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l. INTRODUCCION

En la industria minera el ejercicio de la planeacién es bastante complejo debido a
gue se deben tomar en cuenta distintas variables tanto internas como externas
gue son particulares de cada operacion. La planeacién minera se convierte en un
proceso continuo que debe realizarse a lo largo del ciclo de vida del proyecto
minero.

Para la explotacion de un yacimiento mineral, se debe comenzar con una
planeacion estratégica que sea consistente con los objetivos de la compafia. La
estrategia generalmente se enfoca a aquellos componentes y decisiones que
conllevan a maximizar el valor del recurso. Y debido a las incertidumbres propias
del negocio minero que inevitablemente se presentaran durante el ciclo de vida del
proyecto, la fijacibn de estrategias debe ser evaluada continuamente y
reestructurarse si es necesario.

En la etapa operativa que es donde se va generando mayor informacion del
depdsito y a su vez es donde acontecen situaciones imprevistas se vuelve
necesario emplear planeacion tactica cuyo propésito consiste en la
implementacion de proyectos especificos para cumplir con objetivos previamente
fijados.

El objetivo de este informe es mostrar que mediante la correcta aplicacion de la
planeacion tactica en una operacién minera es posible desarrollar proyectos de
ingenieria capaces de optimizar procesos y lograr una disminucion del costo
operativo.

Es muy importante que el personal en la etapa de produccion tenga la habilidad de
identificar parametros operacionales, detectar areas de oportunidad y asignar los
recursos apropiados para implementar tacticas que se adecuen lo mejor posible
con los objetivos de la empresa.




El presente informe se llevd a cabo en una mina subterranea en el estado de
Coahuila, donde se extrae mineral no metalico; en dicha operacion el
departamento de planeacioén llevo a cabo tacticas operativas enfocadas a la etapa
de barrenacién como parte de una estrategia de produccién que tienen el potencial
de reducir los costos de explotacidn a corto plazo de una manera sencilla, eficiente
y con una inversion adicional minima.




ll. DESCRIPCION DE LA EMPRESA.

[1.1 Antecedentes

» En 1953, la compafia minera objeto de este informe, instala la primera planta
concentradora para beneficiar el mineral proveniente de diversos sitios de la sierra
Buenavista.

» Esta compafiia minera ha mantenido una explotacion sistematica de los mantos de
fluorita en la region de forma continua desde la instalacion de la planta de
beneficio, produciendo concentrado de fluorita de grado éacido (97.5%), bajo
arsénico. Teniendo una produccion variable debido a la fluctuacion de los precios
del producto.

» En el afio 2011 esta compariia minera, es adquirida por un grupo empresarial con

mayor presencia a nivel nacional e internacional dedicado a la produccion de

fluorita.

En el afio 2012 pasa a formar parte de este grupo empresarial como una

compafia subsidiaria manteniendo el mismo enfoque de produccion de

concentrado de fluorita grado acido (97.5%), bajo arsénico.

Debido a los recientes ajustes esta compaiiia minera adopto las politicas de
trabajo y se alined al sistema de gestion y a los objetivos del nuevo grupo
empresarial.

II.2 Valores corporativos

Los valores son los principios y creencias que unen Yy caracterizan el
comportamiento que se busca para poder alcanzar los objetivos planteados. Este
grupo empresarial asigna mayor importancia a los siguientes valores:

= Seguridad

» Resultados

* Responsabilidad
=  Compromisos

= Integridad

= Liderazgo




[1.3 Misién

La misién es la manera en que se expresa qué es lo que se necesita para alcanzar
una aspiracion o vision al futuro, es una descripcion del principal enfoque y del que
hacer de la organizacion. Este grupo empresarial tiene la siguiente mision:

Transformar quimicos en productos, servicios y soluciones innovadoras, para los
diversos sectores industriales a través de una excelencia operativa y enfoque en
las necesidades del mercado con el propdsito de generar valor continuo para los
clientes, colaboradores, socios accionistas y contratistas contribuyendo a mejorar
la calidad de vida de la gente.

[1.4 Visién

La vision es una descripcién de lo que se aspira lograr o qué posicion se pretende
alcanzar en el futuro, es el querer llegar a ser desde la perspectiva de los
propietarios, en el largo plazo. Este grupo empresarial mantiene la siguiente
vision:

Consolidarse mundialmente como una compafia quimica lider, enfocada a
generar resultados, contribuir al progreso y mejorar la calidad de vida de las
personas.




II.5 Lineamientos Estratégicos

La organizacion empresarial cuenta con los siguientes lineamientos estratégicos
enfocados a la produccién de fldor:

Mantener un crecimiento sostenido y sano, que permita una integracién vertical,
en la que se puedan fortalecer las cadenas productivas, y asegurar asi el
liderazgo.

Maximizar la integracion de las distintas lineas de negocio generando sinergias.
Minimizar el riesgo econdémico inherente y los impactos negativos sobre el
negocio, causados por los ciclos en laindustria.

Lograr la excelencia operativa como factor primario en la generacion de ventajas
competitivas como productor de bajo costo.

Contar con el desarrollo tecnolégico de punta que permita mantener el liderazgo
en productos y procesos.

Contar con la mejor gente a través de implantar procesos que hagan posible
atraer, retener y desarrollar el talento.

Generar valor tanto en el ambito social y ambiental como en el de seguridad
industrial.




lIl. ASPECTOS GENERALES DE LA UNIDAD MINERA'

[11.1 Localizacion

Esta mina se encuentra dentro del rancho Buenavista, localizado a 130 kildbmetros
en linea recta al NW de la ciudad de Melchor Muzquiz, Coahuila.

Geogréficamente esta limitada por las coordenadas 28°30'y 28°45' de latitud norte
y los meridianos 102°20" y 102°40' de longitud oeste. Dentro del contexto
fisiografico, se ubica en las provincias de la Planicie Costera del Golfo y Sierra
Madre Oriental, subprovincia de las Sierras del Norte.

En la figura 1 se presenta la localizacién de la Unidad Minera.
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Figura 1. Localizacién de la Unidad Minera en la
Republica Mexicana.

1 . s . ~
Informacion provista por la compafiia




[11.2 Acceso e Infraestructura

La Unidad Minera es de féacil acceso por la carretera estatal 92 la cual se
encuentra pavimentada y en buenas condiciones desde la ciudad Melchor
Muzquiz por aproximadamente 130 km donde hay que tomar una desviacion a
mano izquierda para seguir un camino de terraceria por 46 km que atraviesa parte
de la sierra de “Buenavista” hasta llegar al campamento minero.

Cuenta con é&rea de oficinas, colonia para el personal y para los ingenieros,
talleres, almacén; servicios de energia eléctrica, agua potable, vy
telecomunicaciones.

