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RESUMEN

El presente trabajo describe los procesos implementados de costo total de operacion en una
empresa proveedora de equipos de carga y acarreo para sustentar la seleccion técnico
comercial de un modelo con respecto de otro. El mismo proceso puede ser utilizado por una
minera, cambiando el alcance de las responsabilidades, esta evaluacién fue aplicada para el
disefio de una mina.

El proceso de apertura de minas es largo, debido a los diversos factores a considerar; las
cuales en su mayoria solicitan desarrollos de escenarios cambiantes, en base a la madurez
del proyecto se optan por alguna parte del proceso de evaluacion, siendo la aplicacién total
basicamente en las adquisiciones iniciales de equipos, estos procesos siempre se acompafian
de la reserva de divulgacion de la informacion por los conceptos de servicio de calidad.

El uso del proceso puede ser aplicado en una empresa existente 0 una nueva marca que desea
ingresar al mercado peruano, para generar valor a sus clientes. Estas empresas deben contar
con el capital suficiente para afrontar la compra inicial de equipos, el personal calificado
para la entrega en el lugar de operacion y la atencion post venta, asegurando el suministro
de repuestos, reparacion especializada a sus principales componentes y procurar que se
alcancen los maximos factores operacionales al menor costo.

El aporte brindado en este proceso se realizé en una empresa de distribucion de maquinaria
conformando un equipo especializado para la atencion de estos pedidos, la creacion de
sinergia entre toda la organizacion para atender a un cliente calificado y estructurado,
cumpliendo con expectativas de atencion a clientes y plasmando conceptos ordenados del
proceso, comunicando y solicitando informacion correspondiente en la elaboracion de
simulaciones a 10 afios de equipos, acompafiados por el soporte de fabrica, pasando de ser

una empresa pequefa a un referente en el sector..

Palabras clave: acarreo mineral, equipos mineros, camiones, flotas mineria, costo equipos.
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ABSTRACT

This work describes the implemented processes of total operating cost in a company that
supplies loading and hauling equipment to support the technical-commercial selection of one
model over another. The same process can be used by a mining company, with changes in
the scope of responsibilities. This evaluation was applied for the design of a mine.

The process of opening a mine is lengthy due to the various factors to consider. Most of
these factors require the development of changing scenarios based on the project's maturity.
The evaluation process is applied in part, with a primary focus on the initial equipment
acquisitions. These processes are always accompanied by the preservation of information
disclosure due to quality service considerations.

The use of this process can be applied to an existing company or a new brand seeking to
enter the Peruvian market to add value to its customers. These companies must have
sufficient capital to handle the initial equipment purchases, qualified personnel for on-site
delivery and after-sales support. The latter should ensure the supply of spare parts,
specialized component repairs, and the achievement of maximum operational efficiency at
the lowest cost.

The contribution made in this process occurred within an equipment distribution company
through the establishment of a specialized team to handle these orders. It fostered synergy
among different parts of the organization to cater to qualified and structured customers,
meeting customer service expectations, and organizing the process concepts. This involved
communication and data requests for the development of 10-year equipment simulations,
supported by the factory's assistance, transforming the company from a small business to a

leader in the industry.

Keywords: mineral haulage, mining equipment, trucks, mining fleet, equipment cost.
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I. INTRODUCCION

En la formulacién y desarrollo de proyectos se obtienen una gran variedad de casos, siendo
una relacién directa la complejidad con el grado de inversion y la diversidad de profesiones
incluidas. Para los proyectos mineros resulta crucial la evaluacion y toma de decision de
pasar de una exploracion a una operacion de extraccién, por lo cual se desarrollan procesos
ordenados que normalmente demora varios afios y se van revisando parte por parte

manteniendo siempre la confidencialidad del caso hasta su implementacion.

En este marco se genera necesidades de evaluaciones complejas de equipos y servicios,
donde es una constante de mejora continua y los conceptos de responsabilidad social
empresarial (RSE), donde se busca mitigar los impactos en las areas de influencia generados
por la intervencion de la implementacion de las operaciones mineras de extraccion. Las
necesidades de atender con equipos y servicios dan origen a proveedores especializados que
deben acreditar una presencia clara y mostrar buena percepcion de respaldo de su producto
en el mercado; el cual se puede conseguir acompariando estas evaluaciones y haciendo
visible su respaldo en inversiones que brinden soporte a los mismos. Resultando en una gama

de soluciones establecidas de esquema genéricos hasta propuestas hechas a medida.

Los proyectos mineros de extraccion superficial que utilizan equipos de acarreo para el
movimiento de tierra mayores a 100 toneladas métricas - Tm (110.23 Toneladas cortas -
USton) de carga, son denominados Gran Mineria y los de carga mayores a 320 USton
(230Tm), son llamados Clase mundial (Ultra Class). En todo proyecto de mineria es
relevante la evaluacion de la inversién inicial sobre la planta de procesamiento y los equipos
de movimiento de tierra por ser los de mayor inversion y su core business (la razon de ser
del negocio). A esta evaluacidn total ingresan los costos asociados en la operacion de los
mismos. Es de ahi que se requiere un proceso organizado con la mayor cantidad de criterios

para tomar una buena decision.



En el Pery, en la tltima década se ha desarrollado en gran medida la informacién de la cartera
de proyectos mineros; su estado, nivel de inversion, etc., esta informacion es brindada por el
Ministerio de Energia y Minas, siendo 47 proyectos en cartera encontrados entre la
implementacion y estados conceptuales. Aproximadamente el 21% se encuentra en
factibilidad o ingenieria de detalle, para mineria superficial representa unos 13 744 millones
de ddlares en inversion inicial de los 53 716 millones del total estimado. (Cartera de,

Ministerio de Energia y Minas, 2023).

Con este panorama, para atender este mercado potencial donde se consideran conceptos
organizados, las empresas que ingresan a este sector deben de contar, desarrollar y fortalecer
una organizacion especializada, con la capacidad de articular informacion en su interior para

atender en su conjunto esta demanda.

1.1. Problematica

El desarrollo econémico de nuestro pais esta determinado por las inversiones mineras, siendo
por esto relevante el esfuerzo por parte del estado en brindar la informacidn de los proyectos
en cartera con posibilidad a ser implementados, en donde las mineras juniors proyectan sus
estudios de reservas probadas y probables para poner en valor a disposicion de las grandes

mineras.

En este aspecto la toma de decision para la eleccién de inversién en equipos resulta ser
relevante. Esta responde a contar con informacion organizada por parte de los solicitantes
(operaciones mineras) y como respuesta de las empresas proveedoras. Las empresas
proveedoras de equipos de movimiento de tierras que desean participar en mineria deben de
contar con un area especializada para brindar el soporte a los proyectos mineros en
desarrollo, operaciones mineras en expansion o para la sustitucion de equipos, organizando
la participacion de la empresa como respuesta para atender estas solicitudes, utilizando un
proceso que permita cubrir todos los conceptos en una operacion minera y brinde un soporte

en la toma de decisién.

Se debe tener presente que las empresas proveedoras que desean ingresar al mercado deben

de realizar inversiones iniciales en equipos, repuestos, infraestructura y especialistas en



brindar reparacion a los componentes mayores parte de estos equipos, etc.

En este marco se tiene deficiencia en las profesiones que participan en el sector minero,
sobre contar en una sola profesién con el conocimiento de conceptos sobre: movimiento de
materiales, aplicacion de los tipos de equipos de carga y acarreo, topografia, geologia,
hidrologia, administracion y gestién de empresas, construccion rural, inversion de proyectos,
manejo de cuencas, que pueda participar en la interrelacion de los profesionales para el
manejo de proyectos de desarrollo. Asi en una empresa proveedora de equipo es necesaria
la formacion de la organizacion especializada para responder en propuesta a las solicitudes
del sector, para la toma de decision a través de costos de equipos, mantenimientos y

repuestos consumidos que sean equiparables en una medicion.



Il.  OBJETIVOS

2.1. Objetivo general
Seleccion de la flota de equipos complementarios de carga y acarreo utilizando el costo total

de operacion.

2.2. Objetivos especificos
a. Resaltar la importancia de una evaluacién organizada para la toma de decision
en la adquisicion de un modelo y marca de equipos.
b. Describir por cada etapa los conceptos requeridos, asi como la informacion
necesaria para realizar la evaluacion.
c. Entender que las simulaciones nos permiten comparar diferentes aspectos

técnicos y de gestion; los cuales se reflejan en la variacion de costos.



I1l.  REVISION DE LITERATURA

3.1. Disefio de plan de minado

Proceso en el cual se disefia el tajo de la mina (open pit) el cual tiene la caracteristica de ser
a cielo abierto (superficial) donde se tiene mayor movimiento de material estéril que de
mineral. Obteniendo el modelo del movimiento de tierra por periodos donde considera la
ruta de salida del material extraido hacia un botadero de material estéril y una planta de

chancado.

La eleccion de la ruta de salida de material estara en funcion: las distancias minimas posible
entre los puntos de extraccion de material hasta donde se descargan y el valor econémico de
acuerdo a la concentracion del mineral extraido. De este ultimo tomar en cuenta el material
estéril o waste (sin valor comercial) vs. el material con concentraciones de mineral aceptable
econémicamente, es lo que brindara la configuracion de la operacion. Para estas
evaluaciones se tiene software como Vulcan que brindan un perfil preliminar de la operacion
minera. De donde se van a dividir las actividades de planeacién a largo plazo (mayores a 3

afios) y corto plazo la que ira realizando ajustes en el semestre en curso.

3.2. Movimiento de materiales por periodos

Del disefio del tajo de mina, en la planeacion al largo plazo se tendra el material movido en
waste o mineral, el método mas utilizado es el de blogues. En este disefio se planifico las
extracciones a desarrollar por afio por las rutas ya definidas en el plan de minado. Como

ejemplo del material a mover vemos la Figura 1.
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Figura 1: Movimiento de material en KTon por afio (Year)

En el eje X el tiempo en afios de la explotacion minera, en el eje Y el material a trasladar en
Miles de Toneladas. La descripcion de las barras es mineral (Material con valor comercial y
“waste” (material sin valor comercial), la linea es el tonelaje total en el periodo de tiempo
correspondiente.

3.3. Ruta de extraccion de mineral y desmonte
Del disefio de mina se obtiene el movimiento de material por periodo donde se configura la
ruta principal por donde se retira todo el material fuera del tajo, el cual atraviesa los

diferentes niveles de los bancos de extraccion, como se muestra en la Figura 2.

Figura 2: Ruta de acarreo en una mina superficial



En toda operacién minera se tendran por lo menos 2 rutas claramente definidas, la que se
lleva a los botaderos donde se deposita el waste y la que lleva a la chancadora o punto donde
se realiza el proceso para la extraccion de mineral. Cada una de ellas con sus caracteristicas
de pendiente por tramos y sus restricciones de velocidad que seran utilizados para determinar
el tiempo de acarreo en la determinacién de equipos necesarios. En el Anexo 3 se puede
observar las rutas principales que se generan desde el punto de extraccion hasta la

chancadora y botadero, asi como su variacién dependiendo del afio de extraccion.

3.4. Criterios de configuracién de equipos

Al contar con el tonelaje a mover y la ruta de acarreo en un tiempo determinado, se puede
seleccionar los equipos para cumplir con el movimiento de material correspondiente. La
cantidad de equipos servira para tener una idea preliminar de acuerdo con el ingreso esperado

de las unidades y los modelos de equipos que se utilizaran para la evaluacion.

Estos criterios son:
Altura de banco, cantidad de equipos de carga que no tengan baja utilizacion, movilidad del
equipo, anchos de via, densidad de material para el calculo de capacidad de tolva y volumen

maximo.

Determinado el modelo de equipo de acarreo, se confirma el equipo complementario de
carga el cual tiene una relacion ideal en el niUmero de pases. Las especificaciones de los
equipos de carga y acarreo se podran encontrar en los handbooks de los principales

fabricantes como se muestra en la Figura 3.

Teniendo el equipo seleccionado se verifica los espacios adecuados para el manejo seguro
de los equipos al interior de la operacion minera y la verificacion de las alturas del equipo

de carga y de acarreo para evitar golpes en las maquinas en el desarrollo del trabajo.



® RIGID DUMP TRUCKS
Hauling capacity 25 to 327 ton (28 fo 360 US ton)

O30E-4 BBOE-1K 830E-AC
D30E-4SE

HDB0S-TED
HD&05-TR

HOM65-T (ED) HOD405-6 HD325-6 HD255-5
HO465-TR J HO405-7 HD325-7
HD405-TR HD325-TR

Figura 3: Gama de equipos de acarreo
Nota: Tomado de Komatsu (2016, p. G12)

Costo de Equipo

Paso seguido a tener la especificacion del equipo, el costo estara influenciado por el origen
de fabricacion y la responsabilidad a ocupar al comprar un activo, para lo cual se utilizan los
términos internacionales de comercio (incoterm), donde se define el cambio de propiedad
del activo y su responsabilidad en el manejo del mismo, como se observa en la Tabla 1.
Siendo los més usuales a utilizar el FOB, CIF y el Ready to work (RTW) que es armado y

listo para iniciar el trabajo.

Para la evaluacion de costo totales se estimara siempre el costo listo para trabajar (RTW), el
cual incluye: el equipo con la configuracion ya seleccionada, el traslado desde la fabrica

hasta la operacién minera, el armado del equipo.



Tabla 1: International Commerce Term (Incoterms)

Incoterms 2020 Rules Responsability Quick Reference Guide

Freight Collect Terms

Freight Prepaid Terms

Any Mode or Modes of

Groups Transport Sea and Inland Waterway Transport Any Mode or Modes of Transport
EXW FCA FAS FOB CFR CIF CPT CIP DAP DPU DDP
Incoterm Ex Works Free Carrier Free Free On Cost and Cost Carriage Paid Carriage & o jivoreqqr Deliveredat Delivery Duty
(Place) (Place) AI.O ngside Board (Port)  Freight (Port) Insgrrance & To (Place) Insurance Paid Place (Place) Place Unloader Paid (Place)
Ship (Port) Freight (Port) to (Place) (Place)
. At Buyer’s On Buyer’s Alongeide On Board On Board On Board . . At Named At Name Place At Named
Transfer of Rick Disposal Transport Ship Vessel Vessel Vessel At Carrier At Carrier Place Unicaded Place
Obligations & Charges:

Export Packaging Seller Seller Seller Seller Seller Seller Seller Seller Seller Seller Seller

Loading Charges Buyer Seller Seller Seller Seller Seller Seller Seller Seller Seller Seller

Delivery to Port/Place Buyer Seller Seller Seller Seller Seller Seller Seller Seller Seller Seller

Export Duty, Taxes & Buyer Seller Seller Seller Seller Seller Seller Seller Seller Seller Seller
Custome Cleareance

Origin Terminal Buyer Buyer Seller Seller Seller Seller Seller Seller Seller Seller Seller

Charges
Loading on Carriages Buyer Buyer Buyer Seller Seller Seller Seller Seller Seller Seller Seller
Carriage Charges Buyer Buyer Buyer Buyer Seller Seller Seller Seller Seller Seller Seller
Insurrance Negociable Negociable Negociable Negociable Negociable Seller Negociable Seller Negociable Negociable Negociable
Destln?:t;]c;r:g'gtsermmal Buyer Buyer Buyer Buyer Buyer Buyer Seller Seller Seller Seller Seller
Delivery to Destination Buyer Buyer Buyer Buyer Buyer Buyer Buyer Buyer Seller Seller Seller
Unloading at
Destination Buyer Buyer Buyer Buyer Buyer Buyer Buyer Buyer Buyer Seller Buyer
Import Duty, Taxes & Buyer Buyer Buyer Buyer Buyer Buyer Buyer Buyer Buyer Buyer Seller

Custome Clearance

Nota: Tomado de IncoSolutions (2020)



En el eje X: punto de acuerdo de intercambio de propietario del bien, entre el productor y el

comprador. En el eje Y: definicion de la responsabilidad sobre la propiedad del bien.

3.5. Conceptos de operacion y mantenimiento
Con la configuracién de los equipos de carga y acarreo se revisa los factores operacionales

y de mantenibilidad de los equipos.

De los factores operacionales tenemos, para el equipo de acarreo: Carga de trabajo, el cual
por su peso especifico se verifica el volumen del mismo, potencia de entrega de motor a la
altitud de la ubicacién de la operacion minera, velocidades méaximas de acuerdo a las
restricciones de velocidad y las resultantes por la variacion de pendiente de las rutas en el

sentido de desplazamiento correspondiente.

Para el equipo de carga: Carga de trabajo y volumen, potencia de motor, tiempo promedio

de carga por pase.

De los factores de mantenibilidad tenemos, para los dos tipos de equipo: la disponibilidad,
la misma que con la antigtiedad del equipo se llega a una de valor constante. La utilizacion

esperada por la operacion.

La disponibilidad tiene una relacion inversa con el tiempo a utilizar para realizar los
mantenimientos, siendo estos en su conjunto (mantenimientos programados,

mantenimientos imprevistos, intercambio de componentes.

