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RESUMEN 

La investigación tuvo como objetivo general determinar el dimensionamiento óptimo 

de flota de carguío y acarreo para la reubicación de la relavera La catedral de la 

Minera Sayapullo S.A. 2020. En su metodología, la investigación fue de tipo 

explicativa, de diseño experimental y la población estuvo conformada por la flota de 

la minera, el cual incluye 1 unidad de carguío (Cargador Caterpillar 215C) y 1 unidad 

de acarreo (Camión Volvo N10 6x4), por la necesidad del estudio se consideró la 

misma cantidad como muestra, para recopilar información se utilizó como técnica 

la observación y como instrumento la guía de observación. En los resultados, se 

muestran simulaciones por producción y el rendimiento que podrían tener los 

dimensionamientos de flotas de la minera y el propuesto, realizado con el fin de 

determinar el tipo y cantidad de unidades de carguío y acarreo que deben utilizarse 

para obtener la óptima producción en el acarreo de 146,918 Toneladas de material 

estéril de la relavera La catedral, llegando a determinar que el dimensionamiento 

la flota optimo es el propuesto, que consta de 1 equipo de carguío (Excavadora 

Caterpillar 320) y 4 equipos de acarreo (Camión Scania G460 CB8X4EHZ). 

Palabras clave: Producción, Dimensionamiento, Flota, Optimo, Rendimiento 
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ABSTRACT 

The general objective of the investigation was to determine the optimal 

dimensioning of the loading and hauling fleet for the relocation of the tailings dam 

La Catedral de la Minera Sayapullo S.A. 2020. In its methodology, the research was 

of an explanatory type, of experimental design and the population was made up of 

the mining fleet, which includes 1 loading unit (Caterpillar 215C Loader) and 1 

hauling unit (Volvo N10 6x4 truck), due to the need for the study, the same amount 

was considered as a sample, to collect information observation was used as a 

technique and the observation guide as an instrument. The results show simulations 

by production and the performance that the mining fleet sizing and the proposed 

one could have, carried out in order to determine the type and quantity of loading 

and hauling units that should be used to obtain optimal production. in the hauling of 

146,918 tons of sterile material from the La Catedral tailings dam, determining that 

the optimal fleet size is the one proposed, which consists of 1 loading equipment 

(Caterpillar 320 Excavator) and 4 hauling equipment (Scania G460 CB8X4EHZ 

truck). 

Keywords: Production, sizing, Fleet, Optimum, Performance 
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I. INTRODUCCIÓN

La Compañía Minera Sayapullo S.A., es una empresa peruana que realizó 

explotaciones de yacimientos epigenético filoniano, polimetálico de plata, 

plomo, cobre y zinc de tipo hidrotermal, ubicada en el Distrito de Sayapullo, 

Provincia Gran Chimú, en la Región de La Libertad a 175 km de la ciudad de 

Trujillo. 

Actualmente, la empresa se encuentra ejecutando un plan de cierre de mina 

y de acuerdo a su resumen ejecutivo la bocamina San Fermín y los depósitos 

de relaves: Vista bella y La Catedral; cada uno de ellas con sus respectivos 

pasivos ambientales. 

Dentro de la realidad problemática se realizaron numerosos estudios y 

determinaron que el material estéril depositado en la relavera La Catedral 

proviene de la bocamina San Fermín en el cual se detectó un pH de 3.77, 

principal aportante de acides al sistema hídrico superficial, presentando una 

acides de 13 gramos de CaCo/L, presentando un ratio de 1200 veces respecto 

de los valores de metales pesados y 38 veces respecto a otros elementos, la 

cual no se encuentra cerrada y está generando diversos riesgos lo cual 

afectaría gravemente el medio ambiente con la erosión del suelo y por el 

caudal que descarga metales críticos como: arsénico, cadmio, hierro, cobre y 

zinc; a la quebrada la Catedral y al encuentro con el rio Sayapullo, creando un 

impacto a largo plazo a la calidad de agua afectando a los habitantes de los 

pueblos aledaños. 

En este sentido, la empresa ha proyectado reubicar 146,918 tm de la relavera 

La Catedral a la relavera Vista Bella debido a que cuenta con la capacidad y 

condiciones para acopiar el material de relave. 

Se realizó una simulación con la flota actual que cuenta con un camión (Volvo 

N10 6x4) y una excavadora (Caterpillar 215C) con el fin de determinar las 

condiciones para realizar la reubicación del material, para ello se utilizó el 

programa Talpac para simular el sistema de carguío y acarreo y encontrar la 
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mejor opción de traslado que le garantice una ejecución en el menor tiempo y 

con los menores costos. 

Para Quispe (2019), Se sabe que los costos más altos de operación que se 

tiene en minería es el de transporte, es por ello que hoy en día las empresas 

cuentan con softwares de simulación de transporte que ayudan controlar, 

optimizar procedimientos y hasta simular minas enteras. El software Talpac, 

implica realizar una serie de interacciones donde el valor de las curvas Rimpull 

y Retard (curvas de rendimiento que predicen el comportamiento del camión) 

se ven afectados por el factor de corrección, se debe verificar los parámetros 

que intervienen en el proceso de simulación. 

Para Sandhu (2019), TALPAC es el principal software de simulación de 

transporte y carga en la industria minera y es utilizado por compañías mineras 

alrededor del mundo para simular una flota de camiones y cargadores en una 

ruta de acarreo. Utilizando una lógica comprobada que modela situaciones 

reales de transporte. El software permite a los usuarios estudiar factores 

medibles que afectan la productividad y cómo reaccionará la flota ante ellos. 

En este contexto se planteó la siguiente formulación del problema: ¿Cuál es 

el dimensionamiento óptimo de flota de carguío y acarreo para la reubicación 

de la relavera La Catedral Minera Sayapullo S.A. 2020? 

Asimismo, la justificación de esta investigación se presenta de manera 

práctica, teórica, metodológica y social. 

En lo práctico, porque se logró identificar la realidad del problema a través 

de la observación lo que permitió recolectar información respecto a las 

características de la maquinaria del dimensionamiento de flota de carguío y 

acarreo de la Minera, logrando desarrollar el estudio del rendimiento de los 

mismos en la reubicación de la relavera La Catedral utilizando el software 

TALPAC, logrando así contribuir en el beneficio de las actividades de la 

empresa. 

En lo teórico, porque se analizaron y estudiaron los antecedentes y teorías 

relacionadas al cálculo del óptimo dimensionamiento de flota de carguío y 

acarreo para la Minera Sayapullo, así como los beneficios que proporciona la 
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utilización del software TALPAC, evaluando las condiciones en las que operan 

los equipos. 

En lo metodológico, porque este informe fue elaborado utilizando técnicas y 

procedimientos de investigación que permitieron recolectar datos reales de 

campo, los cuales fueron posteriormente analizados e interpretados, logrando 

plantear alternativas de solución a un problema constante en la actividad 

minera. El presente informe se entregará a la Universidad Cesar Vallejo con 

el objetivo de ponerlo a disposición de los usuarios que deseen información a 

problemas similares. 

En lo social, la compañía minera Sayapullo S.A. cuenta con pasivos 

ambientales que son necesarios eliminarlos en el menor tiempo posible, para 

evitar posibles daños que puedan afectar el habitual desarrollo de los 

residentes de las comunidades cercanas, la presente investigación brinda la 

opción del dimensionamiento de flota de carguío y acarreo que permitiría 

realizar la reubicación de la relavera La Catedral en el menor tiempo, el cual 

se pone a disposición de la Minera para los fines correspondientes. 

Para la solución de este problema se planteó como objetivo general: 

Determinar el dimensionamiento óptimo de flota de carguío y acarreo para la 

reubicación de la relavera La catedral Minera Sayapullo S.A. 2020. Y para tal 

fin se formularon los siguientes objetivos específicos: Calcular el 

rendimiento de la flota de carguío y acarreo de la minera en La reubicación de 

la relavera La Catedral usando software TALPAC, dimensionar una flota de 

carguío y acarreo para la reubicación de la relavera La Catedral usando 

software TALPAC y comparar rendimientos de flota de carguío y acarreo de la 

minera con el dimensionamiento propuesto con el software TALPAC. 

Ante el problema se planteó la siguiente hipótesis, aplicación del software 

TALPAC permite determinar el dimensionamiento óptimo de flota de carguío 

y acarreo para la reubicación de la relavera La Catedral Minera Sayapullo S.A. 

2020. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 
 

Los trabajos que respaldan la investigación dentro del ámbito internacional 

se tiene Arroyo (2018) en su investigación “Dimensionamiento de flota en las 

operaciones de carguío y transporte usando modelos de simulación de 

sistema”, tuvo como objetivo, para un dimensionamiento adecuado de la flota 

a través de tecnología avanzada de programación aleatoria. Esta, por lo tanto, 

los modelos de simulación se pueden utilizar para resolver problemas 

prácticos, cuyo propósito es evaluar el plan de producción, concluyó analizar 

el cálculo y la simulación de tamaño (determinístico), utilice con base en el 

objetivo de producción de 2017, se puede concluir que es necesario utilizar 

seis excavadoras (cuatro CAT 336D y dos CAT 950H para cargar minerales y 

desechos). Por otro lado, según los resultados obtenidos en la Tabla 5, se 

puede alcanzar la meta Hay cuatro camiones: dos sirven a la producción de la 

planta de Fillercal, y los otros dos sirven Ouro Branco (Ouro Branco). Por 

último, estime la producción horaria de dimensionamiento el análisis de fábrica 

en Fillercal es igual a 330,62 t / h. En el análisis de fábrica de Ouro Branco, 

216,58 toneladas / hora en la escala determinista de la planta Fillercal esto 

equivale a 317,71 toneladas / hora, frente a las 235,08 toneladas / hora de la 

planta Ouro Blanco (Cuadro 5). 