En la figura 2 se puede apreciar en vista aérea la Unidad Minera, y en la figura 3
se presenta una fotografia de la zona habitacional.




[11.3 Geologia local del distrito Buenavista

El marco geoldgico regional, esta4 constituido por una secuencia principalmente
calcarea y en menor proporcion secuencias calcareo-arcillosas. Las unidades
litoestratigraficas que conforman la columna geolégica regional son George Town
(Ka Cz), Del Rio (Kce Lu-Cz), Buda (Kce Cz) y Eagle Ford (Kcet Lu-Cz), que en
edad comprenden de la parte superior de Cretacico inferior a la parte baja del
Cretacico superior. La primera consiste en una caliza masiva con abundantes
restos fosiles, le sobreyace un paquete de estratos laminares de lutitas y limolitas
de la formacion Del Rio, la cual esta cubierta concordantemente por una
secuencia de calizas en estratos delgados a grueso de la formacion Buda y por
ultimo se tiene una secuencia de caliza arcillosa que se intercala con lutita
calcarea que conforman la formacién Eagle Ford. El emplazamiento de la
mineralizacion ocurre en el mayor de los casos en cuerpos discontinuos,
alabeados y de pequefias dimensiones siguiendo los contactos intrusivo/calizas.

Eagle Ford.- Litologicamente consiste de una alternancia ritmica de horizontes
delgados con estructura laminar de lutita calcérea, intercalada con caliza limo-
arcillosa, localmente contaminada con arenas de grano muy fino e igualmente
laminares, que le proporcionan a la roca un aspecto lajoso.

Buda .- Litologicamente consiste en un cuerpo muy homogéneo de caliza pura que
texturalmente corresponde a un mudstone que en roca fresca tiene un color gris a
gris claro, intemperiza en gris cenizo y gris crema, dispuesta en estratos delgados
a medios de 15, 20, 40 y hasta 60 centimetros como maximo, siendo las primeras
las predominantes.

Del Rio.- La litologia que integra esta unidad consiste de un paquete de lutita que
intemperiza en diversos colores, siendo el color rojizo el mas comudn, aunque en
ocasiones se presenta beige, pardo amarillento o pardo morado. La lutita presenta
una estratificacion laminar, muy deleznable, compacta y formando intervalos de 15
a 20 cm de espesor.

Georgetown.- Litolégicamente consiste de una secuencia de caliza pura con
textura muy variable de mudstone a grainstone, contiene gran cantidad de
fragmentos bidgenos. En roca fresca presenta un color gris claro a gris poco
oscuro, que intemperiza en color pardo, rojizo, amarillo y morado.




En la figura 4 se presenta el plano geoldgico del distrito Buenavista.
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En la figura 5 se puede apreciar la columna lito-estratigrafica de la Unidad Minera.
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Figura 5. Columna lito-estratigraficalocal.

[11.4 Geologia Estructural

Desde el punto de vista regional, el area de estudio se localiza en la parte norte
del macizo montafioso conocido como Sierra La Encantada la cual corresponde a
un anticlinal asimétrico de 45 kildmetros de longitud, que en su parte poniente esta
afectado por la falla La Encantada-Norias; su orientacion regional es de N20°W y
es recumbente al NE.




[11.5 Yacimientos minerales

11.5.1. Génesis

El origen de la mineralizacion de fluorita ha sido motivo de diversas
investigaciones que lo involucran, desde uno igneo asociado a una etapa residual
de fluidos con volatiles como el flior durante el emplazamiento del pérfido riolitico
con inyeccion de fluidos hidrotermales a relativamente baja temperatura, o bien
una relacion con los procesos generadores de depdésitos tipo Mississippi Valley,
esta Ultima planteada recientemente.

Dada la estrecha relacién que existe entre la mineralizacion de fluorita y los diques
o afloramientos de composicion riolitica, es muy probable que el origen de ésta se
encuentre ligado a la inyeccion de volatiles residuales de un magma alcalino con
alto contenido de fluor y enfriado muy cerca de la superficie, y en posible
combinacién con procesos tipo Mississippi Valley.

El brechamiento, el reemplazamiento selectivo, asi como las reacciones con el
carbonato y el magnesio propios de la caliza Georgetown, constituyen ingredientes
favorables para la formacion de depdsitos de fluorita y también sugieren un
emplazamiento violento, cargado con gases que provocaron un metasomatismo
de la caliza fosilifera que permitié, por permeabilidad primaria y secundaria, el
avance de los fluidos controlado por el sello constituido por la Formacién del Rio.

Comparten todas las manifestaciones de mineral, el hecho de que los cuerpos se
alojan en las capas de caliza de la formaciébn Georgetown, ya sea justo en el
contacto con las arcillas de la Formacion del Rio suprayaciente, o bien en la propia
caliza formando mantos lenticulares de mineral que varian en contenido de 35 a
85% de CaF2; donde normalmente la paragénesis es calcita-fluorita-calcita

En el yacimiento es notoria la presencia de materia organica degradada en forma
de hidrocarburos. No se observa alteracion alguna, salvo en los lugares en donde
la mineralizacién es atravesada por algunos diques de composicién intermedia a
acida mas tardios, en donde se observa silicificacion que altera tanto la mena de
fluorita como la roca encajonante.




En la figura 6 se muestra la seccién geoldgica de la Unidad Minera.
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Figura 6. Seccidn geoldgica de la Unidad Minera viendo al norte.

[11.5.2. Formay Dimensiones

Los cuerpos mineralizados presentes en el area estudiada son en forma de
mantos con actitud similar a las rocas carbonatadas que los contienen, el manto
mineralizado tiene caracteristicas lenticulares tanto a rumbo como en echado,
ademas de estar ocasionalmente afectado por pliegues, fallas, fracturas y areas
de disolucion de las calizas, sin embargo estas afectaciones siempre son limitadas
pues una vez que se logra pasar estas areas estd nuevamente el manto
mineralizado.

Las potencia promedio de los cuerpos mineralizados oscila entre 0.4 metros hasta
3 metros.




[11.5.3 Mineralogia y Alteraciones

La mena esta constituida basicamente por fluorita se encuentra bien desarrollada,
de fina a gruesa, formando texturas masivas, crustiformes y zonas de ritmitas tipo
cebra, que en su proceso de formacion apenas generé una incipiente
manifestacion de reemplazamiento. La ganga estd representada practicamente
por carbonato de calcio.

En la figura 7 se puede observar una imagen de fluorita procedente de lamina.

Figura 7. Fluorita (CaFz) procedente de lamina.




