen manejo de costos [2]. Para ello es necesario
tener la informacion adecuada para establecer metas reales. El analisis realizado es un gran
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aporte, dado que nos dice que los equipos mineros tienen un rango de probabilidad en sus KPI’s,
y que si logramos obtener dentro de estos rangos los mejores valores econdmicamente hablando,
podemos tener una reduccion en el costo mina final. Sin embargo para aquello se debe tomar en
cuenta que no se puede tener control de todos los KPI's, dado que muchos de estos estan
afectados a la dindmica propia de la mina, es decir, no esta en el planificador, despachador, u
operador el poder manejar este valor dentro del rango. No tomar en cuenta lo anterior es
sumamente delicado, ya que se pueden establecer metas u objetivos que no se tiene control
alguno en su cumplimiento.

Finalmente se tienen las siguientes recomendaciones para futuros estudios relacionados con el
célculo de costo mina y la estimacién de flotas de equipos:

= Realizar siempre antes de estimar algin KPI, un filtro de los datos que se tienen.

= Realizar de la manera mas detallada posible cada calculo en un modelo econémico, ya
que esto permite hilar fino en los resultados, permitiendo que estos sean méas confiables.

= Estudiar los cambios a futuro en los modelos de la flota de equipos, dado que la
tecnologia cada vez es mas accesible, y un cambio en algin modelo de la flota afecta el
calculo de ésta.

En cuanto a Division “El Soldado”, en base al estudio realizado en sus instalaciones, se
presentan las siguientes recomendaciones:

=  Tener un mayor desglose de los insumos utilizados en el funcionamiento de la mina.

= Realizar estudios que permitan obtener ciertos KPI's relacionados con el costo mina de
manera mas detallada, como por ejemplo obtener el consumo de combustible de los
camiones en base a la pendiente en la cual se estan desplazando, es decir tener un
consumo por kilémetro recorrido cuando el camiones esté en subida, en bajada, y en un
terreno horizontal.

= Establecer con mayor precision los dias de clima adverso que se produciran en el corto
plazo, ya que con esto se tendria un resultado ain mas confiable en el costo mina.
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ANEXO A

Histogramas KP1"s Equipos Mineros.
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Frecuencia

Histograma de Uso [%] Flota Perforadoras D75
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Flota Perforadoras DMM3

Histograma de Disponibilidad [ %] Flota Perforadoras DMM3
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Rrecuencia

Histograma de Uso [%] Perforadora DMM3
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Histograma de Rendimiento [m/h] Flota Perforadoras DMM3
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Flota Perforadoras PVV271

Histograma de Disponibilidad [ %] Perforadora PV271
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Histograma de Uso [ %] Perforadora PV271
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Histograma de Rendimiento [m/h] Perforadora PV271
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Pala PC5500 N°2

Histograma de Disponibilidad [%] Pala PC5500 N22
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Histograma de Uso [ %] Pala PC5500 N°2
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Histograma de Rendimiento [tph] Pala PC5500 N22
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Pala PC5500 N°3

Frecuencia

Histograma de Disponibilidad [%] Pala PC5500 N°3

140

120 1

100 -

a0+

60

404

20

Bl

132

45 E::I 75
Disponibiidad [%]

Frecuencia

Histograma de Disponibilidad [ %] Mensual Pala PC5500 N23

3,0 1

2,5

2,01

1,5

1,0

0,5

3

0,0

75 S:ZI 85
Disponibiidad

a0

138




Frecuencia

Histograma de Uso [ %] Pala PC5500 N3
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Arecuencia

Histograma de Rendimiento [tph] Pala PC5500 N°3
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Pala PC5500 N°5

Histograma de Disponibilidad [ %] Pala PC5500 N°5
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Rrecuencia

Histograma de Uso [%] Pala PC5500 N°5
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Frecuencia

Histograma de Rendimiento [tph] Pala PC5500 N°5
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Pala PC5500 N°5

Recuencia

Histograma de Disponibilidad [%] Pala PC5500 N°6
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Arecuencia

Histograma de Uso [%] Pala PC5500 N°%6
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Frecuencia

Histograma de Rendimiento [tph] Pala PC5500 N%6

a0+ T

80 +

704 &7

60+
53

504
42

40
31

304

13 18

20 7

11

10+
I3 ERY

S — — 0 0 1
I:I ——

T T T T T T T
1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000
Rendimiento [tph]

Frecuencia

Histograma de Rendimiento [tph] Mensual Pala PC5500 N%6

3

T T T T T T T
1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500
Rendimiento [tph]

146




Flota de Palas PC5500

Frecuencia

Histograma de Disponibilidad [%] Mensual Flota Palas PC5500
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FArecuencia

Histograma de Rendimiento [tph] Mensual Flota Palas PC5500
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Pala PC8000

Histograma de Disponibilidad [%] Pala PC3000

104
100 4
80 4
.0
£ 60
a
=5
:
40 -
0 T T T T T T T
] 15 30 45 6l 73 a0
Disponibilidad [%c]
Histograma de Disponibilidad [ %] Mensual Pala PC8000
2 2
2,0
1,51
)
(]
5 i 1 1
=1 1,04
g
i
0,5+
i} ]
D,D T T T T
76 80 84 88
Disponibiidad [%]

149




Frecuencia

Histograma de Uso [ %] Pala PC8000
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Frecuencia

Histograma de Rendimiento [tph] Pala PC8000
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Flota de Camiones Komatsu 830

