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VENTILACION EN LA MINERIA

SIN RIELES
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VENTILACION EN LA MINERIA SIN RIELES

INTRODUCCION

En el establecimiento de la minerfe sin rieles debe cdarse ~cgpital
importancia hacia los problemas de palucifn que surgen por el usc de vehicu
jos diesel en la minerfa subterrfnea, especialmente en vista del hecho de -
que las emanaciones de los escapes de los diesel agrega un nuevo contaminan
te de alto riesgo, que se suma a los propios de las labores subterréneas, -
creando un ambiente de trabaje inadecuado. ' :

. El presente estudio trata de sefialar pautas para adoptar los nive -
les de ventilacién que eliminen hasta los limites tolerablés 1los - efectos
de los escapes de los diesel en subsuelo, determinando las cantidades de ai
re requeridas para las minas que usan ‘el equipo antes mencionado y especifi
car el modelo de sistema de ventilacidn adecuado.

CONSIDERACIONES GENERALES

Se deben reducir los riesgos fisiolBgicos a que estén expuestos los
trabajadores de las minas en las que se usa equipo diesel en el subsuelo,es
por lo tanto muy importante que los sistemas de ventilacifn de las minas re
duzean las concentraciones de polvo de roca, gases de escape de los diesel,
y cualquier partfcula contaminante en la forma més répida posible a un ni -
vel aceptable,

El problema es mis apremiante cuanto més se usa equipo con propul -
sifn de motor diesel que es la forma mis inmediata de aumentar la producti-
vidad en el subsuelo,

En nueetro pais con yacimientos minerales ubicados a més . de 4,000
metroe de altitud donde el aire es enrarecido y tiene una menor proporcifnm-
de oxfgeno que afecta la combustién del petrSleo, lo que obliga a reducir a
1fmites mfnimos la inyeccifn del combustible, con la consiguiente p&rdida -
de eficiencia y mayor tendencia a incrementar la polucidn, se necesitan me-
didas de seguridad que difieren de las adoptadas para minas subterrineas u-
bicadas a pocos cientos de metros de altitud.

Dimensidn de los Motores

Debido a la pérdida de potencia con la altura, esto deberd compen -
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sarse con el empleo de motores de mayer capacidad para poder obtener 1la po-—
tencia necesaria, lo que tambi&n contribuirg a sumentar la vida del motor e
incrementard los perfodos transcurridos entre cada servicic de mantenimien~-
to.

El usc de un motor sobrecargado tieme como resultado costos excesi-
ves de mantenimiénto,.performance deficiente y come 18gica consecuencia al-
tas concentraciones de gases contaminantes, El manipuleo ruy comln de la -
bomba de alimentacifn de petrfleo sers mucho menor 8i se escoge el motor a-
propiade, Debe tambifn evitarse que los vehfculos trshajen permenentemente
en gradientes mayores de 102 y deberi mantenerse en buen estado el piso de-
las galerfas tanto horizontales como inclinadas,: todo lo cual contribuirgf a

un menor esfuerzo del motor y por lo tanto menos posibilidades de contamina
cifn, : .

Por otra parte el disefio del motor afecta la composiciSn de los ga—
ses de escape, se debe regular muy cuidadesamente la proporcifn cembustible
~aire, usindoee los turbo alimentadores de aire. Se tieme preferencia por
loe motores enfriados PoT aire justamente por sus caracterfstices de un es-
cape de gases mis limpic, = - :

Una cuidadosa seleccidn del moter ﬁue.ée reducir las exigencias.en la
ventilaci8n,

Mantenimiente

El mantenimiento tiene capital inpértanein debido a que un manteni-
miento inapropiado Tesulta en una mala operacifn del motoer, lo que lleva -
tambifn a una contaminacisn excesiva causada por las exanaciones del escape,

Combustibie

Seglin leyes internacionales, el contenido de azufre en combustible
no debe exceder de 5%’y las temperaturas de escape no debe sobrepasar de -
los 82.2°C (180°F).

La guciedadic del cembustible resulta muy perjudicial debido s "las
tolerancias muy finas de los inyectores de les motores diesel, y ge preduci
rS un efecto negative en el rendimiento del moter, y per lo tanto mayores -~
niveles de contaminacisn én los gases de escape.

Se debe usar combustible muy limpio que normalmente sea filtrade y
mejor si es combustible que ha sido pasado por uma centrifugadeora, que es -
lo mfs recomendable despufs del manipulec a que sabemos se somete al combus
~tible para su transporte hasta los centros de consuma. '
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VENTILACION EN LA MINERIA SIN RIELES

Purificacifn de los gsses de escape

Para la purificacifn de loa gases de escape existen dos vfas cono-
‘cidas; la via seca y la via himeda, el uso de cualquiera de ellas reduce -
la petencia del motor, siendo otro factor muy importamte que debe tenerse
en cuenta para la seleccifn de la capacidad del moter a usarse.

la via seca usa generalmente los dispositivos oxicatalfticos, las
experiencias realizadas demuestran que la reduccifm de los niveles de mo -
n8xido de carbemo sole llega & 17% cuande una m3quina estf trabajando nor-
mal (a2 nivel) sin reducir en la misma proporcifn las altas comcentraciones
producidas a mayores requerimientecs de potencia.

Hay que tener en cuenta que la limpieza de los pellets y el mante-
nimiento de los purificadores son muy costosos y que los pellets cubiertos
con productos de los gases de escape causan una excesiva contrapresién al
motor.

La via hiimeda emplea sencillamente agua a través de la cual son —
burbujeades los gases del escape, los cuales son también enfriados Thasta
llegar aproximadamente a 37.7°C (lQO°F) antes de ser expelidos, €sto redu-
ce el contenido de aldehfdes en un 50%, reduce los gases de azufre y monS-
xido hasta en un 20%Z, recoge el carbdn libre existente y contribuys a eli-
minar el ruide de escape del motor,

Existe muy buena referencia en los resultados obtenidos con les pu
rificadores hiimedos de aluminio que se usan en varias winas de Estades Uni
dos y otros muy eimilares empleados en las minas de hierro franceses.

Este metodo de purificacidn de los gases de escape es aparentemen-
te el mis efectivo de todos los que se usan en la actualidad.