[11.6 Produccién Mina

La mina cuenta con distintas rampas en produccion; la explotacion de mineral se
lleva a cabo por el método de minado salones y pilares; delimitando bloques cada
50 m, manteniendo secciones de 4 x 3 m en ejes principales y de 3 x 3 m en obras
de desarrollo y preparacion. Los pilares tienen un espesor de 4 m y debido a la
discontinuidad del manto mineralizado, la dimension de las frentes de produccion
es variable.

La explotacion se lleva a cabo en dos fases; la primera para remover la formacion
del Rio dejando al descubierto el cuerpo mineralizado y la segunda consiste en la
explotacion de este dltimo. Por lo tanto se requiere de un doble ciclo de
barrenacién, pegado y rezagado. La justificacién de esta doble operacién es para
mantener la dilucién a niveles controlables.

Con el fin de ser méas selectivos; en las frentes de produccién la explotacion de
mineral se realiza con maquinas de pierna neumatica y para la extraccion del
mismo se utiliza cargador frontal (Scoop Tram) de 3.5 yd®, camiones de acarreo
de bajo perfil, camiones tipo “torthon”.




En la figura 8 se ejemplifica de manera sencilla el ciclo de explotaciéon de mineral.
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Figura 8. Ciclo de explotacion de mineral.

El plan de produccion de la mina es de 225 TPD con una ley de corte del 36% de
CaFo2.




A su vez la Unidad Minera cuenta con una planta de pre concentracion
gravimétrica, que consiste de un circuito de trituracién y 4 jiggs tipo Panamerican,
gue benefician mineral que se encuentra diseminado en la formacién Georgetown
cuyas leyes oscilan en un rango del 18% al 25%, siendo capaz de producir un
producto pre-concentrado con una ley de 36%.

Figura 9. Fotografia de la planta pre-concentradora dejiggs.

Esta planta pre-concentradora tiene un plan de produccién de 80 TPD.

En la Unidad Minera también se tiene participacion de mineros independientes
conocidos como pequefios mineros. Ellos trabajan como contratistas en distintas
rampas de la mina y explotan el mineral de rebajes anteriormente trabajados por
la comparfia de una forma muy selectiva y artesanal. Los pequefios mineros
trabajan bajo un plan de produccion de 80 TPD y aunque su ritmo de explotaciéon
es bajo, ellos manejan una ley de corte de 63% de CaF-.

Toda la produccion de la mina, planta pre-concentradora y pequefia mineria es
transportada diariamente en camiones tipo géndola a la planta de beneficio de la
compainia.

El plan de produccion mensual de la Unidad Minera 12,000 toneladas de mineral,
teniendo una ley de cabeza de 40% de CaF:2 que es beneficiado por medio de una
concentracion por flotacion; para mantener un programa de producciéon mensual
de 4,500 toneladas de concentrado de fluorita de grado acido(97.5%), bajo
arsénico.




En la figura 10 se presenta una imagen de la planta de beneficio y en la figura
11 se muestra una imagen del concentrado de fluorita grado acido.

Figura 10. Planta de Beneficio.

Figura 11. Concentrado de fluorita grado acido, bajoarsénico.




IV. CONTEXTO SITUACIONAL DE LA PLANEACION MINERA

IV.1 Marco Tebrico

El negocio minero puede ser conceptualizado como el negocio de gestionar dos
tareas fundamentales, que estan intrinsecamente relacionadas: la manera en que
un yacimiento minero es explotado y la forma en que se lleva a cabo la progresiva
separacion de su contenido valioso durante el proceso productivo. La funcién de la
planeacion minera tiene que ver con todo este proceso. (Juan Camus P.,2002)

La planeacién minera es la herramienta que permite visualizar el futuro deseado
por medio de escenarios y disefa las alternativas para alcanzar los objetivos y
metas de ese futuro deseado. Para conseguir dichos objetivos y metas se fija un
horizonte de planeacion que en mineria generalmente se divide en planeacion a
largo plazo y planeacién a corto plazo; siendo la primera la planeacion estratégica
y la segunda la planeacién tactica.

IV.2 Departamento de Planeacion Mina

De acuerdo con la estructura organizacional de la mina, el departamento de
planeacién se encuentra bajo el mando de la superintendencia de mina y a su vez
interactda de una manera multidisciplinaria con los demas departamentos.

La funcion primordial del departamento de planeacién, consiste en desarrollar un
plan de extraccion del recurso que cumpla con los objetivos de produccion
establecidos, garantizando el mas alto beneficio econdmico sin descuidar todos
los aspectos relacionados con la seguridad.

La jefatura de planeacién tiene como tarea especifica vigilar el plan minero
estratégico de la operacion; y que éste tenga concordancia con los objetivos del
corporativo y se encuentre en armonia con el estado de la operaciéon. A su vez
mantiene la informacion relacionada con la operaciébn minera y sus procesos de
produccion actualizada y disefia oportunamente las alternativas de trabajo para
alcanzar los objetivos y metas de las estrategias de produccion del corporativo.




IV.3 Planeacién Estratégica y Tactica en la Mina

El objetivo estratégico del proceso que involucra la operacion de mina, es el
siguiente: Generar ventajas competitivas logrando la excelencia operativa

buscando ser un productor de bajo costo.?

La planeacion estratégica en la mineria se integra y alinea con los objetivos de la
companfia. Dentro de ésta se desarrolla un modelo cuyo propdsito generalmente
es maximizar la ganancia por la extraccién asi como también maximizar el valor
del recurso mineral con el que se cuenta.

Debido a que la industria minera se desenvuelve dentro de un ambiente con
mucho dinamismo donde estan involucrados diversos factores que no son faciles
de controlar, existe un alto grado de incertidumbre. Por dicha razéon es
indispensable que la planeacion estratégica sea reevaluada continuamente.

En la etapa operativa de la mina, la planeacion estratégica se centra en la revision
continua de la planeacion a mediano y largo plazo y funge como una guia para
fijar objetivos en la planeacién a corto plazo.

La planeacion tactica debe de trabajar en sincronia con la planeacién estratégica,
y se enfoca primordialmente a las actividades operativas, disefio de planes
alternativos, revision de presupuestos y asignacion de recursos para implementar
proyectos que cumplan con los objetivos especificos a corto plazo.

En la mina donde se llevo a cabo este informe se tiene una operacion con un alto
grado de variabilidad debido a las caracteristicas morfologicas del yacimiento, por
lo que se tiene una produccion muy flexible, enfocada a cumplir con el
presupuesto de produccién. Debido a esta particularidad, se tienen que disefar
tacticas operativas en todos los procesos de produccién para cumplir con los
planes de presupuestados.

El empleo de dichas tacticas debe de ser consistente con los lineamientos
estratégicos de la compainiia.