Histograma de Disponibilidad [ %] Flota Camiones 830
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Frecuencia

Histograma de Uso [ %] Flota Camiones 830
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Frecuancia

Histograma de Rendimiento [tph] Flota Camiones 830
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ANEXO B

Inputs
Perforacién

Consumo Combustible

Perforadora D75k It/Hr
Perforadora DMM3 It/Hr
Perforadora PV271 It/Hr
Perforadora D1600 It/Hr
Perforadora DM50 It/Hr
Consumo Aceros de Perforacion

Rendimiento Promedio - Triconos m-perf/unid
Rendimiento Promedio - Barras m-perf/unid
Rendimiento Promedio - Estabilizadores m-perf/unid
Rendimiento Promedio - Anillos m-perf/unid
Rendimiento Promedio - Adaptadores m-perf/unid
Rendimiento Promedio - Amortiguadores m-perf/unid
Otros Costos USS/m-perf
Valor Aceros de Perforacion

Triconos USS$/unidad
Barras USS$/unidad
Estabilizadores USS$/unidad
Anillos USS$/unidad
Adaptadores USS$/unidad
Amortiguadores US$/unidad
Gasto Fijo Perforacion

[Gasto fijo Perforacion IKUS$
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Dotacion Perforacion

Gerentes cantidad
Superintendentes cantidad
Supervisores cantidad
Trabajadores (operador) cantidad
Mantenedores cantidad
Tronadura

Costo Explosivo

Costo Explosivo puesto en el pozo | US$/ton
Precio Accesorio Tronadura

Precio APD USS$/unid
Precio cordon det US$/unid
Precio conect ini700m US$/unid
Precio deton electr15m US$/unid
Precio conect det elec US$/unid
Precio m linea conexion US$/unid
Precio m linea disparo USS$/unid
Precio bolsas infl US$/unid
Precio taponex USS$/unid
Precio PVC US$/unid
Gasto Fijo Tronadura

Gasto fijo tronadura KUS$
Dotacion Tronadura

Gerentes cantidad
Superintendentes cantidad
Supervisores cantidad
Trabajadores (operador) cantidad
Mantenedores cantidad
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Carguio

Distancia Media por Destino

Mineral Total km
Total Relleno km
Mineral a Stock de Alta Ley km
Mineral a Stock de Baja ley km
Total de Esteril km
Stock LG km
Stock HG km

Velocidad Media por Destino

Mineral Total km/hr
Total Relleno km/hr
Mineral a Stock de Alta Ley km/hr
Mineral a Stock de Baja ley km/hr
Total de Esteril km/hr
Stock LG km/hr
Stock HG km/hr

Pala PC5500

Capacidad balde Pala yd3
Factor llenado balde %

Tiempo por baldada S
Disponiilidad Pala %
Uso Pala %

Consumo Diesel Pala PC5500 It/hr

Pala PC8000

Capacidad balde Pala yd3
Factor llenado balde %

Tiempo por baldada S

Disponiilidad Pala %

Uso Pala %

Consumo Diesel Pala PC8000 1t/hr
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Cargador L-1850

Capacidad balde Pala yd3
Factor llenado balde %
Tiempo por baldada S
Disponiilidad Pala %
Uso Pala %
Consumo Diesel Cargador L-1850 1t/hr
Gasto Fijo Carguio
Gastos fijos KUSS$
Dotacion Carguio
Gerentes cantidad
Superintendentes cantidad
Supervisores cantidad
Trabajadores (operador) cantidad
Mantenedores cantidad
Camion 830
Tiempo de aculatamiento + vaciado min
Aculatamiento en Pala min
Tiempo espera Distpach, asignacion min
Otras Demoras min
Disponibilidad Camion %
Uso Camion %
Transporte
Consumo Combustible
Consumo horario Camiones 830 It/hr
Consumo Neumaticos
|Vida util Neumaticos camiones 830 | hr
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Gasto Fijo Transporte

Gastos Fijo Transporte | KUSS$
Dotacion Transporte

Gerentes cantidad
Superintendentes cantidad
Supervisores cantidad
Trabajadores (operador) cantidad
Mantenedores cantidad
Servicios Auxiliares

Consumo Combustible

Bulldozer

Consumo Horario It/hr
‘Wheeldozer

Consumo Horario It/hr
Motoniveladores

Consumo Horario It/hr
Algibes

Consumo Horario It/hr
Cargadores frontales

Consumo Horario It/hr
Excavadoras

Consumo Horario 1t/hr
Compactador

Consumo Horario 1t/hr
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Gasto Fijo Servicios Auxiliares

Gasto Fijo KUSS$

Dotacidn Servicios Auxiliares

Gerentes cantidad
Superintendentes cantidad
Supervisores cantidad
Trabajadores (operador) cantidad
Mantenedores cantidad

Administracion y Gerencia

Dotacion A & G

Trabajadores cantidad
Supervisores cantidad
Superintendente cantidad
Gerentes cantidad
Generales

Dias de clima adverso al afio

Distancias de Transporte

Plan Minero

Costo Combustible

Horas acumuladas por equipo al inicio del periodo

Costo horario de mantencidn de cada equipo, con detalle de costo mantencidn por tramos para los
equipos principales.

Humedad [%]

Vida Util por Cada equipo
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Remuneraciones

Gerentes US$/aiio
Superintendentes US$/aiio
Supervisores US$/aiio
Trabajadores (operador) US$/afio
Mantenedores US$/aiio
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