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El presente trabajo muestra estrategias desarrolladas en Minera Centinela, una de
las cuatro Mineras que forman parte de Antofagasta Minerals PLC, durante el afio
2019 para lograr un aumento de la vida uatil de los neuméaticos de la flota de
transporte. Debido a que los targets de horas de vida util que establecié Minera
Centinela para los neumaticos de sus flotas de transporte del afio 2018 no fueron
cumplidos, por ninguna familia de neuméticos de sus diferentes flotas de camiones.

Para abordar la problematica se plantea realizar un analisis de los rendimientos de
los neumaticos durante el 2018, con los resultados se planea una division de los
temas en pilares:

» Caminos: Monitoreando el sistema RACK-BIAS-PITCH de los camiones
Caterpillar, para seguir los estados de los caminos, hacer seguimiento de la
utilizacion de los equipos de servicios que mantienen los caminos y
finalmente realizar mejoras en estandar de rutas.

» Practicas operacionales: Mediante el uso de sistema RACK-BIAS-PITCH
se realizara un seguimiento semanal de los operadores, también se toma
todas las recomendaciones realizadas por los fabricantes de los neumaticos,
para la elaboracién de un manual de buenas practicas operacionales para
todos los miembros de la Gerencia Mina.

» Operacién neumatico: Realizar un estudio de Toneladas por Kilometro por
Hora (TKPH) para todos los modelos de camiones que son operados por
Minera Centinela en todas las rutas que estos realizan.

» Modelo de negocio: Realizar pruebas de TKPH con neuméaticos Michelin y
comparar su desempefio con los Bridgestone.

Con la disminucién de los eventos Rack-Bias-Pitch, la actualizacion del estandar de
rutas, la elaboracion de manual de buenas practicas y los estudios de TKPH. los
resultados del estudio evidencian que se logra una disminucion en los heumaticos
dados de bajas por temas operacionales, el cual era el principal motivo de baja
durante el 2018; por otra parte, se logra un aumento en la vida Gtil de los neumaticos
de los KOM 930 en un 1% y para la flota CAT 793 de un 6,5%, sin embargo, para
los CAT 797 se obtiene una disminucion de un 3% de la vida util. Con la variacion
en el desempefio de los neumaticos para las diferentes flotas se tiene un ahorro de
6.242 ddlares hasta septiembre del 2019.

Se deben seguir concentrando los esfuerzos en erradicar las bajas térmicas dadas
en la flota CAT 797 y disminuir las bajas operacionales para todas las flotas, ya que
este motivo sigue obteniendo un porcentaje importante en todas las flotas.



Abstract.

This work shows strategies developed in Minera Centinela, one of the four Miners
that are part of Antofagasta Minerals PLC, during 2019 to achieve an increase in the
life of the transport fleet tires. Because the time-of-life targets that Minera Centinela
set for the tires of its 2018 transport fleets were not met, , by no tire family of its
different truck fleets.

Considering the future expansions of the mine, the tires will be subjected to
increased stress, which is why it is essential to generate improvements that will lead
to an increase in tire life for the coming years.

To address the problem, it is proposed to carry out an analysis of tire performance
during 2018; with the results, a division of the topics into pillars is planned:

» Roads: Monitoring the RACK-BIAS-PITCH system of Caterpillar trucks, to
track the states of the roads, track the utilization of road-keeping service
teams and finally make improvements to route standards.

» Operational practices: The use of RACK-BIAS-PITCH system will carry out
a weekly monitoring of operators; it also takes all the recommendations made
by the tire manufacturers, for the development of a manual of good
operational practices for all members of the Mina Management.

» Tire Operation: Perform a study of Tons per Kilometer per Hour (TKPH) for
all truck models that are operated by Minera Centinela in all routes that they
perform.

» Business model: Test TKPH with Michelin tires and compare their
performance with Bridgestone tires.

With the decrease of Rack-Bias-Pitch events, the updating of the route standard, the
elaboration of manual good practices and the studies of TKPH. The results of the
study show that a decrease in tires discharged by operational issues is achieved,
which was the main reason for retirement during 2018; KOM 930 tire life is increased
by 1% and for the CAT 793 fleet of 6.5%, however, for cat 797 you get a 3% decrease
in service life. With the variation in tire performance for different fleets, you have a
saving of 6.242 dollars through September 2019.

Efforts should continue to be concentrated on eradicating thermal losses in the
CAT797 fleet and reducing operational losses for all fleets, since this reason
continues to obtain a significant percentage in all fleets.
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1 Introduccidn.

La mineria es considerada histéricamente una de las tareas primordiales para el
desarrollo de la humanidad, desde sus inicios como civilizacion. Para un pais minero
como Chile, no solo significa ser el protagonista del crecimiento econémico a lo largo
de la historia, sino que representa una identidad como nacion, afectando aspectos
sociales y culturales de esta; son estos motivos que determinan la importancia y
aporte innegable en el pasado, en la actualidad y en el futuro del pais.

AMSA es el principal grupo minero privado de capitales chilenos. Cotiza sus
acciones en la Bolsa LSE (Bolsa de Valores de Londres), donde es filial
“‘Antofagasta PLC”. Este conglomerado minero posee 4 operaciones mineras en
Chile, las cuales son todas a rajo abierto y estan enfocadas en la produccion de
concentrado y/o catodos de Cobre, ademas de otros subproductos como lo son:
Molibdeno, Oro y Plata. Las 4 operaciones mineras de AMSA a lo largo de Chile
corresponden a: Minera Antucoya, Minera Centinela, Minera Los Pelambres y
Minera Zaldivar. En particular, este trabajo se lleva a cabo en la Superintendencia
Servicios Mina de Minera Centinela.

Actualmente en Minera Centinela el deterioro en los neuméticos de los equipos de
transporte de material, los cuales son los camiones Cat 797, Cat 793 y KOM 930E,
por lo cual este inconveniente tiene una alta importancia para la compafiia debido a
que genera un alto costo, como también puede provocar fallas y accidentes que
afectarian a la productividad del proceso de carguio y transporte, llegando a generar
pérdidas econémicas.

Los camiones con los que cuenta Minera Centinela llevan 6 llantas, 2 en la parte
delantera (eje 1) y 4 en la parte trasera (eje 2), las posiciones de los neumaticos se
enumeran de 1 al 6; el esquema de esto se encuentra en la figura 1.

1 2
E' - E
= =
= =
= =

Rotacion
1.2a6,6

— |
-S== -
=== =3

3 5

IS
-3

Figura 1: Distribucion de posicion de neumaticos.



El dafio de los neumaticos puede ocurrir por diversos motivos tales como: fallas en
su fabricacion, altas presiones debido a sobrecarga del equipo, mala distribucion de
la carga en la tolva, el tipo de neumatico no es el adecuado para el equipo, también
puede generarse por incrementos de la temperatura de estos, por malas
condiciones de las vias de traslado de los equipos, entre otros; por todos estos
motivos el tiempo de la vida util llega su fin de manera prematura.

1.1 Problematica.

A nivel mundial se ha incrementado la demanda de neumaticos mineros OTR en los
ultimos afios, ademas se espera un posible aumento de las flotas de camiones
debido a nuevas aperturas de minas, como por el aumento de movimiento de
material segun el estudio de “Andlisis del mercado de insumos criticos en la mineria
del cobre” (COCHILCO, 2018). En el ciclo de minado el transporte de mineral
significa un alto porcentaje en el costo de produccién, para algunos los neumaticos
son el segundo costo mas importante de los camiones mineros por debajo del
combustible, los neumaticos significan en el transporte la base del ciclo de minado,
ya que estos tienen influencia directa en otros costos de produccién (combustible,
lubricantes, suspension, entre otros), por aquello que en las minas en la actualidad
hay una obligacién mayor en el cuidado de los neuméticos.

En este contexto surge la problematica de Minera Centinela, en la cual se tiene un
presupuesto anual que se encuentra entre 20 a 24 millones de doélares en
neumaticos para sus flotas de camiones de extraccion, este costo es parte relevante
del costo de transporte de la Compafia. Ademas, dado que Minera Centinela es
una compairiia cuyos yacimientos son de baja ley y dada la situacion del precio del
cobre en los dltimos afios; como también las futuras expansiones de los rajos
existentes en la Mina las cuales generaran un aumento de las distancias de los
ciclos a recorrer por los camiones mineros lo que conllevara a que los neuméaticos
estardn sometidos a un mayor esfuerzo por lo cual se hace necesario mejorar el
desemperfio de los neuméticos de los camiones de extraccion (Duracion en horas
de la vida util total).

Finalmente, se tiene que los neumaticos no han cumplido los targets establecidos
por Minera Centinela, durante el 2018, lo cual hace que el tema de incrementar la
vida util de los neumaticos tenga una mayor relevancia para la compaiiia.



Tabla 1: Datos de neumaticos dados de baja en afio 2018.

Vida util o .
., " Targets . N° de bajas
Camion Neumaticos . promedio ~
establecidos 2018 en afio 2018.
CAT 793 46/90R57 6.600 hrs. 6.524 hrs. 99
CAT 797 59/80R63 5.000 hrs. 4.578 hrs. 279
KOM 930E 53/80R57 5.400 hrs. 5.010 hrs. 91

FUENTE: Superintendencia Servicios Mina.

Realizando un Benchmarking de la situaciéon de los neumaticos en la industria
minera tanto nacional como internacional, se ha podido encontrar que en Minera los
Pelambres se tuvo una vida util promedio de 7.500 hrs. para su flota de camiones
Komatsu 930E, por otro lado, para el caso para camiones CAT 797 Blanco, J. (2016)
registro en su estudio una vida Gtil de neuméaticos para de CAT 797 de 5.500hrs.
para minas en Peru, con estos datos se observa que en Minera Centinela tiene un
potencial para poder incrementar los target de vida atil que existe en la actualidad.

1.2 Objetivos.
Los objetivos generales y especificos del trabajo de investigacion se detallan a
continuacion.

1.2.1 Obijetivo Principal.
Lograr un aumento de la vida util de los neuméticos de la flota de transporte en
Minera Centinela por sobre las horas de vida de estos que estan definidas en los
presupuestos de la Compainiia.

1.2.2 Objetivos especificos.

» Generar un ahorro de aproximadamente 10% del presupuesto anual
destinado por la gerencia a neumaticos.

» Implementar practicas operacionales que generen una disminucion de los
neumaticos dados de bajas por impactos en bandas de rodados y bandas
laterales.

» Definir planes de construccién, mantenimiento de las rutas, para permitir las
mejoras necesarias en las carpetas de rodado para lograr un desgaste
regular y controlado de los neumaticos.

» Generar medidas que ayuden a erradicar las separaciones térmicas que se
generan en los neumaticos.



1.3 Alcances.
Para el trabajo de la memoria se tienen las siguientes observaciones:

» Se analizan exclusivamente las flotas de camiones que son operadas por
Minera Centinela

» Se pondra énfasis en los camiones que circulan en Rajo Esperanza, dado
gue este rajo es que genera mayor movimiento y por ende posee una mayor
flota de equipos (camiones de extraccion).

2 Antecedentes.

2.1 Descripcion de la empresa.

Minera Centinela es un conjunto de yacimientos de Cobre y Oro, que se extraen
mediante el método de Open Pit; esta localizada en la comuna de Sierra Gorda, 100
km. al sur de la ciudad de Calama, a una altitud de 2.300 msnm.

CALAMA
©

© CENTINELA

(® ANTOFAGASTA

Figura 2: Ubicacién de Minera Centinela.
FUENTE: Web de Antofagasta Minerals.
Aunque la zona fue explorada esporadicamente, por diversas comparfias desde

1983, sblo en 1999 exploraciones llevadas a cabo por Antofagasta Minerals S.A.
confirmaron su potencial de sulfuros.



Esta recién adquiere el nombre de Minera Centinela en julio del 2014 cuando se
integraron las operaciones de las compafiias mineras El Tesoro y Esperanza. La
cual se enfoca en la produccidon de concentrado de Cobre y catodos de Cobres,
como también obtiene como subproductos Molibdeno y Oro.

Esta compafia nace a partir de la vision de capturar las sinergias de ambas
operaciones, antes mencionadas, para aprovechar las condiciones geograficas,
técnicas y logisticas que hacen que la planificacion y operacion minera integrada y
mayor economia de escala, logrando asi una posicion mas competitiva en la
industria. De esta forma, Centinela se logré posicionar como una de las compariias
mineras mas grandes del pais, aplicando altos estdndares de desempefio en sus
operaciones y procesos, rigiendo su actuar sobre la base de los principios y politicas
de Antofagasta Minerals.

Lo cual la convierte en el séptimo productor de Cobre en el pais, generando
aproximadamente 248 mil toneladas métricas de este mineral en el 2018.

Centinela actta de acuerdo con los principios del Grupo AMSA, aspirando a ser una
operacion que genere valor para los accionistas, como también un vinculo cercano
y duradero con sus grupos de interés (stakeholders), con el objetivo de convertirse
en un yacimiento sustentable a través del tiempo, generar cambios y contribuir al
liderazgo del Grupo en el desarrollo de la mineria del mafiana. Es por aquello que
Centinela comparte la Carta de Valores y Cédigo de Etica con las demas compaifiias
del Grupo. Centrando su razon en la preocupacién por la vida y salud de las
personas, la excelencia operacional, la innovacién constante, la preservacion del
medio ambiente y el respeto por las comunidades con las que se relaciona,
fomentando y preservando sus culturas y formas de vidas de estas.

Su estructura societaria estd compuesta en un 70% de la propiedad de Antofagasta
Minerals y un 30% de Marubeni Corporation, siendo su principal compromiso
desarrollar una operacion sustentable y asi asegurando un ambiente de trabajo
seguro y saludable para todos sus trabajadores y colaboradores, ademas
respetando el entorno de sus operaciones y relacionandose proactivamente con su
entorno social.

En Minera Centinela en total trabajan 5.500 personas, ya sea internas y externas
los que tienen como principal valor innovar en temas de sustentabilidad y seguridad
en la operacién. Por este motivo es que Minera Centinela consume un 88% de agua
de mar sin desalar para sus procedimientos, ademas de contar con aplicacion a
gran escala de la técnica de relaves espesados, lo que facilita la recuperacion de
agua, disminuye la emision de polvo y asegura una mejor estabilidad de los relaves,
ademas del terreno donde se emplaza.



2.1.1 Proceso productivo catodos de cobre de Centinela.
El proceso de produccion utilizado en la linea de éxidos es la lixiviacion en pilas
dinamicas del material chancado y aglomerado, el que posteriormente ingresa a la
fase de extraccion por solventes (SX) y de electro-obtencion que proporciona como
producto final el cobre catodico. Cada catodo tiene una dimensidn aproximada de 1
metro de ancho por 1 metro de largo por 4 milimetros de espesor.

Los paquetes de catodos son transportados en camiones hasta la estacion de
transferencia Los Arrieros del Ferrocarril Antofagasta-Bolivia, posteriormente son
trasladados por el Ferrocarril hacia el Puerto de Antofagasta para su embarque y
transportados en buques a los principales mercados mundiales.

2.1.2 Proceso productivo concentrado de cobre de Centinela.

Este proceso comienza con la extraccion del mineral proveniente del yacimiento y
prosigue hacia las etapas de chancado, molienda, flotacion y concentrado. El
producto final de esto proceso, que utiliza agua de mar sin desalar, es concentrado
de cobre, el cual es una pulpa espesa compuesta en un 63% de sélidos. Dicho
concentrado es transportado por gravedad a través de una tuberia que tiene un
diametro de 14 centimetros y que recorre 145 kilbmetros, desde la planta de sulfuros
hasta el muelle situado en la localidad de Michilla. Alli el concentrado es lavado
mediante un proceso denominado filtrado, mediante el uso de agua desalada, para
finalmente cargarlo directamente a las bodegas de los barcos a través de una correa
transportadora encapsulada.

o B it
.- —

Figura 3: Mapa del distrito Minera Centinela.

FUENTE: Web Minera Centinela.



2.1.3 Resefia Histérica de Minera Centinela.
Minera Centinela nace en 2014, con la vision de capturar las sinergias de las
operaciones de El Tesoro y Esperanza, aprovechando las condiciones geograficas,
técnicas y logisticas que hacian posible una planificacion y operacion integrada.

>

2001: Comienzan las operaciones de Minera El Tesoro con una inversion de
US$ 250 millones.

2011: Nace Minera Esperanzay comienza a operar después de una inversion
de US$ 2.700 millones.

2013: Minera Esperanza alcanza capacidad de disefio y aumenta su
produccion. Se invierten US$ 500 millones.

2014: El 7 de julio nace Minera Centinela con la vision de capturar las
sinergias de Minera El Tesoro y Minera Esperanza. Con ello Minera Centinela
cuenta con las dos grandes lineas productivas, Oxidos y Sulfuros, con las
cuales produce catodos y concentrado de cobre respectivamente, ademas
de otros metales como subproductos.

2015: Se comienza a construir la planta de Molibdeno, la que permite la
recuperacion de este metal en los minerales sulfurados. Cuya inversion es
de US$ 125 millones.

2016: Se aprueba la Resolucion de Calificacibn Ambiental del proyecto
Desarrollo Minera Centinela (DMC). Comienza la construccion del proyecto
Oxidos Encuentro, que busca extender la vida util de la linea productiva de
Oxidos de la Compaifia. Con esta construccién se continuara con la
produccién de catodos de Cobre hasta el afio 2023, luego de una inversion
de US$ 630 millones.

2022: Fase 1 de DMC, construccidon y operacion de nueva planta
concentradora, con una inversion de US$ 2.700 millones

2025- Fase 2 de DMC, expansion de nueva planta concentradora, alcanzara
150 Ktpd, con una inversién de US$ 1.650 millones.



2.1.4 Area de Trabajo.
La Gerencia Mina se divide en cuatro superintendencias, las cuales se desglosan

como se aprecia en la figura 4.

Gerente Operaciones Mina
Jose Miguel Fernandez

I

1
S1 Gestién Operacional St Perforacion y Tronadura e o St Serviclos Mina
Percy Loayza Richard Palape Jose Lopez (i)
Ing.
B g, Senioe Gestion/
Ing. Prog. : Ingeniero || Costos
Op Progr Op. || e Veranica || Jefe de
vetor || mionts || oo ingenter® | ingentero | ingentero |efe Turno I (R e Liefe Turne| Jefe Turno| Supervisor
anuet | | pance ool vion pay |Senior PET|PETOA/QC || pgT  |efe Tumo TP st Serviclos || Servicios || Servcios | g o oryor
«, G163 || e P . o P !>m)‘E ESP || TES/OXE ||Eléctricos ||“Saevicios
el G163 || aquirre H (B ™ Lt Fornande
Gustavo ontr; lugo Hernandez Cristian
Domingo | | campittay u; Y s 43 Inatez ) '::;z Ouien Claudio Leon G1 Barra m:u‘:.: Gt c:»;":m e g
T.? B :W& L G."'G‘:""“ Yalentina g 2 Francixco s
&
G264 Gajarda i m ;‘;‘"2; M::‘""’G 2| Leesz
murcio | G163 Poha G2 Py va 2 G163
I Gomez G2
55 o - Manuel || simmy || Ricardo
Supervisor || Operador Ll Cristian Luts Jure G3 Perez G3 Genzalez G3|| Barraza G3 || Guzman
Despacho || Despacho Despacho Sandoval Canales gt o g G264
= e rristcd Wl et Gé | zamora G4
Otares Gt || Diaz 61 Hector tary Gt I T I
Garrote G1 Abarca G4
Marces Ponce. Paul T Operador || Operador || Operador
G2 Andrade G2 (M3 & o | | Servicios || Servicios || Servicios
s :;! - creg :.:; o Mina Mina Mina
Lo e Operador || Operador Operador | | Operador
sergio P&T PET car cat
Fuentes  |[Nvarro Ry | [ Mk
G4 G4 Vargas G4

Figura 4: Organigrama de la Gerencia Mina.

FUENTE: Estructura Gerencia Operaciones Mina Centinela (agosto 2019).

La superintendencia de Servicios Mina tiene como principales actividades:

Mantener los estandares operativos de caminos, rampas y botaderos.
Realizar actividades de Drenaje de la Mina.

Limpiar los frentes de Carguio.

Mantener infraestructura (eléctricas, agua, moviles).

Realizar gestiones para la polucion.

Operar los equipos auxiliares (Bulldozers, Motoniveladoras, Wheeldozers,

etc.).
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En relacion a los equipos mineros utilizados por la compafia para operar la mina,
estos se desglosan segun la tabla 2.



Tabla 2: Equipos mineros existentes en Centinela.

FLOTA EQUIPO N° de EQUIPOS
Carguio CAT 994 D 1
Carguio CAT 994 H 4
Carguio KOM PC 5500 2
Carguio KOM PC 8000 1
Carguio LT 2350 2
Carguio P&H 4100 A 1
Carguio P&H 4100 XPC 4
Perforacion DM45 1
Perforacion DMM3 3
Perforacion PV 351 4
Servicios CAT 24 M 7
Servicios CAT 374D 3
Servicios CAT 777 F 3
Servicios CAT 777G 3
Servicios CAT 834 H 2
Servicios CAT 854 K 5
Servicios CAT 980 2
Servicios CAT D10T 7
Servicios CAT D11R 2
Servicios CAT D11T 2
Transporte CAT 793 C 13
Transporte CAT 793 F 12
Transporte CAT 797 B 10
Transporte CAT 797 F 24
Transporte KOM 930 E 13

FUENTE: Gerencia Operaciones Mina.

2.2 Neumadticos OTR (Off the Road).

Para Blanco, J (2016), los neumaticos son piezas toroidales de caucho que se
coloca en las ruedas de diversos vehiculos y maquinas. Su funcién principal es
permitir un contacto adecuado por adherencia y friccion con el camino, posibilitando
el arranque, el frenado y la guia. La parte del caucho que se infla y se llena de aire
corresponde a la cdmara (tubo con forma toroidal que va entre el neumatico y la
llanta). También existen neumaticos que no llevan cadmara, es decir, que el aire a
presién este contenido directamente por el neumatico y la llanta.



Son el tnico punto de contacto del vehiculo con el suelo y, por tanto, del neumético
depende el comportamiento dinamico del vehiculo: es decir, como se mueve el
vehiculo sobre el terreno. Del neumatico depende, también en buena parte, que la
rueda pueda realizar sus otras funciones principales: traccién, direccion,
amortiguacion de golpes, estabilidad, soporte de la carga.

2.2.1 Partes de un neumatico.

Lonas de cima Banda de rodadura
(metalicas)

Hombro

Lonas de carcasa
{textiles)

Flanco

Zona
baja

Talon

Revestimiento

de goma interior Aro

de talon

Figura 5: Partes de un Neumatico.

FUENTE: Web de Euromaster-neumaticos.

Flanco: “Est& constituido por goma flexible para adaptarse a las deformaciones del
neumatico en fase de rodadura. Protege al neumatico de golpes laterales. Es el &rea
de goma extra-gruesa que va desde el talon a la banda de rodadura del neumatico
y proporciona la estabilidad lateral. Es también donde encontrara toda la informacion
acerca del fabricante de neumaticos”. (Blanco, J. 2016)

Hombro: “La goma del hombro es la mas gruesa, debido a que es la parte mas
expuesta a los bordillos y otros golpes, ademas permite distribuir facilmente el calor
producido por el neumatico durante sus movimientos sobre la carpeta de rodado”.
(Blanco, J. 2016)

Lonas de carcasa: “Son cables de fibras textiles en arcos dispuestos en angulos
rectos y pegados al caucho de las cubiertas. Permiten al neumatico resistir la
presion”. (Blanco, J. 2016)
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Lonas de cima: “Son cables de acero muy finos y resistentes, cruzados
oblicuamente y pegados unos a otros de manera que formen triangulos
indeformables. Esta estructura garantiza al mismo tiempo robustez y flexibilidad”.
(Blanco, J. 2016)

Talon: “Parte interior del neumatico que se ajusta a las llantas, estd compuesto por
alambres de acero de alta tecnologia formando un cable trenzado y circular, esto
facilita el ajuste del neumatico y las llantas evitando que patine en ella”. (Blanco, J.
2016)

Revestimiento de goma interior: “Es la capa de goma mas interna y sirve para
retener el aire en el interior del neumatico facilitando la estanqueidad”. (Blanco, J.
2016)

Banda de rodadura: “La banda de rodadura proporciona amortiguacion y agarre.
Su disefio y compuesto determinan muchas de las caracteristicas de rendimiento
mas importantes de su neumatico. La banda de rodadura puede incluir diferentes
compuestos para el centro y la zona de los hombros”. (Blanco, J. 2016)

2.2.2 Tipos de construcciones de los neumaticos.

2.2.2.1 Neumaticos macizos.

Son una pila de cauchos con diferentes propiedades para proporcionar adherencia
y traccion. jEstos no son realmente neumaticos, dado que no contienen aire! “Son
utilizados principalmente para las gruas horquillas (montacargas o carretillas
elevadoras). Limitaciones de uso intensivo por el calentamiento considerable del
caucho y riesgos de deterioro al pasar por obstaculos. Es decir, el neumatico macizo
puede romperse”. (Paredes, C. 2008).

2.2.2.2 Neumaticos convencionales.

Consta de capas textiles de nylon o rayén, cruzadas unas sobre otras y unidas entre
si con caucho para crear una estructura diagonal. Este presenta limitaciones en
rodaje:

» “Las fricciones entre las capas provocan calentamientos que perjudican el
rendimiento. La fuerte union entre flanco y cima provoca una deformacion
particular de la superficie de contacto con el suelo, obteniendo como
consecuencia una menor adherencia y un rapido desgaste”. (Cajavilca, G.
2015).

» “La banda de rodamiento de un neumatico convencional es sensible a las
perforaciones”. (Cajavilca, G. 2015).
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2.2.2.3 Neumaticos radiales.

Los neumaticos radiales “asocian capas metalicas o textiles, que van de un talon a
otro, a una cintura de lonas de acero indeformable que refuerza la cima del
neumatico. En otras palabras, la forma radial reduce el roce y el consumo de
energia, mejora la adherencia y reduce el desgaste, mientras que su cintura de
acero resiste mejor a las perforaciones”. (Cajavilca, G. 2015).

“La carcasa del neumatico radial esta integrada por una 0 mas capas metalicas que
van desde un talon al otro. Esta estructura radial permite disociar el trabajo de la
cima con el de los flancos. La separacion de las funciones proporciona al neumatico
mayores prestaciones”. (Cajavilca, G. 2015).

Por ende el neumatico radial permite obtener mayor adherencia minimizando el
deslizamiento, reduciendo, la velocidad de desgaste. La cima del neumatico radial
cinturada resiste mejor a las agresiones y perforaciones. Sus flancos proporcionan
una mayor seguridad.

2.2.2.4 Neumaticos Radial Tubeless.

Este tipo de los neumaticos son los usados por los camiones de Minera Centinela.
“Este neumatico se monta sin camara sobre una llanta especial provista de una
vélvula apropiada. El neumatico radial tubeless se presenta, en su parte exterior,
como un neumatico tube type (montaje con camara de aire). Su fabricacion es
idéntica desde el punto de vista arquitectonico; pero, por dentro de la cubierta, una
capa de goma especial (butil) garantiza su estanqueidad total. Las ventajas son
muchas” (Paredes, C. 2008):

» Desaparece el riesgo de pellizcar la camara.

» No queda aire aprisionado entre el neumatico y la camara.

» Eliminacién de un desinflado brutal (la perdida de aire es lenta y no hace falta
hacer la reparacion in situ, ya que se da tiempo a veces de llevar al taller de
reparacion).
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2.2.3 Tipos de goma.

2.2.3.1 Gomas Michelin
Segun el Techincal Data de Michelin (2016), los tipos de gomas para los
neumaticos Michelin son:

>
>

Tipo A4: Particularmente resistente a los cortes, arrancamientos y abrasion.
Tipo A: Particularmente resistente a los cortes, arrancamientos, abrasion y
a velocidades medias més elevadas que el tipo A4.

Tipo B4: Compromiso entre la resistencia a la abrasion y al calentamiento
sobre suelos de poca agresividad (a partir de 49 pulgadas).

Tipo B: Resistencia al calentamiento sobre suelos poco agresivos.

Tipo C4: Particularmente adaptado a los rodajes muy rapidos en ciclos
largos.

Tipo C: Muy resistente al calentamiento durante largos trayectos y rodaje
intensivo.

2.2.3.2 Goma Bridgestone.

Tabla 3:Tipos de gomas (Bridgestone).

. Cédigo
Servicio. Bridges%one. Estructura.
. 1A Estandar
'V'OV”.“'e”tO de 2A Resistencia al Corte
terra. 3A Resistencia al Calor
q 1A Estandar
Grader 2A Resistencia al Corte
2A Resistencia al Corte
o \/* Resistencia al Corte y al corte bursting en
Cargador y Dozer banda de rodado
Resistencia al Corte y el corte Busting en
27Z*
banda de rodado y flancos
Industrial Estandar

FUENTE: Data Book Bridgestone (2018).
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2.2.4 Clasificacion de los neumaéticos.

2.2.4.1 Segun su relacion de aspecto.

Techincal Data de Michelin (2016), sefiala que dada la gran diversidad de maquinas
de ingenieria civil y sus usos requiere que se desarrollen diversas gamas de
neumaticos. Los neumaticos de ingenieria civil se distinguen de los de vehiculos de
turismo o comerciales por:

» Eltamaiio y el peso.

» La profundidad de escultura, cocada o altura de banda de rodado.

» El mayor refuerzo, para responder a condiciones de utilizacion mas
agresivas.

Existen varias familias de neumaticos de ingenieria civil, que se caracterizan por su
razon de aspecto o serie H/S (relacion entre la altura “H” del flanco y el ancho “S”
del neumatico).

2.2.4.1.1 Neumaticos estandar (serie 100).
“La relacion H/S es aproximadamente igual a 1. El ancho de seccién se expresa en
namero entero y/o centésimas de pulgada, ejemplo 18/ R33” (Michelin, 2016).

Figura 6: Neumatico estandar, serie 100.

FUENTE: Technical Data Earthmover Tyres Michelin (2016).
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2.2.4.1.2 Neumaticos anchos (serie 90).

“La relacion entre H/S es igual a 0,9. El ancho de seccion se expresa bien sea en
namero entero de pulgadas y en fraccion de estas, ejemplo 46/90 R57” (Michelin,
2016).

\ [/

Figura 7: Neumatico estandar, serie 90.

FUENTE: Technical Data Earthmover Tyres Michelin (2016).

2.2.4.1.3 Neumaticos anchos (serie 80)

“La relacion entre H/S es aproximadamente 0,8. El ancho de seccion se expresa en
namero entero en pulgadas y/o fraccion de pulgadas, ejemplo 59/80 R63” (Michelin,
2016).

H
S

W

Figura 8: Neumatico estandar, serie 80.

FUENTE: Technical Data Earthmover Tyres Michelin (2016).
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2.2.4.1.4 Neumaticos anchos (serie 65).
“Larelacion entre H/S es aproximadamente 0,65. El ancho de la seccion se expresa
en un numero entero de pulgadas o milimetros. Seguidos del nimero 65, ejemplo

35/65 R33" (Michelin, 2016).
(1
N\ [/

Figura 9: Neumatico estandar, serie 65.

FUENTE: Technical Data Earthmover Tyres Michelin (2016).

2.2.4.2 Segun los codigos de uso normalizado.

El Data Book de Bridgestone (2018), sefiala que existen cuatro grandes categorias
de neumaticos de ingenieria civil se definen tomando en cuenta el uso al cual seran
destinados estos. Ella se indica normalmente en el flanco del neumatico.

Esta clasificacion es internacional, la cual es:

» C: Compactador (compactadora).

» G: Grader (motoniveladoras).

» E: Earthmoving (transporte).

» L: Loader and Bulldozer (cargadores y dozers).

2.2.4.3 Profundidades de cocadas o altura de banda de rodado

Tanto para Bridgestone como para Michelin, se distinguen cuatro grandes
categorias de neumaticos de ingenieria, caracterizados por su profundidad del
dibujo (o altura de banda de rodado) diferente, y que se eligen con arreglo a los
usos y a las naturalezas del suelo.
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Figura 10: Profundidades de cocadas para heuméaticos Michelin.

FUENTE: Technical Data Earthmover Tyres Michelin (2016).
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Figura 11: Profundidades de cocadas para neumaticos Bridgestone.

FUENTE: Data Book Bridgestone (2018).

2.2.5 Marcaciones de los neumaéticos.

Tanto para Bridgestone (2018) como para Michelin (2016) los neumaticos llevan
sobre sus flancos codigos grabados relativos a la capacidad de carga y a la

velocidad de operacion:

» Mediante un indice de carga y un cédigo de velocidad.

» Mediante una o mas estrellas.
» Los dos tipos de marcado al mismo tiempo.
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Para una categoria de uso, el nUmero de estrellas corresponde a una capacidad de
carga normalizada. Entre mayor sea el numero de estrellas, mayor sera la
capacidad de carga. La capacidad de carga para una dimensién dada se determina
asociando el numero de estrellas a la letra que define su uso (C, E, L, G).

2.2.5.1 Neumaticos diagonales.
Para estos neumaticos, la informacion sobre la capacidad de carga esta dada por
las letras “PR” seguidas de un numero:

» PR significa “Ply Rating” (indice o relacién de lonas).

» EIl nimero expresa la cantidad de lonas textiles integradas en la estructura
del neumatico. El aumento del nimero de lonas permite una mayor presion
de inflado y por consiguiente una mayor capacidad de carga.

Si se reemplaza un neumatico diagonal por uno radial, se puede elegir este ultimo:
Consultando las caracteristicas del equipo o basandose en el codigo o indice PR
que figura en el flanco del neumatico diagonal.

2.2.5.2 Otros marcados posibles.
Para Michelin (2016), los neumaticos homologados segun las reglamentaciones
vigentes pueden llevar codigos adicionales. Ejemplo: codigo X-CRANE.

Figura 12: Marcado X-CRANE.

FUENTE: Technical Data Earthmover Tyres Michelin (2016).
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2.2.5.3 Arquitecturas de la zona baja (contacto con el aro).

Pelaez, P (2013) considera que la mayor parte de los neumaticos OTR pertenecen
a la familia de neuméticos con asentamiento 5°. La dimension del diametro del aro
esta dada por un numero entero, ejemplo 59/80R63.

Figura 13:Aro (llanta, rin) con asentamiento a 5°.

FUENTE: Incremento del performance de rendimiento de neumaticos de camiones CAT 785B&Cy
Komatsu 730E (tesis).

Algunos neuméticos OTR son similares a los neumaticos de los vehiculos pesados
(camiones ordinarios) y pertenecen a la familia de neuméticos de asentamiento
conico a 15°. La dimension del diametro del aro esta dada por una cifra 'y un decimal,
usualmente es 0.5, ejemplo 53/90R22.5.