Siendo la norma ASARCO (American Smelting & Refinering Co.) la guia para la definicion
clara de la clasificacion de los tiempos en el desarrollo de las actividades como se muestra

en el Anexo 5, permitiendo contar con indicadores para cada una de estas actividades.

Es importante en el mantenimiento la definicion:
“El Conjunto de actividades se refiere a:

Inspeccion: permite evaluar la situacion de componentes de un sistema. Ejemplo: medir
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unos parametros.

Conservacion: que permite mantener el estado ideal de componentes de un sistema: Ejemplo:
lubricar.

Reparacion: permiten la reposicion del estado ideal de los componentes de un sistema.
Ejemplo: cambio o reconstruccion de componentes”

(Campos, 2002)

3.6. Determinacion de componentes de respaldo

Todo activo maquina, puede ser divido en sus partes; el tamafio relaciona la facilidad de
encontrarlo disponible en el mercado y su costo, los equipos de movimiento de tierra en el
sector minero utilizan componentes de gran tamafio y alto valor econémico; por lo que contar
con componentes de respaldo tiene un sustento en la produccion para no afectar las horas de
operacion del equipo por espera para el cambio y su reparacion. Estos componentes llamados
de respaldo o proteccion se definen normalmente en la compra de una flota a un precio

especial por introduccion.

La cantidad de componentes de respaldo debe de ser equilibrada pues genera un costo
adicional en su adquisicion, su cantidad estara en funcién de las unidades de equipos a
respaldar. Para grandes cantidades de equipos, la cantidad de componentes de respaldo se
verd afectada por los tiempos que demora su reparacion y el momento del intercambio en el
equipo. En la Figura 4, podemos observar componentes del sistema de propulsion de un
camion mecanico y un motor de traccion parte del sistema de propulsién de un camién

eléctrico.

Figura 4: Componentes varios de equipos de acarreo

Nota: Radiador, transmision, diferenciales, motor de traccién, motor Diesel.
FUENTE: Komatsu (2016)
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La cantidad de componentes se encuentra influenciada por:
— Evitar la detencion del equipo y consecuentemente por la falta del mismo.
— Por el tiempo de espera para su cambio por no contar con disponibilidad del mismo.
— Por la cantidad de unidades necesarias para realizar el cambio programado a la
totalidad de equipos en la flota a respaldar.
— Por el tiempo del ciclo de reparacion del componente desde que sale del equipo, se
traslada al taller de reparacion, la reparacion, el retorno para ser programado en el

siguiente cambio.

“Para gestionar adecuadamente el inventario de componentes, hay que realizar el analisis a
los tiempos de reparacion del componente, asi como a los tiempos de transporte, ya que

afectan de manera pronunciada al inventario” (Zanabria, 2014).

“El TAT sera la suma de tiempo que tomara retirar el componente del equipo y enviarlo al
taller, mas el tiempo que involucré evaluarlo, repararlo y regresarlo a los almacenes de la

compania minera” (Figura 5) (Zanabria, 2014).

Motores de traccion de respaldo vs. TAT
SMR 550h/mes, TBO: 19,000h, N* Equipos: 70
1
alpha [96%-98%)
" ® alpha [93%-95%] T Para TAT=48
= alpha [90%-92%) dias, es
necesario un
Inventario $=10
a 9 e
3
E
z
] —
$=9 motores de
traccidn, para
7 e P
dias
& 1/\‘/
6 =0
18 23 28 33 s a3 a8 53 58 63 68
TAT (dias)

Figura 5: Cobertura de nivel de servicio a variacion del

tiempo logistico TAT
FUENTE: Zanabria (2014)
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3.7. Servicio de mantenimiento

El core business en mineria es la extraccion y procesamiento de mineral con valor
econdmico, por lo que dependiendo de la operacién puede contar con areas encargadas del
mantenimiento o empresas especializadas para el mantenimiento de los equipos, o de
acuerdo a la responsabilidad delegada a terceros encargarse solamente del refinamiento del
material extraido. En este contexto se podra contar con una diversa gama de servicios como
se muestra en la Figura 6. Donde tenemos una gama de atencion a los equipos denominados
Servicios de mantenimientos desde el acompafiamiento en labores menores con suministro

de repuestos hasta manejar la flota de equipos.

o

c -

K] MARC repuestos + Tarifa M.O. + presupuesto de

o reparacion de componentes

™

2

o » v MARC repuestos + componentes a prorrata

z

: G

0 %,9 v MARC repuestos + componentes
] frf%

5]

&

a Full MARC
ox

Riesgo asumido por Komatsu

Figura 6: Gama de contratos de mantenimiento
FUENTE: Li y Mescua (2016)

En el Anexo 6, podemos encontrar mayor detalle de los tipos de servicios bajo contrato,

donde el alcance de la responsabilidad.

3.8. Clasificacion de tarifas: Fijas y Variables

Para alcanzar los factores operacionales y cumplir con el tiempo destinado para el
mantenimiento es importante contar con personal capacitado y los repuestos a tiempo. Se
clasifican los costos en base al uso de los equipos; tenemos los costos fijos debido a que son
independientes al uso de los equipos y es aplicado a todo el conjunto se utilice uno o méas de

los equipos atendidos bajo esa modalidad.
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En el Anexo 7, encontramos el desglose de los topicos que incurre la operacion para
determinar el valor del servicio, el cual varia en funcion de las responsabilidad asociada, asi
la tarifa fija abarca el personal que trabaja en la administracion de la atencién como el
almacén, la administracion, los consumos del personal, transportes, alimentacion,
alojamiento, equipos Yy equipamiento adecuado; cuenta ademas dependiendo de la
responsabilidad de personal para el monitoreo predictivo de los mantenimientos y los
pendientes de trabajo por atender. A este grupo se le denomina Mano de Obra Indirecta,
debido a no tener contacto con el equipo de manera directa. El personal que interviene en
los equipos de manera directa, realizando los mantenimientos, inspecciones, monitoreo de
fallas se le denomina Mano de Obra Directa. Esta Tarifa Fija tiene un valor mensual que no

varia, de ahi su nombre.

Con respecto a la tarifa variable, la variacion de los repuestos que consume es debida a la
antigliedad de un equipo a través del tiempo, un equipo nuevo consume pocos repuestos, en
comparacion con uno de mayores horas de operacion, asi como se muestra en la Tabla 2, la
cual contiene la reparacion de cambio de los sistemas principales, menores, asi como los

consumibles y miscelaneos.
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Tabla 2: Tarifa Variable o Costo Por Hora (CPH)

EQUIPO: CAMION 730E

Costo por hora operacional ($/HR)

Concepto OHr 6001 Hr 12001 Hr 18001 Hr 24001 Hr 30001 Hr 36001 Hr 42001 Hr 48001 Hr 54001 Hr Promedio
6000 Hr 12000 Hr 18000 Hr 24000 Hr 30000 Hr 36000 Hr 42000 Hr 48000 Hr 54000 Hr 60000 Hr

VALOR COSTO KOMATSU

SISTEMAS PRINCIPALES 0.00 29.54 59.51 33.33 38.46 85.79 7.05 48.63 75.62 33.33 41.13

SISTEMAS MENORES 0.00 521 6.87 7.18 3.96 9.99 2.28 6.99 7.17 8.55 5.82

CONSUMIBLES 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97

MISCELANEOS 0.00 8.1 10.09 10.42 8.72 9.69 8.49 11.3 7.41 10.13 8.44

TOTAL COSTO ($/HR) 0.97 43.82 77.44 51.90 52.11 106.44 18.79 67.89 91.17 52.98 56.35

MARGEN ESPERADO 20%

VALOR VENTA A CLIENTE

MAYOR 0.00 36.93 74.39 41.66 48.08 107.24 8.81 60.79 94.53 41.66 51.41

MENOR 0.00 6.51 8.59 8.98 4.95 12.49 2.85 8.74 8.96 10.69 7.28

CONSUMIBLES 1.21 1.21 1.21 1.21 1.21 1.21 1.21 1.21 1.21 1.21 1.21

MISCELANEOS 0.00 10.13 12.61 13.03 10.90 12.11 10.61 14.13 9.26 12.66 10.54

TOTAL CPH KOMATSU 1.21 54.78 96.80 64.88 65.14 133.05 23.49 84.86 113.96 66.23 70.44

FUENTE: Li y Mescua (2016)



3.9. Evaluacion de Costo Total de Operacién o de Propiedad (TCO)

La evaluacion de Total Cost of Ownership (TCO) abarca los costos de compra de un activo
mas los costos de operacion brindando una vision amplia del producto y su valor a lo largo
del tiempo, en esta proyeccién abarca los puntos como la compra del bien listo para trabajar
y sus componentes de respaldo, el personal que lo mantendra, asi como los repuestos que
consume en lo largo de su vida util. Adicionado a esto los costos por combustible,
lubricantes, grasas, refrigerantes, los neumaticos, carrileras y elementos de desgaste,

operadores.

En esta evaluacidn proyectada de costos se tiene en cuenta el ingreso de los equipos, el uso
de las tarifas variables por tramos, las tarifas fijas con los costos de capital para los costos

por equipo.

Con estos valores se puede comparar cual es la mejor flota de equipos complementarios,
pudiendo simular escenarios donde se ajustan los valores o0 se comparan equipos de

diferentes funcionamientos o marcas.

3.10. Contratos a medida

Esta descripcidn deja el concepto abierto a la atencién de servicio de cualquier modalidad.
Es decir que dentro de un contrato de mantenimiento de equipos se pueda hacer responsable
de otros sub contratos como por ejemplo el de mantenimiento de neumaticos, la soldadura
de reparacion de las tolvas, hojas y cucharas, asi como conceptos varios como la limpieza

de las cabinas, el lavado de los equipos, etc.
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IV. DESARROLLO DEL TRABAJO

En las actividades desempefiadas para la Suficiencia Profesional se participé en el desarrollo,
de una unidad especializada técnico comercial, en una empresa de distribucién de equipos
mineros y servicios de mantenimiento a estos equipos, para responder de manera organizada
los requerimientos que se dan en el mercado minero; llegando a manejar el concepto de
costos totales de operacidn, a través del cual se brind6 soporte para las tomas de decisiones

en procesos de compra venta y determinacion de equipos de carga y acarreo en mineria.

Para la participacion al interior de la empresa proveedora asi como la interrelacion con los
clientes mineros fue de gran ayuda contar con conceptos: de seleccion de equipos,
topografia, hidrologia, que permitia la comunicacion con ingenieros de minas; maquinaria
agricola, motores, mecanismo, circuitos eléctricos, que permitia la comunicacién ingenieros
mecanicos; evaluacion de proyectos, proyectos de inversion y desarrollo, ingenieria
econdmica, que permitia la comunicacion con profesiones de administracion; manejo de
cuentas, planeamiento los cuales brindan una visién amplia de organizacién de conceptos y
procesos, que permite la comunicacidn con ingenieros industriales, ambientales y de calidad.
Es asi, con los conocimientos descritos se pudo participar en la organizacion del area
especializada. Lo que permiti6 contar con informacién la cual por temas de ética profesional
y confidencialidad correspondiente es de manera referencial creada por este autor para la

descripciéon del proceso.

Para la atencion a los requerimientos del mercado minero por parte de una empresa
distribuidora de equipos de carga y acarreo, se muestra en el Anexo 1, los tipos de

requerimientos y las areas responsables en la atencion.

Los requerimientos se encuentran en funcién de la madurez de sus estudios de factibilidad o
puesta en marcha de los proyectos. La utilidad de los costos totales de operacion en proyectos

de operaciones mineras en desarrollo, radica en contar con referencias estimadas sobre



costos de la operacién y en momento de adquisicion de los equipos para el desarrollo de
estrategias comerciales que permitan competir con algin modelo que brinde mayor

potencial.

Para poder utilizar el concepto de costos totales de operacion fue importante el uso
anticipado de los procesos mostrados en el Anexo 1, ya la informacién es manejada de

manera especifica por un area en particular.

4.1. Esquema de procesos
El costo total operacidn se realizé desarrollando cada proceso del Anexo 1, el cual puede ser

aplicado para cualquier atencion de informacion en cualquiera de sus partes.

La atencién de las solicitudes, desde un proyecto en estudios de factibilidad inicia con la
“Simulacion de equipos” (Figura 7), donde se utilizo; la densidad de material, las rutas de
acarreo y los tonelajes por periodo recibido, obteniéndose cantidades de equipos por afio,
con estos resultados se gener6 la “Propuesta de Equipos” donde se definié la configuracion

recomendada, el lugar y la condicién de entrega de los mismos.

CONCEPTOS PARA LA EVALUACION

. DENSIDAD RUTAS DE TOMELAIE TAMARNO DE
SIMULACION DE MATERIAL ACARRED PENDIENTE POR AND VOLADURA
EQUIPOS
REQUERIDOS PLAND LIMTE DE RESISTENCIA A MINERAL / AMNCHO DE
DISTRIBUCION VELOCIDAD LA RODADURA DESMONTE VIAS

ACUERDOS SOBRE ESPECIFICACIONES

PROPUESTA DE
TERMINO DE

EQUIPOS EOMPRA APLICACION A CONFIGURACION CRONOGRAMA CRONOGRAMS DE PUESTA
{INCOTERM) USAR DEL EQUIPC DE ENTREGA. EM MARCHA Y UTILIZACION

Figura 7: Proceso requerido: simulacion de carga y acarreo de materias y propuesta

de equipos

Del proceso de “Simulacion de equipos” se corrige de ser necesario el ingreso para que

siempre sea creciente a través del tiempo.

Del numero de equipos se realiza el proceso “Componentes de respaldo” donde se definen
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las cantidades y valor econdmico, en la Figura 8. La informacion relevante es el ingreso de
equipos y la utilizacion para poder evaluar las horas de operacion de cada equipo, se
considera el tiempo que demanda la reparacion de cada componente y su retorno a la
operacion minera. Asi con el set de respaldo por modelo de equipo se presenta el valor

comercial de proceso de componentes de respaldo.

PROCESOS5 INFORMACION CLIENTE RESPUESTA COMERCIAL

REQUERIDOS AREA DE REPUESTOS TALLER DE REPARACION INGENIERIA

COMPONENTES Em";im%ﬁﬁ_;ﬂz PRECIOS E‘)EV;:'STNEE%: TIEMPO ENTRE TIEMPO DE SET DE OFERTA TECNICO
DE RESPALDO ESPEICALES NACIONAL REPARACIONES REPARACION COMPONENTES COMERCIAL

Figura 8: Proceso requerido: Componentes de respaldo

Con el ingreso de equipos, el proceso “Dotacion del personal” (Figura 9), se definio el
alcance usando la descripcion mostrada en el Anexo 7, Anexo 8 y Anexo 9, donde se
delimitan los aportes (compras) y las responsabilidades; con el alcance definido se determina
cual es el tipo de servicio que se va a desarrollar. Para la evaluacion de costo total de
operacion siempre es MARC debido al alcance de conceptos mantenimiento predictivo y
mantenimiento centrado en confiabilidad (Reliability Centered Maintenance - RCM) (Figura
10), asi se determina la cantidad de personal para la atencion, sus aportes y sus condiciones
de trabajo. En la evaluacién y posterior implementacién se desarrollan proceso de
capacitacion técnica y de operacién para llevar a las instituciones educativas la tecnologia
de los equipos y estar en la capacidad de formar operadores desde cero. EI consumo de
repuestos siempre va ligado a la venta de los equipos, por esto sus precios variaran de
acuerdo al alcance del servicio contratado. Las unidades de la organizacion con mayor
inversion para todo crecimiento en el mercado minero esta dado en el taller de componentes
y el personal para atender en la misma operacion y cumplir los indices operacionales

acordados.
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PROCESOS ALCANCE DEL SERVICIO INGENIERIA

REQUERIDOS
ASISTENCIA TECNICA (AT)
PERSONAL ACTIVOS
0 PROPUESTA TECMNICA
R COMERCIAL
T MANO DE OBRA Y PARTES (LABOR PLUS PARTS — LPP) =
PERSONAL DE LISTA DE REPUESTOS E w G
10 w =
ATENCION A LA PERSOMNAL ACTIVOS EN MINA s | 2|lg| £ A
FLOTA EQUIPOS z(S|le| | = N
FACTORES DE VENTA DESCUENTO DE LIST PRICE (LP) | |S|E|£]58] =
S| 3 2l g 2 1 DOCUMENTOS DE ALCANCE
Z2lal|&]2]¢8 DEL SERVICIO
MANTENIMIENTO Y REPARACION DE COMPONENTES 2 o] & g8 g Z
(MARC) 23|88 &| a
sl 8(s|g]2
PERSONAL ACTIVOS LISTA DE REPUESTOS 22| &2 S C
EN MINA (dscto. LP) o = ,5 I
&= a
COMPONENTES ATENCION ADICIONAL 3 0
SET TALLER D!E S0LDA- LUBRICA- N
RESPALDO REFARACION DURA CIIfJI'\I. ETC.
| DISENO DE ATENCION A MEDIDA |

Figura 9: Proceso requerido: Dotacion de personal



+ Mito
Reparar cuando se presenta la falla. c i '9

- + Mtto + Mtto
+Hutinas programadas - MEBT C ti p i
+Monitoreo / Planificacion / Programacion + Mtto + Mitto + Mtto
(1950's) - MBC Correctivo Preventivo Predictivo

+ Mtto + Mitto
Preventivo  Predictivo "M
+ Mtto +Mtto

p ti Predicti +RCM + Ing. Mito

Administracion esirategica de activos -
CICLO DE VIDA ECONOMICO - Actual

Gerencia estratégica de Activos [SAM)

Figura 10: Evolucion de las estrategias de mantenimiento
Nota: Tomado de Torreblanca (2013)



De manera paralela al proceso anterior se desarroll6 “Estrategia de atencion” referido al
consumo de repuestos, donde la atencion varia desde listados de repuestos colocados en la
operacion (por venta o consignacion) en el servicio Personal mas repuestos (Labor plus parts
— LPP) , hasta los Costos Por Hora (CPH) o Tarifas Variables como se muestra en la Tabla
2, siendo para la evaluacion realizada utilizada la Tarifa Variable de cada equipo. Siempre
el motor como componente vital en la operacion cuenta con su propia descripcion de servicio

y de disponibilidad.

