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RESUMEN

El sector minero en el Pert y en el mundo ha tenido que enfrentar grandes
desafios en términos de competitividad y productividad y es sobre estos desafios que
se debe trabajar, ya que las ventajas frente a la competencia, en el caso de producir
un commaoditie, como el cobre, est4 dada principalmente por el buen manejo de los
costos y la minimizacién de estos mismos, los cuales se correlacionan directamente
con la productividad al interior de una Operacion.
Este trabajo de investigacién presenta la optimizacién del evento que actualmente
tiene mayor oportunidad de mejora de productividad en mina Cuajone, el proceso de
Cambio de Guardia. Llevarlo a cabo e iniciar las actividades en la primera hora de
cada guardia tomaba mucho tiempo y este exceso de demoras operativas generaba

gue los equipos estén inactivos por tiempos prolongados.

Es por ello que se buscé dar solucion a dicha problemética, para reducir las
demoras operativas y tener mayor produccién en la primera hora de guardia, se
implementé un mdédulo de Cambio de Guardia al sistema de despacho MineOps,
sistematizando este proceso y haciéndolo mas rapido, se implementaron también
pantallas grandes que hacen més dindmico y entendible el relevo de personal a los
trabajadores de Operaciones Mina. Los resultados fueron favorables, se redujeron las
demoras operativas por Cambio de guardia presentes en la primera hora de cada
turno, agilizando el inicio de las operaciones, por ende, se incremento el tonelaje

producido en la primera hora de guardia.
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ABSTRACT

The mining sector in Peru and the world has had to confront big challenges in
competitiveness and productivity terms, and it is about these challenges that must be
worked, since the advantages in front of competition, in the case of producing a
commoditie, like copper, it's given principally by the good cost management and the
minimization of these, which correlate with the productivity to inside of an operation.
This research work presents the event optimization that currently has bigger
opportunity improvement in the productivity in Cuajone mine, the change of guard
process. Make it happen and initiating the activities in the first hour of every guard took

long time, generating dead times and lazy equipment for prolonged times.

Is for it, we searched to give solutions to this problems and with the order to reduce
operational delays and have greater production in the first hour on guard, it was
implemented a guard’s change module to the dispatcher system MineOps,
systermatizing this process and making it faster, big screens were also implemented
that they make more Dynamic and understandable the staff relief to mine operations
workers. Results were favorable, the operational delays for change of guard were
reduced in the first hour on each shift, speeding up the start of the operations, as a
consequence, production increased in the first hour, looking reflected in the monthly

economic gains.
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INTRODUCCION

En el Capitulo | se hablar& sobre el problema de la investigacion, describiremos la
realidad problematica que afrontan las minas en la actualidad respecto a la presencia
de demoras operativas como lo es el Cambio de Guardia, también se explicara la

justificacion y viabilidad del proyecto, asi como los objetivos e hipétesis.

En el Capitulo Il consta del Marco Teo6rico del proyecto, los antecedentes de la
investigacion a nivel regional, nacional e internacional, también se tienen las bases
tedricas necesarias para el proyecto y los términos que son necesarios conocer para

el entendimiento del lector.

En el Capitulo Il se tienen los aspectos generales de mina Cuajone, como su
ubicacién, accesibilidad, geologia, mineralizacion y litologia, asi como sus recursos y
aspectos ambientales. Finalmente, se hara una descripcion de las actividades

operativas de mina Cuajone y los equipos con los que cuenta.

El Capitulo IV trata del Marco Metodolégico del proyecto, del tipo y nivel de
investigacion, se mencionaran las variables e indices empleados y la poblacion y

muestra del proyecto de Optimizacién del Cambio de Guardia en mina Cuajone.



Finalmente, en el Capitulo V se presentaran los resultados de la investigacion, se
comprobard la hipétesis planteada, también se tienen las conclusiones y

recomendaciones del proyecto.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Dentro de la problematica que afrontan las minas en el mundo, se encuentra
la existencia de pérdidas operacionales y demoras, ya sean por motivos
operacionales o mecanicos, siendo este uno de los medios que se pueden mejorar
no solo para reducir tiempos inhabiles sino también para aumentar la

productividad.

Las demoras y pérdidas operacionales se definen como aquellos tiempos en los
que no se realiza un trabajo Gtil, como cuando ciertas tareas no pueden iniciarse
hasta que se terminen otras, generando que los recursos humanos o equipos
estén inactivos hasta que finalicen las tareas precedentes y finalmente esto

supone un costo y una ineficacia del proceso productivo.

En las grandes operaciones mineras, la flota de equipos se encuentra siempre en

constante movimiento, realizar algiin cambio de personal o0 una parada en los



equipos puede ser dificil en los periodos de actividad intensa, llegando a perjudicar
no solo el tiempo efectivo en las operaciones y utilizacion efectiva de los equipos,

sino también las metas de produccion.

Uno de los problemas mas criticos que se presentan en las operaciones es el
relevo de personal o como comunmente se conoce el “Cambio de Guardia”, ya
que el llevarlo a cabo toma mucho tiempo en algunas ocasiones, provocando
paradas prolongadas de equipos y personal, lo cual afecta directamente en la

productividad horaria.

Las contingencias que comunmente se presentan en el Cambio de Guardia son la
mala asignacion operador-equipo, esto mayormente por el desconocimiento de
las habilidades de cada uno de los operadores; también existen problemas
respecto a los estados tanto de equipos (Malogrado, Stand by) como de los
operadores (Vacaciones, Enfermo, etc; otro inconveniente en el proceso de
Cambio de Guardia es la falta de certeza sobre la ubicacion exacta de relevo y
que los operadores se confundan con sus asignaciones, trasladandose a equipos
gue no les corresponden, esto ademas puede traer consigo incidentes y/o

accidentes por tratar de iniciar de manera rapida las actividades.

Gracias a nuevas tecnologias como lo son los programas Dispatch, dentro de los
cuales se pueden implementar médulos como el de Cambio de Guardia, este
proceso en las distintas minas del pais y del mundo se esta administrando cada
vez mejor, actualmente existen programas que pueden ser usados para generar

las asignaciones de manera rapida y eficaz, hasta incluso pueden hacerlo de



manera automatica teniendo en cuenta distintos aspectos como habilidades de los
operadores, estado de los equipos, entre otros, evitando de esta manera las horas
extras innecesarias, con el fin de alcanzar la maxima productividad de una flota
de equipos. Hasta incluso algunas minas suelen aplicar el Cambio de Guardia en

caliente, teniendo buenos resultados en la primera hora de produccion.

Con estos programas también se puede garantizar que los equipos como es el
caso de los camiones tengan puntos de parqueo establecidos, esto ayudaria a
llevar un Cambio de Guardia mas ordenado y que los operadores de la guardia
entrante sepan con certeza la ubicacién de sus equipos, ademas ayuda a que al
final e inicio de cada turno se puedan programar los vehiculos necesarios para

movilizar al personal ya que se conoceran los puntos de relevo.

El proceso de Cambio de Guardia también tiene un impacto en la disponibilidad
de los equipos, es por ello que si éste se realizara en el menor tiempo posible
tendriamos una disponibilidad méas alta para todos los equipos. Finalmente se
busca comprobar que el optimizar actividades como es el Cambio de Guardia trae
bueno resultados en la reduccion de demoras operativas y en el aumento de la
productividad de la mina; en minas a nivel mundial y nacional ya se vienen
realizando dichas optimizaciones, de distintas maneras, pero con el mismo

propésito: reducir demoras.

Finalmente, el optimizar el proceso de Cambio de Guardia ayudara a mejorar la
seguridad en las operaciones al inicio y final de cada guardia, ya que los

operadores, controladores y supervisores podran iniciar actividades sin



apresurarse, dando tiempo para que desarrollen las tareas de manera ordenada,
tareas como lo son la charla de seguridad, inspeccion de equipo para el llenado

del Check List e IPERC Continuo.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Interrogante General

= ¢Se pueden reducir las demoras operativas de la primera hora de turno con la

implementacién del médulo de Cambio de Guardia en mina Cuajone?

1.2.2. Interrogantes Especificas

= ¢ Se puede incrementar la productividad con un sistema de Cambio de Guardia
bien administrado en mina Cuajone?
= ¢/ Sera viable cambiar y sistematizar el procedimiento de Cambio de guardia de la

mina Cuajone?

1.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

La importancia de este proyecto radica en que el tiempo perdido en mina
Cuajone se traduce en tonelaje no producido, en otras palabras, se podria lograr
una mejor produccion con menos demoras en la operacion, para ello se debe
optimizar toda actividad que demande que equipos e incluso personal se
encuentren inactivos por tiempos prolongados, tratando de lograr la continuidad

de las operaciones.



En mina Cuajone existia una deficiencia referida a demoras operativas y es que
el llevar a cabo el Cambio de Guardia y poder iniciar las actividades tomaba mucho
tiempo, en algunos casos tardando mas de 55 minutos en iniciar las actividades.
Es por ello que se buscé optimizar el proceso de Cambio de Guardia para reducir
de esta forma las demoras y poder aumentar la produccion, lo cual se vio reflejada

en el incremento de las ganancias mensuales de la empresa.

Hace algunos afios se elabord esta propuesta, tomando en consideraciéon los
costos, cronogramas, equipos y personal que intervienen en los Cambios de
Guardia. Es a partir de entonces que se buscé optimizar el sistema en cuestion de
tiempos y recursos empleados, ademas resultd necesario conocer la relevancia
del personal involucrado y tiempos 6ptimos para llevar a cabo el proceso de

manera eficiente.

El propésito de dicha propuesta fue demostrar que el realizar algunos cambios y
adicionar ciertas actividades en el proceso de Cambio de Guardia con el fin de
acelerar dicho proceso y realizarlo en menos tiempo para poder iniciar las
operaciones ayuda en el incremento de la produccion en la primera hora de

guardia.

Se decidi6 incluir un médulo de Cambio de Guardia al software Jigsaw, el cual es
usado por los controladores Dispatch, a su vez se implementaron pantallas en las
que el personal puede visualizar la asignacién a sus equipos y el relevo o

ubicaciéon de los mismos.



Para poder evaluar esta optimizacion se analiz6 en primera instancia las demoras
operativas por Cambio de Guardia que presentan los equipos, antes y después de
la implementacion del médulo de Cambio de Guardia, de la misma forma se
analiz6 la producciéon (tonelaje producido) en la primera hora de cada guardia
haciendo una comparacién del antes y después de la optimizacién del proceso de

Cambio de Guardia.

Se obtuvieron resultados favorables, respecto a los tiempos, se logré reducir en
un 22% las demoras por Cambio de Guardia en los equipos, lo que genera una

mayor produccién de mas de 92,000 toneladas en 15 dias.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General

Aplicar el modulo de Cambio de Guardia para reducir demoras operativas y

optimizar tiempos en la primera hora de guardia.

1.4.2. Objetivos Especificos

Mejorar la productividad en la primera hora de turno con la reduccién de demoras

por Cambio de Guardia.



= Sistematizar el procedimiento de Cambio de Guardia con la implementacion del

modulo.

1.5. HIPOTESIS

1.5.1. Hipdtesis General
= Con la implementacion de un Modulo de Cambio de Guardia se pueden minimizar

las demoras operativas y optimizar tiempos en la primera hora de guardia.

1.5.2. Hipotesis Especificas
= Lareduccién de demoras operativas en la primera hora de guardia ayudara en el
incremento de la produccion diaria.

= Laimplementacion del médulo sistematizara el proceso de Cambio de Guardia.
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2.1

CAPITULO I

MARCO TEORICO

ANTECENTES DEL ESTUDIO

Uno de los problemas mas criticos al momento de realizar el relevo de
personal en camiones mineros de gran tonelaje es el tiempo empleado para el
proceso, el cual afecta directamente en la productividad horaria. Una mejora seria
que, al momento de ser relevado, el operador saliente incluya como informacion
relevante la asignacion designada (punto de carguio y descarga asignada). Es
posible verificar resultados en el tiempo a través de los reportes de programas
como MineSense de consumo de tiempos y demoras en equipos de acarreo, los
cuales seran prueba tangible del proceso que implica una mejora continua en el

tiempo. (Grimaldo Gémez, 2014, pp:1)

El desempefio de la operacibn muchas veces no es el esperado y las

oportunidades que se presentan respecto a este tema son muy grandes, por lo
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gue su disposicién en mina Los Bronces de Chile a hacer frente a esta situacion,
ha pasado a ser el foco de los planes de acciéon. En particular se identifica el
horario de relevo, correspondiente a las horas de colacion, como el punto critico
y, por ende, el problema con mayores oportunidades de mejora en términos de
material movido al interior de la mina. Luego con una clara visién de los hechos,
se procede a estandarizar los procedimientos de Cambio de guardia y es asi como
se define un Unico procedimiento de relevo el cual establece que los relevos se
realizaran en tres puntos de la Operacion. Con este nuevo procedimiento
estandarizado se logra aumentar el KPI de TPH de relevo/ TPH productivo de un
81,8% a un 86,9%, por sobre la meta del 85,7% estipulada, o que a su vez se
traduce en un movimiento de material extra de 569.000 toneladas, por sobre las

300.000 toneladas esperadas. (Daniel Vergara, 2016, pp:11)

Otro caso es el de la mina Gaby en Chile, el cuello de botella que se presentaba
en los cambios de tumo se debia principalmente a que los tiempos involucrados
para reactivar la operacion de los equipos de camiones y palas era excesivo. El
desafio planteado ante el eventual proyecto, tenia que ver con la factibilidad de
mejorar el proceso, por la via de disminuir los tiempos involucrados, desde que se
interrumpe la operacion de los equipos de mina, hasta que se renueve la actividad
productiva. Una de las fases claves en el desarrollo del proyecto fue el
levantamiento detallado de cada una de las actividades y tiempos, desde que los
operadores se subian al bus en Calama, hasta que comenzaban a operar los
equipos en la mina. Esto permiti6 identificar algunas de las causas especificas,

gue tenian el mayor impacto en la ECT y permitié generar el Plan de Accién para
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ir resolviendo cada uno de los temas Identificados. La optimizacion consistié en

actividades como:

Se define la instalacion de GPS en cada uno de los buses, con los sistemas
de software apropiado para el seguimiento de sus tiempos, desde que se
retira a los trabajadores desde los lugares asignados por el recorrido en
Calama, este solo control, mejoré ostensiblemente la oportunidad en la
llegada a faena.

Se implementa un sistema tecnoldgico que permitiera mejorar la gestion,
como es el médulo Line-up en Dispatch (cambio de turno en linea), un
sistema de acceso seguro, que permite saber durante el trayecto desde
Calama, quienes van subiendo a faena para Implementar el turno a fin de
planificar lo mas apropiado a la situacién.

Se implementan pantallas en la casa de cambio, lo que permite a los
operadores apenas llegan a faena, ver la asignacion de los equipos, buses,
operadores Yy las ubicaciones de éstos, de esta forma desde el momento
en que los operadores entran a la Casa de Cambio, las pantallas
despliegan toda la Informacién que requieren para Iniciar sus respectivos

tumos, sin demoras innecesarias.

Esto ha permitido, que la Eficiencia de cambio de Turno haya seguido mejorando,

hasta llegar en la actualidad al 90%. (Roxana Velasquez, 2015, pp:01)

Newmont ha equipado la oficina de despacho de sus faenas con varias pantallas

planas grandes que permiten a los despachadores visualizar una amplia variedad

13



de informacion relacionada con las tareas. Fuera del centro de despacho, una de
las aplicaciones mas Utiles de estas pantallas, es una que permite a los choferes
entrar a trabajar en cambio de turno para ver qué bus tomar para alcanzar su
camion asighado—reduciendo atrasos y mejorando la utilizacién de los equipos;
todo ello gracias también al software MineStar que es un programa de despacho,
concluyendo que la tecnologia es de mucha ayuda en la reduccién de tiempos

muertos. (Russel Carter, 2010 pp:01)

Otra opcidn para optimizar el cambio de guardia es hacerlo mas dinamico e
interactivo con la participacion total, formando parte del desafio de organizacional
transparente como lo emplearon en la mina Orcopampa, con el fin de promover
encuentros de supervisores Yy trabajadores, ideas, reclamos, pedidos,
sugerencias, otros. Para ello se emplearon nuevos recursos como lo son un aula
de reuniones, estandares de la presenta equipos de computo y multimedia,
intranet para la comunicacién de acuerdos, micréfono (equipo sonido), érdenes y
requerimientos en tiempo real, pizarra acrilica, plumones, otros, obteniendo
buenos resultados e iniciando las actividades de manera rapida y eficiente. (Juan

Jara, 2013, pp:2-10)

Hasta hace algunos meses en la Unidad Minera Cuajone se venia realizando un
Cambio de Guardia totalmente manual, el cual tomaba mucho tiempo poder
llevarlo a cabo y afectaba el inicio de las operaciones haciendo que éstas
empiecen cada vez mas tarde, es por ello que surge la idea de optimizar el proceso
de Cambio de Guardia para poder iniciar las operaciones lo més antes posible y

aumentar la produccién en la primera hora de cada turno. De todo el proceso se
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siguen realizando ciertas actividades, pero otras fueron sistematizadas gracias al

modulo de Cambio de Guardia.