Figura 14: Aro (llanta, rin) con asentamiento a 15°.

FUENTE: Incremento del performance de rendimiento de neuméaticos de camiones CAT 785B&C y
Komatsu 730E (tesis).
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2.2.5.4 Simbologia de marcado de neumaticos general.

35 Anchura de seccion (en pulgadas)
65 Serie del neumnatico (WS = 65)
[ R Estructura radial

33" Diametro interior correspondiente al del aro
X Radial Michelin

LO Tipo de escultura

p2 Profundidad de escultura
segumn Michelin

L5 Referencia intemacional
Profundidad esculfura

- A Tipo de goma
TL Sin camara

Simbolo de
4 capacidad de carga

Figura 15: Simbologia general de neumatico OTR.

FUENTE: Eficiencia en tiempo de vida de neumaticos con relacién a rotacién de posiciones uno y dos
en volquetes Komatsu 930 E-3 (tesis).

2.2.6 Funcionamiento de un neumético.
El funcionamiento del neumatico minero “El neuméatico se encuentra en reposo
(posicion 1), a medida que el neumético gira (posicion 2), los flancos se aplastan, lo
gue provoca un calentamiento de los constituyentes internos del neumatico. La
intensidad de dicho calentamiento se incrementa hasta el contacto con el suelo
(posicion 3); a continuacion, disminuye hasta retomar la posicion inicial (posicion 1)”
(Paredes, C. 2008).
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Una parte de la energia
_~ se restituye en forma
de calor.

La goma acumula
energia.

A e 3

Energia

Tiempo p,

Figura 16: Funcionamiento de un neumaético.

FUENTE: Eficiencia en tiempo de vida de neumaticos con relacién a rotaciéon de posiciones unoy dos
en volquetes Komatsu 930 E-3 (tesis).

Si la accion descrita anteriormente es demasiada rapida, se puede superar la
temperatura optima del funcionamiento del neumatico, lo que provoca una
degradacion del neumatico.

2.2.6.1 Principales causas de deterioro de neumaticos.
Paredes, C. (2008) sefiala que, dentro de los principales causantes del deterioro de
los neumaticos mineros segun son:

» Inflado insuficiente: Incremento de la flexion del neumatico, de donde se
deriva el incremento de la temperatura dentro del neumatico.

» Sobre inflado: Desgaste prematuro de la banda de rodado, y una mayor
sensibilidad a los choques y cortes.

» Sobrecarga: Desgaste prematuro de la banda de rodado, sensibilidad de los
flancos e incremento de la flexion del neumaético, lo que origina un aumento
de la temperatura dentro del neumatico.

» Velocidad excesiva: Aumento de la temperatura dentro del neumatico y
desgaste prematuro de la banda de rodado.

También pueden influir los choques importantes o combinacién de los elementos
descritos anteriormente.
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Los dafios pueden agravarse o producirse debido a fuerzas mecénicas
generadas por:

» Fuerzas laterales que aparecen en las curvas de muy bajo radio.
» Choque con suelos mal mantenidos.
» Matrtilleo debido al estado de la superficie del suelo.

2.2.7 Parametros que influyen en la duracién de los neumaticos.
Para entender cuales son los factores que influyen en la duracion de los neumaticos
se deben entender las exigencias a la cuales seran sometidos estos neumaticos,
entre las cuales segun Paredes, C (2008) estan:

Resistencia al desgaste.
Resistencia a los choques y a los cortes.
Conforts.

Adherencia.

Traccion.

Estabilidad.

Baja resistencia a la rodadura.
Que estos se puedan reparar.
Resistencia al calentamiento.
Resistencia a la carga.
Resistencia a la velocidad.

VVVVYYYYVYYVYVYY

Por otro lado, la compra de los neumaticos siempre equivale a un presupuesto
significativo.

2.2.7.1 Latemperatura interna de funcionamiento.
Cuando un neumaético rueda, se calienta segun Pelaez, P. (2013) debido a:

» El trabajo que efectia.
> El calentamiento de los tambores de freno.
» El calentamiento de los reductores.

La temperatura critica interna del aire en un neumatico es el limite a partir del cual
existe un peligro para el neumatico. En ausencia de fuentes térmicas exteriores al
neumatico, se admite que dicha temperatura critica se alcance cuando el aire que
se encuentra en el interior del neumatico llega a 80°C (dicha temperatura es siempre
mas baja que la temperatura interna del propio neumatico).
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2.2.7.2 Influencia de las condiciones climéticas.
“Dependiendo si la temperatura es mas o menos elevada o de que el clima sea seco
o humedo, el neumatico soportara las consecuencias”. (Paredes, C. 2008).

2.2.7.3 Posicion de los neumaticos en el camion.

“Se admite que los neuméaticos montados sobre ruedas motrices tienen una
duracion por desgaste inferior en un 25% en comparacion con los montados sobre
ruedas directrices”. (Paredes, C. 2008).

2.2.7.4 Diferencia entre los diametros de los neuméaticos montados.

“Tener neumaticos con diferente diametro de un conjunto de ruedas gemelas (doble
rueda de eje trasero) o entre eje delantero y eje trasero genera un desgaste mas
rapido e irregular del conjunto de los neumaticos”. (Paredes, C. 2008).

2.2.7.5 La conduccién de la maquina.
Paredes, C. (2008), asevera que la manera de conducir la maquina influira en la
duracion de los neumaticos. En efecto, la frecuencia:

» Frenazos brutales y repetitivos.

» Bruscas aceleraciones.

» Curvas tomadas a gran velocidad (aumento de la temperatura).
» Patinazos de las ruedas motrices.

2.2.7.6 Laduraciony la longitud de los ciclos.

“Ciclos largos, sobre todo en pistas acondicionadas, favorecen velocidades
elevadas y por ende genera altas elevaciones de la temperatura en el interior de los
neumaticos”. (Paredes, C. 2008)

2.2.7.7 Mantenimiento mecanico de los vehiculos.
El mal estado mecénico de los camiones puede influir en la duracion de vida de los
neumaticos.

» Frenos defectuosos, hacen que se calienten excesivamente las ruedas
metdlicas y por lo tanto los neumaticos.

» Un paralelismo incorrecto de las ruedas directrices de los camiones de
extraccion.

» Holgura en las mangueras, rotulas, pivotes, etc.

“En los dos ultimos casos, el neumatico se desgastara de una forma anormalmente
mas rapido, es decir, los neumaticos de un mismo eje ya no estaran en paralelo y
no rodaran sobre el suelo, sino que resbalaran por encima”. (Paredes, C. 2008).
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2.3 TKPH (Tonelada-Kilometro por hora).

La principal tarea de los neuméticos es transportar cargas pesadas cada vez mas
rapido, con mayores distancias. Este transporte pesado inevitablemente provoca la
acumulacion de calor en los neumaticos.

Como los neumaticos tienen un limite de resistencia al calor, el desgaste de este
puede ocurrir en etapas mas tempranas de la operacién si los neumaticos
sobrepasan el TKPH nominal, el cual viene dado por el fabricante de los neumaéticos,
cuyos valores son obtenidos mediante pruebas de laboratorio.

Por ende, para seleccionar el neumatico correcto, debe saber cual es su TKPH. La
TKPH (Tonelada-Kilébmetro por Hora), el TKPH tanto para Bridgestone (2018) y
Michelin (2016) es, una caracteristica esencial de la capacidad de trabajo de los
neumaticos. Para una misma dimension y escultura, pueden existir varios tipos de
goma, cada uno asociado a un TKPH diferente. Los valores de TKPH y TMPH
figuran entra las caracteristicas de los neumaticos. Estos dependen de la capacidad
de carga de cada dimension, del nimero de kilometros a cada hora permitidos por
tipo de neumatico, y una temperatura ambiente normalizada de 38 °C.

2.3.1 ¢Como se calcula el TKPH operacional del neumatico?
El TKPH genérico de un neumatico segun Bridgestone (2018) y Michelin (2016),
depende de la concepcion de estos y varia segun los tipos de cubiertas y
dimensiones. Los valores de TKPH de base figuran en las caracteristicas de cada
neumatico. Estos valores estan en funcién de la carga nominal propia de cada
dimension, del numero de km permitidos a la hora por tipo de neumatico y estan
dados para una temperatura ambiente normalizada de 38°C.

TKPH neumdtico = Qm *Vm
Ecuacion 1: Calculo de TKPH de neumatico.

Donde:

e OQm = Carga media por neumatico (ton).
e Vm = Velocidad media de un ciclo en kilbmetros.
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2.3.1.1 Carga media por neumatico (Qm).
Se obtiene mediante la ecuacion 2

_(Qc+0qv)

Qm >

Ecuacion 2: Carga media por neuméatico

Con:

» Qc = Peso por neumatico, con vehiculo en carga, expresado en ton.
» Qv = Peso por neumatico para vehiculo descargado, expresado en ton.

El calculo de Qm debe efectuarse tedricamente para cada neumatico. En la practica
se supondra que, si no existe medidas de peso por cada neumatico, se asume que
cada neumatico de un mismo eje lleva la misma carga. Finalmente se utiliza el valor
de Qm para el peor caso, es decir, se implementara en la ecuacién 1 el valor de Qm
mas elevado.

2.3.1.2 Velocidad media del ciclo de referencia (Vm).
Se obtiene mediante la ecuacion 3

Ecuacion 3: Velocidad media del ciclo.

Con:

» L = Longitud del ciclo en km (el ciclo de referencia debe ser aquel donde la
velocidad media es la mas elevada).
» H = Duracion del ciclo de referencia en horas.

2.3.2 Calculo TKPH segun Bridgestone.
Para Bridgestone (2018) el calculo de TKPH de neumaticos, la ecuacion 4 tendra
una leve modificacion, ya que esta se debe adecuar a la temperatura ambiente del
sector donde actuaran estos neumaticos, por lo cual el TKPH nominal del neumatico
se escala mediante el uso de un factor con lo cual, la ecuacion queda:
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TKPHnominal * F = TKPHoperacional

Ecuacion 4: TKPH nominal escalado para Bridgestone.

TKPHyperacional = @m * Vi

Ecuacién 5: TKPH operacional de Bridgestone.

Donde:
TKPHnomina: Corresponde al TKPH del neumatico a 38°C, valor segun catélogo.

F: Corresponde al factor de ajuste del TKPH, de acuerdo a la temperatura
ambiente promedio de la mina. En la tabla 42 de los anexos se aprecia los
diferentes valores de esta variable, segun las diferentes temperaturas.

TKPHoperacional: Sera el valor maximo de TKPH que podran resistir los neumaticos
dada las condiciones de temperatura de la mina en cuestion.

2.3.3 TKPH Michelin.
Para el célculo del TKPH de Michelin (2016), la ecuacién 5 se vera modificada,
mediante la adicion de dos variables adicionales, ya que segun esta compafiia el
TKPH operacional del neumatico se debe escalar por un factor que tiene relacion
con el largo del ciclo, como también por un factor que viene relacionado con la
temperatura ambiente. Con lo cual la ecuacion para el caculo del TKPH de Michelin,
se aprecia en la ecuacion 6.

TKPH = Q,, * V,, * K1 * K2
Ecuacion 6: TKPH operacional para Michelin.

Con:

K1: Segun Michelin el factor esta relacionado con la distancia de los ciclos, donde
si la distancia es menor a 5 km, el valor de este sera 1, para distancia de ciclos
superiores se debe obtener la distancia desde la tabla 43 de los anexos.

K2: Este parametro segun Michelin viene dado por la temperatura ambiente del
sector donde se encuentra la mina, ademas de velocidad media del ciclo que tiene
el camion, los valores de este parametro se obtienen desde la tabla 44 de los
anexos.
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2.4 Motivos de desecho de un neumatico.

2.4.1 Cortes.
Este tipo de motivo de desecho de neumaticos mas frecuentes en Mina Centinela,
segun la base de datos de Minera Centinela, el principal de los cortes se producen
en la banda de rodado mientras que el porcentaje restante se producen tanto en el
flanco u Hombro. Esto incrementa las separaciones por cortes de los neumaticos,
pero también se descartan muchos que aun no han alcanzado su vida util (alta
cocada).

Figura 17: Corte de neumatico en banda de rodado.

FUENTE: Informes de dafio neumaticos Minera Centinela.

2.4.2 Separaciones.
Existen para Cajavilca, G (2015), tres tipos de separaciones en neumaticos mineros,
los cuales son:

» Separacion por corte (corte en banda de rodado o flanco).
» Separacion por calor (exceso de velocidad de los camiones).
» Separacion mecanica (esfuerzo al hombro del neumético por sobrecarga).

2.4.2.1 Separacion por corte.

Cajavilca, G. (2015) considera que, las separaciones por corte principalmente se
generan en la banda de rodado, ocasionada por rocas que abren la banda
permitiendo el ingreso de agua, polvo, etc. Oxidando los cables de acero internos
del neumatico y separando la banda de rodado, en un inicio esta separacion es
localizada, pero por el rodaje se pueden separar grandes secciones del neumatico.
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Figura 18: Separacion por corte.

FUENTE: Informes de dafio neumaticos Minera Centinela.

2.4.2.2 Separacion por calor.

Cajavilca, G. (2015) considera que, las separaciones por calor son ocasionadas por
exceso de velocidad del equipo, la cual el neumatico del equipo no puede soportar.
Los neuméticos de mineria son disefiados para soportar carga y no mas velocidad,
los viajes en vacio del equipo no deben exceder ciertos rangos de velocidad para
no perjudicar la capacidad de disipacion del calor de los neuméticos; esto se
manifiesta con olor a quemado y separacion de la banda de rodado.

Figura 19: Separacion por calor.

FUENTE: Informes de dafio neumaticos Minera Centinela.
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2.4.2.3 Separacion mecanica.

Las separaciones mecanicas para Cajavilca, G. (2015) se ocasionan por
sobrecargas, cargas descentradas y/o maniobras penalizantes como curvas
cerradas o ingresos a botaderos a alta velocidad. Esto origina que el neumatico no
pueda soportar las toneladas que sobre él se aplican, rompiéndose los cables
internos de acero a la altura del hombro creando protuberancias visibles, este es el
motivo por la cual se pierden muchos neuméticos con alta cocada son alcanzar su
vida util.

Para obtener un buen carguio y por lo cual cargas centradas, entonces se debe
tener una buena fragmentacion post tronadura, ademas se recomienda no cargar
rocas demasiado grandes a los camiones.

Figura 20: Motivo de separacién mecanica (carga descentrada), consecuencias que genera (burbujas banda
lateral).

FUENTE: Implementacion del sistema Michelin earthmover management system evolution 2 en flota de
volquetes Mina Cuajone (tesis).

2.4.3 Presion de inflado.

2.4.3.1 Sobre inflado.
“Las presiones de inflado alto generan desgaste prematuro en las bandas de rodado
enviando prematuramente el neumatico a desecho”. (Pelaez, P. 2013).

2.4 3.2 Inflado insuficiente.

“Los neumaticos con sobrecarga y a su vez con una baja presion de inflado estan
propensos a demasiada deflexién y por consiguiente a un mayor numero de cortes.
La demasiada deflexidbn ocasiona dafios en el talén, esto es debido a que se
sobrepasa la carga nominal de la cubierta con baja presion de inflado”. (Pelaez, P.
2013).
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2.4.4 Zonas de carguio- Vias de acarreo- Botaderos.

“Las zonas de carguio son primordiales para la produccion, por lo cual estas deben
estar en perfectas condiciones para que haya un cuidado de los neumaticos, dado
gue en estos sectores ocurren cortes de neumaticos al igual que en los botaderos”
(Pelaez, P. 2013). Por lo cual los lugares de carguio deben estar libres de rocas
sueltas, por ende, siempre deben existir equipos de servicios disponibles para que
concurran a estos lugares, para realizar labores de limpieza, los equipos que llevan
a cabo esta labor son: Wheeldozers y/o Bulldozers, reduciendo la probabilidad de
que se generen cortes en los neumaticos por presencia de rocas sueltas.

2.5 Herramienta RAC.

El control de andlisis de los caminos (RAC, Road Analysis Control) para Felsh, W.,
Arroyo, C., Oliveira, V., Veira, P. y Araujo, E. (2018), es un producto de informacion
gue permite la supervision de las condiciones de los caminos de acarreo y que con
esto pueda aumentar el rendimiento, la productividad y seguridad de los grandes
camiones mineros mientras reducen los costos de reparacion y mantenimiento, y el
tiempo de inactividad. Al estar integrado con el Sistema de Administracion de
Informacién Vital (VIMS), RAC proporciona retroalimentacién en tiempo real acerca
de las condiciones del camino de acarreo, las cuales son fundamentales para los
tiempos de ciclo y los componentes del tren de fuerza, el bastidor y la suspension,
ademas de los neuméticos.

“Los eventos RAC son generados por la variacion de presion en la suspension de
cada rueda, donde los sensores miden los esfuerzos de presion interna, permitiendo
caracterizar a condicion real de las vias. El sistema recoge datos de la variacién de
presién y determina tres tipos de eventos de acuerdo con la presién de cada una:
RACK, BIAS y PITCH”. (Felsh, W., Arroyo, C., Oliveira, V., Veira, P. y Araujo, E.
2018).

“VIMS también registra informacién RAC de los datos de deformacion y paso de
cada ciclo, y crea una medicion de resumen denominada Andlisis de carga
equivalente a fatiga (FELA, Fatigue Equivalent Load Analysis), el cual permite a la
administracion que haga seguimiento de las condiciones del camino graves y de
referencia. Al usar los mismos sensores que determinan el peso de la carga util y
los tiempos de ciclo, RAC mide la deformacién y el paso del bastidor diez veces por
segundo. La deformacion es el doblez lateral del bastidor debido a carga desigual
en los neumaticos diagonales” (Felsh et al., 2018). Por ejemplo, un camién
completamente cargado con el neumatico delantero izquierdo en un surco y el
neumatico trasero derecho en una inclinacibn genera fuerzas excesivas en el
bastidor. El paso es la fuerza sobre el bastidor desde la parte delantera hacia la
trasera, que ocurre cuando el camién cruza un bache o surco perpendicular a la
linea de desplazamiento, con frenado duro o giros bruscos. RAC mide estos valores.
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2.5.1 RACK, BIAS, PITCH.
RACK: “Es la diferencia entre las presiones de las suspensiones a través del centro
del camion; de la siguiente manera”. (Olivares, C. 2019)

Figura 21: Esquematizacion de tecnologia RACK.

FUENTE: Control of road analysis Rack-Bias-Pitch.

(RIZQ DELANTERA + RDER TRASERA) - (RDER DELANTERA + RIZQ TRASERA)

Ecuacion 7: Calculo del RACK.

BIAS: “Este demuestra si la colocacién de la carga es central o a un lado del camién
durante su carga (Payload BIAS). También muestra si estd ocurriendo carga
“‘dinamica” significativa cuando la maquina atraviesa pendientes, o curvas a altas
velocidades donde no hay suficiente peralte (Machine BIAS), EI Machine BIAS y el
Payload BIAS se define coma la diferencia de presiones de los cilindros a cada lado
del equipo”. (Olivares, C. 2019)

_ O—p
o—90

Figura 22: Esquematizacion de tecnologia BIAS.

FUENTE: Control of road analysis Rack-Bias-Pitch.

(RIZQ DELANTERA + RIZQ TRASE'RA) - (RDER DELANTERA + RDER TRASERA)

Ecuacion 8: Calculo de BIAS.
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PITCH: "Es la diferencia entre el total de las presiones de los cilindros, de las ruedas
delanteras y las ruedas traseras. Por disefio, la carga axial puede generar presiones
en los cilindros de la suspension trasera igual a aproximadamente el doble de la
presion en los ejes delanteros”. (Olivares, C. 2019)

Figura 23: Esquematizacion de tecnologia PITCH.

FUENTE: Control of road analysis Rack-Bias-Pitch.

(RIZQ DELANTERA + RDER DELANTERA) - (RIZQ TRASERA + RDER TRASERA)

Ecuacion 9: Calculo de PITCH.

Al monitorear estos datos, segun Alta Via (2018), las minas podran identificar y tratar
las secciones del camino de acarreo que afectan los tiempos de ciclo y la vida util
de los componentes. Los resultados son caminos de acarreo mantenidos
correctamente, lo que significa condiciones de funcionamiento mas seguras, menos
desgaste mecanico, menos estrés fisico y mejor comodidad para el operador,
menos consumo de combustible, menos costos de neumaticos por peligros en el
camino, costos de operacién de la suspension y los componentes y mas tiempo de
disponibilidad.

Beneficios de RAC:

» Mantenimiento adecuado de los caminos de acarreo
> Tiempos de ciclo mas rapidos

> Mayor vida util de los componentes, el bastidor, el sistema de suspensién y
los neumaticos

Menos esfuerzo fisico del operador y mejor comodidad
Operacion mas segura

Menos consumo de combustible

YV V VY VYV

Menores costos de operacion
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Por lo tanto, la implementacion del sistema RAC en resumen tiene como principal
motivo cuidar el estado de los equipos, es decir, reducir o evitar dafios a las
componentes de los camiones como lo son: Neumaticos, suspension, cilindros y
chasis de estos, con lo cual se asegura que se cumplan con la vida Util prevista por
los fabricantes.

2.6 Directriz de tiempos e indices para equipos mineros.

2.6.1.1 Modelo de gestion de tiempos.

La norma de tiempos del Grupo Minero AMSA (Norma ASARCO) corresponde al
marco de referencia utilizado para la definicion de conceptos y distribucidén de los
tiempos en que el equipo incurre durante la operacion, posee la estructura que se
muestra en la Figura 24. Esta norma es de importancia para monitorear los tiempos
de los equipos de servicios utilizados para las mantenciones de caminos.

El modelo de gestién de tiempos o norma ASARCO segun el documento de directriz
de reportabilidad de tiempos e indices para equipos mineros del grupo AMSA, segln
la Gerencia Técnica de Mineria (2017), tiene como objetivo principal capturar de
manera correcta la imputacién de los tiempos en la flota de equipos, describiendo
los criterios y metodologias a utilizar para su correcta asignacion, con foco principal
en los equipos de carguio, transporte y perforacion. Facilitando asi, la transferencia
de buenas précticas entre las compafias del grupo minero.

Figura 24: Esquematizacion de tiempos segin norma ASARCO.

FUENTE: Directriz de Reportabilidad de Tiempos e indices para Equipos Mineros AMSA.
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>

>

>

Tiempo Disponible: Tiempo en que el equipo se encuentra mecanicamente
habilitado para cumplir con su funcion de disefio.

Tiempo Operativo: Tiempo en que el equipo se encuentra mecanicamente
habilitado, con operador y cumpliendo con las actividades asignadas
asociadas a la operacion

Tiempo Efectivo: Tiempo en que el equipo se encuentra desarrollando las
actividades asignadas, de acuerdo con su funcion de disefio y para las cuales
ha sido adquirido por La Compaiiia.

Esta norma ademéas establece determinadas subclasificaciones de tiempos a través
de las cuales se busca reflejar la actividad operacional en la cual se encuentra el
equipo, con el objetivo de poder gestionar de manera proactiva dichas actividades,
optimizando su utilizacion y eficiencia operacional.

A continuacion, se detallan estas subclasificaciones de tiempos y su definicion:

>

Mantenimiento: Tiempo en que el equipo se encuentra fuera de servicio o
no disponible, ya sea por una mantencién programada, no programada o
Imprevistos operacionales.

Reserva: Tiempo en que el equipo se encuentra mecanicamente apto para
cumplir su funcién de disefio, pero no tiene operador que lo utilice, no es
requerido por la operacién o esta bajo una condicion especifica por la cual no
puede ser operado (Factor climatico).

Demoras Programadas: Tiempo en que el equipo no cumple su funcion de
disefio debido a actividades de las cuales se tiene certeza del momento y la
duracién de su ocurrencia.

Demoras No Programadas: Tiempo en que el equipo no puede cumplir con
su funcién de disefio, debido a actividades propias de la operacion pero que
no se tiene certeza del momento y la duracion de su ocurrencia.

Pérdidas Operacionales: Tiempo en que el equipo no cumple con su
funcién de disefo debido a interferencias en su ciclo de trabajo ocasionadas
por otro equipo o condiciones externas provenientes de la operacion.
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2.6.1.2 indices para equipos mineros.
» Disponibilidad: Es el porcentaje de horas nominales en que la flota 0 equipo
estuvo en condiciones mecanicas y/o eléctricas de ser operado.
El indice establece el marco de referencia funcional que debera enfrentar la
operacion.

Tiempo Disponible

Disponibilidad (%) = Tiempo Nominal

Ecuacion 10: Disponibilidad segin norma ASARCO.

» Utilizacion Efectiva sobre Base Disponible (UEBD): Es el porcentaje de
horas disponibles en que la flota 0 equipo se encuentra realizando su funcion
de disefo.

El indicador provee informacion sobre la eficacia operacional del proceso.

Tiempo Efectivo
po Ef 100

UEBD (%) =
(%) Tiempo Disponible i

Ecuacion 11: Utilizacién efectiva sobre base disponible segin norma ASARCO.

» Eficiencia Operacional: Es el porcentaje de horas efectivas en que la flota
0 equipo se encuentra realizando su funcién de disefio respecto al total de
sus horas horometro.

El indicador provee informacion sobre la eficiencia operacional del proceso y
genera un valor para el costeo.
Tiempo Efectivo

Eficiencia Operacional (%) = Horas Horometro * 100

Ecuacién 12: Eficiencia operacién segin norma ASARCO.

> Rendimiento Efectivo: indice que mide el desempefio productivo (toneladas
transportadas, toneladas cargadas, metros perforados, etc.) segun las
caracteristicas del equipo. Se mide en toneladas o metros por hora efectiva.

L. ) Desempefiio Productivo
Rendimiento Efectivo (%) = - - * 100
Tiempo Efectivo

Ecuacion 13: Rendimiento efectivo segiin norma ASARCO.
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2.6.1.3 Criterio para la captura del tiempo.

2.6.1.3.1 Efectivo.

El tiempo efectivo se encuentra definido por el ciclo de trabajo del equipo,
compuesto de diferentes actividades para cada flota de equipos.

2.6.1.3.2 Demoras programadas y no programadas.

Las demoras son capturadas en el momento en que se inicia la ejecucion de la
accion que interrumpe el ciclo de trabajo del equipo operado o el momento en que
se detecta la condiciobn operacional (ej. Bloqueo de camino) que genera la
ineficiencia y esta implique una interrupcion en el ciclo de trabajo del equipo.

2.6.1.3.3 Reservas
Las reservas son capturadas en el momento en que se den los siguientes casos:

>
>

>

No contar con operador para el equipo por ausencia.

Concluir el ciclo de trabajo asignado y no contar con una nueva asignacion
al no ser requerido por la operacion.

Declaracion de ocurrencia de una condicion especifica por la cual no puede
ser operado el equipo (Mal Clima).

2.6.1.3.4 Mantenciones.

>

Mantencion programada: El traslado y entrega en el area de mantencion
(taller) se realizara con estado de demora no programada (traslado) y se
cambiara el estado a mantencion en el momento en que el equipo sea
entregado a mantenimiento, su posterior entrega a operaciones y regreso al
area de la mina se realizara con estado de demora no programada.

Mantencion no programada: Se registrard la actividad de mantencion no

programada en el momento en que el equipo registre la alerta o falla y sera
imputado a las horas disponibles hasta la entrega a operacion.

36



3 Desarrollo

3.1 Andlisis Previo de Neumaticos afio 2018
Para determinar cuales son los principales problemas que se presentan en los
neumaticos de los camiones de Minera Centinela, se debe realizar un analisis previo
de las fallas de neumaticos durante el afio 2018, con este analisis se podra
determinar cuales son las areas que se van a abordar para poder lograr un aumento

de la vida util de los neuméticos de la flota de transporte.

En Minera Centinela Existen 3 grandes familias de camiones de extraccion, los
cuales usan diferentes tipos de neumaticos, cada uno correspondiente para cada
familia de camiones; todos estos detalles se muestran en la tabla 4.

Tabla 4: Descripcion de las flotas de camiones y sus neumaticos.

Famili N° Modelos por N° de caex Medida de Tipos de
amilia ) o , - 2

camiones familia segln modelo | neumaticos neumaticos
CAT 793 C 13 Bridgestone
CAT 793 25 CAT 793 F 12 46/90R57 VREV E3A
CAT 797 B 10 Bridgestone
CAT 797 34 CAT 797 F 4 59/80R63 VRPS E1A
Bridgestone
KOM 930 13 KOM 930 E4 13 53/80R63 VRPS E3A

FUENTE: Superintendencia Servicios Mina.

En los gréaficos 1, 2 y 3 que se aprecian a continuacion se pueden observar el
namero de bajas de neumaticos para el afio 2018, de manera mensual, para cada
medida. Estos gréaficos corresponden a las flotas CAT 797, KOM 930 y CAT 793
respectivamente.
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Bajas Mensuales 59/80R63 (2018)
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Gréfico 1: Bajas mensuales de neuméticos de flota CAT 797 (2018).

MESES

FUENTE: Reporte resumen de bajas neumaticos (2018).

Bajas Mensuales 53/80R63 (2018)

CANTIDAD

Gréfico 2: Bajas mensuales de neumaticos de flota KOM 930 (2018).

FUENTE: Reporte resumen de bajas neumaticos (2018).
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Bajas Mensuales 46/90R57 (2018)
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Grafico 3: Bajas mensuales de neuméticos de flota CAT 793 (2018).

FUENTE: Reporte resumen de bajas neumaticos (2018).

Para visualizar los principales motivos de las bajas de los heumaticos y con aquello
poder conocer cuéles son los principales tipos de bajas; y poder determinar alguna
estrategia de como abordar la problematica para las distintas flotas, se elaboran los
gréficos de Pareto 4,5y 6.

Bajas Neumaticos 59/80R63 (2018)
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Gréfico 4: Pareto de bajas de los neumaticos CAT 797 (2018).

FUENTE: Reporte resumen de bajas neumaticos (2018).
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Bajas Neumaticos 53/80R63 (2018)
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Gréfico 5: Pareto de bajas de los neuméticos KOM 930 (2018).
FUENTE: Reporte resumen de bajas neumaticos (2018).
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Gréfico 6: Pareto de bajas de los neumaticos CAT 793 (2018).

FUENTE: Reporte resumen de bajas neumaticos (2018).

Visualizando los gréaficos mostrados anteriormente, sobre los motivos de bajas de
neumaticos registrados durante el afio 2018. Los motivos de baja se pueden agrupar
en 4 grandes conjuntos, para poder compilar mejor la informacién y abordar de
mejor manera el problema de bajas de neumaticos que no han cumplido su vida util.
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Los grupos en los cuales se agrupan las bajas de neumaticos en Minera Centinela
son: desgaste, operacional, otros y separaciones térmicas. En cada grupo se
agrupan los distintos motivos de bajas, tal como se aprecia a continuacion.

» Desgaste:
o Desgaste Regular.
o Desgaste Irregular.

» Operacional:
o Corte Banda de Rodado.
o Corte Banda Lateral.
o Desgarro Banda de Rodado.
o Separacion por Corte en Banda de Rodado.
o Impacto en Banda de Rodado.
o Impacto en Banda Lateral.
o Separacion Mecanica.
o Dafo en Zona Baja.
» Otros:
o Cortes de Valvulas.
o Desprendimiento de Buitilo.
o Protuberancias.
o Etc.
» Separaciéon Térmica.
o Separaciones Térmicas

Con esta categorizacion de los motivos de bajas. Se obtienen los graficos que
visualizan los porcentajes de bajas acumuladas por cada uno de los 4 conjuntos,
para cada una de 3 las medidas de neumaticos existentes en Minera Centinela
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Bajas Acumuladas 59/80R63 (2018)
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Gréfico 7: Porcentajes de bajas acumuladas de neuméticos de camiones CAT 797 (2018).

FUENTE: Reporte resumen de bajas neumaticos (2018).

Bajas Acumuladas 53/80R63 (2018)
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Gréfico 8: Porcentajes de bajas acumuladas de neuméticos de camiones KOM 930 (2018).

FUENTE: Reporte resumen de bajas neumaticos (2018).
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Bajas Acumuladas 46/90R57 (2018)
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Gréfico 9: Porcentajes de bajas acumuladas de neumaticos de camiones CAT 793 (2018).

FUENTE: Reporte resumen de bajas neumaticos (2018).

Con lo anterior se puede apreciar que tanto para la flota de KOM 930 y CAT 793, el
principal motivo de baja es el desgaste, por el contrario se obtiene que el principal
motivo para la flota CAT 797 es el tema operacional. Para el resto de las flotas
también esta presente el tema operacional, por lo cual uno de los principales énfasis
de la investigacion es lograr una disminucion de las bajas por temas operacionales.

Este motivo de baja, tal como lo dice su hombre se debe principalmente a malas
practicas operacionales tanto del personal que maneja este tipo de equipos, asi
como también a los operadores que se encargan de la construccién y mantencion
de los caminos; por lo cual no se puede determinar con exactitud, debido a que no
existe una forma establecida en Minera Centinela para diferenciar las bajas.

Finalmente, se elaboran gréaficos de las distintas medidas de neumaticos que utilizan
los camiones de extraccidén en Minera Centinela, para obtener el rendimiento o vida
promedio de los neumaticos (hrs) de manera mensual y finalmente el promedio de
vida del 2018, el cual es comparado con el target establecido de hrs de vida de los
diferentes neumaticos para Centinela.
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Rendimiento Neumaticos 59/80R63 (2018)
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Gréfico 10: Rendimientos de vida util de neumaticos CAT 797 (2018).
FUENTE: Reporte resumen de bajas neumaticos (2018).
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Gréfico 11: Rendimientos de vida Util de neumaticos KOM 930 (2018).

FUENTE: Reporte resumen de bajas neumaticos (2018).

44



Rendimiento Neumatico 46/90R57 (2018)
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Gréfico 12: Rendimientos de vida util de neumaticos CAT 793 (2018).

FUENTE: Reporte resumen de bajas neumaticos (2018).

Tal como se observa en los graficos anteriores, ninguno de los neumaticos logré
alcanzar como promedio de vida util, el target establecido por la compafiia para el
2018. Ademas, se logra observar que solo para las flotas CAT 793 y CAT 797 se
lograron en algunos meses alcanzar el target establecidos, siendo en 2 y en 1 mes
respectivamente. Los resultados obtenidos durante el afio 2018 son muy alarmante
para el aflo venidero, aunque los principales motivos de bajas para las diferentes
flotas son principalmente el tema operacional.

La Gerencia de Operaciones de Centinela esperaba que se obtuvieran valores
promedios de vida media igual o levemente menor a los target establecidos, puesto
a gque en el global de todas las bajas el principal motivo es el desgaste, el cual es el
proceso natural de deterioro de los neumaticos.