Existe por otra parte la posibilidad de usar ambos en serie, prime
ro el oxicatilftico y luego el de agua con el peligro de una mayor contra-
presién hacia el motor.

En general una buena relacifn y un mantenimientc eficiente, son -
factores indispensables para 1z reduccién de las emisiones nocivas de los
escapes.

Cualquiera que sea el tipe de purificador usado es de tcdas mane -
ras «esencial que se observe un alto indice de ventilacidn, con el fin de
asegurar que los gases pasados ono:porwl purificador sean dilufdes y extral
des lo mis rap1damente pesible desde el punto de emigidn.
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VOLUMEN DEL AIRE REQUERIDO

El vollmen total del aire d&-viﬁtilaciﬁﬁ estd basado en varios fac -
tores, siendo el més importsnte la necesidad de purificacién de los esca -
pes de los motores diesel, otros factores importantes son el control del
polve, el centrel de las emanaciones de los explomivos, etc.

Los factores que influjen directemente scn:

1, Forma de presentarse de la formaciSn mineralizada (vetas, cuerpos de ~
mineral, concentracifin o esparcimiento, etc.).

2. Grado de intensificacifn en el mftode de minado.
3. Grado de mecanizaci®n (use de equipo diesel),
4, Toxicidad relativa del polvo preducido.

En el afio 1976 el 65% del total de Ba produccisn minera provino de

las minas que utilizan equipo dieael, y esta proporcifn sigue aumentando-
dfa a dfs, en la actualidad se viene usande cada vez mis el equipo con pre

. pulsdSn por motor elctrico y merf la selucifn a la contaminacifn una vez

que se puede eliminar la limitacifn establecida por el cable que transmite
el flufdo elficerice, pero pensamos que todavia falta un buen tiempo hasta
que esto suceda y mientras tanto se seguirf usando el motor diesel.

Para detgrminax-ie& vecesidades de ventilacidn se debe tener en
cuenta: " :

.a)  NOmero de personas. que trabajan.

b) Nfmero de labores (taseos, galerias, chimuﬁeas, etc.) en operacifn y
su ubicacidn.

c) Eguipo diesel en-operaciﬁn.

d) Operacicnes auxiliares de mineria (t:itﬁraﬂnras. rompedoras de roca,
tolvis de cargufo, transformadores, garaaes. talleres, etc.)

Los requerimicntns de vent1laciﬁn'varina grandemente ahgﬁn los di-
ferentes métodos de explotacién, asf por ejemplo debe tenerse uma velici -
dad promedic de 20 a 30 pies por minuto.en la secéifn transversal de un -
tajeo en perforacifn, siendo por taento muy. variable la cantidad de aire -~
con el Area sbierta del tajeo, en todo ‘caso, es mis favorable hablar de ve’
locidad del aire de ventilacidn en un tajee que hablar de cantidad.

En los sitios de cargufo y transperte se requiere un mfnimo de 85-
metros por minute con el fin de evitar %as acumulaciones de polve, pero si
se habla de uso de equips con propulsiu diesel para realizar la limpieza-
de minera-desmonte sea de un tajeo, el frente de una galerfa o de un hecha
dero (draw point) la cantidad de aire de ventilacidn n-necesinria ea: tud,
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VENTILACION EN LA MINERTA SIN RIELES

que sobrepasa en muchas veces las cantidades antes mencionadas. Al . haei .
blar de los requerimientos para loa diesel, consideramos que son muy dife
rentes los requerimientoe de aire de ventilacién a nivel del mar que a las
diferentes altitudes en que se encuentran las minas, ya que la combustifn
del petrBleo varfa con la altitud y es muy diffcil afin establecer el pun~
to 8ptimo para cada tipo de motor y para cada altituc. <

El Reglamento establece un metro cﬁblco de aire por caizllo de ~—
fuerza del motor, podemos considerar que esto se ajusta a las necesidades
de aire de ventilacidn a nivel del mar, pero asi come se establece una ma
yor cantided de aire con la altura para el caso del personal, debe esta -
blecerse este mismo requerimiento para los motores diesel; de esta forma,
se asegura cualquier inconveniente derivade de un calibrado inadecuado de
1z bomba, suciedad del combustible, un mantenimiento demorado del motor o
lag exigencias mayores de fuerza para determinados trabajos, etc¢. sean -
completamente controladas por un circuito de ventilacidn suficiente para
absorver todas las variantes que en todo momenteo se presentan curante .1la
operacifn minera, conservando 31ampre un adecuado ambiente de trabnjo pa-
ra el personal. '

Ya hemos mencionado que los equipos purlilcadores reducen solo en
cierto porcentaje los contaminantes del ambiente y que su mantenimiento :
siempre es dificultoso y por tanto no es realizado oportunamente, lo que-
‘ocagiona una contaminaci&n mayor que la calculada.

Por otra parte, el colbcar los sistemas de purificacidn al escape—
de los motores, crea una contrapresifn al motor que es otro limitante al
desarrollo de la verdadera. fuerza del motor, esta contrapresidn serd ma -
yor tanto mls se trate de purificar los gases del escape.

Las consideraciones anteriores nos llevan a la necesidad de esta-
blecer la purificacifn de los gases y por lo tanto del ambiente mediante
1a dilueifn de los gases y demAs contaminantes en el volmen adecuado de
aire de veantilacifn necesario em cada caso; esta forma de purificacifn dd.
ambiente de trabajo es por otra parte, mis ffcil de controlar ya que se
trata finicamente de medir la polucifn existente en cada lugar de laminay
la adecuacidn del gistema de ventilacibn en case de variantes.

PLANIFICACION DE 1A VENTILACION

1Las minas que asan métedos de minado en los cuales hay grandes es -
cavaciones y quedan grandes aberturas (cuartos y pilares), la presencia-
de 8stas puede conducir fdcilmente a la pérdida del control de la ventila
cifn o creacidn de rec:rculaclén, 8i no se planifica hlen el curso prlnci
pal de ventilacién. -
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INSTITUTO GEOLOGICO MINERO Y METALURGICO

En las minas en las que las aberturas se mantienen més o menos -
constantes (corte y relleno por eJemplo) el establecimiento y control del
circuito de ventilacifn es més fdcil, ‘debiendo hacerse desviacifn de 1los
caudales de aire,hacia las zonas en las_cuales trabaja con mé#s intensidad
el equipo propulsado por motorés diesel. Consideramos el sistems de ven-
tilacidn a presifn y~el-de arrastre-escape.