El proceso de Cambio de Guardia comprendia primeramente en el envio de fotos
por celular al controlador de la guardia entrante, una de las fotos era la distribucion
de volquetes por Pala y/o Lt's (Cargadores frontales) la cual se tomaba de una de
las ventanas del programa JigSaw, la segunda foto era la ubicacién de los
equipos, en especial la de los equipos auxiliares ya que ellos no cuentan con GPS
y en el sistema no se muestra la ubicacion de éstos, el Controlador de la guardia
entrante recepcionaba dichas fotos con una hora y media de anticipacion para

poder iniciar con el tareo.

Una vez que el controlador recibia las fotos, empezaba a distribuir los equipos
segun prioridades (plan de minado) y trabajos encargados para la guardia, esto
era conversado con el Jefe de Guardia en el transcurso del campamento hacia
mina, esta distribucion de realizaba de manera manual en un formato sencillo con
el cual trabajan todos los Controladores. Cuando la guardia entrante llegaba a
mina, el Controlador confirmaba la ubicacién de los equipos y los estados de los
mismos (operativo, malogrado o en stand by) y hacia una dltima coordinacién con
el Jefe de Guardia para iniciar con el Tareo, para ello se llenaba un formato en el
cual se tenian los nombres de los trabajadores de los grupos que estan de guardia,

sus habilidades y el equipo que mayormente operaban (ver Anexo B).

Finalmente se esperaba a que los trabajadores lleguen a mina para poder indicarle
uno a uno su asignacién de equipos, con dicha informacion los trabajadores recién

se podian movilizar hacia sus equipos para iniciar las operaciones. Cada vez que
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habia rotacion de algin grupo se daba una breve charla de seguridad, retrasando

aun mas el inicio de las operaciones.

500 530 6:00 640 725 T30 745 &10 820
L | | | | | | | —
I 1 L4
. . . . . Tnspeccitn
En este intervalo . Recojo de Ia guardia Confirmacitn de las Ultimas .
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Figura 1. Linea de Tiempo del antiguo Cambio de Guardia sin charla de seguridad en Cuajone.
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Figura 2. Linea de Tiempo del antiguo Cambio de Guardia con charla de seguridad en Cuajone.

Como se indicé anteriormente no todas las actividades del proceso de Cambio de

Guardia fueron eliminadas, actualmente se sigue realizando el envio de fotos al

controlador de la guardia entrante para hacer las asignaciones de manera anticipada.

Con la implementacién del modulo de Cambio de Guardia la correccién del tarea se

hace directamente en el sistema, el moddulo cuenta con una ventana en la que aparece

la relacion de los equipos y los estados de los mismos, ademas de ello para cada
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equipo se tiene una lista desplegable con los nombres de todos los operadores que
tienen la habilidad aprobada para operar dicho equipo, en ese mismo formato virtual
se tiene la ubicacién de relevo, el cual ya no es colocado por el Controlador si no
automaticamente, esto se debe a que el médulo de Cambio de Guardia contiene la
opcién para que desde cada equipo los operadores coloquen el punto de relevo o
lugar en donde dejaran sus equipos. Una vez que el Controlador finaliza el tareo en
el sistema y tiene todas las ubicaciones de relevo, se visualiza de manera automatica
en las 03 pantallas instaladas en la sala de Cambio de Guardia, lo cual hace mas
dinamico el proceso ya que los operadores visualizan a que equipos fueron designaos
y donde estan ubicados, estas también son observadas por el personal encargado en

trasladar a los operadores a sus equipos para que no haya confusién en trasladarlos.

5:00 530 6:00 6:40 725 730 738 800 8:10
En este intervalo Pi Recojo de la guardia Confirmacion de las Ultimas Llegadzlde ;n;pecclmn
de tiempo se rmera entrante (O1, O2, 03 ubicaciones de equipos  cordinacione personza equipo,

actualizacion de

, ubicaciones de , , . ,
fotos enviadas al desde villa cuajone  En forma instantanea hay una controlador

mina v Traslado de  lenado de

recepciona las . .
Visualizacion personal amina pre-uso v

v al controlador)  awiliares, volquetes y palas. s entre el

los equipos , .. ... de sus llenado de
controlador qup hasta la mina. reunion de supervision velOL . .
asignaciones IPERC
30 minutos 30 minutos 40 minutos 50 minutos 5 minutos € minutos 22 minutos 10 minutos

Figura 3. Linea de Tiempo del Nuevo Cambio de Guardia sin charla de seguridad en Cuajone.
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Figura 4. Linea de Tiempo del Nuevo Cambio de Guardia con charla de seguridad en Cuajone.

La base del buen funcionamiento del médulo de Cambio de Guardia radico en
tener actualizada las habilidades aprobadas de los operadores de todos los grupos
haciendo un total de 370 trabajadores aproximadamente, asi como el estado de
los mismos (presente, ausente, vacaciones, enfermos, etc), mi participacion en el
proyecto consistio en la actualizacion de todos esos datos en el sistema MineOps,

gracias a ello el médulo corrié correctamente (Ver Anexo B).

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Gestién de Dispatch

En la gestion tradicional de las operaciones mineras a tajo abierto se fijaban
flotas de camiones a las palas no existiendo interaccion en tiempo real con los
operadores, el panorama se prestaba siendo dificil identificar los cuellos de botella

en los flujos productivos, pues solo se suponian. En la gestiéon tradicional no
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existia certeza sobre los origenes y destinos de los ciclos de transporte, no existia
certeza sobre los puntos de carguio y perforacion mucho menos sobre el trabajo
de los equipos auxiliares. En la gestion tradicional los jefes de guardia no tenian
practicas comunes de control, era muy comun la improvisacion, era muy dificil
identificar las practicas operativas improductivas, porque la informacién no se

gestionaba en tiempo real.

Era muy comun que la informacion se recopilara en cartillas, dependiendo estas
de la percepciéon y atencion del operador o de la persona que llenaba estas
cartillas. Los formatos de registro de tiempos y cargas no se llenaban en el
momento que ocurria el evento, sino en un tiempo que se disponia para este finy

muchas veces a criterio del operador, teniéndose datos cargados de errores.

Figura 5. Simulacion de ubicacion de una flota de equipos.
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El error humano se incrementaba al digitar la informacion de las cartillas en
sistemas poco funcionales en Excel o Acces; estos sistemas solo administraban
los datos y muchas veces eran carentes de controles, dejando el control del
célculo de KPIs y emisién de reportes a personas que en muchos casos tenian
diferentes criterios para interpretar la asignacion de un tiempo y para el calculo.
Se tenia varias fuentes de elaboracién de los indicadores de desempefio con
discrepancia entre las cifras. Todo analisis que se realizaba era sobre hechos

consumados.

En la gestion tradicional de las operaciones en la mineria superficial era muy
comun observar escenarios de Overtrucked, es decir que se podia observar
camiones en una pala haciendo cola. También podiamos ver comunmente

escenarios de Undertrucked donde la pala se encontraba sin camiones. Estas

Undertrucked
(lgle Shave!)

Figura 6. Escenarios de Pala con una cola de Camiones y otra sin Camiones.
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esperas de camiones por palas y palas por camiones, se consideraban

errbneamente como demoras operativas.

En muchos casos el criterio del jefe de guardia era el asignar una determinada
flota de camiones a una pala, teniendo solamente el criterio de productividad en
funcién al trajo individual de cada pala, y si existia el criterio de mezclar camiones,
pues no se contaba con un criterio tan amplio que les permitiera tomar las mejores
dediciones de uso en rutas mas productivas, esto claro segun la complejidad de

la operacion.

La tecnologia de control de las operaciones mineras esta representada por los
siguientes sistemas: Wemco de Canada, MineStar de Caterpillar, Intellimine
Dispatch de la norteamericana Modular, Aquila que ha sido comprada por
Caterpillar y enfocada en la alta precisiéon para perforacion, Site Vision de Trimble
para el control de equipos dozers y graders, Caes de Caterpillar con el mismo
objetivo que Site Vision, BCM de la alema Bomag para el control de compactacion
y MineOps de Leica. Los tres primeros tratan acerca de modelos dinamicos de

asignacion para la flota de acarreo.

Controlador o Despachador

El personal encargado de despachar con el Sistema Dispatch, tiene el siguiente

conjunto de funciones y responsabilidades.
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O

Mantener una buena configuracién del Dispatch, operando el sistema para
lograr una eficiente asignacién de camiones a las palas, controlando y
minimizando los tiempos de cola (tiempo muerto por espera en puntos de
carga y descarga); todo esto en tiempo real. Es importante tener un nivel
de ingenieria en el despacho.

Posee capacidad de liderazgo y muy buena actitud con el personal con el
gque comparte el turno en la operacion, debe de realizar las
comunicaciones de coordinacién con el equipo de trabajo tomando accién
inmediata que apoye el logro de los objetivos.

Mantener y mejorar la eficiencia y productividad de la extraccion de la
mina, pues tienen la responsabilidad y autoridad de detener o iniciar la
operacion de palas o camiones cuando sea necesario de acuerdo al plan
operativo de la mina. Deberan ser dinAmicos y con la capacidad de
anticipar y estar preparados ante cambios en la operacion por falla de los
equipos u otra situacion imprevista. Conocen la politica gerencial en lo que
se refiere a reduccion de costos, de tal forma que tomando como base la
informacion de Dispatch apoyan en la optimizacion de los procesos
extractivos; es decir que pueden sugerir el empleo de los equipos que
tienen menor costo y los que en resumen proporcionan la mejor
performance.

Llevar el control de los estados de todos los equipos de la mina (incluyendo
el equipo auxiliar, el cual no tiene sistema Dispatch (GPS), todo alimentado

manualmente al sistema Dispatch. Esto es de vital importancia ya que a
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partir de esta informacién se obtienen las disponibilidades, eficiencia y uso
de activos de todo el equipo de mina, la informacion se emplea para la
planificacion del mantenimiento programado del equipo. Se consigue la
informacién para los KPIs tanto de Operaciones Mina (Productividad,
Tiempos de espera, Velocidades, etc.) como para Mantenimiento, se
proporciona informacion para llevar a cabo la planificacibn minera (Plan
anual, es decir parametros para llevar a cabo dicha planificacion).

Tienen la responsabilidad de mantener las bases de datos de Dispatch con
informacioén limpia, clara y precisa de todos los equipos de la mina. Debe
de proporcionar diariamente la informacion detallada de produccion,
estado de los equipos, e incidentes a la superintendencia de operaciones,
con la cual asiste a la reunion diaria de coordinacion.

Es el asistente principal del Jefe de guardia, ya que lo retroalimenta con la
informacion de Dispatch para la toma de decisiones propias de la
operacion. Tiene la capacidad de reemplazar y asumir la responsabilidad
del lider o supervisor de la mina cuando la situaciéon lo amerite. Es un
soporte entre las comunicaciones que existen entre los operadores del
equipo de mina con el personal de mantenimiento, mina, con la supervisién

de perforacion y voladura, ingenieria mina, contratistas, etc.
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Clasificacién de tiempos en Dispatch

La gestion y clasificacion de tiempos es de suma importancia en un sistema de

despacho. La gestidén de los estados de tiempo en el sistema de despacho de

Modular para la correcta asignacion de equipos es como sigue:

O

Operativo: Que hace referencia al tiempo que el equipo esta realizando un
trabajo y donde el operador ha ingresado la accién de operativo seguido
de su registro y el horémetro del equipo. Este tiempo es en si el que
deberia acumular el tiempo de ciclo del equipo. Este tiempo es incluido en
el calculo de la asignacion. Se crean como operativos tiempos que se
asignan a trabajos especiales 0 a proyectos que se quiere controlar
mediante asignaciones automaticas de tiempo.

Demora: hace referencia a las demoras operativas y que pueden ser
demoras programas como demoras no programadas. Este tiempo es
tomado en cuenta para el calculo de asignacién dinamica ya que a cada
demora se le coloca tiempos estimados, de tal forma que la programacion
lineal toma en cuenta este equipo como operativo una vez que ha pasado
el tiempo estimado colocado. Se suele clasificar un tiempo de inspeccion
de equipo gue es en si un tiempo corto por inspeccién de mantenimiento,
como demora, para lograr que el sistema tome en cuenta el equipo en
inspeccion luego que pase el tiempo estimado. Claro que este tiempo se
asigna en la misma pantalla de estatus para que se cargue al célculo de

los KPIs que afectaran a mantenimiento.
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o Stand By: ocurre cuando un equipo no es programado para trabajar
estando esté disponible por mantenimiento. También se asignan en
Dispatch algunos tiempos operativos y demoras que no se deben tomar en
cuenta para la asignacion.

o Malogrado: hace referencia a los tiempos que son asignados para que
mantenimiento realice la gestion de soporte preventiva o correctiva en los

equipos. Este tiempo no se incluye en el célculo de las asignaciones.

2.2.2. MineOps (Jigsaw)

Sistema de Control de Operaciones Mineras Sistema Colector de datos

Sistema de Informacion de Datos

B)IGIAW

Figura 7. Sistema de Control MineOps.

Es un sistema de Control de Procesos para la gran Mineria que utiliza la tecnologia

del Sistema de Posicionamiento Global (GPS), comunicaciones de datos y
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computacién para proporcionar asignaciones O6ptimas y automaticas para

volguetes de acarreo en las minas.

En base a la Ubicaciones de equipos y configuracion general de la mina (rutas,
botaderos, etc), el sistema toma decisiones en tiempo real optimizando las
asignaciones de los camiones para cumplir con el objetivo global de maximizar la

productividad.

Nt leewn Leracmrie 4 neade Q) ovis fvire I Taewiver s T Sec e
s ss 1201, 20031 0

Figura 8. Pantalla JigSaw.

Colector de datos
MINEOPS constantemente recibe, refiere, y almacena datos. Usa los datos en
tiempo real e histérico para actualizar archivos para generar decisiones de
asignaciones y reportes.

o Coleccién de Datos Interactivos: Cuando un operador de equipo responde

con su Panel Grafico oprimiendo los botones a una pregunta o respuesta
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de DISPATCH. Registrandose al sistema, ingresando operativo, llegando
a ubicacion, y otros eventos en la mina.

Coleccion de Datos Pasivos: MINEOPS colecta datos automaticamente en
muchas formas. Ubicaciones actuales de equipo en tiempo real son
posibles con informacién pasiva. Usando el sistema de GPS que avisa a

DISPATCH las ubicaciones de los equipos sea palas o camiones.

- Aplicacion del despachador

@)

Aplicaciones: Acceso a Grafico Mina y Control de Tréafico Mina.
Operaciones: Utilidades usadas por los despachadores para controlar en
tiempo real las operaciones.

LP: Utilidades para visualizar y configurar la Optimizacién.

Historica: Utilidades para visualizar y modificar los datos de transaccion.

Line up: Utilidades para configurar line up.

- Actividades al inicio de guardia

O

O

Verifigue Estado del Equipo

Camiones y Palas se encuentran en Mantencion
Configuracién de Stockpiles

Disponible/No disponible

Capacidad

Restricciones de Material

Revision de Rutas
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o Cerrar/Abrir rutas

o Un sentido/Ambos sentidos (Sergio Rojas, 2006, pp:21-30)

Panel de los operadores en sus equipos

o Perforadoras

o | ex R 10 DISTANCIA A 6951 067m  Prof: 15.99)

Figura 9. Pantalla Jigsaw en las perforadoras.
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Figura 10. Pantalla Jigsaw en las perforadoras.
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(10:25:52) 258,00 Tons Loaded For: V105 89% Bajo

Figura 8. Pantalla JigSaw en las Palas

2.2.3. Médulo de Cambio de guardia del sistema Jigsaw

El sistema de cambio de guardia tiene como objetivo optimizar el tiempo
requerido en el procedimiento manual y evitar los errores de ubicacion de los
equipos. Se adicion6 un modulo al sistema de despacho Jigsaw, haciendo que la
informacion esté integrada y actualizada en tiempo real. Las ubicaciones de los
equipos son visualizadas en tiempo real segun el sistema Jigsaw. El sistema esta

dividido en dos etapas:
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o 1° Etapa: Asignacién de Operadores a Equipos.

Operadores Base de datos de:
Estados y Habilidades del Jigsaw

Figura 9. Asignacion de Operadores

Para ello debe mantenerse actualizado el estado de los operadores, si estos estan de
vacaciones, enfermos, ausentes, presentes, etc. Los dos primeros estados son
actualizados por Administracion Dispatch (ver Anexo C) y los demas estados son
actualizados por el Controlador. Otro punto importante es mantener las habilidades
de cada operador debidamente actualizadas, esta informacion es brindada por el area

de Entrenamiento y subida al sistema por el Administrador Dispatch.