>Tomado de los lineamientos estratégicos del corporativo “Manual del Sistema de Gestién, 2014”




V. DESARROLLO DE LA TACTICA OPERATIVA

Tener un plan estratégico es solo el principio; el verdadero reto es encontrar la
forma de transformarlo en un plan tactico que retina recursos, acciones, procesos,
itinerario, presupuesto, etc. Y que sea posible de llevarse a cabo de manera
efectiva.

El desarrollo de la tactica operativa se basa en el objetivo estratégico de la
compafiia para el proceso de produccion. Donde se habla conceptos clave que
son los siguientes: Excelencia Operativa y Productor a Bajo Costo.

La planeacion tactica comenz6 analizando todo el ciclo de trabajo que involucra el
proceso de extraccion de mineral para identificar todas las operaciones unitarias y
auxiliares; se genero informacion, obteniéndose los datos que muestran la
informacion de la mina, detectandose los indicadores clave de desempefio KP/’s®
en las distintas actividades del proceso. Posteriormente se identificaron las areas
de oportunidad, se plantearon los objetivos de mejora a corto plazo y se
establecieron los indices y metas.

o o Analisis de la informacion
Administracion de la disponible

Informacion

Generar informacion cuantitativa

Contoles de dilucién

Detectar indicadores clave Productividad
de desempenio KPI's Efectividad de Operaciones

Objetivo

Reducir el costo de explotacién

Mantenimiento

Identificar areas de

2 Diseno de proyectos costo-efectivos
oportunidad L ket

Figura 12. Diagrama de disefio de la planeacidontactica.

*Del Inglés Key Performance Indicator, conocido como Indicadores Clave de Desempefio.
Consultado enhttps://es.wikipedia.org/wiki/KPI




Para lograr ser un productor a bajo costo y a su vez lograr la excelencia operativa,
se tendran que analizar paralelamente diversos factores que involucran todo el
proceso de produccion de mineral.

La tactica se centro en el proceso de explotacion de mineral, especificamente para
el ciclo de barrenacion; enfatizando en dos parametros importantes que son:

Productividad
Efectividad operativa

Como se puede ver en la figura 12 la seleccion de la productividad y la efectividad
operativa fue posible debido a la identificacion apropiada de los KPI. El uso
adecuado de estos indicadores permitio comparar de una manera cuantificable el
desempefio en distintas fases del proceso operativo facilitando la estructuracion
del proyecto.

Estos indicadores sirvieron como base para el disefio de la planeacion tactica ya
que permitio:

Reorganizar los recursos que se tienen actualmente
Fijar indices y metas
Asi como plantear los beneficios esperados en un tiempo definido

Esta tactica operativa esta constituida por dos proyectos de mejoria que se
llevaron a cabo de manera casi simultanea; dichos proyectos fueron disefiados y
coordinados por la jefatura de planeacion, y ambos tienen un objetivo en comun,
gue es la reduccion del costo operativo en mina.




La tabla 1 muestra la estructuracion de los proyectos en la Unidad Minera:

Tabla 1. Cuadro de estructuracién de proyectos en la Unidad Minera.

Objetivos Actividades KPI Beneficios Inversion
Clave Requerida
.Qué ¢, Coémo lograr ¢ Coémo medir ¢Cudles seran ¢ Cuales son las
mejorara? los objetivos? los resultados los beneficios inversiones
del proyecto? cualitativos estimadas?
/cuantitativos?
Recursos Quick Wins Resultados
Factores ¢ Quién Beneficios al = ¢Cuales son los
criticos de éxito participa y qué corto plazo resultados
papel tiene? tangibles del
proyecto?
Riesgos Interesados Dentro del Fuera del
alcance alcance
¢, Cuales son los = ¢Quién se vera A quiénes A quiénes
principales afectado? comprende? excluye?
riesgos?
Lider del Patrocinador Otros
proyecto del proyecto interesados

Los dos proyectos que integran la tactica operativa son los siguientes:

I.  Proyecto de extension de los turnos en barrenacién con maquina de pierna

neumatica.
Il.  Proyecto de optimizacién de las plantillas de barrenacion en las obras de
desarrollo y preparacion.

Como ya se ha mencionado, esta tactica se fundamenta en dos factores: la
productividad y la efectividad de operaciones; pero ambos se encuentran
encaminados hacia el mismo fin, ya que al llevarse a cabo dichos proyectos,
provocara una sinergia que ocasionara una disminucién del costo operativo en la
etapa de produccion de mineral.




Esta tactica operativa esta planeada para ser facil, costo-efectiva, sin necesidad
de una inversién adicional significante y que tenga el potencial de mostrar
resultados en el corto plazo para la toma de decisiones.

La primera parte de esta tactica la conforma un proyecto donde se pretende
incrementar la productividad laboral mediante una extension de turnos del
personal perforista de mina. Mientras que la segunda parte de la tactica consta de
la implementacién y estandarizacion de una plantilla de barrenacién éptima, que
logre incrementar la efectividad en el avance por cada pegada sobre las obras en
el material estéril.

Se puede ver que ambos proyectos tienen como alcance solamente una etapa del
ciclo de minado, que es la barrenacion con maquina de pierna neumatica; pero
repercutird directamente en el costo operativo en la etapa de produccion de
mineral.

De una manera sencilla en el figura 13 se ejemplifican las etapas parala
realizacion de ambos proyectos en la mina.

¢ Definir Metas

e Corroborar o Actividades
Informacién / ¢ Recursos

* Fechas

Identificar Areas

de Oportunidad Planeacién

Mejora Continua Implementacion

* Actuar

. e Ejecutar
Preventivamente
® Actuar

/‘  Registrar Datos
Correctivamente -

Figura 13. Etapas de realizacion de proyectos en la Unidad Minera.




V.1. Proyecto de extension de los turnos en barrenacién con
maquina de pierna neumatica.

V.1.1 Introduccién

Después de un estudio del ciclo operativo de las cuadrillas de perforistas con
maquina de pierna en la mina y un registro de datos y evaluacion de su
desemperiio, se pudieron detectar ciertos factores que afectan directamente la
eficiencia de las cuadrillas; siendo la principal causa de estas, la falta de
coordinacion y logistica en ciertas actividades lo cual se traduce en tiempos
improductivos en su ciclo de trabajo.

Posteriormente se llevd a cabo un andlisis detallado de los factores que
entorpecen las actividades operativas de los perforistas y de una manera
multidisciplinaria trabajando conjuntamente con otros departamentos se ided un
plan de trabajo para dar soluciones a corto plazo.

Fijandose:

indices y metas.
Recursos
Actividades
Fechas.
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Figura 14. Diagrama de la planeacion del proyecto “Extension de los turnos en barrenaciéon con maquina de pierna neumatica”.




