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RESUMEN

La mineria ha demostrado ser el principal impulsor del desarrollo econdémico
de Nuestro pais, es por ello que fomentar el continuo crecimiento de este

negocio es de absoluta importancia para chile.

El Estado chileno cuenta con la Empresa Nacional de Mineria (ENAMI), cuya
area de fomento esta dedicada a promover el desarrollo de la pequena y
mediana mineria, brindando los servicios requeridos para acceder al
mercado de metales refinados. Para llevar a cabo esto, dispone de diferentes
areas de apoyo, tales como la asesoria en la preparacion y evaluacion de
proyectos, reconocimiento de recursos y reservas, capacitacion de personal,
asignacion de recursos crediticios para apoyar la puesta en operacion de

proyectos viables, ademas del proyecto PAMMA.

Como se ha podido verificar con el correr de los afios, gran nimero de
mineros, al momento de realizar la extraccion de mineral, acuden a Enami,
con el fin de recibir una recomendacion de equipos de carguio y transporte,
para utilizar en sus faenas, ya que este proceso corresponde a uno de los de

mayor costo dentro del negocio minero.

Aca es donde surge el problema, debido a que Enami no cuenta con un
estudio que permita a base de resultados, determinar los equipos mas

adecuados segun las caracteristicas del yacimiento.

Para esto se llevara a cabo un estudio en la oficina de Enami en la ciudad de

Copiap6, analizando las pequefias mineras de la tercera regién de Chile.

El objetivo que tiene este estudio, es crear un modelo de seleccion de
equipos de carguio y transporte, el cual permita a los pequefios mineros,
orientarlos al momento de su adquisicion, asegurando que la inversion sea la
menor posible, pero a la vez que cumpla con la produccién previamente

establecida.



Durante el desarrollo del trabajo, se visitaron 9 faenas mineras, donde se
recopild informacion de los diferentes equipos que operan en el proceso de
carguio, posterior a esto, se analizaron sus costos de utilizacion. Con esta
informacién se pude realizar una comparacioén de los costos de utilizacion de
cada equipo, en funcién de la seccién en que operan. De esta manera se
pudo encontrar el equipo éptimo para una seccion de 2.5 x 2.5 M2 y el equipo

Optimo para una seccion de 4 x 4 M2.



CAPITULO I: INTRODUCCION

Nuestro pais realiza el apoyo al rubro minero, mediante el Ministerio de
Mineria, que tiene como mision principal, difundir y fomentar politicas
mineras, que incorporen la sustentabilidad y la innovacién tecnolégica, a fin
de maximizar el aporte sectorial al desarrollo econémico, ambiental y social

del pais.

Para poder llevar a cabo esta labor, el ministerio trabaja junto con Enami,
empresa que ha desarrollado politicas de fomento para la mineria artesanal,

pequefia y mediana.

En el trabajo del pequeiio minero, el proceso de carguio y transporte
corresponde a uno de los costos mas elevados. Debido a esto, la seleccion
de un equipo adecuado para la extraccion del mineral, juega un rol
fundamental, ya que este equipo debe ser del menor costo posible, pero que
a la vez cumpla con los parametros de produccion definidos.
Aca es donde existe el déficit de informacion adecuada, para recomendar y

apoyar al pequefio minero en la adquisicién de los equipos.
1.1 Objetivos

El principal objetivo de este trabajo es elaborar un modelo grafico para la
seleccion de equipos de carguio y transporte, . adecuado a las caracteristicas
técnicas y econémicas de una mina, de tal forma de ayudar a los mineros
vinculados a Enami, para que puedan disminuir sus gastos de inversion y

operacion.
1.2 Motivacion

Durante la historia de Nuestro pais, el rubro minero ha tenido gran relevancia
en el desarrollo econdmico de Chile, siendo la mineria la principal actividad

econémica y que aporta la mayor fuente de ingresos fiscales.



Actualmente dentro del mundo de la mineria, se encuentran tecnologias y
equipamientos de ultimo nivel, los cuales permiten una produccion superior y
en un menor tiempo. Pero estos equipos son adquiridos por grandes
mineras, las cuales cuentas con reservas de alta magnitud, que permiten el
financiamiento de los mismos. No obstante, también existen aquellas
reservas de mucho menor tamano, las cuales son explotadas por un menor
nimero de trabajadores, donde sus condiciones de trabajo no son tan
mecanizadas y la produccion alcanzada es mucho menor. Este sector minero
es el que requiere mayor apoyo estatal y desde este punto de vista, todas las
acciones de mejoramiento tecnoldogico, fomento y capacitacion son

fundamentales para mejorar la posicion empresarial del sector.

Por lo tanto, crear un modelo de seleccidon de equipos de carguio y
transporte para la pequefia mineria de atacama, beneficiara directamente al
productor, evitando que realice un gasto innecesario, ya que las fuentes de
financiamiento son mucho mas limitadas para quienes se desempefian en

este rubro minero.
1.3 Entorno y limitaciones

El lugar de trabajo en donde se desarrolla este estudio, es muy diferente a la
gran mineria, donde las condiciones de trabajo son de mayor calidad y
seguridad. En cambio en el mundo de la pequeiia mineria se encuentra ante
una incertidumbre permanente de las condiciones operacionales y donde las

reservas explotables casi nunca son conocidas con exactitud.

Los sistemas de trabajo para el proceso productivo son los mismos que se
aplican en las diferentes escalas de mineria, pero los equipos utilizados son
muy diferentes, lo que limita mucho mas el ritmo de produccién y tiempo de

trabajo.



Por otra parte, las condiciones de seguridad no son del todo buenas, debido
a alto costo que significa para estos mineros, realizar algun tipo de

fortificacion.

El sistema de carguio y transporte desarrollado en la pequefia mineria, es
similar al proceso realizado por la mediana y gran mineria, pero la cantidad y
el tamafio de los equipos es mucho menor, al igual que su ritmo de
produccion. Debido a esto, es muy com(n encontrar entre uno a dos equipos
por faena minera, los cuales realizan ambas labores de carguio y transporte,
a diferencia de minas mas industrializadas, que tienen varios equipos para

cada proceso en particular.

En la recopilacién de datos que se llevara a cabo durante las visitas a
terreno, existen parametros dentro del célculo de los tiempos de ciclo, que no
podran considerarse debido a las condiciones de trabajo y el tiempo de
duracion del estudio. Algunos de estos factores son: la resistencia a la
rodadura que genera los diferentes tipos de terrenos a los equipos y la
variacion de las velocidades que sufre el equipo de transporte por efecto de
la irregularidad de las pendientes presentes en las diferentes labores.
Otro dato que sera recopilado en terreno, pero que no sera considerado para
la comparacion de los costos de la utilizacion de los equipos, corresponde al
costo de operador, debido a que este valor es muy variable con respecto a la
ubicacion de la faena y la experiencia del operador. De esta manera, la
comparacion de los equipos sera mas certera en base al costo de su

funcionamiento y utilizacion.

Debido a que la distancia de los trayectos realizados por los equipos de
carguio varian segun la mina que se visite, se debera crear un trayecto
comun para realizar la comparacion de los equipos y de esta manera los

resultados obtenidos sean lo mas real posible.



1.4 Geologia y mineralogia de los sectores visitados

Las estructuras encontradas en las faenas mineras, corresponde a
estructuras en forma de manto y veta principalmente. Las potencias
encontradas varian entre 1.5 a 4 metros. En las rocas descritas, hospeda
mineralizacion de cobre, que presenta principalmente: bornita, calcosina,
calcopirita como sulfuros de cobre, y crisocola, atacamita, malaquita, cuprita

como o6xidos de cobre.



CAPITULO 2: ENAMI Y LA MINERIA CHILENA

La empresa nacional de mineria (ENAMI) es una empresa del Estado de

Chile, cuya mision es fomentar el desarrollo de la pequena y mediana

mineria, brindando los servicios requeridos para acceder al mercado de los

metales refinados, en condiciones de competitividad.

Para cumplir con su mision ENAMI concreta su accionar en la gestion

prioritaria de tres areas insustituibles:

Fomento: desarrollo de instrumentos de fomento y créditos.
El fomento minero contempla el financiamiento de herramientas
favorecen al desarrollo sustentable del sector, a través del
reconocimiento de reservas, la asesoria en la preparacion vy
evaluacion de proyectos, la capacitacion técnica, de seguridad y
medio ambiente y la asignacion de recursos crediticios para apoyar la
puesta en operacion de proyectos viables, incluyendo apoyo al
equipamiento, desarrollo de las faenas, capital de trabajo y
emergencias.

Produccién: procesamiento de los minerales en plantas de beneficio y
fundicion.

La cadena de produccion se inicia con el beneficio de minerales, cuyo
objetico es agregar valor a la produccion del sector de la pequefia
mineria, transformando minerales oxidados en catodos mediante el
proceso de lixiviacién y electro obtencion (SX — EW); y minerales
sulfurados en concentrados de cobre a través del proceso de flotacion
y fundicion, obteniéndose como el producto final anodos y acido
sulfurico.

Comercial: Colocacion de los productos en los mercados globalizados,
en condiciones favorables para los pequeios y medianos productores.
Este servicio permite cerrar el ciclo de desarrollo y explotacién de



proyectos. Incluye la compra de minerales y productos mineros en
condiciones de mercado y la venta de los productores en los

mercados globalizados.
2.1 Dificultades de la pequena mineria

El mundo de la pequefia mineria, es el que presenta mayor cantidad de
adversidades. El mayor y principal problema, corresponde a que los capitales
de inversiéon son mucho mas escasos y limitados, es por ello que la relacion
de este rubro con Enami, es fundamental para su desarrollo, ya que tienen la
oportunidad de recibir algun subsidio u opcién de crédito, para realizar sus
labores y/o adquirir algiin equipo que mejore y facilite su produccion diaria.
En los dltimos afos, los pequefios mineros han ido introduciendo equipos
tecnolégicos en sus trabajos, ya que facilitan sus tareas notoriamente, pero
sus precios a veces son altos y no disponen de dinero en el momento para

adquirirlo.

Debido a estudios realizados, basados en constantes salidas a terreno, se

pueden identificar numerosas dificultades para el rubro del pequefio minero:

e Escaso poder adquisitivo y de inversion.

e Condiciones de trabajo bastantes riesgosas e incumplimiento de los
requisitos del DS N° 132,

¢ Poca capacitacion del personal de trabajo

e Baja presencia de gente joven, que favorezca la produccion de
mineral.

e Baja utilizacion de equipos mecanizados en el lugar de trabajo, lo cual
limita la produccion de mineral.

e Escasa planificacion en la extraccion de mineral.

e Poca cultura en el cuidado del medio ambiente.



Generalmente, el mundo de la pequefia mineria, es un rubro en el cual las
condiciones de trabajo no son las mas adecuadas Yy el riesgo esta presente
en mayor magnitud en comparacién con empresas de mediana y gran

mineria.

El desgaste fisico de las personas es otro tema relevante, ya que
generalmente el transporte de mineral, se realiza mediante esfuerzo fisico,
como es el caso de la utilizacion de carretillas, capachos entro otros

elementos.

Un tema importante, corresponde a la escasa implementacion de equipos
mecanizados y nuevas tecnologias que faciliten el trabajo. Es posible
encontrar en faenas mineras algin cargador frontal o scoop para el proceso
de extraccion y en el proceso de perforacion, la utilizacion de perforadoras

manuales principalmente.

En este rubro se trata de realizar el menor gasto posible, y muy pocas veces
se invierte en la fortificacion de labores, ya que significa elevados costos y lo
que lamentablemente provoca contar con un lugar mas inseguro para

trabajar.

Es por este motivo, que es fundamental contar con empresas estatales que
fomenten y ayuden el trabajo del pequefio minero. Ya que es su Unica
manera de cumplir con todas las normas exigidas, permitiéndoles operar y

trabajar con normalidad.
2.2 Labor de Enami con la pequeiia mineria

Como se sabe, Enami corresponde a una empresa estatal, destinada al

apoyo de la pequeiia y mediana mineria.
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Dentro de su organizacion, cuenta con el area de fomento, que mediante
diferentes instrumentos concreta esta ayuda. A continuacién se exponen sus

principales actividades:

a) Programa de Desarrollo de Capacidades Competitivas: es un instrumento
que permite que los pequefios mineros puedan incorporar y desarrollar
capacidades técnicas y de gestion empresarial. Este instrumento se focaliza
en tres ambitos de accion: fomento a la innovacion, transferencia tecnolégica

y capacitacion.

b) Programa Reconocimiento de Recursos y/o Reservas y Planificacion
Minera: es un instrumento de fomento minero que consiste en apoyo
financiero para realizar labores mineras y/o sondajes para determinar
recursos y/o reservas mineras. El monto maximo anual aportado por Enami
es de US$ 200.000 por proyecto, incluidos los servicios profesionales.

c) Programa de Asistencia Técnica: Es un instrumento que tiene por objeto
entregar apoyo durante el desarrollo de proyectos de pequefia mineria por

medio de asesoria especializada relacionada al proyecto.

d) Programa de Estudios Distritales: El objetivo de este programa es obtener
informacion geoldgica basica de determinados distritos mineros. Los distritos
que seran objeto de estudio son definidos por los profesionales de la

gerencia de fomento de Enami seguin los lineamientos estratégicos de esta.

e) Asistencia crediticia: son créditos a productores de la mineria metalica e
industrial que no tienen acceso al mercado financiero formal y que cuentan
con un proyecto minero viable. Los principales tipos de créditos son para la

operacion, emergencias, inversiones y desarrollo, y preparacion de minas.

f) Contratos de arriendo a pequefios mineros: Enami cuenta con
aproximadamente 263 mil hectareas de propiedad minera, incluyendo

pertenencias constituidas, en tramite de constitucién, pedimentos y aquellas
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qgue Codelco le traspaso a través de la Ley 19.137. En este ambito, como un
mecanismo para fomentar el desarrollo de los pequefios mineros y crear
incentivos apropiados, Enami arrienda propiedad minera propia a los g)
pequefios mineros para apoyar al sector en la generacion de empleo y
desarrollo. En el afio 2012 se cursaron 23 de los 101 contratos de arriendo
vigentes que tiene Enami con pequefios mineros. Los 101 contratos de
arriendos dieron cuenta de ventas de minerales por 265.618 toneladas
métricas secas, recibiendo Enami por concepto de regalias un 5% de dichas
ventas, lo que generd a diciembre de 2012 ingresos por US$ 877.722 para la

empresa.

g) El PAMMA: es un programa de capacitacion y transferencia tecnologica
para la pequefia mineria artesanal del Ministerio de Mineria y ejecutado por
Enami. Tiene como objetivo trabajar directamente con la mineria artesanal
para consolidar el emprendimiento minero para una mejor calidad de vida.
Los proyectos de este programa tienen un caracter asociativo (Asociaciones
de Mineros Artesanales) para fortalecer, a través de la entrega de
maquinarias y equipamiento a este tipo de productores agrupados gremial o
comercialmente y asi mejorar sus condiciones de seguridad y competitividad.

2.3 Labor de Enami con la Mediana Mineria

De las empresas de la mediana mineria, 21 de ellas dan cuenta de contratos
regulares de venta y maquila con ENAMI. El resto de las empresas de este
sector opera en forma auténoma y exporta en forma directa su produccion.
Debido al tamafio de estas empresas, en forma individual tienen dificultades
para tratar y comercializar su producciéon y acceder directamente a los
mercados externos. Esta desventaja en la escala de produccién provoca que
estas empresas requieran el apoyo de Enami para comercializar sus
productos. En el afio 2012, Enami compré6 a los 21 productores de la

mediana mineria con quienes tienen contratos regulares de venta minerales
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por US$ 788,2 millones, alcanzando 1,36 millones de toneladas de

minerales.