 
 

En el informe de tesis de Barrientos (2014) titulado “Análisis de factores 

operacionales en detenciones y productividad de sistema de carguío y 

transporte en minería a cielo abierto”, La conclusión a la que se llega es que 

el uso de modelos de simulación permite probar estrategias operativas que no 

se pueden probar directamente en un sistema real, porque el impacto 

económico de cambiar la operación en sí es muy grande. Aprovechar esta 

ventaja es definir posibles escenarios de cambio y cuantificar su impacto, 

considerando que se trata de una simplificación de la realidad, pero a pesar 

de ello logra imitarla con un alto grado de representación. Esto se apoya en la 

calibración con variables de producción diaria y variables relacionadas con los 

componentes del tiempo de ciclo del equipo de transporte. Por otro lado, se 

realizaron múltiples repeticiones para apoyar esta representatividad 
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estadística, ya que hubo un cambio de menos del 2% después de 50 

repeticiones. Al construir nuevos escenarios e integrar cambios en las 

estrategias operativas, además de colocar el estacionamiento junto a la 

trituradora, estas dos nuevas variables también se pueden vincular a la 

productividad diaria. sistema. Finalmente, demostró teóricamente los 

beneficios operativos y económicos de los dos cambios de estrategia. 

Y las investigaciones dentro del ámbito nacional figuran las investigaciones, 

Feliciano (2018) en su tesis titulada “Dimensionamiento de flota de camiones 

para el aumento de producción A 1 090 000 Bcm en la Mina Colquijirca – tajo 

norte para el año 2016”, tuvo como objetivo, determinar técnica y 

económicamente la flota de acarreo para incrementar la producción de la mina 

Colquijirca tajo norte-Complejo Pasco Stracon GyM a 1,090,000 BCM. Se 

logró obtener camiones mineros, la producción promedio de chatarra y mineral 

puede ser de 21.2 BCM/h y 19.1 BCM/h, respectivamente, y su producción 

promedio está dentro del estándar del equipo. Para los camiones, puede haber 

79,5 BCM/h, que también está dentro del rango preestablecido. 

A si mismo se tiene la investigación de Mauricio (2015) en su tesis 

“Mejoramiento continuo en la gestión del ciclo de acarreo de camiones en 

minería a tajo abierto en Antamina, Cerro verde, Toquepala, Cuajone, 

Yanacocha, Alto chicama, Las Bambas, Cerro corona, Antapacay y 

Pucamarca”, tuvo como objetivo, utilizando los tipos de depósitos existentes 

en Perú relacionados con la producción de metales en las minas, se analizarán 

e implementarán algunos proyectos para optimizar y reducir el tiempo de 

espera para transportar camiones dentro y fuera de la mina. Apto para 

cualquier mina a cielo abierto. Tuvo como resultado Las oportunidades que 

brinda el acceso en tiempo real a los datos y cálculos de KPI brindan muchas 

posibilidades para las operaciones. El sistema de programación proporciona 

una herramienta de gestión de información muy poderosa. El algoritmo del 

sistema de programación está diseñado para eliminar el tiempo de espera de 

carga y remolque de la flota, que constituye el principal KPI para la 

programación. Debido a esta mejora, el aumento porcentual en el tiempo del 
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ciclo da como resultado el mismo porcentaje de la productividad efectiva del 

camión. 

La investigación de Martínez (2019) titulada “Mejoramiento de producción del 

carguío y transporte mediante la teoría de colas en la compañía los Andes 

Perú Gold SAC”, tuvo por objetivo: mejorar la producción de carga y transporte 

utilizando la teoría de colas en la compañía minera Andes Perú Gold SAC. 

Tuvo como resultado al aplicar la teoría de las colas en la operación de las 

unidades de carga y transporte, la producción de los equipos de carga se ha 

incrementado en un 9% (326 m3/h-356 m3/h). El costo unitario de carga y 

descarga de aplicar la teoría de colas se reduce en un 1.09% en promedio 

(carga; 21.79 $ / Tm-21.05 $ / Tm), (transporte; 81.43 $ / Tm-80.11 $ /Tm), 

que es representativo del diario el transporte de minerales en dos turnos ha 

mejorado la economía de la empresa minera. La producción de minerales y 

material estéril aumentó bien; 34.454 Tm / día de mineral-37.635 Tm / día 

material estéril 22.969 Tm / día-25.090 Tm / día. 

Dentro del ámbito Local figuran las investigaciones Araujo (2018) en su tesis 

“Optimización de la flota de volquetes en el acarreo, para incrementar la 

producción en la Mina Los Andes Perú Gold – Huamachuco”, tuvo por objetivo 

es perfeccionar la flota de volquetes en el acarreo y así aumentar la 

producción de la mina. Tuvo como resultado La programación dinámica es 

una herramienta importante en la investigación de operaciones. Puede 

optimizar la asignación de camiones volquete de cada excavadora en la mina 

de oro Los Andes Perú al menor costo. Entre ellos, la asignación de camiones 

de la excavadora N.º 1 es de 7 camiones volquete. Y la asignación para la 

excavadora No. 2 es 6 camiones volquetes. La asignación correcta de la 

cantidad de equipos de tracción a un equipo de carga particular ayuda a 

mantener la relación en un nivel óptimo. 

También disminuir los tiempos improductivos de los equipos con lo que se 

aumenta el porcentaje de utilización de los equipos de carguío. 

A si mismo De la Cruz (2018) en su tesis titulada “Optimización de los ciclos 

de carguío y acarreo para reducir los costos operativos en una empresa 
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minera”, se tuvo por objetivo reducir los costos operativos en la carga, 

descarga y acarreo optimizando los estándares operativos de las empresas 

mineras. Tuvo como resultado que el programa de optimización calcula que la 

cantidad de camiones será menor que la cantidad requerida, la pala se 

detendrá en este momento y el costo de la pala que no funciona es muy alto. 

Se pueden ahorrar comparando costos. Los ingresos del primer año fueron 

1.193.280, un ahorro del 3%. Este ahorro da a las personas una idea de las 

ventajas de la propuesta para modificar el número de camiones depende de 

la cantidad de material a transportar cada año, la mina se utiliza para calcular 

la factibilidad del número de camiones, actualmente existen algunos 

programas que pueden ayudar a calcular el número de camiones, pero su 

funcionamiento interno aún no está claro. En cuanto a la programación, es 

muy útil para la gestión de trabajos en la mina, pero solo funciona cuando el 

trabajo está en curso. 

Saldaña (2017) en su investigación denominada “Emisiones de contaminantes 

provenientes de maquinaria pesada en faenas mineras ubicadas en la 

Cordillera de los Andes” concluye que la potencia de las maquinas es uno de 

los factores determinantes a la hora de realizar una estimación de emisiones, 

el 65% de la maquinaria posee potencias sobre los 750 hp siendo los Off- 

Highway los que poseen una mayor participación, por ende, los que generan 

un mayor impacto, teniendo a Caterpillar y Komatsu poseen el 81% de la 

participación en el mercado. 

A si mismo se tiene la investigación de Fuentes (2021) en su investigación 

titulada “Aplicación de los criterios fundamentales de la ingeniería de voladura 

para controlar la dilución en la explotación de vetas angostas en la Mina 

Sayapullo S.A.”, tuvo por objetivo utilizar los principios básicos de la ingeniería 

de voladuras para controlar la dilución en la minería de vetas estrechas. Tuvo 

como resultado información sobre la ley y la resistencia promedio de la veta, 

dando como resultado los siguientes resultados: La resistencia de la veta del 

bloque 05-S: 1.20 m, ley de plata 4.20 oz / tm, ley de cobre 0.74%, ley de 

plomo 4.92% y ley de zinc 6.71 % Para el Bloque 03-S, potencia de veta: 1.90 

m, ley de plata 3.78 oz / tm, ley de cobre 0.72%, ley de plomo 4.83%, ley de 
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zinc 8.65%, porque estos datos servirán para nuestro tercer objetivo 

específico. Utilizando la dilución calculada por la fórmula de McCarthy, 

podemos concluir que se obtuvieron las diluciones de 13.04% y 8.26%, 

respectivamente. De acuerdo con la investigación sobre la evaluación de las 

diluciones con base en las características de los métodos de minería y relleno 

sanitario, esto es aceptable. El valor del parámetro de dilución es de 

aproximadamente el 10%, nuestro resultado es un valor aceptable. 

Teorías relacionadas al tema encontramos a Sandhu (2019) “Folleto Talpac: 

La simulación de carga y transporte independiente líder.” Australia: RPM 

Global Holdings Limited. es el principal software de simulación de transporte 

y carga, evalúa la eficiencia, productividad y economía del transporte de 

camiones y cargadores, cuenta con una amplia gama de beneficios en los 

cuales podemos mencionar: Pronosticar con precisión la productividad futura, 

Biblioteca de equipos más grande disponible públicamente, reducir el riesgo y 

la incertidumbre (Analiza múltiples planes rápidamente), calcular de tiempo de 

viaje confiables, minimizar los costos de transporte (Utiliza el análisis de 

sensibilidad para encontrar el costo más bajo por tonelada), encontrar 

resultados óptimos rápidamente. Se tiene la incidencia del diseño y 

optimización porque van variando la geometría del tajo, este aspecto afecta al 

rendimiento de los equipos. 

Asimismo se tiene a Valencia (2018) con “Prospección geológica-minera 

regional en la región La Libertad. INGEMMET, Boletín, Serie B: Geología 

Económica, N.º 55.” El propósito de esta investigación es identificar áreas 

potenciales de preocupación para los depósitos de metales. Su propósito es 

ayudar a actualizar el mapa metalogénico de Perú. El afloramiento rocoso más 

antiguo del área de La Libertad Oriental, correspondiente a un complejo 

metamórfico llamado. Al complejo Marañón le sigue la alternancia de lutitas 

paleozoicas, areniscas y calizas. La era Mesozoica se basó en la lutita gris de 

la formación Chicama, mostrando una fuerte secuencia sedimentaria. 