V.1.2. Objetivo

Este proyecto tuvo como objetivo, presentar soluciones sencillas para optimizar el
tiempo de ciclo en barrenacion con maquina de pierna, buscando maximizar el
tiempo destinado a barrenar y cargar; para asi aumentar la productividad por
cuadrilla de perforistas. Aunado a esto se busco disminuir los tiempos muertos con
base a mejorias en métodos de trabajo, logistica y organizacion y proponer un
turno 6ptimo de trabajo.

V.1.3. Desarrollo

Los perforistas de maquina de pierna neumatica desempefian diversas
actividades, que juntas conforman el ciclo completo en la etapa de barrenacion.
Las actividades que desempefian fueron clasificadas se acuerdo con la
metodologia de sistemas de produccion Lean (SHINGO, 1996, p.76) esdecir:

Operaciones Esenciales
Operaciones Auxiliares
Tiempo Muerto

Para este proyecto se analizaron los parametros de productividad laboral asi como
el costo de mano de obra de los perforistas y la gréfica de desempefio en el ciclo
de barrenacion del afio 2014; y en base a estos indices se pudo proponer algun
cambio que vuelva mas productiva la jornada laboral de los perforistas de tal forma
gue se pueda lograr un incremento en el tiempo destinado para las actividades de
barrenado y cargado (Operaciones Esenciales) que son las que generan un valor
al producto.




En la siguiente tabla se presentan los parametros de productividad laboral de los
perforistas en el ciclo de barrenacion durante el afio 2014.

Tabla 2. Productividad laboral de los perforistas durante el afio 2014, turnos de 8 horas.

Turno de 8 Horas Promedio General afio (2014)

Tiempo de Operaciones Esenciales 278.4 min.

Tiempo de Operaciones Auxiliares 129.6 min.

Tiempo Muerto 72 min.

Barrenos / Turno 38

Metros Barrenados/ Turno 71.61m.

Toneladas/Hombre Turno 36.3 ton.

Costo de Mano de Obra/Ton 12.35 m.n.

En la figura 15 se presenta una gréafica que muestra los tiempos operativos en un
turno en el ciclo de barrenacién en la mina durante el afio 2014, basado en la
clasificacion de Shingo:

Tiempos Operativos en el Ciclo de Barrenacion,
Mina 2014

M Tiempo Muerto B Operaciones Esenciales ki Operaciones Auxiliares

Figura 15. Grafica de distribucion de operaciones llevadas a cabo en el ciclo de
barrenacidon con maquina de pierna neumatica en un turno en la mina, aiio2014.




En la mina, las cuadrillas de perforistas de maquina de pierna trabajan tres turnos
de ocho horas cada uno (Diurno, Vespertino y Nocturno); y manejan un esquema
de pago por destajo en base a un bono de productividad (ton/H-t).

En este proyecto se implementdé un cambio en el esquema de trabajo, que
consistid en que los perforistas trabajen turnos mas extensos, es decir: de diez y
doce horas respectivamente.

El departamento de planeacion ademas de proponer y disefiar el proyecto, se
coordin6 con dichos departamentos para estar presente y realizar las
evaluaciones correspondientes del desempeiio y productividad de las cuadrillas de
manera directa.

Se llevé a cabo un estudio de tiempos y movimientos donde se realizaron
observaciones de todas las tareas de manera continua y directa, registrando el
tiempo que se tarda en completar cada una de las actividades.

Se trabajé con todas las cuadrillas de perforistas, en todos los turnos, y en todas
las rampas productivas de la mina, generdndose informacion cuantitativa y
fidedigna.




V.1.4. Resultados
= Turno de 10 horas

Tabla 3. Resumen de resultados del proyecto de extensidn de los turnos en el ciclode
barrenacién con maquina de pierna neumatica, turnos de 10 horas.

Turno de 10 Horas Promedio General
Tiempo de Operaciones Esenciales 348 min.
Tiempo de Operaciones Auxiliares 186 min.
Tiempo Muerto 66 min.
Barrenos / Turno 53
Metros Barrenados/ Turno 116.2 m.
Toneladas/Hombre Turno 55.5
Costo de Mano de Obra/Ton 11.74 m.n.

Desempeiio General en Actividades de
Barrenacion, Turno de 10 hrs.

M Operaciones Auxiliares i Operaciones Esenciales .1 Tiempo Muerto

Figura 16. Grafica de desempefio en actividades de barenacién, turno de 10horas.




» Turno de 12 horas

Tabla 4. Resumen de resultados del proyecto de extension de los turnos en el ciclo de
barrenacién con maquina de pierna neumatica, turnos de 12 horas.

Turno de 12 Horas Promedio General
Tiempo de Operaciones Esenciales 433.5 min.
Tiempo de Operaciones Auxiliares 199 min.
Tiempo Muerto 87.5 min.
Barrenos / Turno 66
Metros Barrenados/ Turno 151.9 m.
Toneladas/Hombre Turno 74.3
Costo de Mano de Obra/Ton 11.43 m.n.

Desempeiio General en Actividades de
Barrenacion, Turno de 12 hrs.

i Operaciones Auxiliares M Operaciones Esenciales LI Tiempo Muerto

Figura 17. Grafica de desempefio en actividades de barrenacion, turno de 12 horas.




V.1.5. Comentarios

El proyecto de extension del tiempo de turno para la etapa de barrenacion con
maquina de pierna neumatica tuvo una buena aceptacién por parte de los
trabajadores.

Inmediatamente se pudo notar mayor efectividad en las operaciones realizadas
por las cuadrillas de perforistas en su turno de trabajo. Ya que para ambos turnos
tanto de diez como de doce horas, se logré contrarrestar el tiempo muerto
repercutiendo directamente en el tiempo destinado a realizar operaciones
esenciales y/u operaciones auxiliares; esto trajo como resultado un incremento de
la capacidad de barrenar de las cuadrillas de trabajo.

Todo esto nos hace ver que con pequefios ajustes de organizacion en el
procedimiento de trabajo, de logistica y de coordinacion de las cuadrillas; el
personal perforista de maquina de pierna logré de una manera sencilla se ser mas
eficiente en su trabajo lo cual repercutié en in incremento en su productividad.




V.2. Proyecto de Optimizacion de Plantillas de Barrenacion en las Obras de
Desarrollo y Preparacion.

V.2.1. Introduccién

Las operaciones de barrenacion y detonacién se encuentran dentro de los costos
gue mas repercuten en el costo total de la operacion.

Las obras en estéril, que son: cueles de preparacion y cueles de desarrollo
representan un 25 % del total de obras realizadas en mina cada mes;
representando una buena area de oportunidad.

También se detectd que el arreglo de la plantilla de barrenacion no siempre es el
mismo, ocasionando variantes en consumo, productividades y efectividad de
avance en este tipo de obras.