Las politicas de fomento que efectia Enami a la mediana mineria, a
diferencia de la realizada a la pequefia mineria, van enfocadas
principalmente a la capacidad de tratamiento, poder de compra,
comercializacién y sustentacién crediticia. Las principales politicas de

fomento a este sector llevadas a cabo por Enami son las siguientes:

a) Contratos de Compra:

Relacion contractual en que la empresa es un poder de compra y de

comercializacion de los productos de la mediana mineria.

b) Operaciones de Mercado Futuro:
Servicios de intermediacion de contratos de futuros por medio de fijacion de

precios u otro tipo de instrumentos financieros.

c) Sustentacion Crediticia:
Instrumento de sustentacion de precios (establecida en la politica de

fomento), mutuos, capital de trabajo y anticipos especiales de ventas.

d) Tratamiento productivo:

Enami apoya en el procesamiento productivo a la mediana mineria a través
de la construccion de plantas, maquila con terceros y en base a un modelo
de concesiones de las plantas.

e) Constitucion de propiedad Minera y Exploracion:
Enami ha impulsado el traspaso de propiedad minera propia hacia la
mediana mineria como herramienta de fomento de la actividad y asi generar

nuevos recursos geoldgicos y econdmicos.
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CAPITULO 3: ETAPAS DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LA PEQUENA
MINERIA NACIONAL

En la pequefia mineria, se pueden encontrar los mismos procesos
productivos, que se llevan a cabo en la mediana y gran mineria. Estos
procesos, son a menor escala debido a la magnitud de los proyectos que se
estan explotando, pero su realizacion y objetivo es el mismo. No obstante la
seguridad continua siendo igual de relevante que en los otros sectores
mineros, sobre todo porque la exposicién a condiciones de riesgos es

considerablemente mayor.

El Ministerio de Mineria, a través de Sernageomin ha publicado 9 guias, las
cuales indican el procedimiento a seguir para los pequefios mineros en sus
procesos productivos. A continuacién se describen las etapas claves del
trabajo minero.

3.1 Perforacion

La perforacién es la operacion que se realiza con la finalidad de crear huecos
en el macizo rocoso, con una distribuciéon y geometria adecuada, en donde

se alojaran cargas explosivas.

En pequefia mineria, el sistema usual de perforacion es el de roto percusion
que emplea energia neumatica, y cuyos componentes principales son la
perforadora manual, que es la fuente de la energia mecanica; las barras, que
es el medio de transmision de esa energia a partir de la accién de un piston;
&l bit, que recibe la energia y es el elemento cortante de la roca, y el fluido de
barrido, que efectia la limpieza y evacuacién del “detritus” o “fragmentos de
la perforacién” producidos.

En algunas operaciones de pequefia mineria se ha incorporado el uso de

pequefios jumbos de perforacion (neumaticos o hidraulicos), lo que requiere
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personal con capacitacion especial para operar estos equipos, ademas de

las instalaciones adicionales que requiere su operacion.

En la region de Atacama el principal equipo de perforacion utilizado,
corresponde a la Perforadora YT-27, pues cerca del 80% de los productores
hacen uso de esta perforadora. Estos equipos funcionan a base de
perforacion neumatica, y los diametros de barras que se pueden utilizar
varian entre los 28 y 44 mm, y su largo puede variar entre 0.8 y 2.6 metros
generalmente. El peso de este equipo es de 27 kg y cuentan con una base
para dar la estabilidad de la perforadora. En su parte superior dispone de una
base que permite un movimiento circular para dar diferentes orientaciones

segun la perforacién que se necesite.

Sernageomin, define mediante el uso de la “guia N°4 de operacion de la
pequeiia mineria” los parametros e indicaciones que se deben seguir para
realizar el proceso de perforacion y tronadura, esta guia es descrita a

continuacion:

3.1.1 Consideracion en la perforacion en la mineria subterranea, segin

el manual de Sernageomin

En mineria subterranea, la perforacién se utiliza en los avances de las
frentes de explotacion, asi como en la construccion de chimeneas y piques.
Esta operacion se realiza en himedo para mantener la calidad del aire,
minimizando el riesgo de enfermedades profesionales. La adicién de agua,
permite ademas el barrido del mineral molido, la refrigeracién de las barras y
el sellado de las paredes del tiro en terrenos fracturados, evitando el

atascamiento de las barras.

Para realizar los trabajos de perforacion, el personal a cargo debera estar

equipado con la ropa de trabajo, zapatos de seguridad (o botas), cascos,
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proteccion auditiva apropiada y antiparras, y verificar que no existan

condiciones de trabajo insegura en el area a perforar.

3.1.2 Perforacidon en minas rajo abierto

La perforacion en minas a rajo abierto, se puede realizar con equipo
liviano tipo Jack Leg o del tipo Truck Drill, los que se ocuparan de
acuerdo a la altura del banco.

La perforacion, debe ser igual a la altura del banco mas la pasadura.
La pasadura generalmente fluctia entre 0 a 0,4 veces el burden,
siendo el burden la separacion que existe entre un tiro y la cara libre.
Se debe utilizar captadores de polvo o perforacién humeda.

Se debera mantener un control permanente en los frentes de trabajo,
respecto del desmoronamiento y desprendimiento de rocas
susceptibles de generar accidentes, como asi mismo de la estabilidad

de las paredes y crestas de los bancos.

3.2 Tronadura

La tronadura corresponde al proceso de fragmentacion instantanea que se

produce en la roca por efecto de la detonacion de explosivos depositados en

el interior de la perforacion previamente realizada. Tiene como objetivo

fragmentar la roca, en un tamafo Optimo para su posterior carguio,

extraccion y procesamiento. La malla de disparo en la pequefia mineria es

treada generalmente, segin la experiencia de cada persona en la mina

donde se desempefia y no utilizan cominmente parametros tedricos para su

realizacion.
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3.2.1 Consideraciones para tronaduras en mineria subterranea, segun el

manual de Sernageomin

Al igual que lo sefialado en materia de perforacion, la tronadura en mineria

subterranea se utiliza en los avances de los frentes de explotacion, asi como

en la construccion de todo tipo de labores mineras.

Se prohibe el uso de escaleras para encender un disparo
independientemente de la seccién que tenga la frente.

El ingreso del personal a las frentes debera ser autorizado por el
Responsable de la faena de acuerdo a las condiciones ambientales y
de seguridad.

3.2.2 Consideraciones en mineria Rajo abierto

La tronadura solo podra realizarse con luz natural.
Antes de efectuar la tronadura se debe evacuar a todo el personal
aislando completamente el area mina, ubicando loros humanos en una

distancia segura en todos los posibles accesos a la zona amagada.

3.3 Ventilacién subterranea

3.3.1 Generalidades.

La ventilacién en minas subterraneas cumple con los siguientes objetivos:

Suministrar el oxigeno para la respiracion de las personas,
Proporcionar el volumen de aire para los equipos diésel e
instalaciones subterraneas,

Evitar la formacién de mezclas explosivas,

Diluir y extraer los gases toxicos y polvo en suspension,

Reducir la temperatura.
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Toda mina subterranea debera disponer de Circuitos de Ventilacién, natural o
forzado, para mantener un suministro permanente de aire fresco y retorno del

aire viciado.

El caudal de aire que circule por la mina dependera del niumero de
trabajadores, la extension y seccidn de las labores, el tipo de maquinarias de

combustién interna y las emanaciones de gases naturales de la mina.
3.3.2 Ventilacion auxiliar

Como ventilacién auxiliar se define aquellos sistemas que haciendo uso de
ductos y ventiladores auxiliares, ventilan areas restringidas de las minas
subterraneas. En estos casos por tratarse de faenas mineras de bajo tonelaje

este sistema se asocia como sistema de ventilacion principal de la mina.

El objetivo de la ventilacion es mantener las galerias en desarrollo y frentes
de explotacién, con un ambiente adecuado para el buen desempefo de
hombres y maquinas, es decir, con un nivel de contaminaciéon ambiental bajo

las concentraciones maximas permitidas.

Los frentes de explotacion o desarrollo que se encuentren distante de la
corriente y la aireacion de dicho sitio se haga lenta, deben emplearse ductos
u otros medios auxiliares adecuados a fin que se produzca la renovacion

continua del aire.
3.3.3 Uso de aire comprimido en la ventilacion

En lugares donde es dificil ventilar con aire natural o utilizando el sistema de
ventilacion soplante o aspirante, se puede hacer utilizando ventilaciéon a base
de aire comprimido. Este aire es generado por un comprensor, y transportado

al interior de la mina por una red.
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3.3.4 Consideraciones técnicas para la ventilacion de minas

subterraneas

¢ En todos los lugares de la mina donde accede personal, el ambiente
debera ventilarse por medio de una corriente de aire fresco, de no
menos de 3 metros cubicos por minutos y por persona, en cualquier
sitio de la mina, y la velocidad promedio no podra ser mayor de 150
[m/min], ni inferior a 15 metros por minutos.

e En toda mina subterrdnea se debera disponer de circuitos de
ventilacién natural o forzado a objeto de mantener un suministro
permanente de aire fresco y retorno del aire viciado.

e En las minas se debera realizar semestralmente un aforo de
ventilacion en las entradas y salidas principales de la mina, y
anualmente un control general de toda la mina. Los resultados
obtenidos a estos aforos deberan registrarse y mantenerse disponible
para el Servicio.

e En las minas donde en el desarrollo de las galerias se use ventilacion
auxiliar, el extremo de la manga de ventilacion no debera estar a mas
de treinta metros de la frente.

e En caso de ser necesario ventilar galerias y/o chimeneas con aire
comprimido se debera adicionar a esto sopladores tipo Venturi.

e No se permitira la ejecucion de trabajos en el interior de las minas
subterraneas cuya concentracion de oxigeno en el aire, en cuanto a

peso, sea inferior a 19,5 %.

3.4 Acunadura

La acuiadura es la actividad destinada a detectar y hacer caer de manera
controlada rocas que se encuentren ligeramente desprendidas del techo o
cajas de una labor minera. Esta actividad es obligatoria y permanente en las



19

zonas agrietadas, asi como el control de los riesgos al realizar la acufiadura.
El personal que desarrolla esta actividad debe estar adecuadamente
entrenado, de manera que sepa donde y como ubicarse, y como manejar

eficientemente las herramientas para realizar esta labor.

Toda galeria que no esté fortificada, debe ser inspeccionada peridédicamente
a objeto de evaluar sus condiciones de estabilidad y requerimientos de
“acuiadura”, debiendo realizarse de inmediato las medidas correctivas ante

cualquier anormalidad detectada.

La caida de pequefias piedras que alertan sobre posibles desprendimientos
de rocas de mayor tamaifio, se denomina goteo o graneo. Por su parte, la
caida de rocas de mayor tamafio, generalmente en forma de laminas que se
desprenden de la frente, techo o cajas en galerias subterraneas, o tambien
de la cara de los bancos en mineria a rajo abierto, se denomina planchén.
Las herramientas destinadas a acuiiar, se llaman “barretillas de seguridad”,
“llaucas” o “acufiadores”. Sus dimensiones minimas son de 1.2 metros para
el trabajo en chimeneas, de 1.8 metros para labores de realce y 2.4 metros
para otras labores, con un maximo de 4.5 metros. La barretillas deben tener
buena resistencia a los golpes, fabricadas de fierro duro, aluminio o fibra de
vidrio. No esta permitido el uso de coligues en la acufiadura de galerias
subterraneas, ni tampoco remplazar este eleméntos por otros como cucharas

de carguio, brocas, picotas o el uso de las manos.
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3.5 Fortificacion
3.5.1 General

La fortificacion es el conjunto de procedimientos que permiten mantener
estable las labores cuando su condicién no es auto soportante en una mina
subterranea.

El rol fundamental de la fortificacion es:

e Mantener las labores seguras y con una seccion y dimensiones
suficientes para la circulacion del personal, equipos, aire, etc.

e Impedir el desmoronamiento de material fracturado.

e Disminuir el movimiento de las cajas, techo y piso (mineria del
carboén).

e Mantener la cohesion de los terrenos.

e EIl reconocimiento y tratamiento oportuno del terreno peligroso
mediante fortificacion, es vital para evitar que se produzcan
accidentes, pérdidas en la produccién o dafios en los equipos.

e Se prohibe trabajar o acceder a cualquier lugar de la mina que no esté
debidamente fortificado.

e Solamente podran quedar sin fortificacion los sectores en los cuales
su comportamiento sea conocido en cuanto a su condicion de auto
soporte, previa recomendacion de un especialista, para estos efectos,
se entiende por especialista al profesional descrito en el articulo N° 33

del Reglamento de Seguridad Minera.

3.6 Carguio y transporte

Corresponde al proceso de extraccion del estéril 0 mineral, desde la frente en
donde fue tronado el material, hasta su punto de destino. Corresponde a uno

de los procesos de mayor valor dentro de los costos Mina.



21

Segun la “Guia N° 2 de operacion de para la pequefia mineria, publicado por
Sernageomin” los procedimientos que se deben seguir en el proceso de

carguio y transporte son los siguientes:
3.6.1 Tipos de transporte
3.6.1.1 Transporte en mineria subterranea

En labores subterraneas de pequefia mineria, el transporte de materiales se
realiza con carros manuales o equipos motorizados de bajo tonelaje (scoop,
mini cargadores. Cargadores frontales), trasladando la marina al exterior
(cancha, botadero) o a un pique de traspaso. Antes de iniciar el carguio y
transporte, los operadores deberan verificar que existan condiciones seguras
de trabajo en las frentes de carguio y galerias de transporte, que los equipos
e instalaciones estén en buenas condiciones de operacion, y que se cuenta
con todos los elementos auxiliares de trabajo e insumos necesarios para la

operacion, segun corresponda.

3.6.1.2 Transporte de mineral con equipos mecanizados

e Los operadores de equipos mecanizados deben mantener todo su
cuerpo dentro del compartimiento de la cabina, y no permitiran llevar

pasajeros.

e El ancho util de la labor por la que transiten vehiculos mecanizados
(cargadores, scoops), debera dejar un espacio minimo de 50
centimetros a cada costado del equipo y desde la parte mas elevada
de la cabina hasta el techo de la labor.

e Eltubo de escape de las maquinas diésel debera ubicarse en la parte
baja del vehiculo, paralelo al chasis del equipo y por el lado contrario

del operador.
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3.6.1.3 Transporte vertical

Para transporte vertical a una menor cota, se utiliza normalmente el traspaso
gravitacional por piques con tolvas o buzones en su parte inferior, y para
extraccion vertical hacia una mayor cota, lo normal es el uso de huinches o

equipos similares.

3.6.1.4 Transporte con huinche

El transporte con huinche es aplicable a la extraccion vertical de mineral, al
transporte de materiales en general, y también al desplazamiento del
personal. La operacién de huinches tiene diversos riesgos de accidentes,
tales como corte del cable, deterioro del balde o apertura de éste,
deslizamiento del tambor, atrapamiento con el cable, atrapamiento con
transmisiones, incendios, sobre todo cuando es diésel, y falla en los anclajes

del huinche, entre otros.

Las personas que manejan el sistema (huincheros, portaloneros) deben
permanentemente estar atentas a detectar y corregir condiciones vy

procedimientos de trabajo inseguro.

3.6.1.5 Transporte en mineria rajo Abierto

El ancho y pendientes de caminos y rampas, deberan desarrollarse de
acuerdo con las caracteristicas de los vehiculos y equipos de la faena
minera, garantizando para todos ellos un transito seguro.
e Los caminos de la faena minera deberan contar con sefializaciéon de
advertencias, velocidades maximas permitidas y zona de

cruzamientos de vehiculos y equipos.
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e En los caminos o zonas de bancos que sea necesario, se debera

contar con bermas de seguridad y pretiles de contencion.
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CAPITULO 4: MARCO TEORICO

4.1 Definiciones vinculadas al proceso de carguio y transporte.

e Mineral: término minero que se refiere a la masa rocosa mineralizada
o recurso que es susceptible de extraerse y procesarse con beneficio
econoémico.

o Estéril: Se refiere al material que no tiene cobre (su ley esta bajo la ley
de corte), el cual es enviado a botaderos.

e Carguio y Transporte: constituyen las acciones que definen la principal
operacidn en una faena minera. Estos son responsables del
movimiento del mineral o estéril que ha sido fragmentado en un
proceso de tronadura.

e Disponibilidad mecanica: corresponde al porcentaje de tiempo en que
el equipo esta disponible para operar y realizar la funcion para la que
esta disefiado, en relacién con el tiempo total. Esta disponibilidad se
expresa como % de disponibilidad.

o Eficiencia: corresponde al porcentaje de carga total que es
efectivamente utilizado por el equipo al momento de cargar su balde.
Esta eficiencia puede varias debido a condiciones del equipo, del
trabajo o del personal.

e Utilizacién efectiva: definida como el tiempo en que el equipo realiza
su funcién basica de disefio, se mide como la razén entre las horas
efectivamente trabajadas y las horas nominales (totales).

e Capacidad: Se refiere al volumen de material que una unidad de
carguio o transporte puede contener. La capacidad se puede expresar
de dos maneras:

a) Capacidad rasa: El volumen de material en una unidad de carguio
o transporte cuando es llenado hasta el tope, pero sin material los
lados o llevado en alglin accesorio externo, como los dientes del
balde.
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b) Capacidad Colmada: Maximo volumen de material que una unidad
de carguio o transporte puede manejar cuando el material es
acumulado sobre los lados del contenedor.

e Capacidad Nominal: Capacidad de un determinado equipo, en
términos del peso maximo que puede manejar. La mayoria de los
equipos estan disefiados para movilizar un determinado peso, en lugar
de un volumen maximo.

e Factor de esponjamiento: El incremento porcentual del volumen del
material que ocurre cuando esta fragmentado y ha sido sacado de un
estado natural (volumen in situ) y depositado en un sitio no confinado.
Puede expresarse como una fraccion o como porcentaje.

e Factor de llenado del balde: Un ajuste de la capacidad de llenado del
balde de equipos de carguio. Se expresa generalmente como una
fraccion decimal y corrige la capacidad del balde al volumen que
realmente puede mover, dependiendo de las caracteristicas del
material y su angulo de reposo, y a la habilidad del operador para
efectuar la maniobra de llenado del balde.