PROCESOS TARIFA VARIABLE [LPP -MARC — A MEDIDA)
REQUERIDOS
MOTOR EQUIFD POR MODELD
. ATE::,;;,DE CISPONBILIDAD SOPORTE DISPONIBILIDAD GARANTEZADA
ESPECIALIZADD
(LPP — MARC) GARANTIZADA

TARIFA POR TRAMOS (HORAS 0 ARCS)
INELUIYE:

REFARACIONES TARIFA POR TRAMCES (HORAS D ARDS) «  REPARACIONES DE COMPONENTES MAYORES

CONSUMIBLES IMCLLVE: « CAMBIO DE COMPOMENTES MENORES

MISCELANEDS *  RCPARACICHES DE MOTOR «  REPLIESTOS MISCELAMECS
- REPULCSTOS MISCELANEDS - CONSUNSBLES

AREA DE REPUESTOS
TALLE DE COMPOMENTES
SOPORTE DE FABRICA

SOPORTE DE GARANTIAS
Eo0Tn0EMNT=ZEBE0R0

Figura 11: Proceso requerido: Estrategia de atencion

En algunas operaciones mineras se desea tener centralizados los servicios en un solo
contrato, por esto dependiendo de la solicitud se van a incluir servicios “Adicionales”,
referidos a la atencion de periféricos de los equipos, como son soldaduras (hojas, cucharas,
estructura), mantenimiento de tolvas o tanques de riego y neumaticos. Para el costo total de
operacién se utilizé los mantenimientos de tolvas y cucharas y el cambio de neumaticos y

carrileria.

PROCESOS ATENCIONES ADICIOMALES [MARC - FULL MARC — & MEDIDA) INGEMIERIA

R —
REQUERIDOS TOLVA, HOJAS Y CUCHARAS, | ATENCIGN CON !

CISTERMAS, OTROS SUBCONTRATOS

|
i
SOPORTE ESPECIAUZADD | «FORMULACION DE

i PROPULCSTA COMERCIAL
|

TARIFA POR TRAMOS {HORAS 0 AROS)
IMCLUYE:
= ELLMENTOS DOF DESGASTE
= SOLDADURAS

AREA DE COMERTIAL
AREA DE SERVICIOS

|
I

| *ACUERDOS COMERCIALES
| CON EL SUBCONTRATO

| VERIFICACION DE ALCANCE
| DEL SERVICIO
i

Figura 12: Proceso requerido: Sub contratos adicionales

Los “Procesos de Soporte” (Figura 13), contribuyen a implementar un contrato, asi tenemos

las areas del recursos humanos y capacitacion que enfocados en la Responsabilidad Social
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Empresarial (RSE), donde cabe indicar que las operaciones mineras intervienen en las
poblaciones aledarias al lugar de extraccion, formando normalmente operadores desde cero
y transfiriendo conocimientos a las instituciones educativas técnicas de mantenimiento

afines.

Se continua en el “Proceso de Soporte” con el drea de logistica responsable de existencias
de stock de repuestos y su cuidado adecuado. Internamente también se cuenta con las areas
contables que verifican las ganancias esperadas y sobre todo los temas de Compliance que a
nivel mundial van ganando un espacio importante al prevenir el riesgo financiero y de

imagen, por sanciones al incumplir las normas existentes en la zona de trabajo.

OF. CONTABILIDAD Y CAPACIIDAD DE SOPORTE Tass DE
FINANZAS ECONOMICD ENDEDAMIENTO

PLAN DE CONTRATACIONES AREA CAPACITACIONES ENTRENAMIENTO DESDE CERQ — PERSONAS DE LA Z0NA
PAUTAS GLOBALES CUMPUMIENTO (COMPLIANCE]

COSTOS DE IMPORTACIONS ¥ TRASLADOS INTERNOS / ALMACENES DE ATENCION f COMPRA DE ACTIVOS ‘

SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL | m [ CONECTIVIOAD Y SOPORTE A PROGRAMAS AUSAR |

REWTABILIDAD ESPERADA

PROCESOS
SOPORTES

LOGISTICA

Figura 13: Procesos de soporte

Con los procesos descritos y definidos se evalla el costo total de la operacion.

4.2. Informacién del proyecto
Por temas de confidencialidad de informacion del proyecto donde ser realizo la evaluacion
se modifican algunos de los datos, preservando el esquema con la que debe de contar la

evaluacion.

Empresa: Minera Pampa Group.

Proyecto: Mina de tajo abierto

Ubicado: Samegua — Mariscal Nieto - Moguegua.
Altitud: 2,700 m.s.n.m.m.
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Tabla 3: Formato de informacién para el calculo de equipos de acarreo

Seleccidn de Equipos

Datos del Cliente

Nombre de compafia MINERA PAMPA GROUP

Nombre del proyecto DESBROCE TAJO ABIERTO 4

Ubicacién del proyecto SAMEGUA - MARISCAL NIETO - MOQUEGUA

Persona de contacto EDUARDO CALDERON

Caracteristicas

Altitud 2700 msnm

Temperatura en Invierno Minima 5 °c
Maxima 25 °c

Temperatura Verano Lluvia NO Si/No
Minima 10 °c
Méxima 30 °c
Lluvia NO Si/ No

Precipitacion promedio 43 mm/afio

Evaporacion 730 mm/afio

Presion atmosférica bar

Altura banco 6 m

Ancho rampa 13 m

Gradiente de rampas 10 %

Distancias promedio de acarreo a Botaderos 2 Km.
Planta 2 Km.

Existe alguna limitacion de altura NO Si/ No

- Metros

Caracteristicas del Material a Transportar

Material a transportar PIZARRAS Y ARENISCAS SILICIFICADAS

Angulo de Reposo 45°

Mineral

Peso especifico promedio Banco 3 tm/m3

Esponjamiento 15 %

Peso especifico promedio Suelto 2 tm/m3

Granulometria promedio 15

Estéril

Peso especifico promedio Banco 3 tm/m3

Esponjamiento 20 %

Peso especifico promedio Suelto 2 tm/m3

Granulometria promedio 22

Requerimientos de Cotizacion

Incluye Neuméticos Si/No Sl

Incluye tolva Si/No Sl

Tipo de tolva Light/ Std STD

Entrega en Mina Si/No Sl

Fecha de entrega requerida mes/afio 01/01/2024

Algun equipo especial requerido -

Alguna norma particular que cumplir -

Fecha estimada de entrega de cotizacion 15 DE DICIEMBRE 2023

Fecha estimada de decision de compra ENERO DEL 2023

Cantidad de equipos requeridos Op1l -
Op2 -

Informacién adicional

Factores Operacionales

Eficiencia operativa %

Tiempo Espera Antes del Primer Pase seg

Tiempo Primer Pase seg

Tiempo por Pase seg

Otra informacion Relevante

Alguna informacién de importancia
que considere debemos conocer




4.2.1. Simulacién de equipos requeridos

El proyecto evaluado, al interior de su institucion, tienen su forma de organizacion de

informacion (lo mismo sucede en cualquier otra institucién), por lo cual se coordiné y

solicito la informacién de acuerdo a un orden establecido, las rutas de acarreo por cada

periodo de tiempo o cambio resaltante que modifica la misma. donde comprende el perfil de

la ruta de acuerdo a lo mostrado en la Tabla 5.

Asi en la informacién solicitada abarca los siguientes puntos para la simulacion de equipos:

1. Definicion del material a mover por un periodo de 10 afios (ingresa planeamiento a

corto y largo plazo).

2. Descripcion del material a mover indicando densidad volado (mineral y desmonte).

3. Ruta de inicio a fin por cada periodo (el nivel de detalle va a depender del proyecto),

distancias y pendientes.

4. Limites de velocidad, en el recorrido y en las curvas.

5. Localizacion del proyecto (altitud, cercania a centros poblados)

Los planos topograficos de las rutas recibidas sirvieron de guia para aclarar consultas sobre

los puntos de inicio y fin de cada ruta, como se muestra en el Anexo 3, como resultado de la

informacion del plan de minado se obtiene la Tabla 4.

Tabla 4: Plan de minado

Tonelaje en Kilo toneladas

Material Origen Destino

Afo
1

Afo
2

Afio
3

Afo
4

Afio
5

Afio
6

Afo
7

Afio
8

Afio
9

Afo
10

Mineral Mina A Chancadora
Desmonte  Mina A Botadero cuprita

2400
14400

3360
20400

3000
21600

2640
21600

2640
20400

2640
18000

2520
17400

2520
17400

2160
16800

2200
16800
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Tabla 5: Formato de informacion del perfil de la ruta de acarreo mineral y desmonte

PLAN DE MINADO

Perfil N° PERFIL 1

Material MINERAL

Densidad en banco 3

Porosidad

Densidad material suelto 2

Origen MINA A

Destino CHANCADORA

Periodo 1

Tonelaje Ktons 200

Segmento  Distancia Pendiente Egg;ﬁ:ﬂa Limite de Velocidad (kph)
(m) (%) (%) Ida Retorno
1 1,170 10 40 40
2 440 6 40 40
3 200 10 40 40
4 90 5 40 40
5 90 -5 40 40
6 200 -10 40 40
7 440 -6 40 40
8 1,170 -10 40 40
9
10
TOTALS 3,800

Perfil N° PERFIL 2

Material DESMONTE

Densidad en banco 3

Porosidad

Densidad material suelto 2

Origen MINA A

Destino BOTADERO CUPRITA

Periodo 1

Tonelaje Ktons 1200

Segmento  Distancia Pendiente 22‘;’;;33[?:;& Limite de Velocidad (kph)
(m) (%) (%) Ida Retorno
1 1,170 10 40 40
2 270 7 40 40
3 1,040 -5 40 40
4 1,040 5 40 40
5 270 7 40 40
6 1,170 -10 40 40
7
8
9
10
TOTALS 4,960




4.2.2. Factores operacionales

De acuerdo con las estrategias de mantenimiento actuales, se basen en la mejora de procesos
para alcanzar altas disponibilidad de los equipos, asi como su utilizacién por lo cual es
aceptado tener como base los indices operacionales descritos en la Tabla 6, los mismos que

son presentados en el desarrollo de la evaluacion.

Como referencia los conceptos que derivan en los indices de confiabilidad, mantenibilidad,
tiempo promedio entre fallas, tiempo promedio entre reparaciones, etc. Sirven para poder
alcanzar mejores indices en la operacion, que sustentan el alcanzar o superar los indices

descritos en la Tabla 6.

Tabla 6: Indices operacionales

Factores de Afiol Af02 Af03 Afo4 Afo5 Afio6 Afo7 Afo8 Afo9  Afio 10

operacion
Disponibilidad 90% 89% 88% 87% 85% 85% 85% 85% 85% 85%
Utilizacion 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90%

4.2.3. Responsabilidades y aportes en la operacion

En un proceso general para el desarrollo de los costos totales de operacion se define el
alcance (responsabilidades) y aporte por parte del proveedor o del proyecto u operacién
minera. Lo usual, es lo utilizado de acuerdo a la indicacion del Anexo 7, referido al personal
para realizar los mantenimientos de acuerdo a un contrato MARC, como se describe el
servicio es evaluado por la empresa proveedora, la existencia de los servicios autorizados es

por parte de la minera (proyecto u operacion).

Punto seguido en la definicion del servicio a prestar dentro de los costos totales seréa el aporte
(compra), administracion y servicio referido a equipos moviles, los utilizados para esta
evaluacion se encuentran descritos en el Anexo 7, como: camionetas, camion de servicio y

de lubricacidn.

En el Anexo 8, encontramos los equipamientos necesarios para poder brindar el servicio y
los espacios para la disposicion de los servicios son aporte del proyecto u operacion minera.

Lo utilizado en la presente evaluacion es de acuerdo a este anexo.
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El Anexo 9, estan referidos a especialidades complementarias al mantenimiento de los
sistemas de los equipos directamente, enmarcandose varios de estos puntos en subcontratos
de ser un FULL MARC. Para la presente evaluacion tiene cobertura de costos los servicios

y lo descrito en este anexo.

En resumen, para la presente evaluacion se desarrolld el alcance tipo MARC de acuerdo a la

definicion de la Figura 6 y Anexo 6. Gama de contrato de servicio de mantenimiento.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Resultados

5.1.1. Simulacion de equipos requeridos

Del plan de minado de la Tabla 4 y los indices operacionales de la Tabla 6, se realizo el
calculo del tiempo de traslado de los equipos de acarreo seleccionado, con su respectivo
equipo de carga. Para esta evaluacion se utilizaron los siguientes equipos de la marca
Komatsu: Equipos de Carga PC3000, PC2000 y WA900 con los equipos de acarreo HD1500
y HD785. Donde se tiene la siguiente agrupacion carga acarreo: Flota PC3000 — HD1500,
Flota PC2000 - HD786 y Flota WA900 — HD785.

En los equipos de Carga tenemos:

Tabla 7. Equipo PC3000 — HD1500, se tiene la productividad del Equipo de carga, los
puntos principales tomados en cuenta es la densidad del material, la capacidad de carga y de
volumen de la cuchara. Unido a la capacidad de carga del equipo de acarreo se determina la
cantidad de pases que se realizan para poder llenar un camién. Como se aprecia la diferencia
de produccion anual esperada por equipos de carga es 14% mayor en el material mineral vs

el material desmonte.

Tabla 8. Equipo PC2000 — HD785, se muestra el desarrollo del mismo esquema de
evaluacion que el equipo anterior. Resultando la diferencia de produccion anual esperada

por equipos de carga es 24% mayor en el material mineral vs el material desmonte.

Tabla 9. Equipo WA900 — HD785, se muestra el desarrollo del mismo esquema de
evaluacion que el equipo anterior. Resultando la diferencia de produccion anual esperada

por equipos de carga es 2% mayor en el material mineral vs el material desmonte.



En todos los casos la produccion esperada de los equipos de carga se utilizd el maximo
esperado, tomando en cuenta la carga maxima del equipo de acarreo y el tiempo total de su

carga.

Tabla 7: Equipo de carga PC3000, equipo de acarreo HD1500

Configuracion Camion HD1500

Motor Diesel SDA16V159

Potencia de Motor 1500 HP (1900 rpm)
Potencia con Derrateo 1457 HP

Carga Util - Nominal Payload 149,000  kags.

Tiempos Fijos de Ciclo Camién

Tiempo de Aproximacién seg 30

Tiempo de Espera seg 0

Tiempo de Maniobras de

Descarga seg 90

Productividad de Equipo de Carguio

Equipo de Carguio Unidad PC3000

Modalidad de Carguio En Banco

Modelo de Camidn HD1500

MATERIAL Mineral Desmonte

Densidad Material tm/m?3 2.10 1.90

Volumen Balde yd3

Volumen Balde m3 15.00 15.00

Factor de Llenado de Balde % 90.0% 90.0%

Carga por Balde tm 28.35 25.65

Capacidad Payload Camidn tm 149.00 149.00

NUmero de Pases # 5.00 5.80

Carga Transportada Camion tm 141.75 148.77

Utilizacion de Payload % 95% 100%

Tiempo por Pase seg 31 31

Tiempo Carguio Camion seg 155 186

Productividad Méaxima Carguio tm/hr 3,292.3 2,879.4

Productividad Promedio

Esperada tm/hr 2,400.1 2,099.1

Productividad Diaria Esperada tm/dia 57,601 50,378

Productividad Anual Esperada tm/afo 18,922,043 16,549,278
Factores

Eficiencia Operativa % 90%

Utilizacion % 90%

Dispo. Fisica Prom. Carguio % 90%

Dispo. Fisica Prom. Camion 1 % 90%

Dispo. Fisica Prom. Camién 2 % 89%

Dispo. Fisica Prom. Camidn 3 % 88%

Dispo. Fisica Prom. Camion 4 % 87%

Dispo. Fisica Prom. Camidn 5 % 86%

Dispo. Fisica Prom. Camion 6 % 85%

Dispo. Fisica Prom. Camién 7 % 85%

Dispo. Fisica Prom. Camion 8 % 85%

Dispo. Fisica Prom. Camién 9 % 85%

Dispo. Fisica Prom. Camién 10 % 85%

30



Tabla 8: Equipo de carga PC2000, equipo de acarreo HD785

Configuracion Camién HD785

Motor Diesel SAAV140E

Potencia de Motor 1200 HP (1900 rpm)
Potencia con Derrateo 1176 HP

Carga Util - Nominal Payload 91,000 kgs.