Posteriormente, en el Cretácico Inferior, se formó una secuencia de rocas 

clásticas silíceas denominada Grupo Goyllarisquizga. Además, también se 

dibuja un mapa del potencial minero de la zona de La. Libertad y su análisis 
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señalan que tenemos aproximadamente 0,14% de áreas con gran potencial, 

17,33% de potencial Alto potencial minero, 41,01% de potencial minero medio, 

28,14% de potencial minero bajo y 13,37% de potencial minero muy bajo. Por 

lo tanto, la región de La Libertad tiene un gran potencial de desarrollo. Generar 

nuevos recursos minerales metálicos. 
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III. METODOLOGÍA 

 
 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

 
 

Tipo de investigación: Es explicativa ya que mediante el software 

TALPAC se simularon dimensionamientos de flotas de carguío y acarreo 

para la reubicación de la relavera de La Catedral Minera Sayapullo S.A, 

explicando los ítems del programa (material, turnos, ciclo de transporte, 

tipo de cargador, tipo de camión) y analizando los resultados obtenidos. 

 
Diseño de investigación: Es experimental dado que se usó el software 

TALPAC y mediante este se calcularon los rendimientos de las flotas de 

carguío y acarreo para la reubicación de la relavera La Catedral Minera 

Sayapullo S.A. 

 
3.2 Variables y operacionalización: 

 
 

Variable independiente: 

- Dimensionamiento óptimo de flota: Es determinar la cantidad del 

conjunto de vehículos de una unidad minera. Rodríguez (2013) 

 
 
 

Variable dependiente: 

- Reubicación de la relavera La Catedral: Tiempo de respuesta para un 

determinado trabajo contenido de un equipo hasta un límite. 

Determinado aprovechamiento integral de los equipos Mauricio 

(2015). 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

 

Población - muestra: La población estuvo conformada por el total de la 

maquinaria de transporte que posee la Minera, el cual incluye 1 unidad 

de carguío (Cargador Caterpillar 215C) y 1 unidad de acarreo (Camión 

Volvo N10 6x4) de sistema a combustión, por la necesidad del estudio se 

consideró la misma cantidad como muestra. 

Muestreo: Suárez (2011) El muestreo se define como una herramienta 

indispensable en la investigación científica. Se relaciona con las variables 

propuestas y la población. Esto puede entenderse como la inspección del 

conjunto para descubrir algunos eventos. Esta investigación es de tipo 

no probabilístico. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas 

La observación: Para realizar el trabajo de investigación es necesario 

visitar las instalaciones de la mina para conocer la realidad del problema 

y la ruta de transporte de los materiales estériles, en este momento se 

realizará la verificación in situ de si el procedimiento cumple con los 

requisitos. La información de las características de la mina y las variables 

del proceso de carga y transporte requiere que el área de operación de 

la mina brinde información. 

 
Instrumentos 

El instrumento utilizado en este informe fueron las guías de observación, 

las que se detallan datos de las dimensiones, indicadores, resultados. 

 

 
3.5. Procedimientos: 

- El objetivo es calcular el rendimiento: La capacidad de tolva, capacidad 

de pala, factor de llenado. 
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- El objetivo de dimensionar la flota: La simulación por el software Talpac, 

programación, selección de equipo. 

- El objetivo de comparar rendimientos: el tiempo y los costos 

 
 

3.6. Método de análisis de datos 

 
 

Procesamiento de datos: Poco después de la recolección de datos, se 

utilizaron los programas Talpac y Excel como herramientas para el 

procesamiento de datos. Observe los resultados en la tabla y el gráfico 

estadístico para la siguiente determinación. La información se recopilará 

de fuentes secundarias, Internet, publicaciones de libros, artículos, etc., 

que se utilizan como fuentes para recopilar datos sobre variables de 

investigación. 

 

 
3.7. Aspectos éticos 

 
 

Se considerarán fuentes de consulta, profundidad de desarrollo del 

tema, rigor competencias científicas, profesionales y científicas, y en 

última instancia responsabilidad, en Relación con la Universidad César 

Vallejo y los Principios Determinados por la Naturaleza El contenido 

principal de la encuesta son los aspectos éticos considerados en el 

proyecto actual. Investigación 

Gestión de fuentes de consulta: registro de fuentes y citas para todas 

las búsquedas con referencias completas. distinguir las contribuciones 

de los demás. Entender los textos, no los cambies. 

El objetivo de la investigación es claro: hacer que el objetivo sea fácil 

de entender Perseguir antes de ingresar al campo de estudio. desde 

Comienzo. 

Responsabilidad: El investigador debe confirmar que el estudio ha sido 

Ejecutar a través del estricto cumplimiento de los requisitos éticos, 
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normativos. Respetando los términos y características identificados en 

el proyecto Investigación 
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IV. RESULTADOS 

 

 
4.1 Calcular el rendimiento de la flota de carguío y acarreo de la minera 

en La reubicación de la relavera La Catedral usando software 

TALPAC 

 

De acuerdo a la información obtenida en campo la Minera Sayapullo 

S.A. cuenta con las siguientes bocaminas, relaveras y equipos de 

transportes: 

 
Guía de observación Nº 01: Bocaminas de la Minera Sayapullo S.A. 

 

 
 
N 
º 

 
Bocamina 

Coordenadas UTM (Zona 
17) 

Área o 
radio de 

influencia 
(m2) 

 
Q(L/s) 

 
pH 

Norte Este 
Elevaci 

ón 

 

1 
Desampara 
dos 

91592 
15 

77956 
5 

 

2,923 
3,000 

(1000m x 
3m) 

 

3 L/s 3.24 

 
2 

 
San Carlos 

91594 
78 

77863 
4 

 
2,577 

6,000 
(2000m x 

3m) 

 
30 L/s 4.36 

 
3 

 
San Fermín 

91598 
97 

77856 
5 

 
2,523 

6,000 
(2000m x 

3m) 

 
60 L/s 3.77 

 
4 

 
Esperanza 

91597 
83 

77947 
5 

 
2,382 

2,400 
(800m x 

3m) 

 
30 L/s 4.53 

5 Casapalca 
91599 

37 
77941 

8 
2,405 

200 
(20*10) 

  

 

Guía de observación Nº 02: Relaveras de la Minera Sayapullo S.A. 
 

 
 

N 
º 

 

 
Relavera 

Coordenadas UTM (Zona 
17) 

Área o 
radio 

influen 
cia 

(m2) 

 

 
Tm 

Talu 

d 

Prom 

. 

 
Norte 

 
Este 

 

Elevaci 
ón 

1 Vista Bella 
91603 

22 
77938 

6 
2,267 11,747 

160000 
0 tm 

20° 
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2 

Vista Bella 
Baja 

91605 
41 

77886 
8 

 
2,191 

 
4,215 

80000 
tm 

33° 

3 La Catedral 
91603 

99 
77873 

6 
2,050 1,182 

250000 
tm 

30° 

4 Ponogon 
91607 

10 
77773 

3 
2,043 2,053 2400 tm 35° 

 

5 
 

Higospampa 
91607 

03 
77751 

6 

 

2,355 
 

19,984 
600000 

0 tm 

25° a 

45° 

 
 
 

 

Guía de observación Nº 03: Toneladas métricas de material estéril de 
bocaminas y relaveras 

 

 

 
 

Nº 

 
Nombr 

e 
pasivo 

Coordenadas UTM (Zona 
17) 

Área o 
radio 

de 
influen 
cia (m2) 

 
Q(L/s) o 
Vol. (m3) 

 
 

pH 

Norte Este Elevación 

Niveles (Bocaminas) Q(L/s) pH 

 
1 

Bocami 
na San 
Fermín 

91598 
97 

7785 
65 

 
2523 

6,000 
(2000m 
x 3m) 

 
60 L/s 

 
3.77 

Depósitos de relaves 
Tonelada 

(tm) 
Talu 

d 

 
2 

La 
catedral 

91603 
99 

7787 
36 

 
2050 

 
1182 

 
146,978 

 
30º 

 
3 

Vista 
bella 

91603 
22 

7793 
86 

 
2267 

 
11747 

1,207,56 
6.72 

 
20º 

Depósitos de relaves 
Capacid 

ad 
Dista 
ncia 

R. La Catedral 
250,000 

tm 
 
1,065 

km 
R. Vista bella 

1,600,00 
0 tm 

 
 

Guía de observación Nº 04: Flota de carguío y acarreo de la Minera 
Sayapullo S.A. 
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EQUIPOS DE CARGUIO Y ACARREO 

 
Empresa Compañía Minera Sayapullo S.A. 

 
Fecha 

 
13.08.20 

Transportes de Carguío 

Descripción 
Año de 

adquisición 
Cantidad 

Sistema 
de trabajo 

Excavadora 
CATERPILLAR 
215C 

 
1997 

 
1 

 
Combustión 

Transportes de Acarreo 

Descripción 
Año de 

adquisición 
Cantidad 

Sistema 
de trabajo 

Camión 
VOLVO N10 6X4 

1997 1 Combustión 

 
 

 

Tabla Nº 04: Incremento de la Relavera Vista Bella 
 

 

RELAVERA VISTA BELLA 

Capacidad 1,600,000 tm 
Empresa Compañía Minera Sayapullo S.A. 