¢ Ciclo: Al igual como la explotacion de minas se describe generalmente
como un ciclo de operaciones unitarias, cada operacion unitaria tiene
también una naturaleza ciclica. Las operaciones unitarias de carguio y
transporte pueden dividirse en una rotacion ordenada de pasos o sub
operaciones. Los componentes mas comunes en un ciclo de carguio
con unidad discreta son: cargar, transportar, botar y regresar.

La suma de los tiempos considerados para completar un ciclo

corresponde al tiempo de ciclo.

El objetivo del proceso de seleccion de equipos para el manejo de
materiales, consiste en elegir un equipo o una combinacion de estos que sea
capaz de mover un volumen especifico de material sobre una distancia

conocida en un determinado periodo de tiempo.
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En el caso de la pequeiia mineria, el proceso de seleccién de equipos para el
carguio y transporte de material, es muy reducido, debido a que es un equipo
es el que realiza ambas funciones. Es por ello que la determinacion del
equipo debe ser lo mas optima posible, facilitando las labores a realizar y

reduciendo los tiempos y costo de produccion.
4.2 Caracterizacion del proceso de carguio
4.2.1 Cuando se debe realizar el proceso de carguio

Una vez que el material haya sido tronado y que haya revisado el area,
verificando que la operacion sea segura (tiros quedados, colpas grandes,
derrumbes, etc), se procede a preparar la zona de carguio; para lo cual se
requerira de equipos de apoyo como bulldozers, wheeldozer, cargadores de
servicio, que dejen expedito para la operaciéon de los equipos de carguio y
transporte. Cumplido con esto se posiciona el equipo de carguio para iniciar

la operacion.

Es importante mencionar, que en la pequefia mineria, no es comun encontrar
algan equipo de apoyo, que facilite el carguio del mineral, es por ello que el
mismo equipo es el que realiza esta labor, para comenzar con el proceso.

4.2.2 En que consiste el carguio de material

Lo que se hace es cargar extraer el material quebrado desde la frente de
operacion por el equipo de carguio, para luego ser depositado en el equipo

de transporte.

El equipo de carguio penetra el material fragmentado con su balde,
llenandolo y desplazandolo hacia el punto de descarga, donde el balde es
vaciado sobre la tolva del equipo de transporte. Esto se repite hasta que el

equipo de transporte alcance su llenado operacional y sea remplazado por
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otro equipo de transporte, para continuar ciclicamente hasta agotar el

material de la frente de trabajo.

En la pequefa mineria el proceso completo es realizado por un equipo, el
cual es utilizado como equipo de apoyo para preparar la marina, luego es
quien carga su balde y transporta el material hasta el punto de descarga, que
puede ser la cancha o botadero, lo cual depende del tipo de material

transportado.
4.2.3 Con que es realizado el carguio

La operacion se realiza con equipos adecuados, segun la descripcion del
proceso, es decir, dependiendo de la continuidad del proceso y los equipos
involucrados. En general, para el carguio se cuenta con variados equipos
como cargadores frontales, palas hidraulicas de excavacion frontal o retro
excavadoras, palas de cable, etc. Para el caso del transporte, el mercado
ofrece camiones convencionales, camiones articulados, ferrocarriles, correas
transportadoras.

La flota seleccionada tendra relacion directa con las caracteristicas de la

mina, tanto fisicas, geométricas y operacionales.
4.3 Proceso de seleccion de equipos: caso general.

Los pasos basicos de seleccion de equipos de carguio y transporte son los

siguientes:
4.3.1 Produccion requerida

Lo requerimientos de produccidn totales, pueden verse afectados por una
serie de factores externos al proyecto. Estos pueden incluir, proyecciones de
venta, contratos, cantidad de reservas y otras operaciones de la compainiia.
En base a estos antecedentes se debe definir la cantidad total de mineral a

producir, esta informacién es muy comun conocerla en el mundo de la
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mediana y gran mineria, donde se conoce las reservas del yacimiento a
explotar, pero en cambio, en la pequefia mineria, existe un escaso
conocimiento de las dimensiones del cuerpo geoldgico, debido a que realizar
una compaina de sondajes es casi imposible, producto de los altos costos
que esto significa, es por ello, que la reservas presentes son estimadas con

bastante incertidumbre.
4.3.2 Perfiles o recorridos de transporte

Equipos de base fija cargan en un punto y luego rotan en torno a su centro
para descargar en otro punto. La maxima distancia horizontal sobre la cual
un equipo puede cargar o botar el material se define como su alcance. La
geometria del deposito a excavar es el factor primario para determinar el

alcance requerido por el equipo.

Los recorridos de transporte se refieren a las distancias y pendientes que
deben recorrer equipos moviles. Tanto para las unidades de transporte como
para aquellas que combinan el carguio con el transporte, hay cierta distancia
que debe ser recorrida para llegar al punto de descarga. Sin embargo, esta
distancia no es necesariamente una linea recta. En el caso de una mina
subterrdnea, la configuracion espacial de las excavaciones determinara la
distancia total a recorrer, aunque esto también puede verse afectado por
factores tales como la ventilacion y la disponibilidad de energia eléctrica,
mientras que en una mina cielo abierto, la principal consideracion es la

topografia.
4.3.3 Tiempos de ciclo

El tiempo de ciclo para una operacion unitaria puede dividirse en dos
componentes principales. La primera componente la constituyen todas
aquellas operaciones que tienen una duracion relativamente constante de

una aplicacion a la préxima: virar, cambiar de posicion, descargar y cargar.
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Valores estimados del tiempo necesario para realizar cada una de estas
funciones pueden obtenerse generalmente de la documentacion del
fabricante del equipo, este tiempo es conocido como tiempo fijo. En cambio
la componente variable del ciclo, esta asociada con el tiempo de viaje para
equipos moviles y con el tiempo de giro en el caso de equipos de base fija.

Sabiendo que la tasa de produccion es directamente proporcional a la
capacidad e inversamente proporcional al tiempo de ciclo de la maquinaria
seleccionada, el ingeniero puede hacer varias iteraciones de manera de
definir un numero de flotas de carguio y transporte para hacer

comparaciones de costos.
4.3.4 Capacidad Efectiva

La relacion general entre tasa de produccion, duracion del ciclo y capacidad,

se puede establecer como:

Nimero de ciclos) (4'1)

asa de produccién = Capacida (
Tasa P p dx Unidad de tiempo

Cuando se han considerado todos los factores de eficiencia:
Productividad = Tasa de produccién x factores de eficiencia (4.2)

El calculo de la capacidad requerida es bastante directo cuando los
requerimientos de produccién han sido establecidos y se han estimado los
tiempos de ciclo y los factores de eficiencia. Es importante recordar que los
equipos estan disefiados para manejar un cierto peso, por lo que en los
caloulos finales, se debe considerar la densidad de material, su
esponjamiento, para asegurar de que tiene la capacidad de manejar el
material requerido.
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4.3.5 Eficiencia

Corresponde al porcentaje de la tasa de produccion estimada que es
efectivamente utilizado por el equipo. Las reducciones de este valor, se
puede ver afectado por problemas del equipo mismo o condiciones del
personal; principalmente de su experiencia, o de las condiciones del lugar de

trabajo.
4.3.6 Inversion y costos

La fase técnica del proceso de selecciéon de equipos, es muy importante.
Debido a esto debe realizarse una comparacion de los equipos,
considerando sus costos de capital, costos de operacion y la vida util de los

equipos horas.
4.4 Calculo de rendimiento horario

El rendimiento horario, es el resultado de la multiplicacién entre la cantidad
de material que un equipo puede transportar por ciclo, y el nimero de ciclos

que realiza el equipo en una hora de trabajo.

El rendimiento horario de equipos de este tipo se calcula de la siguiente

forma:

Rendimiento Horario (m3/hr): \

P.N (m3/hr) = C.P.B (m®) * 60 (Min/hr)/ T.C (min) (4.3)
En donde:

¢ T.C=tiempo de ciclo (Min)

e C.P.B = Capacidad promedio del balde en m3

e F.E= Factor de eficiencia (%)
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4.4.1 Capacidad Efectiva

C.P.B(m3) = C.N.B(m3) *F.C (%) (4.4)
En donde:
e C.P.B = Capacidad promedio del balde en m?
e C.N.B= Capacidad nominal del balde en m?

e F.C = Factor de carga (%)
4.4.2 Disponibilidad

La disponibilidad se define como el porcentaje de tiempo durante el cual un
equipo es capaz de realizar sus funciones especificas, dividido por el nimero
total de horas en un periodo dado

Disponibilidad=(Horas operacionales + Horas Reserva) /Horas habiles (4.5)
4.4.3 Tiempo de ciclo

Corresponde a la suma de los tiempos de las maniobras que realiza la
maquina de transporte y sus tiempos de desplazamiento, necesarios para
completar un ciclo.

4.4.3.1 Tiempos Fijos (Tf)

Corresponde a aquellos tiempos de maniobras que no tienen muchas
variaciones y pueden ser consideradas constantes dentro de un rango de
tiempo. Dentro de los tiempos fijos encontramos:

Tiempo de carga: corresponde al tiempo que necesita el equipo, para llenar

la capacidad efectiva de la pala o balde en donde realiza el transporte de
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mineral. Este tiempo puede variar, en caso de que el equipo necesite de otro

equipo auxiliar para ser cargado.

En este caso, el tiempo dependerd netamente, del niumero de paladas

necesarias para cargar el equipo de transporte.

N° de Paladas = cut (4.6)

Ccx Flb x Fe x Dmis

Donde:

o Cit: Capacidad Nominal de equipo de transporte (ton).

e Cc: Capacidad de la pala del equipo de carguio ( M3)

e FLb: Factor de llenado del balde (%), es una ajuste de la capacidad de
llenado del balde de equipos de carguio, se escribe como fraccion
decimal y corrige la capacidad del balde, al volumen que realmente
puede mover, dependiendo de las caracteristicas del material y su
angulo de reposo.

e Fe: Factor de esponjamiento (%), corresponde al incremento
fraccional del volumen del material que ocurre cuando esta
fragmentado y ha sido sacado de su estado natural.

o Dmis: Densidad de material insitu (ton/M*)

Tiempo de carga (Tc): corresponde al tiempo de carguio del equipo y se
calcula segun la formula:

Tc = N° de paladas x Tcc (4.7)

Tcc: tiempo de ciclo del equipo de carguio (m).

o Generalmente en la pequefia mineria, se encuentran equipos los

cuales llenan la capacidad de su balde de manera independiente y no
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necesitan de un equipo de carguio auxiliar para realizar este proceso.
Es por ello que el tiempo de carga, vendria siendo definido por e
tiempo que demora el equipo de transporte en llenar la capacidad

efectiva su balde o pala.

Tiempo de descarga (Td): corresponde al tiempo necesario que demorar el
equipo, en realizar la descarga del material y quedar listo para su posterior

posicionamiento e inicio del nuevo ciclo de transporte.

Tiempo de Maniobra (Tm): Corresponde a todas aquellas maniobras
realizadas por el operador que permiten llevar a cabo cualquiera de los dos
procesos previamente mencionados (tiempo de carga y descarga de
material). El tiempo de transporte depende de las condiciones de trabajo y
del tipo de descarga del equipo.

4.4.3.2 Tiempos Variables (Tv):

Esta determinado por el peso del equipo y las condiciones del camino.
Ademés el tiempo de transporte dependera de la calidad y pendiente del

camino y del peso del equipo con su carga.

Una caracteristica en la operacién de estos equipos, es que deben moderar
la velocidad de manera que los frenos funcionen sin superar la capacidad de
enfriamiento del sistema. Este tiempo variable (TVt) esta compuesto por la
suma del tiempo de viaje vacio (TVdt) y el tiempo de viaje cargado (TVct).

Estos tiempos estan definidos por la siguente formula

vdtoTver = (T) + (Fe) + (Game) - (49)

Donde:

e Dcht (m): Distancias horizontales (pendiente 0 %)

e Dcst (m): Distancias en subida (pendiente > 0)
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e Dcbt (m): Distancias en bajada (pendiente < 0)
e Vcht (m/min): Velocidades en distancias horizontales
e Vcst (m/min): Velocidades en subida

e Vcbt (m/min): Velocidades en bajada.

Para el calculo de las velocidades del equipo, cargado o vacio, con las que
puede enfrentar los distintos tramos del recorrido, se utilizan los graficos de

rendimiento que lo proveedores de los vehiculos de transporte entregan.
De esta manera el tiempo variable, queda determinado por:

TV = Tiempo de viaje v (TVdt) + tiempo de viaje ¢ (TVct) (4.9)

Conocidos todos los tiempos que influyen en el tiempo de ciclo de un equipo

de carguio, se determina:
Tiempo de ciclo: Tiempos Fijos (Tf) + Tiempos Variables(Tv) (4.9.1)

Es importante mencionar, que en la pequefia mineria esta informacion es
generalmente desconocida por los productores, ya que solamente hacen
utilizacién de los equipos disponibles y no analizan sus tiempos de ciclo ni
costos aludidos.

Esta informacion permite realizar una comparacién con otros equipos, y de

esta manera optimizar los tiempos y costos de carguio de cada productor.
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CAPITULO 5: METODOLOGIA

5.1 Definiciéon y motivacion del problema

La empresa nacional de mineria, estd constantemente trabajando con el
pequefio minero. Es por ello, que dispone del area de fomento mediante el
cual realiza su ayuda. Dentro de las principales actividades que van en
beneficio de los pequefios mineros, se encuentran las siguientes:
reconocimiento de reservas, asesoria en la preparacion y evaluacion de
proyectos, capacitacion técnica, de seguridad y medio ambiente y la
asignacion de recursos crediticios para apoyar la puesta en operacion de
proyectos viables, incluyendo apoyo al equipamiento, desarrollo de las

faenas, capital de trabajo y emergencias.

Fuera de todas esta medidas de apoyo, con el correr del tiempo las personas
que se desempefnan en esta area, se han percatado que en muchas
ocasiones los pequefios mineros realizan trabajos excesivos en sus faenas,
lo cual provoca un gasto innecesario, que perjudica considerablemente su
tiempo de produccién, generando un aumento importante de sus costos.
Uno de los procesos en el cual se puso atencion durante las visitas a terreno,
fue el de carguio y transporte, ya que en algunas oportunidades el equipo
utilizado no era el 6ptimo, debido a sus magnitudes y costo que generaba su

funcionamiento.

Aca fue donde surgié la problematica, al no contar con ningan estudio que a
base de resultados, sea capaz de aconsejar al minero, en la seleccion de su
equipo de carguio dependiendo del tipo de yacimiento que se estuviese

operando.

Un ejemplo representativo de este problema, es el que ocurre en minera
“CARITO” ubicado en la localidad de Inca de Oro. Esta faena es operada por

5 trabajadores, y el tipo de yacimiento corresponde a una veta. Cuyo mineral
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principal son oxidos. El método de extraccidon es mediante un socavon, en
donde el avance es por la misma direccion de la corrida del cuerpo

mineralizado.

Realizada la visita a terreno, se pudo verificar que el socavon tiene una
seccion de 4 x 4 metros, debido a que se utiliza una retro excavadora para la
extraccion del material. Pero una vez que se ingres6 a la frente, se pudo
observar que la potencia del cuerpo era de aproximadamente de 1 a 1.2
metros en promedio, por lo que la seccion en la que se trabaja, esta sobre
dimensionada respecto al equipo utilizado, realizandose una excavacién
mayor que retrasa todo el trabajo y ademas aumenta en manera
considerable los costos de perforacion, tronadura y carguio entre otros.
También aumenta considerablemente la dilucion de estéril en el mineral, lo

que provoca una disminucién de la ley obtenida.