Este proyecto propuso estandarizar un arreglo en plantillas de barrenacion éptimo
para obras en estéril; es decir obras de preparacion con seccion 3 x 3 m y obras
de desarrollo con seccidbn 4 x 3 m

A su vez se propuso el cambio de fabricante de brocas ya que se mantenian
rendimientos por debajo de lo recomendable.

De igual manera para este proyecto se fijaron:

indices y metas.
Recursos
Actividades
Fechas.




Proponery

estandarizar una
Objetivo ‘ plantilla de
—_ barrenacion 6ptima
para obras en estéril

Disponibilidad del personal

Disminuir el costo y tiempo de trabajo para obras en estéril

Requerimientos Aprobar la adquisicion de
nuevo tipo de brocas

Superar el avance lineal por pegada Beneficios

Disminuir el factor de Esperados
carga en las obras en

estéril

Pruebas de distintos disefios de
plantillas de barrenacion
|Enero 10 - Febrero 17|

Fechas de Ejecucién]—
Puesta en practica de la

plantilla seleccionada

Efectividad de avance

85%

Optimizacion de

Cantidad de barrenos por frente Planﬂ"a.s’ de [Febrero 22- Marzo 8|
” Barrenacion en
= i | - Indices Obras en Esteril Disefno de distintas
Rendimiento de las brocas plantillas de barrenacién
564 m.l./broca en escritorio
Factor de Carga Planeacion | Analisis costo- beneficio
= e ] del nuevo tipo de broca
0.66 Kg/Ton ' "
W '{lndlces y Metas Recabar
Efectividad de avance Tareas } informacion
90 % Coordinar la
Cantidad de barrenos por frente ejecucion de las
. plantillas propuestas
20 Supervision -(—
- Metas Evaluacion de
rendimiento del nuevo

Rendimiento de las brocas

648 m.l. / broca

tipo de brocas

Factor de carga

0.45 Kg/Ton

Figura 18. Diagrama de la planeacion del proyecto “Optimizacion de plantillas de barrenacion en las obras de desarrollo y preparacién”




Sintetizando el término “plantilla de barrenacion 6ptima” en la mina, este seria:
“distribucion de barrenos en la frente de trabajo en el cual se aprovecha de
manera mas efectiva la energia de detonacion, se alcanza una fragmentacion
adecuada, no se desestabiliza las zonas aledafias al lugar de trabajo, y se logra
reducir su costo”.

V.2.2. Objetivo

Este proyecto tuvo como principal objetivo proponer una plantilla de barrenacion
Optima para las obras de desarrollo y preparacion, y que pueda ser estandarizada
buscando distribuir los barrenos en la frente de manera méas 6ptima, disminuir el
consumo de explosivo, el consumo de acero de barrenacion y disminuyendo la
energia de detonacién en cada pegada.

V.2.3. Desarrollo

El proyecto de optimizacion de la plantilla de barrenacion intenta mostrar los
beneficios potenciales que se tendrian al poner en practica un nuevo arreglo de
plantilla de barrenacién para obras de desarrollo y preparacion en la mina; como
respaldo de este proyecto se cuenta con registro de diversas pruebas que se
llevaron a cabo durante los meses de enero, febrero y marzo en las rampas mas
productivas de la mina, en condiciones de terreno distintas, con diferentes
cuadrillas y con un nuevo tipo de broca.




La consumacion de este proyecto trae consigo una serie de actividades realizadas
de manera cuidadosa que se mencionan a continuacion:

Observacion

Recopilacion de las variables

Investigacion literaria de practicas y técnicas de disefio de voladuras.
Entrevista con empleados de experiencia en la mina.

Célculo de diversos arreglos de plantillas de barrenacién en escritorio.

Puesta en practica de dichos arreglos en campo, con cuadrillas y terrenoaleatorio.
Medicion de los resultados

Analisis de resultados

Seleccion del arreglo 6ptimo

Puesta en practica sin ninguna modificacion del arreglo seleccionado, en varias
obras tanto de 3x 3 mcomo 4 x3m

Se continué recabando informacion de los cueles

En la figura 19 se puede ver un esquema donde se muestran de manera
simplificada y dividida en cuatro grupos principales los factores que se les dio mas
importancia para el disefio de plantillas de barrenacion y que fue la base para
proponer una plantilla de barrenacion 6ptima para que sea estandarizada.

Seccion

Relacion bordo/espaciamiento

Cufa
Avance efectivo L
W F ‘aCt?res de Diémetrgry longitud de
Toneladas generadas por tumbe | \ / disshe %
Toneladas generadas por barreno Disefio de una Cantidad de
pIantiIIa de explosivo /barreno
Costo de mano de obra Batfenacion en mina Secuencia de disparo
explosivos y artefactos
ety Wbrcantes 1o Insimis ::::::ECOS / \ Factores Propiedades geomecanicas
agua, aire, diesel, tuberias geolégicos l del yacimiento

Costo de acero de barrenacion

Figura 19. Principales factores para el disefio de plantillas de barrenacion en lamina.




V.2.4. Plantilla Optima de Barrenacion

El criterio principal en la seleccion de esta plantilla estuvo enfocado a que iguale o
supere el avance lineal que se mantenia en la mina en el afio 2014; y al mismo
tiempo se cuide en tener un menor consumo de insumos, un menor tiempo de
trabajo y que a su costo no sea exceda al actual. La idea es que con menos
recursos alcancemos un mejor resultado, es decir lograr una eficiencia operativa
en el disefio y ejecucion de cada cuele, promoviendo y estandarizando dicho
disefio de barrenacion.

V.2.4.1. Distribucion de los Barrenos

El arreglo de barrenacion en las obras de desarrollo y preparacién que se propone
consta de cinco hileras paralelas de cuatro barrenos, quedando dos de estas
hileras al tresbolillo de modo que estas filas estan en medio de los huecos de la
fila inmediata, formando triangulos equilateros.

V.2.4.2. Cuia

El arreglo de los barrenos de cufia es el conocido como tipo “V”, que consta de
cuatro barrenos con un apex de 60° y todos estos barrenos estan cargados.

V.2.4.3. Bordo, Espaciamiento y Taco

Estos parametros son fundamentales en el disefio de las plantillas de barrenacion,
y tienen relacion directa con factores como el diametro de barrenacién, seccion de
la obra, geologia local, etc. Estos parametros permanecieron sin cambios.




Por otra parte, se estandarizaron los siguientes factores de disefio:

Relacion alto explosivo/agente explosivo
Densidad de carga

Cantidad de explosivo por barreno
Secuencia de inicio

Una vez bien definidos estos estandares es posible obtener el consumo de
insumos, acero de barrenacion y mano de obra. Con lo que se podra estimar el
costo total de cada cuele.