 

Relavera Vista Bella (tonelaje actual) 1,207,566.72 tm 

Relavera la Catedral (tonelaje actual) 146,978 tm 

Incremento 1,354,544.72 tm 
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Tabla Nº 05: Resumen de Producción de 15 excavadoras – Full simulación 

 

Production Summary - Full Simulation 

  
 

Excavadoras 

 
 

Excavation Target 

 

 
Fleet 
Size 

Wait Time 
per 

Operating 
Hour 
(min) 

Time to 
move 

Excavation 
Target 
(Days) 

 
Loader Hrs 

to move 
Target 

(Op.Hours) 

 
Total Truck 
Hrs to move 

Target 
(Op.Hours) 

 

Production 
per 

(tonne/Year) 

 

Total cost to 
move Target 

($) 

1 CATERPILLAR 215C 
Flota de la 

minera 
146978 1 6.51 61.75 980.52 3,533 952,99.56 1,584,156 

2 KOMATSU PC 1000 - 1 DF-2 146978 1 5.51 63.63 467 1,516 843,710 615,226 

3 HITACHI EX 1900-5 DF-3 146978 1 8.53 19.08 218 1,534 281,393 536,968 

4 BUCYRUS RH 90 C DF-4 146978 1 8.28 18.31 239 1,670 2,932,458 585,169 

5 TEREX RH 90 DF-5 146978 1 7.33 21.53 226 1,630 2,493,858 568,809 

6 KOMATSUPC 1400 -1 DF-6 146978 1 7.81 20.23 241 1,734 2,653,312 605,055 

7 CATERPILLAR 990 H DF-7 146978 1 8.11 34.83 255 814 1,541,430 331,998 

8 HITACHI UH 801 DF-8 146978 1 7.15 24.5 292 2,100 2,190,842 732,778 

9 KOMATSU PC 2000 - 8 DF-9 146978 1 2.42 13.41 190 1,358 4,001,817 474,410 

10 KOMATSU PC 1800 - 6 DF-10 146978 1 5.83 14.19 211 1,562 3,784,155 542,929 

11 KOMATSU H 135 S DF-11 146978 1 7.61 20.16 240 1,727 2,663,489 602,743 

12 CATERPILLAR 7182 DF-12 146978 1 7.42 18.91 225 1,620 2,839,470 565,387 

13 CATERPILLAR 6018 DF-13 146978 1 7.25 17.91 233 1,681 2,997,964 586,497 

14 CATERPILLAR 5130 DF-14 146978 1 8.52 16.13 228 1,599 3,328,868 560,311 

15 CATERPILLAR 320 
Flota 

Optima 
146978 1 13.62 12.35 245 884 4,345,787 349,565 
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15 SCANIA G460 CB8X4EHZ 
Flota 

Optima 

 

Tabla Nº 06: Resumen de Producción de 15 camiones – Full simulac 
 
 
 

Production Summary - Full Simulation 
 

 
 

CAMIONES 

  
 

Excavation Target 

 

 
Fleet 
Size 

 
Average 

No. of 

Bucket 

Passes 

 
Time to 

move 

Excavation 

Target 

(Days) 

 
Loader Hrs 

to move 

Target 

(Op.Hours) 

 
 

Total Truck Hrs 

to move Target 

(Op.Hours) 

 

 
Production per 
(tonne/Year) 

 
 

Total cost to 

move Target 

($) 

1 VOLVO N10 (6x4 KBE) 
Flota de la 

minera 
146978 1 1 61.75 980.52 3,533 952,99.56 1,584,156 

 

2 CATERPILLAR 730 DF-2 146978 7 3.27 63.63 467 1,516 843,710 615,226 

3 CATERPILLAR D 30 D DF-3 146978 6 1 19.08 218 1,534 281,393 536,968 

4 VOLVO A 30 D (6X6) DF-4 146978 8 1 18.31 239 1,670 2,932,458 585,169 

5 BELL B 30 (6X4) DF-5 146978 7 1.2 21.53 226 1,630 2,493,858 568,809 

6 VOLVO A 20 C (6X6 ) DF-6 146978 6 1 20.23 241 1,734 2,653,312 605,055 

7 SCANIA P420 CB(8X4 ) DF-7 146978 6 2 34.83 255 814 1,541,430 331,998 

8 VOLVO A 25 (6X6) DF-8 146978 9 1 24.5 292 2,100 2,190,842 732,778 

9 VOLVO A 35 F IV DF-9 146978 6 1.36 13.41 190 1,358 4,001,817 474,410 

10 CATERPILLAR 725 DF-10 146978 9 1 14.19 211 1,562 3,784,155 542,929 

11 CATERPILLAR D 25 D DF-11 146978 7 1 20.16 240 1,727 2,663,489 602,743 

12 VOLVO A 30 F II DF-12 146978 6 1 18.91 225 1,620 2,839,470 565,387 

13 VOLVO A 25 F IV DF-13 146978 7 2.1 17.91 233 1,681 2,997,964 586,497 

14 CATERPILLAR 725 DF-14 146978 8 3 16.13 228 1,599 3,328,868 560,311 

 
146978 4 2 12.35 245 884 4,345,787 349,565 
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Tabla Nº 07: Capacidad y características de flota de carguío y acarreo de la 
Minera Sayapullo S.A. 

 

CARGADOR CATERPILLAR 215 C 

Database Loader   

Attachment / Bucket 
Name 

  
Excavation 

Rated Heaped Capacity cu.metres 10.50 
Rated Struck Capacity cu.metres 7.88 
Rated Suspended Load Tonne 23.00 
Actual Bucket Payload Tonne 12.35 
Actual Bucket Payload cu.metres 10.50 
Bucket Cycle Time Mean Mins 0.80 

First Bucket Pass Delay 
Time 

 
Mins 

 
0.10 

Availability % 40.00 

Loading Methodology: 
Truck Position 

  
Single Sided 

Loading Methodology: 
Bucket Passes 

  

Full Bucket 

STOCHASTIC   

Bucket Cycle Time 
Distribution 

  
*Right Skewed 

Bucket Cycle Time 
Spread 

 
% of mean 

 
4.00 

Bucket Cycle Time 
Minimum 

 
% prob 

 
1.00 

Bucket Cycle Time 
Maximum 

 
% prob 

 
99.00 

Bucket Payload 
Distribution 

  
*Left Skewed 

Bucket Payload Spread % of mean 5.00 

Bucket Payload 
Minimum 

 
% prob 

 
1.00 

Bucket Payload 
Maximum 

 

% prob 
 

99.00 

COSTING   

Capital Cost $ 452,000.00 
Trade-in Value $ 45,200.00 
Residual % 10.00 
Replacement Life Op. Hrs 60,000.00 
Replacement Life Years 0.00 
Depreciation Type  Straight Line 
Depreciation Rate % 20.00 
Equipment Rental Cost $/OpHr 0.00 
Operating Labour Cost $/OpHr 83.33 
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Maintenance Labour 
Cost 

 
$/OpHr 

 
50.00 

Other labour Cost $/OpHr 0.00 
Electrical Energy Cost $/OpHr 0.00 
Electrical Demand Cost $/OpHr 0.00 
Lube Cost $/OpHr 5.50 
Tyre Replacement Cost $/OpHr 10.00 
Wear Items Cost $/OpHr 6.00 
Repair Parts Cost $/OpHr 40.00 
Major Overhaul Cost $/OpHr 18.00 
Liquid Fuel Cost $/OpHr 152.00 
Total Operating Cost $/OpHr 364.83 

CAMION VOLVO N10 (6X4 KBE) 

Database Truck   

Motor Power kW 213.00 

Transmission Speed 
Factor 

  
1.00 

Fuel Consumption: 0% 
Power 

 
litre/OpHr 

 

Fuel Consumption: 100% 
Power 

 
litre/OpHr 

 

Rated Payload tonne 20.18 
Empty Weight tonne 21.50 
Nominal Payload tonne 20.18 
Nominal Payload cu.metres 16.50 
Full Weight tonne 41.68 

Default Spot Time at 
Loader 

 
min 

 
0.42 

Default Spot Time at 
Dump 

 
min 

 
0.50 

Dumping Time Mean min 0.50 

Availability Mean % 30.00 

STOCHASTIC   

Availability Distribution  *Normal 
Availability Spread % of mean 15.00 
Availability Minimum % probability 1.00 
Availability Maximum % probability 100.00 
Travel Time Distribution  *Right Skewed 
Travel Time Spread % of mean 15.00 
Travel Time Minimum % probability 1.00 
Travel Time Maximum % probability 99.00 

Dumping Time 
Distribution 

  
*Right Skewed 

Dumping Time Spread % of mean 15.00 
Dumping Time Minimum % probability 1.00 

Dumping Time Maximum % probability 99.00 

COSTING   

Capital Cost $ 385,000.00 
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Trade-in Value $ 38,500.00 
Replacement Life Op. Hrs 60,000.00 
Replacement Life years 0.00 
Depreciation Type  Straight Line 
Depreciation Rate % 20.00 
Operating Labour Cost $/OpHr 93.00 

Maintenance Labour 
Cost 

 
$/OpHr 

 
16.00 

Other labour Cost $/OpHr 0.00 
Electrical Energy Cost $/OpHr 0.00 
Electrical Demand Cost $/OpHr 0.00 
Liquid Fuel Cost $/OpHr 152.00 
Lube Cost $/OpHr 8.00 
Tyre Replacement Cost $/OpHr 15.00 
Wear Items Cost $/OpHr 4.00 
Repair Parts Cost $/OpHr 30.00 
Major Overhaul Cost $/OpHr 16.00 
Total Operating Cost $/OpHr 334.33 

 
 

 

Guía de observación Nº 05: Distancias relaveras. 
 

 
DISTANCIAS RELAVERA LA CATEDRAL A VISTA BELLA 

 
Empresa: Compañía Minera Sayapullo 
S.A. 