Este ejemplo fue uno de los casos que motivo la realizacion de este estudio,
ya que, queda en duda, si un equipo de menor dimension podria reducir los
costos de carguio, debido a que la seccion disminuiria, no obstante su

extraccion seria mas lenta.
5.2 Objetivos del Estudio

Este trabajo de titulacion tiene como principgl objetivo, brindar apoyo al
pequefio minero, en la seleccién de equipos de carguio segln el tipo de

yacimiento que este explotando.

Para ello se dispondra de una base de datos, la cual permita elegir el equipo
de mayor produccidon al menor costo posible, para un determinado tipo de

yacimiento.
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5.3 Origen de la informacion

Este estudié se llevara a cabo, realizando varias visitas a terreno dentro de
las faenas mineras ubicadas en la tercera regidbn de Atacama.
Las faenas a visitar, utilizan el método de explotacion subterraneo, utilizando

socavones para la extraccion del mineral.

Generalmente el avance se realiza por la misma corrida de la veta o manto, y
cuando es de mayor magnitud, existe la creacién de diferentes niveles, con el

fin de obtener la mayor cantidad de mineral.

Se seleccionaron minas que presenten diferentes tipos de yacimientos, con
la finalidad de que los resultados puedan ser aplicados a faenas mineras de
otras regiones de chile, en las cuales también tenga participacion Enami.
La seleccién de los tipos de yacimientos, se realizé6 segun la potencia
presente y las dimensiones del cuerpo mineralizado. Esto permitira encontrar
diferentes equipos de carguio, los cuales seran estudiados segun su
rendimiento horario y costo de mantencién que presenten, de esta manera

podremos realizar una comparacion entre los resultados obtenidos.
5.4 Ficha de visita a terreno

Se cred una ficha, que fue utilizada en cada visita a las faenas mineras, con
el fin de recopilar la informacién necesaria para el estudio del trabajo de

titulacion.

Las puntos que se tomaron en terreno, fueron elegidos con bastante sutileza,
debido a que debia concentrar toda la informacidn necesaria, para el

posterior estudio y comparacion de equipos.

Dentro de los antecedentes que se debieron llenar, se encuentran los

siguientes;
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Antecedentes generales: corresponde a la informacion de la mina en
general, como su ubicacion, productor , nombre del duefio, entre
otros puntos mas.

Antecedentes del yacimiento: Informacion caracteristica del cuerpo
mineralizado, como el tipo de estructura que se presenta, su
potencia, corrida, etc.

Datos del equipo: informacién muy importante, porque de acé se
obtenian los costos asociados al funcionamiento del equipo presente,
algunos de los datos a llenar son: Marca, modelo, peso del equipo,
capacidad nominal y efectiva, costos de mantencion, costo operador
y otro mas.

Tabla de combustible: en esta seccion se introduce la informacion
necesaria para obtener el costo aludido al funcionamiento del equipo
para calcular el gasto de combustible.

Tabla tiempo de recorrido: en esta secciéon se busca determinar el
tiempo de ciclo del equipo, con el fin de poder calcular su rendimiento

horario.
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5.5 Metodologia de trabajo.

El procedimiento que se llevara a cabo durante el desarrollo de este trabajo,

tiene el siguiente orden:

1. Visitas a faenas mineras: etapa en donde se recopilara toda la
informacién de los equipos, para su posterior interpretacion y
comparacion.

2. Interpretacion de la informacion recopilada en terreno: Esta etapa
tiene como finalidad estudiar la informacién obtenida en la etapa
previa. Para poder diferenciar los equipos que trabajan en secciones
definidas.

3. Calculo de costos de los equipos para un trayecto definido: En esta
etapa, los equipos estudiados seran simulados para trabajar en un
perfil de trayecto comun, y de esta manera poder conocer los costos
que generaria para el productor.

4. Resultados graficos para la seleccion de equipos: Esta corresponde a
la dltima etapa, en donde se interpretaran los resultados obtenidos en
el punto anterior, con la finalidad de obtener mediante graficos, los

equipos optimos para cada dimension de labor.
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CAPITULO 6: CASOS DE ESTUDIO

A continuacién se describen los diferentes casos de estudio, en donde se
realizé una visita a terreno para conocer los equipos de carguio utilizados y
de esta manera poder realizar una comparacion entre ellos, con la finalidad

de obtener el equipo optimo, para ocupar en diferentes tipos de yacimientos.

Las minas visitadas en este trabajo de titulacion, se encuentran en la tercera

region de atacama, provincia de Vallenar, Copiap6 y Chafiaral.
6.1 Minas ubicadas en la provincia de Chaiiaral, comuna El Salado.

El primer punto de estudio, se realiz6 en la provincia de Chanaral, en donde
se visitaron las faenas mineras ubicadas en cerro negro, comuna El Salado.
Aca se estudiaron 3 minas, las cuales presentaban caracteristicas geoldgicas
similares.

Cerro Negro, corresponde a uno de los principales puntos de abastecimiento
de la planta El Salado de Enami. En este sector se explotan principaimente
Oxidos de cobre, tales como la crisocola, atacamita y malaquita entre otros.
Debido a que los productores comparten el mismo yacimiento, las vetas
explotadas comparten caracteristicas similares, en su potencia, profundidad,

rumbo y manteo, lo cual es favorable para el estudio realizado.

A continuacion se escriben los resultados de'la informacion recopilada de
cada productor, y en la seccién de anexos podremos encontrar con mayor
detalle, la informacion de cada segmento, tales como informacion general,
datos del equipo, gastos asociados, relacién estéril mineral y tiempos de ciclo
en sus trayectos.

Minas Visitadas:

e Mina la negrita 1-44, pertenencia nimero 9

e Mina la negrita 1-44, pertenencia nimero 16
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e Mina la negrita 1-44, pertenencia nimero 17
6.1.1 Mina La negrita 1-44, Pertenencia niimero 9.

El productor de esta mina es don Juan Alfaro, quien posee solo un punto de
explotacion. Cuenta con 5 trabajadores y su turno es de lunes a viernes de
08:00 am a 12:00 pm y 13:00 pm a 17:00 pm. Los dias sabados tiene jornada
desde las 08:00 am a 13:00 pm, completando con las 45 horas semanales.
Con respecto a la labor, mediante la cual realiza la explotaciéon de la veta,
posee una seccion de 2.6 m x 2.6 m. El largo de los tiros de perforacion es
de 2 metros con un avance efectivo de 1.8 metros y la densidad promedio es
de 2.7 grlcm3.

Para la extraccion del mineral ocupa un scoop cuya capacidad nominal es de
1 yarda cubica y sus dimensiones son de 3.5 metros de largo, 1.8 metros de
ancho y 1.8 metros de alto. El factor de llenado para el balde del equipo, es
de 85%. Su vida util es de 15 afios, de los cuales lleva 10 afios operando y
su costo de adquisicion de es Us$ 70.000.

Toda esta informacion permite conocer, cual es el nimero de ciclos que
demora el equipo en extraer el mineral de la frente, cual es el gasto que
genera por hora de trabajo, en donde se incluye el costo de combustible y

todos los demas costos asociados a su funcionamiento.
Calculo de la capacidad Efectiva del balde:

 Capacidad Efectica = Capacidad nominal * Factor de llenado
e Capacidad Efectica = 1.308 * 0.85
e (Capacidad Efectica = 1.1 Toneladas

Calculo del numero de ciclos que debera realizar el equipo para extraer la

marina.
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Tonelaje a remover
Capacidad efectiva

e Numero de ciclos =

2.6%2.6+2.7%1.8
1.4,

e Numero de ciclos =

e Numero de ciclos = 29.5 = 30 ciclos

Otros de los datos recopilados en terreno, fue el tiempo de ciclo que
demoraba el equipo en dirigirse desde la boca mina hasta la frente de
carguio y realizar la extraccion del mineral, hasta el punto de descarga.
La distancia desde el punto de descarga hasta la entrada del tunel, era de 30
metros con una pendiente del 0%, y la distancia desde el inicio de la labor

hasta el punto de carguio era de 270 metros con una pendiente del 8 %.

El tiempo de ciclo esta determinado por la suma del tiempo fijo y tiempo
variable. En el caso de esta mina el tiempo fijo fue de 1.13 Minutos,
desglosandose en Tiempo de maniobra = 36.5 segundos, tiempo de carga=

20.5 segundos y como tiempo de descarga= 11 segundos.

e Tabla 6.1 Calculo del tiempo de ciclo obtenido

Tiempo Variable . TpoTrayecto Tpo Ciclo (m)

Recorrido Tiempo Fijo

Td Dist{m) Pend.{%) TRecco Velocidad {Seg)

36,5 20,5 11,0 270 . 87 11,18 1,45

270 + 95,5 10,18 1,59

1 60 0 74,5 8,82 0.41

i 2o REE

[
(4}]

Con el tiempo de ciclo y el nimero de ciclos se puede calcular cuantas horas
el equipo estd en funcionamiento para poder realizar la extraccién de la
totalidad del mineral. Ademas del tiempo en que el equipo de carguio esta

trabajando, es necesario considerar un tiempo extra, durante su tarea de
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extraccion, en el cual el equipo realiza otro tipo de actividades ligadas al
proceso, como limpiar el camino en caso de desprendimiento de rocas,
acomodar la marina para facilitar el proceso de carga, estos tiempo
generalmente corresponde a un 5 % del tiempo total de trabajo. Este dato,

fue calculado durante las mediciones realizadas en terreno.

. . Numero de ciclo*Tiempo de ciclo(m
¢ Horas Operando Equipo en el dia = S0 P (m)
“hr -

e Horas Operando Equipo en el dia = &“,?,—Enm—"‘—)

hr

¢ Horas Operando Equipo en el dia = 2.41 horas.
Por otra parte, el costo de combustible por dia de trabajo del equipo es:

e Costo combustible equipo dia = 2.41 horas * 6.06 Us$/hora
o Costo combustible equipo dia = Us$ 14.58

Ademas, se recabo informacién de gastos para el funcionamiento del equipo
de carguio. Dentro de estos gastos encontramos: gastos de mantenciones y
reparacion = 105.69 Us$/mes, gasto de neumaticos $= 135.75US$/mes y
gasto de operador 975.61 Us$/mes. También se determind que el consumo
de combustible realizado por el equipo es de 6.06 (lts/hr).

Con todos estos gastos calculados, se conoce el gasto mensual, que genera

el equipo de carguio, en este caso el scoop 1YD.

o Costo Mensual Equipo = C. Comb. +C. Mant y Rep. +C. Neumaticos

¢ Costo Mensual Equipo = 22 * 14.58 Us$ + 105.69 Us$ + 135.5 Us$

Us$
mes

e Costo Mensual Equipo = 561.95

Esta informacion es fundamental para realizar la comparacién entre los
demas equipos que se utilizan en el proceso de carguio de mineral.
Ademas, se puede inferir que para obtener una disminucion en los costos de
produccion, el equipo debe disminuir su largo, ya que necesita de curvas de
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mayor longitud en su recorrido, lo que provoca el aumento en la cantidad de

metros que se desarrollan.
6.1.2 Mina La negrita 1-44, Pertenencia numero 16.

El productor de esta mina es don Alberto Tapia, quien posee dos puntos de
explotacion y cuenta con aproximadamente 12 trabajadores. Su turno es de
lunes a viernes de 08:00 am a 12:00 pm y 13:00 pm a 17:00 pm. Los dias
sabados tiene jornada desde las 08:00 am a 13:00 pm, completando con las

45 horas semanales.

Con respecto a las labores, mediante la cual realiza la explotacion del
yacimiento, poseen una secciéon de 4 m x 4 m. El largo de los tiros de
perforacion es de 2 metros con un avance efectivo de 1.8 metros y la

densidad promedio es de 2.7 gr/cm3.

Para la extracciéon del mineral ocupa un scoop St — 3.5 C cuya capacidad
nominal es de 3.5 yardas cubicas y sus dimensiones son de 6 metros de
largo, 2.6 metros de ancho y 2.5 metros de alto. El factor de llenado para el
balde del equipo, es de 0.85. Su vida util es de 20 afnos, de los cuales lleva 7

afios operando y su costo de adquisicién de es Us$ 120.000.

Toda esta informacién permite conocer, cual es el numero de ciclos que
demora el equipo en extraer el mineral de la' frente, cual es el gasto que
genera por hora de trabajo, en donde se incluye el costo de combustible y

todos los demas costos asociados a su funcionamiento.
Calculo de la capacidad Efectiva del balde:

e Capacidad Efectica = Capacidad nominal = Factor de llenado
e Capacidad Efectica = 6 * 0.85
e Capacidad Efectica = 5.1 Toneladas
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Calculo del numero de ciclos que debera realizar el equipo para extraer la

marina.

” : Tonelaje a remover
e Numero de ciclos = ]

Capacidad efectiva

4+4%2.7+1.8
5:1

e Numero de ciclos =

e Numero de ciclos = 15.24 = 16 ciclos

Otros de los datos recopilados en terreno, fue el tiempo de ciclo que
demoraba el equipo en dirigirse desde la boca mina hasta la frente de
carguio y realizar la extraccion del mineral, hasta el punto de descarga.
La distancia desde el punto de descarga hasta la entrada del tunel, era de 35
metros con una pendiente del 0%, y la distancia desde el inicio de la labor
hasta el punto de carguio era de 220 metros con una pendiente del 8 %.
El tiempo de ciclo esta determinado por la suma del tiempo fijo y tiempo
variable. En el caso de esta mina el tiempo fijo fue de 3.33 Minutos,
desglosandose en Tiempo de maniobra = 110 segundos, tiempo de carga=
70 segundos y como tiempo de descarga= 20 segundos.
El tiempo de carga es mayor, debido a que en la frente de carguio, habia un
cargador frontal de menor dimension, el cual que terminaba de cargar el
balde del scoop, ya que debido a las condiciones de la roca fragmentada, no

era posible cargarlo en totalidad por si mismo, lo cual retrasaba el proceso.

e Tabla 6.2 Calculo del tiempo de ciclo obtenido

Tpo Trayecto Tpo Ciclo (m)
(Seg)

Tiempo Fijo Tiempo Variable

m Tc Td Dist (m) Pend. (%)

Recorrido

TRecco Velocidad
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Con el tiempo de ciclo y el nUmero de ciclos se puede calcular cuantas horas
el equipo esta en funcionamiento para poder realizar la extraccion de la
totalidad del mineral. Ademas del tiempo en que el equipo de carguio esta
trabajando, es necesario considerar un tiempo extra, durante su tarea de
extraccion, en el cual el equipo realiza otro tipo de actividades ligadas al
proceso, como limpiar el camino en caso de desprendimiento de rocas,
acomodar la marina para facilitar el proceso de carga, entre otros. Estos

tiempos generalmente corresponden a un 5 % del tiempo total de trabajo.

Este dato, fue calculado durante las mediciones realizadas en terreno.

. . Numero de ciclo*Tiempo de ciclo(m)
¢ Horas Operando Equipo en el dia = — eo(m"‘ P (

hr

16+9.38(min)
min
so(%5r)

e Horas Operando Equipo en el dia = 2.625 Horas

e Horas Operando Equipo en el dia =

Por otra parte, el costo de combustible por dia de trabajo del equipo.

o Costo combustible equipo dia = 2.625 horas * 14.54 Us$/hora
e Costo combustible equipo dia = Us$ 38.168

Ademas se conocieron los gastos aludidos para el funcionamiento del
equipo de carguio, dentro de estos gastgs encontramos; gastos de
mantenciones y reparacion = 162.6 Us$/mes, gasto de neumaticos= $372.69
US$/mes y gasto de operador 1138.21 Us$/mes. También se determin6 que
el consumo de combustible realizado por el equipo es de 14.54 (its/hr).

Con todos estos gastos calculados, se conoce el gasto mensual, que genera

el equipo de carguio, en este caso el scoop St — 6C.

e Costo Mensual Equipo = C.Comb. +C. Mant y Rep. +C. Neumaticos

o Costo Mensual Equipo = 22 * 38.168 Us$ + 162.6 Us$ + 372.69 Us$

e Costo Mensual Equipo = 137422

mes
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Esta informacion es fundamental para realizar la comparacion entre los
demas equipos que se utilizan en el proceso de carguio de mineral. Ademas,
se puede inferir que para obtener una disminucion en los costos de
produccion, el equipo debe disminuir su largo, ya que necesita de curvas de
mayor longitud en su recorrido, lo que provoca el aumento en la cantidad de

metros que se desarrollan, y la vez aumenta los tiempos de ciclo.
6.1.3 Mina La negrita 1-44, Pertenencia niumero 17.