Tiempos Fijos de Ciclo Camion

Tiempo de Aproximacion seg 30

Tiempo de Espera seg 0

Tiempo de Maniobras de

Descarga seg 90

Productividad de Equipo de Carguio

Equipo de Carguio Unidad PC2000

Modalidad de Carguio En Banco

Modelo de Camién HD785

MATERIAL Mineral Desmonte

Densidad Material tm/m?3 2.10 1.90

Volumen Balde yd?

Volumen Balde m3 12.00 12.00

Factor de Llenado de Balde % 90.0% 90.0%

Carga por Balde tm 22.68 20.52

Capacidad Payload Camion tm 91.00 91.00

NUmero de Pases # 4.00 4.45

Carga Transportada Camién tm 90.72 91.31

Utilizacion de Payload % 100% 100%

Tiempo por Pase seg 31 31

Tiempo Carguio Camion seg 124 155

Productividad Maxima Carguio tm/hr 2,633.8 2,120.8

Productividad Promedio

Esperada tm/hr 1,920.0 1,546.1

Productividad Diaria Esperada tm/dia 46,081 37,106

Productividad Anual Esperada tm/afo 15,137,634 12,189,400
Factores

Eficiencia Operativa % 90%

Utilizacion % 90%

Dispo. Fisica Prom. Carguio % 90%

Dispo. Fisica Prom. Camién 1 % 90%

Dispo. Fisica Prom. Camion 2 % 89%

Dispo. Fisica Prom. Camién 3 % 88%

Dispo. Fisica Prom. Camidn 4 % 87%

Dispo. Fisica Prom. Camidn 5 % 86%

Dispo. Fisica Prom. Camidn 6 % 85%

Dispo. Fisica Prom. Camion 7 % 85%

Dispo. Fisica Prom. Camién 8 % 85%

Dispo. Fisica Prom. Camidn 9 % 85%

Dispo. Fisica Prom. Camidn 10 % 85%




Tabla 9: Equipo de carga WA900, equipo de acarreo HD785

Configuracion Camién HD785

Motor Diesel SAAV140E

Potencia de Motor 1200 HP (1900 rpm)
Potencia con Derrateo 1176 HP

Carga Util - Nominal Payload 91,000 kgs.

Tiempos Fijos de Ciclo Camion

Tiempo de Aproximacion seg 30

Tiempo de Espera seg 0

Tiempo de Maniobras de

Descarga seg 90

Productividad de Equipo de Carguio

Equipo de Carguio Unidad WA900

Modalidad de Carguio En Banco

Modelo de Camidn HD785

MATERIAL Mineral Desmonte

Densidad Material tm/m?3 2.10 1.90

Volumen Balde yd3

Volumen Balde m3 13.00 13.00

Factor de Llenado de Balde % 95.0% 95.0%

Carga por Balde tm 25.94 23.47

Capacidad Payload Camio6n tm 91.00 91.00

NUmero de Pases # 3.50 3.80

Carga Transportada Camion tm 90.77 89.17

Utilizacion de Payload % 100% 98%

Tiempo por Pase seg 38 38

Tiempo Carguio Camion seg 152 152

Productividad Maxima Carguio tm/hr 2,149.9 2,111.9

Productividad Promedio

Esperada tm/hr 1,567.3 1,539.5

Productividad Diaria Esperada tm/dia 37,614 36,949

Productividad Anual Esperada tm/afo 12,356,269 12,137,723
Factores

Eficiencia Operativa % 90%

Utilizacion % 90%

Dispo. Fisica Prom. Carguio % 90%

Dispo. Fisica Prom. Camidn 1 % 90%

Dispo. Fisica Prom. Camién 2 % 89%

Dispo. Fisica Prom. Camidn 3 % 88%

Dispo. Fisica Prom. Camion 4 % 87%

Dispo. Fisica Prom. Camidn 5 % 86%

Dispo. Fisica Prom. Camion 6 % 85%

Dispo. Fisica Prom. Camidn 7 % 85%

Dispo. Fisica Prom. Camion 8 % 85%

Dispo. Fisica Prom. Camién 9 % 85%

Dispo. Fisica Prom. Camidn 10 % 85%




Con los resultados de los equipos de carga se evaluo los equipos de acarreo como se muestra
en la Tabla 10 y Tabla 11 referido a los equipos PC3000 — HD1500 por el periodo de 10
afos, en las Tabla 12 y Tabla 13 referido a los equipos PC2000 — HD785 por el periodo de
10 afios, en las Tabla 14 y Tabla 15 referido a los equipos WA900 — HD785 por el periodo

de 10 afios.

De los puntos resaltantes en la evaluacion, el tiempo de acarreo es determinado por la curva
de rimpull donde la velocidad se encuentra determinada por la potencia en la altitud de

trabajo determinada, la resistencia a la rodadura en 2%.

En las tablas de evaluacion de los equipos (de la Tabla 10 a la Tabla 15), en la primera parte
obtenemos las horas maquina de acarreo necesarias para movilizar el material en cada
periodo de tiempo indicado; en las secciones equipo de acarreo y equipo de carguio, en las
tablas se determinan la cantidad de equipos, al dividir las horas nominales requeridas entre

las horas nominales del periodo que es de un afio en estos casos.
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Tabla 10: Calculo con los equipos PC3000 y HD1500. Afio 01 al 05

EQUIPO DE TRANSPORTE HD1500
EQUIPO DE CARGUIO PC3000 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
CONCEPTO UNIDAD Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte
Tonelaje Asociado al Carguio K-TM 2,400 14,400 3,360 20,400 3,000 21,600 2,640 21,600 2,640 20,400
Distancia Ciclo km
Tiempo maniobra/aproximacién sector de pala (spotting) (min) 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Tiempo de espera camion para primer pase del balde (min) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Numero de pases de balde en tolva estandar # 5 5.8 5 5.8 5 5.8 5 5.8 5 5.8
Tiempos por pase del balde (min) 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52
Tiempo de carguio (min) 2.58 3.00 2.58 3.00 2.58 3.00 2.58 3.00 2.58 3.00
Tiempo viaje, cargado. Velocidad limitada. (min) 13.10 14.68 13.10 14.68 13.10 14.68 13.10 14.68 13.10 14.68
Tiempo maniobra/descarga en sector vaciado (min) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Tiempo viaje retorno, vacio. Velocidad limitada. (min) 7.38 8.92 7.38 8.92 7.38 8.92 7.38 8.92 7.38 8.92
Tiempo de espera, demoras y cola (min) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total tiempo de ciclo del camion (min) 25.07 28.59 25.07 28.59 25.07 28.59 25.07 28.59 25.07 28.59
Numero de viajes del camién en una hora 2.39 2.10 2.39 2.10 2.39 2.10 2.39 2.10 2.39 2.10
Carga de material en cada pase del balde (tm) 28.35 25.65 28.35 25.65 28.35 25.65 28.35 25.65 28.35 25.65
Carga transportada por un camién en cada viaje (tm) 141.75 148.77 141.75 148.77 141.75 148.77 141.75 148.77 141.75 148.77
Factor Utilizac. de Capacidad Carga (Payload) del camién 95.13% 99.85% 95.13% 99.85% 95.13% 99.85% 95.13% 99.85% 95.13% 99.85%
Produccién transportada por hora efectiva (60 min/hr) (tm/hr) 339 312 339 312 339 312 339 312 339 312
Horas Efectivas Requeridas (HE Acarreo) (hrs) 7,073 46,127 9,903 65,346 8,842 69,190 7,781 69,190 7,781 65,346
Total Horas Operativas Requeridas (HE/Ef. Operativa) (hrs) 7,859 51,252 11,003 72,607 9,824 76,878 8,645 76,878 8,645 72,607
Total Horas Disponibles Requeridas (HO/Utilizacion) (hrs) 8,733 56,947 12,226 80,675 10,916 85,420 9,606 85,420 9,606 80,675
Total Horas Nominales Requeridas (HD/Disponibilidad) (hrs) 9,703 63,274 13,737 90,646 12,404 97,068 11,041 98,184 11,170 93,808
Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
EQUIPO DE ACARREO PC3000 Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte
Total Horas Nominales Requeridas (HD/Disponibilidad) (hrs) 9,703 63,274 13,737 90,646 12,404 97,068 11,041 98,184 11,170 93,808
Total Horas Nominales por Periodo (hrs) 8,520 8,520 8,520 8,520 8,520 8,520 8,520 8,520 8,520 8,520
Cantidad de Equipos Requeridos (Teorico) (unid) 1.14 7.43 1.61 10.64 1.46 11.39 1.30 11.52 131 11.01
Cantidad Total de Equipos de Acarreo Tedricos (unid) 8.57 12.25 12.85 12.82 12.32
Cantidad de Equipos de Carguio Asignado por Periodo (unid)
— Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
EQUIPO DE CARGUIO PC3000 Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte
Productividad Méaxima de Carguio (tm/hr) 3292.3 2879.4 3292.3 2879.4 3292.3 2879.4 3292.3 2879.4 3292.3 2879.4
Horas Efectivas Requeridas (HE Carguio) (hrs) 729 5001 1021 7085 911 7502 802 7502 802 7085
Total Horas Operativas Requeridas (HE/Ef. Operativa) (hrs) 810 5557 1134 7872 1012 8335 891 8335 891 7872
Total Horas Disponibles Requeridas (HO/Utilizacion) (hrs) 900 6174 1260 8747 1125 9261 990 9261 990 8747
Total Horas Nominales Requeridas (HD/Disponibilidad) (hrs) 1000 6860 1400 9718 1250 10290 1100 10290 1100 9718
Total Horas Nominales por Periodo (hrs) 8520 8520 8520 8520 8520 8520 8520 8520 8520 8520
Cantidad de Equipos de Carguio Tedricos (unid) 0.12 0.81 0.16 1.14 0.15 121 0.13 121 0.13 1.14
Cantidad Total de Equipos de Carguio Tedricos (unid)
Cantidad de Equipos de Carguio Asignado por Periodo (unid)




Tabla 11: Calculo con los equipos PC3000 y HD1500. Afio 06 al 10

EQUIPO DE TRANSPORTE HD1500
EQUIPO DE CARGUIO PC3000 Afio 6 Afo 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
CONCEPTO UNIDAD Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte  Mineral  Desmonte  Mineral  Desmonte
Tonelaje Asociado al Carguio K-TM 2,640 18,000 2,520 17,400 2,520 17,400 2,160 16,800 2,220 16,800
Distancia Ciclo km
Tiempo maniobra/aproximacion sector de pala (spotting) (min) 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Tiempo de espera camion para primer pase del balde (min) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NUmero de pases de balde en tolva estandar # 5 5.8 5 5.8 5 5.8 5 5.8 5 5.8
Tiempos por pase del balde (min) 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52
Tiempo de carguio (min) 2.58 3.00 2.58 3.00 2.58 3.00 2.58 3.00 2.58 3.00
Tiempo viaje, cargado. Velocidad limitada. (min) 13.10 14.68 13.10 14.68 13.10 14.68 13.10 14.68 13.10 14.68
Tiempo maniobra/descarga en sector vaciado (min) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Tiempo viaje retorno, vacio. Velocidad limitada. (min) 7.38 8.92 7.38 8.92 7.38 8.92 7.38 8.92 7.38 8.92
Tiempo de espera, demoras y cola (min) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total tiempo de ciclo del camion (min) 25.07 28.59 25.07 28.59 25.07 28.59 25.07 28.59 25.07 28.59
NUmero de viajes del camion en una hora 2.39 2.10 2.39 2.10 2.39 2.10 2.39 2.10 2.39 2.10
Carga de material en cada pase del balde (tm) 28.35 25.65 28.35 25.65 28.35 25.65 28.35 25.65 28.35 25.65
Carga transportada por un camion en cada viaje (tm) 141.75 148.77 141.75 148.77 141.75 148.77 141.75 148.77 141.75 148.77
Factor Utilizac. de Capacidad Carga (Payload) del camion 95.13% 99.85% 95.13% 99.85% 95.13% 99.85% 95.13% 99.85% 95.13% 99.85%
Produccién transportada por hora efectiva (60 min/hr) (tm/hr) 339 312 339 312 339 312 339 312 339 312
Horas Efectivas Requeridas (HE Acarreo) (hrs) 7,781 57,659 7,427 55,737 7,427 55,737 6,366 53,815 6,543 53,815
Total Horas Operativas Requeridas (HE/Ef. Operativa) (hrs) 8,645 64,065 8,252 61,930 8,252 61,930 7,073 59,794 7,270 59,794
Total Horas Disponibles Requeridas (HO/Utilizacion) (hrs) 9,606 71,183 9,169 68,811 9,169 68,811 7,859 66,438 8,078 66,438
Total Horas Nominales Requeridas (HD/Disponibilidad) (hrs) 11,301 83,745 10,787 80,954 10,787 80,954 9,246 78,162 9,503 78,162
Afio 6 Afo 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
EQUIPO DE ACARREO PC3000 Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte  Mineral  Desmonte  Mineral  Desmonte
Total Horas Nominales Requeridas (HD/Disponibilidad) (hrs) 11,301 83,745 10,787 80,954 10,787 80,954 9,246 78,162 9,503 78,162
Total Horas Nominales por Periodo (hrs) 8,520 8,520 8,520 8,520 8,520 8,520 8,520 8,520 8,520 8,520
Cantidad de Equipos Requeridos (Tedrico) (unid) 1.33 9.83 1.27 9.50 1.27 9.50 1.09 9.17 112 9.17
Cantidad Total de Equipos de Acarreo Teéricos (unid) 11.16 10.77 10.77 10.26 10.29
Cantidad de Equipos de Carguio Asignado por Periodo (unid) 12 11 11 11 11
EQUIPO DE CARGUIO PC3000 _ Afo 6 _ Afo 7 _ Afo 8 _ Afo 9 _ Afo 10
Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte  Mineral  Desmonte  Mineral  Desmonte
Productividad Méaxima de Carguio (tm/hr) 3292.3 2879.4 3292.3 2879.4 3292.3 2879.4 3292.3 2879.4 3292.3 2879.4
Horas Efectivas Requeridas (HE Carguio) (hrs) 802 6251 765 6043 765 6043 656 5835 674 5835
Total Horas Operativas Requeridas (HE/Ef. Operativa) (hrs) 891 6946 850 6714 850 6714 729 6483 749 6483
Total Horas Disponibles Requeridas (HO/Utilizacion) (hrs) 990 7718 945 7460 945 7460 810 7203 832 7203
Total Horas Nominales Requeridas (HD/Disponibilidad) (hrs) 1100 8575 1050 8289 1050 8289 900 8003 925 8003
Total Horas Nominales por Periodo (hrs) 8520 8520 8520 8520 8520 8520 8520 8520 8520 8520
Cantidad de Equipos de Carguio Teéricos (unid) 0.13 1.01 0.12 0.97 0.12 0.97 0.11 0.94 0.11 0.94
Cantidad Total de Equipos de Carguio Tedricos (unid) 1.14 1.10 1.10 1.05 1.05
Cantidad de Equipos de Carguio Asignado por Periodo (unid) 2 2 2 1 1