Al inicio de guardia cuando se quiera designar operadores a los equipos, el
Controlador deberd ingresar al “médulo Cambio de Guardia” del sistema JigSaw, alli
para cada equipo habra una lista desplegable con el nombre de los trabajadores aptos
para operar dicho equipo, el Controlador seleccionara uno a uno hasta tener todos los

equipos con su respectivo operador.
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IArd1ivo Datos

Guardia Siguiente I Operaciones 1/4
odos IEquipol
Nombre - | Operador
V130 VILLALOBOS,EDGAR (94004)
V131 QUISPE ANTAHURCO, OSCAR (93991)
V132 DELGADO, GOBLER (94185)
V133 MONSERRATE,NICOLAS (21237)
V134
V135 PALMA, PEPE (94157)
V136 LAURA, GIULIANO (94462)
V137 RAMOS FLORES,DIONISIO (60609)
V138 MAMANI SALAS,SERAPIO (21652)
V139 CRUZ,SERGIO (94160)
V140 CHOQUEPATA PORTILLO,NINO (92267)
Vi41 CHIPANA,SANTIAGO (60583)
V142 VALDIVIA,JUAN (94618)
V143 FLORES VILLANUEVA,PEDRO (91652)
V144 POCOHUANCA,FRANCISCO (60660)
V145 UVIDIA MORALES,ALEX (10663)
V146 HINOJOZA SALAZAR,NICOLAS (60502)
V147 MARCA FLORES,FLORENTINO (21815)
V160
V161
V162
V163
V371 CENTENO FALCON,RUBEN (93369)
V377 MORALES, ELIAS (60453)
V378 CONDORI HUANCA,MARIO (93898)
V381
V384 MEDINA QUISPE,JOSE LUIS (94150)

Figura 10. Lista de asignaciones del médulo de Cambio de Guardia

32



o 2° Etapa: Asignacion de lugares para cambio de guardia.

Parqueo

Figura 11. Ejemplos de balizas o puntos de relevo

El médulo de Cambio de Guardia incluye la opcion de elegir el punto de relevo
desde los equipos (pantalla JigSaw), los operadores de la guardia actual
seleccionaran las balizas que son la ubicacion en donde dejaran sus equipos
(Parqueo, pisos de pala, botaderos, etc). Los lugares son configurables en el

sistema Jigsaw por el administrador Dispatch segun las rutas asignadas por palas.
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IArchrvo Datos
Guardia Siguiente Operaciones 1/4 Actualizar Estado | Limpiar Operadores
odos |Equip0|
Mombre « | Operador Ubicacion | Sector-Cambio Estado
V130 VILLALOBOS,EDGAR. (94004) F85 31 F85 31 Operativo
V131 QUISPE ANTAHURCO,OSCAR (93991) F85_31 F85_31 Demora
V132 DELGADO,GOBLER (94185) QVALO OVALO Demora
V133 MONSERRATE,NICOLAS (21237) F85_31 P03 Demora
Vi34 F6B_27 [Mabograde ||
V135 PALMA,PEPE (94157) OVALO OVALO Demora
V136 LAURA, GIULTANO (94462) F6A_07 F6A_07 Demora
V137 RAMOS FLORES,DIONISIO (60609) F6B_33 FeB_33 Demora
V138 MAMANI SALAS,SERAPIO (21652) BOT_10 BOT_10 Demora
V139 CRUZ,SERGIO (94160) F6B_33 F6B_33 Demora
V140 CHOQUEPATA PORTILLO,NINO (92267) PARQUEO CONTEINERS PARQUEC CONTEINERS Demora
Vi41 CHIPANA,SANTIAGO (60583) BOT 12 BOT 12 Demora
V142 VALDIVIA,JUAN (94618) PARQUEO-85 PARQUEO-85 Demora
V143 FLORES VILLANUEVA, PEDRO (91652) BOT_12 BOT_12 Demora
Vi44 POCOHUANCA, FRANCISCO (60660) F6A_07 P05 Demora
V145 UVIDIA MORALES,ALEX (10663) PARQUEO CONTEINERS PARQUEOC CONTEINERS Demora
V146 HINOIOZA SALAZAR,NICOLAS (60502) BOT-5-PCTO BOT-5-PCTO Demora
V147 MARCA FLORES,FLORENTINO (21815) BOT-5-PCTO BOT-5-PCTO Demora
V160 OVALO OVALO Demora
V161
V162
V163
V371 CENTENO FALCON,RUBEN (93369) BOT_12 BOT_12 Demora
V377 MORALES,ELIAS (60453) OVALO OVALO Demora
V378 CONDORI HUANCA,MARIO (93898) F6A 29 F6A 29 Demora
V381 H-C q
V384 MEDINA QUISPE,JOSE LUIS (94150) BOT-5-PCTO BOT-5-PCTO Demora

Figura 12: Pantalla del médulo de Cambio de Guardia

El correcto funcionamiento del sistema depende ello, motivo

informacién debe de ser exacta. Una vez que se culmine con

por el cual esta

la designaciéon de

operadores en los equipos, conociendo estados no solo de operadores si no de

equipos, se pueden hacer las Ultimas correcciones, finalmente esta informacion

puede ser exportada del sistema. (Marleny Gil, 2015, pp:01-15)
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2.2.4. Distribuciéon de Tiempos ASARCO

DISPONIBLE PROGRAMD 0 PROGRAMD

OPERATIVO RESERVA

DEMORAS
Prog. |No Prog| Pér.Op.

EFECTIVO

Figura 13: Tiempos y Variables segin norma ASARCO

o Tiempo Nominal: Tiempo durante el cual el equipo se encuentra
fisicamente en faena. Es el tiempo total de un periodo (Turno de 12 horas
cada uno, etc).

o Tiempo Disponible: Tiempo en que el equipo esta habilitado y en buenas
condiciones para operar. Se le han descontado las mantenciones. El
equipo esta listo para ser operado.

o Tiempo Operativo: Corresponde al tiempo en que el equipo se encuentra
operando en faena, es decir, est4 con operador.

o Reserva o Stand by: Es aquel tiempo en donde el equipo se encuentra
disponible, en condiciones mecanicas de operacion, pero no es utilizado
en labores productivas, ya sea por falta de operador, superavit de equipo

en ese momento, o0 el equipo no se necesita, etc.
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Efectivo: Es el tiempo en que el equipo esta siendo utilizado para lo que
realmente se invirtid, es decir, esta realizando labores puras de
produccion.
Demoras Programadas: Es el tiempo en que el equipo esta detenido por
algun evento programado con anterioridad y se tiene precision de su inicio
y término, es decir, su duracion. Por ejemplo: Cambio de turno,
alimentacion del operador, etc.
Demoras No Programadas: Es el tiempo en que el equipo esta detenido
por algin evento que no se sabe con precision en que momento va a
ocurrir, cuanto sera su duracion y que es parte de la operaciéon. Ejemplo:
Voladuras, Abastecimiento de combustible, etc.
Pérdidas Operacionales: Tiempo operativo en que los equipos no estan
cumpliendo las labores encomendadas, debido principalmente a tiempos
de espera en cola.
No Disponible: Tiempo en que el equipo no se encuentra disponible para
ser operado, debido a que estd en mantenimiento el cual puede ser
programado y no programado:

v/ Mantenimiento Programado: Es el tiempo en que el equipo se

encuentra en algin mantenimiento preventivo y/o planificado.
v' Mantencién No Programado: Es el tiempo en que el equipo se
encuentra en algun mantenimiento correctivo, ya sea por un evento

mecanico, eléctrico y/o electronico, la cual puede tener origen en
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mantenimiento 0 en operaciones. (Alfonso Ovalle y Juan Soto,

2016, pp:10-22)

2.2.5. Operaciones Mina

Operaciones mina o productividad se expresa en forma de producto generado sea
por toneladas extraidas de mina (TM/hombre-guardia), por metros de avance (m
de avance/hombre-guardia), por produccion de finos (onzas/kW-h-turno) o en
general productos (toneladas de concentrado, onzas finas, etc.) vs recursos (agua,
energia, materiales, reactivos, recursos humanos, capital, tiempo, etc.) debiendo
buscar cual es la métrica apropiada de productividad para cada operacion minera
en particular para sus actuales condiciones de operacion y calcular la
productividad total cuando se depende de mdltiples factores en forma simultanea.
Existen mdltiples factores que afectan la productividad y la gran mayoria son
factores gestionables por la gerencia de operaciones desde el campo incluyendo
la aplicacion de los métodos de minado, el grado de automatizacion y
mecanizacion de la operacion y la gestién de la informacion que se requiere para
desatrrollar el ciclo en forma continuada, productiva y segura. Estos factores son
parte de la ecuacion de gestion diaria del ingeniero de minas a cargo de la
operacion y constituyen una responsabilidad de la gerencia de operaciones de
toda comparfiia minera.

En este contexto multifactorial la productividad minera puede alcanzarse

rapidamente en la medida que logremos reducir el tiempo del ciclo de las
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operaciones del proceso minero, logrando extraer mayores cantidades de mineral
con los mismos recursos humanos, tecnologicos, operacionales y financieros. De
igual forma la mecanizacion se ha convertido en uno de los motores del
incremento de la productividad en las operaciones mineras logrando mayores
producciones en menores tiempos de ciclo con mayor seguridad para los
colaboradores.

Recordemos que el tiempo de ciclo se compone de tiempos de espera, tiempos
en transito, tiempos de procesamiento y tiempos fuera de cola para la entrega del
material, producto o servicio al proceso siguiente. De estos tiempos, el Unico
tiempo que agrega realmente valor es el tiempo efectivo de procesamiento que es
el gue debemos procurar tenga los recursos apropiados para un desarrollo seguro
y efectivo. El resto de tiempos, lamentablemente no agrega valor y por lo tanto
requieren ser reducidos a su mina expresién técnica viable bajo la responsabilidad
operativa de los ingenieros de minas de manera que podamos lograr una
operacion efectiva y segura en el marco de una industria minera altamente

competitiva. (Max Schwarz, 2012, pp:01)
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS

= Indices operacionales

o Tiempo Productivo
v" Productivo Neto: Es el tiempo en que la maquina realiza su
trabajo para el que esta hecho.
v" Demoras Operativas: Son las realizadas, momento antes del uso
del equipo y después de acabada la operacion.
* Inspeccion del area.
» Traslado de equipo.
+ Coordinaciones.

* Revision e inspeccion del equipo.

o Tiempo improductivo
v"Improductivo Inevitable: Son las actividades que debe hacer el
personal sea por necesidad o procedimiento de trabajo pero que
no contribuyen directamente al tiempo productivo.
* Reparto de guardia e induccién de seguridad.
* Traslados.
v' Improductivo Evitable: Demoras no operativas que el personal
asume para continuar con su labor.

* Espera al volquete y/o espera Pala.
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* Cola de volquetes.
+ Habilitacion de via.

* Reparaciones mecénicas y/o eléctricas.

o Disponibilidad mecénica: Fraccion porcentual del tiempo nominal en que

el equipo se encuentra en condiciones mecanicas para operar.

Tiempo Disponible _ Efectivo + Demoras + Reserva

Dm(%) = x100%

Tiempo Nominal T.Nominal

En donde:
* Nominal: Tiempo durante el cual el equipo se encuentra
fisicamente en operacion.
» Disponible: Tiempo en que el equipo estd habilitado y en

buenas condiciones electromecanicas para operar.

o Utilizacion efectiva: Corresponde a la fraccion porcentual del tiempo
disponible en donde el equipo se encuentra en produccién pura (sin

pérdidas o demoras operacionales).

Ut EF(%) = Tiempo Efectivo X100%
fO0) = Tiempo Disponible °

En donde:
o Efectivo: Tiempo que el equipo se encuentra realizando

labores puras de produccioén (sin demoras operativas)
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o Disponibilidad Fisica: Corresponde al porcentaje total de
horas programadas en que el equipo se encuentra en

condiciones fisicas de cumplir su objetivo de produccién.

DF (%) = Tiempo Disponible + Tiempo Reserva 100%
f %) = Tiempo Disponible 0

o Eficiencia.
Es la capacidad de disposicién que se tiene sobre los recursos y se
expresa como la relacion existente entre el recurso programado y el
recurso finalmente utilizado (Ejemplo: Eficiencia en tiempo es igual a
(tiempo programado/tiempo real), de igual forma existe eficiencia en costo
bajo la expresion (costo presupuestado/costo real) o eficiencia del uso de
los recursos como valor programado en Kw-hora/TM, m3agua/TM, etc. con

respecto al valor realmente obtenido). Se expresa en poncentaje (%).

Demoras Operativas Programadas en Cuajone

En mina Cuajone solo existen dos detenciones programadas, referidas ambas a
detenciones que realizan los operadores en el cambio de turno y refrigerio. Una
tercera detencién que se realiza, a pesar de no ser programada, es de vital
importancia para el normal funcionamiento de los equipos de transporte, el

abastecimiento de petroleo.
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Cambio de Guardia

Corresponde al tiempo utilizado para realizar el relevo de operadores a los
distintos equipos de produccién y apoyo.

En cada fin de turno e inicio del siguiente, los operadores del tumo saliente
detienen los equipos en alguno de los sectores habilitados para el relevo, mientras
que los operadores del turno entrante toman los vehiculos que los llevaran a los
puntos de la mina en donde se encuentran detenidos los equipos a los que fueron
asignados, para ponerlos nuevamente en operacion. Este relevo es realizado en

campo.

Sistema Dispatch
Dispatch es una herramienta de gestiobn que busca optimizar la asignacién de
camiones a palas y/o botaderos y/o chancado (destino), maximizando la utilizacion
del tiempo y minimizando las pérdidas, en tiempo real. Dispatch tiene varios
objetivos como, por ejemplo:

v' Automatizar y optimizar asignaciones de camiones.

v' Archivar datos para equipos de carguio, transporte y auxiliares.

v" Asignacion de combustible automaticamente.

v" Recolector de datos para mantenimiento.

v" Reportabilidad propia y a través de CjView segun la necesidad del

cliente.
v' Aumentar productividad.

v" Reducir costos de operacion.
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Balizas

Son puntos virtuales dentro de las rutas de acarreo, los que incluyen los puntos
de carga y descarga dentro del pit y se definen por coordenadas espaciales. Las
balizas sirven para detectar los camiones de extraccion en sus llegadas y/o salidas
desde el origen o destino. En estos puntos, al sistema se le permite reasignar la

ruta a los camiones si es que se llegase a encontrar una mejor.

Cambio de guardia en caliente

El cambio de guardia en caliente consiste en relevar a los supervisores de la
guardia entrante el plan de minado, los trabajos por hacer, la situacion y
condiciones de la mina, movimiento y traslados de equipos, entre otros detalles

importantes de comunicar.
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3.1.

CAPITULO IlI

ASPECTOS GENERALES

UBICACION Y ACCESIBILIDAD

La mina Cuajone esta ubicada en el departamento de Moquegua, provincia de
Mariscal Nieto, distrito de Torata, al sur del Pera.

Se emplaza en el flanco andino de la Cordillera Occidental de los Andes, entre los
3150 y 3500 m.s.n.m.

Cuajone se encuentra ubicada en las siguientes coordenadas geograficas:

* Latitud 17° 02' S.

* Longitud 70° 42
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AREQUIPA

Figura 14: Ubicacion geografica de la mina Cuajone

Accesibilidad

Se accede desde Lima o desde Tacna, por la Panamericana Sur, cuyas distancias

son las siguientes:

Lima-Moquegua = 1 140 Km
Moqguegua- Cuajone = 42 Km

Tacna-Moquegua = 152 Km
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3.2. Fases de Minado
La mina Cuajone esta dividida en 8 pushbacks o fases de minado hasta alcanzar
el limite final del pit. Actualmente se estan minando las fases 6B2, fase 7 y fase 8.
Las reservas del yacimiento se estiman de acuerdo a la informacion de la

perforacion diamantina, redefiniendo el modelo de rocas y el modelo geolégico.

Figura 15: Vista en Seccion del Modelo de Fases de Minado

3.3. RECURSOS NATURALES
En el area natural, los recursos de agua, tierras de cultivo y pastos son
escasos, en consecuencia, la produccién agricola, ganadera y sus derivados

manufacturados, son de pequeiia escala.
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3.4.

3.5.

En general, la produccién agricola apenas logra abastecer las necesidades
locales. La ganaderia es pequefia y esta representada principalmente por la

crianza de vacunos, ovinos y llamas.

CLIMA Y VEGETACION
Las condiciones climaticas varian con la altitud, desde moderadamente

templadas hasta frio intenso.

En la zona de Moquegua el clima es calido durante todo el afio. En las partes
media y alta, la temperatura se torna cada vez mas baja, las mafianas y tardes
son muy frias y en las noches, la temperatura desciende por debajo de los 0°C. El
clima es templado, con temperaturas que oscilan entre 20° a 12° entre el invierno

y el verano.

La vegetacion es escasa, caracterizandose por la presencia de cactus, palosanto

y otras hierbas silvestres.

RECURSOS HIDRICOS

El rio Torata es una de las mas importantes fuentes de recursos hidricos de la
zona. Las nacientes de este rio quedan en la vertiente alta de los andes, siendo
muy torrentoso; y, su caudal, varia notablemente a través del afio. En la época de
lluvias el caudal es abundante; y durante el estiaje, disminuye. La mina se

abastece de agua de la represa de Suches y Vifa Blanca.
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3.6.

Ademas, en la temporada de lluvias, el fondo de mina actia como un pequefio
reservorio de agua, el cual generalmente es bombeado durante el afio para regar

las rampas de acceso; y, controlar el polvo en la mina.