Con todos los resultados obtenidos de las bajas de los neumaticos 2018 se logra
determinar la situacion existente en Minera Centinela en relacion a los neumaticos
de los camiones de extraccion. Dado los motivos de bajas de los neumaticos y los
promedios de vida de estos, se determina la forma con la cual se abordara la
problematica.
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3.2 Metodologia.

La metodologia propuesta se agrupa en 4 grandes pilares, con lo cual se pretende
obtener un aumento en la vida Gtil de los neumaticos, lo que conllevara a que genere
un ahorro en el ambito de los neumaticos para la minera.

Los 4 pilares del estudio son: Caminos, operacion neumdticos, practicas
operacionales y modelo de negocio. Los cuales se explican a continuacion.

3.2.1 Caminos.

>

Las flotas de camiones Caterpillar cuentan con el sistema Rack-Bias-Pitch,
el cual, mediante la variacion de presion en las suspensiones, permite
identificar los sectores de las rutas donde se generan esfuerzos sobre lo
permitido para los equipos, su estructura y neumaticos. El sistema recoge
datos de la variacidon de presidn y determina tres tipos de eventos de acuerdo
con la presion de cada una, por lo cual se realizara un seguimiento diario de
este sistema, para con ello determinar los sectores de la ruta que presentan
problemas para los camiones y poder atacar esos sectores.

Incluir en el plan de transito existente, los sectores que presentan problemas
para el correcto funcionamiento de los camiones, segun el sistema Rack-
Bias-Pitch. Realizar este plan semanal y difundirlo a toda la organizacion,
para que se conozcan los sectores mas criticos de los caminos y junto a la
Gerencia Mina destinar los recursos de la Superintendencia de Servicios
Mina, a los sectores criticos de las rutas de la mina.

Generar planes de mejoramiento y limpieza, para poder realizar un trabajo
completo de mantencion de los caminos de la mina, los cuales son
monitoreados por el sistema RAC. Para poder obtener un camino con las
condiciones 6ptimas para el perfecto rodado de los neumaticos.

Implementar un estudio de caminos el cual generara un impacto en las
mejoras de disefo de los caminos para los temas como lo son: radios de giro,
distancias minimas de frenado, distancias de visibilidad, pendientes,
peraltes, etc.

Realizar un seguimiento de la Utilizacion de la flota de las Motoniveladoras y
de los Wheeldozers 834, los cuales son las principales flotas de equipos
destinados a la construccién y mantencién de los caminos. ElI monitoreo
busca que los Jefes de Turno de Servicios le den prioridad, para asegurar
gue estos equipos dispongan siempre de operadores; también con esto se
monitorea las labores de mejoras de los caminos que estan planificadas.
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3.2.2 Practicas operacionales.

» Monitorear semanalmente el sistema Rack-Bias-Pitch, con aquello
determinar si los eventos que se generar segun el sistema fueron originados
por las condiciones de los caminos o estos se deben por las malas practicas
operacionales; ya sea frenazos, acelerones, etc. Con esta determinacion
realiza un catastro de los operadores que presenten mayores problemas y se
tomaran medidas como lo es la re-instruccion con aquellos operadores; para
luego tener un seguimiento a estos operadores y con ello observar si la
tendencia de aquellos disminuye.

» Otro aspecto para abordar es inculcar una cultura de cuidado de los
neumaticos para toda la organizacion que tiene alguna relacién con el
correcto desempefio de los neumaticos. Todo esto se abordara generando
dindmicas para recoger ideas sobre rendimiento de neuméticos y realizando
capacitaciones a todo el personal involucrado en la reunion del 3° dia.

3.2.3 Operacion Neumatico.

» Identificar y conocer las caracteristicas que presentan los neuméaticos que se
estdn usando en Minera Centinela, posterior a eso se realizara una
determinacion de las Toneladas por Kilometro por Hora (TKPH) de las
diferentes rutas por la cual transitan los camiones de extraccion. Para lo cual
se requerira tener una esquematizacion de las rutas por las cuales se
desplazan los camiones, junto a las cargas promedios que llevan estos para
poder comparar el TKPH operacional los TKPH que tienen estos neuméaticos
segun el fabricante, con aquello estudiar la opcién de variar tanto la carga de
los camiones y/o velocidad de algunos sectores para poder obtener TKPH
operacionales acordes a los valores que soportan los neumaticos.

3.2.4 Modelo de negocio.

» Realizar pruebas con neumaticos de otra empresa como lo es Michelin, para
observar si con el cambio de proveedor de neumaticos se pueden tener
mejores resultados que los actuales, lo cual tendra una influencia directa en
el pilar del modelo de negocio.

» En relacion a la licitacibn que se encuentra Minera Centinela con los

proveedores de neuméticos, con lo cual tendran un gran valor las pruebas
gue se realizan con neumaticos Michelin. Con estos resultados se podra
tomar una decision con mayor cantidad de antecedentes para determinar
quién sera el siguiente proveedor de neumaticos para Minera Centinela.
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3.3 Caminos.

Dado que los caminos es uno de los principales factores que tiene efecto en la vida
de los neuméticos, se debe enfatizar el monitoreo de los caminos, ya que, si estos
presentan malas condiciones tendran un efecto negativo en la duracion de la vida
de los neumaticos; por lo cual se pretende implementar un sistema que monitorea
el estado de los caminos.

El sistema RACK-BIAS-PICH o también llamado sistema RAC se instala en las
suspensiones de los camiones Caterpillar, este sistema sirve para poder inferir
malas practicas operacionales de los operadores, dado que se monitorea de manera
continua por parte de Dispach, las diferencias de presiones que se registren durante
el funcionamiento diario de cada camién Caterpillar. Dispach sera el encargado de
realizar la diferenciacion del motivo por el cual se estan originando las alarmas, es
decir, si se estan originado por las condiciones del camino, por malas practicas
operacionales o por una falta de mantencion de los camiones y asi poder determinar
las medidas a tomar, todo esto se resume en la figura 25.

Identificar _ Capacitacidn
s operadores operadores
mayor frecuencia =

Andlisis por Identificar
Data Eventos ) tumo rfe eQUInoS . ) Mantencion Seguimiento de
RBP ' quipos mayo Caex RESULTADOS
RBP frecuencia

Identificar ] :
sectores mayor N Mejoramiento
i sectores
frecuencia

Figura 25: Esquematizacion de medidas a realizar con la data de RACK-BIAS-PITCH.

FUENTE: Steerco proyecto UNNE (2019).
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3.3.1 Monitoreo Rack-Bias-Pitch en caminos
Con la informacion recopilada con este sistema se pueden elaborar el grafico 13
con la evolucion histérica del nimero de alertas registradas durante el afio 2019,
como también el grafico 14 el cual muestra la cantidad de alertas por cada item
del sistema Rack-Bias-Pitch.

N° de Alertas

Historial de Alarmas (2019)
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Gréfico 13: Evolucion de las diferentes alarmas a lo largo del afio 2019.

FUENTE: Elaboracion propia.

Tipos de Alarma (2019)
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Gréfico 14: Resumen de N° total de alarmas de cada tipo respectivamente.

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tal como se aprecia los grafico 13, desde la implementacion del sistema Rack-
Bias-Pitch se obtiene una disminucion considerable del numero de las alertas;
pasando de obtener 38.583 alertas durante el mes de enero a 10.287 en septiembre,
lo cual corresponde a que en septiembre se obtiene solo un 27% del total de alertas
generadas en enero.

Durante el transcurso de los meses se aprecia que en el mes de mayo ocurre un
alza del numero de alertas, esto es debido principalmente a la abertura de una
nueva Fase de Minera Centinela, para ser mas especifico, en el Rajo Esperanza, la
cual corresponde a Fase 8, cuya fase tiene una influencia directa en el trayecto de
los caminos, puesto que esta se encuentra en lo que era el acceso principal al rajo,
tal como se refleja en la figura 26.
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Figura 26: Ubicacion de las diferentes fases activas en el rajo Esperanza (Centinela).

FUENTE: Gerencia Mina de Minera Centinela.

Esto ocurrié debido a que los primeros caminos que se abrieron en la fase 8, fueron
hechos de manera provisoria por lo cual no cumplian el estdndar de construccién
de caminos, ya que el principal objetivo en ese momento era abrir lo antes posible
fase 8 para que esta entrase en produccion, sin embargo en los meses venideros
los caminos se fueron mejorando segun el estandar de ruta de Centinela.
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Por otra parte, se puede obtener desde el grafico 14 que la principal alerta que se
registra es la PITCH, dado que este tipo de alerta se registra por la existencia de
una diferencia en la presion de la suspension del eje delantero con el eje trasero la
cual se origina tanto por malas practicas operacionales; esto es debido a los
frenazos bruscos de los camiones, lo que hace que ocurra una carga momentanea
en el eje delantero, también este tipo de alerta se origina por el estado las vias ya
que al existir baches en la ruta u ondulaciones en los caminos se produce un
aumento en la presién de la suspension, ya sea en el eje delantero o en el trasero.
Por lo cual es de suma importancia una correcta mantencion de los caminos para
lograr erradicar los baches de todas las rutas.

Para la mantencion de los caminos y lograr evitar que se originen estas
irregularidades en Minera Centinela, se cuenta con los equipos auxiliares, los cuales
estan bajo el mando de labor la Superintendencia de Servicios.

3.3.2 Disponibilidad y Utilizacion Equipos de Servicios.
La Superintendencia de Servicios cuenta con dos tipos de equipos mineros para las
labores de construccion y mantencion de caminos los cuales son: Motoniveladoras
y Wheeldozers. Por ende, el monitoreo del funcionamiento de estos equipos,
mediante los indices de Disponibilidad y Utilizacién de estos equipos, reflejara si es
gue se estan destinando los recursos para las labores de construccion y mantencion
de los caminos.

La disponibilidad mecéanica es de suma importancia para asegurar que los equipos
estén disponibles para que puedan ser montados y que lleven a cabo todas las
labores para las cuales sean requeridos. En relacién a la Utilizacién es primordial
asegurar que los equipos que estén mecanicamente disponibles se encuentren
operativos, realizando las labores de limpieza de caminos, frentes de carguio y
botaderos; para disminuir las condiciones subestandares de las diferentes rutas,
gue afectan al desempefio de los neumaticos de los camiones de extraccion.

Con los indicadores de disponibilidad y utilizacién de la norma ASARCO de Minera
Centinela se prosigue a realizar un monitoreo de estos tanto en la flota de
Motoniveladoras y Wheeldozers para observar si estos equipos estan disponibles
de acuerdo a lo que fue planificado para el afio 2019, ademas se lleva un control de
la utilizacion de estos equipos, lo cual refleja si es que los equipos estan siendo
usados de acuerdo a lo planificado para el afio 2019.
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Por aquello el control de estos dos indicadores refleja que los equipos se estén
usando para lo que fueron disefiados, en este caso limpieza de pistas 0 mantencion
de caminos. Por lo que lo ideal es que la utilizacion de estos equipos sea mayor o
igual a los valores planificados por la compaiiia, por otro lado la disponibilidad
mecanica de estos equipos se debe seguir porque al tener una alta indisponibilidad
de los equipos, esta puede afectar que las labores planificadas se puedan llevar a
cabo. Se analizan ambas flotas de manera separada para inspeccionar estos
indicadores.

3.3.2.1 Motoniveladoras.

Este tipo de equipos mineros en Minera Centinela se cuenta con 1 Motoniveladora
16H y 7 Motoniveladoras 24M. Segun la planificacion hecha para el afio 2019 solo
estan disponibles 6 Motoniveladoras 24M, mientras que se deja la otra
Motoniveladora 24M en preservacion y para el caso de la Motoniveladora 16M no
es efectiva para desarrollar labores de limpieza en el area Mina.

Segun la planificacion del presupuesto de disponibilidad y utilizacion de la flota de
motoniveladoras, se aprecia en la tabla 5.

Tabla 5: Disponibilidad y UEBD planificada para las motoniveladoras para el afio 2019.

INDICE | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

DISP | 74% | 76% | 76% | 75% | 78% | 77% | 75% | 77% | 77% | 78% | 74% | 76%

UEBD | 63% | 63% | 63% | 63% | 63% | 63% | 63% | 63% | 63% | 63% | 63% | 63%

FUENTE: Gerencia de Operaciones Mina.

Con los datos de la tabla 5 y con los datos del monitoreo de disponibilidad y
utilizacion, cuyos valores se contrastan y se elaboran los graficos de resultados
mensuales de la flota, tanto para la disponibilidad, como la utilizacién, los cuales
corresponden a los gréficos 15y 16 respectivamente.
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Disp. real v/s Disp. plan de flota de
Motoniveladoras 24M (mensual)
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Gréfico 15: Comparacion entre disponibilidad planificada y real de la flota de motoniveladoras (2019).

FUENTE: Elaboracion propia.

UEBD real v/s UEBD plan de flota de
Motoniveladoras 24M (mensual)
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Grafico 16: Comparacion entre utilizacion planificada y real de la flota de motoniveladoras (2019).

FUENTE: Elaboracion propia.

Desde los graficos se desprende que en ningdn mes estuvieron tanto en
disponibilidad como en utilizacion bajo lo presupuestado para el afio 2019, por lo
cual estos equipos estan cumpliendo las labores para las cuales son requeridas, sin
embargo, esto no significa que los equipos estén realizando de manera correcta
estas funciones, ya que no existia un detalle en el instructivo de caminos de las
funciones y como realizarlas.
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Aunque se estén ocupando las motoniveladoras mas de lo presupuestado, se
siguen presentando problemas con el estado de los caminos ya que los problemas
no son exclusivamente por una mantencion mal hecha, sino que los caminos
existentes se construyeron con un bajo estandar de calidad.

3.3.2.2 Wheeldozers

Minera Centinela posee dos modelos de equipos de Wheeldozers, los cuales
corresponden a los CAT 834H y CAT 854K, donde la distribucion de equipos es: 2
equipos CAT 834H y 5 equipos CAT 854K. Segun la planificacién hecha para el afio
2019 los 7 equipos estan disponibles para la operacién, pero se debe considerar
que para las labores de limpieza de caminos esta programada para que sean
hechas por los Wheeldozers CAT 834H, sin embargo si es que los dos equipos CAT
834H se encuentren fuera de servicio se podra emplear un Wheeldozer CAT 854K
para llevar a cabo las labores de limpieza de caminos.

Al igual que para el caso de las motoniveladoras, para los Wheeldozers CAT 834H
también existe una planificacion de disponibilidad y de utilizacion para el afio 2019.
Segun este plan los valores mensuales de disponibilidad y utilizacion son los que
se muestran en la tabla 6.

Tabla 6: Disponibilidad y UEBD planificada para los wheeldozers para el afio 2019.

INDICE | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
DISP | 77% | 74% | 76% | 73% | 75% | 78% | 78% | 76% | 76% | 78% | 76% | 76%
UEBD | 77% | 77% | 77% | 77% | 77% | 77% | 77% | 77% | 77% | 77% | 77% | 77%

Por lo cual, con el monitoreo semanal de disponibilidad de esta flota de equipos se
busca que se cumplan con los porcentajes planificados, esta comparacion se

aprecia en el grafico 17

FUENTE: Gerencia de Operaciones Mina.

54




Disp. real v/s Disp. plan de flota de
CAT 834H (mensual)
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Gréfico 17: Comparacion entre disponibilidad planificada y real de la flota de wheeldozers CAT 834H (2019).

FUENTE: Elaboracion propia.

En relacion a la utilizacion, al igual que la disponibilidad se controla semanalmente,
con lo cual con los datos recolectados se procede a elaborar un grafico comparativo
mensual con los datos planificados para este afo, con lo que se obtiene el grafico
18.
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Grafico 18:Comparacion entre utilizacién planificada y real de la flota de wheeldozers CAT 834H (2019).

FUENTE: Elaboracion propia.

En esta flota se observa que tanto para la disponibilidad, como para la utilizacién
existen meses en los cuales no se lograron alcanzar los planificado, lo que significa
gue no se pudieron llevar a cabo las labores planificadas para ser desarrolladas por
estos equipos.
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La baja en los indices en comparacion a lo planificado no tienen una influencia
significativa en el total de alertas registradas en los primeros meses del afio por lo
que el alto nimero que se registré6 se debe principalmente a malas practicas
operacionales, ya que la tendencia de alarmas iba a la baja, mientras que los
Wheeldozers no estaban disponibles para poder realizar las labores de limpieza.

En los meses finales del estudio, principalmente en agosto donde se aprecia un
aumento del niamero de alertas del sistema RAC que se registraron, por lo cual se
presume que este aumento se debid a la baja en los indicadores de disponibilidad
y utilizacion de los Wheeldozers, por otra parte en septiembre vuelve a registrarse
una baja en las alarmas RACK-BIAS-PITCH, aunque se cuente con una baja
disponibilidad y UEBD de estos equipos en relacion al plan, esto se es porque se
abordé la problemética por parte de la gerencia mina; donde se redestinaron los
recursos para poder cumplir con las debidas mantencion de los caminos, ya que se
modificé la forma de realizar las mantenciones de los caminos gracias a la inclusién
de un planificador de caminos y el topografo de estos, logrando enfatizar los
recursos en las zonas que presentan mas alta problematica.

3.3.3 Estudio de Caminos.

Dado que uno de los principales factores que tienen un efecto negativo en la vida
de los neumaticos, son las pistas de rodado, es decir, los caminos; es por aquello
que es primordial abordar este topico, para poder lograr mejoras en las condiciones
de estos. Para aquello se procede a comparar el protocolo de construccion de
Minera Centinela, con documentos de otras compafiias del grupo AMSA, ademas
de considerar el estudio realizado por la empresa Alta Via, sobre la forma de
construccion de los caminos.

En relacién a la elaboraciéon de caminos en mineria, hay que considerar que son
varios parametros que se deben considerar para la construccion, los cuales distan
de los considerados para la construccién de caminos viales tradicionales.

Los principales parametros de disefio geométrico de un camino minero dependeran
principalmente de las caracteristicas de disefio y operacion de la flota de camiones
de extraccion. De esta forma, siempre se debe considerar como criterio el vehiculo
mas desfavorable (camidon mas grande) para definir el trazado del camino, con esto
se podra definir correctamente; el ancho del camino, la pendiente longitudinal
maxima, el disefio de curvas horizontales y verticales, la pendiente transversal,
entre otras; todos estos parametros se observan en la figura 27.
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Longitud total Radios de giro (disefio en planta)
Ancho total Visibilidad en planta y alzado
Visibilidad en intersecciones
Velocidad de operacion del camino

Tamaio de neumaticos

- Caracteristicas vehiculo de disefio:

Radio de giro minimo Parametros de disefio:

: Altura de linea de visién del conductor Ancho de plataforma
ﬁ Velocidad de operacién del camién

Figura 27: Esquematizacion de parametros para el disefio de los caminos mineros.

FUENTE: Criterios de disefio. construccién y mantenimiento de caminos mineros Minera Centinela.

Por lo cual, al considerar todos estos parametros antes mencionados, se toma la
decision junto al equipo de la Superintendencia de Servicios de actualizar el
estandar de ruta (documento que determina como se construyen los caminos)
existente en Minera Centinela, debido a que este documento no consideraba el
disefio estructural de los caminos.

3.4 Practicas Operacionales.

Como resultado del andlisis de bajas del afio 2018 se obtuvo que el principal motivo
de baja para los neuméticos es el tema operacional, debido a que principalmente
estas bajas son ocasionadas por cortes en las bandas de rodado y lateral de los
neumaticos. Por lo tanto, en este motivo de baja es en el cual se debe enfatizar, ya
que estas bajas se pueden evitar mediante, el monitoreo Rack-Bias-Pitch
Operadores y Camiones; el cual traerd como consecuencia una concientizacion en
los operadores.

Dado la existencia del sistema RACK-BIAS-PITCH para los camiones Caterpillar,
se hara uso de este para poder monitorear la manera de conducir los operadores,
todo esto se realiza por Dispach, el cual forma parte de la superintendencia de
Gestion operativa.

La funcién de la superintendencia de Gestion Operativa es monitorear las alertas
que entregue el sistema; estas alertas contiene la informacion del operador, la
ubicacién, se analizan las alarmas para asi determinar si estdn se generan por
alguna anomalia en un sector en especifico del camino o si estas se generan por
malas practicas operacionales. Para determinar el origen de la alerta el equipo
encargado de monitorear este sistema genera una base con todos los operadores
y se le asocian las alertas que ellos generan en los diferentes camiones que
manejen.
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La informacion que entrega el sistema, cuando se genera una alarma es la que
encuentra en la siguiente lista:

Fecha (dia, hora)

Nombre alarma.

Duracion alarma (segundos).
Numero de equipo.

Tipo de camidn.

Operador.

Latitud.

Longitud.

Elevacion.

YVVVVVVYYYVYYVY

Con la determinacién de que se estan generando alarmas por el tema operacional,
se procede a elaborar una lista con los operadores que registren una mayor cantidad
de alarmas por cada coordinacién de turnos, se entrega esta informacién a los
instructores, los que se encargan de realizar una re-instruccion a aquellos
operadores que generan mayor cantidad de alarmas. Posterior a la re-instruccion,
el operador esta listo para poder volver a operar.

Con la base de datos que entrega la gente de la superintendencia de Gestidn
Operativa a los instructores sobre las alarmas generadas por los diferentes
operadores, se procede a elaborar el grafico 19 con el Top 10 de operadores con
mayor niumero de alarmas durante el periodo de estudio (enero-septiembre).

TOP 10 Operadores con mayor n° alarmas

OPERADOR 10 [

OPERADOR © I

OPERADOR & I

OPERADOR 7

OPERADOR & I

OPERADOR 5 I

OPERADOR 4 I

OPERADCR 3 I

OPERADOR 2 I

OPERADOR 1 |

0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600 3900 4200 4500

Gréfico 19: N° de alarmas para TOP 10 de los operadores con mayor nimero de eventos.

FUENTE: Elaboracion propia.
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Con los 5 operadores con mayor niumero de alertas globales se genera el grafico 20
con la evolucion del numero de alarmas mensuales para el periodo estudiado.

Evolucién de alarmas de TOP 5 operadores
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Gréfico 20: Evolucion de alarmas para el TOP 5 de operadores con mayor nimero de estas.

FUENTE: Elaboracion propia.

De las graficas expuestas se puede observar que al realizar el desglose mensual
para el Top 5 de operadores se aprecia que en el mes de enero es el periodo donde
los operadores obtienen mas del 50% de las alertas totales, esto es debido a que
este fue el mes donde comenzd el uso de esta herramienta, por lo cual varios
operadores estaban realizando una conduccién deficiente, la cual estaba generando
un efecto negativo en la vida del neuméatico. Con la estrategia de la re-instruccion
de los operadores con una elevada cantidad de alertas, se logra una considerable
disminucion en el total de alertas en relacion a los valores obtenidos durante enero.

Mediante la informacion entregada por el sistema RAC, se logra realizar un desglose
de esta informacion de manera mensual con lo cual se obtienen los graficos de
barras 21, 22, 23y 24 con la evolucion del N° de alertas para las flotas CAT 797F,
CAT 797B, CAT 793F y CAT 793C respectivamente.
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Alarmas Mensuales Flota 797 F
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Grafico 21: Evolucion de alarmas RACK-BIAS-PITCH para flota CAT 797F.

FUENTE: Elaboracion propia.
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Grafico 22: Evolucion de alarmas RACK-BIAS-PITCH para flota CAT 797B.

FUENTE: Elaboracion propia.
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Alarmas Mensuales Flota 793 F
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Grafico 23: Evolucion de alarmas RACK-BIAS-PITCH para flota CAT 793F.

FUENTE: Elaboracion propia.

Alarmas Mensuales Flota 793 C
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Grafico 24:Evolucién de alarmas RACK-BIAS-PITCH para flota CAT 793C.

FUENTE: Elaboracion propia.
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Alarmas segun Flota (2019)
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Gréfico 25 Porcentajes de alarmas segun flotas.

FUENTE: Elaboracién propia.

En las gréaficas 21, 22, 23 y 24 del numero de alarmas se refleja lo que se habia
interpretado en relacion a las alarmas de los operadores, ya que se obtiene que el
namero de alertas fue mayor durante el mes de enero, para luego comenzar una
tendencia a la baja de las alarmas, con algunas excepciones durante algunos
meses.

En el grafico 25 se desprende que la principal flota que presenta problemas son los
camiones CAT 797F, ya que en estos se concentra el 59% del total de las alertas,
esto puede tener relacion a que esta flota de camiones es la que cuenta con una
mayor cifra de camiones en Minera Centinela.

3.5 Operacion Neumaticos

Minera Centinela se cuenta con una flota de camiones mineros, compuesta por 5
diferentes modelos de estos, los cuales se pueden agrupar en 3 grandes grupos de
flotas las cuales son los CAT 797, KOM 930E y CAT 793. Cada flota cuenta con
neumaticos diferentes y por lo cual poseen caracteristicas diferentes entre si,
ademas de que son sometidos a diferentes situaciones, por lo cual no se pueden
homologar los datos de un tipo de neumaticos para las demas flotas; por lo cual es
de suma relevancia realizar estudios sobre cada uno de los diferentes neumaticos
gue poseen los camiones en minera Centinela.
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Como se aprecian en los graficos 7, 8 y 9 del andlisis de neuméticos dados de bajas,
hay un tipo de motivo de baja el cual corresponde a las separaciones térmicas, este
motivo tiene directa relacion con el TKPH. Las bajas térmicas de los neumaticos
suelen ocurrir durante la primera mitad de vida util de los neumaticos, lo cual afecta
considerablemente los promedios de vida util, ademas del nivel de riesgo que
presenta este motivo de baja, ya que cuando el neumatico se encuentra con
problemas de temperatura puede terminar derivando en una explosion del
neumatico. Por aquello se debe abordar esta problemética en Centinela mediante
un estudio de TKPH de las rutas.

3.5.1 Estudio de TKPH de rutas
Tal como se mencioné anteriormente las separaciones térmicas de los neuméticos
son uno de los motivos principales por la cual se dan de baja los heumaticos.

Este motivo de baja se puede controlar ya que para identificar condiciones en las
cuales los neumaticos tienen una mayor probabilidad de ocurrencia de este
fenémeno, debido a que existe una medicion que entrega si los recorridos del
camion estan generando un aumento de la temperatura del neumatico, por sobre
las condiciones de disefio, este corresponde TKPH de las rutas, el cual se debe
contrastar con el TKPH de disefio de los heumaticos.

Por ende, se entiende que cuando ocurra un exceso de TKPH operacional,
aumentan considerablemente las probabilidades de que ocurra una separacion
térmica del neumatico. En la figura 28 se aprecia una separacion térmica.

Generacion de calor
por friccién interna

Limitaciones por
condiciones de

operacion TKPH

Lo

= g
Viivals \

Figura 28: Esquema de separaciones térmicas.

FUENTE: Metodologia del cambio de posiciones 1y 6 de neumaticos gigantes 793-D. para incrementar
la vida util y reducir costos en SM. Cerro Verde-Arequipa (tesis).
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Lo importante es tratar de detectar de manera temprana las separaciones térmicas,
debido a que cuando se comienza a calentar el neumatico se comienzan a generar,
el caucho se comienza a quemar esto implica que se generan gases los cuales son
considerados como combustibles, por lo cual, existe un gran riesgo que el
neumatico llegue a explotar; por ello es primordial realizar inspecciones de los
neumaticos para revisar si existen separaciones o protuberancias, en caso de existir
se debe comunicar de inmediato al supervisor.

Para el control del TKPH operacional se realiza mediante la obtencion de los datos
de Despacho, en especifico del software Spotfire, para obtener los datos de las
distancias de las rutas, los numeros de ciclos y los respectivos tiempos de ciclos,
los tiempos de los ciclos de las respectivas rutas realizadas por las diferentes flotas
de camiones, corresponden a todos los tiempos que se aprecian en la figura 29.
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Figura 29: Etapas del ciclo del camién en Minera Centinela.

FUENTE: Gerencia de Operaciones de Minera Centinela.

En relacién con los valores de cargas que se registran en los camiones y las
respectivas distribuciones de estas en los dos ejes del camién, son obtenidos de
pesajes realizados durante este afo para las diferentes flotas.

Para el célculo del TKPH operacional se debe realizar, mediante el uso de las
ecuaciones 2,3y 4; el valor del TKPH operacional se debe comparar con el valor de
TKPH para el cual estan disefiados los neumaticos.
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3.5.1.1 Flota 797 F.

De acuerdo al pesaje realizado para este tipo de camion por parte de Bridgestone,
las principales conclusiones que se obtuvieron son:

> Existen 4 tipos de tolvas para estos camiones, donde 3 de estas poseen un
peso similar (tolvas A, C y D) cuyo peso del camién vacio 279,7 ton, a
diferencia de las otras 3, la ultima (tolva B) posee un mayor peso del camién
vacio, siendo este 283,6 ton.

» Los camiones de acuerdo con la tolva que poseen hacen que estos posean
una diferente distribucidén de pesos sobre los diferentes neumaticos.

» Se obtuvieron diferentes valores de carga (payload).

Para determinar el TKPH de las rutas se debe realizar ocupando el caso mas critico
de acuerdo a la combinacién de tolvas con sus respectivas distribuciones de cargas.

Como se aprecia a simple vista la mayor cantidad de carga es recibida por el eje
delantero, se debe poner énfasis para seleccionar la combinacion mas critica.

Los porcentajes de distribucion del peso para las diferentes tolvas se aprecias en
las figuras 30 y 31.

| VACIO ] [ CARGADD ]

1 Fi 1 F
764 &0,7 1451 58,2
(mitan) {rmtan) [mian) |mitan)
% N 2.5% 15,3%
3 4 5 ] i 4 5§ ]
130 422 n3 36,1 7.3 1129 89,3 1o00,7
(mion) | (mion) (mten) | (miben) [miton) [mion) {miban) {miton)
1.6% 15.1% 1n.% 12.9% 15.1% 17.5% 13.9% 15.7%
73,1 26.0% &T.% 1% 20,2 32, 190,0 29.5%

[mton) {miton) [mtcn ) {mitesn)

Figura 30: Distribucion de pesos en neumaticos de flota CAT 797F con tolvas A, C y D. Vacio (izquierda) y
cargado (derecha).

FUENTE: Reporte de pesaje 797F de 2019.
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Figura 31: Distribucion de pesos en neumaticos de flota CAT 797F con tolva B. Vacio (izquierda) y cargado
(derecha).

FUENTE: Reporte de pesaje 797F de 2019.

De las figuras se aprecia que el neumatico de la posiciébn 1 es aquel que se
encuentra sometido a un mayor peso. Solo falta determinar cual es caso mas critico,
es decir, con cual combinaciéon de tolva el neumatico es sometido a un mayor
esfuerzo, para lo cual se debe determinar la carga promedio sobre el neumatico de
la posicion 1 para ambas posibilidades.

Tabla 7: Cargas promedios sobre la posicion 1 para camiones CAT 797F.

Tolvas Cargas promedio sometida
A, CyD 110,75 ton
B 109,00 ton

FUENTE: Elaboracion propia.

De la tabla 7 se obtiene que la combinacion de los camiones con la tolva A, Cy D
son el caso més critico por lo cual se deben utilizar para calcular el TKPH
operacional para la flota de camiones CAT 797F, para ello se debe emplear las
ecuaciones 2, 3y 4.

Para el calculo del TKPH se consideran todos los ciclos realizados por los camiones
hasta septiembre y la consideracion principal que se toma es, que para determinar
la velocidad promedio del ciclo se debe considerar los tiempos de ciclos del camién
el cual se desglosa de acuerdo con la figura 29.
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El detalle de las rutas y los TKPH de manera mensual se encuentran desde la tabla
45 hasta la 53 de los anexos.

Para contrastar el TKPH operacional, se debe conocer el TPKH del neumatico
ocupado por esta flota corresponde a 1597, sin embargo, se agrega un factor de
seguridad de un 3%, con lo cual el limite de TKPH de estos neumaticos queda en
el valor de 1549. Con lo cual en la tabla 8 se aprecia la cantidad de rutas mensuales
que registraron un TKPH operacional por sobre el del neumatico.

Tabla 8: Rutas mensuales con problemas de TKPH para los camiones CAT 797F.

MESES RUTAS RUTAS % RUTAS TKPH DESV.
SOBRE TKPH | TOTALES | SOBRE TKPH |PROMEDIO | ESTANDAR
ENERO 7 26 27% 1810 365,7
FEBRERO 12 31 39% 1738 351,7
MARZO 6 23 26% 1411 388,6
ABRIL 2 29 % 1179 276,4
MAYO 2 21 10% 1143 316,8
JUNIO 3 31 10% 1061 2451
JULIO 0 28 0% 1149 223,3
AGOSTO 4 27 15% 1250 270,9
SEPTIEMBRE 2 25 8% 1230 238,1
GLOBAL 10 68 15% 1340

Tabla 9: Resumen de rutas de camiones CAT 797F segun extensiones de estas.

FUENTE: Elaboracién propia.

Conjunto N° de rutas V(ilrg?rl\?s)d TKPH promedio
0a2km 10 3.4 373
2a4km 5 8,1 897
4 a6km 11 11,4 1266
6 a 8 km 6 9,1 1005
8 a 10 km 16 10,9 1202
10 a 12 km 14 13,2 1460
12 a 14 km 1 10,8 1196
14 0 mas km 5 16,5 1827

TOTAL,

RUTAS 68 12,11 1340

FUENTE: Elaboracion propia.
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3.5.1.2 CAT 797 B.
De acuerdo con el pesaje realizado para este tipo de camidén por parte de
Bridgestone, las principales conclusiones que se obtuvieron son:

» Existen 3 tipos de tolvas para estos camiones, donde cada una de estas
poseen pesos diferentes, donde para la tolva A cuyo peso del camion vacio
280,2 ton, para la tolva B el camion vacio tiene un peso de 274 ton y
finalmente para la tolva C el peso del camion vacio es de 265 ton.

» Los camiones de acuerdo a la tolva que poseen hacen que estos posean una
diferente distribucion de pesos sobre los diferentes neumaticos.

» Se obtuvieron diferentes valores de carga (payload).

Para determinar el TKPH de las rutas se debe realizar ocupando el caso mas critico
de acuerdo con la combinacién de tolvas con sus respectivas distribuciones de
cargas.

Como se aprecia a simple vista la mayor cantidad de carga es recibida por el eje
delantero, se debe poner énfasis para seleccionar la combinacion mas critica.

Los porcentajes de distribucion del peso para las diferentes tolvas se aprecian en
las figuras 32, 33y 33.

[ VAL ] [ ARGADD ]

1 i 1 i

A (18] 1337 9.1
[rmaon) [mton) frmton {enaoen)
6% 20,6% 0,6% | 14.8%

M 4.0 .5 1L w1 | nss 106.7 9.5
[rrdan) [mmgaa) e prtan] (mitesn) {mion) [mitesn) {Fmvoan)
1% | 154% W% | 1T 159% | 1nas A% | 1aa%

7.2 1.5 T35 26.5%

bed et FILE] EiN LY 00,3 05
e e | [mion) | fmiton)

Figura 32: Distribucion de pesos en neumaticos de flota CAT 797B con tolva A. Vacio (izquierda) y cargado
(derecha).