 
 

Fecha: 

 
 

13.08.2020 

Relaveras Distancia 

La Catedral – Vista Bella 1,065 m 

 

 
La información recopilada en campo respecto a la cantidad, capacidad y 

características de equipos de carguío y acarreo de la Minera Sayapullo 

S.A., así como la información complementaria de sus bocaminas, relaveras 

y distancias sobre estas últimas, sirvieron para para ingresar los datos 

necesarios al software TALPAC a fin de calcular el rendimiento de los 

equipos de transporte con los que cuenta Minera para reubicar 146,978 

Toneladas de material estéril de la relavera La Catedral a la relavera Vista 

Bella, teniendo el siguiente resultado: 
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Tabla Nº 08: Dimensionamiento de Flota de carguío y acarreo actual de la 
Minera 

 

 
ITEMS 

 
FLOTA MINERA 

 
Loader 

CARGADOR 
CATERPILLAR 215 C 

Availability % 40 

Bucket Fill Factor  1 

Average Bucket Load 
Volume 

cu.metres 10.49 

Average Payload tonne 12.36 

Operating Hours per Year OpHr/Year 3,093.5 

Average Operating Shifts 
per Year 

shifts/Year 269.00 

Average Bucket Cycle 
Time 

min 0.80 

Production per Operating 
Hour 

tonne 646.75 

Production per Loader 
Operating Shift 

tonne 7,438 

Production per Year tonne 2,000,727 

Wait Time per Operating 
Hour 

min 6.51 

Truck 
CAMION 

VOLVO N10 (6x4 KBE) 

Availability % 30 

Payload in Template tonne 20.18 

Operating Hours per Year OpHr/Year 26,120 

Average Payload tonne 12.36 

Production per Operating 
Hour 

tonne 97.99 

Production per Loader 
Operating Shift 

tonne 338 

Production per Year tonne 90,942 

Queue Time at Loader min/ Cycle 0.80 

Spot Time at loader min/ Cycle 0.42 

Average Loading Time min/ Cycle 0.00 

Travel Time min/ Cycle 4.67 

Spot Time at Dump min/ Cycle 0.50 

Average Dump Time min/ Cycle 0.50 

Average Cycle Time min/ Cycle 9.67 

Fleet Size  1 
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Average No. of Bucket 
Passes 

1.00 

Haulage System   

Production per Year tonne/Year 95,299.56 

Discounted Capital Cost $/tonne 1.68 

Discounted Operating 
Cost 

$/tonne 15.10 

Discounted Average Cost $/tonne 16.78 

Excavation Target tonne 146,978.00 

Time to move Excavation 
Target 

Days 61.75 

Loader Hrs to move 
Target 

Op. Hours. 980.52 

Total Truck Hrs to move 
Target 

Op. Hours. 3,533 

Total cost to move 
Target 

$ 1,584,156 

 
 

Como se observa en la Tabla Nº 05, el dimensionamiento de flota de la 

Minera Sayapullo S.A. permitiría reubicar los 146,978 Toneladas de 

material estéril de la relavera La Catedral a la relavera Vista Bella en 61.75 

días a un costo de $ 1´584,156 utilizando sus equipos de carguío y acarreo 

con sistema de trabajo a combustión. 

Además se consideró gastos administrativos que el software no contempla 

y que fueron necesarios estimarlos para determinar el costo total de la 

reubicación, tales como: 

Tabla N° 09: Depreciación de maquinaria 
 

Activo 
de 

Producci 
ón 

 
Cantid 

ad 

Año 
de 

adquisici 
ón 

Costo 
Unitario 

$ 

Año 
s de 
vida 
útil 

Tasa 
de 

depreciaci 
ón 

Valor 
residua 

l 
$ 

Volquete 
Volvo 
N10 

 
1 

 
1997 

110,000 
.00 

 
5 

 
20% 

 
1 

Cargador 
215 C 

1 1997 
129,142 

.00 
5 20% 1 

Total 2 - 
239,142 

.00 
- - - 
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Tabla N° 10: Servicios Básicos 
 

 
Insumos 

Unidad 
de 

medida 

 
Cantidad 

Costo 
por 

unidad 
$ 

Costo 
diario 

$ 

Costo 
Total 

mensual 

Energía 
Eléctrica 
campamento 

 
Watt 

 
2,200 

 
0.69 

 
1,518.00 

 
45,540.00 

Agua 
campamento 

 
m3 

 
280 

 
2.70 

 
756.00 

 
22,680.00 

Total - - 3.39 2,274.00 68,220.00 

 
 

Tabla N° 11: Mano de Obra Indirecta 
 

 
 

Descripción 

 
Cantidad 

trabajadores 

Sueldo o salario mensual x 
trabajador 

 
Total 

$ Básico 
$ 

Sobre 
Costos 

$ 

Total 
$ 

Mano de obra indirecta 

Supervisor 
de 
seguridad 

 
1 

 
571.43 

 
288.60 

 
860.03 

 
860.03 

Obrero 
(Vigía) 

4 265.71 
 

134.20 
399.91 1,599.64 

Total 5 - - 1,259.94 2,459.67 

Tabla N° 12: Alimentación del personal 
 

 

Descripción 

 
Cantidad 
por día 

 
Total 
días 

 
Cantidad 

total 

Precio 
por 

alimento 
$ 

Costo 
Total 

$ 

 
Desayuno, 
almuerzo y 
cena. 

 
 
 

 
18 

 
 
 

 
13 

 
 
 

 
234 

 
 
 

 
3.43 

 
 
 

 
802.29 

9 Trabajadores: 
4 Operadores 
4 Vigías 
1 Supervisor 
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Tabla N° 13: Equipos de protección personal 
 

 
Descripción 

 
Cantidad de 
trabajadores 

 
Renovación 

en el año 

 
Cantidad 

Total 

Costo 
por 

unidad 
$ 

 
Costo 
total $ 

Cascos 9 2 18 4.00 72.00 

Botas 9 2 18 21.42 385.56 

Guantes de 
neopreno 

9 4 36 4.30 154.80 

Zapatos 9 2 18 24.30 437.40 

Lentes 9 4 36 4.00 144.00 

Respiradores 9 2 18 18.60 334.80 

Filtro de 
respirador 

 
9 

 
4 

 
36 

 
4.57 

 
164.52 

Total - - - 81.19 1,693.08 

 
 
 

Tabla N° 14: Resumen de gastos administrativos no considerados por el 
software TALPAC 

 

Concepto Costo $ 

Depreciación - 

Servicios Básicos 68,220.00 

Mano de obra Indirecta 2,459.67 

Alimentación personal 802.29 

Equipos de protección 
de personal 

1,693.08 

Mantenimiento 4,333.00 

Total 77,508.04 

 

El costo total de la reubicación utilizando el dimensionamiento de flota de 

la minera y su logística administrativa, ascendería a $ 1´661,664.04 ($ 

1´584,156 + $ 77,508.04). 
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4.2 Dimensionar una flota de carguío y acarreo para la reubicación de 

la relavera La Catedral usando software TALPAC 

 

La Minera se encuentra en proceso de Liquidación, por tanto, no se 

contempla la opción de adquirir maquinaria de carguío y acarreo para la 

reubicación de 146,978 Toneladas de material estéril de la relavera La 

Catedral hacia la relavera Vista Bella. Sin embargo, de acuerdo a lo 

manifestado por sus representantes, la empresa evalúa la opción de 

alquilar maquinaria pesada estándar, para lo cual solicito una cotización a 

la empresa San Felipe Contratistas Generales S.A.C., que cuenta con 

amplia experiencia en el manipuleo de carga y movimiento de tierras, la 

cual presento la siguiente propuesta económica: 

 

 
Figura N° 11: Cotización equipo de acarreo 
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Figura N° 12: Cotización equipo de carguío 

 
La información de las características de la maquinaria fue ingresada al 

software TALPAC, con el fin de calcular el rendimiento de los mismos en la 

reubicación de la relavera La Catedral. 

 

Tabla Nº 15: Capacidad y características de flota de carguío y acarreo 
de la Empresa San Felipe Contratistas Generales S.A.C. 

 

 

CATERPILLAR 320 

Attachment / Bucket Name 
 Standard Rock (1.8t/m3, 

3030lb/yd3) 
Rated Heaped Capacity cu.metres 10.00 
Rated Struck Capacity cu.metres 7.70 
Rated Suspended Load tonne 0.00 
Actual Bucket Payload tonne 11.26 
Actual Bucket Payload cu.metres 10.00 
Bucket Cycle Time Mean Mins 0.72 
First Bucket Pass Delay Time Mins 0.10 
Availability % 90.00 

Loading Methodology: Truck 
Position 

 
Single Sided 

Loading Methodology: Bucket 
Passes 

 
Full Bucket 

STOCHASTIC   

Bucket Cycle Time Distribution  *Right Skewed 
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Bucket Cycle Time Spread % of mean 4.00 
Bucket Cycle Time Minimum % prob 1.00 
Bucket Cycle Time Maximum % prob 99.00 
Bucket Payload Distribution  *Left Skewed 
Bucket Payload Spread % of mean 5.00 
Bucket Payload Minimum % prob 1.00 
Bucket Payload Maximum % prob 99.00 

COSTING   

Capital Cost $ 0.00 
Trade-in Value $ 0.00 
Residual % 0.00 
Replacement Life Op. Hrs 0.00 
Replacement Life years 0.00 
Depreciation Type  Straight Line 
Depreciation Rate % 0.00 
Equipment Rental Cost $/OpHr 205.50 
Operating Labour Cost $/OpHr 27.65 
Maintenance Labour Cost $/OpHr 0.00 
Other labour Cost $/OpHr 0.00 
Electrical Energy Cost $/OpHr 0.00 
Electrical Demand Cost $/OpHr 0.00 
Lube Cost $/OpHr 14.50 
Tyre Replacement Cost $/OpHr 0.00 
Wear Items Cost $/OpHr 0.00 
Repair Parts Cost $/OpHr 0.00 
Major Overhaul Cost $/OpHr 0.00 
Liquid Fuel Cost $/OpHr 88.35 

Total Operating Cost $/OpHr 336.00 

SCANIA G460 CB8X4EHZ 

Motor Power kW 309.00 
Transmission Speed Factor  1.00 
Fuel Consumption: 0% Power litre/OpHr  

Fuel Consumption: 100% 
Power 

litre/OpHr 
 

Rated Payload tonne 30.48 
Empty Weight tonne 31.27 
Nominal Payload tonne 30.48 
Nominal Payload cu.metres 27.60 
Full Weight tonne 61.75 
Default Spot Time at Loader min 0.42 
Default Spot Time at Dump min 0.50 
Dumping Time Mean min 0.50 
Availability Mean % 90.00 