La presencia de agua superficial es escasa; y, las aguas cartesianas, se presentan

en niveles freéticos inferiores al tajo de explotacion.

RECURSOS DE ENERGIA ELECTRICA

En abril de 1997, Enersur S.A. (subsidiaria de Tractebel - Bélgica), compro la

planta de fuerza de SPCC en llo.

Enersur provee de energia eléctrica a todas las instalaciones existentes en
Southern Copper; y, proveera la energia necesaria para los futuros proyectos de

expansion.

Ademads, se cuenta con una capacidad de generacién eléctrica de nueve
megavatios provenientes de dos pequefias plantas hidroeléctricas en Cuajone. La
energia se distribuye a través de un circuito cerrado de transmision de 224

kilometros, que estéa interconectado a la red peruana.

Las lineas de tension con las que cuenta Cuajone son:

= 138 Kv Alta tensiéon desde llo.
= 69 Kv Tensién mediana -mina.

= 160 v Baja tension - mina.
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3.7.

3.8.

3.8.1.

3.8.2.

ASUNTOS AMBIENTALES

La Compafiia Minera Cuajone ha establecido extensos programas de
conservacién ambiental en sus instalaciones. Los programas ambientales de la
Compaiiia incluyen, entre otras caracteristicas, sistemas de recuperacion de agua
para conservarla y minimizar el impacto en las corrientes cercanas, programas de
reforestacion para estabilizar la superficie de las represas de relaves, y la
implementacion de tecnologia de limpieza humeda en las minas para reducir las

emisiones de polvo.

OPERACIONES MINERAS

Introduccién

Cuajone es una mina a tajo abierto, su produccién diaria alcanza las 525 000
TM/dia, considerando desmonte y mineral, con una ley promedio de 0,6 %Cu
recuperable y un ratio de 1:4,75.

Se opera con bancos de 15 metros de altura con comunicacion entre niveles por
medio de rampas con una gradiente del 10% y un ancho de 35 m. Los angulos de

talud de trabajo (operacion) varian entre los 37°y 47° y de banco de 60-75°.

Ciclo de Minado

3.8.2.1. Perforacion y voladura

En toda operaciéon minera a tajo abierto, uno de los factores mas importantes

gue influye en la productividad de toda la operacion es el proceso de perforacion
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y voladura. Debido a ello, en los ultimos afios, se ha experimentado al igual que
en otros ambitos de la ingenieria, una evolucion tecnoldgica en el campo de la
perforacion y voladura que esta permitiendo obtener un mejor aprovechamiento y
control de la energia de los explosivos y consecuentemente una reduccion en los
costos globales de mina.

La utilizacion de estos equipos estd en el rango de 89% llegandose a perforar
100.000 metros al mes, la productividad diaria por maquina es de 700 metros

perforados.

Pardmetros de perforacion en estéril en Cuajone:
= Tipo de roca.
= Altura de banco: 15 m.
= Didmetro de taladro: 12 1/4"
»= Malla triangular equilatera
La mina Cuajone consta del siguiente equipo de perforacion:
= (02 perforadoras P&H 120 A
= 02 perforadoras Bucyrus 49RIIl y 49HR

= 02 perforadoras P&H 320XPC

Para la perforacién de Precorte se cuenta con 3 perforadoras chicas, 2 marca

Sandvik DR560 y 1 Roc L8 Atlas Copco. Con didmetro de perforacion de 5 pulg,

con perforacion inclinada de 70 grados.
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También se posee un equipo de perforacion secundaria "TrackDrill", con su propio
compresor y un diametro de broca de 3 pulgadas. Con un barreno que alcanza los

3 metros de profundidad.
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l
+ g4 bl bt [
|

Figura 16: Vista en seccién del disefio de una malla de perforacion.
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Buden | Expuciamienio | SubDriling | PROFUNDIDAD
ROCASIN RHI : . : : ol I
H
TIPQ DE ROCH SMEALD | CODG0 i im {m {m
ALIUVIAL i 51 §5 11,00 050 1540
AGLOMERADO SURERICR 5 5 641 800 0,50 15,50 |
T0OBA SUPERIOR T3 53 11 LA 050 15,50
AGLOMERADO INFERIOR i 5 11| LA 050 15,50
T0BA INFERIOR Tl 59 1] 10,00 0,50 15,50
TOBA CRISTAL TC 5 11| B0 1,00 16,00 |
CONGLOMERADD BASAL (A il B 66 10,00 0,50 15,50
AGLOMERADO TOBACED A 5 §51 11,00 0,50 15,50
TOBA BLANCA 1B 5 B 66 10,00 0,50 15,50
CONG. AMARILLOJ CONG. VERDE CACY | B0 1] 10,00 050 15,50
TRAGUITA TR Bl 136 850 1,00 16,00
WTROFIRD TOBA SALMON YIITS | 62 1] 10,00 0,50 15,50
AGLOMERADO GRIS e B3 £91 800 0,50 15,50
CONGLOMERADD RIDUITICO (R B4 1] 10,00 050 15,50
BRECHAESTERIL Menara 04 % tu) BiE i3] 631 8,00 1,00 16,00 |
ANDESITA INTRUSIVA I i §51 11,00 0,50 15,50
LATITAPCRFIRITICA [P B 1] 10,00 050 15,50
LATITAPORFIRITICA ESTERIL BLP i AL 500 1,00 16,00
RIOLITAPORFIRITICA RF ik 1] 10,00 0,50 15,50 |
ANDEEITABASALTICA BA il 8 55 11,50 050 15,50
DIORITA ol i AL 5,00 1,00 16,00 |
BRECHA |4 MINERALIZADA( = & 0.33% Cu.) Bldm | 75 631 8,00 1,00 16,00
BRECHALP MARGINAL (0.1 % Cu- 0,38 % Cu) BilPmg| 76 11| LAl 1,00 16,00
BRECHALP MINERALIZADA » 5 0.33% Cu) Bilfm | 77 £31 800 1,00 16,00
DIGUE DE LATITARORFIRITICA DK 7 (AL 8,00 1,00 16,00
TOBA CAFE THC 7 B 66 10,00 050 15,50
TOBA TRAGUITICA THTR | 0 13 1] 1,00 16,00
AGLOMERADO TRAGUITICO METR | @ 1% B 50 1,00 16,00
BRECHADE ANDESITA B:Bdm | 83 g4l B0 1,00 16,00
BRECHARP MARGINAL ( 0.1 % Cu- 0.33 % Cu) BxRPmg| 84 11| B00 1,00 16,00
BRECHARP MINERALIZADA! = & (0.33% Cu.) B:fPm | 85 g3l 0 1,00 16,00
CONGLOMERADD TRAGUTICO CTR il (A 1] 1,00 16,00 |
BRECHA TURM ALINA BXT 93 11 LA 1,00 16,00
Rampa en toca Dur 6,08 1,00 1,00 16,00 |
Riampa en roca Blanda 681 300 1,00 16,00

Figura 18. Pardmetros de perforacion — Material estéril.
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ROCA CONRH

Burden

PROFORDOAT |

Espacamiento | Subrlng | x anaos
TRODERQCA T i m i
ROLTAPDRFRITICA S FCADA L | i B 00 0 il
BRELHA B LT PORFRITCA SLEFCA BAF | 10 i il 1 B0
LATTAPCRFRITEASLCF A PiL | 3 & i i B0
BRELHA B ROUTA PORFIRITCA SLEIFCADA BAP | B i il i B0
ADESITABASALTCA ARGLADA B | 4 ] 030 0 il
ANDESITABABALTCA CUARZD EN VENAS BV | ] 050 i il
LATTAPORFRTCA ESTRUCTURARETICULARDE CLARZD PELR| 6] & i i B0
BRELHA N ANDESITANTRUSIA CUARZD PERVASND BUATP | 7 i il i B0
BRELHA N LATTAPORF ITEAMDERADAVENTE SLIFICADA BPaEL| 7] i il 1 B0
LATTAPCRFITEAMODERADAVENTE SLCIICADA FME |6 B 0 i il
ADESITANTRUSA RGLADA ARG | 9 o 00 03 5
LATTAFORFITCA ARGLEADA ARG | 1] B 00 0 il
LATTAFORRITCA CUARED SERICTA P | ) B 00 0 il
ADESITANTRUSIVA CUARZ0 PERVASID KE | 0 % 0 03 54
BRELHA EH ANDESITANTRLSIA FLLCA BUAFL | 21D i il 1 B0
LATTA PORFIRTICAPOTASICA PRI | 2D & il i B
ADESITANTRUSIVAESTRUC TURARETICULAR D CLARZD kETRD| B 00 0 il
BRECHA B LATTA PORFITICA SLACADA BPaL| 1 i il 1 B0
BRECHA N ANDESITANTRISHAPDTASIA BUARTH| 2] i il i B
BREHA DELATITAPCRF RITcA FUERTEVENTE SLCIFCADA BPraL| i@ il i B
ADESITANTRUSATLCA PROPILCA ke | B 00 0 (il
BRELHA B ADESITA NTRUSIA FLCARCRILCA Bk | i il i B
ADESITABASALTCAFILCA POTASIA BATLETC| 11D @ il 03 52
BREHA B ANDESITA ASALTAFILEAFOTASCA Bee | i@ il i B
LATTAFORF ITCAFRESCA BF | & il i B
HODESITABASALTCAPOTAS A BAFTK | 2] £ il 0 58

Figura 19. Pardmetros de perforacion — Material mineralizado.
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Voladura

El explosivo empleado en la mina Cuajone es la Emulsién gasificada 73,
llamada Quantex, los agentes y accesorios de voladura son:

v" Emulsion encartuchada: Famecorte 5000 1x12

v" Cebo: Booster HDP 2Lb, 900g

v Detonador no eléctrico: Fanel Dual 17m

v" Detonador electrénico: Ikon Extreme 17m

Equipo para voladura

v" 01 camién Fabrica AUGER.
v" 01 camién Fabrica Quadra.

v' 02 Cargador Bobcat.

3.8.3. Carguio y acarreo
= Carguio

El carguio se realiza con 7 palas eléctricas de capacidades de cucharon de 42 a
73 yd3, el modelo de pala P&H 2800 se ubica en el fondo del tajo, esta pala es
utilizada en zonas de mineral conjuntamente con el cargador frontal Letorneau
proporcionando la mezcla diaria de acuerdo a las leyes y durezas segun los planes
programados.

v' Pala01 - P&H 2800XPB de 42 yd3

v' Pala 02 - P&H 4100A de 56 yd3

v' Pala 03 - P&H 4100A de 56 yd3
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Pala 04 - Bucyrus 495BII de 56 yd3
Pala 05 - Bucyrus 495HR de 73 yd3
Pala 06 - Bucyrus 495HR de 73 yd3
Pala 07 - P&H 4100XPC de 74 yd3
LT 01 - LeTorneau 1800 de 33 yd3

LT 02 - LeTorneau 2350 de 50 yd3

Equipos auxiliares

Las flotas de equipos auxiliares son utilizados en las limpiezas de pisos de palas,

areas de perforacion, carreteras, limpieza de tolvas de transferencias,

mantenimiento de vias férreas, construccién de rampas, construccion de vias,

mantenimiento de botaderos, habilitaciébn de bermas laterales y centrales para el

transito de volquetes, construccién de canales de drenajes.

El control de la polucién se realiza con 04 tanques de regadios de 30 000 galones

de capacidad.

Los equipos auxiliares incluyen:

v

v

10 Tractores de rueda - Caterpillar D10R, D10T y D11T.
09 Tractores de oruga - Caterpillar 824H, 834H, 834K.
03 Cargadores frontales - Caterpillar 966G, 988H y 992K.
05 Motoniveladoras - Caterpillar 16M, 24H y 24M.

04 Tanques de agua - CAT 785C, 785D y 830E.
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3.14.4.2 Acarreo

El acarreo se realiza con camiones mineros de diversos modelos entre los
cuales se tiene el camion Komatsu 830-E de traccion eléctrica cuya velocidad
oscilan entre 9 a 25 km/ h, se aprovecha la flota de camiones del modelo Komatsu
930-E para zonas de mayores profundidades por las velocidades que desarrollan
26km/h, este modelo cuenta con sistemas de seguridad haciéndolo confiable en
pendientes pronunciadas.

Para la fase de minado seis se utiliza la flota de volquetes Caterpillar 797F cuyas

capacidades son de 390 t, alcanzando productividades de 1.200 t/h.

El acarreo de material en Cuajone se realiza con flotas de:

v' 03 volguetes Komatsu 830E

v' 02 volquetes Caterpillar 793C

v" 02 volgquetes Caterpillar 793D

v 15 volquetes Komatsu 930E

v" 02 volquetes Komatsu 930E-4SE
v' 18 volquetes Caterpillar 797F

v" 04 volquetes Komatsu 980E-4
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

4.1. LUGAR DE EJECUCION
Este proyecto de investigacion se desarrollé6 en Mina Cuajone, ubicada en el

distrito de Torata, provincia Mariscal Nieto del departamento de Moquegua.

4.2. TIPOY DISENO
= Tipo de investigacion segun su finalidad: Aplicada.
= Tipo de investigacion segun el método de manipulacién de datos: Cuantitativa.
= Disefio de investigaciéon: Transversal.
= Método de Investigacion: la metodologia de disefio que se emplea para el proyecto
es de Arteaga y Campos (2010), el cual consiste en un plan para poder responder
a las interrogantes presentadas en el informe y la forma de obtener la informacién

a analizar.
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4.3.

Tabla 1. Metodologia de la Investigacion

INTERROGANTE

¢Se pueden reducir las demoras
operativas de la primera hora
de turno con la implementacién
del médulo de Cambio de
Guardia en mina Cuajone?

METODO

Sistematizar el proceso de
Cambio de Guardia.

TECNICA

Comparar las demoras
operativas por cambio de
guardia presente en los equipos
mina antes y despues de la
prueba

éSe puede incrementar la
productividad con un sistema
de Cambio de Guardia bien
administrado en mina Cuajone?

Minimizar las demoras
operativas por Cambio de
Guardia.

Hacer una comparacion del
tonelaje producido en la primera
hora de guardia antes y despues
de la prueba

éSeraviable cambiary
sistematizar el procedimiento
de Cambio de guardia de la
mina Cuajone?

Incrementar la produccién en
la primera hora de guardia.

Comprobar el porcentaje de
ganancia ( tiempo y tonelaje )

Fuente: Elaboracién Propia

NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacion en este proyecto es: APLICATIVO, ya que el Proyecto

de optimizacién de Cambio de Guardia fue propuesto afios atras, pero luego de

ser analizado y evaluado, se logré aplicar en mina Cuajone, sistematizando dicho

proceso con la implementacion del médulo de Cambio de Guardia en el sistema

JigSaw (MineOps).

59




4.3.1. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

4.3.2. Variable Independiente

= Tiempo inhabil

Indicador

= Horas Inh&bil en la primera hora de guardia

4.3.3. Variable Dependiente

=  Produccién

Indicador

= Tonelaje producido en la primera hora de guardia.

4.4, MATERIALES Y EQUIPOS
= Programa Dispatch: JigSaw
= Computadora (01 und)

= Pantallas grandes en la sala de cambio de guardia (03 und)
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4.5.

4.5.1.

4.5.2.

POBLACION Y MUESTRA

La poblacion
Para este proyecto de investigacion se tendra como poblacion los Cambios de

Guardia realizados en los meses de Diciembre del 2017 y Enero del 2018.

Muestra
Como muestra se analizardn 28 cambios de guardia considerando ambos

turnos (dia y noche):

Del 18-12-2017 al 31-12-2017. (Antes de iniciar la prueba)

Del 01-01-2018 al 14-01-2018. (Después de iniciar la prueba)

Esto se debe a que en este periodo los equipos de mina estaban trabajando bajo
las mismas condiciones: nivel y fase, ya que después el plan mensual demandaba

trasladar los equipos a otras fases y niveles.

La seleccion de muestra considera lo siguiente:

La técnica de muestreo: No probabilistica

Método: Por juicio o criterio.
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4.6.

4.7.

TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS

Empleando el criterio de Mufioz Giraldo, se eligieron las siguientes técnicas

de recoleccién de datos:

Observacion sistematica
El presente proyecto usara esta técnica, pero de manera indirecta, para ver el
comportamiento de la optimizacion hecha al proceso de Cambio de guardia en

mina Cuajone.

Analisis de contenido
Se analizara informacion extraida del sistema usado en mina Cuajone y se hara

un analisis del tonelaje de las primeras horas en las distintas guardias.

DISENO EXPERIMENTAL O METODOS Y TECNICAS PARA LA

PRESENTACION Y ANALISIS DE DATOS

Método Estadistico

Considerando el Criterio de Ramirez (2010), emplearemos los siguientes

métodos estadisticos:
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o Estadistica descriptiva para cada variable. Se analiza una variable separada de
las demés, es decir, se identifica y relaciona y por cada una. Se trabaja con las
medidas de tendencia central.

e Analisis Univariado: Consiste en el analisis de cada una de las variables
estudiadas por separado, es decir, el analisis esta basado en una sola variable.
Las técnicas empleadas seran el andlisis de las medidas de tendencia central de
la variable.