FUENTE: Reporte de pesaje 797B de 2019.
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Figura 33: Distribucion de pesos en neuméticos de flota CAT 797B con tolva B. Vacio (izquierda) y cargado
(derecha).

FUENTE: Reporte de pesaje 797B de 2019.
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Figura 34: Distribucion de pesos en neumaticos de flota CAT 797B con tolva C. Vacio (izquierda) y cargado
(derecha).

FUENTE: Reporte de pesaje 797B de 2019.
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De las figuras se aprecia que el neumatico de la posiciébn 1 es aquel que se
encuentra sometido a una mayor carga. Solo falta determinar cual es caso mas
critico, es decir, con cual combinacion de tolva el neumatico es sometido a un mayor
esfuerzo, para lo cual se debe determinar la carga promedio sobre el neumatico de
la posicion 1.

Tabla 10: Cargas promedios sobre la posicion 1 para camiones CAT 797B.

Tolvas Cargas promedio sometida
A 102,75 ton
B 108,00 ton
C 102,40 ton

FUENTE: Elaboracion propia.

De la tabla 10 se muestra que la condicién mas critica corresponde a la tolva B, por
lo cual se utilizan los datos del pesaje de esta tolva para la flota CAT 797B y asi
calcular el TKPH operacional, de igual que para los camiones 797F el TKPH del
neumatico es el mismo, debido a que ambos tipos de camiones utilizan el mismo
neumatico.

En los anexos se pueden apreciar las tablas mensuales desde la 54 a la 62 las rutas
por estos camiones, con sus respectivos TKPH operacionales. La tabla 10 resume
las cantidades de rutas que presentaron valores por sobre lo recomendado por el
fabricante de neumaticos.

Tabla 11: Rutas mensuales con problemas de TKPH para los camiones CAT 797B.

MESES RUTAS RUTAS % RUTAS TKPH DESV.
SOBRE TKPH TOTALES | SOBRE TKPH | PROMEDIO | ESTANDAR
ENERO 6 21 29% 1719 357,9
FEBRERO 10 28 36% 1588 423,6
MARZO 6 21 29% 1348 358,2
ABRIL 2 25 8% 1217 265,6
MAYO 1 22 5% 1260 275,7
JUNIO 1 27 4% 1062 255,6
JULIO 2 26 8% 1176 240,3
AGOSTO 1 27 4% 1188 237,5
SEPTIEMBRE 0 23 0% 1171 221,0
GLOBAL 6 61 10% 1312

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 12: Resumen de rutas de camiones CAT 797B segln extensiones de estas.

Conjunto Numero Velocidad TKPH_
Rutas (km/hrs) promedio

0-2 km 8 4,0 427
02-04 km 3 7,8 837
04-06 km 10 11,1 1201
06-08 km 8 8,8 955
08-10 km 20 11,4 1235
10-12 km 7 13,6 1468
12-14 km 1 8,6 929
14-mas km 4 16,2 1745

TOTAL

RUTAS 61 12,5 1312

FUENTE: Elaboracion propia.

3.5.1.3 KOM 930E.

A diferencia que las flotas de los camiones 797, este tipo de camiones solo posee
una combinacion de tolva, por lo cual los datos obtenidos son el caso mas critico,
Los valores obtenidos durante este pesaje en relacion con las cargas y las
distribuciones de esta sobre los 2 ejes, se aprecian en la tabla 13.

Tabla 13: Distribucién de peso para los camiones KOM 930.

PARAMETRO CAMION VACIO [ CAMION CARGADO
PESO TOTAL (TON) 218 508
PESO EN EJE DELANTERO (%) 48,5 33,7
PESO EN EJE TRASERO (%) 51,5 66,3

FUENTE: Informe de estudio de pesajes 2019

Para seleccionar el neumatico que es sometido a una mayor carga, se debe saber
gue todos los camiones mineros en el eje trasero poseen 4 ruedas en total, por
ende, existe una distribucion del peso sobre ese eje que hace que estos neumaticos
reciban una menor carga en comparacion al eje delantero. Los valores de carga
media sobre neuméticos delanteros es 69,2 ton y para los neumaticos del eje trasero
son sometidos en promedio a una carga de 56,1 ton; por lo cual se debe ocupar los
datos del eje delantero para obtener los TKPH’s operacionales.

Todas las rutas mensuales realizadas por estos camiones, se aprecian desde las
tablas 63 a la 71 de los anexos, desde todas aquellas tablas se construye la tabla
14, donde se aprecian la cantidad de rutas que registraron un TKPH operacional
sobre lo que pueden soportar estos heumaticos, el cual corresponde a un valor de
1505, sin embargo, al igual que para el resto de las flotas se considera un factor de
seguridad de 3% con lo cual el valor maximo de TKPH es 1460.
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Tabla 14: Rutas mensuales con problemas de TKPH para los camiones KOM 930.

MESES RUTAS RUTAS % RUTAS TKPH DESV.
SOBRE TKPH | TOTALES | SOBRE TKPH | PROMEDIO | ESTANDAR
ENERO 4 28 14% 1081 293,4
FEBRERO 4 30 13% 1039 285,6
MARZO 0 23 0% 904 204,5
ABRIL 0 26 0% 914 230,9
MAYO 0 20 0% 906 202,6
JUNIO 0 29 0% 761 155,5
JULIO 0 26 0% 921 143,6
AGOSTO 0 26 0% 874 191,5
SEPTIEMBRE 0 23 0% 851 133,5
GLOBAL 3 69 4% 912

FUENTE: Elaboracion propia.

Tabla 15: Resumen de rutas de camiones KOM 930 segln extensiones de estas.

Conjuntos N° de Velocidad TKPH_
rutas (km/hrs) promedio
0-2 km 5 3,5 241
02-04 km 8 8,6 597
04-06 km 11 12,3 852
06-08 km 8 9,6 667
08-10 km 12 14,6 1009
10-12 km 13 13,5 934
12-14 km 6 16,6 1148
14-mas km 5 17,0 1180
TOTAL
RUTAS 69 13,19 912

FUENTE: Elaboracion propia.

3.5.1.4 CAT 793 F.
Los resultados obtenidos durante el pesaje realizado para este tipo de camion se
pueden resumir en la tabla 16.

Tabla 16: Distribucion de peso para los camiones CAT 793F.

PARAMETRO CAMION VACIO | CAMION CARGADO
PESO TOTAL (TON) 166 398
PESO EN EJE DELANTERO (%) 47 34,2
PESO EN EJE TRASERO (%) 53 65,8

FUENTE: Informe de estudio de pesajes 2019
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Como se ha hecho para todas las demas flotas, se debe seleccionar cuales son los
neumaticos que son sometidos a una mayor carga media, con lo cual realizando los
calculos correspondientes se obtiene que los neumaticos del eje delantero se
someten a una carga media de 53,5 ton, por el contrario, para los neumaticos del

eje trasero son sometidos a una carga media de 43,7 ton

El registro de las rutas realizadas por estos camiones a lo largo de los meses, como
los valores del TKPH operacional de cada una de estas se encuentran en las tablas
desde la 72 a la 80 respectivamente, con toda aquella data se procede a construir
la tabla 17 resumen.

Tabla 17: Rutas mensuales con problemas de TKPH para los camiones CAT 793F.

MESES RUTAS RUTAS % RUTAS TKPH DESV.
SOBRE TKPH | TOTALES | SOBRE TKPH | PROMEDIO | ESTANDAR
ENERO 3 27 11% 648 280,8
FEBRERO 3 26 12% 624 160,8
MARZO 0 21 0% 486 160,8
ABRIL 1 27 4% 530 242,3
MAYO 0 28 0% 557 240,2
JUNIO 0 30 0% 507 137,7
JULIO 0 24 0% 550 178,3
AGOSTO 0 25 0% 578 164,3
SEPTIEMBRE 1 24 4% 573 156,3
GLOBAL 4 75 5% 563

Tabla 18: Resumen de rutas de camiones CAT 793F segln extensiones de estas.

FUENTE: Elaboracién propia.

Conjuntos | N° de rutas V&Lﬁ%‘:gf pr-g':nzgio
0-2 km 7 3,0 160
02-04 km 11 8,3 445
04-06 km 15 11,2 599
06-08 km 13 10,7 574
08-10 km 18 12,5 671
10-12 km 3 11,7 629
12-14 km 3 15,4 825
14-mas km 5 25,6 1367
TOTAL,
RUTAS 75 10,52 563

FUENTE: Elaboracion propia.
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3.5.1.5 CAT 793 C.
De acuerdo con el pesaje realizado durante este afio para esta flota, se obtuvieron
los valores de la tabla 19.

Tabla 19: Distribucion de peso para los camiones CAT 793 C.

PARAMETRO CAMION VACIO | CAMION CARGADO
PESO TOTAL (TON) 156 386
PESO EN EJE DELANTERO (%) 47 33,4
PESO EN EJE TRASERO (%) 53 66,5

FUENTE: Informe de estudio de pesajes 2019

Para seleccionar que neumatico es el que se somete a una mayor carga, se debe
calcular la carga que recibe cada eje, para posterior calcular el peso que se ejerce
en cada neumaético de cada eje; con lo cual la carga que reciben los neumaticos del
eje delantero son 50,6 ton, mientras tanto la carga a la cual son sometidas los
neumaticos del eje trasero es de 42,5 ton. Con estos valores se aprecia que se
deben utilizar los valores del eje delantero para el calculo del TKPH operacional, ya
que estos neumaticos son sometidos a una mayor carga media que los del eje
trasero.

Todas las rutas que hicieron estos camiones de forma mensual estan contenidas
desde la tabla 81 hasta la 89 de los anexos con los valores de TKPH operacionales
de cada una de estas. Con toda aquella informacién se elabora la tabla 20 donde
estan las rutas que registraron un valor de TKPH operacional sobre lo que pueden
soportar estos neumaticos, a considerar que el TKPH maximo que soportan los
neumaticos de estos camiones es 1080, pero al igual que para el resto de las flotas
se considera un factor de seguridad de 3% con lo cual el valor maximo de TKPH es
1048.

Tabla 20: Rutas mensuales con problemas de TKPH para los camiones CAT 793C.

MESES RUTAS RUTAS % RUTAS TKPH DESV.
SOBRE TKPH | TOTALES | SOBRE TKPH | PROMEDIO | ESTANDAR
ENERO 2 19 11% 556 216,4
FEBRERO 1 20 5% 549 158,8
MARZO 1 17 6% 424 134,1
ABRIL 1 27 4% 457 227,5
MAYO 0 29 0% 519 184,3
JUNIO 0 28 0% 465 148,3
JULIO 0 24 0% 475 170,7
AGOSTO 1 25 4% 491 223,1
SEPTIEMBRE 1 24 4% 500 1429
GLOBAL 2 70 3% 471

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 21: Resumen de rutas de camiones CAT 793C segun extensiones de estas.

Conjuntos | N° de rutas V(ilr?]%crj:)d pr-lc;rrf;l;io
0-2 km 8 3,2 162
02-04 km 12 8,2 416
04-06 km 13 8,6 434
06-08 km 8 9,0 457
08-10 km 14 11,6 587
10-12 km 8 12,8 646
12-14 km 4 14,8 751
14-mas km 3 18,5 934
TOTAL,
RUTAS 70 9,30 471

FUENTE: Elaboracion propia.

3.6 Modelo de negocio.

En el marco de lograr el aumento en la vida util de los neumaticos de la flota de
camiones de extraccion, en Minera Centinela se comenzaron a realizar pruebas con
distintos tipos de neumaticos para ser mas especifico, son pruebas con neumaticos
de la marca Michelin.

Las pruebas se realizan para las flotas Komatsu 930E y para la flota de Caterpillar
797, los cuales son los camiones de mayor tamafio y que segun el diagnéstico son
los mas criticos.

3.6.1 Komatsu 930E.
Las pruebas para los KOM 930E consisten en dos test tire diferentes, donde el
primero de estos fue realizado con neumaticos Michelin 53/80R63 XDR3 B E4, los
cuales fueron montados durante el afio 2018 en diferentes camiones, siendo un total
de 8 unidades las montadas, donde estas a diferencia del neumatico que
normalmente se monta estos camiones (Bridgestone VRPS E3A) poseen
caracteristicas distintas, esto queda resumido en la siguiente tabla.

Tabla 22: Comparacién de TKPH de neumaticos Bridgestone y Michelin de la flota KOM930.

Pardmetros | Neumatico Bridgestone Neumatico Michelin
TKPH 1505 2240
FUENTE: Elaboracion propia.

Considerando que el principal motivo por el cual se realizan pruebas con los
neumaticos Michelin es que estos poseen un valor de TKPH mayor al de los
Bridgestone, por lo cual se realiza el estudio de rutas para estos neumaticos, desde
donde se obtienen los siguientes resultados.
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Tabla 23: Resumen de rutas CAT 797F para Michelin.

Conjuntos N°de |Velocidad TKPH_
rutas (km/hrs) promedio

0-2 kms 5 3,5 178
02-04 kms 8 8,6 440
04-06 kms 11 12,3 631
06-08 kms 8 9,6 525
08-10 kms 12 14,6 823
10-12 kms 13 13,5 794
12-14 kms 6 16,6 1054
14-mas kms 5 17,0 1120

TOTAL,

RUTAS 69 13,2 758

FUENTE: Elaboracion propia.

Para el caso de los neumaticos Michelin se obtiene que ninguna ruta, de acuerdo a
los datos de Spotfire sobrepasa el TKPH de estos neumaticos, ya que la ruta con
mayor valor de TKPH es la de Stock Pirita2 a Stock_Fierros 1, cuyo valor es de

2215.

El resultado del primer Test tire con relacién a las horas de rodado de los neumaticos

fueron las que se aprecian en la tabla 24.

Tabla 24: Resultados del primer test tire de neumaticos Michelin para KOM930.

Descripcion Horas | Estado COS,\'/TiOCE:”rr?“O %Or?;‘;:;ﬁf
xoRapEaw | 9% | e | 5% i
xoRapEa | 9% | e | 602 i
xoRapEa | 1| R |80 i
XoRIGEs~ | 670 | Baa | 660 o

FUENTE: Resultado test tire Michelin.
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En la actualidad se est& realizando un segundo Test tire con neumaticos Michelin,
los cuales en estos momentos los 8 neumaticos Michelin se encuentran montados
en diferentes camiones, siendo los resultados preliminares los que se observan en
la tabla 25.

Tabla 25: Resumen del estado de 2° test tire Michelin para KOM 930.

Camion | Posicion Fechg' Neumaéatico Hrs. Rodando Estado
Instalacion
CAEX-56 6 02-05-2019 | 23/80R63MIC 2464 Instalado

XDR3 MB E4 **

53/80R63 MIC
CAEX-56 5 02-05-2019 XDR3 MB E4 ** 2464 Instalado

53/80R63 MIC
CAEX-53 3 09-05-2019 XDR3 MB E4 ** 2216 Instalado

53/80R63 MIC
CAEX-53 4 09-05-2019 XDR3 MB E4 ** 2216 Instalado

53/80R63 MIC
CAEX-59 4 01-05-2019 XDR3 MB E4 ** 2101 Instalado

53/80R63 MIC
CAEX-59 3 01-05-2019 XDR3 MB E4 ** 2101 Instalado

53/80R63 MIC
CAEX-61 3 14-04-2019 XDR3 MB E4 ** 2763 Instalado

53/80R63 MIC
CAEX-61 4 14-04-2019 XDR3 MB E4 ** 2763 Instalado

FUENTE: Resultado test tire Michelin.

3.6.2 Caterpillar 797.
Para el caso de los camiones CAT 797 se realiza un test tire con neumaticos
Michelin 59/80R63 MIC XDR3 MC4 E4R, los cuales poseen caracteristicas de TKPH
distinto en comparacién a los neumaticos Bridgestone, esto se ve reflejado en la
tabla 26.

Tabla 26: Comparacién de TKPH de neumaticos Bridgestone y Michelin de la flota CAT 797.

Parametros Neumatico Bridgestone Neumatico Michelin

TKPH 1597 2240
FUENTE: Elaboracién propia.

Se procede a realizar el estudio de TKPH para el caso de estos neumaticos, para
asi poder analizar si es que estos neumaticos obtendran un mejor desempefio que
los neumaticos que normalmente se usan en Centinela, es decir, que los
Bridgestone. Con este analisis se obtiene los siguientes resultados, para las dos
diferentes flotas.
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Tabla 27: Resumen de rutas CAT 797F para Michelin.

Conjuntos N° de Velocidad TKPH_
rutas (km/hrs) | promedio

0-2 kms 10 3,4 281
02-04 kms 5 8,1 676
04-06 kms 11 11,4 968
06-08 kms 6 9,1 812
08-10 kms 16 10,9 1010
10-12 kms 14 13,2 1263
12-14 kms 1 10,8 1257
14-mas kms 5 16,5 1724

TOTAL,

RUTAS 68 12,1 1140

FUENTE: Elaboracion propia.

Para el caso de la flota CAT 797F solo dos rutas registran valores de TKPH por
sobre el valor de disefio del neumético Michelin, cuyas rutas son: Fase 6 a Stock
SPL Dinamico y Fase 6 a Botadero Central.

Para el caso de los camiones CAT 797B los resultados del estudio de TKPH para
los neumaticos Michelin son los que se muestran en la tabla 28.

Tabla 28: Resumen de rutas CAT 797B para Michelin.

Cot 'r\lutgg V(ilrﬁ?tﬁg)d pr1c;lr<nzlt-jlio

0-2 kms 8 4,0 323
02-04 kms 3 7,8 633
04-06 kms 10 11,1 921
06-08 kms 8 8,8 766
08-10 kms 20 11,4 1032
10-12 kms 7 13,6 1280
12-14 kms 1 8,6 834
14-mas kms 4 16,2 1646

TOTAL,

RUTAS 61 12,1 1109

FUENTE: Elaboracion propia.
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4 Resultados.

Con la investigacion y el estudio realizado para los neumaticos de los camiones de
extraccion de Minera Centinela, se obtuvieron los resultados que se presentan a
continuacion:

4.1 Practicas operacionales.

En relacion a las practicas operacionales el principal resultado obtenido es la
elaboracion del “Manual de Concientizacion de Neumaticos”, el cual conto con la
cooperacion de todas las areas que se ven involucradas de alguna manera en el
tema neumaticos. Este manual sera difundido en las llamadas reuniones del 3" dia
para los diferentes grupos de operadores, jefes de turnos, etc.

La principal caracteristica de este manual es entrega informacion basica de las
partes de como son los neumaticos de camiones de extraccion, ademas aborda las
malas practicas operacionales de manera simple y explica como se deben realizar
estas practicas operacionales de manera adecuada; y muestra imagenes de
neumaticos dados de baja por diversos motivos.

El “manual de concientizacidn de neumaticos” se encuentra en su totalidad en los
anexos, en especifico en el anexo 3.

4.1.1 Darfos operacionales.
Con la ayuda del manual de concientizacion de neumaticos, al igual que con el
monitoreo continuo del RACK-BIAS-PITCH, se logra una disminucion de los
neumaticos dados de bajas por temas operacionales para las diferentes flotas, esto
se ve reflejado en los graficos 26, 27 y 28 para las flotas CAT 797, KOM 930 y CAT
793 respectivamente.

Comparacion Bajas Operacionales
CAT 797

= Afio 2018 = Afio 2019

Gréfico 26: Comparacion de dafios operacionales de afios 2018 y 2019 para flota CAT 797.

FUENTE: Elaboracion propia.
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Comparacion Bajas Operacionales
KOM 930

= Afio 2018 = Afio 2019

Gréfico 27: Comparacion de dafios operacionales de afios 2018 y 2019 para flota KOM 930.

FUENTE: Elaboracion propia.

Comparacion Bajas Operacionales
CAT 793

= Afio 2018 = Afio 2019

Gréfico 28: Comparacion de dafios operacionales de afios 2018 y 2019 para flota CAT 793.

FUENTE: Elaboracion propia.

4.2 Caminos

Para el caso los caminos ya existentes en Minera Centinela, se toma la decision por
parte de la Gerencia Mina de la inclusién de ingenieros planificadores de caminos,
los cuales junto a la ayuda del topdgrafo de caminos, como del sistema RACK-BIAS-
PITCH. Se identifican los sectores de las diferentes rutas que requieran mantencion,
como también el nivel de mantencidén que estos sectores requieran, al igual que los
recursos (equipos, operadores, tiempo) que se deberan destinar para llevar a cabo
la mantencién. Todo esto se realiza de manera semanal y esta planificacion es
considerado en el plan de produccion semanal de la mina.
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El plan de caminos de Minera Centinela del afio 2018 solo hacia referencia en
manera detallada a la construccién de los pretiles, el ancho de los caminos; sin
embargo, no abordaba el principal tema de caminos que mayor influencia tiene en
la vida de los neumaticos, como lo es el material con el que se construyen los
caminos, los equipos y la manera de construccion de los caminos para poder
eliminar los inconvenientes de la carpeta de rodado.

Por lo cual la principal modificacion para el estandar de ruta de Minera Centinela
para el segundo semestre del afio 2019 es adicién de estos temas, los cuales se
aprecian a continuacion.

4.2.1 Plan de caminos.

4.2.1.1 Disefio estructural

El disefio estructural de los caminos mineros constituye un desafio en el sentido de
entregar soluciones que se adecuen al contexto, aprovechando las caracteristicas
in-situ de los materiales.

Normalmente las estructuras de los caminos estan compuestas por capas de
distintos materiales, los cuales son caracterizados de manera de definir la
resistencia de estos. Comunmente los caminos se construyen por 3 capas, las
cuales son:

» Subrasante: Corresponde a la capa del material in-situ (no seleccionado),
sobre el cual se construira la capa estructural.

» Base y Sub-base: Corresponde a la capa de material seleccionado y que
tiene como objetivo entregar la resistencia estructural al camino. Esta capa
es la resultante del disefio estructural. Usualmente se recomienda utilizar un
material grueso o roca fragmentada con poco contenido de fino (lastre
tronado). Su tamafio maximo no debera superar 2/3 del espesor de la capa
estructural de disefio, la cual es normalmente entre 20 a 30 cm.

» Carpeta de Rodado: Corresponde a la capa superior del camino, y tiene
como objetivo entregar una adecuada funcionalidad o desempefio del
camino. Esta capa es la resultante del disefio funcional, est4 en promedio
tiene un espesor de 20 cm. El material que forma la carpeta de rodado se
detalla en el siguiente punto.
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4.2.1.1.1 Criterio funcional para la seleccién de materiales de la carpeta de
rodado.

El criterio para determinar si un material es adecuado, se logra a partir del cuadro

de seleccion que se aprecia en la figura 48, el cual se basa en los parametros que

describen el material granular

» Coeficiente de plasticidad (Sp): Se refiere a la capacidad de deformar
permanente e irreversible cuando se somete a tensiones. El cual considera
el indice de plasticidad y cantidad de material pasante de la malla 40
(Particulas de 0,425 mm).

_ (0,5 % PI) * Py 425
P 100

Ecuacion 14: Coeficiente de plasticidad.

Donde:
PI: indice de Plasticidad.
Po,425: Porcentaje de particulas que pasa la malla 40 (0,425 mm).

Es evidente que no todos los suelos tienen la misma plasticidad; las arenas
y los limos tienen una plasticidad baja o muy baja, mientras que suelos con
alto contenido de arcillas tienen una plasticidad mayor. En linea general
puede afirmarse que terrenos con un contenido de arcilla inferior al 15% no
son plasticos.

» Coeficiente granulométrico (Gc): Corresponde a una relacion ente el
material grueso y fino.

_ (st - P2,36) * Py 75
Bl 100

Gc

Ecuacién 15: Coeficiente granulométrico.

Con:

P2,36: Porcentaje de particulas que pasa la malla 8 (2,36 mm).
Pa4,75: Porcentaje de particulas que pasa la malla 4 (4,75 mm).
P2s: Porcentaje de particulas que pasa la malla 1 pulg. (25 mm).

Esto relaciona la correcta combinacion de particulas gruesas (P2s),

intermedias (P4,75) y finas (P2,36). El Optimo desempefio se vera favorecido si
existe un porcentaje de finos en un rango de 12% a 20%.
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Todo esto queda expresado en la figura 35.

Resbaladizo y polvoriento
365
2| 3 Adecua@o pero
2l s _ polvoriento Mal
£| 3 250| Erosionable |f---------------- a8
= Textura
H R Adecuado
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2| & 100
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= Calamina
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Figura 35: Clasificacion de materiales para la construccion de carpeta de rodado.

FUENTE: Criterios de disefio. construccién y mantenimiento de caminos mineros Minera Centinela.

Cuyas clasificaciones se definen de la siguiente manera:

» Erosionables: Son tipicamente de grano fino y tienen algo de plasticidad.
Por lo general, funcionan bien cuando se usan en carreteras en terreno plano
0 en areas de muy poca lluvia. En otras areas, se erosionaran rapidamente
durante la lluvia, dejando canales en el camino que son peligrosos y
desagradables de manejar y costosos de mantener.

Figura 36: Camino construido con material erosionables.

FUENTE: Elaboracion propia.

83



» Calamina / Ondulaciones: Estos materiales generalmente estan mal
clasificados o con separacion (ausencia o cantidades insuficientes de ciertos
tamafos que conducen a un enclavamiento de agregado pobre) y carecen
de finos y plasticidad. En consecuencia, las particulas no se unen entre si, lo
que lleva al lavado, al desmoronamiento y, en ultima instancia, a la pérdida
de grava y, por lo tanto, a un desplazamiento pobre e inseguro en una
superficie que requiere un mantenimiento regular. Estos materiales también
son propensos a la erosion durante la lluvia.

Figura 37: Camino construido con material calamina / ondulaciones.
FUENTE: Elaboracion propia.

» Mala textura: Son aquellos materiales que tienen algo de plasticidad, pero
estan clasificados como “mala textura”. La presencia de arcilla generalmente
limita la presencia de ondulaciones, pero no evita la mala textura.

Figura 38: Camino construido con material mala textura.

FUENTE: Elaboracion propia.
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» Resbaladizos y polvorientos: Los materiales que son resbaladizos cuando
estan mojados y muy polvorientos cuando estan secos generalmente tienen
altos contenidos de finos y arcilla. El aumento del contenido de arcilla también
da como resultado una disminucion de la RBC (resistencia al esfuerzo
constante), lo que lleva a una mala transitabilidad ademas de la resbaladiza.

Figura 39: Camino construido con material resbaladizos y polvorientos.

FUENTE: Elaboracion propia.

» Adecuados pero polvorientos: Los materiales bien calificados con
contenido moderado de arcilla funcionaran bien, pero pueden tener polvo
durante condiciones secas.

Figura 40: Camino construido con material adecuado pero polvoriento.

FUENTE: Elaboracion propia.
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Adecuados: Finalmente, los materiales bien clasificados con algo de arcilla
funcionaran bien con un minimo de mantenimiento.

Figura 41: Camino construido con material adecuado.

FUENTE: Elaboracién propia.

La decisién de qué tipo de material si es que los materiales “adecuados” estan
facilmente disponibles, se deberian usar sin ningiin mayor problema. De no ser asi
se deben seguir las siguientes recomendaciones:

>

>

Los materiales “erosionables” se pueden usar solo en areas planas y areas
con poca lluvia o eventos de baja intensidad.

Los materiales “Calamina y Ondulaciones” Se pueden usar en caminos con
bajo volumen de trafico que se transite a baja velocidad. También se pueden
usar si se esta dispuesto a realizar un mantenimiento constante, pero para
esto se deberia considerar si los costos del mantenimiento se comparan con
la importacién de material de mejor condicion de otros sectores.

Los materiales “resbaladizos” pueden considerarse en caminos con bajo
trafico, ademas de zonas de baja lluvia, dado que estos deben cerrarse
cuando ocurran estos eventos climaticos.

Se pueden usar materiales “adecuados pero polvorientos”, pero se deben
fijar restricciones de velocidad o un paliativo método de supresion de polvo.

Por ende, los materiales que se deben elegir para la construccién de la carpeta
de rodado, preferentemente deben ser los clasificados como “adecuados pero
polvorientos” o los “adecuados”, para asi evitar el desgaste prematuro de los
caminos y con aquello disminuir las condiciones subestandares de los caminos
gue afectan a la duracién de los neumaticos.
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4.2.1.1.2 Equipos para la construccion de caminos.
Para la construccion de caminos se deben utilizar los siguientes equipos mineros:

» Bulldozer: Se utiliza principalmente para nivelar el material existente como
sub-rasante, realizando el corte y relleno del terreno para llegar a las cotas
definidas por el disefio geométrico. El bulldozer debera ser capaz de cargar
y nivelar la sub-base de material de roca estéril fragmentada, esparciendo el
material vaciado por los camiones de extraccion y removiendo las rocas de
gran tamafio como parte del proceso de construccion.

» Wheeldozer: Este equipo es utilizado principalmente en la construccion de
caminos para homogenizar el material de sub-base, también colocar y
homogenizar los materiales seleccionados que seran usados como parte de
la construccion de la carpeta de rodado; y realizar un perfilado preliminar de
la carpeta de rodado.

» Motoniveladora: Este equipo es utilizado durante la construccion del camino
para completar el perfilado o corte final de la superficie de rodado una vez
gue la compactacion haya sido completada.

» Camion aljibe: Los camiones se utilizan para la construccion de los caminos
mineros, especialmente durante la correcta homogenizacion de los
materiales y la compactacion de las capas. Se debe aplicar agua sobre el
material suelto antes de perfilar, buscando una adecuada trabajabilidad del
material (el cual se logra al llegar a una Humedad Optima de Compactacion
(HOC). No es necesario utilizar el camion aljibe para aplicar agua a una base
de material de roca estéril fragmentada durante la compactacion.

4.2.1.2 Metodologia de construccion de caminos.

4.2.1.2.1 Preparacion de Sub-rasante.

Esta Seccidn se refiere a los trabajos requeridos para conformar la plataforma del
camino a nivel de sub-rasante en sectores de terraplén y corte, dejandola en
condiciones adecuadas para recibir las capas siguientes tales como sub-bases,
bases, capas de rodadura. Se debe procurar cumplir con los perfiles y cotas
definidas en el disefio geométrico. Se utilizara el material existente con la excepcién
de que se encuentre material tipo Chusca.

El material tipo Chusca debera ser retirado con Bulldozers o Wheeldozers y llevado
a botadero. La zona afectada debera ser rellenada con el material seleccionado
hasta un espesor tal que el material supere por al menos 2 cm el nivel de la
superficie existente. A continuacion, se escarificara la zona tratada en un espesor
de a lo menos 10 cm, el material se mezclara utilizando motoniveladora y luego se
aplicara una humedad, se compactara con equipos apropiados para alcanzar una
capa superficialmente compactada.
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4.2.1.2.2 Preparacion de la Base y sub-base.

Esta Seccion se refiere a los trabajos requeridos para conformar la plataforma del
camino a nivel base o sub-base, dejandola en condiciones adecuadas para recibir
la carpeta de rodado. Se debe procurar cumplir con los perfiles y cotas definidas en
el disefio geométrico. Se utilizara el material seleccionado y definido por el disefio
estructural. Tal como se definié en el capitulo anterior, se recomienda utilizar un
material resistente, compuesto por roca fragmentada y bajo contenido de fino.
Usualmente se utiliza el material grueso de lastre producido por la tronadura.

El material de sobre tamafo, debera ser retirado y llevado a botadero. A
continuacion, se nivelara la zona siguiendo las cotas del proyecto y el material se
mezclara utilizando Wheeldozers. En caso de que el material contenga una baja
proporcién de finos (menor al 10%) no se requiere que sea humedecido y se
compactara principalmente utilizando los mismos equipos hasta alcanzar una capa
compacta en todo su espesor.

4.2.1.2.3 Preparacion de la carpeta de rodado.

En esta Seccion se definen las operaciones requeridas para la provision,
homogenizacion, colocacion, perfiladura y compactacion de una capa de rodado. La
capa se construird sobre una base previamente preparada, conforme a los perfiles
y cotas establecidas.

El material seleccionado debera ser llevado y acordonado al costado de la
plataforma con sucesivas pasadas de motoniveladora que se asegure una
adecuada homogenizacion. Posteriormente se procedera a humectar el material
con sucesivas pasadas del camién aljibe. Durante este proceso la motoniveladora
debera cortar parte del corddn de material y extenderlo sobre la superficie del
camino de tal forma de que el camion aljibe pueda incorporar el agua requerida.
Este procedimiento se realiza hasta mover completamente el cordon hacia el otro
costado de la calzada. Dicho procedimiento debe repetirse hasta que se incorpore
la totalidad del agua sobre el material. Posteriormente se debe seguir mezclando el
material granular con el agua hasta lograr una adecuada homogenizacion de
ambos. Durante todo el proceso el cordon debe moverse de lado a lado de la
calzada al menos 5 veces, lo cual totaliza un numero minimo de 30 pasadas de
motoniveladora. Una vez homogeneizado el material, se procede a extender y
compactar.

88



Realizada la compactacion, se procede a perfilar de acuerdo con las cotas de
proyecto. Este proceso debe realizarse durante el mismo dia en que se compacta
la carpeta de rodado, de tal forma de garantizar que la base siga 100% trabajable.
Dejar esto para el siguiente dia, necesariamente implica que la superficie se deba
humedecer para lograr la trabajabilidad requerida, con las consecuentes pérdidas
de calidad. El material perfilado debe dejarse a un costado del camino y bajo ningun
punto de vista debe ser utilizado para corregir posibles imperfecciones de la
superficie.

4.2.1.3 Equipos y metodologia de mantencion.
Principalmente los equipos mineros encargados de la mantencion de los caminos,
en Minera Centinela son:

» Motoniveladoras: Las principales funciones de estos equipos es Escarificar
(ripping-rasgado superficial) la superficie de rodado, el cual es cominmente
parte de la rehabilitacion del camino donde la superficie de rodado original
es traida hasta la superficie para reparar el camino de nuevo a sus
especificaciones (el trafico y un raspado y/o perfilado regular realizado a
menudo da como resultado que con el tiempo se dé una acumulacién de finos
en los primeros 50mm de la parte superior de la superficie de rodado, lo que
causa que la superficie de rodado se aparte significativamente de las
especificaciones del disefio original). Otra de las funciones de este equipo es
el perfilado de la carpeta de rodado, el cual corresponde al mantenimiento
rutinario para nivelar la superficie de rodado de un camino, eliminado los
defectos superficiales y corrigiendo el perfil trasversal.