STOCHASTIC   

Availability Distribution  *Normal 
Availability Spread % of mean 15.00 
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Availability Minimum 
% 
probability 

1.00 

Availability Maximum 
% 
probability 

100.00 

Travel Time Distribution  *Right Skewed 
Travel Time Spread % of mean 15.00 

Travel Time Minimum 
% 
probability 

1.00 

Travel Time Maximum 
% 
probability 

99.00 

Dumping Time Distribution  *Right Skewed 
Dumping Time Spread % of mean 15.00 

Dumping Time Minimum 
% 
probability 

1.00 

Dumping Time Maximum 
% 
probability 

99.00 

COSTING   

Capital Cost $ 0.00 
Trade-in Value $ 0.00 
Replacement Life Op. Hrs 0.00 
Replacement Life years 0.00 
Depreciation Type  Straight Line 
Depreciation Rate % 0.00 
Operating Labour Cost $/OpHr 27.65 
Maintenance Labour Cost $/OpHr 0.00 
Other labour Cost $/OpHr 0.00 
Electrical Energy Cost $/OpHr 0.00 
Electrical Demand Cost $/OpHr 0.00 
Liquid Fuel Cost $/OpHr 93.45 
Lube Cost $/OpHr 12.87 
Tyre Replacement Cost $/OpHr 0.00 
Wear Items Cost $/OpHr 0.00 
Repair Parts Cost $/OpHr 0.00 
Major Overhaul Cost $/OpHr 0.00 

Total Operating Cost $/OpHr 302.32 

 

 

Tabla Nº 16: Rendimiento del Dimensionamiento de Flota de carguío y 
acarreo optima calculado con el software TALPAC 

 

 
ITEMS 

 
FLOTA PROPUESTA 

 
Loader 

CARGADOR 
CATERPILLAR 320 
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Availability % 90.00 

Bucket Fill Factor  1 

Average Bucket Load 
Volume 

cu.metres 10.00 

Average Payload tonne 11.27 

Operating Hours per Year OpHr/Year 7,256.50 

Average Operating Shifts per 
Year 

shifts/Year 631.00 

Average Bucket Cycle Time min 0.72 

Production per Operating 
Hour 

tonne 598.88 

Production per Loader 
Operating Shift 

tonne 6,887 

Production per Year tonne 4,345,787 

Wait Time per Operating 
Hour 

min 13.62 

Truck 
CAMION 

SCANIA G460 CB8X4EHZ 

Availability % 90.00 

Payload in Template tonne 30.48 

Operating Hours per Year OpHr/Year 6,530.85 

Average Payload tonne 22.57 

Production per Operating 
Hour 

tonne 166.36 

Production per Loader 
Operating Shift 

tonne 1,722 

Production per Year tonne 1,086,447 

Queue Time at Loader min/ Cycle 0.61 

Spot Time at loader min/ Cycle 0.42 

Average Loading Time min/ Cycle 0.72 

Travel Time min/ Cycle 4.66 

Spot Time at Dump min/ Cycle 0.50 

Average Dump Time min/ Cycle 0.50 

Average Cycle Time min/ Cycle 7.41 

Fleet Size  4 

Average No. of Bucket 
Passes 

 
2.00 

Haulage System   

Production per Year tonne/Year 4,345,787 

Discounted Capital Cost $/tonne 0.00 

Discounted Operating Cost $/tonne 2.38 

Discounted Average Cost $/tonne 2.38 

Excavation Target tonne 146,978.00 
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Time to move Excavation 
Target 

Days 
12.35 

Loader Hrs to move Target Op. Hours. 245 

Total Truck Hrs to move 
Target 

Op. Hours. 884 

Total cost to move Target $ 349,565 

 
 
 
 
 
 
 

Tabla N° 17: Gastos administrativos no considerados en TALPAC 
 

Concepto Costo $ 

Depreciación - 

Servicios Básicos 68,220.00 

Mano de obra Indirecta 2,459.67 

Alimentación personal 802.29 

Equipos de Protección 
de Personal 

1,693.08 

Mantenimiento - 

Total 73,175.04 

 
Como se puede observar, el dimensionamiento de flota propuesto por el 

software consta de la utilización de 1 equipo de acarreo (Cargador 

Caterpillar 320) y 4 equipos de carguío (Camión Scania G460 CB8X4EHZ). 

El cual permitiría reubicar las 146,978 Toneladas de material estéril de la 

relavera La Catedral a la relavera Vista Bella en 12.35 días a un costo de $ 

349,565 además fue necesario incluir los gastos administrativos de la tabla 

Nº 10 por $ 73,175.04 (considerando el ítem de Mantenimiento en $ 0.00 

debido a que los equipos son alquilados y los gastos de mantenimiento son 

asumidos por la contratista), ascendiendo a un total de costo de $ 

422,740.04 



32 
 

4.3 Comparar rendimientos de flota de carguío y acarreo de la minera 

con el dimensionamiento propuesto con el software TALPAC 

 

Se realizó la comparación de los dimensionamientos de la flota de carguío 

y acarreo de la minera con la Flota propuesta por el Software TALPAC con 

el objetivo de reubicar 146,978 toneladas de material estéril de la relavera 

La Catedral a la relavera Vista Bella. 

 
La comparación se realizó en base a los siguientes ítems de producción: 
Tabla N° 18: Ítems de comparación 

 

LOADER (CARGADOR) – EQUIPOS DE CARGUÍO 

1 Availability Operatividad 

2 Bucket Fill Factor Factor de llenado del cucharon 

3 
Average Bucket Load 
Volume 

Volumen medio de carga del 
cucharon 

4 Average Payload Carga útil promedio 

5 Operating Hours per Year Horas de funcionamiento por año 

6 
Average Operating Shifts 
per Year 

Turnos operativos promedio por año 

7 Average Bucket Cycle Time Tiempo de ciclo medio del cucharón 

8 
Production per Operating 
Hour 

Producción por hora de 
funcionamiento 

9 
Production per Loader 
Operating Shift 

Producción por turno de operación 
del cargador 

10 Production per Year Producción por año 

11 
Wait Time per Operating 
Hour 

Tiempo de espera por hora de 
funcionamiento 

TRUCK (CAMIONES) - EQUIPOS DE ACARREO 

1 Availability Operatividad 

2 Payload in Template Carga útil en plantilla 

3 Operating Hours per Year Horas de funcionamiento por año 

4 Average Payload Carga útil media 

5 
Production per Operating 
Hour 

Producción por hora de 
funcionamiento 

6 
Production per Loader 
Operating Shift 

Producción por turno de operación 
del cargador 

7 Production per Year Producción por año 

8 Queue Time at Loader Tiempo de cola en el cargador 

9 Spot Time at loader Tiempo puntual en el cargador 

10 Average Loading Time Tiempo medio de carga 
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11 Travel Time Tiempo de viaje 

12 Spot Time at Dump Tiempo puntual en el botadero 

13 Average Dump Time Tiempo medio de descarga 

14 Average Cycle Time Tiempo de ciclo medio 

15 Fleet Size Tamaño de la flota 

16 
Average No. of Bucket 
Passes 

Promedio de pases de cucharones 

HAULAGE SYSTEM (SISTEMA DE TRANSPORTE) 

1 Production per Year Producción por año 

2 Discounted Capital Cost Costo de capital 

3 Discounted Operating Cost Costo operativo 

4 Discounted Average Cost Costo promedio 

5 Excavation Target Objetivo de excavación 

6 
Time to move Excavation 
Target 

Tiempo para de mover el objetivo de 
excavación 

7 Loader Hrs to move Target 
Horas del cargador para mover el 
objetivo 

8 
Total Truck Hrs to move 
Target 

Total de horas de camión para mover 
el objetivo 

9 Total cost to move Target Costo total para mover objetivo 

GASTOS ADMINISTRATIVOS NO CONSIDERADOS EN SOFTWARE 
TALPAC 

1 Depreciación 

2 Servicios Básicos 

3 Mano de obra Indirecta 

4 Alimentación personal 

5 Equipos de Protección de Personal 

6 Mantenimiento 

7 Total 
 

Como resultado se obtuvo lo siguiente: 

 
 

Tabla Nº 19: Comparación de dimensionamientos de flotas de carguío 
y acarreo 

 

 
ITEMS 

FLOTA 
MINERA 

FLOTA 
PROPUESTA 
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Loader 
CARGADOR 

CATERPILLAR 
215 C 

CARGADOR 
CATERPILLAR 

320 

Availability % 40 90.00 

Bucket Fill Factor 1 1 

Average Bucket Load 
Volume 

cu.metres 10.49 10.00 

Average Payload tonne 12.36 11.27 

Operating Hours per Year OpHr/Year 3,093.5 7,256.50 

Average Operating Shifts 
per Year 

shifts/Year 269.00 631.00 

Average Bucket Cycle Time min 0.80 0.72 

Production per Operating 
Hour 

tonne 646.75 598.88 

Production per Loader 
Operating Shift 

tonne 7,438 6,887 

Production per Year tonne 2,000,727 4,345,787 

Wait Time per Operating 
Hour 

min 6.51 13.62 

Truck 
CAMION 

VOLVO N10 
(6x4 KBE) 

CAMION 
SCANIA G460 

CB8X4EHZ 

Availability % 30 90.00 

Payload in Template tonne 20.18 30.48 

Operating Hours per Year OpHr/Year 26,120 6,530.85 

Average Payload tonne 12.36 22.57 

Production per Operating 
Hour 

tonne 97.99 166.36 

Production per Loader 
Operating Shift 

tonne 338 1,722 

Production per Year tonne 90,942 1,086,447 

Queue Time at Loader min/ Cycle 0.80 0.61 

Spot Time at loader min/ Cycle 0.42 0.42 

Average Loading Time min/ Cycle 0.00 0.72 

Travel Time min/ Cycle 4.67 4.66 

Spot Time at Dump min/ Cycle 0.50 0.50 

Average Dump Time min/ Cycle 0.50 0.50 

Average Cycle Time min/ Cycle 9.67 7.41 

Fleet Size 1 4 

Average No. of Bucket 
Passes 

1.00 2.00 

Haulage System 

Production per Year tonne/Year 95,299.56 4,345,787 

Discounted Capital Cost $/tonne 1.68 0.00 
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Discounted Operating Cost $/tonne 15.10 2.38 