Tabla 12: Calculo con los equipos PC2000 y HD785. Afio 01 al 05

EQUIPO DE TRANSPORTE HD785
EQUIPO DE CARGUIO PC2000 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
CONCEPTO UNIDAD Mineral  Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte  Mineral ~ Desmonte
Tonelaje Asociado al Carguio K-TM 2,400 14,400 3,360 20,400 3,000 21,600 2,640 21,600 2,640 20,400
Distancia Ciclo km
Tiempo maniobra/aproximacién sector de pala (spotting) (min) 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Tiempo de espera camion para primer pase del balde (min) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Numero de pases de balde en tolva estandar # 4 4.45 4 4.45 4 4.45 4 4.45 4 4.45
Tiempos por pase del balde (min) 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52
Tiempo de carguio (min) 2.07 2.30 2.07 2.30 2.07 2.30 2.07 2.30 2.07 2.30
Tiempo viaje, cargado. Velocidad limitada. (min) 11.65 13.21 11.65 13.21 11.65 13.21 11.65 13.21 11.65 13.21
Tiempo maniobra/descarga en sector vaciado (min) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Tiempo viaje retorno, vacio. Velocidad limitada. (min) 6.91 8.51 6.91 8.51 6.91 8.51 6.91 8.51 6.91 8.51
Tiempo de espera, demoras y cola (min) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total tiempo de ciclo del camién (min) 22.62 26.01 22.62 26.01 22.62 26.01 22.62 26.01 22.62 26.01
Numero de viajes del camién en una hora 2.65 231 2.65 2.31 2.65 231 2.65 2.31 2.65 231
Carga de material en cada pase del balde (tm) 22.68 20.52 22.68 20.52 22.68 20.52 22.68 20.52 22.68 20.52
Carga transportada por un camion en cada viaje (tm) 90.72 91.31 90.72 91.31 90.72 91.31 90.72 91.31 90.72 91.31
Factor Utilizac. de Capacidad Carga (Payload) del camion 99.69% 100.35% 99.69% 100.35% 99.69% 100.35% 99.69% 100.35% 99.69% 100.35%
Produccién transportada por hora efectiva (60 min/hr) (tm/hr) 241 211 241 211 241 211 241 211 241 211
Horas Efectivas Requeridas (HE Acarreo) (hrs) 9,973 68,366 13,963 96,852 12,467 102,549 10,971 102,549 10,971 96,852
Total Horas Operativas Requeridas (HE/Ef. Operativa) (hrs) 11,081 75,962 15,514 107,613 13,852 113,943 12,190 113,943 12,190 107,613
Total Horas Disponibles Requeridas (HO/Utilizacién) (hrs) 12,313 84,402 17,238 119,570 15,391 126,604 13,544 126,604 13,544 119,570
Total Horas Nominales Requeridas (HD/Disponibilidad) (hrs) 13,681 93,781 19,368 134,348 17,490 143,868 15,568 145,521 15,749 139,035
Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
EQUIPO DE ACARREO PC2000 Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte
Total Horas Nominales Requeridas (HD/Disponibilidad) (hrs) 13,681 93,781 19,368 134,348 17,490 143,868 15,568 145,521 15,749 139,035
Total Horas Nominales por Periodo (hrs) 8,520 8,520 8,520 8,520 8,520 8,520 8,520 8,520 8,520 8,520
Cantidad de Equipos Requeridos (Tedrico) (unid) 1.61 11.01 2.27 15.77 2.05 16.89 1.83 17.08 1.85 16.32
Cantidad Total de Equipos de Acarreo Teoricos (unid) 12.61 18.04 18.94 18.91 18.17
Cantidad de Equipos de Carguio Asignado por Periodo (unid) 13
- Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
EQUIPO DE CARGUIO PC2000 Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte
Productividad Méaxima de Carguio (tm/hr) 2633.8 2120.8 2633.8 2120.8 2633.8 2120.8 2633.8 2120.8 2633.8 2120.8
Horas Efectivas Requeridas (HE Carguio) (hrs) 911 6790 1276 9619 1139 10185 1002 10185 1002 9619
Total Horas Operativas Requeridas (HE/Ef. Operativa) (hrs) 1012 7544 1417 10688 1266 11316 1114 11316 1114 10688
Total Horas Disponibles Requeridas (HO/Utilizacion) (hrs) 1125 8382 1575 11875 1406 12574 1237 12574 1237 11875
Total Horas Nominales Requeridas (HD/Disponibilidad) (hrs) 1250 9314 1750 13195 1562 13971 1375 13971 1375 13195
Total Horas Nominales por Periodo (hrs) 8520 8520 8520 8520 8520 8520 8520 8520 8520 8520
Cantidad de Equipos de Carguio Tedricos (unid) 0.15 1.09 0.21 1.55 0.18 1.64 0.16 1.64 0.16 1.55
Cantidad Total de Equipos de Carguio Teoricos (unid) 1.24 1.75 1.82 1.80 1.71
Cantidad de Equipos de Carguio Asignado por Periodo (unid) 2




Tabla 13: Calculo con los equipos PC2000 y HD785. Afio 06 al 10

EQUIPO DE TRANSPORTE HD785
EQUIPO DE CARGUIO PC2000 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
CONCEPTO UNIDAD  Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte
Tonelaje Asociado al Carguio K-TM 2,640 18,000 2,520 17,400 2,520 17,400 2,160 16,800 2,220 16,800
Distancia Ciclo km
Tiempo maniobra/aproximacién sector de pala (spotting) (min) 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Tiempo de espera camion para primer pase del balde (min) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NUmero de pases de balde en tolva estandar # 4 4.45 4 4.45 4 4.45 4 4.45 4 4.45
Tiempos por pase del balde (min) 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52
Tiempo de carguio (min) 2.07 2.30 2.07 2.30 2.07 2.30 2.07 2.30 2.07 2.30
Tiempo viaje, cargado. Velocidad limitada. (min) 11.65 13.21 11.65 13.21 11.65 13.21 11.65 13.21 11.65 13.21
Tiempo maniobra/descarga en sector vaciado (min) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Tiempo viaje retorno, vacio. Velocidad limitada. (min) 6.91 8.51 6.91 8.51 6.91 8.51 6.91 8.51 6.91 8.51
Tiempo de espera, demoras y cola (min) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total tiempo de ciclo del camién (min) 22.62 26.01 22.62 26.01 22.62 26.01 22.62 26.01 22.62 26.01
NUmero de viajes del camion en una hora 2.65 231 2.65 231 2.65 231 2.65 2.31 2.65 231
Carga de material en cada pase del balde (tm) 22.68 20.52 22.68 20.52 22.68 20.52 22.68 20.52 22.68 20.52
Carga transportada por un camién en cada viaje (tm) 90.72 91.31 90.72 91.31 90.72 91.31 90.72 91.31 90.72 91.31
Factor Utilizac. de Capacidad Carga (Payload) del camién 99.69% 100.35% 99.69% 100.35% 99.69% 100.35% 99.69% 100.35% 99.69% 100.35%
Produccién transportada por hora efectiva (60 min/hr) (tm/hr) 241 211 241 211 241 211 241 211 241 211
Horas Efectivas Requeridas (HE Acarreo) (hrs) 10,971 85,457 10,472 82,609 10,472 82,609 8,976 79,760 9,225 79,760
Total Horas Operativas Requeridas (HE/Ef. Operativa) (hrs) 12,190 94,953 11,635 91,788 11,635 91,788 9,973 88,623 10,250 88,623
Total Horas Disponibles Requeridas (HO/Utilizacion) (hrs) 13,544 105,503 12,928 101,986 12,928 101,986 11,081 98,470 11,389 98,470
Total Horas Nominales Requeridas (HD/Disponibilidad) (hrs) 15,934 124,121 15,210 119,984 15,210 119,984 13,037 115,847 13,399 115,847
EQUIPO DE ACARREO pcoooo . A0S _ Afo7? _ Afio8 A0S _ Afol0
Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte
Total Horas Nominales Requeridas (HD/Disponibilidad) (hrs) 15,934 124,121 15,210 119,984 15,210 119,984 13,037 115,847 13,399 115,847
Total Horas Nominales por Periodo (hrs) 8,520 8,520 8,520 8,520 8,520 8,520 8,520 8,520 8,520 8,520
Cantidad de Equipos Requeridos (Tedrico) (unid) 1.87 14.57 1.79 14.08 1.79 14.08 1.53 13.60 1.57 13.60
Cantidad Total de Equipos de Acarreo Tedricos (unid) 16.44 15.87 15.87 15.13 15.17
Cantidad de Equipos de Carguio Asignado por Periodo (unid) 17 16 16 16
P Afio 6 Afo 7 Afio 8 Afo 9 Afio 10
EQUIPO DE CARGUIO PC2000 Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte
Productividad Méaxima de Carguio (tm/hr) 2633.8 2120.8 2633.8 2120.8 2633.8 2120.8 2633.8 2120.8 2633.8 2120.8
Horas Efectivas Requeridas (HE Carguio) (hrs) 1002 8487 957 8204 957 8204 820 7921 843 7921
Total Horas Operativas Requeridas (HE/Ef. Operativa) (hrs) 1114 9430 1063 9116 1063 9116 911 8802 937 8802
Total Horas Disponibles Requeridas (HO/Utilizacion) (hrs) 1237 10478 1181 10129 1181 10129 1012 9779 1041 9779
Total Horas Nominales Requeridas (HD/Disponibilidad) (hrs) 1375 11642 1312 11254 1312 11254 1125 10866 1156 10866
Total Horas Nominales por Periodo (hrs) 8520 8520 8520 8520 8520 8520 8520 8520 8520 8520
Cantidad de Equipos de Carguio Teoricos (unid) 0.16 1.37 0.15 1.32 0.15 1.32 0.13 1.28 0.14 1.28
Cantidad Total de Equipos de Carguio Teoricos (unid) 1.53 1.47 1.47 1.41 1.41
Cantidad de Equipos de Carguio Asignado por Periodo (unid) 2 2 2 2




Tabla 14: Calculo con los equipos WA900 y HD785. Afio 01 a 05

EQUIPO DE TRANSPORTE HD785
EQUIPO DE CARGUIO WA900 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5
CONCEPTO UNIDAD  Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte
Tonelaje Asociado al Carguio K-TM 2,400 14,400 3,360 20,400 3,000 21,600 2,640 21,600 2,640 20,400
Distancia Ciclo km
Tiempo maniobra/aproximacién sector de pala (spotting) (min) 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Tiempo de espera camion para primer pase del balde (min) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NUmero de pases de balde en tolva estandar # 35 3.8 35 3.8 35 3.8 35 3.8 35 3.8
Tiempos por pase del balde (min) 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63
Tiempo de carguio (min) 2.22 241 2.22 241 2.22 241 2.22 241 2.22 241
Tiempo viaje, cargado. Velocidad limitada. (min) 11.65 13.21 11.65 13.21 11.65 13.21 11.65 13.21 11.65 13.21
Tiempo maniobra/descarga en sector vaciado (min) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Tiempo viaje retorno, vacio. Velocidad limitada. (min) 6.91 8.51 6.91 8.51 6.91 8.51 6.91 8.51 6.91 8.51
Tiempo de espera, demoras y cola (min) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total tiempo de ciclo del camién (min) 22.77 26.12 22.77 26.12 22.77 26.12 22.77 26.12 22.77 26.12
Numero de viajes del camién en una hora 2.64 2.30 2.64 2.30 2.64 2.30 2.64 2.30 2.64 2.30
Carga de material en cada pase del balde (tm) 25.94 23.47 25.94 23.47 25.94 23.47 25.94 23.47 25.94 23.47
Carga transportada por un camién en cada viaje (tm) 90.77 89.17 90.77 89.17 90.77 89.17 90.77 89.17 90.77 89.17
Factor Utilizac. de Capacidad Carga (Payload) del camién 99.75% 97.99% 99.75% 97.99% 99.75% 97.99% 99.75% 97.99% 99.75% 97.99%
Produccién transportada por hora efectiva (60 min/hr) (tm/hr) 239 205 239 205 239 205 239 205 239 205
Horas Efectivas Requeridas (HE Acarreo) (hrs) 10,034 70,301 14,047 99,594 12,542 105,452 11,037 105,452 11,037 99,594
Total Horas Operativas Requeridas (HE/Ef. Operativa) (hrs) 11,148 78,113 15,608 110,660 13,936 117,169 12,263 117,169 12,263 110,660
Total Horas Disponibles Requeridas (HO/Utilizacion) (hrs) 12,387 86,792 17,342 122,955 15,484 130,188 13,626 130,188 13,626 122,955
Total Horas Nominales Requeridas (HD/Disponibilidad) (hrs) 13,763 96,436 19,485 138,152 17,595 147,941 15,662 149,641 15,844 142,971
Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5
EQUIPO DE ACARREO WAS00 Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte
Total Horas Nominales Requeridas (HD/Disponibilidad) (hrs) 13,763 96,436 19,485 138,152 17,595 147,941 15,662 149,641 15,844 142,971
Total Horas Nominales por Periodo (hrs) 8,520 8,520 8,520 8,520 8,520 8,520 8,520 8,520 8,520 8,520
Cantidad de Equipos Requeridos (Tedrico) (unid) 1.62 11.32 2.29 16.22 2.07 17.36 1.84 17.56 1.86 16.78
Cantidad Total de Equipos de Acarreo Teoricos (unid) 12.93 18.50 19.43 19.40 18.64
Cantidad de Equipos de Carguio Asignado por Periodo (unid) 13 19 20 20 19
- Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5
EQUIPO DE CARGUIO WAS00 Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte
Productividad Mé&xima de Carguio (tm/hr) 2149.9 2111.9 2149.9 2111.9 2149.9 2111.9 2149.9 2111.9 2149.9 21119
Horas Efectivas Requeridas (HE Carguio) (hrs) 1116 6819 1563 9660 1395 10228 1228 10228 1228 9660
Total Horas Operativas Requeridas (HE/Ef. Operativa) (hrs) 1240 7576 1737 10733 1550 11364 1364 11364 1364 10733
Total Horas Disponibles Requeridas (HO/Utilizacién) (hrs) 1378 8418 1929 11926 1723 12627 1516 12627 1516 11926
Total Horas Nominales Requeridas (HD/Disponibilidad) (hrs) 1531 9353 2144 13251 1914 14030 1684 14030 1684 13251
Total Horas Nominales por Periodo (hrs) 8520 8520 8520 8520 8520 8520 8520 8520 8520 8520
Cantidad de Equipos de Carguio Te6ricos (unid) 0.18 1.10 0.25 1.56 0.22 1.65 0.20 1.65 0.20 1.56
Cantidad Total de Equipos de Carguio Teoricos (unid) 1.28 1.81 1.87 1.84 1.75
Cantidad de Equipos de Carguio Asignado por Periodo (unid) 2 2 2




Tabla 15: Calculo con los equipos WA900 y HD785. Afio 06 a 10

EQUIPO DE TRANSPORTE HD785
EQUIPO DE CARGUIO WA900 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
CONCEPTO UNIDAD  Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte
Tonelaje Asociado al Carguio K-TM 2,640 18,000 2,520 17,400 2,520 17,400 2,160 16,800 2,220 16,800
Distancia Ciclo km
Tiempo maniobra/aproximacién sector de pala (spotting) (min) 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Tiempo de espera camion para primer pase del balde (min) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Numero de pases de balde en tolva estandar # 35 3.8 35 3.8 35 3.8 35 3.8 35 3.8
Tiempos por pase del balde (min) 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63
Tiempo de carguio (min) 2.22 241 2.22 241 2.22 241 2.22 241 2.22 2.41
Tiempo viaje, cargado. Velocidad limitada. (min) 11.65 13.21 11.65 13.21 11.65 13.21 11.65 13.21 11.65 13.21
Tiempo maniobra/descarga en sector vaciado (min) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Tiempo viaje retorno, vacio. Velocidad limitada. (min) 6.91 8.51 6.91 8.51 6.91 8.51 6.91 8.51 6.91 8.51
Tiempo de espera, demoras y cola (min) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total tiempo de ciclo del camién (min) 22.77 26.12 22.77 26.12 22.77 26.12 22.77 26.12 22.77 26.12
NUmero de viajes del camion en una hora 2.64 2.30 2.64 2.30 2.64 2.30 2.64 2.30 2.64 2.30
Carga de material en cada pase del balde (tm) 25.94 23.47 25.94 23.47 25.94 23.47 25.94 23.47 25.94 23.47
Carga transportada por un camién en cada viaje (tm) 90.77 89.17 90.77 89.17 90.77 89.17 90.77 89.17 90.77 89.17
Factor Utilizac. de Capacidad Carga (Payload) del camién 99.75% 97.99% 99.75% 97.99% 99.75% 97.99% 99.75% 97.99% 99.75% 97.99%
Produccién transportada por hora efectiva (60 min/hr) (tm/hr) 239 205 239 205 239 205 239 205 239 205
Horas Efectivas Requeridas (HE Acarreo) (hrs) 11,037 87,877 10,535 84,948 10,535 84,948 9,030 82,018 9,281 82,018
Total Horas Operativas Requeridas (HE/Ef. Operativa) (hrs) 12,263 97,641 11,706 94,386 11,706 94,386 10,034 91,132 10,312 91,132
Total Horas Disponibles Requeridas (HO/Utilizacién) (hrs) 13,626 108,490 13,007 104,874 13,007 104,874 11,148 101,257 11,458 101,257
Total Horas Nominales Requeridas (HD/Disponibilidad) (hrs) 16,030 127,635 15,302 123,381 15,302 123,381 13,116 119,126 13,480 119,126
Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
EQUIPO DE ACARREO WAS00 Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte

Total Horas Nominales Requeridas (HD/Disponibilidad) (hrs) 16,030 127,635 15,302 123,381 15,302 123,381 13,116 119,126 13,480 119,126
Total Horas Nominales por Periodo (hrs) 8,520 8,520 8,520 8,520 8,520 8,520 8,520 8,520 8,520 8,520
Cantidad de Equipos Requeridos (Tedrico) (unid) 1.88 14.98 1.80 14.48 1.80 14.48 1.54 13.98 1.58 13.98
Cantidad Total de Equipos de Acarreo Tedricos (unid) 16.86 16.28 16.28 15.52 15.56
Cantidad de Equipos de Carguio Asignado por Periodo (unid) 17 17 17 16 16

P Afio 6 Afo 7 Afio 8 Afo 9 Afio 10

EQUIPO DE CARGUIO WAS00 Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte Mineral Desmonte

Productividad Méaxima de Carguio (tm/hr) 2149.9 2111.9 2149.9 21119 2149.9 21119 2149.9 21119 2149.9 21119
Horas Efectivas Requeridas (HE Carguio) (hrs) 1228 8523 1172 8239 1172 8239 1005 7955 1033 7955
Total Horas Operativas Requeridas (HE/Ef. Operativa) (hrs) 1364 9470 1302 9155 1302 9155 1116 8839 1147 8839
Total Horas Disponibles Requeridas (HO/Utilizacion) (hrs) 1516 10523 1447 10172 1447 10172 1240 9821 1275 9821
Total Horas Nominales Requeridas (HD/Disponibilidad) (hrs) 1684 11692 1608 11302 1608 11302 1378 10912 1416 10912
Total Horas Nominales por Periodo (hrs) 8520 8520 8520 8520 8520 8520 8520 8520 8520 8520
Cantidad de Equipos de Carguio Teoricos (unid) 0.20 1.37 0.19 1.33 0.19 1.33 0.16 1.28 0.17 1.28
Cantidad Total de Equipos de Carguio Tedricos (unid) 1.57 1.52 1.52 1.44 1.45
Cantidad de Equipos de Carguio Asignado por Periodo (unid) 2 2 2 2 2




La Tabla 16, resume las cantidades obtenidas en cada una de las evaluaciones mostradas (De

la Tabla 10 a la Tabla 15), donde se observa equipos que reducen su cantidad. Esta reduccion

se da por ser un proyecto que se encuentra evaluando su factibilidad. En el proceso de

desarrollo del proyecto, iran ajustando su produccién y asi se corregird la reduccion de

equipos.