V.2.5. Propuesta de Cambio de Broca

Dentro de este proyecto también se decide evaluar un diferente tipo de broca de
un proveedor distinto. La nueva broca dada sus caracteristicas; tiene propiedades
mas adecuadas al tipo de terreno en la mina y se buscé comparar el rendimiento
de estas con las brocas utilizadas en la mina anteriormente. Lo que se busca es
un incremento de al menos un 15 % en su rendimiento, para poder contemplar el
cambio de proveedor de las nuevas brocas.




En el siguiente esquema se muestran las caracteristicas del nuevo tipo de brocas.
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Figura 20. Generalidades de la nuevabroca.

Este tipo de brocas estdn hechas a base de carburo de tungsteno y cobalto
cementado de Ultima generacion; esto permite que la broca tenga una
configuracion perfecta en su matriz lo cual hace posible una estructura mas
homogénea y de mayor densidad. Esto permite que aumente la dureza de esta sin
gue se vea comprometida su resistencia. Resultando en una broca con mayor
durabilidad ya que se reduce significativamente el riesgo de ruptura.




V.2.6. Resultados
= QObras de Preparacion 3 x 3 m.
Se presentan en la tabla 5 las especificaciones generales de la plantilla de

barrenacion para obras de preparacion con seccion 3 x 3 m.

Tabla 5. Especificaciones generales de la plantilla de barrenacion
en obras de preparacion de 3 x 3m.

Departamento de Planeacion e Ingenieria

Especificaciones Plantilla de Barrenacion con Maquina de Pierna
Obras de Preparacion Cueles 3x3 m

Generales Unidades
Ancho m 3
Alto m 3
Seccion m? 9
Bordo m 0.75
Espaciamiento m 0.8
Cuadricula m? 0.6
Barrenos Numero 20
Peso especifico [6] T/m? 2.8
Longitud de barrenacion m 2.4
Eficiencia de barrenacion % 0.9
Taco m 0.85
Densidad de Carga [Dc] Kg/m 13
Cantidad de Explosivo kg/bno 1.7
Factor de carga kg/Ton 0.57
Barrenos de cuna Ndmero 4
Separacion de barrenos de cufia m 1.5
Avance lineal m 2.0
Efectividad de la Tronada % 0.91
M3 generados por tumbe m? 18.08
Toneladas generadas por tumbe Tons 50.63
Tonelada generada por barreno Tons/bno 3.7
Metros lineales barrenados m 44.16
39 ]
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Figura 21. Esquema de la plantilla de barrenacion en obras de preparacion de 3 x3m.




=  QObras de Desarrollo 4 x 3 m.

En la Tabla 6 se muestran las especificaciones generales de la plantilla de
barrenacion para obras de desarrollo con seccion 4 x 3 m.

Tabla 6. Especificaciones generales de la plantilla de barrenacidn,
obras de desarrollo 4 x 3m.

Departamento de Planeacidn e Ingenieria

Especificaciones Plantilla de Barrenacion con Maquina de Pierna
Obras de Desarrollo Cueles [ 4 x 3 m]

Generales Unidades
Ancho mts
Alto mts 3
Seccion m2 12
Bordo mts 0.9
Espaciamiento mts 0.8
Cuadricula m2 0.72
Barrenos Numero 20
Peso especifico [6] T/m3 2.8
Longitud de barrenacién mts 2.4
Eficiencia de barrenacion % 0.9
Taco mts 0.85
Densidad de Carga [Dc] Kg/m 1.3
Cantidad de Explosivo kg/bno 1.7
Factor de carga kg/Ton 0.52
Barrenos de cuiia Numero 4
Separacion de barrenos de cuiia mts 2
Avance lineal mts 2.0
Efectividad de la Tronada % 0.92
M3 generados por tumbe m3 24.38
Toneladas generadas por tumbe Tons. 68.25
Tonelada generada por barreno Tons./bno 4.5
Metros lineales barrenados mts 44.16
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Figura 22. Esquema de la plantilla de barrenacion en obras de desarrollo de 4 x 3 m.




V.2.7. Comentarios

El proyecto de optimizacion de la plantilla de barrenaciébn en cueles mostro
resultados interesantes y cumple con los objetivos planteados. Ya que se logro
encontrar una plantilla mas optima, haciendo minimos cambios en las variables del
disefio que se aplicaba anteriormente.

El éxito de estas pruebas radica en que se logré aprovechar mejor el reparto de
energia del explosivo mejorando su distribucion. Con esto se pudieron eliminar
barrenos, lo cual nos da un beneficio econdmico y a su vez se logra tener un
avance lineal dentro de los rangos esperados.

Por otro lado se notd un mayor rendimiento en la broca del nuevo proveedor; ya
gue de acuerdo a los registros generados se pudo obtener un rendimiento
estimado mayor al que se tenia anteriormente, lo cual justifica la propuesta de
cambiar de proveedor y utilizar el nuevo producto para obras en estéril engeneral.




VI. ANALISIS DE RESULTADOS

Ambos proyectos reflejan resultados favorables, pero para tener una mejor
concepcion de su aplicacién y comprender el alcance que realmente tiene esta
tactica, se analiz6 y estudié la manera de integrar los resultados de ambos
proyectos de una manera conveniente; con el fin de que los dos proyectos sean
integrados y se presente de una forma simple esta tactica operativa.

Comenzando con el proyecto de productividad laboral, la tabla 7 presenta una
comparativa de los resultados del proyecto extension de turnos.

Tabla 7.Tabla comparativa de resultados del proyecto de extension delos turnos.

Departamento de Planeacion e Ingenieria

Tabla Comparativa de Resultados, Proyecto Extension deturnos
TURNO DE 8 TURNO DE 10 TURNO DE 12

HORAS HORAS HORAS
Tiempo Muerto 15% 11% 12%
Barrenos / Turno 38 53 66
Metros Barrenados/ 116 116.2 151.9
Turno

Metros Barrenados/

_ 18.3 20.8 24.1
Hora Efectiva
Toneladas/Hombre 36.32 55.54 74.27
Turno

Costo de Mano de

12.35 11.74 11.43

Obra/Ton
( 1




Luego de analizar los resultados en el escritorio, fue facil identificar que el turno
gue cumple con los objetivos planteados y representa mayores beneficios en
productividad y costo es el turno de doce horas.

La tabla 8 muestra una variacion de los resultados del turno de doce horas con
respecto al turno que se lleva actualmente en la mina.

Tabla 8. Comparativa del turno de 12 horas con respecto al turno de 8 horas.