El sistema de ventilacidn a presin, en todo caso, tiende a per =-
der el control y resulta costosc debido a la gran cantidad de tabiques, pa
redea, puertas y esclusas que se necesita para conducir el aire.

La alternatiwa nfs adecuada es la que utiliza el sistema de esca-
pe, con controles en el lado de escape de las labores mineras o el de un
sistema bien planificade de empuje-arrastre que permitan asegurir : buenas
condicionee de trabajo, a la vez que elimina répidanente cualquier emena-
cidn de una explosiﬁn © pasteo secundario de emargencla.

En el sistema de ' empu;e-arrastre“, el escape es el que ejerce u-
na mayor influencia que la presidn, siendo su objetivo reducir al: mfnimo
las puertas de control, esclusas de aire, etc, a través de las galerias -
por laa que tienen que pasar los vehiculos diesel.

En estos sistemas, la extracc16n ge hace por las chimeneas de sa-
lida del aire donde son ubicados los ventiladores, adecuados para cada ca
so, evitfndose por otra parte la cengelacidn en las chimeneas cuando - por
ellas se inyecta aire frfo. En la actuaslidad se van extendzendo més ymis
estos sistemas en lugar de los de presidn.

Los sistemas de presidn se vienen limitando a las labores de ex -
ploracidn, desarrollo:-y preparacidn viniendo a constituir partes integran

- tes del sistema general de ventilacidn de uma mlna._

Al evaluar—un sistema de vantxlaclén, se debe dar preferencla al
sistema de escape, para luego seguir cen el "empuje-arrastre” sin ¢ dejar
de congiderar el de presifn, para los sitios adecuados.

Es necesario evaluar los requerimientos de ventilagidn hasta los
menores detalles con el fin de no tener que tomar factores de seguridad -~
muy grandes; tener en cuemnta la poaibllldad de ampliaciones inmediatas o
- futuras con el finde adoptar los caminos mis convenientes, sea en el di-
mencionamiento de los ductos de ventzlaclén © sea en la capacidad y ifipo
de los ventiladores.

Debemos darnos cuenta que en la actualidad hay todavfa un conoci-
miento muy limitado de los efectos de los diversos contaminantes -ya sea
individualmente o en combinacifn sobre la salud de nuestros mineros ¥ por
lo tanto el disefio del sistems de ventilacidn para la mineria sin rieles
debe tener una capacidad suficiente no solo para cumplir con los requeri-

- 10 -
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YENTILACION DE LA MINERIA SIN RIELES

mientos: de ley sino para tener el ambiente de trabajo gatisfactorio previ
niendo posibles peligros para la salud. :

VENTILADORES

Se recomienda preferentemente el uso de los ventiladores de flujo
axial y dentro de estos escoger los que emplean paletas de paso regulable
ya que estos ventiladores son mis flexibles y pueden hacer frente a diver
sas exigencias en la medida que las minas se van desarrollando y se van
extendiendo.

Debe ciuidarse que la potencia por etapa no sobrepase los 200 HP
normalmente y que las presiones para fase finica se limiten a 4 & 5 pulga-
das, en el caso de presiones mayores es mejor el emplec de ventiladores —
de fase nmfiltiple.

Otro punto a tener en cuenta es que, los ventiladores gean estan-
darizados con el fin de que con el mantenimiento preventivo o el intercam
bio de ellos no sufra grandes variantes el flujo general de ventilacién. .

Es tambifn muy recomendable la marcha de los ventiladores =stan -
. darizados en paralelo lo que ademfis de reducir el tamafioc de los motores,
asegura un cierto grado de capacidad de reserva.

La capacidad de los ventiladores estd intimamente relacionada con
las distancias y las Areas de los ductos de ventildacifn. La distancia es
dada por la extensiSn de los trabajos y varfia de una mina a otra. El drea
del ducto debe ser siempre la adecuada, en la minerfa sin rieles, el drea
de las labores que sirven de ductos debe considerar adempas del espacio -
suficiente para el paso del equipo, el espacio necesario para la buena - -
ventilacidn, y los piques y chimeneas de ventilacidn deben tener el &res
apropiada para minimizar el empleo de la fuerza que necesitan los ventila
dores pudiendc hacerse giempre el cflculo del &rea apropiada para obtener
el menor consumo de fuerza.

Para finalizar cabe recalcer la gran importancia que tiere la ven
tilacién en el disefio de un proyecto de minerfa sin rieles de la cual es
parte integrante.

s de ok ke k&
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RESULTADO DE LA APLICACION DELSISTEMA

SIN RIELES EN ALGUNAS MINAS

EN EL PERVU

MINAS :  HERCULES
HUARON
SANTANDER

Por: Adolfo Lazo y Hugo Villanueva
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RESULTADO DE LA A?LICAﬂION DEL SISTEMA SIN RIELES

:: EN ALGUNAS MINAS EN EL PERU

MINAS : HERCULES
HUARON
SANTANDER

INTRODUCCION

El gistema de minerfa sin rieles, tuvo su introducciSn en el Perl
por la necesidad de amortiguar el incremento constante de los costos de =
minado subterrfineo.

_ Mejorando el grado de mecanizacifn en las minas e introduciendo -
sus nuevag tecnologias se logra incrementar el rendimiento en las labores
de desarrollo y a la vez permite trabajar con leyes de cabaza mfs bajas,~
"las cuales serfn compensadas con el mayor vollmen producide.

En variae minas subterrfneas del Per@, se estS aplicando el siste
ma sin rieles en forma parcial, habi&ndose obtenido resultados favorables
_y afin de mucha espectativa cusndo la transformacifn sea integral y las o-
peraciones unitarias sean mejoradas. Se debe tener en cuenta que para un
mejor aprovechamiento del equipo se deben elegir conjuntos de vetas, cuer

pos o zonas mineralizadas, que est@n dentro del &rea de influencia y die~-
tancia Sptima de recorrido del equipo seleccionado, lo que traerf como <.
consecuencia una digtribucifn muy reducida de la red de aire comprimide -

que seré mis eficiente, funcional y de menor costo.
| Aéfﬂtaﬁbiénflé velocidad de este sistema exige:

° Preparacifn de chimeneas de ventilacifu tipe Raise Boring. )
* gogtenimiento riépido y seguro (shotcrete). :
. -* Un buen sistema de logfstica.