Discounted Average Cost $/tonne 16.78 2.38 

Excavation Target tonne 146,978.00 146,978.00 

Time to move Excavation 
Target 

Days 61.75 
12.35 

Loader Hrs to move Target Op. Hours. 980.52 245 

Total Truck Hrs to move 
Target 

Op. Hours. 3,533 884 

Total cost to move Target $ 1,584,156 349,565 

Depreciación - - 

Servicios Básicos 68,220.00 68,220.00 

Mano de obra Indirecta 2,459.67 2,459.67 

Alimentación personal 802.29 802.29 

Equipos de Protección de Personal 1,693.08 1,693.08 

Mantenimiento 4,333.00 - 

Total gastos administrativos no 
considerados en Software TALPAC 
$ 

77,508.04 73,175.04 

TOTAL COSTO GENERAL 
$ 

1´661,664.04 422,740.04 

Como se observa en la Tabla Nº 16, se comparó el dimensionamiento de 

flota utilizado por la minera, con los dimensionamientos óptimos propuestos 

por el software TALPAC con la finalidad de ser presentado a los 

inversionistas de la minera para que analicen el tiempo y costo de ejecución 

del traslado de material de la relavera La Catedral a la relavera Vista Bella, 

sirviendo de herramienta para la toma de decisiones. 

En este cuadro comparativo se puede observar que la opción más rentable 

es el dimensionamiento de flota propuesto por el software, el cual ejecuta 

en menor tiempo y a bajo costo. 
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V. DISCUSIÓN

La presente investigación tuvo como objetivo general, determinar el 

dimensionamiento óptimo de flota de carguío y acarreo para la reubicación de 

la relavera La catedral Minera Sayapullo S.A. 2020, para ello se ha basado en 

la información obtenida de las guías de observación y análisis de resultados del 

software TALPAC. 

Según el primer objetivo específico: Calcular el rendimiento de la flota de 

carguío y acarreo de la minera en la reubicación de la relavera La Catedral 

usando software TALPAC, se obtuvo como resultado de la simulación, de 

acuerdo a la tabla N° 05 que la reubicación de 146,978 Toneladas de material 

estéril de la relavera La Catedral hacia la relavera Vista Bella , con el 

dimensionamiento de flota de la minera se ejecutaría en un total de 61.75 días, 

utilizando 1 unidad de carguío (Cargador Caterpillar 215C) y 1 unidad de acarreo 

(Camión Volvo N10 6x4) ambos con sistema de trabajo a combustión, 

generando un costo de $ 1,584,156. Además, se incluyeron gastos 

administrativos propios de la ejecución por un importe de $ 77,508.04 según la 

tabla N° 11, haciendo un total de $ 1´661,664.04. Estos resultados al ser 

comparados con el autor Arroyo (2018) en su investigación “Dimensionamiento 

de flota en las operaciones de carguío y transporte usando modelos de 

simulación de sistema” donde realizo simulaciones basadas en la productividad 

de la mina con el propósito de utilizar los resultados para ajustar el tamaño de 

producción, en el que concluye que es necesario el uso de seis excavadoras y 

cuatro camiones para atender la producción de la planta en Fillercal y Ouro 

Branco con una producción horaria de 330,62 t/h y 216,58 t/h. Con respeto a 

los resultados obtenidos en comparación con lo mencionado por el autor, 

concuerdo que las simulaciones basadas en el modelo real de producción 

permiten pronosticar si el rendimiento de la maquinaria se encuentra dentro de 

los estándares, lo que facilita la evaluación de los resultados para la toma de 

decisiones. 
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Según el segundo objetivo específico: dimensionar una flota de carguío y 

acarreo para la reubicación de la relavera La Catedral usando software 

TALPAC, se obtuvo como resultado, según la Tabla N° 13 que la flota propuesta 

para la reubicación de 146,978 Toneladas material estéril de la relavera La 

Catedral hacia la relavera Vista Bella que considera el uso de 1 equipo de 

carguío (Excavadora Caterpillar 320) y 4 equipos de acarreo (Camión Scania 

G460 CB8X4EHZ) se ejecutaría en 12.35 días de ejecución del objetivo a un 

costo de $ 349,565 de acuerdo a la simulación en el software TALPAC, además 

fue necesario incluir los gastos administrativos de la tabla Nº 14 por $ 73,175.04 

ascendiendo a un costo total de $ 422,740.04. Estos resultados al ser 

comparados con el autor Feliciano (2018) en su tesis titulada 

“Dimensionamiento de flota de camiones para el aumento de producción A 1 

090 000 Bcm en la Mina Colquijirca – Tajo norte para el año 2016” Concluyo 

que el número de volquetes y camiones para un dimensionamiento de flota 

optimo está relacionado con los rendimientos promedios de los equipos, en el 

caso de volquetes es de 21,2 BCM/h y 19, 1 BCM/h en desmonte y mineral 

respectivamente, para camiones mineros es 79.5 BCM/h los cuales están dentro 

de los estándares. Con respeto a los resultados obtenidos en comparación con 

lo mencionado por el autor, concuerdo que es necesario contar con un 

dimensionamiento de flota óptimo, que permita tener el rendimiento estándar de 

los equipos mineros a un bajo costo, generando la rentabilidad deseada. 

Según el tercer objetivo específico: comparar rendimientos de flota de carguío 

y acarreo de la minera con el dimensionamiento propuesto con el software 

TALPAC, se obtuvo como resultado de la comparación, de acuerdo a la tabla 

N° 16, que la flota de carguío y acarreo de la minera, el cual está constituido por 

1 unidad de carguío (Cargador Caterpillar 215C) y 1 unidad de acarreo (Camión 

Volvo N10 6x4) permitiría la ejecución de la reubicación de la relavera la 

Catedral hacia la relavera Vista Bella en 61.75 días . Mientras que la flota de 

carguío y acarreo propuesto, el cual está constituido por 1 equipo de carguío 

(Excavadora Caterpillar 320) y 4 equipos de acarreo (Camión Scania G460 

CB8X4EHZ) permitiría la ejecución de la reubicación en 12.35 días; en cuanto 

a los costos, la flota de la minera generaría un costo de $ 1,584,156 y la flota 
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propuesta un costo de $ 349,565; además, para lograr el objetivo se tendrían 

que asumir gastos administrativos propios de la reubicación los cuales 

ascenderían a $ 77,508.04 en el caso de utilizar la flota de la minera y $ 

73,175.04 para la flota propuesta; en horas de utilización de los equipos, la flota 

de la minera utilizaría más horas de utilización de equipos de carguío y acarreo 

4,513.52 Horas (incluye 980.52 Horas utilización de cargador + 3,533 Horas 

utilización de camiones), seguido de la flota propuesta, con 1,129 Horas (245 

Horas utilización de cargador + 884 Horas utilización de camiones). Estos 

resultados al ser comparados con el autor Araujo (2018) en su tesis 

“Optimización de la flota de volquetes en el acarreo, para incrementar la 

producción en la mina Los Andes Perú Gold – Huamachuco.” Concluye que la 

programación dinámica es una herramienta importante en la investigación de 

operaciones, que puede optimizar la asignación de camiones volquete de cada 

excavadora, la asignación correcta de la cantidad de equipos de tracción a un 

equipo de carga particular ayuda a mantener la relación en un nivel óptimo. Con 

respeto a los resultados obtenidos en comparación con lo mencionado por el 

autor, concuerdo que es necesario encontrar la optimización ideal en las 

asignaciones de camiones y excavadoras que permita cumplir con el objetivo 

en menor tiempo y costo, es por ello que la Minera Sayapullo S.A. debe 

agenciarse de herramientas que permita realizar análisis y comparaciones de 

esenciaros con diversos dimensionamientos de flotas. 

Según el objetivo general: Determinar el dimensionamiento óptimo de flota de 

carguío y acarreo para la reubicación de la relavera La catedral Minera 

Sayapullo S.A. 2020, se obtuvo como resultado, de acuerdo a la Tabla Nº 16: 

Comparación de dimensionamientos de flotas de carguío y acarreo, que el 

dimensionamiento de flota óptimo para el acarreo de 146,978 Toneladas de 

material estéril es la propuesta, de acuerdo a lo calculado por el software 

TALPAC se ejecutaría a bajo costo en comparación con los costos que 

originaría la utilización de la flota de la minera; y menor tiempo, lo que 

ocasionaría menor consumo de combustible y en consecuencia la menor 

emanación de gases contaminantes. Estos resultados al ser comparados con el 

autor Sandhu, (2019) en su trabajo “Folleto TALPAC: La simulación de carga y 
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transporte independiente líder.” Concluye que el software TALPAC pronostica 

la productividad futura, analiza múltiples planes, calcula tiempos de viaje 

confiables y utiliza el análisis de sensibilidad para encontrar el costo más bajo 

por tonelada, lo que genera una reducción de riesgo e incertidumbre, en base 

al análisis de la comparación de la Tabla N° 05 se concuerda con el autor en 

que el software permite encontrar el dimensionamiento de flota óptimo.Para la 

presente investigación se tuvieron limitaciones en la recolección de datos, el 

área de Dispatch u operaciones mina tuvo estimaciones de tiempo de acarreo 

que no coincidieron con reportes de campo, lo que ocasiono que la toma de 

información se realice in situ. 