» Wheeldozer: La principal funcion de estos equipos es la limpieza del camino,
es decir, esta encargado de retirar las rocas que pueden hallarse en el
camino, producto de los derrames generados por los camiones de extraccion,
u otro equipo. También estos equipos se utilizan para la mantencion de los
pretiles y el retiro de posibles rodados que se generen de estos. Finalmente,
estos equipos al igual que las motoniveladoras pueden ser utilizados para
realizar el perfilado de la carpeta de rodado de un camino, eliminando los
defectos superficiales que en esta pudiesen encontrarse.

Con estas recomendaciones de modificaciones realizadas, el estandar de ruta,
ahora sera un estandar mas riguroso. Por lo cual los caminos nuevos para los rajos
existentes en Minera Centinela deberan cumplir con un protocolo de construccion
MAs riguroso, lo que se traducira en que estos presentaran menores problemas para
los neumaticos de los camiones, ya que se eliminaran las condiciones
subestandares de los caminos, ademas de esto con una mejor construccion de los
caminos, el camino tendrA un mayor tiempo de vida, antes de requerir
mantenimiento.
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4.3 Operacion neumatico.

Con relacién a las rutas que presentan problemas de temperatura, segun el
seguimiento de rutas realizado durante el periodo de estudio se obtiene que las
rutas que presentan un TKPH por sobre los valores de los neumaticos para las
diferentes flotas CAT 797F, CAT 797B, KOM 930, CAT 793F y CAT 793C son las
gue se reflejan en las tablas 29, 30, 31, 32 y 33 respectivamente.

Tabla 29: Rutas de caex CAT 797F con TKPH sobre el TKPH del neumatico.

. : [ [ TKPH
Inicio Fin D's(lt(?:)(:'a TKPH Neumatico.

FASE 6 BOT_CENTRAL 17,34 2502

FASE 7 BOT-ESTE 9,78 2170

FASE 8 BOT_INTEGRACION 8,17 1871

FASE 6 | BOT_RELAVE_ANDESITA 14,42 1838

FASE 7 BOT _CENTRAL_SUR 9,9 1827 1549

FASE 5 BOT_CENTRAL_SUR 16,25 1661

FASE 7 BOT _PLATAFORMA 9,33 1572

FASE 8 | BOT_RELAVE_ANDESITA 8,86 1572

FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 11,08 1561

FASE 7 | BOT_RELAVE_ANDESITA 7,16 1561

FUENTE: Elaboracién propia.

Tabla 30: Rutas de caex CAT 797B con TKPH sobre el TKPH del neumatico.

Inicio Fin Distancia (km) | TKPH Ne:rI:\Z:Iico.
FASE 6 BOT CENTRAL 16,67 2408
FASE 8 BOT_INTEGRACION 11,31 1933
FASE 6 |BOT RELAVE ANDESITA 14,11 1750 1549
FASE 7 BOT CENTRAL SUR 9,3 1706
FASE 7 BOT-ESTE 9,68 1696
FASE 7 BOT PLATAFORMA 8,93 1555

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 31: Rutas de caex KOM 930 con TKPH sobre el TKPH del neumatico.

Inicio Fin Distancia (km) | TKPH N TKRH
eumatico
FASE 6 BOT _CENTRAL 17,26 1716
STOCK SPL | STOCK-FIERROS 1 10,76 1509 1459
STOCK_ SME STOCK_SAL_DIN 5,17 1481
FUENTE: Elaboracion propia.
Tabla 32: Rutas de caex CAT 793F con TKPH sobre el TKPH del neumatico.
Inicio Fin Distancia (km) TKPH TKRH
Neumatico
FASE 5 BOT INTEGRACION 15,25 1439
FASE 5 BOT CENTRAL SUR 17,35 1428 1047
FASE 6 BOT CENTRAL 194 1161
FASE 7 BOT RELAVE ANDESITA 10,67 1156
FUENTE: Elaboracién propia.
Tabla 33: Rutas de caex CAT 793C con TKPH sobre el TKPH del neumatico.
.. . . . TKPH
Inicio Fin Distancia (km) TKPH Neumatico
FASE 5 BOT _INTEGRACION 17,09 1503 1047
STOCK_SBL STOCK _SBL_S-G605 3,93 1093

FUENTE: Elaboracién propia.

Con este andlisis se aprecia que la flota de camiones CAT 797 es la que presentaba
mayores problemas de TKPH con las rutas en relacion con las demés flotas. Se le
hace entrega de los resultados del estudio al area de Dispach, los cuales podran
conocer las rutas con problemas de temperatura, por lo cual al momento de asignar

los camiones a las diferentes rutas teniendo a en conocimiento cuales son las rutas

gue poseen restricciones para ciertas flotas.

Los camiones no debiesen ser asighados de ser posible a aquellas rutas que tengan
un TKPH por sobre el valor del TKPH del neumatico, en caso de que esto no ocurra,

se podran asignar los camiones solo si se mantiene un monitoreo constante de la

temperatura de los neumaticos del camién o se le restringe la velocidad del camion
para obtener un TKPH menor.
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4.4 Modelo de negocios.

Con los tres Test tire de Michelin que se realizan en Minera Centinela se logra
apreciar que en relacion a los neumaticos Bridgestone tienen un mejor desempefio
en el tema del TKPH, lo cual es favorable para las futuras condiciones de Minera
Centinela, puesto que durante los afios venideros la mina presentara una caida de
la ley y un aumento en los trayectos a recorrer los camiones; sin embargo, se debe
considerar los costos de estos heumaticos ya que estos poseen un mayor costo en
relacion a los neumaticos Bridgestone.

Tabla 34: Comparativas de costos de neumaticos Bridgestone y Michelin.

Flota Neumaticos Bridgestone Neumaticos Michelin
CAT 797 39.500 46.891
KOM 930 34.500 40.034

FUENTE: Elaboracién propia.

Considerando el target que se tiene establecido en Centinela para los neumaticos
de KOM 930, para ser especifico 5400 hrs. lo que significa que el costo por hora del
neumatico es de 6,39 $US/hrs, por ende, para que los neumaticos Michelin al ser
MAas costosos para que sean convenientes en comparacion a los Bridgestone,
deben tener un mayor nimero de horas de vida util, precisamente deben durar a lo
menos 6.266 hrs.

Dados los resultados del primer test tire realizado para la flota KOM 930, donde
todos los neumaticos Michelin ya fueron dados de bajas se elabora el grafico 29 el
cual hace la comparativa entre los costos horarios entre estos neumaticos y los
Bridgestone.

Costo Horario Neumaticos Test Tire 1
8,00

7,00

6,00 B
5,00
40
3,00
2,00
1,0
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8

Unidad

Costo Horario (USD/hr)
o

o

mmmm Costo Horario Michelin == C0St0 horario Bridgestone 2019

Grafico 29: Costo horario de neuméaticos Michelin del 1° test tire para KOM 930.
FUENTE: Elaboracion propia.
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Del grafico se aprecia que 6 de los 8 neuméaticos Michelin presentaron un menor
costo horario, lo cual indica que estos neumaticos son mas convenientes que los
neumaticos Bridgestone para la flota de camiones KOM 930, sin embargo, falta
esperar los resultados del segundo test Tire realizado para la flota de camiones
Komatsu.

En relacidon a la flota de camiones CAT 797 al considerar el target que se tiene
establecido en Minera Centinela para los neumaticos de esta flota, el cual es de
5000 hrs. lo que se traduce en que el costo por hora del neumatico es de 7,9
$US/hrs, por ende, para que los neumaticos Michelin cuyo costo es mayor a los
Bridgestone, sean convenientes deben tener un mayor nimero de horas de vida Uutil,
para ser mas exacto deberian duran a lo menos 5936 hrs.

4.5 Resultados de bajas 2019.
Los resultados de las bajas del 2019 en comparacion al afio 2018 se obtiene un leve
incremento en la vida util promedio de los neumaticos para las diferentes flotas.

4.5.1 Caterpillar 797.
Los rendimientos de los neumaticos 59/80R63 de los camiones CAT 797 durante
el afio 2019 queda reflejado en el grafico 30.
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Gréfico 30: Rendimientos de vida util de neumaticos CAT 797 (2019).

FUENTE: Reporte resumen de bajas neumaticos (octubre 2019).

La vida promedio de estos neumaticos durante el afio 2019 fue de 4.434 hrs, lo que
es un 3% menor a la vida promedio que se obtuvo durante el afio 2018, esto se
debe principalmente al bajo rendimiento de estos durante el primer trimestre del
2019. En los graficos 31 y 32 se detalla la evolucion de bajas durante el afio 2019.
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Desglose de Bajas 59/80R63
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Gréfico 31: Desglose de tipos de bajas para flota CAT 797 de forma mensual (2019).

FUENTE: Reporte resumen de bajas neuméticos (octubre 2019).
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Gréfico 32:Porcentajes de bajas acumuladas de neumaticos de camiones CAT 797 (2019).

FUENTE: Reporte resumen de bajas neumaticos (octubre 2019).

Como se logra visualizar en el grafico 32 el principal motivo de baja durante el afio
2019 sigue siendo el tema operacional, pero este motivo de baja se ve disminuido
en un 4% en relacion al afio 2018; durante este afio incrementaron las bajas
térmicas en relacion al afio 2018 pasando de un 3% a un 10% en el afio 2019, lo
que puede explicar la disminucion en la vida promedio de los neumaticos de la flota
CAT 797 durante el afio 2019.
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45.2 Komatsu 930.
En relaciéon a los rendimientos de los neumaticos 53/80R63 durante el afio 2019
se aprecian en el gréfico 33.
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Gréfico 33: Rendimientos de vida util de neumaticos KOM 930 (2019).

FUENTE: Reporte resumen de bajas neumaticos (octubre 2019).

El grafico se obtiene que el rendimiento de estos neuméaticos durante el afio 2019
fue de un 1% mejor que el del afio 2018, sin embargo, solo se logra un 98% del
target establecido por la compafiia para estos. En los gréficos 34 y 35 se muestra
la evolucién de bajas durante el afio 2019.
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Grafico 34: Desglose de tipos de bajas para flota KOM 930 de forma mensual (2019).

FUENTE: Reporte resumen de bajas neumaticos (octubre 2019).
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ACUMULADO ANUAL 2019 53/80R63
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Gréfico 35: Porcentajes de bajas acumuladas de neumaticos de camiones KOM 930 (2019).

FUENTE: Reporte resumen de bajas neuméticos (octubre 2019).

Como se observa de los gréficos 34 y 35 se ve que el principal motivo de baja de
estos neumaticos son el desgaste, cuyo motivo es el normal que tiene todo
neumatico, sin embargo, todavia sigue existiendo un 17% de las bajas siguen
siendo operacionales, aunque este sigue siendo un valor elevado, este es un 21%
menor al del afio 2018, lo que se tradujo en el aumento de la vida util promedio de
los neumaticos de la flota KOM 930.

4.5.3 Caterpillar 793
El desempeiio de los neumaticos 46/90R57 de la flota CAT 793 durante el afio 2019
se visualiza en el grafico 36.
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Gréfico 36: Rendimientos de vida util de neumaticos CAT 793 (2019).

FUENTE: Reporte resumen de bajas neumaticos (octubre 2019).

96



Del grafico se desprende que durante el afio 2019 se logra obtener un desempefo
por sobre el target establecido por la compafia para este tipo de neumaticos,
ademas de que este desemperio es un 6,5% superior al del afio 2018, el desglose
de los motivos de bajas durante el afio se aprecia en los graficos 37 y 38.
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Gréfico 37: Desglose de tipos de bajas para flota KOM 930 de forma mensual (2019).

FUENTE: Reporte resumen de bajas neumaticos (octubre 2019).
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Gréfico 38: Porcentajes de bajas acumuladas de neumaticos de camiones CAT 793 (2019).

FUENTE: Reporte resumen de bajas neumaticos (octubre 2019).

De los grafico se aprecia que el principal motivo de baja son el desgaste, lo cual
hace que la vida Gtil de los neuméaticos aumente, ya que cuando un neumatico es
dado de baja por este motivo, estos ya tienen una elevada vida util, sin embargo, se
registra un 26% de bajas operacionales, lo cual es menor al afio 2018 en un 2%, lo
gue indica que se puede obtener un mejor desempefio para los afios venideros.
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4.6 Costos.

Dado que el principal objetivo de lograr el aumento de la vida util de los neumaticos,
son los elevados costos de estos insumos, todo este interés se ve aumentado
debido a que, para los afios venideros de Minera Centinela, la ley promedio de la
Mina se vera disminuida, por lo cual se deberd aumentar la cantidad de material a
mover para poder obtener el cobre, lo que se traduce en un aumento de los ciclos
gue tendran que realizar los camiones para lograr el plan minero.

Finalmente, se debe comparar los costos del 2018 y 2019, para aquello se debe
considerar que en Centinela se planificaron target de horas de vida de los
neumaticos, las cuales indican en términos de dinero, si es que la inversion
realizada en estos insumos se traducira en una pérdida de dinero o se obtendra un
ahorro de dinero, todo esto relaciona al costo horario de los neumaticos (USD/hrs
rodado).

Tomando el costo unitario de los neumaticos para las diferentes flotas, asi como
también los targets de vida Util de estos, se procede a obtener los costos horarios,
los cuales se contrastaran con las cantidades de horas reales de vida de estos
insumos, en la tabla 35 se muestran los costos unitarios de los neumaticos, los
targets de horas y el costo horario de rodado de las diferentes flotas.

Tabla 35: Detalles de costos y target de horas para los neumaticos de los Caex's.

Flota Costo unitario Target vida util Costo horario
: (USD). (hrs). (USD/hrs)
CAT 793 29.000 6.600 4,39
CAT 797 39.500 5.000 7,90
KOM 930 34.500 5.400 6,39

FUENTE: Reporte resumen de bajas neumaticos (octubre 2019).

Con estos datos, el numero de bajas y la vida Gtil promedio de los neumaticos, tanto
para el 2018, como para el 2019, se procede a realizar el ejercicio de obtener los
costos de rodado y determinar si es que para los diferentes meses del estudio se
obtiene una pérdida de la inversion o si se logra recuperar al completar la vida util
de los neumaticos. Finalmente, esto se ve reflejado en el valor global del dinero
perdido o ganado para ambos afios en cuestion, para todas las flotas de camiones.
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4.6.1 Caterpillar 797
Los costos mensuales y globales de la flota para los afios 2018 y 2019 se aprecia
en las tablas 36 y 37 respectivamente.

Tabla 36: Costos mensuales de neumaticos de flota CAT 797 (2018).

ASRYCIRO Bell\jlas pro\rgg(?igtélhrs) Dlnezaspggdldo
ene-18 15 4.710 -34.373
feb-18 10 3.948 -83.148
mar-18 31 4.719 -68.904
abr-18 25 4.683 -62.671
may-18 27 4.627 -79.545
jun-18 25 4.456 -107.440
jul-18 21 4.842 -26.291
ago-18 26 5.103 21.069
sept-18 20 4.370 -99.564
oct-18 30 4.426 -136.125
nov-18 31 4.305 -170.134
dic-18 16 4.395 -76.456

Acumulado | 277 4.578 -923.581
Promedio mensual -76.965

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 37: Costos mensuales de neumaticos de flota CAT 797 (2019).

ASRYCIRO Ball\jlas pro\rgggigtélhrs) Dlnezaspg)rdldo
ene-19 22 4,109 -154.777
feb-19 20 3,668 -210.488
mar-19 23 3,267 -314.902
abr-19 23 4,333 -121.241
may-19 42 4,534 -154.469
jun-19 23 4,403 -108.435
jul-19 40 4,702 -94.105
ago-19 46 5,021 7.774
sept-19 18 4,957 -6.154
oct-19
nov-19
dic-19

Acumulado | 257 4.430 -1.156.797
Promedio mensual -128.533

FUENTE: Elaboracion propia.

Se desprende de las tablas presentadas que se logra aprecia que durante el afio
2019 se lleva una pérdida de 233.216 USD mayor al afio 2018.

4.6.2 Komatsu 930.
En las tablas 38 y 39 se visualiza los costos mensuales, como el acumulado para
los periodos del afio 2018 y 2019 respectivamente.
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Tabla 38: Costos mensuales de neumaticos de flota KOM 930 (2018).

ASRYCIRO BE;\jI;S pro\rgggigtélhrs) DIneESSF)S)rdIdO
ene-18 8 5.176 -11.474
feb-18 2 5.292 -1.386
mar-18 7 4.685 -31.996
abr-18 9 4.755 -37.113
may-18 6 5.126 -10.523
jun-18 7 5.138 -11.736
jul-18 3 5.175 -4.313
ago-18 9 5.178 -12.791
sept-18 9 5.263 -7.890
oct-18 9 4.876 -30.111
nov-18 9 4.934 -26.769
dic-18 12 4.954 -34.193

Acumulado | 90 5.017 -220.295
Promedio mensual 18.358

FUENTE: Elaboracién propia.

Tabla 39: Costos mensuales de neumaticos de flota KOM 930 (2019).

HERUOIRIO Ba'\\jlas pro\rgggig%rs) DlneESSpS;dldo
ene-19 5 5.793 12.541
feb-19 5 5.210 -6.076
mar-19 6 5.331 -2.645
abr-19 10 5.311 -5.680
may-19 5 5.594 6.184
jun-19 9 5.391 -537
jul-19 6 5.435 1348
ago-19 20 5.213 -23.952
sept-19 4 5.101 -7.635
oct-19
nov-19
dic-19
Acumulado 70 5.341 -26.450
Promedio mensual -2.939

FUENTE: Elaboracién propia.
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Como se aprecia en los costos, que las pérdidas del afio 2019 en los neuméticos
para esta flota son tan solo un 12% del total de pérdidas del afio 2018, esto es
debido a que se logra una mejoria en la vida util promedio de los neumaticos entre
el aflo 2018 y 2019, sin embargo, todavia se estan obteniendo perdidas, dado que
no se ha logrado tener en promedio de vida util de los neumaticos de los camiones
KOM 930 igual o superior al target de vida util establecido por Minera Centinela
(5400 hrs.) para estos camiones.

4.6.3 Caterpillar 793.
Con relacién a los costos de los neuméticos para la flota de camiones CAT 793
estos se desglosan en la tabla 40 para el afio 2018 y la tabla 41 2019.

Tabla 40: Costos mensuales de neuméticos de flota CAT 793 (2018).

PERIODO (N° Bajas pro\rgggigtélhrs) Dlnezaspsgdldo
ene-18 1 4.704 -8.331
feb-18 2 6.592 -70
mar-18 17 6.897 22.172
abr-18 5 6.947 7.628
may-18 6 6.146 -11.978
jun-18 2 4.606 -17.527
jul-18 11 6.965 17.664
ago-18 11 6.476 -5.976
sept-18 11 6.125 -22.967
oct-18 21 6.446 -14.170
nov-18 5 7.180 12.751
dic-18 5 6.128 -10.361

Acumulado 97 6.527 -31.166
Promedio mensual -2.597

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 41: Costos mensuales de neumaticos de flota CAT 793 (2019).

PERIODO |N° Bajas | omedio ()| (USD)
ene-19 10 7.441 36.953
feb-19 3 7.587 13.010
mar-19 10 5.763 -36.773
abr-19 20 6.056 -47.824
may-19 12 6.904 16.047
jun-19 12 6.150 -23.736
jul-19 12 6.838 12.536
ago-19 15 6.618 1.160
sept-19 18 7.145 43.074
oct-19
nov-19
dic-19
Acumulado| 112 6.629 14.447
Promedio mensual 1.605

FUENTE: Elaboracion propia.

Se desprende de las tablas que para esta flota se logra una ganancia de dinero,
esto ademds indica que se esta obteniendo un mejor desempefio de estos
neumaticos el afio 2019 con relacion al 2018, por lo cual se logra una ganancia
acumulada de 14.447 dolares.
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5 Conclusiones.

En relacién a todo lo realizado dentro del marco de la memoria para el incremento
de la vida util de los neumaticos para la flota de camiones de extraccion de Minera
Centinela, se puede concluir que en relacion a las medidas realizadas ha tenido un
efecto positivo en la vida util de los neumaticos de 2 de las 3 flotas existentes en
Centinela.

Se tiene que mediante la implementacion del sistema RACK-BIAS-PITCH, el
namero de alarmas desde enero hasta fines de septiembre, hubo una baja
significativa del nUmero de alarmas, lo cual quiere decir que tanto las condiciones
de los caminos, como la mala distribuciones de carga y las malas précticas
operacionales se han visto disminuidas, debido a todas las medidas que se estan
implementando. Todo esto se ve apoyado con las capacitaciones de todos los
operadores de Centinela, mediante la creacion del manual de concientizacion de
neumaticos creado, el cual recoge y establece practicas operacionales que tienen
una significativa influencia para aumentar la vida util de los neumaticos, donde este
abarca tanto a los operadores de camiones de extraccion, de equipos de carguio y
equipos de servicios, como también a los supervisores, dado que aunque se logra
una disminucién en el porcentaje de bajas operaciones, estdn se pueden seguir
disminuyendo con la ayuda del manual.

En relacion a las condiciones de las pistas que es un factor clave para el correcto
desempefio de los neumaticos, se propone un nuevo plan de construccion y
mantenimiento de ellas, el cual considera todos los criterios de los caminos para
evitar cualquier consideracion subestandares en las rutas, por otro lado también con
la implementacion de un topografo de caminos y un programador de pistas, ha
ayudado bastante ya que, ahora las actividades de mantenimiento de las rutas estan
siendo planificadas, lo que implica que se programen los recursos para poder
realizar las actividades de la mejor manera posible, ademas con la implementacién
del topdgrafo de caminos, se tiene que todas las actividades que se realicen habran
sido disefiadas por un experto en el tema y ya no quede esto a criterio de las
personas. Esto también ha traido que se genere un aumento de la utilizacion de los
principales equipos encargados tanto de la creacion como del mantenimiento de los
caminos, aunque este mayor uso de los equipos pudiese generar una mayor
indisponibilidad de los equipos, esto no ha sido 100% asi ya que segun los valores
de disponibilidad de los equipos ha estado casi en su totalidad nimeros sobre lo
gue fue planificado para estos.

Finalmente, en relacién al tema de neumaticos, gracias a la elaboracién de un
monitoreo del TKPH se logré poner en la palestra un tema que fue importante
durante los primeros meses de este afio, donde se registraron bajas de neumaticos
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debido a separaciones térmicas y que ademas con la elaboracion de estas tablas
se pudo poner énfasis en las rutas que son las mas que generaban mayor
temperaturas y por ende que se debian poner mayor énfasis en el monitoreo de la
temperaturas de los neumaticos de los camiones que realicen aquellas rutas,
mediante el sistema TTT (monitoreo de T° y Presién) con el que cuenta Minera
Centinela, gracias a esto se ha logrado obtener una disminucion en el nimero de
rutas que tenian un TKPH sobre lo admitido por los neumaticos, desde enero hasta
fines de septiembre.

Por otra parte, en relacién a las pruebas de neuméticos de la marca Michelin, solo
se tienen los resultados del Test tire 1 para los camiones Komatsu 930E, donde se
obtuvo que un 75% (6 de 8) estos neuméaticos presentaron una mayor duracion y
por ende un menor costo horario, ademas al tener estos neumaticos un mayor valor
de tolerancia de TKPH, termina favoreciendo el poder realizar un aumento de la
velocidad de los camiones sin que se generen problemas de temperaturas. En
relacion a las pruebas para los camiones 797, los neumaticos fueron montados
durante este afio y hasta la fecha se encuentran rodando sin presentar grandes
problemas, con lo cual se espere que puedan durar la mayor cantidad posible.

Con las medidas tomadas por Minera Centinela se ha registrado una leve mejora
en los rendimientos de los neumaticos, en comparacion al afio 2018. Sin embargo,
esto no ocurre para todas las flotas de camiones presentes en esta minera, siendo
el caso de los camiones CAT 797, los cuales no registran hasta septiembre del 2019
un aumento de la vida util en comparacion al afio 2018, pero en relacién al ahorro
de dinero global destinado a los neuméticos se logra un ahorro de 6.242 ddlares
durante el afio 2019, lo cual indica que las medidas tomadas en conjunto con Minera
Centinela estan logrando los objetivos que se habian establecidos, sin embargo este
ahorro puede seguir aumentando para los afos venideros, debido a que las
principales medidas tendran su efecto durante el afio 2020, ya que estas se fueron
implementando gradualmente durante el 2019.
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7 Anexos.

7.1 Anexos A: Factores de ajuste de TKPH.

Tabla 42: Factor de ajuste por temperatura ambiente de TKPH neumatico Bridgestone.

T® Factor para diametros | Factor para diametros
promedio menores a 27 pulg. mayores a 30 pulg.
14 1,240 1,216
15 1,230 1,207
16 1,220 1,198
18 1,200 1,180
20 1,180 1,162
22 1,160 1,144
24 1,140 1,126
26 1,120 1,108
28 1,100 1,090
30 1,080 1,072
32 1,060 1,054
34 1,040 1,036
36 1,020 1,018
38 1,000 1,000
40 0.980 0,982
42 0,960 0,964
44 0,940 0,946
46 0,920 0,928
48 0,900 0,910
50 0,880 0,892

FUENTE: Data book Bridgestone (2019).
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Tabla 43: Coeficiente de ajuste de TKPH para Michelin segun largo del ciclo.

Largo del Ciclo (km) | Coeficiente K1
5 1,00
6 1,04
7 1,06
8 1,09
9 1,10
10 1,12
11 1,13
12 1,14
13 1,15
14 1,16
15 1,16
16 1,17
17 1,17
18 1,18
19 1,18
20 1,19
21 1,19
22 1,19
23 1,20
24 1,20
25 1,20
26 1,20
27 1,21
28 1,21
29 1,21
30 1,21
31 1,21
32 1,21

FUENTE: Technical Data Earthmover Tyres Michelin (2016).
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Tabla 44: Coeficiente K2 del TKPH neumaticos Michelin.

Vmedia Temperatura ambiente (°C)

(Km/h) | 20 22,5 25 27,5 30 35 38
1 0,690 | 0,721 | 0,755 | 0,792 10,833 /0,930 | 1
2 0,690 | 0,721 | 0,755 | 0,792 10,833 /0,930 | 1
3 0,690 | 0,721 | 0,755 | 0,792 10,833 /0,930 | 1
4 0,690 | 0,721 | 0,755 | 0,792 10,833 /0,930 | 1
5 0,690 | 0,721 | 0,755 | 0,792 10,833 /0,930 | 1
6 0,690 | 0,721 | 0,755 | 0,792 10,833 /0,930 | 1
7 0,690 | 0,721 | 0,755 | 0,792 10,833 /0,930 | 1
8 0,690 | 0,721 | 0,755 | 0,792 10,833 /0,930 | 1
9 0,690 | 0,721 | 0,755 | 0,792 10,833 /0,930 | 1
10 0,690 | 0,721 | 0,755 | 0,792 0,833 (0,930 | 1
11 0,708 | 0,739 | 0,771 | 0,807 | 0,845|0936 | 1
12 0,727 | 0,756 | 0,787 | 0,821 | 0,857 [ 0,941 | 1
13 0,742 | 0,769 | 0,799 /10,8321 0,866 | 0,945 | 1
14 0,757 | 0,783 | 0,812 10,842 0,875|0,949 | 1
15 0,768 | 0,794 | 0,821 | 0,851 /0,882 | 0,952 | 1
16 0,780 | 0,805 | 0,831 | 0,859 10,889 |0955| 1
17 0,790 | 0,814 | 0,839 | 0,866 | 0,895 | 0,958 | 1
18 0,800 | 0,823 | 0,847 | 0,873 0,900 | 0,960 | 1
19 0,808 | 0,830 | 0,853 | 0,879 | 0,905 | 0,963 | 1
20 0,816 | 0,838 0,86 | 0,884 0,909 10964 | 1
21 0,824 10,844 | 0,866 | 0,889 | 0,913 | 0,966 | 1
22 0,830 | 0,850 | 0,871 | 0,893 | 0,917 | 0,967 | 1
23 0,836 | 0,855 | 0,876 | 0,897 | 0,920 | 0,969 | 1
24 0,842 | 0,861 | 0,881 | 0,901 | 0,923 | 0,970 | 1
25 0,847 | 0,865 | 0,885 | 0,905|0,926 | 0971 | 1
26 0,852 | 0,870 | 0,889 | 0,908 | 0,929 | 0,972 | 1

FUENTE: Technical Data Earthmover Tyres Michelin (2016).
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7.2 Anexos B: Detalles de TKPH de rutas.

7.2.1 Rutas de CAT 797F.

Tabla 45: Detalle de rutas de enero CAT 797F.

Inicio Fin N° Ciclos D'S(tk?;])c'a TI(?nTnp.;) V(iﬁf"]?s)d TKPH
FASE 5 BOT_CENTRAL_SUR 123 17,37 62,35 16,7 1849
FASE 5 CHANCADO-SULFURO 753 11,8 67,24 10,5 1162
FASE 5 STOCK_PIRITA2 1 14,3 65,62 13,1 1450
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 69 9,74 61,96 9,4 1041
FASE 5 STOCK_SME 79 14,01 64,26 13,1 1450
FASE 5 STOCK_SPI2_DIN 10 12,28 72,12 10,2 1129
FASE 5 STOCK_SPL_DIN 70 12,3 60,47 12,2 1351
FASE 5 STOCK-FIERROS 1 1 13,78 65,63 12,6 1395
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 5635 12,58 42,87 17,6 1948
FASE 6 BOT INTEGRACION 303 13,08 46,12 17 1882
FASE 6 BOT_PLATAFORMA 80 8,1 38,5 12,6 1395
FASE 6 BOT_RELAVE_ANDESITA 1829 15,33 47,19 19,5 2159
FASE 6 STOCK SBL1 712 8,87 39,52 13,5 1494
FASE 6 STOCK_SPL_DIN 1 12,2 16,34 44,8 4959
FASE 7 BOT_CENTRAL_SUR 3489 11,73 37,72 18,7 2070
FASE 7 BOT_INTEGRACION 1035 5,32 26,46 12,1 1339
FASE 7 BOT_PLATAFORMA 68 10,18 39,25 15,6 1727

STOCK_PIRITA2 | CHANCADO-SULFURO 15 4,24 30,23 8,4 930
STOCK_SAL_DIN | CHANCADO-SULFURO 37 1,37 21,87 3,8 421
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO 111 3,69 24,84 8,9 985
STOCK_SME STOCK_SPL_DIN 10 4,04 21,93 11 1218
STOCK_SME2 CHANCADO-SULFURO 277 4,35 28,58 9,1 1007
STOCK_SPI2_DIN | CHANCADO-SULFURO 7 0,77 19,01 2,4 266
STOCK_SPL CHANCADO-SULFURO 824 4,19 24,6 10,2 1129
STOCK_SPL STOCK _SPL_DIN 3 2,27 27,42 5 554
STOCK _SPL_DIN | CHANCADO-SULFURO 26 1 21,65 2,8 310

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 46:Detalle de rutas de febrero CAT 797F.

Inicio Fin N° Ciclos D'?tk"’r‘r']‘)c'a T('ri’i’:f)O V(i':]‘/’t']‘r’;d TKPH
FASE 5 BOT CENTRAL SUR 279 1855 | 71,15 156 | 1727
FASE 5 CHANCADO-SULFURO | 805 1275 | 7224 106 | 1173
FASE 5 STOCK_PIRITA2 34 1577 | 7838 121 | 1339
FASE 5 STOCK_SAL DIN 174 1201 | 67,09 107 | 1184
FASE 5 STOCK_SME 19 135 | 72,39 112 | 1240
FASE 5 STOCK_SPI2_DIN 13 1292 | 7648 101 | 1118
FASE 5 STOCK_SPL 13 157 | 7506 125 | 1384
FASE 5 STOCK_SPL_DIN 29 1376 | 69,31 119 | 1317
FASE 5 STOCK-FIERROS 3 1534 | 71,79 128 | 1417
FASE 5 STOCK-FIERROS_1 1 12,06 66 1 | 1218
FASE 6 BOT CENTRAL 106 1734 | 46,05 226 | 2502
FASE 6 BOT CENTRAL SUR | 5810 14 46,29 182 | 2015
FASE 6 BOT FASE 6_INT 35 1,41 26,5 3,2 354
FASE 6 BOT_INTEGRACION 18 11,08 | 46,74 142 | 1572
FASE 6 BOT PLATAFORMA 24 1088 | 4387 149 | 1649
FASE 6 BOT RELAVE ANDESITA| 529 1696 | 51,73 197 | 2181
FASE 6 BOT-ESTE 1 1814 | 36,83 206 | 3277
FASE 6 STOCK_SBL1 1277 | 1027 | 4324 143 | 1583
FASE 6 STOCK_SME 40 1098 | 4643 142 | 1572
FASE 6 STOCK-FIERROS 1 862 | 40,79 127 | 1406
FASE 7 BOT_CENTRAL 38 682 | 3224 127 | 1406
FASE 7 BOT CENTRAL SUR 643 1155 | 3923 177 | 1959
FASE 7 BOT FASE 7 INT 1 0,92 12,47 4,4 487
FASE 7 BOT_INTEGRACION 2803 601 | 27,07 133 | 1472
FASE 7 BOT PLATAFORMA 10 1157 | 4542 153 | 1694
FASE 7 BOT-ESTE 6 9,78 29,9 196 | 2170

STOCK_SAL DIN | CHANCADO-SULFURO 55 164 | 1977 5 554
STOCK_SME | CHANCADO-SULFURO | 497 349 | 2339 9 996
STOCK_SME STOCK_SPI2_DIN 1 464 | 4851 5,7 631
STOCK_SME STOCK_SPL_DIN 12 552 | 2778 119 | 1317

STOCK_SPI2_DIN| CHANCADO-SULFURO 2 0,77 | 3553 1,3 144

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 47:Detalle de rutas de marzo CAT 797F.