El productor de esta mina es el sefior Slobodan Novak, quien posee un punto
de explotacién y cuenta con 5 trabajadores. Su turno es de lunes a viernes
de 08:00 am a 12:00 pm y 13:00 pm a 17:00 pm. Los dias sabados tiene
jornada desde las 08:00 am a 13:00 pm, completando con las 45 horas
semanales.

Con respecto a las labores, mediante la cual realiza la explotacion del
yacimiento, poseen una seccion de 3 m x 4 m. El largo de los tiros de
perforacic')‘n es de 2 metros con un avance efectivo de 1.7 metros y la

densidad promedio es de 2.7 gr/cm3.

Para la extraccion del mineral ocupa un Dumper DB -1200 cuya capacidad
nominal es de 2.5 toneladas y sus dimensiones son de 3 metros de largo,
2.6 metros de ancho y 2.5 metros de alto. El factor de llenado para el balde
del equipo, es de 0.85. Su vida (til es de 15 aiios, de los cuales lleva 12 afios

operando y su costo de adquisicion de es Us$ 31.000.

Tnda esta informacion permite conocer, cual es el nimero de ciclos que
demora el equipo en extraer el mineral de la frente, cual es el gasto que
genera por hora de trabajo, en donde se incluye el costo de combustible y

todos los demas costos asociados a su funcionamiento.
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Calculo de la capacidad Efectiva del balde

e (Capacidad Efectica = Capacidad nominal * Factor de llenado
e (Capacidad Efectica = 2.5 * 0.85
e C(Capacidad Efectica = 2.13 Toneladas

Calculo del numero de ciclos que debera realizar el equipo para extraer la

marina.

Tonelaje a remover
Capacidad efectiva

e Numero de ciclos =

3%4%2.7+1.7

e Numero de ciclos =
2.13

e Numero de ciclos = 25.86 = 26 ciclos

Otros de los datos recopilados en terreno, fue el tiempo de ciclo que
demoraba el equipo en dirigirse desde la boca mina hasta la frente de
carguio y realizar la extraccién del mineral, hasta el punto de descarga.
La distancia desde el punto de descarga hasta la entrada del tunel, era de 20
metros con una pendiente del 0%, y la distancia desde el inicio de la labor

hasta el punto de carguio era de 115 metros con una pendiente del 8 %.

El tiempo de ciclo estda determinado por la suma del tiempo fijo y tiempo
variable. En el caso de esta mina el tiempo fijo fue de 3.42 Minutos,
desglosandose en Tiempo de maniobra = 75 segundos,
tiempo de carga= 110 segundos y como tiempo de descarga= 20 segundos.

El tiempo de carga es mayor, debido a que en la frente de carguio, habia un
cargador frontal de menor dimension, el cual cargaba el balde del dumper,
debido a que su movimiento no le permite llegar hasta el piso, lo cual

retrasaba el tiempo de carga del equipo.
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e Tabla 6.3 Calculo del tiempo de ciclo obtenido

Tiempo Variable
Pend. (%)

Dist (m) T Recco Velocidad
75.0 1i0,0 20,0 115 6,43
115 + 915 <53 153

<0 ) 27 5,54065834 C.45

(Seg)

Con el tiempo de ciclo y el nimero de ciclos se puede calcular cuantas horas
el equipo estd en funcionamiento para poder realizar la extraccion de la
totalidad del mineral. Ademas del tiempo en que el equipo de carguio esta
trabajando, es necesario considerar un tiempo extra, durante su tarea de
extraccion, en el cual el equipo realiza otro tipo de actividades ligadas al
proceso, como limpiar el camino en caso de desprendimiento de rocas,
acomodar la marina para facilitar el proceso de carga, entre otros. Estos

tiempos generalmente corresponde a un 5 % del tiempo total de trabajo.

. y Numero de ciclo*Tiempo de ciclo(m
e Horas Operando Equipo en el dia = 60(1nin)p )

hr

e Horas Operando Equipo en el dia = —-—26*6'::[(13])

hr

e Horas Operando Equipo en el dia = 2.94 horas.
Por otra parte el costo de combustible por dia de trabajo del equipo.

o Costo combustible equipo dfa = 2.94 horas * 6.46 Us$/hora
e Costo combustible equipo dia = Us$ 18.99

Ademés se conocieron los gastos aludidos para el funcionamiento del
equipo de carguio, dentro de estos gastos encontramos; gastos de
mantenciones y reparacion = 162.6 Us$/mes, Gasto de neumaticos= 59.62

Us$/mes y gasto de operador 813.01 Us$/mes. También se determin6 que el

consumo de combustible realizado por el equipo es de 6.46 (lts/hr).

Tpo Trayecto Tpo Ciclo (m)
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Con todos estos gastos calculados, se conoce cual es el gasto mensual, que

genera el equipo de carguio, en este caso el Dumper Db 1200.

e Costo Mensual Equipo = C. Comb. +C. Mant y Rep. +C. Neumaticos

e Costo Mensual Equipo = 22 * 18.99 Us$ + 162.6 Us$ + 59.62 Us$
Us$

e (Costo Mensual Equipo = 640E
Esta informacion es fundamental para realizar la comparacion entre los
demas equipos que se utilizan en el proceso de carguio de mineral. Ademas,
se puede inferir que para obtener una disminucién en los costos de
produccion, el equipo deberia tener un movimiento que le permite alcanzar el
piso y de esta manera realizar el proceso de carguio, sin la necesidad de que
un equipo auxiliar cargue su balde. Esta modificacion, disminuira

notoriamente los tiempos de recorrido y costos de carguio.
6.2 Minas ubicadas en la provincia de Vallenar.

El segundo punto de estudio, se realizd en la provincia de Vallenar, en donde
se visitaron las faenas mineras ubicadas en los alrededores de la ciudad.
Aca fueron estudiadas 3 minas, las cuales explotaban tanto 6xidos como
sulfuros de cobre. En este punto de estudio, se encontré6 mayor variedad en
los tipos de equipos utilizados en el proceso de carguio, lo cual favorece

enormemente al estudio realizado.

A continuacion se escriben los resultados de la informacién recopilada de
cada productor, y en la seccion de anexos podremos encontrar con mayor
detalle, la informaciéon de cada segmento, tales como informacion general,
datos del equipo, gastos asociados y tiempos de ciclo en sus trayectos de

carguio.
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Minas visitadas:

¢ Mina Santiago 2
¢ Mina Improvisada 1-5

e Mina San Lorenzo 1-12
6.2.1 Mina Santiago 2

El productor de esta mina es el sefior Cipriano Marquez, quien posee un
punto de explotacion y cuenta con 5 trabajadores. Su turno es de lunes a
viernes de 08:00 am a 12:00 pm y 13:00 pm a 18:00 pm, completando con

las 45 horas semanales.

Con respecto a las labores, mediante la cual realiza la explotaciéon del
yacimiento, poseen una seccién de 4 m x 4 m. El largo de los tiros de
perforacion es de 1.8 metros con un avance efectivo de 1.6 metros y la

densidad promedio es de 2.7 gricm3.

Para la extraccion del mineral ocupa un cargador frontal Caterpillar 920 cuya
capacidad nominal es de 2.7 toneladas y sus dimensiones son de 5.7 metros
de largo, 2.7 metros de ancho y 3.1 metros de alto. El factor de llenado para
el balde del equipo, es de 0.85. Su vida util es de 20 afios, de los cuales lleva
16 afios operando y su costo de adquisicion de es Us$ 60.000.

Toda esta informacién permite conocer, cual es el nimero de ciclos que
demora el equipo en extraer el mineral de la frente, cual es el gasto que
genera por hora de trabajo, en donde se incluye el costo de combustible y

todos los demas costos asociados a su funcionamiento.

Calculo de la capacidad Efectiva del balde

e Capacidad Efectica = Capacidad nominal * Factor de llenado

o (Capacidad Efectica = 2.7 * 0.85
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e Capacidad Efectica = 2.3 Toneladas

Calculo del numero de ciclos que debera realizar el equipo para extraer la

marina.

Tonelaje a remover

e Numero de ciclos = , ,
Capacidad efectiva

4x4+2.7%1.6
2.3

e Numero de ciclos =

e Numero de ciclos = 30.1 = 30 ciclos

Otros de los datos recopilados en terreno, fue el tiempo de ciclo, que
demoraba el equipo en dirigirse desde la boca mina hasta la frente de
carguio y realizar la extraccion del mineral, hasta el punto de descarga.
La distancia desde el punto de descarga hasta la entrada del tinel, era de 35
metros con una pendiente del 0%, y la distancia desde el inicio de la labor
hasta el punto de carguio era de 135 metros con una pendiente del 5 %.
El tiempo de ciclo estd determinado por la suma del tiempo fijo y tiempo
variable. En el caso de esta mina el tiempo fijo fue de 2.43 Minutos,
desglosandose en Tiempo de maniobra = 105 segundos,

tiempo de carga= 31 segundos y como tiempo de descarga= 10 segundos.

e Tabla 6.4 Calculo del tiempo de ciclo obtenido

Tiempo Variable
Pend. (%) T Recco Velocidad (Seg)

Tiempa Fijo
m Tc Td Dist (m)
1050 310 10,0 135

™
-9
w

Min

Con el tiempo de ciclo y el nimero de ciclos se puede calcular cuantas horas
el equipo esta en funcionamiento para poder realizar la extraccion de la

totalidad del mineral. Ademas del tiempo en que el equipo de carguio esta

Tpo Trayecto Tpo Ciclo {m)
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trabajando, es necesario considerar un tiempo extra, durante su tarea de
extraccion, en el cual el equipo realiza otro tipo de actividades ligadas al
proceso, como limpiar el camino en caso de desprendimiento de rocas,
acomodar la marina para facilitar el proceso de carga, entre otros. Estos
tiempos generalmente corresponde a un 5 % del tiempo total de trabajo. Este
dato, fue calculado durante las mediciones realizadas en terreno.

Numero de ciclo*Tiempo de ciclo(m)

s0(%5r)

e Horas Operando Equipo en el dia =

30+5.58(min)
min
60(%r)

e Horas Operando Equipo en el dia = 2.93 horas.

e Horas Operando Equipo en el dia =

Por otra parte el costo de combustible por dia de trabajo del equipo es:

e Costo combustible equipo dfa = 2.93 horas * 14.54 Us$/hora
e Costo combustible equipo dia = Us$ 42.6

Ademéas se conocieron los gastos aludidos para el funcionamiento del
equipo de carguio, dentro de estos gastos encontramos; gastos de
mantenciones y reparacién = 162.6 Us$/mes, gasto de neumaticos= 166.3
US$/mes y gasto de operador 1300.81 Us$/mes. También se determin6 que
el consumo de combustible realizado por el equipo es de 14.54 (lts/hr).

Con todos estos gastos calculados, se conoce el gasto mensual, que genera

el equipo de carguio, en este caso un cargador frontal Caterpillar 920.

e Costo Mensual Equipo = C. Comb. +C. Manty Rep. + C. Neumaticos

o Costo Mensual Equipo = 22 * 42.6 Us$ + 162.6 Us$ + 166.3 Us$

e Costo Mensual Equipo = 1.266 2%

mes

Esta informacion es fundamental para realizar la comparacion entre los

demas equipos que se utilizan en el proceso de carguio de mineral.
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6.2.2 Mina Improvisada 1-5

El productor de esta mina es el sefor Ignacio Cuellar, quien posee un punto
de explotacion y cuenta con 4 trabajadores. Su turno es de lunes a viernes
de 08:00 am a 12:00 pm y 13:00 pm a 18:00 pm, completando con las 45
horas semanales. Con respecto a las labores, mediante la cual realiza la
explotacién del yacimiento, poseen una seccién de 4 m x 4 m. El largo de los
tiros de perforacion es de 1.8 metros con un avance efectivo de 1.6 metros y

la densidad promedio es de 2.7 gr/cm3.

Para la extraccion del mineral ocupa un cargador frontal Shantui SL20W
cuya capacidad nominal es de 2 toneladas y sus dimensiones son de 5.66
metros de largo, 2.05 metros de ancho y 2.75 metros de alto. El factor de
llenado para el balde del equipo, es de 0.85. Su vida util es de 15 afios, de

los cuales lleva 2 afios operando y su costo de adquisicion de es Us$ 45.000.

Toda esta informacién permite conocer, cual es el nimero de ciclos que
demora el equipo en extraer el mineral de la frente, cual es el gasto que
genera por hora de trabajo, en donde se incluye el costo de combustible y

todos los demas costos asociados a su funcionamiento.
Calculo de la capacidad Efectiva del balde

e Capacidad Efectica = Capacidad nominal * Factor de llenado
e Capacidad Efectica = 2 « 0.85
e (Capacidad Efectica = 1.7 Toneladas

Célculo del nimero de ciclos que debera realizar el equipo para extraer la

marina.

Tonelaje a remover
Capacidad efectiva

e Numero de ciclos =

4+4%x2.7%1.6
1.7

e Numero de ciclos =
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e Numero de ciclos = 40.7 = 41 ciclos

Otros de los datos recopilados en terreno, fue el tiempo de ciclo que
demoraba el equipo en dirigirse desde la boca mina hasta la frente de
carguio y realizar la extraccién del mineral, hasta el punto de descarga.
La distancia desde el punto de descarga hasta la entrada del tunel, era de 10
metros con una pendiente del 0%, y la distancia desde el inicio de la labor

hasta el punto de carguio era de 90 metros con una pendiente del 8 %.

El tiempo de ciclo estd determinado por la suma del tiempo fijo y tiempo
variable. En el caso de esta mina el tiempo fijo fue de1.38 Minutos,
desglosandose en Tiempo de maniobra = 37.5 segundos,

tiempo de carga= 36.5 segundos y como tiempo de descarga= 9 segundos.

e Tabla 6.5 Calculo del tiempo de ciclo obtenido

Tiempo Variable Tpo Trayecto Tpo Ciclo (m)
Pend. (%) TRecco Velocidad {Seg)

Recorrido Tiempo Fijo

Dist{m)
37.5 36.5 9.0 [+s]
90 +

..\
w
]

Min

Con el tiempo de ciclo y el nimero de ciclos se puede calcular cuantas horas
el equipo estad en funcionamiento para poder realizar la extraccion de la
totalidad del mineral. Ademas del tiempo en que el equipo de carguio esta
trabajando, es necesario considerar un tiempo extra, durante su tarea de
extraccion, en el cual el equipo realiza otro tipo de actividades ligadas al
proceso, como limpiar el camino en caso de desprendimiento de rocas,
acomodar la marina para facilitar el proceso de carga, entre otros. Estos
tiempos generalmente corresponde a un 5 % del tiempo total de trabajo. Este

dato, fue calculado durante las mediciones realizadas en terreno.
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. . Numero de ciclo*Tiempo de ciclo(m
e Horas Operando Equipo en el dia = 60(mm)p (m)

hr

e Horas Operando Equipo en el dia = 2’%

hr

e Horas Operando Equipo en el dia = 2.31 horas.
Por otra parte, el costo de combustible por dia de trabajo del equipo es:

e Costo combustible equipo dia = 2.31 horas * 9.69 Us$/hora
e Costo combustible equipo dia = Us$ 22.38

Ademas se conocieron los gastos aludidos para el funcionamiento del
equipo de carguio, dentro de estos gastos encontramos; gatos de
mantenciones y reparacion = 78.05 Us$/mes, gasto de neumaticos= 126.11
US$/mes y gasto de operador 1300.81 Us$/mes. También se determiné que
el consumo de combustible realizado por el equipo es de 9.69 (lts/hr).

Con todos estos gastos calculados, se conoce el gasto mensual, que genera

el equipo de carguio, en este caso un cargador frontal Shantui SL20W.

e Costo Mensual Equipo = C. Comb. +C. Mant y Rep. +C. Neumaticos

o Costo Mensual Equipo = 22 % 22.38 Us$ + 78.05 Us$ + 126.11 Us$
Us$

e (Costo Mensual Equipo = 696.52;;
Esta informacion es fundamental para realizar la comparacion entre los
demas equipos que se utilizan en el proceso de carguio de mineral.
Para el caso particular de este equipo, deberia poseer un motor de mayor
potencia, ya que al momento de realizar la carga de mineral, necesita de

muchos movimientos para cargar el balde.
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6.2.3 Mina San Lorenzo 1 - 12

El productor de esta mina es el sefior Patricio Espina, quien posee dos
puntos de explotacion, pero el punto estudiado corresponde al método
subterraneo, en donde la labor se construye en direccion a la corrida de la
veta, el equipo utilizado corresponde a un mini cargador cat 246 B.
El productor cuenta con 9 trabajadores. Su turno es 10 dias de trabajo por 5

dias de trabajo.