En este pequefic trabajo se presenta la aplicacifn del sistema en
las minas "Bércules", "Huarén" y "Santander'.

Se deje aclarado que como en toda rama tecnolSgica, la introducc-
cifn de un nuevo sistema, trae consigo ventajas y desventajas en su apli-
cacifn; en este caso las desventajas encontradas eon wmis bien necesidades
por solucionar, para peder trabajar eficientemente con el sistema.
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 BESULTADO DE LA APLICACION -SIST, SIN RIELES EN ALGUNAS MINAS EN EL PERU

MINA "HERCULES"

El yacimiento est§ formado por mantos (Pb, Zn, Ag), algunos para-
lelos y otros convergentes entre sf con una potencia promedio de 2.80 m.y
un buzamiento de 25° a 45°. Las rocas encajonantes de estos mantos son -
1a Andesita y Tufo.

METODO DE TRABAJO

Los mantos Hércules A y Manto 2 son los que actualmente se traba-
jan con los equipos diesel montados sobre llantas, estos mantos convergen
hacia el norte del yacimiento. '

En el espacio comprendido entre Manto 2 y Hércules A y antes de
su interseccifn, se desarrolla una rampa zig-zag descendente { ~15%) y -
trangversal a las vetas, desde los extremos de esta rampa se preparan los
cruceros sobre mineral, dejando bancos de 7 m. para la explotacidn. Adya-
cente a la rampa se preparan las chimeneas (Raise Boring), desde el aivel
5 al nivel 6; estas chiméneas sirven como echaderos de mineral, desmonte,
y servicios (tuberfas, ventilacifn, cables).

En el nivel 6 (inferior) se desarrollan las galerias necesarias -
para el transporte del mineral construy&ndose loa buzones de descarga a
los volquetes de extraccibn,

DESARROLLOS

_ Los degarrollos a efectuarse desde el nivel 5,‘comprenden la ram~
ps descendente y los cruceroe sobre mineral. Para estos trabajos sedispo
ne.de im Jusbo Paramatic de dos brazos y un Scooptram de 2 yd. clibicas.

Para el desarrollo del nivel 6, se usa un Jumbo Paramatic de tres
brazos, un Scooptram de 2 yd. clibicas y dos volquetes de bajo perfil de: 12
. toneladas. ' '

Para la preparacifn de las chimeneas se usa una méquina "Raise Bo
rexr".

Seccibn de las labores:

O0mn. x 3.00 m.

Rampa . : 4.2

Cruceros H 3,00 m. x 3.00 m.

Desarrollos Nivel 6 t 5.00 m. x 3.50 m.

Chimeneas : 5 pies (de difimetro)

-17 -
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CRONOGRAMA DEL CICLO DE TRABAJO

LABOR FASES TIEMPOS/ST. 6 7 8 9 101112 1314151617 181920212223 0 1 2 3 4 5 6
(] (-] L] Q ] o [ ] (-] -] (-] -] (-] (-] o (-] (-} (-] © (-] (-] (-] -] (-] (-] o

Rampa Perforacién 2,83 —_— —_—

Cargado taladro 1.79 PR oo

Limpieza 3.86 '
Crucero N°1 Perforacién 2.89 —_— —_—t

Cargado taladro 1.79 it A L TN

Limpieza 3.86 — 1 AR s SRS
Crucero N°2 Perforacibn 2.83 —_— '

Cafgado taladro 1,79 = RESRNEE

Limpieza 3.86 RS ——— !
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_BESULTADO DE LA APLICACTON-SIST,SIN RIELES EN ALGUNAS MINAS EN EL PERU

n::gel 5

& Dcsatrcllo de rampa descendente y cruceros (tres frentes de trabajo).
Se considera una longitud mfixima de reuorrldn de scoop de 80 m, en rem~
pay 40 m. horlzontales.‘ -

Personal necéaario (Por guardis)

Capataz :
 Operador de jumbo
Ayudante de jumbo
Operador de scoop
Cargador disparo e
Ayudnnte de cargado de disparu

Giclo de.Trgggjo

Perforacibn (3.5 m) 2.83 horas
© Cargado de taladros, ventxlaclﬁn 1.79 horas
“Hbpleras (52,5 m» ) 3.86 horas
Instalaciones y otros = - (0.12 horas) 0 41
{ 0.29 horas)

' 8.77 horas

« Cronograma de trabajo para los tres frentas.

NOTA: Segln este cronograme es posible realiznr hlltl cince disparos -=  |
.. pox cada 24 horas, equivalente a 15 m.  5i algunos dfas no se -

 cumple este ciclo de trabajo es principalaente por causas extra- .

T ordinarian, come uon

Faltn de aire.camprimado a'hajn'prasiﬁn.

Falte de agua para la perforacifn. =

Falta de echaderos. _
“Alglin desperfecte grave de alguna de las unidades.

0000'

15 90 w

=ﬁﬁaﬁée_diexio_

(Sin considerar ﬁaitmmm:o) 3 b 43 nlhonbre |
‘Rendimiento scoop - ¥ I3, 6 m /hora. . o
 Rgndim1entc jumbo 2.9 pies/minuto-
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BREVE DESCRIPCION DEL PLAN DE EXPLOTACION
METODO DE EXPLOTACION: Frontén - Pitar

o\
\\ \\\\\\\

FRONT QN . H
. ) . " .
' " I
Iry‘!"vrr‘r?lr!lrFrlrr!rJTrTTIFlerlf!'lr;lrcvr?rf . N l;
. l i .
' |
"iv‘lS‘J—

CROQUIS DEL MEYO00 DE EXPLOTACION
: ] EXTRACCION .
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RESULTADO DE LA APLICACION~SIST.SIN RIELES EN ALGUNAS MINAS EN EL PERU

‘Nivel 6

- En este nivel el desarrollc se efectfia en dos frentes de trabajo, los
ecooptram cargan a:los volquetes cerca a los frentes del desarrollo, ¥
gstos transportan el mineral hasta la superficie, aproximadamente 1,400 -
metros,

Personal necesario (Pov guardia)

Operador de jumbo
Ayudante de jumbo
Operador de scoop
Cargedor

Ayudante de cargador
Operadores de volquete

LER N N R

" Cieclo de Trabhajo

Obviamente las operaciones son similares que para el caso anterior, con
la observacifn que los volquetes deben ser dedicados exclusivamente a -
la limpieza:de los frentes.

