Tabla de Contenido

1. INTRODUCCION .....c.oooieiieeieests ettt s st sss st s s s s 1
1.1, ODBJELIVO GENEIAL.......oiiiiiiiii bbbt 2
1.2, ODbJetiVOS ESPECITICOS ....ouviuiiiiiiieiiiese ettt 2
1,30 AUCAINCES ...ttt bbbt 2
1.4, Contenidos POr CAPITUID ......c.ciuiiiiiiie s 2

2. ANTECEDENTES ... .ottt ettt ettt san e beeanne s 4
2.1.  Antecedentes generales Mina RaJO SUI .........cceiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 4

2 S 7 o SRS 5
2.1.2.  Camino PrinCIPal.........cccoiiiiiiii it 5
2.1.3.  Camino INFrAESIIUCTUIA .......c.eetiieeieiiitiiteieie sttt 5
2.0 4. SEOCK .ttt n et b 5
2.1.5. BOLAUEIO ..ottt 6
2.1.6.  INfraeStruCtura de apOY0 ........ccccieeiuiiieiieie ettt 6
2.1.7.  SiStemMa € traSPaSO........civeiieeeiiieeiteeie st e e te st te e e e e st re et re e ra e 6
2.2, INOIME ASAITO ...ttt b bbb et e bt et b e b e e bt s e b e e 8
2.2.1.  DefiniCion de tIEMPOS. .....cc.oiiiiiieieieeiee e e 8
2.3, SIMUulacion de eVentoS AISCIELOS ........ciuiieerieieerierieiee et 9
2.3.1. Etapas de un estudio de SIMUIACION...........ccccorririiineeseeee e 9
2.3.2. PrOMOGEL ...t 12
2.3.3.  Elementos de SIMUIACION ..........coooiiiiiiiiiie e 12
2.4, TEOMA AR COIAS .....viiiiiiieiieee et e b et 13
2.4.1. Caracteristicas de un sistema de COIas..........ccoeirirriniineice e 13
2.4.2. INOTACION ...ttt b ettt 14
2.4.3.  Medidas de reNdIMIBNTO .........ccoiiiiiiieiei e 14
2.4.4.  ReSUltados gENEIAIES.........cciuiiiieiieecie et 15



2.4.5.  Distribucion de Poisson y Distribucion Exponencial...........cccccocviveveiieniiesveiinnnn, 16
247, COolaS MIMI Lo 18
2.5. Estrategias de despacho de CAmMIONES .........ccooeiiiiiiiinieeeee e 19
2.5.1.  1camion Para N PAIAS ......coeiiiriiieere e e 19
2.5.2. M camiones Para 1 Pala........cccooiiiiiiiiiiiee e 21
2.5.3. M camiones Para N PAIAS ........ccoviiiiiiiieee e 22

3. METODOLOGIA. ...ttt 23
4. MODELO DE SIMULACION .......coviiieeeieeesereee et tess s s s isss s assessessssensans 24
4.1.  DefiniCion del SISTEMA ......ccooiiiiiiiiiiecie e 24
4.2.  Recoleccion y analisis de datos .........cccccveieeiiiiieiicie e e 25
4.3. Construccion del modelo conceptual ...........cccoooveiiiiiiiiiicie e 32
e T O -\ o | PP PPRRPPRTR 32
4.3.2. COIACION ... .ottt bbb bbb e e 33
4.3.3.  CaAMDIO U TUMIO ...eveiiiteieisie ettt 33
B S I (0] 0T 0 [F - VOSSO ST PO TR PR PR PR 33
4.3.5.  TIeMPO CICIO CAMIONES .......ccuiieitiiiiiiieii ettt 33
4.3.6. Disponibilidad CAMIONES ..........cciiiiiiiiiiieee s 37
4.3.7.  Capacidad CAMIONES ........couiiiiriiitiriesierie ettt bbbt 38
4.3.8.  Disponibilidad Palas.........cccccoriiiiiiiiiiiie e 38
4.3.9. Productividad maxima de 1aS palas ..........c.coeriiriiniiieie e, 38
4.3.10.  Productividad maxima ChanCador............c.couririirinenieisesie e 39
4.3.11.  Capacidad StOCK .........ccouiiiieiie e 39
4.3.12.  DiaS dE INVIEINO ...cuiiiiciieiiieeiee et bbb 39
4,313, FIBNMTES .ottt 40
A.3.14.  RESEIVES ...ttt 40
4.3.15.  PIAN MINEIO .c.eiiiiiciiee e 40



4.3.16.  Sistema despacho Palas..........cccecviieeiiiieiiieiiee e s 41

4.3.17.  Sistema despacho CAMIONES ..........coiiiiiiiiiiie e 43
4.3.18.  CiClo de 18S PAlAS .....eoveeiiiieieiee e 45
4.3.19.  Ciclo de 10S CAMIONES .....c.ooviiiiiiiiiiieieeie e 46
4.4, Validacion del MOUEIO .........coiiiiiiie e 48
4.5.  Definicion de 10S escenarios @ SIMUIAT ..o 50
RESULTADOS Y ANALISIS ..ottt sts s en sttt 51
5.1, SIMUIACION 80 2022 ........cviiiiiiiiiieieee e 51
5.2. SIMUIACION 80 2023 ........oiiiiiiieie e 57
CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO ..ottt 64
8.1, CONCIUSTONES ......eeuiiitiieie ettt bbbt b et nb et b e anes 64
6.2, Trabajo FULUIO ......oocieiiecee et be et e sbe e te e e nreas 64
BIBLIOGRAFIA ..ottt ettt sttt 66
ANEXOS et b e R e e e ne e 68
8.1. Anexo A: Formula nimero de réplicas NECESANIAS ........coveerereeererieieesesees e 68
8.2, ANEXO Bl INPULS ...t 69
8.3.  Anexo C: Pruebas chi cuadrado ............cooiiiiiiiiiiieiieee e 74
8.4.  ANEX0 D: ValIUACION .....cueieiiiieiiiees ettt 81
8.5.  Anexo E: Simulaciones flota 12 CAmMIONES ..........cccoveriiiriininieree e 82
8.6. Anexo F: Simulaciones flota 13 CAMIONES ..........cccoveririiiiiiice e 112
8.7.  Anexo G: Simulaciones flota 14 CAMIONES..........cceiririeiireieirese e 142

vii