Con respecto a las labores, mediante la cual realiza la explotacion del
yacimiento, poseen una secciéon de 3 m x 3 m. El largo de los tiros de
perforacion es de 1.8 metros con un avance efectivo de 1.6 metros y la
densidad promedio es de 2.7 gr/cm3. Para la extracciéon del mineral ocupa un
mini cargador Caterpillar 246B cuya capacidad nominal es de 0.975
toneladas y sus dimensiones son de 3.7 metros de largo, 1.67 metros de
ancho y 2.7 metros de alto. El factor de llenado para el balde del equipo, es
de 0.85. Su vida util es de 5 anos, de los cuales lleva 2 anos operando y su
costo de adquisicion de es Us$ 35.000.

Toda esta informacion permite conocer, cual es el nimero de ciclos que
demora el equipo en extraer el mineral de la frente, cual es el gasto que
genera por hora de trabajo, en donde se incluye el costo de combustible y
todos los demas costos asociados a su funcionamiento.

Calculo de la capacidad Efectiva del balde

o Capacidad Efectica = Capacidad nominal * Factor de llenado
e Capacidad Efectica = 0.975 * 0.85
e Capacidad Efectica = 0.83 Toneladas
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Calculo del numero de ciclos que debera realizar el equipo para extraer la

marina.

Tonelaje a remover

e Numero de ciclos = - -
Capacidad efectiva

3+3%2.7x1.6
0.83

e Numero de ciclos =

e Numero de ciclos = 46.8 = 47 ciclos

Otros de los datos recopilados en terreno, fue el tiempo de ciclo que
demoraba el equipo en dirigirse desde la boca mina hasta la frente de
carguio y realizar la extraccion del mineral, hasta el punto de descarga.
La distancia desde el punto de descarga hasta la entrada del tunel, era de 10
metros con una pendiente del 0%, y la distancia desde el inicio de la labor

hasta el punto de carguio era de 85 metros con una pendiente del 4 %.

El tiempo de ciclo esta determinado por la suma del tiempo fijo y tiempo
variable. En el caso de esta mina el tiempo fijo fue de1.53 Minutos,
desglosandose en Tiempo de maniobra = 56.5 segundos,

tiempo de carga= 25 segundos y como tiempo de descarga= 10 segundos.

e Tabla 6.6 Calculo del tiempo de ciclo obtenido

Tiempo Variable TpoTrayecto Tpo Ciclo {m)
Tm Tc Td Dist [m) Pend. (%) Velocidad (Seg)
56,5 250 10,0 85 - 41 7,57 0,68
a5 + 54 5,72 0,89
1 16 o} 10,5 549818182 0,18

Tiempo Fijo

T Recco

155 min e

Con el tiempo de ciclo y el nimero de ciclos se puede calcular cuantas horas

el equipo estd en funcionamiento para poder realizar la extraccion de la

totalidad del mineral. Ademas del tiempo en que el equipo de carguio esta
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trabajando, es necesario considerar un tiempo extra, durante su tarea de
extraccion, en el cual el equipo realiza otro tipo de actividades ligadas al
proceso, como limpiar el camino en caso de desprendimiento de rocas,
acomodar la marina para facilitar el proceso de carga, entre otros. Estos
tiempos generalmente corresponde a un 5 % del tiempo total de trabajo. Este

dato, fue calculado durante las mediciones realizadas en terreno.

. . Numero de ciclo*Tiempo de ciclo(m)
e Horas Operando Equipo en el dia = (T -
“hr

e Horas Operando Equipo en el dia = ﬂﬂ;}_f:s_"g

hr

e Horas Operando Equipo en el dia = 2.69 horas.
Por otra parte el costo de combustible por dia de trabajo del equipo es:

e Costo combustible equipo dfa = 2.69 horas * 9.69 Us$/hora
e Costo combustible equipo dia = Us$ 26.06

Ademas se conocieron los gastos aludidos para el funcionamiento del
equipo de carguio, dentro de estos gastos encontramos; gatos de
mantenciones y reparacion = 162.6 Us$/mes, gasto de neumaticos= 455.28
US$/mes y gasto de operador 1300.81 Us$/mes. También se determiné que
el consumo de combustible realizado por el equipo es de 9.69 (lts/hr).

Con todos estos gastos calculados, se conoce el gasto mensual, que genera
el equipo de carguio, en este caso un mini cargador Caterpillar 246B.

e Costo Mensual Equipo = C.Comb. +C. Mant y Rep. +C. Neumaticos

o Costo Mensual Equipo = 20 * 26.06 Us$ + 162.6 Us$ + 455.28 Us$

e Costo Mensual Equipo = 1.139 ng—i

Esta informacion es fundamental para realizar la comparaciéon entre los
demas equipos que se utilizan en el proceso de carguio de mineral. Se

puede inferir de los resultados, que este equipo es adecuado para trabajar en
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labores de pequeiia dimension, pero se recomienda modificar el tipo de
neumaticos por unos de mayor resistencia, ya que, su duracion es de tan
solo 2 meses, lo que provoca un aumento considerable en la utilizacion del

equipos.
6.3 Minas ubicadas en la provincia de Copiapé.

El tercer punto de estudio, se realizd en la provincia de Copiapo, en donde se
visitaron las faenas mineras ubicadas en los alrededores de la ciudad. Aca
fueron estudiadas 4 minas, las cuales explotaban tanto dxidos como sulfuros

de cobre.

A continuacion se escriben los resultados de la informacion recopilada de
cada productor, y en la seccién de anexos podremos encontrar con mayor
detalle, la informacion de cada segmento, tales como informacion general,
datos del equipo, gastos asociados y tiempos de ciclo en sus trayectos de
carguio.

Minas Visitas:

¢ Mina La Culebra
e Mina Mark

6.3.1 Mina La Culebra

Esta mina posee un punto de explotacion y su método de explotacion,
corresponde al subterraneo, en donde la labor se construye en direccion a la
corrida de la veta. El equipo utilizado corresponde a un cargador Frontal
JCB 426 HT.

El productor cuenta con 5 trabajadores. Su turno es 10 dias de trabajo por 5
dias de trabajo. Con respecto a las labores, mediante la cual realiza la

explotacion del yacimiento, poseen una seccion de 4.5 m x 4.5 m. El largo
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de los tiros de perforacién es de 1.8 metros con un avance efectivo de 1.6

metros y la densidad promedio es de 2.7 gr/cm3.

Para la extraccién del mineral ocupa un cargador Frontal 426 HT cuya
capacidad nominal es de 4.8 toneladas y sus dimensiones son de 6.8 metros
de largo, 2.48 metros de ancho y 3.24 metros de alto. El factor de llenado
para el balde del equipo, es de 0.85. Su vida util es de 20 aios, de los cuales

lleva 10 afios operando y su costo de adquisicion de es Us$ 58.000.

Toda esta informaciéon permite conocer, cual es el nimero de ciclos que
demora el equipo en extraer el mineral de la frente, cual es el gasto que
genera por hora de trabajo, en donde se incluye el costo de combustible y

todos los demas costos asociados a su funcionamiento.
Calculo de la capacidad Efectiva del balde

e Capacidad Efectica = Capacidad nominal * Factor de llenado
e Capacidad Efectica = 4.8 * 0.85
o (Capacidad Efectica = 3.6 Toneladas

Calculo del nimero de ciclos que debera realizar el equipo para extraer la

marina.

Tonelaje a remover

e Numero de ciclos =
Capacidad efectiva

4.5+4.5%2.7*%1.6
3.6

e Numero de ciclos =

e Niuimero de ciclos = 25 ciclos

Otros de los datos recopilados en terreno, fue el tiempo de ciclo que
demoraba el equipo en dirigirse desde la boca mina hasta la frente de
carguio y realizar la extraccion del mineral, hasta el punto de descarga.
La distancia desde el punto de descarga hasta la entrada del tunel, era de 65
metros con una pendiente del 10%, y la distancia desde el inicio de la labor
hasta el punto de carguio era de 45 metros con una pendiente del 0 %.
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El tiempo de ciclo estéd determinado por la suma del tiempo fijo y tiempo
variable. En el caso de esta mina el tiempo fijo fue del.2 Minutos,
desglosandose en Tiempo de maniobra = 44  segundos,
tiempo de carga= 16.5 segundos y como tiempo de descarga= 11.5

segundos.

e Tabla 6.7 Calculo del tiempo de ciclo obtenido

Recorrido Tiempo Fijo Tiempo Variable Tpo Trayecto Tpo Ciclo {m}
Dist (m) Pend. (%) T Recco Velocidad (Seg)
240 16,5 115 65 - 24 9,77 0,40
€S + 47 5,04 0,78
i S0 8] 37 8,76 0,62
120 Min 1,79 299

Con el tiempo de ciclo y el nimero de ciclos se puede calcular cuantas horas
el equipo estd en funcionamiento para poder realizar la extraccion de la
totalidad del mineral. Ademas del tiempo en que el equipo de carguio esta
trabajando, es necesario considerar un tiempo extra, durante su tarea de
extraccion, en el cual el equipo realiza otro tipo de actividades ligadas al
proceso, como limpiar el camino en caso de desprendimiento de rocas,
acomodar la marina para facilitar el proceso de carga, entre otros. Estos
tiempos generalmente corresponde a un 5 % del tiempo total de trabajo. Este

dato, fue calculado durante las mediciones realizadas en terreno.

. . Numero de ciclo*Tiempo de ciclo(m
e Horas Operando Equipo en el dia = min)l L

60(Fr

e Horas Operando Equipo en el dia = ES*LE%E““SL)

hr

e Horas Operando Equipo en el dia = 1.3 horas.
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Por otra parte el costo de combustible por dia de trabajo del equipo es:

e Costo combustible equipo dia = 1.3 horas * 11.35 Us$/hora
e Costo combustible equipo dia = Us$ 14.86

Ademas se conocieron los gastos aludidos para el funcionamiento del
equipo de carguio, dentro de estos gastos encontramos; gatos de
mantenciones y reparacion = 317.46 Us$/mes, gasto de neuméticos= 121.75
US$/mes y gasto de operador 1.111 Us$/mes. También se determiné que el

consumo de combustible realizado por el equipo es de 12 (lts/hr).

Con todos estos gastos calculados, podemos conocer cual es el gasto
mensual, que genera el equipo de carguio, en este caso un cargador frontal
JCB 426 HT.

e Costo Mensual Equipo = C. Comb. +C. Mant y Rep. +C. Neumaticos

e Costo Mensual Equipo = 22 * 14.86 Us$ + 317.46 Us$ + 121.75 Us$

e Costo Mensual Equipo = 766.1 Us$

mes

Esta informacion es fundamental para realizar la comparaciéon entre los
demas equipos que se utilizan en el proceso de carguio de mineral.

6.3.2 Mina Mark

Esta mina posee un punto de explotacion y' su método de explotacion,
corresponde al subterraneo, en donde la labor se construye en direccién a la
corrida de la veta. El equipo utilizado corresponde a un Minicargador Terex
TSR - 60. Su turno es de 5 x 2, trabajando de lunes a viernes de 08:00 am a
12:00 pm y 13:00 pm a 18:00 pm.

Con respecto a las labores, mediante la cual realiza la explotacion del

yacimiento, poseen una seccién de 2.5 m x 2.5 m. El largo de los tiros de
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perforacion es de 1.8 metros con un avance efectivo de 1.6 metros y la

densidad promedio es de 2.7 gr/cm3.

Para la extraccion del mineral ocupa un Minicargador Terex TSR-60 cuya
capacidad nominal es de 0.68 toneladas y sus dimensiones son de 3.47
metros de largo, 1.68 metros de ancho y 2.21 metros de alto. El factor de
llenado para el balde del equipo, es de 0.85. Su vida util es de 5 afios, de los

cuales lleva 1 afio operando y su costo de adquisicion de es Us$ 25.000.

Toda esta informaciéon permite conocer, cual es el numero de ciclos que
demora equipo en extraer el mineral de la frente, cual es el gasto que genera
por hora de trabajo, en donde se incluye el costo de combustible y todos los

demas costos asociados a su funcionamiento.
Calculo de la capacidad Efectiva del balde

e Capacidad Efectica = Capacidad nominal * Factor de lienado
o Capacidad Efectica = 0.68 * 0.85
e (Capacidad Efectica = 0.58 Toneladas

Calculo del numero de ciclos que debera realizar el equipo para extraer la

marina.

Tonelaje aremover

e Numero de ciclos =
N Capacidad efectiva

2.5%2.5%2.7%1.6

e Numero de ciclos =
0.58

e Numero de ciclos = 47 ciclos

Otros de los datos recopilados en terreno, fue el tiempo de ciclo que
demoraba el equipo en dirigirse desde la boca mina hasta la frente de
carguio y realizar la extraccién del mineral, hasta el punto de descarga.

La distancia desde el punto de descarga hasta la entrada del tunel, era de 20
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metros con una pendiente del 0%, y la distancia desde el inicio de la labor

hasta el punto de carguio era de 25 metros con una pendiente del 0 %.

El tiempo de ciclo esta determinado por la suma del tiempo fijo y tiempo
variable. En el caso de esta mina el tiempo fijo fue de 0.92 Minutos,
desglosandose en Tiempo de maniobra = 23 segundos,

tiempo de carga= 21 segundos y como tiempo de descarga= 11 segundos.

e Tabla 6.8 Célculo del tiempo de ciclo obtenido

Tiempo Fijo Tiempo Variable TpoTrayecto Tpo Ciclo (m)
Dist {m) Pend. (%) T Recco Velocidad {Seg)
22,5 215 11,0 20 - 12 6,27 0,18
20 # i5 4,82 0,25
1 S0 0 32,5 5,57142857 0,54
092 Min 0,98

Con el tiempo de ciclo y el nimero de ciclos se puede calcular cuantas horas
el equipo estd en funcionamiento para poder realizar la extraccion de la
totalidad del mineral. Ademas del tiempo en que el equipo de carguio esta
trabajando, es necesario considerar un tiempo extra, durante su tarea de
extraccion, en el cual el equipo realiza otro tipo de actividades ligadas al
proceso, como limpiar el camino en caso de desprendimiento de rocas,
acomodar la marina para facilitar el proceso de carga, entre otros. Estos
tiempos generalmente corresponde a un 5 % del tiempo total de trabajo. Este

dato, fue calculado durante las mediciones realizadas en terreno.

. . Numero de ciclo*Tiempo de cicl
e Horas Operando Equipo en el dia = eo(m“‘)p g

hr

e Horas Operando Equipo en el dia = ﬂ*ﬁm

hr

1,90
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e Horas Operando Equipo en el dia = 1.56 horas.

Por otra parte el costo de combustible por dia de trabajo del equipo es:

e Costo combustible equipo dia = 1.56 horas * 5.82 Us$/hora
e Costo combustible equipo dia = Us$ 9.08

Ademas se conocieron los gastos aludidos para el funcionamiento del
equipo de carguio, dentro de estos gastos encontramos; gatos de
mantenciones y reparacion = 126.98 Us$/mes, gasto de neumaticos= 444.44
US$/mes y gasto de operador 1.269 Us$/mes.
También se determind que el consumo de combustible realizado por el

equipo es de 6.2 (lts/hr).

Con todos estos gastos calculados, se conoce el gasto mensual, que genera

el equipo de carguio, en este caso un Minicargador Terex TSR-60.

e Costo Mensual Equipo = C. Comb. +C. Mant y Rep. +C. Neumaticos

e Costo Mensual Equipo = 20 * 9.08 Us$ + 126.98 Us$ + 444.44 Us$

Us$
mes

® Costo Mensual Equipo = 753.2

Esta informacion es fundamental, para realizar la comparacion entre los
demas equipos que se utilizan en el proceso de carguio de mineral. Se
recomienda para este equipo, una modificacion en el tipo de neumatico que
utiliza, ya que, su deterioro es muy rapido, lo cual provoca un elevado costo

en la utilizacién de este mini cargador.
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CAPITULO 7: ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez recopilada la informacion durante las diferentes salidas a terreno,
podemos realizar la comparacion de los costos asociados a la utilizacion de

cada equipo minero.

Esta comparacion se realizara clasificando a los equipos segun la seccion
de trabajo que necesitan para su operacion. Los costos considerados para el
analisis son los costos de mantencién y reparacion del equipo, costo de
cambio de neumaticos, costo del consumo de combustible, costo de

adquisicion y vida util entre otros.