EXPLQTACION

El método empleado con los equipos sin rieles es el de frontdn pi
lar. Actualmente, la rotura de loe bancos se efectiia en parte con perfo-
radoras manuales convencionales, con el jumbo de dos brazos y ocasional -
mente con un desquinchador telescSpico. El mineral acumulado en el piso-
de los cruceros es transportado por los scooptram hasta las chimeneas -
Raise Boring. En el nivel inferior (Nivel 6) el mineral acumulado en los
echaderos (Raise Boging) es transportado hasta la superficie por medio de
los volquetes de bajo perfil de 13 TM.

Rendimiente de los scooptram hasta una longitud de 120 m = 15.65 > /hora.

Disponibilidad de scoop = 85.3 Z. 3
Rendimiento de los volquetes hasta una longitud de 1400 m = 22.6 m~/hora.

Disponibilidad de volquetes = 85.9 Z.

. RESULTADOS MINA "HERCULES™

1° La introduccidn del sistema sin rieles se efectud§ al finalizar el afio
' 1975, los resultados obtenidos a la fecha son superiores que con elisis
tema‘convericional, La mejora de los requisitos del sistema (ventilacifn
ripiado, mantenimiento de pisos, derribo en la explosidn) permitird e-
"~ levar aiin mds las cifras obtenidas.
2° Se elevl la produccidn de 550 TMH a 950 TMH por dia.
3° El1 rendimiento en la mina se incrementd en un 34.92 %
4° Se redujeron los costos de explotacifn en un 47.50 %
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RESULTADO DE LA APLICACION -SIST. SIN RIELES EN ALGUNAS MINAS EN EL PERU

MINA "HUARON"

_ En esta mina se presenta la aplicacién de los scooptram eléctri -
cos de 1 yd. clibica, trabajando cautivo en el cargufo de mineral cen: los
tajos de explotacifn, con el métode de corte y relleno hidrdulico.

CASO I -~ CONJUNTO DE VETAS

Este conjunte estd formado por cuatro vetas, con potencias de 0.4 -
m. a 0.7 m. con minerales de Ag, Pb, Zn. Las cuales se encuentran distan
tes entre si en un radio de 200 m.

MEtodo de Explotacibn

Se prepara un sub-nivel de 1.5 m x 2.5 m. de seccifn y 170 m. de
longitud, a lo largo de la estructura mineralizada. Este sub-nivel permi
te recepcionar y limpiar el mineral roto cada 9 m. de altura; luego se le
vanta el scooptram al nuevo sub-nivel para desarrollarlo.

Rendimiento en la Preparacifn de Sub-Niveles

® Personal

~ 1 Operador de scooptram por guardia.
2 Perforistas por guardia.

° Nimero de guardias : Dos

° Nmero de tarea s+ 150/mes

° Promedio de avance :+ 100 m/mes:

® Nimero de frentes : Dos

° Rendimiento :+ 0.66 m/hombre

NOTA: Con cierta frecuencia los taladros de 5 pies, se derrumban (terre-
no delesnable) y por ello se aprovecha solamente 3.5 pies de longi
tud. .
En un mejor terreno es posible efectuar mayor avance con el mismo
nGmero de disparos, con la tendencia a conseguir 1 m/hombre.

- 23 -
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RESULTADO DE LA APLICACION-SIST,SIN R

' CASO. IT -~ VETA ALIANZA

Esta veta tiene una potencia promedio de 2.23 m. y una estructura
mineralizads con valores de Cu, Pb, Ag, Zn.

Mﬁtodo de=Explqtaci§n

. Consiste en preparar sub-niveles de 2.5 m. y 3 m. de seccitn y -

170 m. de longitud sobre mineral y una clmara de 3 m. x 3 m. x 7 m. en es
teril (perpendicular a la veta) y frente al echaderoc. Luego se hace un -
realce de 3 m. cuadréndolo de tal forma que permita contar con dos freni-.
tes de perforacidn, deJando mineral acumulado en el plSD que permita petr-.
forar sobre El.

El scoop harf la limpieza de tal manera que siempre deje cargasufi
cierite para que los perforistas puedan subir a perforar sobre la ~arga en -
ambos frentes. Una vez realzado el techo 6 m. de altura en toda su longi
tud, se procede al relleno hidrfulico en uno de los lados del tajo (85m)
sobre el cual quedarf el gcooptram., Luego se procede a rellenar el otro
lado y preparar una nueva cimars para el scoop. De esta manera se reini-
cia el nuevo ciclo. (Ver croquis)

Rendimiento de la Fxplotacifn

El tonelaje promedio extraido por mes es de 2,700 TM.
® Personal

1 Operador de scoop por guardia.
2 Perforistas por guardia.

° Nimero de guardias : Dos
® Eficiencia s 18 TM/hombre
® Rendimiento de scoop : 2@ T™/hora

RESULTADOS MINA "HUARON"

1
1° La disponibilidad mec8@inica de los scoop es de 80%Z (se considera iun

mantenimiento preventivo de 2 horas/dia por miquina)

2° El promedio del remdimiento de seis scooptrams en los meses de agosto
setiembre y octubre del presente afio indican 26, 27.8 y 29.8 TM/hora,
respectivamente.

- Para tener una mejor utilizacifn de los scooptrams es necesario au
mentar el vol(men de rotura del mineral.
A nivel comentario, podemos indicar que en la mina Yauricocha en =
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.3.

- un. métédo de corte Yy relleno desceadente, se han cbtenido rendi -
mientos de 35.17 TM/hora para 77.5 m. de distencia y de 40.40 TM/
hora para 16.5 m, de distancis (segln informe del Ing. R. Torreci~
1la =~ II Simposium Nuc:lonal de Misierfla, Ayacucho).