Tabla 16: Resumen de equipos resultantes

E. CARGA E.ACARREO Afol Afio 2 Afio 3 Afio4  Afo5 Afio6  Afo7 Afio 8

Afio 9 Afio 10

PC3000 1 2 2 2 2 2 1 1
HD1500 9 13 13 13 13 12 11 11 11 11

PC2000 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
HD785 13 18 19 19 19 17 16 16 16 16

WA900 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
HD785 13 19 20 20 19 17 17 17 16 16

Para fines de la evaluacion realizada se homogeniza en la Tabla 17, el ingreso de equipos

que satisfacen la demanda en todos sus periodos. Adicionalmente a esto al ser adquisicion

de equipos no se retiran unidades, por lo cual, la cantidad es creciente y estable.

Tabla 17: Resumen de equipos modelado

E. CARGA E.ACARREO Afiol Afio 2 Afio 3 Afio4  Afio5 Afio6  Afio7 Afio 8

Afio 9 Afio 10

PC3000 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
HD1500 9 13 13 13 13 13 13 13 13 13

PC2000 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
HD785 13 18 19 19 19 19 19 19 19 19

WA900 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
HD785 14 19 19 19 19 19 19 19 19 19
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5.1.2. Evaluacion de equipos

a. Configuracion de equipos
La configuracion de los equipos utilizada es la indicada en la Tabla 18.

Tabla 18: Especificaciones principales de los equipos

Caracterfsticas CAMION CAMION PALA PALA CARGADOR
HD1500 HD785 PC3000 FS PC2000 FS WAO900

Modelo de motor Komatsu Komatsu Komatsu Komatsu Komatsu
SDA16V159E-2 SAAV140E-3 SSA12V159 SAA12V140E-3 SAA12V140E-3

Potencia Bruta HP 1,500 1,200 1,260 975 900

Peso bruto del equipo 249,478 166,000 261,000 200,000 107,200

Capacidad de carga atil Kg 149,000 91,000 23.1 14,400 19,800

Capacidad de colmado m3 78 60 15 11 11

Neumaticos 33.00 R51 27.00 R49 N.A. N.A. 45/65 58PR L5

b. Costo de equipos
De los modelos revisados se tiene la descripcidn de costos, indicando los incoterms
por cada modelo. En la Tabla 20 se muestra todo el desglose de conceptos en una
importacion de equipos. Para los fines de la evaluacion se utiliza ready to work (listo
para trabajar — en la operacion). En la descripcion de la Tabla 20, podemos observar
la procedencia de los equipos, el cual es importante a tomar en cuenta, debido a los
tiempos de viaje, frecuencia de salidas maritimas y sistemas que sean necesarios

implementar localmente.

c. Resumen de costos por equipos complementarios
En la Tabla 19, se tiene el valor unitario en ready to work y de acuerdo a la cantidad
de equipos su correspondiente valor por flota. En base a las cantidades obtenidas en

la Tabla 17, en este punto la flota con el menor costo es el WA900-HD785.

Tabla 19: Costos por flota de equipos complementarios

HD1500 PC3000 FS HD785 PC2000 FS HD785 WA900
Cantidad de equipos 13 2 19 2 19 2
Valor de venta unitario $1,756,460.0 $4,847,992.0 $1,212,010.0 $3,287,493.7 $1,212,0100 $1,799,829.9
Valor por modelo 22,833,980 9,695,984 23,028,190 6,574,987 23,028,190 3,599,660
Valor total 32,529,964 29,603,177 26,627,850
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Tabla 20: Valores de equipos

EQUIPO CAMION TOLVA TOTALES CAMION PALA PALA CARGADOR
HD1500 HD785 PC3000 PC2000 WA900
Puerto de Embarque / Pais de Procedencia Japon Chile Japon Japon Japon Japon
INCOTERMS 2000
Precio EXW $1,409,287.0 $135,000.0 $1,544,287.0 $1,175,000.0 $4,480,000.0 $3,000,000.0 $1,515,717.0
PRECIO EXW CLIENTE $1,409,287.0 $125,000.0 $1,544,287.0 $1,175,000.0 $4,480,000.0 $3,000,000.0 $1,515,717.0
GASTOS INTERNACIONALES
Flete Terrestre $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0
Flete Maritimo $49,811.0 $0.0 $49,811.0 $35,870.0 $122,161.4 $95,438.6 $40,826.0
Seguro $965.0 $567.0 $1,532.0 $1,140.0 $6,071.4 $4,743.3 $1,029.0
TOTAL GASTOS INTERNACIONALES $50,776.0 $567.0 $51,343.0 $37,010.0 $128,232.8 $100,181.9 $41,855.0
CIF CALLAO $1,460,063.0 $125,567.0 $1,595,630.0 $1,212,010.0 $4,608,232.8 $3,100,181.9 $1,557,572.0
GASTOS DE INTERNAMIENTO
Agente de Aduana $55,580.0 $0.0 $55,580.0 $0.0 $20,874.2 $16,308.0 $33,975.3
Ad-Valorem $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0
IPM 2% $29,201.3 $2,511.3 $31,912.6 $24,240.2 $92,164.7 $62,003.6 $31,151.4
IGV 16% $233,610.1 $20,090.7 $255,300.8 $193,921.6 $737,317.3 $496,029.1 $249,211.5
TOTAL GASTOS DE INTERNAMIENTO $262,811.3 $22,602.1 $342,793.4 $218,161.8 $850,356.1 $574,340.7 $314,338.2
GASTOS DE INTERNAMIENTO $55,580.0 $0.0 $55,580.0 $0.0 $20,874.2 $16,308.0 $33,975.3
GASTOS NACIONALES
Flete Interno $10,500.0 $10,500.0 $0.0 $64,973.1 $50,760.2 $87,365.0
COSTO EN PUESTO OPERACION $1,526,143.0 $125,567.0 $1,661,710.0 $1,212,010.0 $4,694,080.1 $3,167,250.1 $1,678,912.3
Margen venta equipo $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0
Opcionales / Adicionales $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0
Armado de Equipo $40,000.0 $30,000.0 $70,000.0 $0.0 $75,055.0 $58,636.7 $53,280.0
Equipamiento y facilidades para el Armado $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0
Manuales $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0
Entrenamiento de Operadores $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0
Entrenamiento de Técnicos $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0
Sistema Contra incendios $24,750.0 $0.0 $24,750.0 $0.0 $63,043.4 $49,252.7 $46,802.6
Sistema de Engrase Automatico $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $10,272.7 $8,025.5 $15,278.7
Sistema de Llenado Répido $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $5,540.8 $4,328.7 $5,556.3
Garantias Extendidas $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0
Provisiones $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0
VALOR VENTA $1,590,893.0 $155,567.0 $1,756,460.0 $1,212,010.0 $4,847,992.0 $3,287,493.7 $1,799,829.9
Intereses Financieros $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0
VALOR VENTA FINAL $1,590,893.0 $155,567.0 $1,756,460.0 $1,212,010.0 $4,847,992.0 $3,287,493.7 $1,799,829.9
IGV 18% $286,360.7 $28,002.1 $314,362.8 $218,161.8 $872,638.6 $591,748.9 $323,969.4
PRECIO DE VENTA $1,877,253.7 $183,569.1 $2,060,822.8 $1,430,171.8 $5,720,630.5 $3,879,242.6 $2,123,799.2

FUENTE: Importaciones Aduanas y desarrollo de la actividad



5.1.3. Componentes de respaldo

a. Partes de respaldo
De acuerdo con el ingreso de equipos de la Tabla 17, se procede a calcular la cantidad
de componentes necesarios para poder mantener de manera segura los indices
operacionales utilizados. El célculo de este grupo de componentes prioriza: impacto
en la detencidn de equipo, disponibilidad en el mercado de ser necesario, tiempos del
ciclo de reparacion del componente, contado desde el retiro del equipo hasta su
retorno a la operacién y la influencia de la cantidad de equipos a asegurar. Estas se

muestran desde la Tabla 21 a la Tabla 26.

Tabla 21: Componentes PC3000

Componente  NamerodeParte (SRR oo Propuesta
ENGINE ASSY K1500 9,846 1 1
Radiator 92870040 25,000 1 1
Swing Gearbox 93656040 15,000 1 1
Swin Motor 89659040 12,500 1 1
Travel Gearbox 89810840 20,000 2 2
Travel Motor 65489140 15,000 2 2
Boom Cylinder 92490040 15,000 2 2
Bucket Cylinder 92491040 10,000 2 2
Clam Cylinder 92491540 7,500 2 2
Stick Cylinder 92490540 15,000 2 2
Coupling 65554540 15,000 1 1
Main Pump 79643573 12,500 3 3
Pump Drive Gearbox 91537640 25,000 1 1
Rotary Joint 65900840 15,000 1 1
Valve Bloc 1 65516740 25,000 1 1
Valve Bloc 2 65516840 25,000 1 1
Valve Bloc 3 90774240 25,000 1 1
TOTAL 1,160,997

Los principales componentes a respaldar son el motor con radiador, las bombas de presién
para el giro del equipo sobre su eje y de su traslado, asi como los cilindros para la
manipulacion del equipo de trabajo.
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Tabla 22: Componentes HD 1500

NGmero de Frecuencia entre Qty x Qty

Componente reparaciones

Parte (hrs) Equipo Propuesta

Motor Diesel QSK45 18,000 1 1
Radiador PC1883 10,000 1 1
Transmision Assy (T/My T/C) 562-13-50000 16,500 1 1
Diferencial 562-22-31901 18,000 1 1
Mando Final 562-22-32002 18,000 2 2
Freno Posterior 562-33-30110 18,000 2 2
Freno y Masa delantera EK7369+EJ9605 16,500 2 2
Suspensién Frontal LH EM5221 16,500 1 1
Suspensioén Frontal RH EM5220 16,500 1 1
Suspensién Posterior LH EM3581 18,000 1 1
Suspensién Posterior RH EL7969 18,000 1 1
Cilindro de Direccion EMO0231 16,500 2 2
Cilindro de Levante EL4835 16,500 2 2
TOTAL 1,932,617

Los principales componentes a respaldar son el motor con radiador, el sistema de propulsion,

asi como los cilindros para la manipulacién de la direccion y la tolva.

Tabla 23: Componentes HD785 — cargado por PC2000

Comporente  Numerode Parte  /SORTE T quipo  Propuesta
DIESEL ENGINE 6219-B0-0030 14,000 1 2
Radiador 561-03-84105 9,000 1 2
Transmision Assy 561-15-71001 12,000 1 2
Diferencial 561-22-70003 16,500 1 2
Mando Final LH 561-22-70202 16,500 1 2
Mando Final RH 561-22-70302 16,500 1 2
Suspensién Frontal 561-50-81001 12,000 2 3
Suspension Posterior 561-50-82002 14,000 2 3
Cilindro de Direccion 707-00-0G701 12,000 2 3
Cilindro de Levante 707-09-00070 15,000 2 3
TOTAL 3,077,173

Los principales componentes a respaldar son el motor con radiador, el sistema de propulsion,

asi como los cilindros para la manipulacién de la direccién y la tolva.
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Tabla 24: Componentes HD785 - cargado por WA900

Componente  Namerode Parte /P E S  papo  Propuesta
DIESEL ENGINE 6219-B0-0030 14,000 1 2
Radiador 561-03-84105 9,000 1 2
Transmision Assy 561-15-71001 12,000 1 2
Diferencial 561-22-70003 16,500 1 2
Mando Final LH 561-22-70202 16,500 1 2
Mando Final RH 561-22-70302 16,500 1 2
Suspensién Frontal 561-50-81001 12,000 2 3
Suspension Posterior 561-50-82002 14,000 2 3
Cilindro de Direccion 707-00-0G701 12,000 2 3
Cilindro de Levante 707-09-00070 15,000 2 3
TOTAL 3,077,173

Los principales componentes a respaldar son el motor con radiador, el sistema de propulsion,

asi como los cilindros para la manipulacién de la direccién y la tolva.

Tabla 25: Componentes WA900

Componente Namero de Parte oot i Equipo  Propuesta

Motor Diesel 6215-W0-0030 11,500 1 1
Radiator 427-03-21502 10,000 1 1
Torgflow Assy (T/My T/C)  427-15-01008 10,500 1 1
Diferencial Frontal 427-22-21001 12,000 1 1
Diferencial Posterior 427-23-21071 14,250 1 1
Mando Final 427-22-12002 12,000 4 4
Freno LH 427-33-12050 12,000 2 2
Freno RH 427-33-13050 12,000 2 2
Lift Cylinder 707-01-02670 8,000 1 1
Tilt & Pitch Cylinder 707-01-02681 8,000 2 2
Steering Cylinder 707-01-07610 10,500 1 1
Steering Cylinder 707-01-07620 10,500 1 1
TOTAL 1,086,278

Siempre se cuenta con un motor con radiador, sistema de propulsién, asi como los cilindros

para la manipulacion del equipo de trabajo.
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Tabla 26: Componentes PC2000

Componente  Namerode Parte  SERTETTS  Equipo  Propuesta
ENGINE ASSY 10,000 1 1
Radiator 92870040 10,000 1 1
Swing Gearbox 93656040 12,000 1 1
Swin Motor 89659040 12,000 1 1
Travel Gearbox 89810840 12,000 2 2
Travel Motor 65489140 12,000 2 2
Boom Cylinder 92490040 12,000 2 2
Bucket Cylinder 92491040 9,000 2 2
Clam Cylinder 92491540 7,500 2 2
Stick Cylinder 92490540 12,000 2 2
Coupling 65554540 12,000 1 1
Main Pump 79643573 12,500 3 3
TOTAL 897,545

Siempre se cuenta con un motor con radiador de equipo en proteccion, las bombas de presion
para el giro del equipo sobre su eje y de traslado, asi como los cilindros para la manipulacion

del equipo de trabajo.