Debido a que los perfiles de transporte son diferentes en cada faena minera,
se simuld un recorrido comdn para los equipos de una misma seccion de
labor, lo cual es posible, ya que se pudo conocer durante las salidas a
terreno, las velocidades de desplazamiento de cada equipo minero. De esta
manera se podra conocer sus tiempos de ciclo para un recorrido determinado

y ademas, sus costos de produccion.

La manera que se utilizara para seleccionar el equipo adecuado, sera
calculando el costo unitario por tonelada - Kilometro (Us$/Ton-Km), ya que
este valor, incluye todos los costos necesarios para su funcionamiento.

Una vez obtenidos los resultados para cada equipo, sera posible encontrar el

equipo 6ptimo a utilizar en una seccién determinada de labor.

Con esta informacion la Empresa Nacional de Mineria podra realizar una
recomendacion al momento de que un productor quiera elegir el equipo que
utilizara para su proceso de carguio de mineral, lo que ayudara

enormemente a los pequefios mineros a reducir sus costos de produccion.
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7.1 Seleccion del equipo adecuado para una seccion de labor
determinada.

Ahora se procede a realizar la comparacion de los costos de cada equipo, los

cuales trabajan en una seccion determinada.

7.1.1 Seccién 2.5 x 2.5 M?
Equipos estudiados:

e Scoop Wagner 1 YD3

e Minicargador Caterpillar 246 B

e Minicargador Terex TSR-60

Tabla 7.1 Parametros considerados para la comparacion de los equipos

25 Metroz
25 Metroz
21 Tonih13 5
18 Metroz i
30,375 Toncladaz |
16,67 KmiHr a MtziSeq

Metroz

Metroz ida y vuelta

Horaz

Horaz

Hora

Horaz

%

Diaz

s

Uz$iMes

$5.61

Uz$iHr

200

Horaz

630

$
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En base a estos antecedentes, se puede estimar el tiempo de ciclo necesario
para cada equipo en el proceso de carguio, y ademas, la cantidad de ciclos a
realizar para extraer la totalidad de la marina. Con esto se puede conocer la
cantidad de horas que estara operando el equipo por dia, y sus costos de
funcionamiento.

También se podra determinar si el equipo es capaz de extraer el total del
material en las horas disponibles para el proceso de carguio, que

corresponden a 4.5 horas.

e Grafico 7.1 Comparacién Rendimiento Horario RH (Ton/Hr)

Costo Equipo Mes (Us$/Mes)
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A primera vista se puede observar que el rendimiento horario mayor es de
18.53 toneladas removidas por hora de trabajo, asociado al equipo LHD
Wagner 1 YD? . Esto se debe a que la capacidad efectiva de su balde es
mayor y ademas sus velocidades de desplazamiento son mas altas, lo que
genera una menor cantidad de viajes con un tonelaje mayor por ciclo
recorrido. Este dato, sera de relevancia en la seleccion del equipo 6ptimo, ya
que, el equipo escogido debe movilizar la mayor cantidad de toneladas por

hora de trabajo. Ademas, se puede inferir que un equipo que transporte una
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mayor cantidad de toneladas por hora, necesitara una menor cantidad de
viajes para extraer la totalidad de la marina, no obstante, es necesario
conocer los costos horarios, y de esta manera saber si aln sigue siendo

conveniente la utilizacién del equipo.

e Grafico 7.2 Comparacion Costo Horario (Ch)

Costo Horario (Us$/Hr)
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Como podemos apreciar el costo que genera cada equipo por hora de
trabajo, sigue siendo menor en la utilizacion del LHD Wagner, donde se
gastan 15.95 Us$/hora de trabajo, valor que es menor en comparacion al

generado por los minicargadores.
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e Grafico 7.3 Comparacion Costo horario y rendimiento horario de cada
equipo (Ch y Rh)
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Segun el grafico podemos percatarnos de que el equipo adecuado debe ser
el que posea un mayor rendimiento horario y que a la vez su costo horario no
sea tan elevado, de esta manera el equipo trabajara la menor cantidad de
horas con un costo de operacién minimo en comparacion a los demas
equipos. Segun este grafico el mejor equipo es el LHD Wagner 1 Y3, debido
a que su costo horario es el menor dentro los 3 equipos estudiados y a la vez
su rendimiento horario es mayor, por ende, el equipo trabaja una menor

cantidad de horas para extraer la totalidad de la marina y a un costo menor.
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e Grafico 7.4 Comparacion Costo por tonelada removida (Us$/Ton-Km)

y Depreciacion del equipo por hora de trabajo en base a su vida util.

e e e e e e e —— — — _._.—..»_77,,774_‘_‘4_..._____ ,_...__;4‘ 7.
UsS/Ton-Km y depreciacion
450 — -
3‘5{}0 e ——— —
3000 b = S 2]
g 2,500 |—— — e — |
2,000 | — e — |
1,500 |- - ] |
1,000 |— ———— — Il
0000 — SERFEEES N vl [
j T Minicargadaor T Minicargador !
| ScoopWagner1Y3 | Caterpillar 2468 | Terex Jansen Tsr- 1‘
; 07Y3 = 60052Y3 !
|m UsS5/Ten [ __0_2:2_1 - __ o T0,9’5 - '7 i | (
@ Depreciacion UsS/Hr 2,67 i 3,08 | 28 -

— =

Este grafico es el que se utilizo para realizar la comparacion y seleccién del
equipo adecuado para trabajar en una labor con seccion de 2.5 x 2.5 M?, que
en este caso el equipo corresponde al equipo LHD Wagner de1 YD3, el cual
genera el menor costo por tonelada removida en un kildmetro recorrido, que
corresponde a 0.221 Us$/Ton-Km.

En el grafico también se encuentra, la depreciacion que sufre el equipo por
cada hora de trabajo, en funcion de su vida util. En este caso se puede
observar, que el equipo con menor depreciacion sigue correspondiendo al

LHD Wagner, cuya depreciacion por hora de trabajo es de 2.67 Us$/Hr.

La seleccion de esta maquina, como el equipo Optimo, era esperable debido
a que es un equipo construido para la mineria, en cambio los minicargadores
son equipos que fueron disefiados para utilizar en el rubro de la construccion
y que con el correr de los afios han sido insertos en la mineria, debido que su

costo de adquisicién es mucho menor, pero no obstante se puede comprobar
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que sus costos de operacién son mucho mas altos, y uno de los principales
factores que eleva este valor, corresponde al costo de cambio de
neumaticos, ya que se comprobd que el promedio de duracidn de estos
neumaticos es de dos meses, lo que genera un gasto mensual de Us$450
mensuales, a diferencia del que generar un scoop con un gasto de Us$ 135.5
por mes.

7.1.1.1 Comparacion entre las opiniones previas de los productores
acerca de los equipos y los resultados obtenidos.

Durante las visitas a las faenas mineras, se pudo recoger la opinién previa de
los productores acerca del equipo que se estaba estudiando, ademas de sus
comentarios de porque habian escogido el equipo para utilizarlo en el
proceso de carguio de mineral.

En el caso de los productores que usaban minicargadores en sus faenas,
opinaban que el equipo era muy comodo para secciones de menor magnitud,
pero destacaban que los gastos que generaba el cambio de neumaticos era
muy alto, ya que en promedio la duracibn que tenian era de
aproximadamente 2 meses. Analizando esto, se puede comprobar mediante
los resultados obtenidos, que si existieran neumaticos de mayor resistencia
para este tipo de equipos, favoreceria mucho a los productores, reduciendo
sus costos de utilizacién.

En el caso de que el equipo pudiera contar con neumaticos que tuvieran una
duracion similar a la de un scoop, los costos unitarios generador por un
minicargador, serian mucho menor, acercandose al que genera un Scoop
Wagner de 1 YD3.

En cuanto al productor quién utilizaba el scoop, dijo que la unica
recomendacion o modificacién necesaria para un mejor funcionamiento del

equipo, era su largo, ya que su operacién requiere de un radio de giro mayor,
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lo que obliga a construir curvas mas extensas. Es por ello, que si el equipo
fuera modificado y se redujera su largo, podria facilitar ain mas el trabajo de
los productores, evitando que deban contar con una mayor cantidad de

metros para una curva en donde transite el LHD.

Tabla 7.2 Equipo 6ptimo seccion 2.5 x 2.5 M2

Equipos que pueden operar en una seccion 2,5 X 2,5 M*2
Scoop Wagner 1y3

Minicargador Caterpillar 246 80,7 Y3

Minicargador Terex Jansen Tsr- 60, 0.52 Y3

Equipo Optimo

Scoop Wagner 1y3




7.1.2 Seccién 4 x 4 M?
Equipos estudiados:

e Cargador Caterpillar 920

e Cargador Shantui SL20W

e Cargador Caterpillar 426 HT
e Scoop Wagner St3.5C

e Dumper DB 1200

Tabla 7.3 Parametros considerados para la comparacion de los equipos

Metros

Metros
Ton/M3

Metros

Toneladas
Kmj/Hr a Mts/Seg

Metros

Metros ida yvuelta

Horas

Horas

Hora

Horas
%
Dias
53:111.11 UsS/Mes
55,61 UsS/Hr
200 Horas
€30 S
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En base a estos antecedentes, se puede estimar el tiempo de ciclo necesario
para cada equipo en el proceso de carguio, y ademas la cantidad de ciclos a
realizar para extraer la totalidad de la marina. Con esto se puede conocer la
cantidad de horas que estara operando el equipo por dia, y sus costos de
funcionamiento. También se podra determinar si el equipo es capaz de
extraer el total del material en las horas disponibles para el proceso de

carguio, que corresponden a 3.5 horas.

e Grafico 7.5 Comparacion Rendimiento Horario RH (Ton/Hr)

R;_(_;fonl Hr)

Scoop ) i w » |
Wagner ST CargadorCat} Shantui | DumperDb |

- ‘ a8 : i
35C =0 | sL2ow, i R g
! =

|BRH [Ton/Hr)! 3534 21,71 | TaesT | 4456 1589 |

A primera vista se puede observar que el rendimiento horario mayor es de
44.56 toneladas removidas por hora de trabajo, asociado al equipo Cargador
Caterpillar 426 HT. Esto se debe a que la capacidad efectiva de su balde es
mayor en comparacion a los demas equipos, y ademas sus velocidades de
desplazamiento son mas altas, lo que genera una menor cantidad de viajes

con un tonelaje mayor por ciclo ejecutado. Ademas se puede inferir que un
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equipo que transporte una mayor cantidad de toneladas por hora, necesitara
una menor cantidad de viajes para extraer la totalidad de la marina, no
obstante, es necesario conocer los costos horarios, y de esta manera saber

si alin sigue siendo conveniente la utilizaciéon del equipo

e Grafico 7.6 Comparacion Costo Horario (Ch)

Costo Horario (UsS/Hr)
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I ‘llillagner ST | C agzo ! Sh antul | JCB .f’s HT | 12% ‘

| 3sc | | swow || T |

|B Costo Horario [UsS/Hr)| 3049 | 2266 | 1748 | 2278 1326 |

Como podemos observar en el grafico, el costo mas bajo que genera un
equipo por hora de trabajo, corresponde al del cargador frontal Shantui SL20
W, pero su rendimiento horario es el cua‘r’to mas bajo, como se pudo
observar en el grafico anterior, lo que provoca que el equipo este una mayor
cantidad de horas trabajando para retirar la totalidad del mineral, lo que
provoca directamente un aumento en los costos de carguio. Aca ocurre lo
sefialado en el mismo grafico de los equipos para una seccion de 2.5 x 2.5
M?. Debido que este equipo posee el menor costo horario, pero su
rendimiento horario es muy bajo, lo que provoca que el equipo tenga que
estar una mayor cantidad de horas operando, para extraer la totalidad de

marina, provocando un aumento de los costos de carguio.
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o Grafico 7.7 Comparacion Costo horario y rendimiento horario de cada

equipo
Costo horario Vs Rendimiento Horario
B0 e e
4500 ——
40,00
3500 —
30,00
25,00
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f 1000 |
[ [ 1 J S
| 0,00 B 0 TSR L L
. } | Cargad |
A Cargad | or | Cargad
‘l‘i.iagne 1 ; l
orCat | Shamu | or ICB
rST35 | ‘ '
e | me i | 426HT
; | suzov |
|emgmsRend horario [Ton/he) | 3534 271 | 1878 | 4456 |
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En este grafico debemos percatarnos de que el equipo adecuado debe ser el
que posea un mayor rendimiento horario y que a la vez su costo horario no
sea tan elevado, de esta manera el equipo trabaje la menor cantidad de
horas con un costo de operacion minimo en comparacion a los demas

equipos.

Segun el grafico podemos percatarnos de que el equipo adecuado debe ser
el que posea un mayor rendimiento horario y que a la vez su costo horario no
sea tan elevado, de esta manera el equipo trabajara la menor cantidad de
horas con un costo de operacién minimo en comparacién a los demas
equipos. Segun este grafico el mejor equipo es el cargador frontal JCB 426
HT, debido a que su costo horario es el cuarto valor mas bajo en

comparacion a los 5 equipos estudiados y ademas su rendimiento horario es
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mayor, por ende, el equipo trabaja una menor cantidad de horas para extraer

la totalidad de la marina, generando un costo menor.

o Grafico 7.8 Comparacion Costo por tonelada removida (Us$/Ton-Km)

y Depreciacion del equipo por hora de trabajo en base a su vida util.

= =———r——Tr—eyos =
Us$/Ton-Km vs Depreciacion UsS$/Hr
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Este grafico es el que se utilizd para realizar la comparacion y seleccién del
equipo adecuado para trabajar en una labor con seccion de 4 x 4 M2, que en
este caso corresponde al equipo Cargador Frontal JCB 426 HT, el cual
genera el menor costo por tonelada removida, correspondiente a 0.18
Us$/Ton-km. \

Se pudo comprobar que los demas equipos tenian un costo horario mayor, y
ademas su rendimiento horario era menor, por lo que los equipos debian
trabajar una mayor cantidad de horas para realizar la extraccion de la marina,
lo que aumenta directamente los costos de operacion en el carguio del

mineral.

En el grafico también se encuentra, la depreciacion que sufre el equipo por

cada hora de trabajo, en funcion de su vida util. En este caso se puede
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observar, que el equipo con menor depreciacion correspondiendo al cargador
frontal Caterpillar 920, pero si consideramos el costo de por tonelada
removida en un kildmetro, nos percataremos que el equipo con menor gasto
sigue siendo el Cargador Frontal JCB 426 HT.

7.1.2.1 Comparacion entre las opiniones previas de los productores
acerca de los equipos y los resultados obtenidos.

Una vez que se visitaron las faenas mineras, se pudo recoger una opinion
previa de los productores acerca del equipo que se estaba estudiando,
ademas de sus comentarios de porque habian escogido el equipo para

utilizarlo en el proceso de carguio de mineral.

En el caso del productor que utilizaba un Dumper para su proceso de
carguio, opinaba que el equipo era excelente para trabajar en mineria
subterranea, comparandolo a otros equipos que disponia en su faena, pero
la Gnica dificultad y lo que atrasa el proceso, era que su balde de carguio, no
llega hasta el piso (caracteristica similar en los equipos dumper), por lo que
necesita de un equipo auxiliar para cargar su balde. Si el equipo fuera
modificado y su balde pudiera realizar la carga del material desde el piso,
disminuiria sus tiempos de ciclo aumentando considerablemente el
rendimiento el horario del equipo, acercandose a costos por tonelada
removida, muy similares al generador por el equipo 6ptimo para la seccion de
4 x4 M2

En el caso de los cargadores frontales, los productores se sentian muy
conformes con los resultados de las maquinas, pero el Gnico inconveniente
que presentaban algunos, era que la capacidad del balde era baja, en
comparacion a las dimensiones del equipo. En cambio el cargador frontal
JCB 426 HT, tenia dimensiones similares a los deméas cargadores, pero su
capacidad de balde era un 55 % mayor, al promedio de los otros dos
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cargadores estudiados, lo que quedé demostrado en el grafico de

rendimiento horario de los equipos.

Tabla 7.4 Equipo 6ptimo seccién 4 x 4 M2.

Equipos que pueden operar en una seccion de 4 x4 M2
Scoop WagnerST3,5C

Cargador Cat 820

Cargader Shantui SL20W

Cargador JCB 426 HT

Dumper Db 1200

Equipo Optimo
I_Cargador JCB 426 HT
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7.2 Comparacion de equipos segtn la seccion de trabajo.