- Para evitar las limiteciones en el recorrido del scoop, dado por ~

la longitud del cable, se estén usando utmi@nu ‘dus dan results
dos famablen. ;

El mbimto de trabajo es ntisflctaﬂ.o, no se tiene presencia de hu-
mos ni ruidos moliémtes. Por lo tcnta. ponitt s los tu&ujndom de=
sarrollarse con mAyor aficienc:h. "

EEREN N B
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MINA "SANTANDER"

YACTMIENTO

El cuerpo mineralizado (Zn, Pb, Ag) visto en un planc horizontal-
tiene forma de un anillo irregular 9 que profundiza en forma de un cilin
dre, la potencia de este anillo es de 2 a 6 m. La caja interna estd cons
titufda por una roca metamSrfica tipo "Skarn", la caja externa es una ca-
liza estratificada. '

En la zona inferior del amillo (niveles 4140, 4100) se observa —-
que la mineralizacifn atravieza el "Skarn" a manera de vetas secundarias.

METODO DE DESARROLLO

Desde el pique ubicado fuera del anillo mineralizado y en la roca
caliza, e desarrollan los niveles hasta el anillo mineralizado (espacia-
miento vertical 40 m.), sobre mineral se desarrollen las galerias delimi~
tande el anillo; entre dos niveles y ei el anillo mineralizado se desarro
l1lan los sub-niveles, los niveles y sub-niveles estéin comunicados por ram
pas inclinadas (ascendentes-descendentes).

DESARROLLOS

La apliéaciﬁn del sistema sin rieles se ha efectuado en forma es-
calonada.

: En una primera etapa y sobre el nivel 4380 se trabajd con el sis-
tema con rieles, usando para el carguio palas neumiticas y para el trans-
porte carros minercs jalados por locomotoras diesel.

En una segunda etapa en la zona comprendida entre los niveles 4380
v 4300 se inici§ la introduccién del sistema sin rieles, trabajando con -
palas neumiticas sobre orugas para el cargufo del mineral, para el trans-
porte volquetes con motores diesel, la perforacidn se efectGa con maqui -
nas manuales. ' ‘

En la {iltima etapa, debajo del nivel 4300, se introdujeron en.la

mina los equipos LED de 2 yd. c@bicas, los cuales permiten desarrolilar -
las rampas de comunicacidn entre los niveles y sub-niveles. Actualmente,
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RESULTADO DE LA APLICACION-SIST, SIN RIELES EN ALGUNAS MINAS EN EL_PERU

los Scooptrams se usan en el c@rguio y transporte del material de los
frentes de desarrollec hasts los "ore passs" del pique de extraccidn.

Trabajos que se desarrollan con los equipos LHD (2 yd3)

- Un frente, crucero del pique al anillo mineralizado.

-~ Dos frentes, desarrollo de las galerfas en el anillo miﬁeralizado.

- Tres frentes, desarrollo de las galerfas en el anillc mineralizado ¥y
' YSmpas ascendentes o descendentes.

EXPLOTACION

El método usado es el de sub-niveles, con rotura de bancos (20m.)
_con taladros largos. La perforacifn de los bancos se efectfia con "track
drill", en el nivel de extraccidn se tienen preparades cruceros transver-
sales que permiten el carguio del mineral fuera de la galeria primcipal.
(Ver croquis).

_ Para el cargufo del mineral se usan palas neumdticas sobre orugas
que llenan los volquetes diesel, los cuales transportan el mineral hasta-
los "ore pass" del pique de extraccifn. : ‘

Loe equipos LHD se usan en la .limpiezas del mineral en dos formas:

- fargufo y transporte desde los cruceros de acumulacién de mineral has-
ta la parrilla del "ore pass".

= Como pala de cargufo que llenan los volquetes que transportan el mine-

ral.

RESULTADOS MINA "SANTANDER"

. 1° La-introduccifn de los equipos LHD han permitido elevar el monto de
los desarrollos subterrfneos, mayor nfimero de metros por hombre-guardia.

2° Para distancias hasta de 200 m. los equipos LHD trabajan eficientemen-
te solos sin necesidad de volquetes.

. 3° Usando el scooptram como pala cargadora, el llenado de los volquetes
gé eféctia en menor tiempo (2 minutos) contra 8 minutos con el otro e~
quipo. '

X k %k % %k
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CROQUIS DEL METODO DE EXPLOTACION-MINA SANTANDER

1.~ SECCION LONGITUDINAL. -

NIVEL SUPERIOR

o
S~
S~
"y
TRACK DRILL ‘ . ~
-~ 40 m .
SUR - NIVEL
2N
’ Pid \,\ P
fg° -
ot e S A S
PR RN 'a' N J/ Y, NIVEL
1 .
! ' 4 \ ' ) ‘ ' [NFERIOR
' ' . \ v ' *
L 1 A H A il 1 i

SCOOP

N-VISTA HORIZONTAL —~ NIVEL EXTRACCION

SCOOF

3 AL PIGUE

YOLQUETE
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Para una mejor aplicacifn del sistema ein rieles se necesitaz

RPfectuar un estudio previo e integral del yacimiento. Si no se tie-
ne un planesmiento adecuado la aplicacién del sistemz puede no ser --
funcional.

El. estudio comprende:

- Determinacifn de reservas.

- Digefio de 1la mina,

- Eleccifn del mEtodo de explotaciém.
- Seleccibn del egquipo.

-~ Organizacibn. -

Para tener mayor disponibilidad de los eduipos, es necesario:

- Planificar un programa de mantenimiento preventive a los equipos.
- Capacitar al personal de operacifn y mantemnimiento.
- Disponer de un suministro regulay de materiales y repuestos.

- El uso de equipos'sin rieles (diesel) necesita de una ventilaciﬁn a—
decuada y constante; para esto #e debe efectuar un estudio detalla-
do, el cual debe ser actualizade congtantemente, -

Un buen ripiade y mantenimiento de los pisos repercute directamente
en la conservacifn y mayor eficiencia de los equipes.

Instalar para el manﬁenimiento de los equipos talleres,que deben es-
tar ubicados estrat@gicamente, de preferencia em el interior de la -
mina.

Para una buena coordinacifn de los trabajos en el desarrollo y prepa
racifn del sistema es necesario tener una red teleffnica de comunica
Ci&n . .