5.1.4. Dotacion de personal

a. Dotacién — Mantenimiento con reparacion de componentes
Para el desarrollo de la evaluaciéon se debidé tomar en cuenta el alcance de las
responsabilidades como se aprecia en el Anexo 7, Anexo 8 y Anexo 9, donde se
define los aportes y responsabilidades las cuales estan asociadas al costo a incurrir
en el desarrollo de la evaluacion. De estos acuerdos se obtendra los aportes por cada
flota de equipos complementarios como se muestran en las tablas desde la Tabla 27
a la Tabla 29.
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Tabla 27: Dotacion de personal HD1500 - PC3000

EQUIPO Afio 01 Afio 02 Ao 03 Ao 04 Afio 05 Afio 06 Afio 07 Ao 08 Afio 09 Afio 10
PC3000 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
HD1500 9 13 13 13 13 13 13 13 13 13
Dotacion Afio 01 Afio 02 Afio 03 Afio 04 Afio 05 Afio 06 Afio 07 Afio 08 Afio 09 Afio 10
Indirecta - administrativa 9 11 11 11 11 11 11 11 11 11
Directa - mantenimiento 2 44 44 44 44 44 44 44 44 44

de equipo

Dotacién 133,354.0 169,742.3 169,742.3 169,742.3 169,742.3 169,742.3 169,742.3 169,742.3 169,742.3 169,742.3
Gastos administrar 67,665.09 85,771.56 85,771.56 85,771.56 85,771.56 85,771.56 85,771.56 85,771.56 85,771.56 85,771.56
Equipamientos y activos 19,432.56 33,363.68 33,363.68 33,363.68 33,363.68 33,363.68 33,363.68 33,363.68 33,363.68 33,363.68
Valor mensual US$ 220,451.68 288,877.51 288,877.51 288,877.51 288,877.51 288,877.51 288,877.51 288,877.51 288,877.51 288,877.51
Valor anual US$ 2,645,420.11 3,466,530.06 3,466,530.06 3,466,530.06 3,466,530.06 3,466,530.06 3,466,530.06 3,466,530.06 3,466,530.06 3,466,530.06

Contempla personal de mano de obra directa e indirecta, asi como sus gastos relacionados, teniendo costo a nivel mensual y anualizado
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Tabla 28: Dotacion de personal HD785 - PC2000

EQUIPO Afio 01 Afio 02 Ao 03 Ao 04 Afio 05 Afio 06 Afio 07 Ao 08 Afio 09 Afio 10
PC2000 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
HD785 13 18 19 19 19 19 19 19 19 19
Dotacion Afio 01 Afio 02 Afio 03 Afio 04 Afio 05 Afio 06 Afio 07 Afio 08 Afio 09 Afio 10
Indirecta - administrativa 9 11 11 11 11 11 11 11 11 11
Directa - mantenimiento 44 58 60 60 60 60 60 60 60 60

de equipo

Dotacién 157,543.3 210,822.4 214,575.9 214,575.9 214,575.9 214,575.9 214,575.9 214,575.9 214,575.9 214,575.9
Gastos administrar 78,132.23 97,557.45 99,140.30 99,140.30 99,140.30 99,140.30 99,140.30 99,140.30 99,140.30 99,140.30
Equipamientos y activos 20,020.85 33,964.07 33,964.07 33,964.07 33,964.07 33,964.07 33,964.07 33,964.07 33,964.07 33,964.07
Valor mensual US$ 255,696.41 342,343.91 347,680.26 347,680.26 347,680.26 347,680.26 347,680.26 347,680.26 347,680.26 347,680.26
Valor anual US$ 3,068,356.94 4,108,126.90 4,172,163.18 4,172,163.18 4,172,163.18 4,172,163.18 4,172,163.18 4,172,163.18 4,172,163.18 4,172,163.18

Contempla personal de mano de obra directa e indirecta, asi como sus gastos relacionados, teniendo costo a nivel mensual y anualizado
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Tabla 29: Dotacion de personal HD785 - WA900

EQUIPO Afio 01 Afio 02 Ao 03 Afio 04 Afio 05 Afio 06 Ao 07 Ao 08 Afio 09 Afio 10
WA900 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
HD785 14 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Dotacion Afio 01 Afio 02 Afio 03 Afio 04 Afio 05 Afio 06 Afio 07 Afio 08 Afio 09 Afio 10
Indirecta - administrativa 9 11 11 11 11 11 11 11 11 11
Directa - mantenimiento de 46 60 60 60 60 60 60 60 60 60
equipo

Dotacion 161,296.9 214,575.9 214,575.9 214,575.9 214,575.9 214,575.9 214,575.9 214,575.9 214,575.9 214,575.9
Gastos administrar 79,641.36 99,033.12 99,033.12 99,033.12 99,033.12 99,033.12 99,033.12 99,033.12 99,033.12 99,033.12
Equipamientos y activos 20,050.02 33,964.07 33,964.07 33,964.07 33,964.07 33,964.07 33,964.07 33,964.07 33,964.07 33,964.07
Valor mensual US$ 260,988.23 347,573.09 347,573.09 347,573.09 347,573.09 347,573.09 347,573.09 347,573.09 347,573.09 347,573.09
Valor anual US$ 3,131,858.78 4,170,877.11 4,170,877.11 4,170,877.11 4,170,877.11 4,170,877.11 4,170,877.11 4,170,877.11 4,170,877.11 4,170,877.11

Contempla personal de mano de obra directa e indirecta, asi como sus gastos relacionados, teniendo costo a nivel mensual y anualizado
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5.1.5. Tarifas variables relacionadas al cambio de repuestos en los equipos

a. Tarifas por equipo
Las tarifas variables tienen esta denominacion debido a que cambian de acuerdo a
los tramos horarios de uso de los equipos. Los tramos utilizados son de 6,000 horas
maquina, los mismos que pueden cambiar a 5,000 o 7,000 horas maquina, esto va a

depender de la solicitud de la operacion minera.

Las tarifas variables incluyen: los costos de reparacién de los componentes mayores,
los cambios de los componentes denominados menores, los consumibles y los
miscelaneos siendo parte del tipo de contrato denominado MARC como es indicado

en el Anexo 6.

Todos estos cambios y reparaciones responden a la edad del equipo en horas, por lo
que tienden a ser menores al inicio; en todo el tiempo de vida se tienen consumo de
repuestos miscelaneos que devienen de historicos de consumo del modelo a evaluar.

Las tarifas variables utilizadas se encuentran en la Tabla 30.

Tabla 30: Tarifas de consumo de repuestos y reparaciones de componentes

Periodos 6,000 12,000 18,000 24,000 30,000 36,000 42,000 48,000 54,000 60,000 Promedio

PC3000 US$ 47.44 98.01 164.90 121.84  94.13 104.60 105.18 136.77  111.67 81.83 106.64
PC2000 US$ 23.23 111.25 75.70 80.30 84.77 101.61 101.20  86.13 84.58 80.39 82.92
HD1500 US$  33.40 52.36 152.33 47.40 43.59 82.09 61.31 78.92 66.57 86.91 70.49
HD785 US$ 4.94 39.13 67.86 35.57 39.40 59.74 45.37 60.41 36.05 44.95 43.34
WA900 US$ 13.62 85.34 44.27 77.69 70.43 47.82 102.11 72.62 32.59 97.86 64.44

Se debe tener en cuenta que siempre estas tarifas indican su alcance de elaboracion.

De las tarifas variables de la Tabla 30 se tienen las siguientes consideraciones:

Los valores incluyen, la reparacion de los componentes principales y algunos menores, el
reemplazo de los componentes menores considerados como irreparables, los mantenimientos
preventivos.

Los valores no incluyen impuestos, los calculos son realizados a las condiciones de trabajo
(pendientes de ruta bajo lo especificado, si estas varian en el tiempo, la tarifa debe de tener

un reajuste), estas tarifas incluyen las reparaciones de acuerdo a la vida Gtil recomendada del
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componente, no esta contemplado el cambio de los mismos.

Los valores no consideran componentes mayores 0 menores de respaldo, filtros de aire de
motor, reemplazo de repuestos debido a robos, dafios por mala operacién, vandalismo,
incidente climaticos o accidentes, filtros de aire acondicionado, luces, vidrios, espejos 0
pintura, combustible, lubricantes, grasas o anticongelantes. No incluye suministro de
neumaticos, tolvas, cucharas o su reparacion. Reparacion, mantenimiento o repuestos de los
sistemas contra incendios y de aire acondicionado. Servicios de soldadura. Reparacion de

carrileria o elementos de desgaste.

5.1.6. Evaluacion costo total de operacion

a. Resultados por cada flota de equipos
De las evaluaciones de los puntos anteriores, se toman como base para la evaluacién
de costo total de operacion. Se toman todos los costos por cada periodo:
Equipos, de acuerdo a los ingresos de la Tabla 17 y los costos unitarios de la Tabla
19.
Componentes: valor distribuido a lo largo del proyecto, se muestran de acuerdo a:
Tabla 21 a Tabla 22, para los equipos complementarios HD1500 — PC3000;
Tabla 23 y Tabla 26, para los equipos complementarios HD785 — PC2000;
Tabla 24 y Tabla 25, para los equipos complementarios HD785 — WAO900;

distribuido a lo largo del proyecto.

Costos fijos, referido a la dotacion de personal, contempla la distribucién del
personal indicados de acuerdo al ingreso de equipos por cada periodo:

Tabla 27, Dotacion de personal HD1500 - PC3000,

Tabla 28, Dotacion de personal HD785 - PC2000,

Tabla 29, Dotacion de personal HD785 - WA900.

Tarifas Variables, indicadas en la Tabla 30. Tarifas de consumo de repuestos y
reparaciones de componentes, se utiliza de acuerdo a las horas operativas requeridas

por cada equipo de cargo o acarreo, estos se encuentran en las secciones equipo de
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carga y equipo de acarreo de la Tabla 10 a la Tabla 15. Esta informacion ingresa a la
proyeccion por el periodo de tiempo en 10 afios de donde se obtiene los resultados
en las tablas de la Tabla 31 a la Tabla 33.

Tabla 31: Costos Totales de Operacion HD1500 - PC3000

HD1500 PC3000 FLOTA

COSTO POR EQUIPO uss $ 117,361,867 $21,339,563 $ 138,701,430
VALOR PRESENTE NETO US$ $71,401,443 $12,870,877 $84,272,320

COSTO POR TONELADA US$/TON 0.5565 0.1012 0.6577

COSTO DE OPERACION uss $ 113,967,984 $ 14,188,629 $ 128,156,614
VALOR PRESENTE NETO uss $70,398,588  $8,749,514 $79,148,102

COSTO POR TONELADA US$/TON 0.5404 0.0673 0.6077

COSTO TOTAL uss $231,329,851 $35,528,193 $ 266,858,044
VALOR PRESENTE NETO uS$ $ 141,800,031 $21,620,391 $ 163,420,422

COSTO POR TONELADA US$/TON 1.0969 0.1685 1.2653

La Tabla 31, muestra la evaluacion realizada por cada opcién de equipos
complementarios las cuales comprende:

En las filas tenemos, Costo por equipo, la sumatoria de los costos por la adquisicién
de los equipos, la adquisicion de los componentes de respaldo, la dotacion de
personal para atender el funcionamiento de los equipos y los costos variables que es
el valor de la tarifa variable por las horas operativas de acuerdo al ingreso de los
equipos.

Valor presente neto, es el costo por equipos valorizado en el presente a una tasa de
10%.

Costo por tonelada, es el Costo por equipo dividido entre el movimiento de materia
en los 10 afios

Costos de operacion, son los costos de los operadores, combustible, lubricantes,
neumaticos y carrileria; totalizado en los 10 afios. Valor estimado en el presente y
para el costo por tonelada dividido entre el material movido en los 10 afios.

En las columnas, los modelos de cada equipo complementario y el total de la flota.

52



Tabla 32: Costos Totales de Operaciéon HD785 - PC2000

HD785 PC2000 FLOTA
COSTO POR EQUIPO US$ $122,104,138  $18,343,696  $ 140,447,835
VALOR PRESENTE NETO US$ $ 73,498,572 $11,128,103 $ 84,626,676
COSTO POR TONELADA US$/TON 0.5790 0.0870 0.6659
COSTO DE OPERACION US$ $83,180,876  $ 13,677,730 $ 96,858,606
VALOR PRESENTE NETO US$ $ 51,359,890 $ 8,468,856 $ 59,828,745
COSTO POR TONELADA US$/TON 0.3944 0.0649 0.4593
COSTO TOTAL US$ $205,285,015  $32,021,426  $ 237,306,441
VALOR PRESENTE NETO US$ $ 124,858,462 $19,596,959  $ 144,455,421
COSTO POR TONELADA US$/TON 0.9734 0.1518 1.1252
Tabla 33: Costos Totales de Operacién HD785 - WA900
HD785 WA900 FLOTA
COSTO POR EQUIPO US$ $123,710,596  $13,652,779  $ 137,363,375
VALOR PRESENTE NETO US$ $ 74,584,936 $ 8,299,298 $ 82,884,233
COSTO POR TONELADA  US$/TON 0.5866 0.0647 0.6513
COSTO DE OPERACION US$ $85,135,309  $11,831,919 $ 96,967,229
VALOR PRESENTE NETO US$ $ 52,606,071 $ 7,326,185 $ 59,932,256
COSTO POR TONELADA  US$/TON 0.4037 0.0561 0.4598
COSTO TOTAL US$ $208,845,906  $25484,698  $ 234,330,604
VALOR PRESENTE NETO US$ $127,191,007  $15,625482  $ 142,816,489
COSTO POR TONELADA  US$/TON 0.9903 0.1208 1.1111

Como evaluacién de los resultados de los equipos complementarios, (opciones de
flota), se muestra en la Tabla 34, donde los equipos PC2000-HD785 y WA900-
HD785 se encuentran en valores muy cercanos como costo por tonelada, siendo la

recomendacion en este punto los equipos WA900-HD785, por el costo por tonelada

US$/Ton 1.1111
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5.2.

Tabla 34: Comparacion de Costos Totales de Operacion por Flota de

equipos complementarios

PC3000 PC2000 WA900

HD1500 HD785 HD785
COSTO POR EQUIPO us$ $ 138,701,430  $140,447,835 $ 137,363,375
VALOR PRESENTE NETO US$ $ 84,272,320 $84,626,676 $ 82,884,233
COSTO POR TONELADA  US$/TON 0.6577 0.6659 0.6513
COSTO DE OPERACION US$ $ 128,156,614 $96,858,606 $ 96,967,229
VALOR PRESENTE NETO us$ $ 79,148,102 $59,828,745  $59,932,256
COSTO POR TONELADA  US$/TON 0.6077 0.4593 0.4598
COSTO TOTAL us$ $ 266,858,044  $237,306,441 $ 234,330,604
VALOR PRESENTE NETO us$ $ 163,420,422  $144,455,421 $ 142,816,489
COSTO POR TONELADA  US$/TON 1.2653 1.1252 1.1111

Discusiones

Del desarrollo de la evaluacion se tienen los siguientes criterios:

El costo por tonelada, de los costos totales de operacion, como se puede apreciar es un
proceso complejo donde se revisan varios conceptos y en cada uno de ellos de
despliegan criterios de mejora y analisis en especifico, por este motivo es un método
valido para realizar una comparacion que permita la toma de decision, en este caso de
una flota de equipos complementarios de carga y acarreo. Esto se puede apreciar en la
Tabla 34, donde se tiene la comparacion de los costos por tonelada US$/Tn de cada
una de las flotas.

En la presentacion de la evaluacion, se ha revisado concepto por concepto de manera
organizada, llegando a los valores de costos totales de operacion. Esta organizacion
comparte el estandar 1ISO 15663 el cual brinda las pautas para ver el ciclo de vida de
un equipo.

La presente evaluacion brinda la proyeccion de costos, para realizar los ajustados
necesarios en una implementacion del proyecto de una operacion, esto como se indica
en la explicacion de la Tabla 16; en el cual la implementacion de estudios de
exploracién podra incrementar el movimiento de material para la utilizacion de los

equipos; caso contrario redefinir el tamafio del proyecto.
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Para la evaluacion realizada, el costo de equipos complementarios de menor valor en
la Tabla 19, es la flota WA900-HD785, siendo confirmada en la Tabla 34.

Del punto anterior podemos entender que de ser ajustado el valor en alguno de los

conceptos revisados pueden hacer un cambio en el resultado, presentandose los

siguientes puntos de aplicacion:

Vision técnica. Los indices operacionales o performance de un modelo o marca,
pueden generar una diferencia en el nimero de equipos, reducir el costo total de
operacion y cambiar la eleccion, en el costo total por tonelada para una flota de
equipo complementario diferente.

Vision comercial. Si una marca desea introducir un modelo nuevo en un mercado
por ejemplo el equipo PC2000 vs el WA900, debera contar con un apoyo a este
modelo, el cual se traduciria en un descuento en el valor del equipo, en sus
componentes de soporte 0 en el valor de venta de los repuestos a una operacion
especifica.

Vision comercial. Si una marca se encuentra en una competencia por introducir
equipos frente a una marca diferente puede utilizar el procedimiento de costo total
de operacion para estimar de manera comparativa Como Se encuentra versus su
competidor. Para esto debe de contar con el suficiente conocimiento de los costos
e indices operacionales de su competidor.

Vision de produccion, operacion minera. Si desea estimar los costos totales desde
una vision global, puede completar su evaluacion con los subcontratos que
manejaria.

Vision de produccién, operacion minera. Si desea realizar una compra, puede
consultar a los proveedores la informacion consignada en esta evaluacion para
comprar al mejor candidato contando con hitos que le permiten verificar la

informacién recibida.
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VI. CONCLUSIONES

De la evaluacion desarrollada se tiene:

El costo por tonelada utilizado en la presente evaluacion contribuye en brindar una
herramienta para la toma de decision, la cual contempla puntos de verificacion. Esto
se observa con el menor valor por flota de equipos WA900-HD785 por un valor de
flota de US$ 26,627,850 mostrado en la Tabla 19, confirmado con el menor valor de
US$/Ton 1.1111 mostrado en la Tabla 34.

La evaluacion realizada permite la revision de conceptos al estar organizada por temas,
los cuales tienen pasos consecutivos que afectan al resultado final. Los mas resaltantes:
son el célculo de la cantidad de equipos, como se muestra en la Tabla 14 y Tabla 15,
donde ya contiene la topografia, el movimiento de material, los indices operacionales
y se resumen en la Tabla 17, donde se tienen la flota con su ingreso de unidades por
cada periodo. La dotacién de personal, donde ingresa los aportes y responsabilidades;
tambien las capacidades técnicas y facilidad de mantenimiento de los equipos. Las
tarifas variables o costo por hora, donde el conocimiento del consumo de repuestos de
los equipos es un tema de garantia del equipo.