Estos datos se trabajaran con el programa de calculo Microsoft Excel.
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CAPITULO V

PRESENTACION DE RESULTADOS

5.1. Resultados

o Andlisis comparativo de las demoras operativas por Cambio de Guardia
antes y después de la prueba.
En los siguientes cuadros se hace una comparacion del total de demoras
operativas por Cambio de Guardia en la primera hora de los diferentes turnos,

presente en equipos mina como volquetes y palas.

- Turno A:

Tabla 2. Demoras Operativas por Cambio de Guardia en el Turno A

Turno A

Dia(2017)| 18-Dic | 19-Dic | 20-Dic | 21-Dic | 22-Dic | 23-Dic | 24-Dic | 25-Dic | 26-Dic | 27-Dic | 28-Dic | 29-Dic | 30-Dic | 31-Dic

Hora 2049 | 2783 | 3776 | 22.22 | 39.84 | 19.80 | 40.44 | 2570 | 2339 | 3123 | 24.06 | 3506 | 40.09 | 36.37

Dia(2018)| 1-Ene | 2-Ene | 3-Ene | 4-Ene | SEne | 6-Ene | 7-Ene | 8-Ene | 9-Ene | 10-Ene | 11-Ene | 12-Ene | 13-Ene | 14-Ene

Hora 1709 | 1996 | 32.15 | 20.32 | 29.58 | 14.84 | 3847 | 17.85 | 1855 | 2877 | 1738 | 3154 | 19.04 | 28.99

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréfico 1. Diferencia de demoras por Cambio de Guardia del Turno A

18vs01 19vs02 20vs03 21vs04 22vs05 23vs06 24vs07 25vs08 26vs09 27vs 10 28vs1l 29vs12 30vs13 31vs14
Dfa de prueba

e S MOduUlo = Con Médulo

Fuente: Elaboracion Propia

- Turno B:

Tabla 3. Demoras operativas por Cambio de Guardia del Turno B

Dia(2017)| 18-Dic | 19-Dic | 20-Dic | 21-Dic | 22-Dic | 23-Dic | 24-Dic | 25-Dic | 26-Dic | 27-Dic | 28-Dic | 29-Dic | 30-Dic | 31-Dic
Hora 3625 | 38.00 | 24.14 | 2954 | 3758 | 2753 | 4115 | 2136 | 30.01 | 2355 | 3744 | 2948 | 3594 | 32.29
Dia(2018)| 1-ne | 2-Ene | 3-Ene | 4-Ene | S-Ene | 6-Ene | 7-Ene | 8Ene | 9-Ene | 10-Ene | 11-Ene | 12-Ene | 13-Ene | 14-Ene

Hora 2010 | 3363 | 2072 | 2799 | 1699 | 2541 | 2084 | 1840 | 27.80 | 1945 | 32.88 | 25.13 | 3350 | 15.50
Fuente: Elaboracién Propia

Turno B
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Gréfico 2. Diferencia de las demoras por Cambio de Guardia del turno B

45.00
40.00
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18vs 01 19vs02  20vs03  21vs04 22vs05  23vs06  24vsQ7  25vs08  26ws09  27vs10  28vs1l  29vs12  30vs13  31vsl4
Dfa de prueba

e Sin M6dulo e Con Médulo

Fuente: Elaboracion Propia

- Como se muestra en la siguiente tabla se logré minimizar las horas
de demoras por Cambio de Guardia en los equipos de mina
Cuajone, 91 horas en el turno Ay 104 horas en el turno B, haciendo
un total de 195 horas (22%) productivas en la que los equipos
trabajaron aumentando asi la producciéon en la primera hora de

guardia.

Tabla 4. Tiempo recuperado (horas) en la primera hora con el nuevo sistema de Cambio de Guardia

18vs01]19vs02|20vs03 |20 vs 04 | 22vs05 | 23vs 06 {24 vs 07 | 25vs 08 | 26vs09|27vs 10| 28vs11|29vs12 |30vs13|{31vs14| Horas
TurnoA | 4 8 b 2 10 5 2 8 5 2 ] 4 2 ] 9
TurnoB | 15 4 2 2 A 2 20 3 J 4 5 4 2 7 104
Total | 195

Fuente: Elaboracion Propia
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e Andlisis comparativo de la Produccion en la primera hora de guardia
antes y después de la prueba.
En los cuadros que se presentan a continuacion se muestra el tonelaje
producido en la primera hora de Guardia de los diferentes turnos de mina

Cuajone.

- Turno A

Tabla 5. Produccion en la primera hora de Guardia del Turno A

Dia(2017)| 18-Dic | 19-Dic | 20-Dic | 21-Dic | 22-Dic | 23-Dic | 24-Dic | 25-Dic | 26-Dic | 27-Dic | 28-Dic | 29-Dic | 30-Dic | 31-Dic
Tonelaje | 10,925 | 8,100 | 4,135 | 7,000 | 3,860 | 11,170 | 6,090 | 13,750 | 12,745 | 5250 | 13,400 | 3,795 | 5765 | 1,780
Dia(2018)| 1-Ene | 2Ene | 3-Ene | 4-Fne | S-Ene | 6-Ene | 7-Ene | 8-Ene | 9-Ene | 10-Ene | 11-Ene | 12-Ene | 13-Ene | 14-Ene
Tonelaje | 11,815 | 13,105 | 6,690 | 7,795 | 7,015 | 16,120 | 6,640 | 17,410 | 14210 | 5645 | 15,795 | 5545 | 12,950 | 5,980

Fuente: Elaboracién Propia

Turno A

Gréfico 3. Diferencia de la produccién en la primera hora del Turno A

Produccién en la primera hora de guardia turno DiA

20,000

18,000

16,000

14,000

12,000

10,000

Toneladas

8,000
6,000 5,080

4,000

2,000 1.780

18vs 01 19vs 02 20vs 03 21vs 04 22vs 05 23vs 06 24vs 07 25vs 08 26vs09 27vs 10 28vs11 29vs 12 30vs13 31vs 14
Dia de Prueba
——Sin Médule ==—=Con Mddulo

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 6. Tonelaje producido en a primera hora de guardia del Turno B

Turno B

Dia (2017)

18-Dic

19-Dic

20-Dic

21-Dic

22-Dic

23-Dic

24-Dic

25-Dic

26-Dic

27-Dic

28-Dic

29-Dic

30-Dic

31-Dic

Tonelaje

8,035

2,705

10,715

7,010

8,575

6,950

3,335

11,750

7,765

9,550

2,655

7,935

5,055

5,010

TurnoB

Dia[2018)

1-Ene

2-Ene

3-Ene

4-Ene

5-Ene

6-Ene

7-Ene

8-Ene

9-Ene

10-Ene

11-Ene

12-Ene

13-Ene

14-Ene

Tonelaje

15230

5,685

11,590

8,955

18,085

7530

16,840

12,700

8,130

11,430

4,920

9,055

5,430

14,750

Fuente: Elaboracién Propia

Gréfico 4. Diferencia de la produccién en la primera hora de guardia del turno B
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Finalmente, gracias a la reduccion de la demora por Cambio de
Guardia, se logré obtener mayor produccién en la primera hora de
cada turno, se obtuvo 35,950 Ton de mas en el Turno Ay 53,225
Ton mas en el Turno B, haciendo un total de 92,175 Ton (31%)

producidas mas de lo habitual.

Tabla 7. Tonelaje producido de manera adicional en el tiempo recuperado con el nuevo sistema de

Cambio de Guardia

18vs01|19vs 02 [20vs 03 [21vs04|22vs05|23vs06 |24 vs 07 {25vs 08 (26vs09|27vs10|28vs11{29vs12 [30vs13|31vs14| Ton
TurnoA | 890 | 5005 | 2,555 | 795 | 3,155 | 4950 | 550 | 3,660 | 1,465 | 395 | 2,395 | 1,750 | 7,185 | 4,200 | 38,950
TurnoB | 7,195 | 2,980 | 875 | 1,885 | 9,510 | 580 | 13,505 | 950 | 365 | 1,880 | 2,265 | 1,120 | 375 | 9,740 | 53,225

Total | 92,175

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.

Comprobacién de Hipotesis

5.2.1. Hipoétesis General

“Con la implementacion de un Mdodulo de Cambio de Guardia se
pueden minimizar las demoras operativas y optimizar tiempos en la

primera hora de guardia.”

Como se muestra en los Resultados, se logré reducir las horas
empleadas en el proceso de Cambio de Guardia en mina Cuajone,
antes de la implementacion del médulo al sistema Jigsaw, se tenia una
demora total por turno (considerando palas, perforadoras y camiones)
de 30 horas/guardia aproximadamente, pero con la sistematizacion del
proceso se ha logrado reducir en 23 horas/guardia.

Para analizar la reduccién de la demora se calcul6 la diferencia de las
demoras antes de la prueba menos las demoras por Cambio de
Guardia después de la prueba, recuperando las horas que se muestran

en la siguiente tabla:

Tabla 8. Horas ganadas por guardia con la implementacion del médulo

18vs 01

19vs02 (20vs03 {21vs 04 |22vs 05|23 vs06 [ 24vs07 |25vs08 | 26vs09 [27vs 10 |28vs11|29vs12 {30vs13|31vs14| Horas

Turno A

4

8 b 2 10 5 2 8 5 2 7 4 21 7 91

TurnoB

15

4 2 2 21 2 20 3 2 4 5 4 2 17 104

Total 195

Fuente: Elaboracion Propia

Antes de la prueba en 14 dias se tenia un total de 870 horas de demora
por Cambio de Guardia considerando ambos turnos, después de la
implementacion en la misma cantidad de dias se obtuvo 675 horas de

demoras, logrando reducir la demora por Cambio de Guardia y
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recuperando de esta forma 195 horas en 14 dias, horas que fueron

empleadas para el consiguiente aumento de produccion.

5.2.2. Hipdtesis Especificas

“La reduccion de demoras operativas en la primera hora de guardia

ayudara en el incremento de la produccion diaria.”

Como se muestra en el punto anterior, se logré satisfactoriamente
reducir la demora por Cambio de Guardia en mina Cuajone en 195
horas, horas que fueron aprovechadas para iniciar las actividades en
campo de manera anticipada.

Antes de la prueba en 14 dias se obtuvo un promedio de 7,317 Ton
producidas en la primera hora de Guardia, luego de la implementacién
del médulo el tonelaje producido en la primera hora por 14 dias
increment6 en 10,609 Ton/Guardia.

Por dia se tuvo un adicional de tonelaje producido como se muestra en

el siguiente cuadro:

Tabla 9. Tonelaje producido adicional al tonelaje acostumbrado después de la implementacion de
médulo.

18vs01

19vs 02

20vs 03

2vs 04

22 vs 05

Bvs 06

2vs 07

25vs 08

26vs 09

27vs 10

28vs11

29vs 12

30vs13

3lvs 14

Ton

Turno A

890

5,005

2,555

795

3,155

4,950

550

3,660

1,465

395

2,39

1,750

7,185

4,200

38,950

Turno B

7,19

2,980

875

1,885

9,510

580

13,505

950

365

1,880

2,265

1,120

375

9,740

53,225

Total | 92175

Fuente: Elaboracion Propia

En los 14 dias evaluados antes de la optimizacion se tuvo una
produccion total de 204,870 Ton/14 dias, mientras que en los

siguientes 14 dias cuando ya se contaba con el nuevo moédulo de
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Cambio de Guardia se obtuvo 297,045 Ton/14 dias, logrando un
notorio incremento de 92,175 Ton en solo 14 dias de prueba.
Concluyendo asi que en 195 horas recuperadas gracias al nuevo
sistema de Cambio de Guardia se logré producir 92,175 Ton
adicionales a la produccién normal de la primera hora de guardia.

“La implementacion del médulo sistematizara el proceso de Cambio de
Guardia.”

Se logr6 implementar el modulo en el sistema MineOPS,
sistematizando de esta forma el proceso de Cambio de Guardia, asi
también se logré implementar 4 pantallas en la sala de Cambio de
Guardia y en las afueras de dicha sala.

A continuacion, se muestra el médulo de Cambio de Guardia
implementado en el sistema Jigsaw y cuales son los nuevos pasos a
seguir antes de iniciar las operaciones.

Gracias a esta nueva implementacion se logré reducir las demoras por
cambio de guardia y por consiguiente se obtuvo una mayor produccién
en la primera de turno contrastando de esta forma los conceptos

plasmados en el Marco Tedrico.
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1. Ubicaciones en el sistema MineOPS - Equipos Aucxiliares

- vwnoes-eqopes T

Archive  Datos
Guarda | Sigueile | Operacones. 7 Artualkear Estado | Limpiar Cperadones | Limpiar Rekyn | g, Daesadar | Dy Rk
Todas |n.|.|w|
Hombr « | opsraor Ubieation | sectur-zambia
BREKERCH TLASACA,RICARDG (21749}
CHESL CRUZ LUCAND, JOEL (34794 3400-701 BOT-5FCTO
CONTREOL CHAMPT, MARVTM [96958)
D11 FLORES, ROMULO (50405} I205-0657
D13 CAHUANA, TSATAS (12117) 3610 0812
D14 LOYAGA DE Lt CRUZ EDGAR [84754) I205-0657
il CASAMOVA ROMERC, DOMIMNG (21863) I0F506M
D17 LEQ FLORES, JIMY EDUARDO (34161) 35650602
Di1g TLORJUAM (21525} 2050660
EX208
Oz
BX271 LECH HUARSAY A MARCD (33744} TORATAN
Fag? LISTOS
Pag? YUPAMOUI MIGUFL (21742) LISTOS 1T0?
GAMZO80
GUNFOAT
L50 CHANCADIDR
153 CHAMCADDR Stanchy
L4 CHANCALIDR Stanchy
L55 CHANCADOR Stency
Lst CHANCALIDR stznchy
157 CHAMCADIOR: Sty
£ VALLIVLA, HUGD (BOL0E) CHANCALIDR stanchiy
L5 CHANCADOR Stonchy
LToL MAMAML REY [21670) ST-CH
LTz ELTAS, CARLOS (94158) 3610801
M164 PING, JESUS (95500) Stanchy
M242 SAMCHEZ, ARBIM [96535) 3480 507 BOT 5-PCTO
M243 Stanchy
M241 MACHACA CORMEID, PLACIDD (266260 P
M245 MAMANE, 308N (34373 o7
H08) TALLER 3 *
h.nuded 1L Equip regerds in 1085 semnds é
o R L T - T Rl — =l o - | - | | p— 11— || p— i

Figura 20. Paso 1
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2. Ubicaciones en el sistema MineOPS - Equipos Auxiliares y
Palas

Archivo  Dat

| Guada | squente |  Operadones27 | Actualarfstado |  LmparOperadores |  LmparRelevo |  Asig. Operador |  Aso. Relevo

Todos | aupo|

Nombre - | Operador | Ubicacion | Sector-Cambio | Estado -l
o
04 DOCK 8
e omm e sanoa R
PO2 SARAYAST VILCA,JESUS (94360) 3640-632 Operatve
P03 CHARCA CHURA, TELESFORO RAUL (94365) 400712 Opetvo
Po4 CALIZAYA MAMANI,ISIDORO (60419) 3625818 oOperatvo
P05 QUISPE,RAFAEL (33773) 3205607 Operatve
PO6 PACCI, ORLANDO (60426) 3070-736 Standby
Po7 ZEA QUENAYA,JUAN (21913) 3220634 Opertve
T106 ARPASI, GREGORIO (95248) CHANCADOR CUMIONEESTE  [Gpefamon
107 HUANACUNI MAMANI,BERNARDO (32233) Po4 Operatvo
s owooon |
T109 AGRAMONTE IQUIRA,JUAN DARIO (21344) CHANCADOR STSRAMP/SUR  [Opeiaivon e ——
i1 VILLANUEVA, MARCOS (84905) FAJA pO7 Operatvo
Ti12 CHIPANA LOPEZ, JOSE (34154) POL Operatve
113 BECERRA,ELIAS (34609) LISTOS BOTSPCTO  [Opemva .
Ti4 LOPEZ,RAUL (94031) MANTENIMIENTO  TORAT W-TUNEL  |[OpSiaivo
Ti15 SOLOGORRE, JOSEP (95198) TALLER CAT TORAT W-TUNEL  [OpSfatvo .
825 TICONA, MAURICIO (92697) TALLERES loperatwo T
826 COLANA PAUCAR, JULIO (32442) P02 Operatve
w vomonore (s s oo
T2 ARPASI CASTRO,DANIEL (93707) LISTOS Standby
s wosoom oo - —
T sormo s o8 o oo
835 APAZA HUARAY A, ARMANDO OSWALDO (33368) pO7 Opertve
o s
T commuo pmes s T —
TABL PARQUEO 3385 Standby
R oy gewm
TASY YUNGANINA,ANDRES (60655) PARQUEO 5% oOperatvo

[T

lLoaded 112 Equipment records in 1.065 seconds
— = g—— T el o~ W el el -l el _—seal

Figura 21. Paso 2
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3. Ubicaciones en el sistema MineOPS - Volquetes