X ok ok ko k ok
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PLANEAMIENTO Y OPTIMIZACION DEL

EQUIPO MECANIZADO EN LA

MINERIA SIN RIELES

Por: Alberto Encinas Ferndndez
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PLANEAMIENTO ¥ OPTIMIZACION DEL EQUIPQ MECANIZADO

EN LA MINERIA SIN RIELES

La adopcifn del sistema trackless o minerfa sin rieles, enel pais -
es tal vez la medida principal para visualizar o tratar de aumentar la -
productividad en cada una de nuestras minas en funcionamiento y en proyee«~
tog futuros donde este'sistema sea posibile aplicar en forma més econdmica,con
respecto a otros sistemas, significando esto que no es el {inico sistema -
como solucidn integral de nuestra mineria en labores ya iniciadas o desig
temas de explotacidn preestabletidos. La transicidn de una mina cuyo pla
neamiento ha sido hecha sin el concepto de la minerfa sin rieles puede
~ gradualmente pasar a esta (ltima, 8in que sea necesario una transferencia

total de sus instalaciones; tomfindose el planeamiento de los nuevos blocks
a explotar como &reas modelos. Muchas minas nuestras estén adoptando es-
te proceso.

Indudablemente que, para la utilizacidn eficiente de los innumera
bles equipos existentes, es de necesidad imperativa conocer no sflo deta-
lles dela operacibn en 8%, sino una serie de factores inherentes al des -
plazamiento del mineral hasta su entrega a la planta concentradora; entre
todas ellas las principales podrian ser:

1. Clase de depdsitos en las que se va a aplicar el sistema.

1.1 Naturaleza de la roca y veta o depdsito.
1.2 Extensibn.
. 1.3 Tipos de mineral.

2. Método de explotacidn.
3. Vol(men del mineral a explotar.
- 4, Distancia y posible altura de trabajo.

5. Normalizacidn, regulacién y estandarizacidn de las operaciones.

las operaciones son bfgicamente las mismas para casi todos los
nétodos de explotacifn; excepto aquellas que dependen de lag clases de —-
cuerpos mineralizados (cuerpos irregulares), de las vetas (muy angostas),
y alin cuando &stas son irregulares (vetas en Rosario) es entonces cuando-
las operaciones presentan ciertas variaciones. Tambi&n se han presentado
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cagos en que cuerpos pequefios y hasta ciertas profundidades pueden ser ex
plotados por medio de rampas.

Algunes veces las condiciones geomftricas, se presentan en tal -
forma que pueden limitar todo el programa y a la vez definir el método a
ser usado.

En casos como &ste y en cualquisr otro proyecto de minerfa subte-
rréinea, sea de desarrolle o preparacifn de tejeos, siempre existirfin una
serie de preguntas sobre culll serfa el mejor equipo para estos m€todos, -
" {Cufil gerfa la mejor forma, tamafic o capacidad? o iDebe ser de aire com -
primido, el&ctrico o diesel?, (Qué clase de llantas? ¢ (Qué uso de cade -
nas es necesario?, (Cufil es la distsncia Sptima’de transporte?, iCufiles -
son los sistemas de mantenimiento?, ;Cufinto costarf? etc. etc,, aal todae
estas. preguntas se contestard después de un estudio detallado geol8gico,

_ geomeclnico, minero y topogrifico.

Es necesario gque durante la planificaci&n y desarrello del siste-
ma, se piense enlk utilizacifn de los equipos en mis de una funcibn, es de
cir en la forms mis variada; ya que ellos (los equipos) mon demadiados cos
tosos y diffcilmente podrfa mecanizarse por sjemplo en minas pequeilas, ya
que sefrfa demasiado onerosa la operaciﬁn,y si asf sucediera no podria ob-
tenerse la eficiencia Sptima del equipo tal como en algumas minas medians
esto por supuesto no quiere decir que en la nineria pequeiia no. debe utili
zarse equipo mecanizado, sino que debe tenerse en cuenta factores como --
les arriba anotados. :

Mientras mis equipos del mismo tipo se tenga, podremos visualizar
que, en algunas fases de la explétaciém o servicio, pueden bajarse loscos
tos as¥:

. 1.~ Costo de almacenamiento.~ Ya sabemos que si por cada unidad ea nece
sario tener por lo menos 30Z del precio en repueatos para evitar para
das o baja eficiencia, sea por falta de msntenimiento, del operador,-
como consecuencia de uns malas utilizacifn de algunas piedas fundamen-
tales (llantas, filtros, etc.). Para determinar el porcentaje de re-
puestos podemos seguir ciertos linesmientos por datos histbrices, o
por experiencia si las hay. En general sabemos que a medida que se
aumenta el nimero de unidades, se rebaja el porcentaje derepuestetsasi:

Uaidad . Repuestos/Unidad
1 Unidad 30% precic’
2 Unidades 22% precio
3 Unidades . -17% precio
- & Unidades : 15% precio

5 Dnidades : . 10% precio
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_PLANEAMTENTO Y OPTIMIZACION DEL EQUIPO MECANIZADO EN MINERIA SIN RIELES

2= Bajo costo de mantenimiento,~ Debido a la igualdadr de equipos, la es
tandarizacifn de lag mlquinas y herramientas al servicio de las unida
des hacen de toda la operaci&q més barata y segura,lc mismo que las
dreae de trabajo, pueden ser disefiadas para unsole modelo.

' 3.— El1 personal :entrenado para utilizar las unidades.- Son mis eficien-
tes y loa movimientos los pueden hacer casi automZticamente gener&ndo-
nos una buena utilizacién de los tiempos muertos que existen en cada
operacifn, ‘

El minero en general puede realizar labores, sin siquiera preguntar
las nuevas Breas ‘m'perforar o disparar.