La comparacion de las tres flotas de equipos complementarios de carga y acarreo a
permitido la evaluacién de los aspectos técnicos desde la extraccion, la respuesta del
equipo en el terreno, la estrategia de mantenimiento a seguir, los activos necesarios
para poder atender, asi como los costos asociados a la implementacién. Asi como la
gestién que se debe de tener en cuenta para alcanzar los valores utilizados, que son
parte del trabajo diario en una operacion en marcha.

En el uso de los costos totales de operacion, existe la posibilidad en la cual el menor
valor de US$/Ton sea una marca nueva (ejemplo Tabla 34, WA900-HD785), que no
es conocida en el sector donde se realiza la evaluacion y un modelo conocido en el
mercado (ejemplo Tabla 34, PC2000-HD785), debido a la inversion la toma de
decision puede ser dificil, para esto se puede investigar una aplicacion de test donde

se elijan parametros que cumplan ambos modelos para verificar la evaluacion.



Como se indica en las discusiones, los puntos de aplicacion desde una vision técnica,
comercial o de produccidn sustenta ser una herramienta versatil para revision de
mejoras Yy verificacion de procesos.

De las consideraciones a tomar en cuenta un punto importante son los hitos en el
mercado o benchmarck, debido a que la Gestion del Mantenimiento, las metodologias
lean de mejora continua avanzan dia a dia modificando los indicadores. También es de
tener presente de manera especifica, en una operacion con respecto de otra, l0s equipos
no se comportan de la misma manera por la variacion de las caracteristicas de estas.
Como se muestra en el Anexo 1, para el desarrollo de la evaluacién de costo total de
operacion, se realiza en un area especializada dentro de una empresa comercial,
recibiendo informacion de la empresa que demanda (proyecto) y la empresa que
atiende (proveedor), en la interaccién se define el alcance y las responsabilidades, de
ahi la importancia de contar con esta.

El costo total de operacion permite multiples iteraciones, simulando aspectos mas
cercanos a la realidad donde los costos asociados brindan un enfoque claro para la

toma de decision.
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VIl. RECOMENDACIONES

El sector minero invierte mucho en temas de calidad y reduccién de costos, se
encuentra orientado a la mejora de procesos; contar con el conocimiento amplio de los
conceptos a desarrollarse en cada parte es fundamental, pero debe de ser acompafiado
con la comunicacion técnica para el trabajo en conjunto.

En las operaciones mineras el alcance de metas a través de indicadores es el estandar,
por esto permite poder realizar las simulaciones con esquemas de trabajo ya
desarrollados, la mayor inversion de tiempo es alinear a la organizacién en el participar
en procesos que permitan esquematizar y reducir el tiempo invertido para cada
evaluacion.

Las empresas que tengan el interés en crecer o ingresar en un mercado, pueden utilizar
la metodologia del costo total de operacion, debiendo tener presente que debe de contar
con informacién sobre los principales hitos, indicadores de la actividad a incurrir, el
desempefio del producto y el capital suficiente para generar la oportunidad necesaria.
Por lo que contar con informacion que sea manejado por un area especial es un punto
importante a considerar.

Desde una posicion comercial o de produccion, de encontrarse en una situacion donde
dos productos sean muy similares en costos totales; pero uno de los productos
evaluados es nuevo en el sector, es recomendable desarrollar una evaluacion de
competicion donde se defina los indices operacionales o gastos comparados, estos
indices es preferibles que sean definidos en situaciones de trabajo extremo. Esta
evaluacion de competicidn puede estar ligado el cumplimiento de ciertos indices a la
compra total de los equipos, para la evaluacion como ejemplo la adquisicién de la flota

completa.
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IX.  ANEXOS



Anexo 1: Proceso de atencion a solicitudes de informacién — Evaluacion de Costo Total

del Operacion
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Anexo 2: Plan de minado - organizado para simulacién

Afa | Ruta Griginal Ruta |7 i ] DenSuehs Vel umen metricas Distanda |m: Den. Suelts en z
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= ¥64295 WASTE 4185 RO63 3790.00 183 T.M3IETL 1321087270
= Y6 4310 are 4147 ROLZ 2,680.00 179 3,178760.59 5,696,338.98
~ ¥64310 PRESA RO84 6.540.00 183 539.745.57 289.893.37
- Y6 4310 WASTE 4195 RO61 3465.00 183 450210357 8,256,857.94
COAfod?  CYT41451G 4235 RO41 3765.00 173 0557573 36839071
- ¥7 4145 ore 3568 ROLE 3,415.00 179 1,338342.65 2,399,206.02
Y7 4145 PRESA RO88 7.430.00 133 1002518 18,386.18
=¥74145 WASTE 4135 RO6S 5.705.00 183 1743699.48 319798081
= WP ARIS LG 4235 RO40 2,860.00 179 1,850,181.56 331552536
W7 4235 ore 4147 ROLS 2665.00 179 12, 049581 83 3150285032
- YT 4235 PRESA. ROAT7 6525.00 183 9022664 165 475.66
Y7 4235 STOCK ACHANCADORA R 107 288500 173 363298 16062231
- Y7 4235 WASTE 4135 RO64 4.300.00 183 15,693.295.29 28,781 50156
OAfoD8  ©YA41451G 4255 RO42 313500 179 225433 298 904,52
= Y4145 ore 4147 ROIT 2615.00 173 13,868.740.73 24,135 982 48
= ¥84145 PRESA RO83 6.630.00 183 155617515 2,854025.22
~ ¥B4145 WASTE 4195 RO6E 377500 133 17,742,084 33 32530982 66
- Y4255 STOCK ACHANCADORA R 108 305500 178 A.776.36 7217524
CAfio03  CY940801G 4255 R4 4200.00 173 174601492 312885873
- ¥49 4040 ore 4147 RO 3560.00 179 10,651.910.00 19,088,222 72
~¥9.4040 PRESA RO91 7575.00 183 13042231 p-RETE]
=¥3.4040 WASTE4215 ROGE 4380.00 183 13816035 2536728142
=¥94255STOCK ACHANCADORA R 103 3175.00 179 122,965.61 220,35437
~¥943801G 4255 RO43 3510.00 179 AE50ETI 78221468
- 94380 ore 4147 ROLE 2370.00 173 266297750 477205568
= ¥94380 PRESA. RO90 6.885.00 143 3260558 53,798.63
- Y9 4380 WASTE 4215 RO6T 3.630.00 133 345791759 634182085
OAfiol0 - ¥104275STOCK A CHANCADORA R 110 304500 L7 188.245.95 33733676
= Y10428016G 4275 R4S 3.200.00 173 305764.84 547.930.59
=¥10 4280 are 4147 RO20 2630.00 179 13,260,732, 83 2376323134
= ¥10.4280 PRESA RO 6.705.00 183 SRE0S.11 10748177
- Y10 4280 WASTE 4235 RO69 3,420.00 183 19,216979.96 3524394025
CAfioll - YLl42051G 4275 RO46 3,170.00 179 8,545624.89 15,313,750.81
- Y11 4205 are 4147 RO21 228500 179 1345702428 24114 987,51
= Y11 4205 PRESA RO93 6.255.00 183 7756688 142 257.66
= ¥114205 WASTE 4255 RO70 321000 143 11,080,848, 11 20,322.275.43
SAfiol?  =Y1241451G 4275 RO4T 31520.00 179 11,179479.30 20,033,626.90
~¥124145 are 4147 RO22 278500 17 135279717 24242130 67
- Y12 4145 PRESA AO94 6.890.00 183 7489358 13735882
= ¥12 4145 WASTE 4275 ROTL 3,300.00 183 8,485,196.29 15,561,850.00
FlAfn13 - ¥13408515 4295 RO48 3.960.00 179 259.466.10 40615
Y13 4085 are 4147 RO23 3305.00 173 7565 12.948,346.09
- Y13 4085 PRESA RS 7.275.00 143 9663.30 1772243
= ¥13 4085 WASTE 4295 RO72 4.190.00 183 136204276 2,497 98642
= ¥13425STOCK A CHANCADORA R 113 3250 L7 6.214,100.98 1113566896
- Y1443155TOCK A CHANCADORA R 114 357500 L7 13,434,960.15 24,075,84860
Z¥154315STOCK A CHANCADORA R 115 3,405.00 179 11,984,347.23 21405, 16624
384,335 .00 i 409475278 7,454 255,78 43.500.00 im 2,672.841.84 4.7TH0, 73258
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Anexo 3: Rutas de acarreo Punto de extraccion, chancadora primaria y botadero
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Anexo 4: Catalogo de

equipos Komatsu

December 2007

SPECIFICATIONS &
APPLICATION HANDBOOK

| CONTENTS

as cstimated.

| INDEX |

Plcase note that the performance information included in this book is for
cstimation purposcs only. It is based on information that Komatsu Ltd. has
but actual figures will vary with the operating conditions. including
material charactenistics, site conditions, operator efficiency, etc. Neither
Komatsu Ltd. nor its dealers will guarantee that the machines will perform

Materials and specifications are subject to change without notice.

© 2007 Komatsu
All Rights Reserved
Printed in Japan
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Anexo 5: Definicion de tiempos de ASARCO (American Smelting & Refinering Co.)

Tiempo Nominal

Fuera de Servicio (M/R)

Ti Di ibl
e el it Programadas | Imprevistos

Tiempo Operativo Reservas

Tiempo Efectivo

Pérdidas Demoras
Operacionales | Progr. [No Progr.

Donde:

Tiempo Nominal: Corresponden al espacio de tiempo en que se realiza la medicion
(espacio muestral). Este tiempo dependera del tiempo de continuidad de la faena
productiva.

Fuera de servicio: Espacio de tiempo en el cual el equipo se encuentra fuera de
servicio 0 no disponible para realizar trabajo, pudiendo ser por una mantencion
programada o algin imprevisto de tipo mecanico o eléctrico.

Tiempo disponible: Espacio de tiempo en que el equipo se encuentra habilitado para
operar.

Tiempo operativo: Espacio de tiempo en que el equipo esta operando.

Tiempo de reserva: Corresponde al espacio tiempo en que el equipo esta disponible
para trabajar, pero no esta siendo utilizado en labores productivas, ya sea por falta de
operador o que bajo condiciones especificas de la operacion.

Demoras programadas: Espacio de tiempo en que el equipo no opera debido a
actividades normadas por ley, tales como alimentacién o cambio de turno.

Demoras no programadas: Espacio de tiempos en que el equipo no opera, debido a
condiciones propias de la operacion o ineficiencias de ésta, tales como carga de
combustible, acomodo o limpieza del lugar de faena, etc.

Pérdidas operacionales: Espacio de tiempo en que el equipo no puede operar, debido
a la espera de equipo complementario, tales como sistemas de alumbrado, martillo
picador, etc.

Tiempo efectivo: Espacio de tiempo en que el equipo se encuentra realizando
aquellas tareas para los cuales fue adquirido y disefiado.
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Anexo 6: Gama de contrato de servicio de mantenimiento

[
_E MARC repuestos + Tarifa M.O. + presupuesto de
] reparacion de componentes
| .
2
o l? v MARC repuestos + componentes a prorrata
o
5 “on,
v MARC repuestos + componentes
g Q{b— p I
(5]
&
a Full MARC
(V3

Riesgo asumido por Komatsu

FUENTE: Li y Mescua (2016)

Contrato Labor Plus Parts (LPP)
— Los costos fijos de servicios son pagados a través de una cantidad fija mensual.
— Las piezas de repuesto utilizadas en el mantenimiento y reparacion de equipos de
componentes se pagan segun el consumo.
— En este método el cliente se hace responsable de los niveles de stock real
(planificacion y apoyo logistico de KMMP)

Contrato MARC repuestos + Tarifa Mano de Obra + presupuesto de reparacion de
componentes

— Los costos fijos de servicios son pagados a través de una cantidad fija mensual.

— Los repuestos para el mantenimiento estan contemplados en un costo por hora

establecido.
— Las reparaciones de los componentes se facturan de manera independiente al

contrato.

Contrato MARC repuestos + componentes a prorrata
— Los costos fijos de servicios son pagados a través de una cantidad fija mensual.
— Los repuestos para el mantenimiento estan contemplados en un costo por hora
establecido.

— Los principales componentes son reparados a un costo fijo y con tiempo de vida
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establecido. Si sobrepasa el tiempo de vida establecido, se factura un adiciona poa

las horas excedentes trabajadas.

MARC repuestos + componentes

Los costos fijos de servicios son pagados a través de una cantidad fija mensual.

Los repuestos para el mantenimiento estan contemplados en un costo por hora
establecido.

Los componentes principales son reparados con un costo por hora garantizado, es
decir, el cliente ya no gasta en reparaciones, porque el proveedor las tiene
contempladas en el costo por hora establecido.

La inversion en componentes mayores para tener un stock se cobra en una tarifa fija
mensual. Asi, cuando se necesita alguno para un cambio programado, ya cuenta con

él para que no existan demoras por traslados de componentes.

Full MARC

Los costos fijos de servicios son pagados a través de una cantidad fija mensual.

Los repuestos para el mantenimiento estdin contemplados en un costo por hora
establecido.

Los componentes principales son reparados con un costo por hora garantizado, es
decir, el cliente no gasta en reparaciones, porque el proveedor las tiene contempladas
en el costo por hora establecido.

El Full MARC incluye los servicios que normalmente son sub contratos
(reparaciones del sistema de A/C, servicio de soldadura, mantenimiento de

neumaticos, etc.)
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Anexo 7: Responsabilidades para la atencion del mantenimiento y reparacién de

componentes a

item Topico

Actividad

‘ Proyecto ‘ Proveedor

1 |PERSONAL

11 Administrativo (mano de obra Admi.nistracic')n , planificacién y X
indirecta) seguridad
1.2. g/il?eng; r;edores (mano de obra Mantenimiento y reparacion X
1.3. | Alojamiento Instalaciones X
Administracién X
Servicios X
1.4. | Alimentacion Instalaciones X
Administracion X
Servicios X
15, Equipo de proteccion personal Cumplimiento de las normas de X
(EPP) seguridad
1.6. g;zr:g%r;e hacia y desde la Transporte permitido X
Servicios X
1.7. | Transporte en la operacion Transporte permitido X
Servicios X
1.8. | Equipamientos (computadoreas, equipos de x
2 |EQUIPOS MOVILES
2.1 ICar_niénQe servicio y camion de Adquisicion de caminén de servicio X
ubircacion
Administracién X
Servicio X
Adquisicién de caminén de lubricacién X
Administracién X
Servicio X
2.2. | Camion de combustible Adquisicién de caminén de combustible X
Administracién X
Servicio X
2.3. | Equipos de carga y gruas Adquisicién X
Administracién X
Servicio X
2.3. | Camionetas Adquisicion X
Administracién X
Servicio X
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Anexo 8: Responsabilidades para la atencion del

componentes b

mantenimiento y reparacion de

item | Topico |Actividad | Proyecto | Proveedor
3 INFRAESTRUCTURA
3.1. | Talleres Talleres X
Administracion X
Servicio X X
3.2. | Acceso a voz y datos en talleres Infraestructura X
Administracion X
Servicio X
3.3 | Oficinas en talleres Infraestructura X
Administracion X
Servicio X
3.4 | Equipamiento de oficinas y talleres | Infraestructura X
Administracion X
Servicio X
3.5 | Oficinas adicionales X
3.6. | Almacén Infraestructura X
Administracion X
Servicio X
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Anexo 9: Responsabilidades para la atencion del mantenimiento y reparacion de

componentes ¢

item | Tépico | Actividad | Proyecto | Proveedor
4 RESPONSABILIDADES
4.1. | Neumaticos Adquisicién X
Planificacion y mantenimiento X
Manejo (retiro/instalacion) X
4.2. | Aceites, refrigerantes y grasas Instalaciones X
Administracion X
Servicio X
4.3. | Mantenimiento de las cucharas Manejo (retiro/instalacion) X
Reparacion X
Adquisicién de repuestos y elementos
de desgaste X
4.4. | Elementos de desgaste en los Adquisicion X
equipos Planificacion X
Rotacién, desmontaje y montaje X
4.5. | Mantenimiento de chasis y tolva Retiro e instalacion X
Reparacion X
Elementos de desgaste X
Suministro de piezas y partes X
4.6. | Limpieza de los equipos Cabina X
Equipo en general X
47 Eliminacion de residuos de aceites Infraestructura X
usados
Servicio X
4.8. | Lavado de equipos Infraestructura X
Mantenimiento X
Adquisicién de equipos X
Programas de medio ambiente y Cumplimiento de estandar de la
4.9. - : . X X
responsabilidad social operacion
410, Sistfema contra incendios en el Adquisicion X
equipo
Planeamiento X
Rotacién, desmontaje y montaje. X
Mantenimiento X
4.11. | Mangueras hidraulicas Adquisicion X
Planeamiento X
Rotacion, desmontaje y montaje. X
Mantenimiento X
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