Inicio Fin Giclas | -ty | miny | kmieey | TEPH
FASE 5 BOT_CENTRAL_SUR 266 16,48 60,17 16,4 1815
FASE 5 BOT FASE_5 INT 195 1,85 32,04 35 387
FASE 5 CHANCADO-SULFURO | 2213 10,25 69,61 8,8 974
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 440 10,69 66,46 9,7 1074
FASE 5 STOCK_SME 26 13,58 66,91 12,2 1351
FASE 5 STOCK_SPI2_DIN 2 8,15 66,33 7.4 819
FASE 5 STOCK_SPL_DIN 256 11,33 67,02 10,1 1118
FASE 5 STOCK-FIERROS 1 1 18,44 59,4 18,6 2059
FASE 6 BOT _CENTRAL SUR 3894 12,08 46,66 15,5 1716
FASE 6 BOT_FASE_6_INT 4 1,25 34,52 2,2 244
FASE 6 BOT_INTEGRACION 42 13,89 52,48 15,9 1760
FASE 6 BOT RELAVE ANDESITA| 1304 15,13 51,66 17,6 1948
FASE 6 CHANCADO-SULFURO 43 8,41 53,75 9,4 1041
FASE 6 STOCK_SBL 3 8,99 66,35 8,1 897
FASE 6 STOCK_SBL1 1032 10,51 47,52 13,3 1472
FASE 6 STOCK_SME 3 7,85 38,03 12,4 1373
FASE 7 BOT _CENTRAL SUR 838 7,19 32,71 13,2 1461
FASE 7 BOT_INTEGRACION 1294 5,92 33,45 10,6 1173
FASE 7 BOT PLATAFORMA 1 6,38 21,02 18,2 2015

STOCK_SAL DIN| CHANCADO-SULFURO 29 1,28 21,59 3,6 399
STOCK SBL1 | CHANCADO-SULFURO 200 3,63 25,85 8,4 930
STOCK_SME | CHANCADO-SULFURO 294 3,14 29,65 6,3 697

STOCK_SPL _DIN| CHANCADO-SULFURO 52 1,05 29,28 2,1 232

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 48:Detalle de rutas de abril CAT 797F.

i Al Gitlos | em) | (miny | (eminrsy | TKPH
FASE 5 BOT_CENTRAL_SUR 178 11,54 64,56 10,7 1184
FASE 5 BOT_FASE_S5_INT 76 0,26 6,34 2,5 277
FASE 5 CHANCADO-SULFURO 2413 9,99 69,53 8,6 952
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 552 10,28 64,53 9,6 1063
FASE 5 STOCK_SBL 7 11,79 71,46 9,9 1096
FASE 5 STOCK_SBL1 121 12,09 69,26 10,5 1162
FASE 5 STOCK_SME 236 11,82 69,28 10,2 1129
FASE 5 STOCK_SPL_DIN 540 11,28 69,26 9,8 1085
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 2663 8,17 46,67 10,5 1162
FASE 6 BOT_FASE_5_INT 1 0,68 9,17 4,4 487
FASE 6 BOT_PLATAFORMA 28 8,43 49,22 10,3 1140
FASE 6 BOT_RELAVE_ANDESITA | 1588 13,39 51,92 15,5 1716
FASE 6 CHANCADO-SULFURO 159 7,18 47,53 9,1 1007
FASE 6 ROM 56 10,46 63,88 9,8 1085
FASE 6 STOCK_C-G6050 126 7,68 45,99 10 1107
FASE 6 STOCK_MIXTOS 15 10,46 48,17 13 1439
FASE 6 STOCK_SBL 139 9,14 52,97 10,4 1151
FASE 6 STOCK_SBL_S-G605 3 8,9 46,61 115 1273
FASE 6 STOCK_SBL1 773 8,83 44,45 11,9 1317
FASE 6 STOCK_SME 127 8,9 48,83 10,9 1207
FASE 6 STOCK_SME_S-G605 26 8,52 45,33 11,3 1251
FASE 7 BOT_CENTRAL_SUR 1383 6,17 31,86 11,6 1284
FASE 7 BOT_INTEGRACION 75 54 23,36 13,9 1539
FASE 7 BOT_PLATAFORMA 26 6,34 38,54 9,9 1096
FASE 7 BOT_RELAVE_ANDESITA 7 7,16 30,58 14,1 1561

STOCK_SAL_DIN| CHANCADO-SULFURO 66 0,77 20,42 2,3 255
STOCK_SBL1 CHANCADO-SULFURO 387 2,99 25,8 7 775
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO 18 2,75 40,35 4,1 454

STOCK_SPL_DIN| CHANCADO-SULFURO 82 0,66 17,96 2,2 244

FUENTE: Elaboracién propia.
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Tabla 49:Detalle de rutas de mayo CAT 797F.

i Al Gitlos | em) | (miny | (eminrsy | TKPH
FASE 5 BOT_FASE_5_INT 283 0,78 11,34 4,1 454
FASE 5 CHANCADO-SULFURO 3368 9,17 66,76 8,2 908
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 1501 9,84 62,42 9,5 1052
FASE 5 STOCK_SBL1 148 9,25 53,57 10,4 1151
FASE 5 STOCK_SME 123 10,21 64,68 9,5 1052
FASE 5 STOCK_SPI2_DIN 41 9,16 66,63 8,2 908
FASE 5 STOCK_SPL_DIN 232 9,88 66,02 9 996
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 4469 9,9 47,67 12,5 1384
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR_INF 34 12,25 59,61 12,3 1362
FASE 6 BOT_PLATAFORMA 14 9,91 41,58 14,3 1583
FASE 6 BOT_RELAVE_ANDESITA 853 13,62 52,35 15,6 1727
FASE 6 CHANCADO-SULFURO 90 5,58 48,35 6,9 764
FASE 6 ROM 80 8,36 53,51 9,4 1041
FASE 6 STOCK_SBL1 596 9,07 42,22 12,9 1428
FASE 6 STOCK_SME 53 7,87 50,68 9,3 1030
FASE 6 STOCK-MIXTOS 21 7,76 51,58 9 996
FASE 8 BOT_CENTRAL_SUR 323 1,85 19,62 5,6 620

STOCK_SAL_DIN| CHANCADO-SULFURO 318 1,12 19,43 3,5 387
STOCK_SBL1 CHANCADO-SULFURO 204 3,07 23,85 7,7 852
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO 81 2,5 23,72 6,3 697

STOCK_SPL_DIN| CHANCADO-SULFURO 32 0,62 20,3 1,8 199

FUENTE: Elaboracién propia.
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Tabla 50: Detalle de rutas de junio CAT 797F.

Uil A Giclos |~ glmy | (min) | Gkmibr) | TKPH
FASE 5 CHANCADO-SULFURO 2156 9,3 72,67 7,7 852
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 375 8,8 65,07 8,1 897
FASE 5 STOCK_SBL1 127 11,38 73,74 9,3 1030
FASE 5 STOCK_SME 2 8,24 71,8 6,9 764
FASE 5 STOCK_SPI2_DIN 545 8,06 68,57 7,1 786
FASE 5 STOCK_SPL 58 8,99 74,03 7,3 808
FASE 5 STOCK_SPL_ACOPIO 217 12,52 76,14 9,9 1096
FASE 5 STOCK_SPL_DIN 2 7,92 60,81 7,8 863
FASE 5 STOCK-FIERROS 1 10 11,49 70,53 9,8 1085
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 4229 8,77 49,48 10,6 1173
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR_INF 38 8,61 40,83 12,6 1395
FASE 6 BOT_FASE_8_INT 61 572 46,18 7,4 819
FASE 6 BOT_INTEGRACION 524 7,52 51,09 8,8 974
FASE 6 BOT_RELAVE_ANDESITA 603 14,27 59,52 14,4 1594
FASE 6 CHANCADO-SULFURO 105 6,55 47,19 8,3 919
FASE 6 RELLENO_STOCK_SAL 55 7,98 43,02 11,1 1229
FASE 6 ROM 214 12,12 54,67 13,3 1472
FASE 6 STOCK_SBL1 597 9,15 42,56 12,9 1428
FASE 6 STOCK-FIERROS 1 1 8,96 36,01 14,9 1649
FASE 8 BOT_CENTRAL_SUR 1849 3,87 24,12 9,6 1063
FASE 8 BOT_CENTRAL_SUR_INF 41 3,62 20,98 10,4 1151
FASE 8 BOT_FASE_8_INT 8 0,65 20,01 19 210
FASE 8 BOT_PLATAFORMA 17 1,04 26,37 2,4 266
FASE 8 BOT_RELAVE_ANDESITA 1 8,86 37,46 14,2 1572
FASE 8 RELLENO_STOCK_SAL 121 1,41 15,7 54 598

STOCK_SAL_DIN CHANCADO-SULFURO 276 1 20,67 2,9 321
STOCK_SBL1 CHANCADO-SULFURO 219 4,18 26,28 9,5 1052
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO 46 1,69 29,92 3,4 376

STOCK_SME_DIN STOCK-FIERROS 1 12 3,66 26,8 8,2 908

STOCK_SPI2_DIN CHANCADO-SULFURO 60 0,79 19,01 2,5 277

STOCK_SPL_ACOPIO| CHANCADO-SULFURO 125 4,69 34,71 8,1 897

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 51: Detalle de rutas de julio CAT 797F.

Uil A Gitlos | em) | (miny | (eminrsy | TKPH
FASE 5 BOT_FASE_S5_INT 35 0,67 14,17 2,8 310
FASE 5 CHANCADO-SULFURO 3145 9,37 69,23 8,1 897
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 392 9,84 68,98 8,6 952
FASE 5 STOCK_SME 2 11,13 75,09 8,9 985
FASE 5 STOCK_SPI2_DIN 526 9,82 66,93 8,8 974
FASE 5 STOCK_SPL 89 12,01 65,15 11,1 1229
FASE 5 STOCK_SPL_ACOPIO 157 11,11 70,23 9,5 1052
FASE 5 STOCK-FIERROS 1 4 11,11 67,09 9,9 1096
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 3475 10,13 49,56 12,3 1362
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR_INF 40 10,17 54,81 11,1 1229
FASE 6 BOT_FASE_7_INT 15 5,94 34,45 10,4 1151
FASE 6 BOT_FASE_8_INT 1 8,94 46,27 11,6 1284
FASE 6 BOT_INTEGRACION 383 10,93 47,05 13,9 1539
FASE 6 BOT_RELAVE_ANDESITA 160 14,08 63,02 13,4 1483
FASE 6 BOT-ESTE 18 9,27 50,42 11 1218
FASE 6 CHANCADO-SULFURO 603 7,51 49,3 91 1007
FASE 6 ROM 4 13,76 98,42 8,4 930
FASE 6 STOCK_SBL1 1067 8,31 44,54 11,2 1240
FASE 6 STOCK_SME 123 7,97 42,4 11,3 1251
FASE 6 STOCK-FIERROS 1 5 9,28 55,97 10 1107
FASE 8 BOT_CENTRAL_SUR 1648 4,41 23,85 11,1 1229
FASE 8 BOT_CENTRAL_SUR_INF 7 3,99 31,47 7,6 841
FASE 8 BOT-ESTE 132 4,25 23,06 11,1 1229

STOCK_SAL_DIN CHANCADO-SULFURO 56 1,17 18,88 3,7 410
STOCK_SBL1 CHANCADO-SULFURO 6 2,88 37,14 4,6 509
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO 9 3,16 28,78 6,6 731

STOCK_SPI2_DIN CHANCADO-SULFURO 68 0,8 16,68 2,9 321

STOCK_SPL_ACOPIO| CHANCADO-SULFURO 31 4,59 29,89 9,2 1018

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 52: Detalle de rutas de agosto CAT 797F.

Uil A Gitlos | em) | (miny | Gaminrsy | TKPH
FASE 5 BOT_FASE_5_INT 2 2,99 44,27 4 443
FASE 5 CHANCADO-SULFURO 2757 10,23 70,96 8,6 952
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 694 10,56 67,2 9,4 1041
FASE 5 STOCK_SME 1 10,68 68,56 9,3 1030
FASE 5 STOCK_SME_DIN 176 10,13 72,92 8,3 919
FASE 5 STOCK_SPI2_DIN 282 10,96 65,25 10,1 1118
FASE 5 STOCK_SPL 97 12,39 68,25 10,9 1207
FASE 5 STOCK-FIERROS 1 1 16,56 65,79 15,1 1672
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 1317 10,49 50,2 12,5 1384
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR_INF 24 11,41 56,84 12 1328
FASE 6 BOT_INTEGRACION 4158 10,99 47,11 14 1550
FASE 6 BOT-ESTE 5 10,37 53,76 11,6 1284
FASE 6 CHANCADO-SULFURO 131 7,05 47,78 8,9 985
FASE 6 STOCK_C-G6050 56 10,34 45,42 13,7 1517
FASE 6 STOCK_SBL_S-G605 51 9,53 50,09 11,4 1262
FASE 6 STOCK_SBL1 633 8,62 42,17 12,3 1362
FASE 6 STOCK_SME 128 7,47 45,28 9,9 1096
FASE 6 STOCK_SME_DIN 67 8,2 40,25 12,2 1351
FASE 6 STOCK-FIERROS 1 7 11,01 63,57 10,4 1151
FASE 8 BOT_CENTRAL_SUR 2390 4,27 22,64 11,3 1251
FASE 8 BOT_CENTRAL_SUR_INF 37 6,51 26,35 14,8 1638
FASE 8 BOT_INTEGRACION 13 8,68 30,28 17,2 1904
FASE 8 BOT-ESTE 297 3,61 24,34 8,9 985

STOCK_SAL_DIN | CHANCADO-SULFURO 154 0,97 17,78 3,3 365
STOCK_SBL1 CHANCADO-SULFURO 197 3,88 27,21 8,6 952
STOCK_SPI2_DIN| CHANCADO-SULFURO 106 0,8 17,76 2,7 299
STOCK_SPL CHANCADO-SULFURO 68 2,93 30,66 5,7 631

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 53: Detalle de rutas de septiembre CAT 797F.

Uil A Gitlos | em) | (miny | (eminrsy | TKPH
FASE 5 CHANCADO-SULFURO 2039 10,18 73,42 8,3 919
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 336 9,86 67,37 8,8 974
FASE 5 STOCK_SME 97 11,2 75,84 8,9 985
FASE 5 STOCK_SPI2_DIN 1 5,8 63,73 55 609
FASE 5 STOCK_SPL 389 12,02 72,25 10 1107
FASE 5 STOCK_SPL_ACOPIO 5 14,72 83,07 10,6 1173
FASE 5 STOCK-FIERROS 1 2 11,66 84,98 8,2 908
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 1610 9,44 48,66 11,6 1284
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR_INF 30 9,7 50,34 11,6 1284
FASE 6 BOT_INTEGRACION 2621 9,38 47,27 11,9 1317
FASE 6 BOT_RELAVE_ANDESITA| 1380 13,33 54,92 14,6 1616
FASE 6 BOT-ESTE 3 5,89 51,07 6,9 764
FASE 6 CHANCADO-SULFURO 434 6,69 51,79 7,7 852
FASE 6 STOCK_SBL1 461 8,12 46,81 10,4 1151
FASE 6 STOCK_SME 275 6,46 46,99 8,2 908
FASE 8 BOT_CENTRAL_SUR 2979 4,26 20,41 12,5 1384
FASE 8 BOT_CENTRAL_SUR_INF 35 3,49 23,37 9 996
FASE 8 BOT_INTEGRACION 3 5,94 23,48 15,2 1683
FASE 8 BOT-ESTE 70 5,01 24,39 12,3 1362

STOCK_SAL_DIN CHANCADO-SULFURO 46 1,12 23,8 2,8 310
STOCK_SBL1 CHANCADO-SULFURO 132 3,37 24,59 8,2 908
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO 213 2,77 24,03 6,9 764

STOCK_SPI2_DIN CHANCADO-SULFURO 8 0,97 22,22 2,6 288
STOCK_SPL CHANCADO-SULFURO 77 3,33 28,16 7,1 786

STOCK_SPL_ACOPIO | CHANCADO-SULFURO 9 6,16 34,74 10,6 1173

FUENTE: Elaboracion propia.
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7.2.2 Detalles de rutas de CAT 797B.

Tabla 54: Detalle de rutas de enero CAT 797B.

NO

Distancia

Tiempo

Velocidad

nene Fin Ciclos | (km) | (min) | (km/hrs) | TKPH
FASE 5 BOT CENTRAL SUR 22 16,75 | 70,54 142 | 1534
FASE 5 CHANCADO-SULFURO | 140 1196 | 7156 10 | 1080
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 9 9 75,59 7.1 767
FASE 5 STOCK_SME 18 136 66,93 122 | 1318
FASE 5 STOCK_SPI2_DIN 5 11,8 76,54 9,2 994
FASE 5 STOCK_SPL_DIN 15 1279 | 4985 154 | 1663
FASE 6 BOT CENTRAL SUR | 2300 | 12,63 | 4377 173 | 1868
FASE 6 BOT_INTEGRACION 95 1319 | 4646 17 | 1836
FASE 6 BOT PLATAFORMA 37 8,2 41,85 118 | 1274
FASE 6 BOT RELAVE ANDESITA| 708 1558 | 4835 103 | 2084
FASE 6 STOCK_SBL1 319 9,06 39,94 136 | 1469
FASE 7 BOT CENTRAL SUR | 1363 | 11,74 | 38,08 185 | 1998
FASE 7 BOT_INTEGRACION 505 5,26 27,19 116 | 1253
FASE 7 BOT PLATAFORMA 40 9,39 35,68 158 | 1706
STOCK_PIRITA2 | CHANCADO-SULFURO 4 4,25 37,97 6,7 724
STOCK SME | CHANCADO-SULFURO | 37 3,68 26,09 8,5 018
STOCK_SME STOCK_SPL_DIN 4 4,77 30,63 93 | 1004
STOCK_SME2 | CHANCADO-SULFURO | 114 4,35 30,5 8,6 929
STOCK SPL | CHANCADO-SULFURO | 689 4,31 24,8 104 | 1123
STOCK_SPL STOCK_SME 1 1,36 21,45 3,8 410
STOCK_SPL_DIN | CHANCADO-SULFURO 7 0,9 24 23 248

FUENTE: Elaboracién propia.
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Tabla 55: Detalle de rutas de febrero CAT 797B.

Uil Al Gitlos | ey | (miny | (eminrs) | TKPH
FASE 5 BOT_CENTRAL_SUR 13 20,22 86,8 14 1512
FASE 5 CHANCADO-SULFURO 62 12,52 76,46 9,8 1058
FASE 5 STOCK_PIRITA2 1 15,3 90,07 10,2 1102
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 18 12,02 64,01 11,3 1220
FASE 5 STOCK_SME 15,38 62,88 14,7 1588
FASE 5 STOCK_SPL 18,04 67,19 16,1 1739
FASE 5 STOCK_SPL_DIN 13,6 80,31 10,2 1102
FASE 6 BOT_CENTRAL 42 16,67 44,83 22,3 2408
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 2629 14,03 46,59 18,1 1955
FASE 6 BOT_FASE_6_INT 5 1,65 32,2 3,1 335
FASE 6 BOT_INTEGRACION 4 9,15 45,9 12 1296
FASE 6 BOT_PLATAFORMA 12 10,82 43,51 14,9 1609
FASE 6 BOT_RELAVE_ANDESITA 238 16,99 52,05 19,6 2117
FASE 6 BOT-ESTE 2 10,27 49,31 12,5 1350
FASE 6 STOCK_SBL1 498 10,3 44,09 14 1512
FASE 6 STOCK_SME 19 10,89 43,64 15 1620
FASE 7 BOT_CENTRAL 238 16,99 52,05 19,6 2117
FASE 7 BOT_CENTRAL_SUR 2 10,27 49,31 12,5 1350
FASE 7 BOT_INTEGRACION 2006 5,8 26,3 13,2 1426
FASE 7 BOT_PLATAFORMA 7 11,48 47,06 14,6 1577
FASE 7 BOT-ESTE 18 9,68 36,9 15,7 1696

STOCK_SAL_DIN | CHANCADO-SULFURO 94 1,68 19,32 52 562
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO 495 3,28 23,53 8,4 907
STOCK_SME STOCK_SPL_DIN 2 4,54 22,55 12,1 1307

STOCK_SPI2_DIN | CHANCADO-SULFURO 24 0,77 20,37 2,3 248
STOCK_SPL CHANCADO-SULFURO 495 3,28 23,53 8,4 907
STOCK_SPL STOCK_SME 3 1,61 17,31 5,6 605

STOCK_SPL_DIN | CHANCADO-SULFURO 24 0,77 20,37 2,3 248

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 56: Detalle de rutas de marzo CAT 797B.

Uil Al Gitlos | ey | (miny | (eminrs) | TKPH
FASE 5 BOT_CENTRAL_SUR 59 15,64 64,18 14,6 1577
FASE 5 BOT_FASE_S5_INT 22 2,05 31,34 3.9 421
FASE 5 CHANCADO-SULFURO 452 9,23 71,35 7,8 842
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 62 11,15 71,66 9,3 1004
FASE 5 STOCK_SME 8 14,45 64,35 13,5 1458
FASE 5 STOCK_SPL_DIN 28 11,44 68,69 10 1080
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 1796 11,38 46,06 14,8 1598
FASE 6 BOT_FASE_6_INT 8 1,05 21,98 2,9 313
FASE 6 BOT_INTEGRACION 16 13,66 50,48 16,2 1750
FASE 6 BOT_RELAVE_ANDESITA 541 14,98 51,96 17,3 1868
FASE 6 CHANCADO-SULFURO 18 8,26 50,5 9,8 1058
FASE 6 STOCK_SBL 3 11,38 37,71 18,1 1955
FASE 6 STOCK_SBL1 539 10,18 46,35 13,2 1426
FASE 6 STOCK_SME 4 8,5 39,46 12,9 1393
FASE 7 BOT_CENTRAL_SUR 767 7,01 31,97 13,1 1415
FASE 7 BOT_INTEGRACION 799 5,82 34,11 10,2 1102
FASE 7 BOT_PLATAFORMA 4 8,49 32,56 15,6 1685

STOCK_SAL_DIN | CHANCADO-SULFURO 15 0,82 39,2 1,3 140
STOCK_SBL1 CHANCADO-SULFURO 206 3,28 26,89 7,3 788
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO 285 3,21 28,73 6,7 724

STOCK_SPL_DIN | CHANCADO-SULFURO 41 0,96 33,96 1,7 184

FUENTE: Elaboracién propia.
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Tabla 57: Detalle de rutas de abril CAT 797B.

Uil Al Gitlos | ey | (miny | (eminrs) | TKPH
FASE 5 BOT_CENTRAL_SUR 56 12,15 66,94 10,9 1177
FASE 5 CHANCADO-SULFURO 546 9,29 68,21 8,2 886
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 111 9,37 65,65 8,6 929
FASE 5 STOCK_SBL1 36 11,34 70,72 9,6 1037
FASE 5 STOCK_SME 47 11,94 66,86 10,7 1156
FASE 5 STOCK_SPL_DIN 85 10,05 66,18 9,1 983
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 1569 8,43 46,23 10,9 1177
FASE 6 BOT_PLATAFORMA 17 8,85 42,91 12,4 1339
FASE 6 BOT_RELAVE_ANDESITA| 1087 13,19 51,69 15,3 1652
FASE 6 CHANCADO-SULFURO 73 6,74 48,64 8,3 896
FASE 6 ROM 41 5,6 50,04 6,7 724
FASE 6 STOCK_C-G6050 63 8,43 48,22 10,5 1134
FASE 6 STOCK_MIXTOS 6 9,9 42,24 14,1 1523
FASE 6 STOCK_SBL 60 9,38 47,85 11,8 1274
FASE 6 STOCK_SBL_S-G605 3 11,99 46,6 15,4 1663
FASE 6 STOCK_SBL1 430 8,9 47,27 11,3 1220
FASE 6 STOCK_SME 61 8,17 46,2 10,6 1145
FASE 6 STOCK_SME_S-G605 20 8,61 50,03 10,3 1112
FASE 7 BOT_CENTRAL_SUR 768 6,29 32,3 11,7 1264
FASE 7 BOT_INTEGRACION 137 3,76 27,16 8,3 896
FASE 7 BOT_PLATAFORMA 18 7,02 37,62 11,2 1210

STOCK_SAL_DIN | CHANCADO-SULFURO 5 0,64 34,06 11 119
STOCK_SBL1 CHANCADO-SULFURO 184 2,99 25,68 7 756
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO 5 3,2 37,59 51 551

STOCK_SPL_DIN | CHANCADO-SULFURO 15 0,61 28,14 13 140

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 58: Detalle de rutas de mayo CAT 797B.

Uil Al Gitlos | ey | (miny | (eminrs) | TKPH
FASE 5 BOT_FASE_5_INT 16 1,7 13,37 7,6 821
FASE 5 CHANCADO-SULFURO 393 8,83 67,38 7,9 853
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 147 9,56 64,33 8,9 961
FASE 5 STOCK_SBL1 10 10,7 61,88 10,4 1123
FASE 5 STOCK_SME 8 11,25 76,05 8,9 961
FASE 5 STOCK_SPI2_DIN 2 9,52 64,13 8,9 961
FASE 5 STOCK_SPL_DIN 23 9,51 70,32 8,1 875
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 3355 9,73 47,49 12,3 1328
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR_INF 23 10,91 55,77 11,7 1264
FASE 6 BOT_PLATAFORMA 24 9,1 44,54 12,3 1328
FASE 6 BOT_RELAVE_ANDESITA 740 13,49 51,88 15,6 1685
FASE 6 CHANCADO-SULFURO 25 4,65 45,74 6,1 659
FASE 6 ROM 74 7,3 52,23 8.4 907
FASE 6 STOCK_SBL1 326 8,99 42,94 12,6 1361
FASE 6 STOCK_SME 23 7,43 54,33 8,2 886
FASE 6 STOCK-MIXTOS 19 8,61 49,96 10,3 1112
FASE 8 BOT_CENTRAL_SUR 80 5,08 23,82 12,8 1382
FASE 8 BOT-ESTE 1 4,8 25,88 111 1199

STOCK_SAL_DIN | CHANCADO-SULFURO 253 1,72 17,86 5,8 626
STOCK_SBL1 CHANCADO-SULFURO 217 3,06 23,18 7,9 853
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO 73 3,06 27,24 6,7 724

STOCK_SPL_DIN | CHANCADO-SULFURO 22 0,59 19,89 1,8 194

FUENTE: Elaboracién propia.
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Tabla 59: Detalle de rutas de junio CAT 797B.

Uil A Gitlos | gy | (miny | (eminrs) | TKPH
FASE 5 CHANCADO-SULFURO 638 8,03 71,89 6,7 724
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 36 10,27 71,24 8,6 929
FASE 5 STOCK_SBL1 45 11,9 69,01 10,3 1112
FASE 5 STOCK_SPI2_DIN 161 7,5 69,64 6,5 702
FASE 5 STOCK_SPL 6 6,33 72,03 5,3 572
FASE 5 STOCK_SPL_ACOPIO 60 9,18 80,72 6,8 734
FASE 5 STOCK-FIERROS 1 3 10,03 96,8 6,2 670
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 2156 9,17 49,55 11,1 1199
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR_INF 15 7,58 51,39 8,9 961
FASE 6 BOT_FASE_8_INT 37 6,46 51,23 7,6 821
FASE 6 BOT_INTEGRACION 292 7,88 52,59 9 972
FASE 6 BOT_RELAVE_ANDESITA| 271 14,04 59,22 14,2 1534
FASE 6 CHANCADO-SULFURO 36 5,88 45,44 7,8 842
FASE 6 RELLENO_STOCK_SAL 39 7,35 47,55 9,3 1004
FASE 6 ROM 97 13,47 55,9 14,5 1566
FASE 6 STOCK_SBL1 298 8,79 43,1 12,2 1318
FASE 8 BOT_CENTRAL_SUR 1036 3,62 23,02 9,4 1015
FASE 8 BOT_CENTRAL_SUR_INF 18 4,36 24,61 10,6 1145
FASE 8 BOT_FASE_8_INT 29 1,22 15,43 4,8 518
FASE 8 BOT_PLATAFORMA 10 0,88 27,92 19 205
FASE 8 RELLENO_STOCK_SAL 22 1,89 17,76 6,4 691

STOCK_SAL_DIN CHANCADO-SULFURO 105 0,76 21,25 2,1 227
STOCK_SBL1 CHANCADO-SULFURO 196 3,98 24,63 9,7 1048
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO 6 0,71 31,06 14 151

STOCK_SME_DIN STOCK-FIERROS 1 2 4,9 35,75 8,2 886

STOCK_SPI2_DIN CHANCADO-SULFURO 23 1,32 24,94 3,2 346

STOCK_SPL_ACOPIO | CHANCADO-SULFURO 29 4,34 41,92 6,2 670

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 60: Detalle de rutas de julio CAT 797B.

Uil A Gitlos | em) | (min) | Gemihrs) | T<PH
FASE 5 CHANCADO-SULFURO 782 8,57 69,69 7,4 799
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 78 8,78 67,96 7,7 832
FASE 5 STOCK_SME 1 4,06 60,51 4 432
FASE 5 STOCK_SPI2_DIN 182 8,62 70,9 7,3 788
FASE 5 STOCK_SPL 15 11,35 71,71 9,5 1026
FASE 5 STOCK_SPL_ACOPIO 38 9,88 73,23 8,1 875
FASE 5 STOCK-FIERROS 1 2 15,6 69,64 13,4 1447
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 2376 9,94 47,79 12,5 1350
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR_INF 14 11,09 65,78 10,1 1091
FASE 6 BOT_FASE_7_INT 6 7,52 35,81 12,6 1361
FASE 6 BOT_INTEGRACION 249 11 46,94 14,1 1523
FASE 6 BOT_RELAVE_ANDESITA| 64 14,58 59,79 14,6 1577
FASE 6 BOT-ESTE 16 8,47 48,82 10,4 1123
FASE 6 CHANCADO-SULFURO 299 7,51 51,55 8,7 940
FASE 6 ROM 2 13,64 80,47 10,2 1102
FASE 6 STOCK_SBL1 607 8,28 44,79 11,1 1199
FASE 6 STOCK_SME 29 8,21 42,26 11,7 1264
FASE 6 STOCK-FIERROS 1 4 8,69 54,37 9,6 1037
FASE 8 BOT_CENTRAL_SUR 943 4,37 23,92 11 1188
FASE 8 BOT_CENTRAL_SUR_INF 16 3,59 27,56 7,8 842
FASE 8 BOT_INTEGRACION 1 12,54 45,09 16,7 1804
FASE 8 BOT-ESTE 107 4,82 23,48 12,3 1328

STOCK_SAL_DIN CHANCADO-SULFURO 26 1,09 17,73 3,7 400
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO 3 1,84 38,24 2,9 313
STOCK_SPI2_DIN CHANCADO-SULFURO 73 12 16,48 4,4 475
STOCK_SPL_ACOPIO | CHANCADO-SULFURO 31 4,5 34,9 7,7 832

FUENTE: Elaboracién propia.
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Tabla 61: Detalle de rutas de agosto CAT 797B.

Uil Al Gitlos | em) | (min) | Gemihrs) | T<PH
FASE 5 CHANCADO-SULFURO 625 9,33 70,9 7,9 853
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 144 8,76 68,82 7,6 821
FASE 5 STOCK_SME_DIN 12 11,98 77,29 9,3 1004
FASE 5 STOCK_SPI2_DIN 48 10,45 78,84 8 864
FASE 5 STOCK_SPL 18 12,85 69,77 11,1 1199
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 819 9,66 46,71 12,4 1339
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR_INF| 12 9,12 54,9 10 1080
FASE 6 BOT_FASE_5_INT 2 7,04 52,38 8,1 875
FASE 6 BOT_INTEGRACION 2183 10,47 47,76 13,2 1426
FASE 6 BOT-ESTE 2 3,46 92,24 2,3 248
FASE 6 CHANCADO-SULFURO 111 6,87 47,65 8,6 929
FASE 6 STOCK_C-G6050 17 10,24 42,94 14,3 1544
FASE 6 STOCK_SBL_S-G605 35 9,08 54,42 10 1080
FASE 6 STOCK_SBL1 392 8,18 46,01 10,7 1156
FASE 6 STOCK_SME 57 6,23 46,15 8,1 875
FASE 6 STOCK_SME_DIN 31 7,95 40,54 11,8 1274
FASE 6 STOCK-FIERROS 1 3 11,7 69,14 10,2 1102
FASE 8 BOT_CENTRAL_SUR 1555 3,8 22,77 10 1080
FASE 8 BOT_CENTRAL_SUR_INF| 20 5,83 26,23 13,3 1436
FASE 8 BOT_FASE_8_INT 1 4,38 22,99 11,4 1231
FASE 8 BOT_INTEGRACION 2 10,7 34,39 18,7 2020
FASE 8 BOT-ESTE 114 3,24 26,98 7,2 778

STOCK_SAL_DIN CHANCADO-SULFURO 39 1 17,47 3,4 367
STOCK_SBL1 CHANCADO-SULFURO 116 4,16 25,7 9,7 1048
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO 4 1,38 24,11 3,4 367

STOCK_SPI2_DIN | CHANCADO-SULFURO 43 0,78 15,39 3,1 335
STOCK_SPL CHANCADO-SULFURO 22 3,1 27,38 6,8 734

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 62: Detalle de rutas de septiembre CAT 797B.

i Al Gitlos | ) | (miny | Geminrsy | T<PH
FASE 5 CHANCADO-SULFURO 652 8,98 71,99 7,5 810
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 98 8,89 68,96 7,7 832
FASE 5 STOCK_SME 34 9,99 78,96 7,6 821
FASE 5 STOCK_SPI2_DIN 1 14,24 70,19 12,2 1318
FASE 5 STOCK_SPL 84 10,78 75,5 8,6 929
FASE 5 STOCK_SPL_ACOPIO 1 14,18 65,15 13,1 1415
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 719 9,09 49,79 11 1188
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR_INF 12 9,95 54,46 11 1188
FASE 6 BOT_INTEGRACION 1170 8,82 47,66 11,1 1199
FASE 6 BOT_RELAVE_ANDESITA| 566 12,79 55,05 13,9 1501
FASE 6 BOT-ESTE 2 10,94 50,26 13,1 1415
FASE 6 CHANCADO-SULFURO 187 6,81 52,08 7,8 842
FASE 6 STOCK_SBL1 214 8,1 48,32 10,1 1091
FASE 6 STOCK_SME 95 6,7 49,37 8,1 875
FASE 8 BOT_CENTRAL_SUR 2397 4,24 21,02 12,1 1307
FASE 8 BOT_CENTRAL_SUR_INF 37 3,68 23,66 9,3 1004
FASE 8 BOT-ESTE 62 5,11 23,39 13,1 1415

STOCK_SAL_DIN CHANCADO-SULFURO 49 1,05 17,9 3,5 378
STOCK_SBL1 CHANCADO-SULFURO 101 3,45 24,32 8,5 918
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO 175 2,79 24,87 6,7 724

STOCK_SPI2_DIN CHANCADO-SULFURO 4 1,37 21,52 3,8 410
STOCK_SPL CHANCADO-SULFURO 43 3,58 28,65 7,5 810

STOCK_SPL_ACOPIO | CHANCADO-SULFURO 1 5,06 40,85 7,4 799

FUENTE: Elaboracion propia.
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7.2.3 Detalles de rutas de KOM 930E.