Se sugiere realizar investigaciones respecto a la utilidad del software para 

minería que permitan evaluar tiempos de ejecución de proyectos, rentabilidad y 

costos medioambientales. 
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VI. CONCLUSIONES

1. El dimensionamiento de flota de carguío y acarreo óptimo para la

reubicación de la relavera La catedral de la Minera Sayapullo S.A. 2020

es la flota propuesta, que considera la utilización de 1 equipo de carguío

(Excavadora Caterpillar 320) y 4 equipos de acarreo (Camión Scania

G460 CB8X4EHZ), según cálculos simulados en el software TALPAC

permitiría la ejecución del objetivo en 12.35 días con 1,129 horas de

utilización de maquinarias (245 Horas utilización de cargador + 884 Horas

utilización de camiones) a un costo total de $ 349,565 más gastos

administrativos de $ 73,175.04 valores menores al dimensionamiento de

flota de la minera.

2. El rendimiento de flota de carguío y acarreo de la minera para la

reubicación de la relavera La Catedral, el cual consta de 1 unidad de

carguío (Cargador Caterpillar 215C) y 1 unidad de acarreo (Camión Volvo

N10 6x4), según simulación en el software TALPAC la producción de

646.75 toneladas por hora en el caso del equipo de carguío; y 97.99

toneladas por hora en el caso de equipos de acarreo, cuyo tiempo de

ejecución constaría de 980.52 y 3,533 Horas respectivamente.

3. El dimensionamiento de flota de carguío y acarreo propuesto para la

reubicación de la relavera La Catedral está compuesto por 1 equipo de

carguío (Excavadora Caterpillar 320) y 4 equipos de acarreo (Camión

Scania G460 CB8X4EHZ) para lograr determinarlo se utilizó información

estándar de mercado (cotizaciones detallando las características de la

maquinaria), según simulación en el software TALPAC la producción de

598.88 toneladas por hora en el caso del equipo de carguío; y 166.36

toneladas por hora en el caso de equipos de acarreo, cuyo tiempo de

ejecución constaría de 245 y 884 Horas respectivamente.
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4. Se compararon los rendimientos de los dimensionamientos de flota de la

minera con el dimensionamiento propuesto, calculados con el software

TALPAC en: maquinarias utilizadas, horas de producción por unidad de

carguío y acarreo días de ejecución del objetivo, total de horas de

utilización de maquinaria, consumo de combustible, costo total, etc. La

comparación fue una herramienta administrativa esencial que conllevo a

determinar que el dimensionamiento de la flota propuesto es la mejor

opción para la reubicación del objetivo.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Utilizar el software TALPAC para realizar simulaciones de acarreo de material

que permita obtener el dimensionamiento de flota óptimo.

2. Calcular el rendimiento de las unidades de carguío y acarreo a través del

software TALPAC para determinar si se encuentran dentro de los estándares, y

así evaluar la permanencia de los equipos o su renovación.

3. Antes de realizar acarreos de material, realizar simulaciones con el software

TALPAC con diversos dimensionamientos de flotas para obtener la cantidad de

unidades de carguío y acarreo que se deben utilizar para tener una producción

óptima.

4. Realizar comparaciones respecto a la cantidad de maquinarias, horas de

producción por unidad de carguío y acarreo, total de horas de utilización de

maquinaria, días de ejecución del objetivo, consumo de combustible, costo total

del acarreo, etc., de los diversos dimensionamientos de flotas con los que

considera trabajar, para tener la mejor elección de flota.
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ANEXOS 

 Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 
 

 
 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONA 

L 

INDICADOR 

ES 

ESCALA 

DE 

MEDICIÓN 

 
 

V.I. 

Dimensionam 

iento óptimo 

de flota 

Es determinar 

la cantidad del 

conjunto de 

vehículos de 

una unidad 

minera. 

Rodríguez 

(2013) 

 

 
Productividad 

Dólares / 

toneladas 
Razón 

Horas 

hombre / 

toneladas 

 
Razón 

Rendimiento 

de equipos 

Tonelada 

hora 

 
Razón 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
V.D. 

Reubicación 

de la relavera 

La Catedral 

 
 
 
 
 
 
 

 
Tiempo de 

respuesta para 

un determinado 

trabajo. 

Contenido de un 

equipo hasta un 

límite. 

Determinado 

aprovechamient 

o integral de los 

equipos. 

Mauricio (2015) 

Velocidad fija 

para cada 

clase de 

camión 

 
Distancia/tie 

mpo 

 

Razón 

Tiempo de 

llegada de 

camiones 

 
minutos 

 
Razón 

Tiempo de 

espera en cola 
minutos Razón 

Cantidad 

máxima a 

transportar 

 
Toneladas m3

 

 
Razón 

Capacidad del 

camión 
Toneladas m3

 Razón 

Capacidad de 

la pala 
Toneladas m3

 Razón 

 
 

Factor de 

Acoplamiento 

Producción 

del equipo de 

carguío/ 

Producción 

del equipo de 

transporte 

 

 
Razón 

Tiempo 

promedio de 

carga de 

equipos 

 
Minutos 

 
Razón 

Tiempo de 

viaje con carga 
Minutos Razón 



 

 

  entre el origen 

y el destino 

  



 

 Anexo 2. Carta de aceptación por la entidad liquidadora de la minera 

Sayapullo S.A. 





 

El Objetivo calcular el 
Rendimiento 

Capacidad de tolva 

Capacidad de 
pala 

Factor de llenado 

El Objetivo 
dimensionar flota 

Simulacion 
software Talpac 

Programación 

Seleción de 
equipo 

El Objetivo comparar 
rendiminetos 

Tiempo 

Costos 

 Anexo 3. Procedimientos 

 
 

Figura N° 10: Procedimientos 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 



 

 

 Anexo 4. Matriz de consistencia 

“Dimensionamiento óptimo de Flota de carguío y acarreo para la reubicación de la relavera La catedral Minera Sayapullo S.A. 2020” 
 
 
 
 
 

PROBLEMA DE 
INVESTIGACIÓN 

OBJETIVOS DE LA 
INVESTIGACION 

HIPÓTESIS DE 
LA INVESTIGACIÓN 

 
VARIABLES 

 
METODOLOGÍA 

 
 
 
 
 
 
 

¿Cuál  es  el 

dimensionamiento 

óptimo de  flota de 

carguío y acarreo para 

la reubicación de la 

relavera La Catedral 

Minera Sayapullo S.A. 

2020? 

 
Objetivo general: 

 
Determinar  el 

dimensionamiento 

óptimo de flota de 

carguío y acarreo 

para la reubicación 

de la relavera La 

catedral Minera 

Sayapullo S.A. 

2020. 

 

Objetivos 

específicos: 

 
- Calcular el 

rendimiento de la 

flota de carguío y 

acarreo de la 

 
 
 

 
La  aplicación del 

software   TALPAC 

permite determinar el 

dimensionamiento 

óptimo de flota de 

carguío  y  acarreo 

para la reubicación 

de la relavera  La 

Catedral    Minera 

Sayapullo S.A. 2020 

 
 
 
 
 

 
- Independiente 

: 

Dimensionamie 

nto óptimo de 

flota 

 
- Dependiente: 

Reubicación de 

la relavera La 

Catedral 

Tipo de 
investigación 
Es explicativa ya que 
mediante el software 
TALPAC se simularon 
dimensionamientos de 
flotas de carguío y 
acarreo para la 
reubicación de la 
relavera       de       La 
Catedral Minera 
Sayapullo   S.A, 
explicando los ítems 
del  programa 
(material, turnos, ciclo 
de transporte, tipo de 
cargador, tipo de 
camión) y analizando 
los resultados 
obtenidos. 

 
Método de la 
investigación 



 

 
 minera en La 

reubicación de la 

relavera La 

Catedral usando 

software TALPAC 

- Dimensionar una 

flota de carguío y 

acarreo para la 

reubicación de la 

relavera La 

Catedral usando 

software TALPAC 

- Comparar 

rendimientos de 

flota de carguío y 

acarreo   de  la 

minera con  el 

dimensionamiento 

propuesto    con  el 

software  TALPAC 

Proponer  medidas 

ambientales  en 

base a los 

dimensionamientos 

de flotas calculados 

el software 

TALPAC 

  El método de la 
investigación es 
cuantitativo ya que 
utilizaremos valores 
numéricos en los 
cálculos de 
rendimiento  y 
capacidad de equipos 
de carguío, costos 
unitarios de 
producción y flujos de 
caja. 

 

Diseño de 
investigación 
Diseño de 
investigación: Es 
experimental dado que 
se usó el software 
TALPAC y mediante 
este se calcularon los 
rendimientos de las 
flotas de carguío y 
acarreo para la 
reubicación de la 
relavera La Catedral 
Minera Sayapullo 
S.A.2020 



 

 Anexo 5. Instrumentos de recolección de datos 

 
 

Formato N° 02: Rendimiento de equipos. 
 
 
 

HOJA DE RENDIMIENTOS DE EQUIPOS 

IDENTIFICACIÓN DE LA OPERACIÓN FECHA 

HORA INICIAL: 
 
HORA FINAL: 

OPERADOR: OBSERVADOR: APROBADO 
POR 

DESCRIPCIÓN 
DEL 
ELEMENTO: 

CICLOS RESUMEN 

DESCRIPCIÓN 
DEL 
ELEMENTO 

 RESUMEN 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 
1 

 T            

L           

 
2 

 T            

L           

 
3 

 T            

L           

 
4 

 T            

L           

 
5 

 T            

L           

TIEMPO NORMAL; TIEMPO ESTÁNDAR: 



 

Figura Nº 1: Layout de la Compañía Minera Sayapullo 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

Figura Nº 3: Sistema de carguío y acarreo 
 

 
 

Figura Nº 4: Red de transporte en una mina cielo abierto 
 

 
 
 

 Equipos de carguío y acarreo para el dimensionamiento de flota 



 

Figura Nº 5: Scania G460 CB8X4EHZ 

Figura N° 6: Excavadora Caterpillar 320 
 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 