Grafico 7.9 Grafico de informacion general de equipos seccion 2.5 x 2.5 M2

Grafico Rh, Ch y Cu$/Ton-Km para equipos seccién 2,5x 2,5 m2
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Grafico 8 Grafico de informacion general de equipos seccion 4 x 4 M2
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CAPITULO 8: CONCLUSIONES

Una vez obtenidos los resultados del estudio, se concluye que la utilizacién
de un equipo de grandes dimensiones para una veta cuya potencia era de
1.2 a 1.5 metros, genera un gasto mucho mayor para el productor, en
comparacion a la utilizacion de un equipo mas pequefio el cual necesita una
seccion menor. El tiempo de extraccién aumenta utilizando un equipo mas
pequefio, pero el costo por tonelada removida es mucho menor en
comparacion al generado por un equipo que necesita de una seccion de 4 x

4 M? para operar. Lo que favorece en gran parte al productor minero.

Debido a que se clasificaron los equipos segun la seccion en la que pueden
operar, se obtuvo resultados para cada una de ellas. Con respecto a las
labores de menor magnitud, donde los cuerpos mineralizados tienen un
menor potencia, cuya seccion es de 2.5 x 2.5 M2, el equipo optimo a utilizar
corresponde a un scoop Wagner 1 YD3, el cual genera un menor costo al
productor por tonelada removida de material. EI consumo de combustible es
de 6 litros por hora de trabajo, ademas su velocidad de desplazamiento es

mayor a la de otros equipos que son utilizados en esta dimension de seccion.

La capacidad efectiva del balde es un 54 % mayor al promedio de los otros
equipos, que son generalmente mini cargadores. La duracién de los
neumaticos es de 12 meses en condiciones normales de terreno. La
frecuencia de la mantencion del equipo es cada 250 horas de trabajo,

frecuencia que es constante en los demas equipos analizados.

Es por ello que se puede concluir que la utilizacion de este equipo, generaria

el menor costo para el productor en su proceso de carguio de mineral.

Para labores de mayor magnitud especificamente de 4 x 4 M?, en donde la
cantidad de material a transportar es mayor y por ende se necesita de

equipos de mayor capacidad, el equipo 6ptimo corresponde a un cargador
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frontal JCB 426 HT, el cual genera el menor costo al productor por tonelada
removida de material. Su consumo promedio de combustible es de 12 litros
por hora de trabajo, ademas su velocidad de desplazamiento es mayor a la
de los otros equipos que se utilizan en una seccion similar. La duracion de
los neumaticos en condiciones normales de terreno es de 18 meses y la
frecuencia de su mantencion es cada 250 horas de trabajo, frecuencia que
se repite en los demas equipos estudiados para esta seccion de labor.
Por ende, este equipo es el adecuado para usar en estas condiciones, y sus

costos de utilizacion son los minimos en comparacion a los demas equipos.

Otro aspecto importante que se logré inferir, tiene relacion con el grado de
conocimiento que tienen los productores en la informacion de sus gastos de
produccion, ya que se pudo comprobar durante el estudio y las visitas a
terreno que cerca del 70 % de los productores, desconoce cuales son sus
costos de produccién y cudles son los costos que genera la utilizacion de
algin equipo en particular, informacién que es de suma relevancia para
poder reducir sus costos de trabajo, considerando que el recurso econémico

es mucho mas escaso para este tipo de mineria.

También se pudo deducir que la vida Gtil de los equipos utilizados en la
pequefia mineria, generalmente es menor a la que indican los catalogos de
fabrica y esto ocurre debido a que lo equipos son utilizados para una mayor
cantidad de tareas y en algunos casos, para actividades para las cuales no

fueron fabricados lo que genera un deterioro mas rapido del equipo.

Con respecto a la seguridad presente en la pequeia mineria, se pudo
corroborar que no es un tema de menor relevancia, ya que las condiciones
en algunas faenas, son de bastante cuidado, situacion que pone en riesgo
constante a los trabajadores de la faena minera. Esto se debe, a que la

acufiadura es la Unica tarea que se realiza posterior a la tronadura, y en muy
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pocas oportunidades se lleva a cabo una fortificacion, productos de los

elevados costos que significa realizarla.
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CAPITULO 9: RECOMENDACIONES

Después de analizar los resultados e inferidas las conclusiones de este
trabajo de titulacion, quedan algunas sugerencias y recomendaciones que
permiten profundizar més el tema, con el fin de que la informacion pueda ser
mas completa y detallada. Es por ello que se recomienda realizar un
seguimiento a los equipos estudiados, ya que debido a la duracion de esta
tesis, se hace imposible comprobar si con el correr de los meses u afios, los
equipos mantienen su frecuencia de mantencion, o si su vida dtil tiene una
variacion considerable, esta actualizacion de datos alterarian la informacion
recopilada, modificando sus costos unitarios y haciendo mas exactos los
resultados obtenidos. También es importante ir actualizando la variedad de
equipos que van siendo utilizados por los productores, para conocer sus

costos de utilizacion.

En el caso de los productores y la utilizacién de equipos para su proceso de
carguio, se les recomienda mantener en mejor estado la calidad de los
caminos que recorren los equipos, ya que la presencia de rocas de gran
tamafio, provocan un desgaste mucho mas rapido de los neumaticos, siendo
este uno de los costos de mayor relevancia en la utilizacion de los equipos
mineros. También se recomienda mejorar la distribucién de las perforaciones
y la secuencia de salida de los tiros en la tronadura, ya que en gran parte de
las faenas, se encuentran colpas de gran tamafo, la cuales una vez
cargadas por el equipo, ocupan mucho espacio del balde, dejando muchos
espacios vacios, lo que no permite alcanzar de mejor forma la capacidad
nominal del equipo, y por ende aumenta la cantidad de ciclos necesarios
para transportar la totalidad de la marina.

También se recomienda a la empresa nacional de mineria (ENAMI), que
realice capacitaciones a los diferentes productores mineros, en el area de

sus procesos productivos y costos correspondientes, ya que se pudo
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apreciar un desconocimiento relevante en esta materia, debido a que los
mineros no conocen, cual es el valor que genera la utilizaciéon de sus equipos
y tampoco en sus procesos de perforacién y tronadura realizadas. Esto
claramente puede generar un incremento de los costos, lo cual conlleva a
decisiones futuras en la selecci6bn de equipos 0 a una operacidn poco

eficiente.
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CAPITULO 11: ANEXOS

1 Informacion Cargador Frontal JCB 426 HT

Comuna Copiapé

ek S s st i 25| s
Facioe e ilnaga e ==oa | wayysase: | Ecase 5|
Cosotauipo | 55000 | usss |
[eso eauipoCorgado | 175 | Toneladas |
Consmno Cotibisiple Sestss | s 12 s [ Lrsfhese= |

edentes del yacimiento

Tipo de Estructura
Potencia
111111 | UsS/Mes |

Toneisies removerpordia | 8748 | Todia |
PNumero de cctos real gia | 35| Gica/ois |
F a0 De iemea oo Tares 58| e TS i g |
[Hores operando equipomes | — 78795 | _ris/hes |

Ancho Seccién

Avance Tronadura

as 18 12 65 10 25 9,36 0,42

65 10 48 4,88 0,800

1 S0 0 36 9 0,60
1,25 Min A 1,816666667

Recorrido

ocidad Km/Hr

©1,15 Min 177

clo Promedio
2,99 Minutos
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2 Informacion Minicargador Terex TSR — 60

Frecuencia e

C dos Valor Unidad
Cambio de Insumes 50 80000 K2 55 5 O | 5 i | B e
T e e S e ] (T T

nformacion General Detalle

Oficina Minera - Copiapo .

¥ Documento LN RaIC = |

Modelo  iansenTsRB0] |
Foaorcetiensgo | 8 | % |
I P i [
2539
Gassaiest

Detalle

(CostoHora Combustible | 532 | Usg/nr_|
Costo es Operador | 126389 | UsS/Mes |
[Facior e vempooratres | 5 | % |

Avance Tronadura

cidad Km/Hr

¥0,8833333 Min 1,05 n

Tiempo ciclo Promedio
1,90 Minutos




3 Informacion Cargador frontal Shantui SL20W

Oficina Minera

N* Documento

Productor

Ancho Seccion

Avance Tronadura

Ignacio Cuellar Duran |

: R

17,827,7510 '

[Fver ]
T
5 L N T -

Cambio de Insumos

Operador

Factor de llenado

Costo Equipo

Pesc equipo Cargado | 62 | Toneladas|

Consumo Compusuile | 10| _us/ne_|

Costo Hora Combustible m_

| 126988 | usS/Mes |
Tonelaje a remover por dia
Numero de ciclos real dia | 41| Cidos/Dia |
FacorDetiempootratarea | 5 | % |

Horas operando equipo mes

35 35 10 %0 43 7,53 0,72
a0 1 52 5,23 0,8666667
1 20 1 12 6 0,20
133  Min 1,7833333
40 38 8 g0 1 45 1.2 0,75
%0 1 56 5,7857143 0,93
2 20 1 12 6 02
"1,4333333 Min 1,88

Tiempo ciclo Promedio

3,2166667

Minutos

94
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4 Informacion Minicargador Cat 246 B

Informacién General Detalle

Oficina Minera
I Documento SR 20

chiire
Patricio Espina

A del yacim

Tipo de Estructura
Potencia

Produccion

15
Corida T w R i ]
= - - 1

Minerales de fierro

as Tronadura

Ancho Seccién

Avance Tronadura

Cambio de Insumos

Operador

Facter de lienado

Caosto Equipo

Peso equipo Cargado 3,368

| 10 [ s |

nidad

Consumao Combustible

| 946 | ussHr |
| 126983 [ usS/Mes |
Tonelaje a remover por dia 38,88
Numero de ciclos real dia -_
Factor De tiempo otra tarea “n

Horas operando equipo mes

Velocidad Km/Hr

7.29
85 1 55 5,56 0,917
1 16 1 11 5,236363636 0,18
155 Min 1,8
55 25 10 85 1 39 7.846153846 0,65
85 1 52 5,88 0,867
2 16 1 10 5,76 0,17
b T 17 1,68

Tiempo ciclo Promedio
3,27 Minutos
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5 Informacion Cargador Frontal Caterpillar 920

Detalle

Gticina inera
I Documento [y |
[ Valler |

Detalle

Cambio de Insumos.

Operador

Ancho Seccion

Horas operando eauipo mes

Avance Tronadura

105 31 10 135 6 68 7,15 1,13
135 6 g8 5,52 1,467

1 70 0 33 7,64 0,55
2,43 Min 3,15

o Tpo Ciclo (m)

Tiempo Variable

Velocidad Km/Hr {Min)

2,43 Min

Tiempo ciclo Promedio
5,58 Minutos



6 Informacién Scoop Wagner 1 YD?

El Salado

Productor . Juan Alfaro
2,267,704-3 i
Tipo de Estuctura e oo Vetaadi |

Minerales de fiermo.

Avance Tronadura

Cambio de Insumos

Factor de llenada

| Se desconoce| ____|
Se desconoce

Costo Equipo

Peso equipo Cargado

Detalle U
| se1 [ usSfhe |
| 95238 [ UsS/Mes |
32,8536

35 20 10 270 3 85 11,44 142
270 6 95 1023 | 1,5833333
1 &0 0 25 864 0,42
108  Min 3,4166667
38 21 12 270 6/ 89 10,921348 | 1,4833333
270 5 96 10,125 1,60
2 60 o| 24 9 04
"1,1833333 Min 3,48

97

Tiempo ciclo Promedio

4,5833333

Minutos
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7 Informacion Scoop Wagner St 3.5 C

Detalle

C 3 Valor Unidad uencia Detalle
[cambiodetnsumos ] 400000 | 5 | 4 [ Meses |

e — T ] N N

o 7 e Unidad 3 . ) )
Pt sweraeseswsns ] Gusesa scaa) anm w]
Fotior e Nineiso (NCOBEAREA SRR s i Tt 55
Coswobaquipo |0 | |
255 | Tonelavas |
Consumo Combustible -'_l_-

Deralle U d

Alberto Tapia

[Cosio vom Combustible | 1439 | Uss/ir |
CostoMes Opersdor | 11111 | Us/Mes |
[Ruemere e s restcia == miiag s | ticiam/ s
FacaorDaiempo ot tarew i smuiiisis = s |

Horas operando equipo mes 57,75

Avance Tronadura

110 70 20 220 1[ 125 6,34 2,08
220 1| 190 417 | 3,1666667

1 70 1 50 5,04 0,83
333 Min 6,0833333

Tpo Trayectt  Tpo Ciclo (m)

gecorrido

______ {m)

6,336 | 2,0833333
42810811 3,08

2 70 1 50 5,08 |[08333333
"3,3333333 Min 6,00

Tiempo ciclo Promedio
9,375 Minutos
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8 Informacion Dumber BMTP Db 1200

Informacid

Oficina Minera

AR SR T |

Detalle

Potencia
Comida T

Minerales de fierro.

Avance Tronadura

C dos Valor u
cambiodeinsumos | 100000 [ s | 1 | Meses
operndior | _soo0 [ s | 1 [ Mes

Modelo | obmo0 | |
[Faqordellenago | 8 | % |
Costo Equipo [ a5 | Uss |

Peso equipo Cargado

657
Cos! ..‘_'_*J.:‘.-: equipo k Jetalle Unidad

Costo Hora Compustbie | 631 | Ussjme |
[Costo Mes Operador | 793,65 | uss/Mes |
Tonelaje a remover por dia 5,08
[Humero de cicios reatdia | ___26___| Ciclos/Dia |
[FacorDe viempoomatares | 5 | % |
[Horas operando equipomes | 6306 | _trs/Mtes |

70 110 115 1 &7 6,18 1,12

115 1 88 470 1,4666667
1 40 1 28 5,1428571 047
325 Min 3,05

Tpo Trayectc
(m)
6,6774194 | 1,0333333

1 95 4,3578947 1,58

1 26 5,5384515 | 0,4333333

3,25 Min

3,05

Tiempo ciclo Promedio
6.3 Minutos
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9 Dumper BMTP Db 1200

o et
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11 Scoop Wagner St3.5C

12 Cargador Frontal Shantui SL20W
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13 Cargador Frontal Caterpillar 920
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14 Scoop Wagner Tmsa 1YD?




PLANILLA EXCEL PARA LA SELECCION DEL EQUIPO OPTIMO EN UNA SECCION DE 2,5 X 2,5 M*2 100

9 Horas
Metros 4 Horas
25 Metros 1 Hora
2.7 Ton/M3 45 Horas
18 Metros 5 *
30.375 Toneladas 22 Dias
16,67 Km/Hr a Mts/Seg $1.111.11 UsS/Mes
$5.61 UsS/Hr
200 Horas
165 l Metros ] 630 5

s2 | Metros idayvoelta___|

Tpa horas Mes RH (Ton/Hi]  Con < Equipo (L

scoop Wagner 1¥3 ; ; " ; [ ss0ss | msi $574,92 135/Mes

RH (Ton/tr) (€ o L

-EE_

Minicargador Caterpillar 246 B

Minicargador Terex Jansen Tsr - 60

512698
80000

$1.111,11




TABLA EXCEL PARA LA SELECCION DEL EQUIPO OPTIMO EN UNA SECCION DE 4 X 4 M*2 101

9 Horas p om $/Ton kin
4 Metros a4 Horas
4 Metros 1 Hora

2.7 Ton/M3 36 Horas
18 Metros 3.6 %
71,76 Toneladas n Dixs
1667 KmyHr a Mts/Seg SL11L11 Us$/Mes
§5,61 UsS/Hr
200 Horas
s | Metros ] 630 $
52 | Metosidaywuena |

RH {Ton/Hi) e Equipo (L

- 10 Mantencon ¥ 4 Tpa horas Mes
sco9p Wagner ST3,5C 3 ; sseis | sisiso s/

$324.83

$363.82
[ zmoe |  soi |

$1.111,11

v 1o M ’ vel s e tempen smeto e (ks [ condicon Tpa h RH (Ton/hr)  Costo Mes Eg I
Cargador Cat 920 [ e | v [ mn | o[ sumso [ unsive
C [ antencion ) U Kn $/Ton Km

Tl
$1.111,11
Conto hosa Combs (UsS/H)

514,19

t Cumple w00 s Mes 1 [Ton/Hi)

Tpa hotan

Cargador Shantui SL20W

@ Nies Laurpo [URS M)

$1.111,11

RH (Ton/Hil. Costo Mes Equipo (Us

Cargador ICB 426 HT 5317.46
5200000

511213

$162,34 Ve nd. O
5102274

hora hS/H11

511,35

o = e 3 : 7 . = g o i hadicion Tpo hotas Mes i (TondHel L Con pa
Dumger Db 1200 - 37.01 107.67 | s | siamar
) e R T e s s e Msaiandba L i1 (RS Tssiian

51.111,11