Tabla 63: Detalle de rutas de enero KOM 930E.

il A Gitlos | gy | (i | Geminrsy | TKPH
FASE 5 BOT_CENTRAL_SUR 80 16,88 58,68 17,3 1197
FASE 5 CHANCADO-SULFURO 933 12,9 60,62 12,8 886
FASE 5 STOCK_PIRITA2 1 14,3 67,9 12,6 872
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 22 10,93 59,57 11 761
FASE 5 STOCK_SME 110 14,24 56,61 15,1 1045
FASE 5 STOCK_SPI2_DIN 18 11,94 54,7 13,1 907
FASE 5 STOCK_SPL_DIN 108 12,34 54,65 13,6 941
FASE 5 STOCK-FIERROS 1 6 15,4 40,96 22,6 1564
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 2008 12,53 41,01 18,3 1266
FASE 6 BOT_INTEGRACION 45 13,18 41,58 19 1315
FASE 6 BOT_PLATAFORMA 43 8,36 36,48 13,7 948
FASE 6 BOT_RELAVE_ANDESITA| 874 15,42 44,87 20,6 1426
FASE 6 STOCK_SBL1 406 9,37 38,36 14,7 1017
FASE 6 STOCK-FIERROS 1 1 8,76 27,89 18,8 1301
FASE 7 BOT_CENTRAL_SUR 1312 11,78 35,23 20,1 1391
FASE 7 BOT_INTEGRACION 367 5,14 25,64 12 830
FASE 7 BOT_PLATAFORMA 22 10,77 36,52 17,7 1225
FASE 7 BOT_RELAVE_ANDESITA 2 16,39 42,19 23,3 1612

STOCK_PIRITA2 | CHANCADO-SULFURO 82 4,36 38,99 6,7 464
STOCK_PIRITA2 STOCK-FIERROS 1 1 12,9 21,66 35,7 2470
STOCK_SAL_DIN| CHANCADO-SULFURO 14 1,31 19,69 4 277
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO 120 3,66 22,63 9,7 671
STOCK_SME STOCK_SPL_DIN 3 4,08 18,22 13,4 927
STOCK_SME2 CHANCADO-SULFURO 365 3,98 27,25 8,8 609
STOCK_SPL CHANCADO-SULFURO 1255 4,4 25,65 10,3 713
STOCK_SPL STOCK_SPL_DIN 5 4 29,56 8,1 561
STOCK_SPL STOCK-FIERROS 1 2 10,76 29,61 21,8 1509
STOCK_SPL_DIN| CHANCADO-SULFURO 30 1,08 20,79 31 215

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 64: Detalle de rutas de febrero KOM 930E.

il A Gilos | ey | (mim) | Geminrsy | TKPH
FASE 5 BOT_CENTRAL_SUR 114 18,37 64,16 17,2 1190
FASE 5 CHANCADO-SULFURO 1153 12,84 65,43 11,8 817
FASE 5 STOCK_PIRITA2 35 15,51 67,75 13,7 948
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 311 12,07 59,59 12,1 837
FASE 5 STOCK_SME 30 14,75 64,77 13,7 948
FASE 5 STOCK_SPI2_DIN 28 12,98 59,88 13 900
FASE 5 STOCK_SPL 25 14,74 63,84 13,9 962
FASE 5 STOCK_SPL_DIN 26 13,07 64,53 12,2 844
FASE 5 STOCK-FIERROS 2 8,27 51,01 9,7 671
FASE 5 STOCK-FIERROS 1 29 20,77 60,81 20,5 1419
FASE 6 BOT_CENTRAL 44 17,26 41,81 24,8 1716
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 2290 13,97 42,45 19,8 1370
FASE 6 BOT_FASE_6_INT 1 2,34 26,78 52 360
FASE 6 BOT_INTEGRACION 8 11,29 49,35 13,7 948
FASE 6 BOT_PLATAFORMA 17 11,02 43,56 15,2 1052
FASE 6 BOT_RELAVE_ANDESITA| 143 16,79 46,74 21,6 1495
FASE 6 BOT-ESTE 1 18,14 33,84 32,2 2228
FASE 6 STOCK_SBL1 622 10,32 39,84 15,5 1073
FASE 6 STOCK_SME 30 11,9 39,78 18 1246
FASE 7 BOT_CENTRAL 24 7,26 31,66 13,8 955
FASE 7 BOT_CENTRAL_SUR 265 10,97 36,61 18 1246
FASE 7 BOT_INTEGRACION 865 6,04 25,14 14,4 996
FASE 7 BOT_PLATAFORMA 5 11,2 42,37 15,9 1100
FASE 7 BOT_RELAVE_ANDESITA 1 3,06 40,46 4,5 311
FASE 7 BOT-ESTE 5 11,06 31,63 21 1453

STOCK_SAL_DIN| CHANCADO-SULFURO 60 1,39 15,67 53 367
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO 1314 3,68 23,78 9,3 644
STOCK_SME STOCK_SAL_DIN 2 517 14,52 21,4 1481
STOCK_SME STOCK_SPI2_DIN 92 4,7 19,53 14,4 996
STOCK_SME STOCK_SPL_DIN 227 4,62 20,71 13,4 927

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 65: Detalle de rutas de marzo KOM 930E.

il A Gilos | ey | (mim) | Geminrsy | TKPH
FASE 5 BOT_CENTRAL_SUR 137 17,5 60,13 17,5 1211
FASE 5 BOT_FASE_5_INT 25 2,26 36,54 3,7 256
FASE 5 CHANCADO-SULFURO 1390 10,75 64,53 10 692
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 252 11,03 63,69 10,4 720
FASE 5 STOCK_SME 42 13,73 56,76 14,5 1003
FASE 5 STOCK_SPI2_DIN 2 12,15 50,49 14,4 996
FASE 5 STOCK_SPL_DIN 149 11,88 62,95 11,3 782
FASE 5 STOCK-FIERROS 1 3 15,01 64,46 14 969
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 2249 11,12 43,45 154 1066
FASE 6 BOT_INTEGRACION 10 14,6 44,59 19,6 1356
FASE 6 BOT_PLATAFORMA 2 8,48 39,02 13 900
FASE 6 BOT_RELAVE_ANDESITA| 906 12,09 48,91 14,8 1024
FASE 6 CHANCADO-SULFURO 21 9,01 47,83 11,3 782
FASE 6 STOCK_SBL 6 8,31 39,08 12,8 886
FASE 6 STOCK_SBL1 718 9,97 44,72 13,4 927
FASE 6 STOCK_SME 3 7,99 37,45 12,8 886
FASE 7 BOT_CENTRAL_SUR 402 7,84 30,79 15,3 1059
FASE 7 BOT_FASE_7_INT 3 2,3 14,33 9,6 664
FASE 7 BOT_INTEGRACION 506 6,27 25,69 14,7 1017

STOCK_SAL_DIN| CHANCADO-SULFURO 28 0,87 40,3 13 90
STOCK_SBL1 CHANCADO-SULFURO 161 3,42 25,3 8,1 561
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO 460 3,23 26,21 7,4 512

STOCK_SPL_DIN| CHANCADO-SULFURO 28 1,18 42,7 1,7 118

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 66: Detalle de rutas de abril KOM 930E.

il A Gilos | ey | (mim) | Geminrsy | TKPH
FASE 5 BOT_CENTRAL_SUR 94 12,15 60,98 12 830
FASE 5 CHANCADO-SULFURO 603 10,18 65,01 9,4 650
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 169 10,88 62,28 10,5 727
FASE 5 STOCK_SBL1 44 13,04 57,13 13,7 948
FASE 5 STOCK_SME 75 12,88 64,58 12 830
FASE 5 STOCK_SPL_DIN 152 10,82 63,42 10,2 706
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 2022 9,27 43,07 12,9 893
FASE 6 BOT_PLATAFORMA 25 9,03 38,77 14 969
FASE 6 BOT_RELAVE_ANDESITA | 2202 14,01 48,79 17,2 1190
FASE 6 CHANCADO-SULFURO 61 7,33 47,77 9,2 637
FASE 6 ROM 45 7,63 54,31 8,4 581
FASE 6 STOCK_C-G6050 68 8,56 45,55 11,3 782
FASE 6 STOCK_MIXTOS 13 9,5 41,6 13,7 948
FASE 6 STOCK_SBL 73 9,11 46,27 11,8 817
FASE 6 STOCK_SBL_S-G605 2 13,49 39,04 20,7 1432
FASE 6 STOCK_SBL1 595 8,96 43,14 12,5 865
FASE 6 STOCK_SME 86 9,33 47,32 11,8 817
FASE 6 STOCK_SME_S-G605 17 10,56 46,71 13,6 941
FASE 7 BOT_CENTRAL_SUR 568 6,33 29,73 12,8 886
FASE 7 BOT_INTEGRACION 34 5,79 34,41 10,1 699
FASE 7 BOT_PLATAFORMA 2 5,42 23,58 13,8 955
FASE 7 BOT_RELAVE_ANDESITA 19 14,68 42,54 20,7 1432

STOCK_SAL_DIN| CHANCADO-SULFURO 102 0,73 19,29 2,3 159
STOCK_SBL1 CHANCADO-SULFURO 188 3,14 28,15 6,7 464
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO 38 2,98 30,82 5,8 401

STOCK_SPL_DIN| CHANCADO-SULFURO 67 0,83 25,52 2 138

FUENTE: Elaboracién propia.
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Tabla 67: Detalle de rutas de mayo KOM 930E.

il A Gilos | ey | (mim) | Geminrsy | TKPH
FASE 5 CHANCADO-SULFURO 510 10,68 63,5 10,1 699
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 190 10,43 58 10,8 747
FASE 5 STOCK_SBL1 37 13,03 61,64 12,7 879
FASE 5 STOCK_SME 30 10,23 60,46 10,1 699
FASE 5 STOCK_SPI2_DIN 2 6,58 71,8 55 381
FASE 5 STOCK_SPL_DIN 32 10,32 62,56 9,9 685
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 4982 9,99 44,33 13,5 934
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR_INF 13 9,63 62,32 9,3 644
FASE 6 BOT_PLATAFORMA 25 9,52 41,33 13,8 955
FASE 6 BOT_RELAVE_ANDESITA| 1211 14,01 48,03 17,5 1211
FASE 6 CHANCADO-SULFURO 48 6,35 46,57 8,2 567
FASE 6 ROM 110 7,91 48,91 9,7 671
FASE 6 STOCK_SBL1 466 9,63 41,18 14 969
FASE 6 STOCK_SME 43 8,31 46,61 10,7 740
FASE 6 STOCK-MIXTOS 54 9,47 46,9 12,1 837
FASE 8 BOT_CENTRAL_SUR 207 5,8 23,47 14,8 1024

STOCK_SAL_DIN| CHANCADO-SULFURO 335 1,32 18,43 4,3 298
STOCK_SBL1 CHANCADO-SULFURO 282 3,23 23,25 8,3 574
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO 70 3,04 25,52 7,2 498

STOCK_SPL_DIN| CHANCADO-SULFURO 41 0,51 15,65 19 131

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 68: Detalle de rutas de junio KOM 930E.

il A Gitlos | - am) | (miny | Geminre) | T<PH

FASE 5 CHANCADO-SULFURO 313 9,86 68,99 8,6 595
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 40 11,88 64,42 11,1 768
FASE 5 STOCK_SBL1 30 14,88 69,43 12,9 893
FASE 5 STOCK_SME 1 15,86 73,21 13 900
FASE 5 STOCK_SPI2_DIN 50 8,7 66,19 7,9 547
FASE 5 STOCK_SPL 7 13,14 69,71 11,3 782
FASE 5 STOCK_SPL_ACOPIO 26 13,15 68,23 11,6 803
FASE 5 STOCK_SPL_DIN 3 5,81 65,76 53 367
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 3456 9,07 47,32 115 796
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR_INF 29 9,09 43,73 12,5 865
FASE 6 BOT_FASE_8_INT 34 6,03 45,93 7.9 547
FASE 6 BOT_INTEGRACION 385 6,63 46,62 8,5 588
FASE 6 BOT_RELAVE_ANDESITA| 326 14,44 56,15 15,4 1066
FASE 6 CHANCADO-SULFURO 52 55 46,99 7 484
FASE 6 RELLENO_STOCK_SAL 65 6,62 42,72 9,3 644
FASE 6 ROM 144 12,43 49,04 15,2 1052
FASE 6 STOCK_SBL1 454 8,67 41,51 12,5 865
FASE 8 BOT_CENTRAL_SUR 1208 4,29 22,39 115 796
FASE 8 BOT_CENTRAL_SUR_INF 51 4,47 21,18 12,7 879
FASE 8 BOT_FASE_8_INT 36 2,3 13,88 9,9 685
FASE 8 BOT_PLATAFORMA 13 0,98 18,25 3,2 221
FASE 8 RELLENO_STOCK_SAL 39 2,02 15,99 7,6 526
STOCK_SAL_DIN CHANCADO-SULFURO 273 1,2 19,68 3,7 256
STOCK_SBL1 CHANCADO-SULFURO 264 4,26 24,87 10,3 713
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO 9 0,93 25,95 2,2 152
STOCK_SME_DIN STOCK-FIERROS 1 9 4,27 29,05 8,8 609
STOCK_SPI2_DIN CHANCADO-SULFURO 37 0,66 17,37 2,3 159
STOCK_SPL_ACOPIO | CHANCADO-SULFURO 49 5,27 35,04 9 623
STOCK_SPL_DIN CHANCADO-SULFURO 2 0,78 20,03 2,3 159

FUENTE: Elaboracién propia.
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Tabla 69: Detalle de rutas de julio KOM 930E.

i Al Giclos | em) | (miny | (aminrgy | T<PH
FASE 5 CHANCADO-SULFURO 397 10,34 65,62 9,5 657
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 31 9,3 64,99 8,6 595
FASE 5 STOCK_SME 1 13,42 66,09 12,2 844
FASE 5 STOCK_SPI2_DIN 88 9,98 64,19 9,3 644
FASE 5 STOCK_SPL 7 14,75 69,96 12,7 879
FASE 5 STOCK_SPL_ACOPIO 20 13,76 66,38 12,4 858
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 3584 10,58 44,48 14,3 990
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR_INF 35 6,99 43,01 9,7 671
FASE 6 BOT_FASE_7_INT 17 6,66 39,27 10,2 706
FASE 6 BOT_INTEGRACION 524 11,36 42,66 16 1107
FASE 6 BOT_RELAVE_ANDESITA 72 15,75 71,65 13,2 913
FASE 6 BOT-ESTE 5 13,42 47,14 17,1 1183
FASE 6 CHANCADO-SULFURO 403 7,72 48,23 9,6 664
FASE 6 ROM 4 14,71 93,67 9,4 650
FASE 6 STOCK_SBL1 1001 8,57 41,37 12,4 858
FASE 6 STOCK_SME 100 8,43 40,25 12,6 872
FASE 6 STOCK-FIERROS 1 3 9,28 52,49 10,6 734
FASE 8 BOT_CENTRAL_SUR 1325 521 22,88 13,7 948
FASE 8 BOT_CENTRAL_SUR_INF 1 8,3 27,3 18,2 1259
FASE 8 BOT-ESTE 447 5,25 20,59 15,3 1059

STOCK_SAL_DIN CHANCADO-SULFURO 20 1,55 16,23 57 394
STOCK_SAL_DIN STOCK_SPI2_DIN 1 0,48 11,53 2,5 173
STOCK_SBL1 CHANCADO-SULFURO 21 4,41 24,42 10,8 747
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO 125 3,55 29,74 7,2 498
STOCK_SPI2_DIN CHANCADO-SULFURO 53 1,16 17,22 4 277
STOCK_SPL_ACOPIO | CHANCADO-SULFURO 52 5,18 32,56 9,5 657

FUENTE: Elaboracién propia.
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Tabla 70: Detalle de rutas de agosto KOM 930E.

i A Giclos | k) | (min) | Gkmibrs) | TKPH
FASE 5 CHANCADO-SULFURO 425 11,42 66,25 10,3 713
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 137 12,14 63,49 11,5 796
FASE 5 STOCK_SME_DIN 22 11,51 72,77 9,5 657
FASE 5 STOCK_SPI2_DIN 76 12,7 63,09 12,1 837
FASE 5 STOCK_SPL 24 13,17 66,06 12 830
FASE 5 STOCK-FIERROS 1 1 19,26 75,16 15,4 1066
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 1460 10,74 43,57 14,8 1024
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR_INF| 22 11,87 54,83 13 900
FASE 6 BOT_FASE_5_INT 2 7,07 48,93 8,7 602
FASE 6 BOT_INTEGRACION 2873 11,53 44,86 15,4 1066
FASE 6 BOT-ESTE 3 10,27 41,2 15 1038
FASE 6 CHANCADO-SULFURO 142 7,45 47,71 9,4 650
FASE 6 STOCK_C-G6050 17 10,39 45,75 13,6 941
FASE 6 STOCK_SBL_S-G605 30 10,8 51,68 12,5 865
FASE 6 STOCK_SBL1 526 8,95 42,84 12,5 865
FASE 6 STOCK_SME 99 6,09 43,26 8,4 581
FASE 6 STOCK_SME_DIN 46 8,25 37,16 13,3 920
FASE 8 BOT_CENTRAL_SUR 2434 3,66 20,29 10,8 747
FASE 8 BOT_CENTRAL_SUR_INF| 22 5,27 18,33 17,2 1190
FASE 8 BOT_INTEGRACION 34 9,89 28,94 20,5 1419
FASE 8 BOT-ESTE 1036 4,17 21,77 11,5 796

STOCK_SAL_DIN CHANCADO-SULFURO 346 1,04 16,57 3,8 263
STOCK_SBL1 CHANCADO-SULFURO 128 4,2 23,78 10,6 734
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO 2 1,38 22,19 3,7 256

STOCK_SPI2_DIN | CHANCADO-SULFURO 8 1,31 19,12 4,1 284
STOCK_SPL CHANCADO-SULFURO 74 3,93 26,81 8,8 609

FUENTE: Elaboracién propia.
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Tabla 71: Detalle de rutas de septiembre KOM 930E.

i Al Giclos | k) | (min) | Gemibrs) | TKPH
FASE 5 CHANCADO-SULFURO 590 11,2 68,69 9,8 678
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 110 9,95 66,44 9 623
FASE 5 STOCK_SME 45 11,31 70,83 9,6 664
FASE 5 STOCK_SPL 107 12,71 66,91 11,4 789
FASE 5 STOCK_SPL_ACOPIO 2 14,94 77,64 11,5 796
FASE 5 STOCK-FIERROS 1 1 14,78 58,02 15,3 1059
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 1220 9,25 47,04 11,8 817
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR_INF| 17 10,1 54,24 11,2 775
FASE 6 BOT_INTEGRACION 1535 9,42 44,86 12,6 872
FASE 6 BOT_RELAVE_ANDESITA| 982 13,23 51,83 15,3 1059
FASE 6 CHANCADO-SULFURO 196 7,06 49,65 8,5 588
FASE 6 STOCK_SBL1 297 8,42 43,44 11,6 803
FASE 6 STOCK_SME 142 6,38 46,07 8,3 574
FASE 8 BOT_CENTRAL_SUR 3086 4,15 19,01 13,1 907
FASE 8 BOT_CENTRAL_SUR_INF 6 4,74 27,82 10,2 706
FASE 8 BOT_INTEGRACION 1 3,58 42,59 5 346
FASE 8 BOT-ESTE 102 5,24 20,86 15,1 1045

STOCK_SAL_DIN CHANCADO-SULFURO 46 1,23 19,06 3.9 270
STOCK_SBL1 CHANCADO-SULFURO 214 4,15 23,12 10,8 747
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO 178 3,07 25,07 74 512

STOCK_SPI2_DIN CHANCADO-SULFURO 5 1,12 19,99 34 235
STOCK_SPL CHANCADO-SULFURO 79 3,17 26,86 7,1 491

STOCK_SPL_ACOPIO | CHANCADO-SULFURO 4 4,36 31,28 8,4 581

FUENTE: Elaboracion propia.
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7.2.4 Detalles de rutas de CAT 793F.

Tabla 72: Detalle de rutas de enero CAT 793F.

i A Giclos | k) | (miny | Gkmibrsy | TKPH
FASE 5 BOT_CENTRAL_SUR 56 17,78 30,53 35 1873
FASE 5 BOT_INTEGRACION 26 15,25 34,01 26,9 1439
FASE 5 CHANCADO-SULFURO 140 12,75 59,58 12,8 685
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 5 10,78 58,17 11,1 594
FASE 5 STOCK_SBL1 3 9,11 58,24 9,4 503
FASE 5 STOCK_SME 17 14,51 50,61 17,2 920
FASE 5 STOCK_SPI2_DIN 1 11,8 49,8 14,2 760
FASE 5 STOCK_SPL_DIN 14 13,76 41,2 20 1070
FASE 5 STOCK-FIERROS 1 1 14,9 52,88 16,9 904
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 869 12,26 40,84 18 963
FASE 6 BOT_INTEGRACION 14 11,26 42,09 16 856
FASE 6 BOT_PLATAFORMA 13 7,28 38,87 11,2 599
FASE 6 BOT_RELAVE_ANDESITA| 160 14,92 47,56 18,8 1006
FASE 6 STOCK_SBL1 74 9,5 44,74 12,7 679
FASE 7 BOT_CENTRAL_SUR 576 11,24 36,61 18,4 984
FASE 7 BOT_INTEGRACION 441 4,92 23,52 12,5 669
FASE 7 BOT_PLATAFORMA 5 10,4 38,03 16,4 877

STOCK_PIRITA2 CHANCADO-SULFURO 77 4,3 28,94 8,9 476
STOCK_SAL_DIN CHANCADO-SULFURO 402 1,35 18,47 4,4 235
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO 388 3,6 24,65 8,8 471
STOCK_SME STOCK_SPL_DIN 122 4,12 20,4 12,1 647
STOCK_SMEZ2 CHANCADO-SULFURO 510 4,03 27,59 8,8 471
STOCK_SME2 STOCK-FIERROS 1 1 5,86 34,78 10,1 540
STOCK_SPI2_DIN | CHANCADO-SULFURO 76 0,79 18,64 2,6 139
STOCK_SPL CHANCADO-SULFURO 1802 4,44 24,18 11 589
STOCK_SPL STOCK_SPL_DIN 5 6,05 33,05 11 589
STOCK_SPL_DIN CHANCADO-SULFURO 325 0,93 19,95 2,8 150

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 73: Detalle de rutas de febrero CAT 793F.

i A Giclos | k) | (miny | Gkmibrsy | TKPH
FASE 5 BOT_CENTRAL_SUR 1 18,86 59,51 19 1017
FASE 5 CHANCADO-SULFURO 35 12,55 79,56 9,5 508
FASE 5 STOCK_PIRITA2 2 15,31 108,3 8,5 455
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 23 11,17 67,16 10 535
FASE 5 STOCK_SME 1 13,02 67,92 11,5 615
FASE 5 STOCK_SPL 1 18,04 67,47 16 856
FASE 5 STOCK-FIERROS 1 4 16,75 77,49 13 696
FASE 6 BOT_CENTRAL 6 19,4 53,57 21,7 1161
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 420 13,05 44,58 17,6 942
FASE 6 BOT_PLATAFORMA 6 12,11 36,34 20 1070
FASE 6 BOT_RELAVE_ANDESITA 9 16,15 42,66 22,7 1214
FASE 6 STOCK_SBL1 48 10,88 40,13 16,3 872
FASE 6 STOCK_SME 2 10,89 44,59 14,7 786
FASE 7 BOT_CENTRAL 33 7,02 29,03 14,5 776
FASE 7 BOT_CENTRAL_SUR 237 11,09 36,65 18,2 974
FASE 7 BOT_INTEGRACION 978 5,53 24,94 13,3 712
FASE 7 BOT_PLATAFORMA 2 10,95 38,61 17 910

STOCK_SAL_DIN CHANCADO-SULFURO 236 1,54 18,69 4,9 262
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO 2522 3,45 21,21 9,8 524
STOCK_SME STOCK_SAL_DIN 1 57 37,17 9,2 492
STOCK_SME STOCK_SPI2_DIN 17 4,61 24,03 11,5 615
STOCK_SME STOCK_SPL_DIN 213 4,46 19,96 13,4 717

STOCK_SPI2_DIN | CHANCADO-SULFURO 5 0,93 13,83 4 214
STOCK_SPL CHANCADO-SULFURO 38 4,28 28,23 9,1 487

STOCK_SPL_DIN CHANCADO-SULFURO 7 0,9 28,83 1,9 102

STOCK_FIERROS STOCK-FIERROS 1 73 3,14 15,72 12 642

FUENTE: Elaboracién propia.
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Tabla 74: Detalle de rutas de marzo CAT 793F.

i A Gitlos | gy | (miny | (emirs) | TKP
FASE 5 BOT_CENTRAL_SUR 12 15,79 70,1 13,5 722
FASE 5 BOT_FASE_5_INT 36 3,47 28,46 7,3 391
FASE 5 CHANCADO-SULFURO 176 10,18 67,42 9,1 487
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 43 9,79 64,8 9,1 487
FASE 5 STOCK_SPL_DIN 5 6,9 49,73 8,3 444
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 645 8,75 43,75 12 642
FASE 6 BOT_FASE_6_INT 6 1,67 19,72 51 273
FASE 6 BOT_RELAVE_ANDESITA| 252 10,68 53,9 11,9 637
FASE 6 CHANCADO-SULFURO 2 7,48 50,77 8,8 471
FASE 6 STOCK_SBL 10 8,52 41,23 12,4 663
FASE 6 STOCK_SBL1 323 8,62 46,34 11,2 599
FASE 6 STOCK_SME 1 5,62 45,62 7,4 396
FASE 7 BOT_CENTRAL_SUR 351 6,99 31,79 13,2 706
FASE 7 BOT_INTEGRACION 564 5,49 33,5 9,8 524
FASE 7 BOT_PLATAFORMA 3 6,19 23,55 15,8 845

STOCK_SAL_DIN CHANCADO-SULFURO 134 0,87 35,24 15 80
STOCK_SBL1 CHANCADO-SULFURO 292 3,57 25,08 8,5 455
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO 1291 3,05 26,24 7 375
STOCK_SME STOCK-FIERROS 1 1 572 37,85 9,1 487

STOCK_SPI2_DIN | CHANCADO-SULFURO 14 0,31 25,04 0,7 37

STOCK_SPL_DIN CHANCADO-SULFURO 158 0,88 32,62 1,6 86

FUENTE: Elaboracién propia.
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Tabla 75: Detalle de rutas de abril CAT 793F.

i A Giclos | k) | (miny | Gkmibrsy | TKPH
BOT-ESTE-AUX BOT_PLATAFORMA 1 4,62 31,02 8.9 476
BOT-ESTE-AUX BOT-ESTE 40 4,1 22,63 10,9 583

FASE 5 BOT_CENTRAL_SUR 3 15,08 65,22 13,9 744
FASE 5 CHANCADO-SULFURO 86 9,24 66,7 8,3 444
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 20 9,68 58,1 10 535
FASE 5 STOCK_SBL1 4 14,4 60,71 14,2 760
FASE 5 STOCK_SME 18 11,45 63,05 10,9 583
FASE 5 STOCK_SPL_DIN 4 13,34 76,14 10,5 562
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 1164 8,34 45,11 11,1 594
FASE 6 BOT_PLATAFORMA 1 9,58 44,08 13 696
FASE 6 BOT_RELAVE_ANDESITA| 782 13,28 48,81 16,3 872
FASE 6 CHANCADO-SULFURO 32 6,7 46,37 8,7 465
FASE 6 ROM 14 8,7 54,47 9,6 514
FASE 6 STOCK_C-G6050 78 8,62 44,21 11,7 626
FASE 6 STOCK_MIXTOS 1 7,94 38,65 12,3 658
FASE 6 STOCK_SBL 35 9,39 55,72 10,1 540
FASE 6 STOCK_SBL_S-G605 9 7,05 51,17 8,3 444
FASE 6 STOCK_SBL1 303 8,93 41,45 12,9 690
FASE 6 STOCK_SME 77 7,93 48,37 9,8 524
FASE 6 STOCK_SME_S-G605 14 8,79 51,22 10,3 551
FASE 7 BOT_CENTRAL_SUR 313 5,83 33,42 10,5 562
FASE 7 BOT_INTEGRACION 45 5,68 27,39 12,4 663
FASE 7 BOT_RELAVE_ANDESITA 8 10,67 29,67 21,6 1156
STOCK_SAL_DIN CHANCADO-SULFURO 416 0,79 19,46 24 128
STOCK_SBL1 CHANCADO-SULFURO 393 3,26 29,2 6,7 358
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO 180 291 31,04 5,6 300
STOCK_SPL_DIN CHANCADO-SULFURO 332 0,71 20,54 2,1 112

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 76: Detalle de rutas de mayo CAT 793F.

i Al Giclos | o) | (min) | Gmitrs) | T<PH
FASE 5 CHANCADO-SULFURO 78 9,17 61,89 8,9 476
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 74 9,29 62,45 8,9 476
FASE 5 STOCK_SBL1 1 8,7 80 6,5 348
FASE 5 STOCK_SME 9 9,3 67,07 8,3 444
FASE 5 STOCK_SPL_DIN 2 11,91 65,53 10,9 583
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 2209 9,87 44,92 13,2 706
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR_INF 5 12,48 67,57 11,1 594
FASE 6 BOT_FASE_5_INT 41 1,67 21,6 4,6 246
FASE 6 BOT_FASE_6_INT 26 1,08 8,84 7,3 391
FASE 6 BOT_PLATAFORMA 26 8,63 46,3 11,2 599
FASE 6 BOT_RELAVE_ANDESITA| 526 13,91 49,42 16,9 904
FASE 6 CHANCADO-SULFURO 27 6,17 38,95 9,5 508
FASE 6 ROM 56 6,92 54,74 7,6 407
FASE 6 STOCK_SBL1 289 9,08 42,23 12,9 690
FASE 6 STOCK_SME 18 8,47 46,68 10,9 583
FASE 6 STOCK-MIXTOS 8 6,93 46,18 9 482
FASE 7 BOT_CENTRAL_SUR 36 9,3 41,7 13,4 717
FASE 7 BOT_INTEGRACION 63 5,46 30,7 10,7 572
FASE 7 BOT_PLATAFORMA 1 10,02 35,35 17 910
FASE 8 BOT_CENTRAL_SUR 650 5,48 25,16 13,1 701
FASE 8 BOT_FASE_8_INT 4 2,35 19,36 7,3 391
FASE 8 BOT_PLATAFORMA 3 4,01 23,36 10,3 551
FASE 8 BOT-ESTE 20 6,75 31,85 12,7 679

STOCK_SAL_DIN | CHANCADO-SULFURO 843 0,84 19,07 2,6 139
STOCK_SBL1 CHANCADO-SULFURO 653 3,24 25,55 7,6 407
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO 271 3,19 26,32 7,3 391

STOCK_SPL_DIN | CHANCADO-SULFURO 267 0,79 19,37 2,4 128

STOCK_SPL_DIN STOCK-FIERROS_1 3 2,65 20,67 7,7 412

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 77: Detalle de rutas de junio CAT 793F.

il A Giclos | gk | (min) | Gkmitrs) | T<PH
FASE 5 BOT_FASE_5_INT 43 0,7 10,36 4,1 219
FASE 5 CHANCADO-SULFURO 125 8,06 69,45 7 375
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 18 9,78 64,44 9,1 487
FASE 5 STOCK_SBL1 26 10,6 68,57 9,3 498
FASE 5 STOCK_SPI2_DIN 5 10,48 69,5 9 482
FASE 5 STOCK_SPL 3 10,39 68,88 9,1 487
FASE 5 STOCK_SPL_ACOPIO 10 11,66 68,58 10,2 546
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 1768 8,86 49,16 10,8 578
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR_INF| 14 8,78 41,39 12,7 679
FASE 6 BOT_FASE_5_INT 12 2,42 28,22 51 273
FASE 6 BOT_FASE_8_INT 28 6,12 55,84 6,6 353
FASE 6 BOT_INTEGRACION 232 7,12 49,76 8,6 460
FASE 6 BOT_RELAVE_ANDESITA| 87 13,67 57,14 14,4 770
FASE 6 CHANCADO-SULFURO 35 491 49,78 59 316
FASE 6 RELLENO_STOCK_SAL 40 6,56 43,49 9 482
FASE 6 ROM 38 14,29 50,48 17 910
FASE 6 STOCK_SBL1 203 8,45 43,17 11,7 626
FASE 8 BOT_CENTRAL_SUR 565 4,05 26,03 9,3 498
FASE 8 BOT_CENTRAL_SUR_INF 3 2,7 23,72 6,8 364
FASE 8 BOT_FASE_8_INT 25 11 18,94 3,5 187
FASE 8 BOT_INTEGRACION 10 6,31 31,49 12 642
FASE 8 BOT_PLATAFORMA 13 1,11 22,45 3 161
FASE 8 RELLENO_STOCK_SAL 9 2,15 17,55 7,3 391

STOCK_SAL_DIN CHANCADO-SULFURO 146 1,15 19,16 3,6 193
STOCK_SBL1 CHANCADO-SULFURO 304 4,08 25,94 9,4 503
STOCK_SBL1 STOCK-FIERROS 1 4 6,59 25,96 15,2 813
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO 21 2,66 30,1 53 284

STOCK_SPI2_DIN CHANCADO-SULFURO 204 1,11 19,72 3,4 182

STOCK_SPL_ACOPIO | CHANCADO-SULFURO 1 3,92 84,57 2,8 150
STOCK_SPL_DIN CHANCADO-SULFURO 2 0,31 21,8 0,9 48

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 78: Detalle de rutas de julio CAT 793F.

il A Giclos | gk | (min) | Gkmitrs) | T<PH
FASE 5 BOT_FASE_5_INT 3 0,73 34,16 13 70
FASE 5 CHANCADO-SULFURO 117 7,99 68,53 7 375
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 8 7,14 70,48 6,1 326
FASE 5 STOCK_SME 5 12,75 64 12 642
FASE 5 STOCK_SPI2_DIN 58 9,3 68,43 8,2 439
FASE 5 STOCK_SPL 1 4,26 50,39 51 273
FASE 5 STOCK_SPL_ACOPIO 14 8,19 70,37 7 375
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 1588 10,25 48,74 12,6 674
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR_INF 6 10,65 55,96 11,4 610
FASE 6 BOT_FASE_5_INT 36 2 22,01 55 294
FASE 6 BOT_FASE_7_INT 26 6,85 39,86 10,3 551
FASE 6 BOT_INTEGRACION 284 10,85 43,67 14,9 797
FASE 6 BOT_RELAVE_ANDESITA| 13 14,49 65,08 13,4 717
FASE 6 BOT-ESTE 2 5,76 66,63 5,2 278
FASE 6 CHANCADO-SULFURO 125 7,72 48,39 9,6 514
FASE 6 STOCK_SBL1 337 8,24 42,87 11,5 615
FASE 6 STOCK_SME 35 8,23 38,76 12,7 679
FASE 8 BOT_CENTRAL_SUR 798 4,08 22,37 11 589
FASE 8 BOT-ESTE 39 4,39 24,33 10,8 578

STOCK_SAL_DIN CHANCADO-SULFURO 145 1,14 15,43 4,4 235
STOCK_SBL1 CHANCADO-SULFURO 380 3,49 26,2 8 428
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO 66 2,31 27,42 5 268

STOCK_SPI2_DIN CHANCADO-SULFURO 442 0,99 19 3,1 166

STOCK_SPL_ACOPIO | CHANCADO-SULFURO 19 517 33,09 9,4 503

FUENTE: Elaboracién propia.
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Tabla 79: Detalle de rutas de agosto CAT 793F.

il Al Gitlos | gmy | (min) | Gkmirsy | T<PH
FASE 5 CHANCADO-SULFURO 11 10,66 70,98 9 482
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 2 6,06 73,35 5 268
FASE 5 STOCK_SME_DIN 2 2,66 74,95 2,1 112
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 691 10,03 49,52 12,2 653
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR_INF 9 7,95 66,94 7,1 380
FASE 6 BOT_FASE_5_INT 13 4,01 46,33 52 278
FASE 6 BOT_INTEGRACION 1510 10,6 46,46 13,7 733
FASE 6 BOT-ESTE 5 5,79 40,76 8,5 455
FASE 6 CHANCADO-SULFURO 52 7,67 47,82 9,6 514
FASE 6 STOCK_C-G6050 6 11,15 50,78 13,2 706
FASE 6 STOCK_SBL_S-G605 8 9,68 52,6 11 589
FASE 6 STOCK_SBL1 243 8,17 44,48 11 589
FASE 6 STOCK_SME 25 7,44 46,35 9,6 514
FASE 6 STOCK_SME_DIN 31 8,14 38,7 12,6 674
FASE 8 BOT_CENTRAL_SUR 552 3,28 20,75 9,5 508
FASE 8 BOT_CENTRAL_SUR_INF 1 1,86 17,09 6,5 348
FASE 8 BOT_INTEGRACION 4 7,61 36,21 12,6 674
FASE 8 BOT-ESTE 159 3,9 24,52 9,5 508

STOCK_SAL_DIN CHANCADO-SULFURO 186 1 17,94 34 182
STOCK_SBL CHANCADO-SULFURO 11 4,64 31,09 9 482
STOCK_SBL1 CHANCADO-SULFURO 433 3,78 24,27 9,3 498
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO 101 3,57 33,66 6,4 342

STOCK_SPI2_DIN | CHANCADO-SULFURO 161 0,84 16,55 3,1 166
STOCK_SPL CHANCADO-SULFURO 153 3,3 27,87 7,1 380
STOCK_SPL STOCK_SAL_DIN 1 0,74 27,53 1,6 86

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 80: Detalle de rutas de septiembre CAT 793F.

il A Giclos | gk | (min) | Gkmitrs) | T<PH

FASE 5 CHANCADO-SULFURO 4 8,45 70,68 7,2 385
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 2 8,33 71,83 7 375
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 674 8,92 49,09 10,9 583
FASE 6 BOT_FASE_5_INT 28 3,06 23,69 7,8 417
FASE 6 BOT_INTEGRACION 794 9,03 47,99 11,3 605
FASE 6 BOT_INTEGRACION_TES | 24 3,42 19,83 10,3 551
FASE 6 BOT_RELAVE_ANDESITA | 429 12,08 52,6 13,8 738
FASE 6 BOT-ESTE 1 11,54 46,05 15 803
FASE 6 CHANCADO-SULFURO 143 7,39 50,79 8,7 465
FASE 6 STOCK_SBL1 217 8,19 45,48 10,8 578
FASE 6 STOCK_SME 39 7,11 44,69 9,5 508
FASE 6 STOCK-FIERROS 1 1 9,52 42,64 13,4 717
FASE 8 BOT_CENTRAL_SUR 1472 4,45 19,4 13,8 738
FASE 8 BOT_INTEGRACION 3 10,73 30,73 20,9 1118
FASE 8 BOT-ESTE 11 51 24,83 12,3 658
STOCK_C-G6050 CHANCADO-SULFURO 42 3,85 29,81 7,7 412
STOCK_PIRITA2 CHANCADO-SULFURO 19 4,81 32,79 8,8 471
STOCK_SAL_DIN CHANCADO-SULFURO 269 1,02 17,31 3,5 187
STOCK_SBL_S-G605 | CHANCADO-SULFURO 2 3,06 39,21 4,7 251
STOCK_SBL1 CHANCADO-SULFURO 535 3,8 23,37 9,8 524
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO 523 3 23,3 7,7 412
STOCK_SPI2_DIN CHANCADO-SULFURO 81 0,96 21,7 2,7 144
STOCK_SPL CHANCADO-SULFURO 345 3,6 28,71 7,5 401
STOCK_SPL_ACOPIO | CHANCADO-SULFURO 47 3,82 30,73 7,5 401

FUENTE: Elaboracién propia.
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7.2.5 Detalles de rutas de CAT 793C.