Departamento de Planeacion e Ingenieria
Tabla Comparativa Turno 12 Horas con

Respecto al Turno de 8 Horas

Variacion
Disminucion de Tiempo
b 3%
Muerto
Incremento de Barrenos /
73.7%
Turno
Incremento de Metros
73.7%
Barrenados/ Turno °
Incremen Metr
cremento de eto§ 31.6%
Barrenados/ Hora Efectiva
Incremento de
104%
Toneladas/Hombre Turno °
Disminucion de Costo de
7.5%
Mano de Obra/Ton

En la tabla 8 se puede apreciar que hubo mejora en todos los aspectos que se
evaluaron. Esta tabla sirve como respaldo para proponer que se lleva a cabo una
extensiéon del turno para el personal perforista de cuatro horas mas, es decir que
se manejen solamente dos turnos de doce horas cada uno.




En cuanto al proyecto de optimizacion de las plantillas de barrenacion en las obras
de desarrollo y preparacion; después de realizar diversas pruebas se seleccion6
un disefo simple y costo-efectivo.

En la siguiente tabla se comparan los resultados de este con respecto a las
plantillas de barrenacion que se realizan actualmente en mina.

Tabla 9. Comparativa de resultados de plantillas de barrenacién en obras en estéril.

Departamento dePlaneacion e Ingenieria

Comparativa de Plantillade Barrenacion para Obras en Esteril

BARRENOS| COSTO /CUELE| CUELES/DIA|  CUELES/MES| COSTO CUELES/DIA | COSTOCUELES/MES | EFICIENCIA %] | t[min.] | F.CKg/Ton
S| PLANTILLAS 2 |$1,320.89 800 20800  10567.12|$  27a745.12| 85% | 162 | 0.662
S| ANTERIORES
9 | PLANTILLA
5 20 | $1,062.00 800  20800|$ 84900 S 2089600 91% | 130 | 0.545
N TRESBOLILLO

La nueva plantilla al tresbolillo muestra varios beneficios. El principal cambio
consiste en la distribucion de los barrenos en la frente de trabajo y con este es
posible hacer mas eficiente el reparto de la energia del explosivo en la pegada;
dicho reparto permite que la plantilla tenga menos barrenos en lafrente.

En la siguiente tabla se presentan los beneficios al estandarizar la nueva plantilla
de barrenacién para todas las obras en estéril (obras de desarrollo y preparacion).

Tabla 10. Beneficios de aplicar la nueva plantilla de barrenacién.

Departamento de Planeacion e Ingenieria
Beneficios de Aplicar la Plantilla al

Tresbolillo
Variacion
Aumento de Efectividad de
7%
Avance
Disminucion F r
S ucion de Factor de 18 %
Carga
Disminucion de Costo/Cuele 19.6 %




A continuacion se presenta un cuadro comparativo que muestra las diferencias en
la productividad entre el modelo propuesto y el anteriormente utilizado.

Tabla 11. Cuadro comparativo de productividad de las brocas.

Departamento de Planeacion elngenieria

Cuadro Comparativo de Productividad de lasBrocas

Marca .,
. Marca Nueva Variacion
Anterior
Metros Barrenados/ Broca 598 850 29.6%
( 1




V1.1. Propuesta de la Aplicacion de la Tactica Operativa en la Mina.

Después de haber reunido y analizado los resultados, fue posible adecuar los
datos obtenidos en el campo y proponer con ello una serie de acciones sencillas y
faciles de aplicar en la etapa de produccidén de mineral, especificamente al ciclo de
barrenacion con maquina de pierna neumatica.

La primera propuesta consiste en realizar un cambio en el esquema de trabajo del
personal perforista de la mina, ya que estos trabajan tres turnos de ocho horas,
manteniendo una rotacion cada semana.

El cambio seria a un esquema de trabajo de dos turnos por dia, la duracién del
turno seria de doce horas. Hay que mencionar que su forma de pago se mantiene
sin cambios, esta consta de un cobro por destajo basado en la productividad por
turno de trabajo.

La segunda propuesta radica en la estandarizacion del nuevo disefio de plantillas
de barrenacion para obras de desarrollo y preparacion en la mina ya que se
observé que como resultado se obtiene un ahorro importante en insumos, en
tiempo de trabajo y una mayor eficiencia por pegada, lo cual repercute
directamente en el costo y la eficiencia del proceso de produccion de mineral.

Si bien es cierto que se trata de un pequefio cambio, los ahorros son
considerables ya que las obras de desarrollo y preparacion constituyen el 25% del
total de los trabajos de barrenacion de la mina.

Finalmente, la tercera propuesta sugiere la adquisicion de brocas con mejores
caracteristicas para el tipo de terreno que se presenta en la mina ya que como se
pudo constatar las caracteristicas de las brocas de un nuevo proveedor registran
un mejor rendimiento.




A continuacién se presenta un diagrama que muestra los resultados de las
aplicaciones de esta tactica operativa en la mina:

APLICACIONES DE LA
PLANEACION TACTICA
Turnos de 12 horas en Estandarizacion de una plantilla Uso de nuevo
el ciclo de barrenacion optima en obras sobre estéril tipo de brocas
[ [ I
Aumento de productividad Aumento de efectividad de Aumento de rendimiento por broca en un 29.6 %
del personal perforista en un avance en un 6 %
1tk Disminucion de factor de carga
Disminucion de costo de mano de obra enun 7.5 %[ enun18%

Disminucion de costo/ cuele en un 19.6 %

Disminuye el costo operativo en mina
8%

Figura 23. Esquema de resultados de las aplicaciones de la planeacién tactica.

En el esquema anterior se resaltan los beneficios que traen consigo las
aplicaciones de los proyectos que conforman la tactica operativa. Como se ha
mencionado, esta planeacion tactica se enfoca a la explotacién de mineral con
maquina de pierna cuyo alcance solamente involucra al proceso denominado:
“Produccion Mina”. También se puede apreciar que la aplicacién simultanea de
dichos proyectos logra una disminucion potencial del 8% en los costos operativos

mensuales.




VII. CONCLUSIONES

En esta operacion minera se comprendieron los objetivos del corporativo, se
analizaron las estrategias de produccion de la compafia y se incorporo
informacion proveniente de la operacién minera con la cual fue posible disefar
tacticas orientadas a la reduccion del costo operativo en el proceso de explotacion
de mineral.

La implementacién de dichas tacticas se derivd en proyectos de ingenieria
sencillos y funcionales; enfocados en los siguientes factores: productividad y
eficiencia operativa y que al aplicarse de manera simultanea representan una
reduccion del 8 % en el costo de explotacion de la mina.

El éxito de esta planeacién tactica fue posible al mantener una administracién
eficiente de los recursos, un analisis correcto de los indicadores clave de
desempeiio y sobre todo a la sincronia que esta tiene con las estrategias de
produccion y los objetivos de la empresa.
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