Archivo Datos
‘ Guardia ‘ Siguiente Operaciones 2/7 ‘ Actualzar Estado Limpiar Operadores | Limpiar Relevo | Asig. Operador | Asig. Relevo
Todos | up
Nombre - | Operadar | Ubicacion | Sector-Cambio B
V100 LOPEZ CARHUANCHO,WALTER (95995) 3220634 OVALO
V101 VARGAS JOAQUIN,RENZO (96624) OVALO OVALO
V102 CHOQUEHUANCA RAMOS,PABLO (95419) 3205-607 BOT-5-PCTO
V103 CORONEL LAURA,MIGUEL ANGEL (94361) F85_18 CUAJONE-ESTE
Vio4 ZAMBRANQ,LUIS (92123) BOT-5-PCTO BOT-5-PCTO
V105 ARROYO,MARIO (92093) BOT-5-PCTO TORATAN
V106 ESTACA,SALVADOR (21988) F6A_24 LISTOS
V107 ASTETE,JOSE (95501) BOT-5-PCTO BOT-5-PCTO
V108 COLMENARES C.,0SCAR (21603) FoA_23 P04
V109 QUISPE,FRANCISCO (60470) 3220-634
V110 HUAYPUNA,FREDY (95050) F6A_05 OVALO
Viil ALVAREZ YLLPA ,GUILLERMO (96105) BOT_02 OVALO
V112 LOZA BANEGAS,LUTS MIGUEL (93257) F85_18 P04
V113 ROCHA,JUAN (60608) 3205-607 P01
Vii4 CHAMBI PUNO,CESAR (93718) BOT_15 P07
V115 BORDA GIRALDO,ALEX (96141) F6A_20 OVALO
Vi1e GONZALEZ,JOSE (10286) 3220-634 BOT-5-PCTO
V120 CUNO ALATA,SAEN PETER (95418) FoB_01 TORATAN
Vi1 LUQUE,JHONNY (95997) FoA_24 TORATAN
V130 EGOAGUIRRE,CLAUDIO (92091) BOT_02 OVALO
V131 HUARILLOCLLA C.,EDGAR (94362) 3640-832 P02
V132 HUAYHUA TOQUE,ANACLETO (21502) BOT_15 BOT-5-PCTO
V133 MANZANO,HENRY (92944) 3625-818 P04
Vi34 OVIEDO,JUAN (92018) 3400-712 BOT-5-PCTO
V135 PUMA,VICTOR (95022) 3625-818 CUAJONE-ESTE
V136 PINTO,DAVID (93770) FBE_23 CUAJONE-ESTE
V137 TORRES, MIGUEL (94032) BOT_14 BOT->-PCTO
V138 HUANCO HUANCO,BENITO FEDERICO (60541) F85_28 P04 B
V139 PINTO,ESTANISLAO (21831) CUAJONE-ESTE P02
V140 BOT_10
Vi41 AGUIRRE CUBA,JORGE (93284) FBE_37 CUAJONE-ESTE 5
medlleilfpmnlrmlminl.TSE:mm — —— e —

Figura 22. Paso 3
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4. Ubicacion de fin de turno en el sistema de Volquetes (ler

paso - Equipos)

) TigerVNC: V101:0 @ 100% EI@
l@IEE | E e @ | e o Al

Vacio
E 3205-607

SISTEMA 4

ianadn Hnsde 3205-607 -

‘ Eﬁ VACIO desde ST-
ESTADOS p| E -
el LLEGANDO
E SCARGAMOS EN

OPERACIONES »| 7 careano P
o0 ANCADORA

” ACARREANDO |\~

AYUDA i RECIBNIR
VLU . Z7 907 IPICTIS0) ﬁ DESCARGANDO TRAMOS A LA

CHANCADORA. L
%

e Ubicac.Fin-Turno N 5

MENSAJE 4

10:52:19

(10:42:28) V101 arribo a OVALO, asignado desde 3205-607 =
(10:38:36) Good | nad 297 Toneladas Carnadas

Figura 23. Paso 4
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5. Ubicacion de Fin de Turno en el sistema de Volquetes (2do

paso)
Tiger‘v‘NC:‘v’lGl:O @ 100% = =
DG AR e o At =18
BOT-5-PCTO OVALO
PARQUEOQO 3385 3280
TORATAN
ST-5RAMP/NORTE ST-5RAMP/SUR
P05
[
CANCELAR

(10:42:28) V101 arribo a OVALO, asighado desde 3205-607
(10:38:36) Good | nad 297 Toneladas Caraadas

Figura 24. Paso5
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6. Puntos almacenados para Ubicacion de Cambio de Guardia

Figura 25. Balizas
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7. Pantallas de visualizacién de Ubicacion de Cambio de
Guardia

Figura 26. Pantallas instaladas fuera de la sala de Cambio de Guardia

79



8. Pantalla de visualizacién - Ubicacién de Palas, Perforadoras y
Equipos Auxiliares

QUIS@_.\J&VWF_-_ o

—

CONDOR: HUANCA, WRIO. 1707

CAUZ, GUIDD. [ CUAJONE-ESTE |
Wm0 3
fH-th'ADﬂRAl
LUDENA, RUBEN | ST-SRANP/SUR
TALLERES -
CAPACUTE, JUAN po7
ORIIE PAREOLS, DANNY ERANK PO
ARGHUANGA WAWANI, JUAN  30T-3-PCTO
QUISPE, EOUARDD ]ijm WTUNEL
ALCA, PEORO TORAT W-TUNEL
. TALLERES
APAZAPENALOZA, VILBERT P07
CANPOS PEREZ, DAGOBERTO a4

Figura 27. Pantalla en sala de Cambio de Guardia
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9. Pantalla de visualizacién - Ubicacién de Volquetes

T My

RELEVO
BOTA.PCTO
CUASONLESTE
CUAJONLLSTE
B0T-59CT0
PO4
n2

CUAJONE-ESTE
CUAJONE-ESTE
po7

CUAJONE-ESTE

TALLERES
CUAJONE £5TE
PO

Por

DVALD

oy

TALLERES
QvALa
BOT-5-PCTO
BOT-5-PCTO

vioo
i1
vin2
Y103
Rall]
V0%
Y106
V107
V104
vige
AR
i
iz
vi13
Vig
yith
Vith
Vi
Vi
Vi
Vi3t
V132
Vi33

EQUIPO OPERADORES

UVIDiA MORALES, ALEX

GARNICA, JORGE

ARRAZOLA, JUIAN
ROSAS SUCAPUCA, ANIBAL HENRY

BANLGAS, AURELID

PAREDES APAZA, CARLOS
CORY, YOSMWEL

FLORES, ALBERT

CHIPANA, VALDIS

RUOJAS NUNEY, JDSE FRANCISCO
OCLGADILLO, EDGAR
LAVALAGA. PAUL

MARCA, MANUEL

VENTURA, FRANCISCO
GUTIERRET AYQUI, WALTER
BELTRAN, ABEL

BANEGAS, FRANCO

MACHACA CATACDRA, WILBER
DELGADO, GOALER
IAONSERRATE, NICOLAS

Figura 28. Pantalla instalada en la sala de Cambio de Guardia
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CONCLUSIONES

1. Al optimizar el proceso de Cambio de guardia se logré reducir una de las
demores operativas con mayor influencia en la productividad de mina
Cuajone, en 14 dias se ahorr6 el 22% de horas empleadas en el Cambio de

guardia, ganando 195 horas efectivas.

2. Al minimizar demoras en la primera hora de guardia, los equipos de mina
lograron iniciar sus actividades de manera rapida, incrementando asi la
produccion horaria al inicio de turno en un 31%, en 14 dias se obtuvo un

tonelaje adicional de 92,175 Ton al tonelaje producido normalmente.

3. La implementacién del modulo de Cambio de Guardia en el sistema Jigsaw
sistematiz6 y facilité dicho proceso a los controladores Dispatch, eliminando
tareas manuales y automatizando algunas actividades. ElI nuevo mdédulo
también facilité el relevo a los operadores de la guardia entrante, ya que

conocian con certeza la ubicacion de sus equipos.

4. Al implementar las pantallas en la sala de Cambio de guardia, se pudo hacer
mas dinamico y entendible este proceso, no solo para los operadores sino
también para el personal encargado de movilizar a los operadores hasta sus

equipos asignados, ya que en algunos casos antes de la optimizacion, los
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operadores se confundian de asignacion, movilizandose hacia equipos que no

les correspondian, perdiendo tiempo en volver a ubicarlos correctamente.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda sistematizar por completo el proceso de Cambio de Guardia,
hacer que la asignacioén de operadores a equipos sea de manera automatica
en el sistema Jigsaw, se lograria reducir ain mas las demoras presentes

dentro del proceso de Cambio de Guardia.

2. Se recomienda tener actualizada toda la informacién que concierne al proceso
de Cambio de guardia, como el estado de los operadores (vacaciones,
permisos, enfermos, ausentes, presentes, curso, etc) y sus habilidades
aprobadas, asi también es necesario conocer el estado de los equipos
(malogrados, stand by, operativos, etc), y con la implementacion del nuevo
modulo también se requiere tener actualizada las balizas o puntos de relevo

de los equipos mina.

3. Se recomienda implementar un sistema de control automéatico en garita mina,
un sistema con el cual se pueda saber con anticipacién que operadores estan
ingresando a mina, esto debido a que existen ocasiones en la que los
operadores faltaban sin avisar, perjudicando al Controlador, ya que debia

modificar el tareo de manera tardia.
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4. Finalmente se recomienda que el Cambio de Guardia en mina Cuajone sea
en Caliente para eliminar la demora operativa por cambio de guardia y

aumentar el tonelaje producido en la primera hora de cada guardia.
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ANEXO A

Formato de Tareo de Personal — Palas y Perforadoras
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Formato de Tareo de Personal — Volquetes y Tanques
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ANEXO B

Base de datos (Excel) de Habilidades del Grupo 1

REG. APELLIDOS Y NOMBRES - GRUPO HABILIDADES -
94184 ALAVEDRA Euribe, MIGUEL Jesus 1 10,11, 19, 20, 21, 22, 23, 28, 33, 37, 39, 40, 42
20921 ALCA Chahuares,PEDRO Justiniano 1 1,6,8, 10,14, 41

60389 ALVARADO Manchego,LUIS Socrates 1 14, 15, 30, 35

95017 ANCCO Mendoza,ELVIS Jesus 1 4,10, 15, 22, 25, 30, 36, 44, 48, 50
95024 AROHUANCA Mamani, JUAN 1 1,6,8,41

60534 ASCUNA Chavera,0SCAR Alejandro 1 19, 20, 21, 47

92407 BANEGAS Ventura,FRANCO Vladimir 1 1,12,14,15, 18, 30, 35

95018 BEGAZO Cerpa,JOSE Luis 1 15, 16, 22, 29, 30, 36

92050 CAMPOS Perez, DAGOBERTO Efrain 1 4,11, 14,15, 29, 30, 37, 44, 46, 50
94450 CASTILLO Hinojosa,MANGLIO 1 1,8,22,33,34,41

94002 CCORIMANYA Condori,EDWIN 1 1,14, 15, 30, 31, 35,41, 43
93717 CHACALIAZA Machado,BILLY Jet 1 12,14, 15, 30, 35

95661 CHOQUE Quispe, EDWIN Javier 1 4,6,10,14,15,28,42,44
96525 CHOQUEHUANCA Quecafio ADDHERLY Pablo 1 8, 14, 15, 30, 34, 50

92267 CHOQUEPATA Portillo,NINO Willian 1 1, 14,15, 30, 35

93898 CONDORI Huanca,MARIO 1 6,10,12,14,15,18,42

60429 CRUZ Valdez FILBERTO 1 6,10, 14, 19, 20, 21

60647 CUNO ROJAS,FLAVIO 1 14,15, 16, 18, 25, 49

60371 DAVILA Carpio,ALBERTO Urbano 1 17,18

91652 FLORES Villanueva,PEDRO Daniel 1 14, 15, 35, 36

93980 GARCIA Torres, JEAN Paul 1 14,15, 22, 23, 25, 30, 39, 45, 48, 49
96070 GONZALES Rivas, JOEL Jacinto 1 14, 22,23,37,45

9808 GRANADOS Maldonado,JAVIER Roque Jose 1 11, 18, 25, 48

94691 GUTIERREZ Ayqui, WALTER 1 1,14,15, 36,41

60502 HINOJOSA Salazar,NICOLAS Pompeyo 1 14,15, 30, 35

96186 JIMENEZ Quispe, RINER Gumersindo 1 6, 10, 14, 15, 30, 42, 50

91954 JORGE Mamanchura,VICTOR Gumercindo 1 1,4,5,6,10,13, 14,19, 21, 28, 30, 35, 40, 47
60656 LUQUE Mamani,LUCAS 1 6,10, 11, 13, 14, 15, 25, 30, 35, 48, 49
95562 MACHACA Catacora, WILBER 1 14, 15, 23, 25, 29, 30, 35, 39, 45, 49, 50
21186 MAMANI Flores, CAYETANO Cecilio 1 11, 37,46

21652 MAMANI Salas,SERAPIO Jaime 1 1,4,5,6,8,10, 14,15, 19, 20, 28, 30, 35, 36, 47
21815 MARCA Flores,FLORENTINO 1 11, 14, 15, 25, 30, 35, 49
60430 MEDINA Choque,ZENOVIO Victor 1 6, 10, 14, 15, 19, 20, 21, 25
94150 MEDINA Quispe, JOSE Luis 1 8, 14, 15, 30, 33, 34

96533 NOVA Ramirez,EDWIN Rogelio 1 4,11,14,15,37,46

21723 OCHARAN Jimenez,LUIS Elisban 1 1,4,5,6,9,10,13, 14, 22, 23, 45
92312 ORDONO Rojas,NESTOR Gary 1 1,5,11,12,18

93880 ORTIZ Paredes, DANNY Frank 1 1, 14,15, 36,41

95006 OVIEDO Villanueva, NOLAN Junior 1 5,22,23,45

93775 PAREDES Apaza,EDWIN Carlos 1 6, 10, 14,15, 30

93991 QUISPE Antahurco,OSCAR Eulogio 1 4,5,6,10, 14, 15, 19, 30, 35, 37,42
60354 QUISPE Vargas,FRANCISCO Luis 1 14,17,18

96623 QUISPE Zapana, JAIME 1 1,15, 35, 36, 38,41, 43

60609 RAMOS Flores,DIONISIO 1 14, 15, 16, 25, 30, 35, 49
95196 ROJAS Nufiez,JOSE Francisco 1 6, 10, 14, 15, 30, 35, 42

94592 ROSAS Sucapuca,ANIBAL Henry 1 14, 15, 22, 25, 30, 35, 36, 48, 49
94186 SALAMANCA Flores,JOSE Gabriel 1 1,15,19,31,41,43

94639 SALAS Mendoza,ALFREDO Alonso 1 4,10, 37,44, 46

95197 SANCHEZ Estrada, JAIME Manuel 1 1,15, 36, 39,41

60373 SIME Herna,OSMAN Guillermo 1 14, 15, 30, 50

94041 TITO Lizana, MELQUIADES 1 6, 10, 14, 28, 40

10663 UVIDIA Morales, ALEX Julio 1 6, 14, 15, 30, 35, 50

20903 VELAZCO Palomino,ANDRES 1 4,5,44
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Base de datos (Excel) de Habilidades del Grupo 2

REG. APELLIDOS Y NOMBRES GRUPO HABILIDADES

60695 ACEVEDO Cancino,ARTURO Humberto 2 12,14, 30, 50

60484 ALVARADO Quispe,MARIANO Salomon 2 14, 15, 16, 25, 30, 35, 49
93368 APAZA Huaraya, ARMANDO Oswaldo 2 1,4,37,41, 44

93707 ARPASI Castro,DANIEL 2 4,5, 14, 30, 44, 46, 50
96141 BORDA Giraldo, ALEX 2 14, 15, 30, 35, 36, 50
60644 CAHUANA Laura,CONSTANTINO Genaro 2 6,11,13,14,15

60480 CALIZAYA Llica,FRANCISCO 2 6, 10, 14, 15, 30, 35

60419 CALIZAYA Mamani,ISIDORO 2 19, 20, 21,47

21863 CASANOVA Romero,DOMINGO Daniel 2 22,23,45

93718 CHAMBI Pufio, CESAR Eduardo 2 1,12, 14,15, 18,30, 35
94365 CHARCA Chura, TELESFORO Raul 2 1,14,15,19, 20, 21, 30, 35, 36, 41
93720 CHAVEZ Juarez,GIANCARLO Steve 2 1,37

94154 CHIPANA Lopez,JOSE Luis 2 1,8,14,30, 34, 35,41, 50
95419 CHOQUEHUANCA Ramos,PABLO Pedro 2 1,14,15,30,35

92442 COLANA Paucar,JULIO Antonio 2 11,13, 14,37

94361 CORONEL Laura,MIGUEL Angel 2 10, 14, 15, 30, 35, 36, 42
94794 CRUZ Lucano,JOEL 2 6, 8, 15, 28, 33, 34, 40, 42
95058 FLORES Mayta,MIGUEL lIsidro 2 11,14, 39, 45