Tabla 81: Detalle de rutas de enero CAT 793C.

NO

Distancia

Tiempo

Velocidad

Iiele Fin Ciclos | (km) (min.) (kmshrs) | TKPH
FASE 5 BOT_CENTRAL SUR 1 16,88 24,5 41,3 2090
FASE 5 BOT INTEGRACION 5 17,09 34,48 20,7 1503
FASE 5 CHANCADO-SULFURO | 41 | 12,05 64,11 11,3 572
FASE 5 STOCK_SME 8 12,92 54,38 14,3 724
FASE 5 STOCK_SPL_DIN 6 11,21 38,71 17,4 880
FASE 6 BOT CENTRAL SUR | 230 | 11,19 44,5 15,1 764
FASE 6 BOT_INTEGRACION 9 13,79 49,15 16,8 850
FASE 6 BOT _PLATAFORMA 3 105 37,87 16,6 840
FASE 6 BOT RELAVE ANDESITA| 65 | 14,69 48,78 18,1 916
FASE 6 STOCK_SBL1 39 9,18 45,05 12,2 617
FASE 7 BOT CENTRAL SUR | 263 | 11,43 38,69 177 896
FASE 7 BOT INTEGRACION | 128 | 475 26,49 10,7 541

STOCK_PIRITA2 | CHANCADO-SULFURO | 13 4,59 22,04 12,5 633
STOCK_SAL DIN | CHANCADO-SULFURO | 204 | 135 18,52 4,4 223
STOCK SME | CHANCADO-SULFURO | 168 | 343 25,66 8 405
STOCK_SME2 | CHANCADO-SULFURO | 140 | 483 27,16 10,7 541
STOCK_SPI2 DIN | CHANCADO-SULFURO | 32 0,84 22,47 2,2 111
STOCK SPL | CHANCADO-SULFURO | 1059 | 463 24,76 11,2 567
STOCK_SPL DIN | CHANCADO-SULFURO | 192 | 0,95 18,63 3 152

FUENTE: Elaboracién propia.
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Tabla 82: Detalle de rutas de febrero CAT 793C.

i A Gitlos | gmy | (min) | Gkmisy | T<PH
FASE 5 BOT_CENTRAL_SUR 6 18,4 72,81 15,2 769
FASE 5 CHANCADO-SULFURO 14 12,53 76,03 9,9 501
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 15 11,54 67,87 10,2 516
FASE 5 STOCK_SME 4 14,14 68,9 12,3 622
FASE 5 STOCK_SPL 2 17,62 64,91 16,3 825
FASE 5 STOCK-FIERROS 1 21,68 67,23 19,3 977
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 87 14,36 46,41 18,6 941
FASE 6 BOT_INTEGRACION 1 13,79 22,13 37,4 1892
FASE 6 BOT_RELAVE_ANDESITA 5 16,22 62,31 15,6 789
FASE 6 STOCK_SBL1 3 10,45 43,05 14,6 739
FASE 7 BOT_CENTRAL 13 3,64 23,88 9,1 460
FASE 7 BOT_CENTRAL_SUR 99 11,4 36,56 18,7 946
FASE 7 BOT_INTEGRACION 631 5,33 25,39 12,6 638

STOCK_SAL_DIN CHANCADO-SULFURO 147 151 18,96 4,8 243
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO 1285 3,61 22,96 9,4 476
STOCK_SME STOCK_SPI2_DIN 13 4,52 25,53 10,6 536
STOCK_SME STOCK_SPL_DIN 100 4,38 20,38 12,9 653

STOCK_SPI2_DIN | CHANCADO-SULFURO 5 1,22 13,68 53 268
STOCK_SPL CHANCADO-SULFURO 3 4,09 35,29 7 354

STOCK_SPL_DIN CHANCADO-SULFURO 11 0,9 22,67 2,4 121

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 83: Detalle de rutas de marzo CAT 793C.

i A Gitlos | gmy | (min) | Gkmisy | T<PH
FASE 5 BOT_CENTRAL_SUR 5 15,26 69,17 13,2 668
FASE 5 CHANCADO-SULFURO 67 10,35 71,71 8,7 440
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 14 11,42 59,79 11,5 582
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 356 7,72 44,36 10,4 526
FASE 6 BOT_INTEGRACION 1 12,52 42,8 17,6 891
FASE 6 BOT_RELAVE_ANDESITA| 150 10,02 54,98 10,9 552
FASE 6 CHANCADO-SULFURO 3 9,35 39,6 14,2 719
FASE 6 STOCK_SBL 13 7,54 42,67 10,6 536
FASE 6 STOCK_SBL1 226 8,66 49,04 10,6 536
FASE 7 BOT_CENTRAL_SUR 193 7,16 32,19 13,3 673
FASE 7 BOT_INTEGRACION 390 512 38,17 8,1 410

STOCK_SAL_DIN CHANCADO-SULFURO 101 0,95 29,46 19 96
STOCK_SBL1 CHANCADO-SULFURO 313 3,63 26,11 8,3 420
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO 939 31 25,48 7,3 369
STOCK_SME STOCK-FIERROS 1 1 13,9 28,73 29 1467

STOCK_SPI2_DIN | CHANCADO-SULFURO 9 0,38 20,53 11 56

STOCK_SPL_DIN CHANCADO-SULFURO 130 0,85 26,4 19 96

FUENTE: Elaboracién propia.
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Tabla 84: Detalle de rutas de abril CAT 793C.

il Al Gitlos | ) | (miny | (emirs) | TKPH
BOT-ESTE-AUX BOT_PLATAFORMA 1 7,98 30,51 15,7 794
BOT-ESTE-AUX BOT-ESTE 38 4,4 18,53 14,3 724

FASE 5 BOT_CENTRAL_SUR 2 8,72 63,42 8,3 420
FASE 5 CHANCADO-SULFURO 26 10,17 79,22 7,7 390
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 5 8 64,91 7,4 374
FASE 5 STOCK_SME 6 13,4 66,69 12,1 612
FASE 5 STOCK_SPL_DIN 5 11,79 67,33 10,5 531
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 736 8,37 46,84 10,7 541
FASE 6 BOT_INTEGRACION 1 8,12 13,03 37,4 1892
FASE 6 BOT_PLATAFORMA 7 9,5 41,49 13,7 693
FASE 6 BOT_RELAVE_ANDESITA| 581 13,6 51,47 15,9 805
FASE 6 CHANCADO-SULFURO 19 7,38 48,72 91 460
FASE 6 ROM 4 3,31 44,18 4,5 228
FASE 6 STOCK_C-G6050 78 8,03 48,64 9,9 501
FASE 6 STOCK_MIXTOS 2 6,38 43,45 8,8 445
FASE 6 STOCK_SBL 21 9,58 51,67 11,1 562
FASE 6 STOCK_SBL_S-G605 4 8,88 53,29 10 506
FASE 6 STOCK_SBL1 325 8,79 43,55 12,1 612
FASE 6 STOCK_SME 44 91 50,78 10,8 546
FASE 6 STOCK_SME_S-G605 12 7,83 55,24 8,5 430
FASE 7 BOT_CENTRAL_SUR 365 571 36,7 9,3 471
FASE 7 BOT_INTEGRACION 46 5,73 28 12,3 622
FASE 7 BOT_RELAVE_ANDESITA 2 11,79 3591 19,7 997
STOCK_SAL_DIN CHANCADO-SULFURO 379 0,79 21,23 2,2 111
STOCK_SBL1 CHANCADO-SULFURO 498 3,26 28,96 6,8 344
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO 201 3,05 32,42 5,7 288
STOCK_SPL_DIN CHANCADO-SULFURO 361 0,68 20,36 2 101

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 85: Detalle de rutas de mayo CAT 793C.

i A Gitlos | gmy | (min) | Gkmisy | T<PH
FASE 5 CHANCADO-SULFURO 22 9,74 67,08 8,7 440
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 20 8,53 67,85 7,5 380
FASE 5 STOCK_SBL1 1 14,38 93,27 9,3 471
FASE 5 STOCK_SME 1 11,38 54,66 12,5 633
FASE 5 STOCK_SPL_DIN 2 91 77,47 7 354
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 1308 9,92 47,38 12,6 638
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR_INF 1 14,28 69,99 12,2 617
FASE 6 BOT_FASE_5_INT 19 3,06 20,36 9 455
FASE 6 BOT_PLATAFORMA 29 7,52 44,07 10,2 516
FASE 6 BOT_RELAVE_ANDESITA| 310 14,05 52,83 16 810
FASE 6 CHANCADO-SULFURO 13 7,3 46,02 9,5 481
FASE 6 ROM 42 9,84 56,09 10,5 531
FASE 6 STOCK_SBL1 160 9,08 44,64 12,2 617
FASE 6 STOCK_SME 17 8,46 44,99 11,3 572
FASE 6 STOCK-FIERROS 1 1 5,8 80,45 4,3 218
FASE 6 STOCK-MIXTOS 7 9,78 50,48 11,6 587
FASE 7 BOT_CENTRAL_SUR 12 9,37 39,61 14,2 719
FASE 7 BOT_INTEGRACION 74 591 28,35 12,5 633
FASE 7 BOT_PLATAFORMA 2 10,92 48,81 13,4 678
FASE 8 BOT_CENTRAL_SUR 632 5,69 25,38 13,5 683
FASE 8 BOT_FASE_8_INT 15 1,85 20,35 55 278
FASE 8 BOT_PLATAFORMA 1 3,48 18,93 11 557
FASE 8 BOT-ESTE 21 7,04 29,65 14,2 719

STOCK_SAL_DIN CHANCADO-SULFURO 636 1,44 17,29 5 253
STOCK_SBL1 CHANCADO-SULFURO 835 3,29 24,29 8,1 410
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO 261 3,07 25,34 7,3 369
STOCK_SME STOCK-FIERROS 1 1 3,98 26,32 91 460

STOCK_SPL_DIN CHANCADO-SULFURO 178 0,79 20,29 2,3 116

STOCK_SPL_DIN STOCK-FIERROS 1 3 3 20,78 8,7 440

FUENTE: Elaboracién propia.
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Tabla 86: Detalle de rutas de junio CAT 793C.

il A Giclos | gk | (min) | Gkmitrs) | T<PH
FASE 5 CHANCADO-SULFURO 106 8,6 71,48 7,2 364
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 8 10 73,2 8,2 415
FASE 5 STOCK_SBL1 17 12,96 73,48 10,6 536
FASE 5 STOCK_SPI2_DIN 2 9,52 78,52 7,3 369
FASE 5 STOCK_SPL_ACOPIO 7 15,17 80,88 11,3 572
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 1893 9,24 51,82 10,7 541
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR_INF| 15 10,67 44,75 14,3 724
FASE 6 BOT_FASE_5_INT 5 2,38 38,15 3,7 187
FASE 6 BOT_FASE_8_INT 30 7,3 49,68 8,8 445
FASE 6 BOT_INTEGRACION 242 7,58 50,35 9 455
FASE 6 BOT_INTEGRACION_TES 1 4,48 45,43 59 299
FASE 6 BOT_RELAVE_ANDESITA| 119 14,39 58,91 14,7 744
FASE 6 CHANCADO-SULFURO 42 5,45 52,29 6,3 319
FASE 6 RELLENO_STOCK_SAL 66 6,87 45,54 91 460
FASE 6 ROM 50 12,88 54,1 14,3 724
FASE 6 STOCK_SBL1 268 8,92 44,09 12,1 612
FASE 8 BOT_CENTRAL_SUR 1008 4,39 26,37 10 506
FASE 8 BOT_CENTRAL_SUR_INF 9 3,83 26,21 8,8 445
FASE 8 BOT_FASE_8_INT 34 1,18 20,13 3,5 177
FASE 8 BOT_INTEGRACION 9 6 26,25 13,7 693
FASE 8 BOT_PLATAFORMA 13 1,39 18,84 4,4 223
FASE 8 RELLENO_STOCK_SAL 18 0,63 16,4 2,3 116

STOCK_SAL_DIN CHANCADO-SULFURO 217 0,8 19,83 2,4 121
STOCK_SBL1 CHANCADO-SULFURO 632 4,02 24,83 9,7 491
STOCK_SBL1 STOCK-FIERROS 1 4 6,6 25,3 15,7 794
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO 38 2,38 31,36 4,6 233

STOCK_SPI2_DIN CHANCADO-SULFURO 570 1,07 19,37 3,3 167

STOCK_SPL_ACOPIO| CHANCADO-SULFURO 38 5,01 30,8 9,8 496

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 87: Detalle de rutas de julio CAT 793C.

il A Giclos | gk | (min) | Gkmitrs) | T<PH
FASE 5 BOT_FASE_5_INT 6 3,98 43,72 55 278
FASE 5 CHANCADO-SULFURO 133 7,61 69,03 6,6 334
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 8 6,7 77,67 52 263
FASE 5 STOCK_SME 7 9,54 66,52 8,6 435
FASE 5 STOCK_SPI2_DIN 56 8,53 75,62 6,8 344
FASE 5 STOCK_SPL_ACOPIO 8 10,53 85,56 7,4 374
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 1635 10,06 49,01 12,3 622
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR_INF 8 9,54 64,58 8,9 450
FASE 6 BOT_FASE_5_INT 8 2,45 40,05 3,7 187
FASE 6 BOT_FASE_7_INT 25 5,31 39,99 8 405
FASE 6 BOT_INTEGRACION 281 11,24 48,27 14 708
FASE 6 BOT_RELAVE_ANDESITA| 10 18,96 90,18 12,6 638
FASE 6 BOT-ESTE 2 2,78 70,34 2,4 121
FASE 6 CHANCADO-SULFURO 151 7,6 50,11 91 460
FASE 6 STOCK_SBL1 365 8 45,08 10,6 536
FASE 6 STOCK_SME 46 7,93 41,15 11,6 587
FASE 8 BOT_CENTRAL_SUR 906 3,95 22,54 10,5 531
FASE 8 BOT-ESTE 32 3,94 24,69 9,6 486
STOCK_SAL_DIN CHANCADO-SULFURO 393 1 16,73 3,6 182
STOCK_SBL1 CHANCADO-SULFURO 593 3,59 25,82 8,3 420
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO 69 2,52 26,88 5,6 283
STOCK_SPI2_DIN CHANCADO-SULFURO 610 1,05 18,79 3,3 167
STOCK_SPI2_DIN STOCK-FIERROS 1 1 1,38 23,92 3,5 177
STOCK_SPL_ACOPIO | CHANCADO-SULFURO 34 4,84 32,97 8,8 445

FUENTE: Elaboracién propia.
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Tabla 88: Detalle de rutas de agosto CAT 793C.

il Al Gitlos | gmy | (min) | Gkmirsy | T<PH
FASE 5 CHANCADO-SULFURO 27 7,92 63,81 7,5 380
FASE 5 STOCK_SAL_DIN 2 5,64 73,55 4,6 233
FASE 5 STOCK_SME_DIN 3 10,97 88,71 7,4 374
FASE 5 STOCK_SPL 1 1,24 96,8 0,8 40
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 734 10,19 50,54 12,1 612
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR_INF 3 10,37 49,96 12,5 633
FASE 6 BOT_FASE_S5_INT 10 4,45 39,58 6,7 339
FASE 6 BOT_INTEGRACION 1708 10,99 48,01 13,7 693
FASE 6 BOT-ESTE 3 6,87 36,97 11,2 567
FASE 6 CHANCADO-SULFURO 36 7,39 47,77 9,3 471
FASE 6 STOCK_C-G6050 19 9,87 53,72 11 557
FASE 6 STOCK_SBL_S-G605 15 10,2 54 11,3 572
FASE 6 STOCK_SBL1 219 8,73 44,15 11,9 602
FASE 6 STOCK_SME 3 8,66 45,08 115 582
FASE 6 STOCK_SME_DIN 11 8,44 39,35 12,9 653
FASE 8 BOT_CENTRAL_SUR 723 3,19 93,72 2 101
FASE 8 BOT_INTEGRACION 10 8,48 36,45 14 708
FASE 8 BOT-ESTE 96 4,48 28,81 9,3 471

STOCK_SAL_DIN CHANCADO-SULFURO 278 0,98 18,26 3,2 162
STOCK_SBL CHANCADO-SULFURO 3 3,56 25,21 8,5 430
STOCK_SBL STOCK_SBL_S-G605 8 3,93 10,94 21,6 1093
STOCK_SBL1 CHANCADO-SULFURO 627 3,85 24,93 9,3 471
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO 84 3,2 33,96 5,7 288

STOCK_SPI2_DIN | CHANCADO-SULFURO 97 1,05 18,93 3,3 167
STOCK_SPL CHANCADO-SULFURO 212 3,28 27,27 7,2 364

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 89: Detalle de rutas de septiembre CAT 793C.

Inicio Fin Giclos | tamy | (miny. | (kmihrey | TKPH

FASE 5 CHANCADO-SULFURO 5 7,48 87,28 5,1 258
FASE 5 STOCK_SPL 1 5,92 35,66 10 506
FASE 6 BOT_CENTRAL_SUR 562 8,86 50,53 10,5 531
FASE 6 BOT_CENTRAL SUR INF| 1 4,48 64,33 4,2 213
FASE 6 BOT_FASE_5_INT 7 2,99 29,86 6 304
FASE 6 BOT_FASE_6_INT 1,18 13,46 5,2 263
FASE 6 BOT_INTEGRACION 500 8,88 48,78 10,9 552
FASE 6 BOT_RELAVE ANDESITA| 273 12,46 53,92 13,9 703
FASE 6 BOT-ESTE 2 6,19 47,18 7,9 400
FASE 6 CHANCADO-SULFURO | 112 7,18 51,2 8,4 425
FASE 6 STOCK_SBL1 132 8,62 47,79 10,8 546
FASE 6 STOCK_SME 46 7,37 47,28 9,4 476
FASE 8 BOT_CENTRAL SUR | 1070 4,09 19,21 12,8 648
FASE 8 BOT_INTEGRACION 3 11,03 26,53 25 1265
FASE 8 BOT-ESTE 6 5,66 30,44 11,2 567
STOCK_C-G6050 CHANCADO-SULFURO | 78 3,93 27,44 8,6 435
STOCK_PIRITA2 CHANCADO-SULFURO | 48 3,01 28,14 6,4 324
STOCK_SAL_DIN CHANCADO-SULFURO | 266 1,06 19,35 3,3 167
STOCK_SBL_S-G605 | CHANCADO-SULFURO 2 2,11 33,71 3,8 192
STOCK_SBL1 CHANCADO-SULFURO | 460 3,5 23,47 9 455
STOCK_SME CHANCADO-SULFURO | 472 2,93 22,69 7.8 395
STOCK_SPI2 DIN | CHANCADO-SULFURO | 79 0,85 19,84 2,6 132
STOCK_SPL CHANCADO-SULFURO | 449 3,57 27,49 7.8 395
STOCK_SPL_ACOPIO| CHANCADO-SULFURO | 25 3,95 32,76 7,2 364

FUENTE: Elaboracién propia.
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7.3 Anexo C: Manual de concientizacion de neumaticos.

Partes de un neumatico.
En la imagen se pueden observar las principales partes de un neumatico, las
cuales son:

Lonas de cina BANDA DE RODAMIENTO

\ v L \ ' FLANCO

Butilo

Figura 42: Partes de un neumatico.

FUENTE: Eficiencia en tiempo de vida de neumaticos con relacién a rotaciéon de posiciones uno y dos
en volquetes Komatsu 930 E-3 (tesis).
e Butilo: Su principal funcién es hacer de camara de aire, es decir, permitir la
hermeticidad.
e Carcaza: Es basicamente el esqueleto del neumético, es la responsable de
la resistencia estructural del neumatico.
e Lonas de Cima: Protege la lona carcaza, absorber los golpes y agresiones
del camino.
e Flanco (Banda Lateral): Soporta la carga y participa en las distintas
flexiones mecénicas.
e Talon: Permite la union con el conjunto rodante, debe mantener completa
hermeticidad para soportar las distintas fuerzas de aceleracion y frenado.
e Banda de Rodamiento: Es la zona que esta en contacto con el suelo,
permite la adherencia y direccionalidad del equipo

El esquema muestra a un aro de 5 piezas y sus principales componentes, el cual
es comunmente utilizado por los equipos mineros.
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VALVULA

/ ORING

CHAVETA

+ NITROGENO

Figura 43: Esquema de una llanta.

FUENTE: Eficiencia en tiempo de vida de neumaticos con relacién arotacién de posiciones uno y dos
en volquetes Komatsu 930 E-3 (tesis).

Lineamientos
Operador de camion.

A) Aculatamiento en frentes de carguio, chancadores y botaderos.

» Asegurese que, en el frente de carguio, chancado y botaderos
estén libres de peligros para los neumaticos, antes de
comenzar a aculatarse.

» Muchas veces los camiones al aculatarse tanto en los frentes
de carguio y/o botaderos quedan sobre el pretil, esto genera
cortes e impactos en los neumaticos traseros y ademas se
produce un traspaso de carga hacia el eje delantero.

Figura 44: Representacion de como aculatarse en frentes de carguio y botaderos.

FUENTE: Capacitacion Concientizacion neumaticos KalTire.
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» También se debe mantener la direccion de los neumaticos de
manera frontal, antes de salir con la carga desde un frente de
carguio, puesto que la exigencia sera mucho mayor al girar la
direccion.

» Evitar maniobrar la direccién con el equipo detenido para evitar
cortes en la banda de rodado.

B) Trayecto del camion.

» Durante el trayecto de los camiones evitar pasar sobre rocas,
ya que estas producen serios cortes en las bandas de rodados,
provocando serios dafios al neumético y muchas veces esto
puede generar la baja inmediata del neumético. Por ende, si
observa derrames en los caminos reportes los derrames para
gue sean retirados.

Figura 45: Muestra de derrames en las pistas.

FUENTE: Capacitacion Concientizacion neuméticos KalTire.

» En caso de caminos con condiciones adversas, tales como
lodo, nieve/hielo, agua y caminos agrestes, reduzca la
velocidad del camion.

» No provocar frenazos o patinaje en el neumaético, debido a que
el deslizamiento produce un desgate irregular en la banda de
rodado.
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Zona de Deslizamiento

Figura 46: Efecto de un frenazo brusco de los camiones.

FUENTE: Capacitacién Concientizacién neumaticos KalTire.

> Se debe realizar una programacion de la marcha de los
camiones antes de iniciar una rampa, para evitar los derrames
del material, ya que al no hacerlo el camién continuamente
bascula y provocara derrames.

Figura 47: Demostracion de una mala programacion de marchas en
rampas.

FUENTE: Capacitacion Concientizacion neuméaticos KalTire.

> Evitar el transito cercano a los pretiles, ya que estos podrian
tener rocas filosas y provocaran dafios en los heumaticos en
las bandas laterales de estos.
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Figura 48: Pretil construido de mala manera.

FUENTE: Elaboracion propia.

» Respetar las velocidades en las curvas, respecto a los radios
de giro, dado que, si se toman curvas a alta velocidad, el
neumatico se dafiara en su estructura por la separacion de sus
componentes internos.

Figura 49: Camidn al no respetar la velocidad en las curvas.

FUENTE: Capacitacion Concientizacion neuméticos KalTire.

» En caso de presencia de baches en la via, disminuir la
velocidad, debido a se generaran sobrecargas dinamicas en el
camion.
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Figura 50: Muestra de caminos con presencia de baches en las vias.

FUENTE: Capacitacion Concientizacion neumaticos KalTire.

C) Operador de equipos de carguio.
> La responsabilidad del operador del equipo de carguio,
asegurar que el camion se posicione correctamente para que
sea cargado, debido a es importante la consideracién entre el
CAEX con respecto al equipo de carguio, ya que una mala
distancia entre ambos equipos puede provocar derrames en el
frente de carguio en el momento de cargar el camién.

Figura 51: Demostracion de ubicacién del camion al ser cargado.

FUENTE: Capacitacion Concientizacion neuméaticos KalTire.
> Asegurese que la carga quede centrada en la tolva del camion,
debido a que una correcta disposicion de la carga en el camién

genera transferencias importantes de peso entre los
neumadticos influyendo directamente en el rendimiento de estos.
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Figura 52: Distribuciones de carga en las tolvas de los camiones.

FUENTE: Elaboracion propia.

» Todo neumatico tiene un limite de carga definido por su
fabricante, cuando este se sobrepasa su capacidad este incide
directamente sobre el TKPH del neumatico, generando un
aumento de las temperaturas en este y puede provocar la baja
prematura de estos. Por ende, evite sobrecargar los camiones.

» Limpie si es posible los derrames o de lo contrario reporte la
existencia de estos para que sean limpiados por los equipos de
servicios.

» Cuando no se logra una granulometria de acuerdo a lo
planificado, se obtienen rocas de gran tamafio, las que al ser
depositadas en el camion gran parte del tiempo se alojan a uno
de los costados de la tolva provocando una sobrecarga, por lo
tanto, evite cargar con bolones los camiones.
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Figura 53: Camién con presencia de rocas de gran tamafio.

FUENTE: Capacitacion Concientizacion neumaticos KalTire.
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D) Operadores de equipos de servicios.

>

>

El rol de estos equipos es fundamental para la limpieza de
sectores que presentan problemas para la durabilidad de los
neumaticos.

Un equipo de limpieza “Bulldozers o Wheeldozers” deberia
estar idealmente disponible en cada frente de carguio, para
limpiar los derrames, dado que la gran mayoria de los dafos se
originan en estos sectores.

Las motoniveladoras se deberian priorizar para el
mantenimiento de los caminos mineros, ya sea limpiandolos y
eliminado cualquier condicion subestandares en la ruta.

Al momento de generar limpiezas de caminos con
Motoniveladoras evite dejar un “cordon” de material tanto en
medio de la via o en los bordes de los pretiles ya que estos
afectan en la vida del neumatico, tanto dejando un camino con
desniveles o disminuyendo el ancho de los caminos.

Al momento de construir o mantener los pretiles, no deben tener
piedras y rocas filosas, estas provocan dafios serios a los
neumaticos.

Pretiles Buen Estado

Figura 54: Muestra de pretil construido segun estandar de ruta.

FUENTE: Elaboracion propia.

Limpie lo mas rapido posible cualquier derrame que visualice o
gue sea informado via radial en las rutas, para evitar que los
CAEX transiten sobre estos.
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E) Supervisores Mina.

» Visite e inspeccione las rutas y los frentes de carguio a lo largo
del turno para identificar posibles problemas que puedan existir
y generar dafios a los neumaticos de los camiones de
extraccion.

» Dirija todas aquellas labores de mantenimiento mayor en las
pistas.

» Discuta posibles cambios planeados a las vias, junto a todo el
equipo.

» Cuando una Pala carga flotas distintas, como por ejemplo CAT
793 y CAT 797, se producen derrames de material al cargar el
camiodn mas pequerio, para este ejemplo CAT 793, que dafiaran
los neumaticos de los equipos de menor mayor tamafio, en este
caso los CAT 797.

Camidn Flota 240 Ton Camidn Flota 360 Ton

Figura 55: Efectos de cargar camiones de diferentes tamafos en un mismo punto
de carguio.

FUENTE: Capacitacion Concientizacion neuméaticos KalTire.

F) Construccion de pistas.

>

>

El disefio de las pistas debe tener un efecto positivo en la duracién
de la vida de los neumaticos.

Se deben tener curvar largas y peraltadas, para facilitar el transito
de los camiones evitando dafios en sus neumaticos, debido a
cambios bruscos de velocidad, transitos muy cerca de los pretiles.
Maximice los anchos de las pistas para evitar que lo camiones
transiten cerca de los pretiles y por ende puedan tener dafos en
las bandas laterales.
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» Las pendientes maximas permitidas en la mina son de un 10%,
pendientes mayores a esto son perjudiciales para los heumaticos
principalmente en bajada en carga. Ademas, se recomienda que la
pendiente longitudinal sea uniforme y sostenida por un largo tramo
y no una combinacién de secciones con pendientes variables. Un
excesivo cambio de transmisién en el recorrido cargado (debido a
los cambios de grado de inclinacion) reducira la vida efectiva del
motor, del tren de transmision, de las llantas y los neuméticos; y en
el recorrido de regreso, podria ocurrir sobrecalentamiento.

Identificacion de dafios en neumaticos.

Descripcion: Corte en banda
de rodado.

Causa (s) Probable:
Penetracion de un objeto
extrafio pasado o no.

Descripcion: Corte pasado en
Banda de rodado.

Causa (s) Probable:
Penetracion de un objeto
extrafo.
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Descripcion: Impacto en
Banda de rodado.

Causa (s) Probable:
Impacto instantaneo con un
objeto extrafio.

Descripcion: Impacto en
Banda de rodado.

Causa (s) Probable: Impacto
instantaneo con un objeto
extrafio por desgaste excesivo
de la banda de rodado.

Descripcidn: Impacto por
piedra redonda

Causa (s) Probable: Impacto
con un objeto extrafio con o sin
evidencia externa (corte). Paso
a alta velocidad por un bache.



Descripcion: Separacion por
Corte

Causa (s) Probable: Corte (s)
agravado por la infiltracién de
agua (oxidacion).

Descripcidon: Arrancamientos
de escultura.

Causa (s) Probable: Patinaje
sobre terreno agresivo, exceso
de presion de inflado.
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Descripcion: Desgaste normal.

Causa (s) Probable: Perdida
de la escultura de la banda de
rodado a causa de un desgaste
excesivo.

Descripcion: Desgaste
asimétrico

Causa (s) Probable:
Problemas de suspension y/o
paralelismo del equipo.

Descripcion: Separacion
Mecanica.

Causa (s) Probable: Virajes a
altas velocidades en radios de
giro angostos. (Fuerte olor a
gquemado).
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Descripcion: Corteen Banda
lateral (Flanco).

Causa (s) Probable: Impacto
instantaneo con un objeto
extrafo

Descripcion: Burbujas en la
banda lateral (Flanco).
Separacion entre componentes
internos del neumaético.

Causa (s) Probable:
Sobrecarga del equipo baja
presion, posible dafio
estructural en el proceso de
fabricacion.

Descripcion: Burbujas en la
zona baja de la banda lateral.
Separacion entre gomas
internas del neumatico.

Causa (s) Probable:
Sobrecarga del equipo, baja
presion de inflado.