94591 HINOJOSA Poma,WILLIAM Jim 2 4,5, 14,15, 25, 30, 35, 37, 48, 49, 50
92233 HUANACUNI Mamani, BERNARDO 2 1,6,11,12,14,15,18, 30, 35, 36
60541 HUANCO Huanco,FEDERICO 2 14, 15, 25, 30, 35, 49
21502 HUAYHUA TOQUE ,ANACLETO 2 4,5,6,11,13, 14, 30, 35
60295 HURTADO Eyzaguirre, JOSE Francisco 2 14, 15, 25, 30, 35, 36, 49
60463 LAURA Mamani,FULGENCIO 2 14, 15, 25, 30, 35, 36, 49
94161 LEO Flores, JIMMY Eduardo 2 14,22, 23,39, 45

93744 LEON Huarsaya, MARCO Antonio 2 4,5,13, 14, 15, 22, 23, 31, 35, 38, 43, 45
94754 LOYAGA De La Cruz,EDGAR Omar 2 22,23, 39,45

93257 LOZA Banegas,LUIS Miguel 2 4,13, 14,15, 25, 30, 35, 37, 48
21670 MAMANI Condori,REY Zacarias 2 6,10, 13, 14, 28

92944 MANZANO Cisneros,HENRY Luis 2 14, 15, 16, 25, 30, 35, 36, 48, 49, 50
93753 MELENDEZ Olazabal, WILBER Zacarias 2 1,5,14,15,19,21,31, 35, 47
94359 OPORTO Rios,VICTOR Hugo 2 14, 15, 25, 30, 35, 36, 48, 49
60629 OVIEDO Casillas,ZACARIAS Juan 2 1,6,8,10,28,41

60426 PACCI Cohaila,ORLANDO Lorenzo 2 14,19, 20, 21, 47

95600 PINO Quispe, JESUS 2 8,33, 34,43

21831 PINTO Corrales,ESTANISLAO 2 4,5,6,9, 10, 14, 15, 25, 30, 35, 49
95022 PUMA Picha,VICTOR Antonio 2 4,8, 14,15, 30, 33, 34, 35, 36, 50
93773 QUISPE Oscco,RAFAEL Carlos 2 14,19, 20, 21, 25, 47, 49
60608 ROCHA Ticona,JUAN 2 14,15, 30

94930 ROJAS Catacora,RENE Alfredo 2 1, 14,15, 30, 35,37,41
21879 ROMERO Esquia,JAVIER Evaristo 2 4,12,14,15,17,18, 32
60487 SAIRA Saira,JUAN Pablo 2 14, 15, 25, 30, 35, 49
96535 SANCHEZ Mayhua,ARBIN Josue 2 8, 15, 34,36

95198 SOLOGORRE Sarasi, JOSEP Norberto 2 1,41

92897 TICONA Alvarez, MAURICIO Victor 2 1,4,5,11,12, 15,18, 37
96537 TICONA Huaynacho ALEX 2 1,15,33,41

94032 TORRES Hernandez,MIGUEL Angel 2 9, 14, 15, 16, 19, 25, 30, 35, 36, 48, 49
60106 VALDNIA Pinto,ISIDORO Hugo 2 18

96624 VARGAS Joaquin, RENZO Gabriel 2 8, 14, 30, 33, 34,50

60491 VIZCARRA Ramos,JOSE Estanislao 2 14,15, 25,49

60655 YUNGANINA Mamani, ANDRES 2 14, 15, 25, 48, 49

21242 YUPANQUI Flores,MIGUEL Carlos 2 6, 10, 28

96017 ZAPATA Mazuelos, ARTURO Humberto 2 22,23,45

93789 ZEGARRA Herrera, LEONARD Miguel 2 11,12,13,14,15,18,30, 35,37
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Base de datos (Excel) de Habilidades del Grupo 3

REG. APELLIDOS Y NOMBRES - GRUPO HABILIDADES

60370 ALVARADO Alejo,JOSE Luis 3 12,14,17,18

93704 ALVARADO Ramirez, GUILLERMO Reynaldo 3 1,14,15,19, 30, 35,41
94640 ALVARADO Zarate,LUIS Socrates 3 4,6,10,37,42

21160 ARELA Ramos,JUAN Ruperto 3 1,5,6,8,10, 14, 15, 30, 35
95853 ASENCIO Mamani, YONI 3 1,15, 38,41

21828 AYCACHI Huanca,ANGELINO 3 1,5,6,8,10, 14, 15,19, 29, 30, 35
21925 CALDERON Bravo,IVAN Leonardo 3 4,6,10,11,13, 14, 15, 25, 30, 31, 35, 49
96522 CASANI Arias, ALEXANDER Ronald 3 6, 10, 28, 42

96106 CAYOTOPA Enviquez, JOSE Frank 3 14, 15, 25, 29, 30, 35, 36, 48, 49, 50
10537 CENTELLAS Humpire,HIPOLITO Guzman 3 11,14,30

95857 CONDORI Soto, HENRY Manuel 3 6, 14, 15, 30, 35, 50

94083 COSI Flores,CARLOS Alberto 3 1,14,41

94525 CRUZ Camacho, ALEX Aldo 3 14,15, 30, 50

94260 FLORES Barrientos,NESTOR 3 1,14, 15, 30, 35,41

93836 GUTIERREZ Ayqui,RENATO Ricardo 3 1,6, 14, 15, 28, 30, 35, 40, 41
60638 HENRIQUEZ Alarico, LORENZO 3 4,5,11,12,14,18

95994 HUAMAN Huaman, FREDY Radl 3 1,14, 15, 29, 30, 35, 36, 50
95020 HUARANKA Machaca,GONZALO Julio 3 22,23, 25,45,48

93374 HUAYHUA Miranda,FREDY 3 1,4,5,14,15,30, 35, 37,41, 44
20859 MAMANI Choguemamani,PEDRO 3 25,48

96057 MAMANI Mamani, FIDEL 3 4,14,15,44, 46

92277 MOLINA Molina, GERMAN Francisco 3 4,6,10,12,14, 15,18, 30, 35
92394 MORALES Sanchez,ARNULFO Guillermo 3 12, 14,15, 16, 18, 29, 30, 35, 36, 50
94040 NIETO Hurtado,FRANK Moises 3 14, 15, 30, 50

96058 NINA Cuayla, LEONCIO Jesls 3 14, 15, 30, 35, 50

60420 ORDONO Aguilar,ALIPIO 3 19,20,21

92400 PENALOZA Valdez, CARLOS Alberto 3 4,11,37

92070 PINEDA Choguecota,PERCY Oswaldo 3 1,4,6,14,15,16,19, 21, 30, 35, 36, 41, 47
95497 PINO Medina,ROSENDO Adrian 3 4,14,15,30,35

20193 PORTILLO Machaca,CELESTINO 3 1,5,6,10,13,41

94834 PRUDENCIO Sanchez, YONY 3 22,23,25,39,45

95565 PUNO Alejo, CECILIO 3 11,12,37

21440 QUISPE Coaquira, GREGORIO 3 4

94149 RIVADENEYRA De la Cruz,ADOLFO Elias 3 14, 15, 25, 30, 35, 36, 49, 50
60216 SALINAS Cusirramos,EDGARDO 3 6,10, 13, 14, 28, 40

94568 SONCO Castillo,ELARD Yobany 3 4,8,14,15,33,34,36,37
91653 TICONA Atencio,JOSE Pompeyo 3 14, 15, 16, 30, 35, 36

92162 VALDIVIA Manchego,EDIL Zenon 3 4,14,15, 16, 19, 20, 21, 25, 30, 35, 47, 49
21822 VARILIAS Becerra, CARLOS Manuel 3 14,15, 22, 23, 25, 30, 39, 45, 49
92094 VELARDE Vilca,HUGO Gil 3 1,4,6,14,15,30,35

96904 VERA Cueva, FRANK Luis 3 4,6, 15, 35, 36, 44, 46
92441 VILCA Quispe, ALBERTO 3 6, 10, 14, 15, 30, 35, 50
92410 VILLAVICENCIO Pezo,LUIS Armando 3 4,5,11, 14,22

60456 VIZCARRA Vizcarra, SAMUEL Ricardo 3 14, 15, 25, 30, 49

60657 YANEZ Manchego,FERREY 3 14,19, 20,21

92444 ZAPATA Mazuelos,JULIAN Gumercindo 3 4,6,22,23, 25,39, 45,48
93788 ZEA Palacios,ALEXIS Erick 3 4,5,14,15, 30,50

20878 ZEGARRA Tejada,FELICIANO Eleuterio 3 1,6,8,10,34

95037 ZINANYUCA Aparicio,ELIAS 3 4,6, 10, 15, 19, 28, 31, 37, 38, 40, 42
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Base de datos (Excel) de Habilidades del Grupo 4

REG. APELLIDOS Y NOMBRES GRUPO HABILIDADES

95500 APARICIO Cutipa,ALFREDO Enrique 4 14, 15, 30, 50

95561 APAZA Pefialoza, WILBERT 4 4,8, 15, 33, 34, 36, 37, 38
94945 ARRAZOLA Arpasi,JUAN Ermesto 4 1, 4,15, 30, 36

60442 BANEGAS Roque, AURELIO Juan 4 14, 15, 25, 30, 35, 49

20889 BARRERA Juarez,PANTALEON Aurelio 4 14,22, 23,45

94590 BELTRAN Zevallos,ABEL Alexander 4 14,15, 19, 21, 36, 38, 43
93709 CALAHUILLE Condori, WUIDO 4 11, 14, 15, 30, 35

96521 CAPACUTE Nina,JUAN Lucas 4 1,15,41

93974 CCAMAPAZA Baca,FREDY Martin 4 8,14, 15,19, 47

60583 CHIPANA Huanca,SANTIAGO 4 14,15, 35

60661 CHIPANA Mamani,VALOIS 4 6,10, 11, 14, 15, 25, 30, 49
60579 CONDORI Ccama,ROMAN Francisco 4 6,10,12,13,14,18,25

95962 CORI Huaje, YOSMEL Albers 4 14, 15, 25, 30, 35, 36, 50
94160 CRUZ Choque,SERGIO 4 14, 15, 16, 30, 35, 36

94593 CRUZ Quispe,GUIDO 4 1,22,45

92412 DELGADILLO Linares,EDGAR Yuri 4 9, 14, 15, 22, 30, 39, 45, 50
94185 DELGADO Ferro,GOBLER 4 1,4,5,11,14,15,35,37,41
93263 FLORES Coloma,ALBERT Hugo 4 14, 25, 30, 48, 49

95990 FLORES Lo6pez, EDWIN Jesus 4 22,23, 39,45

92783 GALLEGOS Rogue, DANIEL Augusto 4 6,18

91656 GARNICA Palma,JORGE Luis 4 1,6,11, 14,15, 19, 20, 21, 30, 35, 50
10892 HERRERA Juarez, ANTONIO Jesus 4 1,4,5,6,10,11,13,14, 15,19, 25, 28, 49
92416 JAILLITA Quilla,VICTOR Raul 4 1,4,5,6,10,14

94462 LAURA Acufia,GIULIANO Erik 4 12,14, 15, 18, 25, 30, 35, 36, 49
94642 LUDENA Castillo,RUBEN 4 1,5,12,15,18,36

21346 LUIS Caso,JUSTO Victor 4 25

92899 MAMANI Mamani, ALFREDO 4 14

93750 MAMANI Palomino,EDHER Gonzalo 4 4,6,10, 14, 15, 25, 30, 35, 36, 49
60662 MARCA Flor, MANUEL Antonio 4 11,14, 15, 30, 35, 50

21166 MATTOS Izquierdo,JAVIER Manuel Rodol 4 14,15, 22,45

21555 MOLINA Lazo,FELIX 4 1,5,6,8,10, 14,15, 19, 20, 21, 25, 28, 30, 40
21237 MONSERRATE Aguirre,NICOLAS Juan 4 1,5,6,8,10,11, 14,15, 25, 30, 35, 36, 49
60453 MORALES Borda,ELIAS Porfirio 4 14, 15, 25, 30, 49

94157 PALMA Tupifio,PEPE William 4 4,5,6, 10, 14, 15, 28, 35, 36, 37, 44
60660 POCOHUANCA Chino,FRANCISCO 4 14,15, 25, 35, 49

95422 QUISPE Sulca,EDUARDO 4 1,4,14,41

21904 SALAS Durand,JOSE Daniel 4 4,6,10,12, 13,14, 15,17, 18, 25, 28, 31, 35
60375 SALAS Villanueva,WILBER Armando 4 12,14,18

92073 SANTUYO Yucra,DAVID 4 1,4,14,15,19, 20,21, 30, 35, 47
94375 SARAYASI Vilca,RAUL Emesto 4 14, 15, 30, 35, 36, 40, 42, 50
91919 SILVA Beltran, ANGEL Eduardo 4 4,44

10943 TAGLE Mamani,GERARDO 4 11,13, 14,22, 23

94618 VALDIVIA Laura,JUAN Freddy 4 14, 15, 16, 25, 30, 35, 36, 48, 49
94704 VALENZUELA Villafuerte, EDY 4 4,6,10,11, 28, 37,40, 42
95667 VENTURA Apaza, ESTANISLAO 4 10, 14, 15, 29, 30, 35, 36, 50
95869 VENTURA Jimenez, FRANCISCO Fredy 4 1,14, 15, 30, 35, 36, 50

94004 VILLALOBOS Soria,EDGARD 4 1,14, 15, 30, 35, 36, 50

94925 YANQUI Choque,JORGE Gerardo 4 1,8,15,33,34,36,41

92216 ZAVALAGA Ruiz, VICTOR Paul 4 4,11, 14,15, 25, 29, 30, 37, 44, 48, 50
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Base de datos (Excel) de Habilidades del Grupo 5

REG. APELLIDOS Y NOMBRES GRUPO HABILIDADES

60519 ARPASI Mamani,FELICIANO 5 14, 15, 25, 30, 35, 49, 50
96520 BARRUTIA Ronceros,JAIME Saul 5 4,6, 10, 15, 28, 29, 40, 42, 44, 46
93721 CHAVEZ Melendez, YRALDO Hernando 5 1,4,11, 14,15, 25, 29, 30, 35, 36, 44, 48, 49
95493 CHOQUERNA Ccallata,MARIO Beltran 5 1,4,14,15, 29, 30,50

95498 COAQUIRA Gonzales,OMAR Smith 5 8, 14,15, 30, 35, 36

94612 COLQUE Cuayla,AUGUSTO Percy 5 8, 14,15, 30, 33, 34, 35
94152 FLOR Perez, RUBBY Anthonio 5 14, 15, 25, 30, 35, 36, 48, 49
60617 FLORES Amesquita,PEDRO Alfonso 5 4,5, 14,15, 30, 35

94163 GONZALES Toccas,FREDY 5 4,5, 11,14, 15, 30, 35, 37
21869 GUEVARA Quispe, ANTONIO Joel 5 14,15, 30, 35, 50

21937 GUEVARA Zea, JESUS Eduardo 5 11, 14, 15, 18, 25, 30, 35
94753 GUILLEN Torres,LUCHO Juan 5 1,15,19, 36,41

60353 HUACAN Sosa,RAMON Leonardo 5 14, 30

21830 HUAMAN Azafiero,PIO Eusebio 5 11,14,15,18

92451 HURTADO De la Cruz,JESUS Eugenio 5 5,12, 14,15, 18, 30, 35, 36
21915 JUAREZ Salas,ALIPIO Benito 5 1,14, 15, 22,30

94617 LARICO Sucasaca,PEPE Josafat 5 4,5,10, 15, 19, 20, 28, 30, 36, 40, 42, 50
10984 LINARES Vasquez, ANGEL Freddy 5 4,5,6,10,22,37,44

96532 LLAPA Ticona,EDINSON Daniel 5 1,14, 15, 36,41

21823 MAMANI Cordova,JORGE Antonio 5 1,4,5,14, 30, 35,41

60639 MANCHEGO Saira,JAVIER Natalio 5 11,14, 15,19, 25, 30, 35, 49
95755 MANZANO Cisneros, JUAN Alberto 5 14,15, 29, 30, 35

21492 MARTINEZ Calle, GERMAN Juan 5 4,5,6,10,14, 15, 30, 31, 35
21921 NAJAR Alvarez, TEOFILO Miguel 5 4,5,6,10, 14, 15, 30, 35, 36
21659 OLGUIN Cruz,RAUL 5 1,14,30

96629 ORDONEZ Champi, JESUS Alfredo 5 8,15, 33, 34

93914 PINEDO Jimenez, DANIEL 5 4,6,10,12, 14,15, 18, 25, 30, 35, 49
96602 PIZARRO Lazo, REDI Elar 5 1,41

93260 PORTILLO Mamani,EVER 5 1,4,15, 36,41

92083 QUEA Apaza,LUCIO 5 1,4,5,6,10,13, 14, 19, 20, 21, 28, 30, 47
21868 RAMIREZ Quiroga,LUCIO Ramon 5 14, 15, 16, 30, 50

95761 RAMOS Morocco, JESUS David 5 1,8, 14,15, 30, 33, 34, 41, 44,50
21793 ROMERO Ramos,FREDDY Victor 5 22,23,45

92315 SAAVEDRA Medina,JOE Orlando 5 4,5,6,10, 14, 15, 25, 30, 35, 49
92232 SALAS Calisaya,HUGO Henry 5 1,4,5,14,15,30,35

21841 SALAS Coayla,JULIO Santos 5 4,5,6,10,14, 15,19, 20, 21, 28, 30, 35, 40, 47
95866 SALCEDO Rosas, BERNARDINO 5 22,23,39,45

94188 SANCHEZ Cubas,ELMER Roger 5 1,15, 25, 36,41, 48

94155 SARCCO Huaman,FIDEL 5 14,15, 30, 31, 35

94289 SUPO Maquera,WILBER 5 14, 15, 30, 37, 50

21654 TACO Cuayla, MANUEL Antonio 5 14,15, 19, 20,21, 23

92384 VALDEZ Mamani,EDGAR 5 22,23,39,45

8773 VASQUEZ Velasco,MARIO Romulo 5 4,6,14

91808 VELA Camacho,CARLOS Martin 5 25, 30, 37, 48, 49

93457 VELARDE Espejo, GUILLERMO Juan Rogelio 5 37,44, 46

93992 VELARDE Obando,JONATHAN Ronny 5 4,6,10,14, 15,22, 23, 28, 40
21547 VILCHEZ Reynoso,LUIS Melchor 5 25

93354 VILLANUEVA Romero,CESAR Augusto 5 4,14,15
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Base de datos (Excel) de Habilidades del Grupo 6

REG. APELLIDOS Y NOMBRES GRUPO HABILIDADES =
21832 AGUILAR Vilca,FACUNDO 6 6, 14,15, 25,49

96627 ANCHAPURE Causa, FABIAN Lorenzo 6 4,15,35,37,44, 46

93068 BRACAMONTE Mostajo,RICHARD Angelo 6 4,5,13, 14,15, 22, 23, 25, 30, 39, 45, 49
60410 BUSTINZA Mamani,JULIO 6 14,30, 50

21650 CALAHUILLE Catacora,FLORENTINO 6 6,10,12,14,15,18

93713 CARRERA Amezquita,RAUL Enrique 6 4,10, 14, 15, 25, 30, 35, 48, 49
95416 CASTRO Mamani,EDGAR David 6 8,33,34

96523 CCAPIRA Yanque ELIAS 6 4,5,10, 28,40,42,44

95740 CHAVEZ Salas, ENRIQUE Isidro 6 14,15, 30, 50

60672 CHICANI Asencio,FELICIANO 6 6,12,14,15,18,25

93261 CHOQUEGONZA Choquegonza,WILBERT Daniel 6 1,5, 6,14, 15, 30, 35

21818 COAILA Juarez,CARLOS Lucrecio 6 4,22,44

21882 CONDE Meneses,VICENTE Felix 6 6,14, 15,22,23,45

93724 CONDORIMachaca,0SCAR Wilbert 6 6,8, 10, 14, 15,19, 20, 28, 30, 31, 35, 40
93726 CRUZ Aroapaza,IVAN 6 1,6,8,10, 14,15, 30, 33, 34, 35, 36,41
92266 CRUZ Torres,GILBERT Rodrigo 6 1,4,5,6,10,11,14, 15,19, 21, 30, 35, 36, 47
10968 ELGUERA Arce, MANUEL Enrigue 6 4,6,10,11,14,30, 35

93730 FLORES Barrios,DANIEL Cesar 6 1,15,16,41

94374 GAMA Chavez,AYZER Michael 6 1,8,14,15,30,35,41

94162 GASPAR Soncco,JAIME Damian 6 14,15, 22, 23, 25, 30, 35, 39, 45, 49
92423 GOMES Flores,JOHNY 6 4,14, 15, 25, 30, 36, 49

94616 HUALLPA Carlos, AURELIO Florentino 6 14,15, 30, 36

95035 HUANCO Huancollo, CESAR Hector 6 4,5,15,22,44

60601 JUAREZ Huacho,SIXTO Purificacion 6 9,14,15,22,23,25,31,45,49
92898 LAZO Pinto,RUBY Eberardo 6 1,12,18

21820 LETONA Cabrera,FORTUNATO 6 4,6,10, 13,14, 15,19, 30, 35
92414 MAMANI Ccaso,ROGER 6 10, 14, 15,30

95034 MAMANI Coayla,ANGEL Ricardo 6 8,15, 33, 34, 36

92278 MAMANI Cuayla, WILBER Martinez 6 1,6,10,14,15,30

92102 MAMANI Quintanilla, MIGUEL Angel 6 1,4,5,6,10,13,14,30,41
92409 MAMANI Quispe,RENE Juan 6 1,4,10,14, 30,50

95033 MARCA Manrique,HENRY Antonio 6 4,15,44

94084 MEJIA ,LUIS Enrique 6 14,15, 25, 30, 35

96000 MICHA Cruz, NAPOLEON 6 14, 15, 25, 30, 35, 36, 48, 49
94144 MOLINA Almenara,FRANCK Julio 6 6,10, 13, 14, 15, 28, 30, 37, 40, 50
95025 NARVAEZ Supo,PABLO Cesar 6 14, 15, 25, 29, 30, 35, 36

92949 PALOMINO Atahua,JUAN Alfredo 6 11,37

10964 PINEDO Caytuero,0SCAR 6 1,4,5,6,10,11,13, 14, 15, 19, 20, 22, 23, 30, 47
93772 QUISPE Ayca,EVER Gelio 6 11,12, 14,15, 29, 30, 50

95495 QUISPE Choquecota,LUIS De La Fuente 6 14,15, 29, 30

21778 QUISPE Coaquira,VICTORIANO 6 1,5, 6,10, 14, 15, 30,50

94615 QUISPE Palacios,CESAR Roman 6 1,8,15,19,21,33,34,36,41, 47
21902 REYES Vilca, MARCELO Cesar 6 4,14, 15, 22,23, 25, 30, 35, 49
96534 SAIRA Chavez,WILFREDO Pablo 6 1,4,15,36,41,44

91642 SAIRA Maita,ZENON Abel 6 1,4,5,6,10, 14, 15, 30, 35
96063 THAQUIMA Chuctaya, RUIZ Alfredo 6 14, 15, 30, 36, 50

21854  |TORRES Navarro,ALBERTO Santiago 6 14,18

94461 VILDOZO Reinoso,JONNY Klever 6 4,6, 10, 11, 28, 37, 40, 42
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Base de datos (Excel) de Habilidades del Grupo 7

REG. APELLIDOS Y NOMBRES GRUPO HABILIDADES

91944 AGRAMONTE Iquira,JUAN Dario 7 1,14,37,41

93284 AGUIRRE Cuba,JORGE Luis 7 4,11,13, 14, 15, 18, 30, 35, 36, 50
96105 ALVAREZ Yllpa, GUILLERMO 7 14,15, 30

60646 ARIAS Arias,CARMELO 7 6,10, 11, 14, 15, 25, 30, 49
95248 ARPASI Laquise, GREGORIO Delfin 7 1

92093 ARROYO Flores,MARIO Victor 7 1,4,6,10, 14, 15, 30, 35
95501 ASTETE Turpo,JOSE 7 14, 15, 30, 35

95983 BANEGAS Ventura, CARLOS Aurelio 7 14,15, 30, 35

94609 BECERRA Fernandez,ELIAS 7 1,4,37,41

94610 BUSTAMANTE Romero,NORVIL 7 1,4,15,19, 20,21, 31, 37,41, 43, 47
92117 CAHUANA Holguin,ISAIAS 7 1,4,6,10, 14, 22, 23, 25, 39, 49
92118 CARDENAS Flores,ROYCI Homar 7 4,5,6,9,10, 14, 15, 28, 30, 35, 40
95418 CCUNO Alata,SAEN Peter 7 1,4,14,15,19, 30, 35, 36,41
21603 COLMENARES Capa,GERONIMO Oscar 7 4,5, 6,10, 14,15, 30, 31, 35
95019 CUTIPA Cutipa,JESUS Efrain 7 1,15,19,31,41

95988 CUTIPA Llapa, JULIO Angel 7 8,34,44

92091 EGO-AGUIRRE Calderon,CLAUDIO Martin 7 1,6,8,10, 15, 18, 34, 35, 36
94158 ELIAS Hernandez, CARLOS Alberto 7 1,4,8,15,28,34,40,42
21988 ESTACA Quispe, SALVADOR 7 4,14, 30

91525 FLOR Soto,JUAN Jesus 7 11, 14,22, 25

60483 FLORES Gutierrez, CRISTOBAL Eduardo 7 14,15, 18, 30

60406 FLOREZ Florez,ROMULO 7 22

10286 GONZALES Vinces,JOSE Eduardo 7 4,14,30,35,50

94567 GUERRA Vasquez,RONALD Humberto 7 14, 15, 25, 29, 30, 35, 36, 49
94362 HUARILLOCLLA Cahuapaza,EDGAR Octavio 7 14,15, 30, 35

95050 HUAYPUNA Mamani,EFRAIN Fredy 7 14, 15, 25, 30, 35, 36, 48, 49
21749 ILASACA Rojas,RICARDO 7 11,12, 14,15, 18, 25, 30
60521 LAURA Laura,CEFERINO 7 14,15, 18

95995 LOPEZ Carhuancho, WALTER Filimon 7 14, 15, 25, 30, 35, 36, 49
94031 LOPEZ Jara,RAUL Virgilio 7 1,41

60696 LOZA Mamani,FELIX Mateo 7 6,11,14,19,21,25

95997 LUQUE Zapana, JOHNNY Rene 7 14,15, 36

96626 MACHACA Cornejo, PLACIDO Andree 7 8, 33,34

94929 MAMANI Hancco,JOHN Eddy 7 4,8,14,15, 33, 34, 37
21958 MONTOYA Samalvides,JORGE Alexander 7 4,5, 6,10, 22,44, 46
92018 OVIEDO Villanueva,JUAN Alex 7 1,14, 15, 30, 35

94366 PINO Aroapaza,LEOPOLDO 7 8, 14, 15, 33, 35

93770 PINTO Rosado,DAVID Alexander 7 10, 12, 14, 15, 30, 35, 40, 42
10270 QUENAYA Apaza, DANIEL 7 10, 14,42, 43

60470 QUISPE Oquendo,FRANCISCO 7 14, 15, 25, 30, 49

91572 RAMOS Quispe,EDGAR Jesus 7 4,5,12,14,15, 16, 30, 35, 37, 44
94360 SARAYASI Vilca,JESUS Alberto 7 1,10, 14, 15, 19, 20, 29, 30, 35, 36, 40, 41
94965 SOTELO Salas, JUAN Diego 7 4,5,14,15, 30, 36, 37, 44, 46, 50
94367 SUCA Pampa,HUGO Javier 7 10, 14, 15, 30, 35, 36, 42
21912 VALDEZ Malaga,VICENTE Guillermo 7 14,22, 25, 31,45

94905 VILLANUEVA Lazo,MARCOS Alberto 7 1,15,41

92123 ZAMBRANO Infantes,LUIS Alberto 7 9, 14,15, 25, 30, 49

21913 ZEA Quenaya,JUAN Francisco D. 7 1,4,5,6,8,10,13, 14,15, 19, 21, 25, 30, 47
9881 ZUNIGA Cornejo,DEMETRIO Lorenzo 7 1,4,5,6,10,14
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Base de datos (Excel) de Habilidades del Grupo 8 y Entrenamiento

REG. APELLIDOS Y NOMBRES GRUPO HABILIDADES -
96180  |ARROYO Bautista, EDDUAR Jeslis 8 1,41

93369  |CENTENO Falcon,RUBEN Rodolfo 8 14, 30,50

95856  |COLQUE Cuayla, ELVIS Apolonio 8 22,23,45

95733 CONDORI Anconeira, FAVIAN 8 1,15,36,41

93657 DEZA Mamani, PEDRO Melquiades 8 1,15,41

95195  |FLORES Cutipa,ISAAC Gustavo 8 9,10, 14,15, 30, 35, 36, 42, 50

95991  |GASPAR Soncco,DAMIAN Frederick 8 4,37

92375  |MENDOZA Palomino, MARCO Antonio 8 4,6,15,37,44

93759  |NAJAR Huacho,MIGUEL Fernando 8 4,10, 14, 15, 30, 35

20278  [VALDIVIA Mejia, MANUEL Alfredo 8 1,4,5,14,15,30,35

92159  |ARPASI Tarqui,EFRAIN ENTR 8,10, 14,15, 29, 30, 34, 35, 36, 38, 40, 41, 42, 43,
96601  |CASTANEDA De La Cruz, ROBERTO Emerson ENTR 14, 15, 25, 29, 30, 35, 38, 43, 50

94613  |CONDORHUAMAN Zamalloa,VICTOR ENTR 14,15, 25, 29, 30, 35, 36, 48, 49, 50
93569  |QUISPE Corrales,HELARD Valeriano ENTR 14,15, 25, 29, 30, 35, 36, 48, 49, 50
98249  [FALCON Vizcarra, GODOFREDO Marcos 8 37,44
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ANEXO D

Nomenclatura de Habilidades

Tractor D10T
Torito 834H

Torito 844C

C.F. 966

Moto 24 H

\Volvo

C.F. 988

Hopper

Brequero

Picaflor

K-830E

CAT 793C

Ganzo

Despacho Trenes
Tren

Pala PH

Pala BU 495Bl11

BU 495HR

Perf. P&H 120A
Perf. BU 49HR
Perf. CAT MD6640
Tanque 785C
Tanque 793C

LT 1800

Volquete KO9S80E-4
K-930

Excavadora PC300
Controlador Mina
Moto 16 M

Moto 24M

CAT 797F

CAT 793D

Torito 824H
Excavadora PC350 LC
Perf. BU 39HR

LT 2350

Tractor D11T

C.F. 992K
Excavadora 336
Torito 834K

Perf. P&H 320XPC
Torito 824K

Pala P&H4100 XPC
Tanque 785D
Tanque 830E
Volquete K930-4SE

09 6v 8% Lb 9% Sb ¥b € Iv Tv Ob 6 8E LE 9€ SE b€ €€ TE TE OF 67 8T 97 ST ¥T €0 2 T 0T 6T 8T L1 T ST UL EL LT T O0 6 8 9 9 b 1
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ANEXO E

Ventana de Habilidades en el sistema MineOPS

o MinelPs - Qualfications ===
Archiva  Datos
| R _ [ BUSTAMANTE NORVIL(%%10) |
Toses | Wiorkerqualifcation

[ 7ipo de Equpe |Hpenencm| Huev |l
Caterplar 16M [
Desconocdo O
Komatsu 830E [
PBH 2BO0KPE Experta
PRH 41004 Experto =
Sandvick 0700 ]
PEH 4100%PC Experta =
General Bec. U238 O
P&H 120A C
Caterplar 16H O
Caterplar DIOR Experto =
Caterpllar 966C [m]
Caterplar S88F O
Catarplar 929K ]

Caterplar 966F O |
Toyota [}
LeTaorneau 1800 C
Caterplar 793C Experta
Ingersoll Rand O
Haper ]
PEH 100XP L
u23B ]
Komatsu PCIOOLE  Experta =
Caterplar 5666 O
Kamatsu WDEG O
Tangue 830E ]
Ganzo O
Valvo ]
Caterplar 834G Experto =
Tanque 445E O
Komatsu 930F O
Caterplar 29H ]

e |2

|Leaded 65 WorkerQualification records in 0,028 seconds

T _p— | p— | T = = W = = W —== | E——— S
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ANEXO F

Ventana con informacion de Operadores en el sistema MineOPS

—— B
&' MineOPS - Operadores =3 Ech =<
Archivo Datos

Operadorl Todos I

Operador BUSTAMANTE ,NORVIL (94610)

* Apelido [BUSTAMANTE

Nombre  INORVIL

Registro 94610

Fecha de Empleo {2012/09/19 23:19

Cuadrila Operaciones 7
Estado Presente
Categoria

Bucyrus 495HR:Experto Caterpilar 824H:Experto P&H 4100A:Experto Caterpilar D10R:Experto
Caterpilar 834H:Experto P&H 2800XPB:Experto Caterpilar 336-D2L:Experto

Calficaciones Caterpilar 793C:Experto Bucyrus 495BII:Experto Caterpilar 834G:Experto

Komatsu PC300LC:Experto Caterpilar D11T:Experto :Experto

Caterpilar D10T:Experto P&H 4100XPC:Experto :Experto

Equipo Preferido

equpment_ineup

|* Detalle

Limpia Orden &5 Refrescar «// aplicar o Agregar 3 sorrar
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ANEXO G

Estado de los operadores en el sistema JisSaw

Archive Datos

Operadnr| Todos |

Operador DIAZ, OBDULIO (60378)
* Apelido DIAZ
S (0BDULIO
Registro 60378
Fecha de Empleo ‘
Cuadrila Ningunao
Estado Enferma
Categoria i;esseenrjcze
P&H 2800XPB:Experto Bucyru e matsu 830E:Experto

Calificaciones P&H 4100A:Experto Bucyrus 4

L 1100XPC:Experto
P&H 2100BL:Experto Komatsy| = o =0

Vacaciones
Equipo Preferido e
N Comisidn
Limpia Orden &5 Refrescar ~/ apl{  Otro Q Borrar
Rider
Off Board
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