4,- Mejor supervisifn y rapidez en la explotacifn.- Algunos mtodos tie-
nen como parte inherente de seguridad, el tiempo en que permanecers-
'#in relleno o abierto, y :si consideramos que los esfuerzos alrededor
de un tajeo o galerfas es dependiente del tiempo, entonces se pregen~
tarén menores problemas de sostenimiento. :

CLASES DE DEPOSITOS

Pricticamente no hay limitaciones en la utilizacifn del método y
alin en vetas muy angostas, las rampas pueden ser utilizadas como transpor-
te intermedic entre los tajeos y chimeneas de transferencia de mineral
(tipo draw point) o como rampas principales de extraccifn, dependiendo-
€sta de su longitud y profundidad ya que, como veremos mfs adelante, exis
te un punto econdémico dentro del cual y, bajo ciertas limitaciones, ram-
pas, fajas, piques, se conjugan en un punto con respecto del cual, cual-
quiera de ellos que estf encima o debajo de €1, el sistema mayor o : memer
serf el costo total de transporte, '

Es indudable que el planeamiento de una rampa est§ ligado fntima-
mente, asf se harfn rampas helicoidales cuando el depdsito es tipe por-
firftico o cuyo ancho o largo son -casi similares. En zig zag cuando la
potencia del depSsito es angosta, etc,

Una de lag desventajas mayores son las condiciones adversas del
terreno, causadas por los requerimientos de grandes excavaciones para el
uso de equipos en minas. Comoe se puede apreciar un cambio de las for-
mas de las galerias o excavacién puede resultar en upa variacifn de con ~
centracién de esfuerzos alrededor de ella, causando por tanto aflojamien
to y zonas de tensibn muy peligrosas.

Generalmente cuando la roca encajonante es suave es necesario
utilizar algunas formas de sostenimiento, tales como: arcos de acero
o concreto, pernes de roca, shetcrete, etc.; el use combinado de per
nos de roca con shotcrete, o 2iin mejor el concretado de galerias

- 37 -


sbermudez

sbermudez


~ C.» COSTO o
M.- COSTO DE MANTENIMIENTO
R.- COSTO OE PRODUCCION
T.- COSTO TOTAL
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PLANEAMIENTO Y OPTIMIZACION DEL EQUIPQ MECANIZADO EN MINERIA SIN RIELES

con ¢ s8in Sreas de acceso nos da tranquilidad en el Area de trabajo. Esto
podrfa resultar en un aumento sustancial en los costos de la excavacidn -
en la primera etapa, pero serfi de un gran ahorro en los costos posterio -
res de sostenimiento y alin evitarf las paradas de equipo por falta de ac-
ceso; como ge podrf apreciar, tales soluciones no estfin dirigidas a todo
nivel de nuestra mineria, pero debe tomarse muy en cuenta cuandc comenza-
mos el planeamiento,

Mantenimiento

Muchos de los problemas derivades del mantenimiento son causados-
por el disefio original,tanto én los sistemas de explotac16n como de transg
porte. Suficiente espacioc y en un lugar muy estrat@gico para trabajos de
nentenimiento vy facilidades del equipo, deben ser prevefdos en el planea-
miento general, y el ingeniero debe considerar los requerimientos del man
tenimiento, cuando se tenga que hacer decisiones sobre el equipo a utili-
zarse,

Demasiado a menudo, somos concientes de los primercs costos, pre~
cios y fallamos al no reconocer los costes de mantenimiento y suministro~
de repuestos, los cuales pueden f8cilmente anular las ventajas ds "na com
pra ianicial mfs barata., Por ejemple, hay equipos cuyos costos iniciales-
gon relativamente bajcs, pero que no nos dan seguridad en el abastecimien
to de repuestos y sobre todo, noe cuentan con p2rsonal idfneo para que nos
den ayuda t&cnica.

A pesar de todos estos incenvenientes, podriamcs usar algunas he-
rramisntas auxiliares, que nos ayuden a decidir ¢ a programar el niimero -
de equipos, calidad, tiempo de reemplazo de ellas, etc. durante la opera-
cifin para optimizar nuestros costos; para esto podremos hablar per ejem -
plo, de un estudic de tiempo para reemplar el equipe, basado en sus nece-
gsidades o de suposiciones, ¢ un programa derivade de resultados histbri -
cos.

El reemplazo demasiado rdpido de las unidades nos dard como resul
tado un alto costo de capital por hora. Demorar demasiado también resul-
ta un alto costo de mantenimiento, como cualquiers de las actividades de
inversifn o reinversidn en la actividad minera, es necesario entonces en
contrar el punte Sptimo, en el cual nos d& el mejor tlempo de reemplazo -
de las unidades de operacidn.

Costo de mantenimiente y utilizacidn de equipo

Estudios realizados sobre costos unitarios para volquetes, carga-
dores frontales, scoop-tram,se pudo establecer una correlacifn directa en
tre costo de mantenimiénto por hora y nimero de horas trabajadas. Como se
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PLANEAMIENTO Y OPTIMIZACION DEL EQUIPO MECANIZADO EN MINERIA SIN RIELES

. podria esperay, mientras mfs usada la unidad, el costc de mantemimiento -
es mis alto o mayor.

Pars conservar el mantenimiento y los costos de reparaciones - .al
mismo nivel, de menera que podamos cumplir con lo tefrico, es decir:

Costo mfnimo total = Mantenimiento (costo) + Reparacisn (costo) C.M.Tm2ZM

En otras palabras, si los costos de mantenimientc aon bajos, en -
tonces las reparaciones gon altas y a la inversa, pero hasta cierto punto
en que ambos seen iguales, Por otro lado el planear el mantenimiento Que
debe ser bien llevado) de cualquier unidad y llegan al momento en que de-
be renovarse, es decir los coatos finales de mantenimientc son superiores
al valor/hora de propiedad de la unidad, y si el valor de rescate total =
es inferior al valor de rescate por partes de la unidad, entonces veremos
que el ghorro debido a piezas en buenas condiciones, son muy altas, cuan-
do el mentenimiento ha eido bien llévado; de la misma forms, cualquiera -
de las operaciones, tales como: condiciones de la carretera (falta de ri
pio, mucha humedad) curvas muy cerradas, baja visibilidad, etc., incremen
~ tarBn los gastos de toda la unidad (no solamente llantas, direccién, etc.)
" bajar8 la velocidad de transporte, y alin la segurldad de toda la opera -

cibdn. (Ver Bsquema N°1).

-Bumarizando los més bajos costos de mantenimiento en lugar de los
incrementos de costo por hora, como una forma de calcular los costos tota
les de la unidad, nos dar una idea exacta cufndo y en qué instante, es -
necesario renovarlo; de igual manera, s8i graficamos el porcentaje de uti-
lizacibn de la unidad don respecto a las horas de trabajo tendremos el -~
tiémpe exacto en que una unidad en "stand by" debe ser utilizada, para no
disminuir nuestro rendimiento y produccifin. (Ver Bsquema N°2)

Congideremos una operacifn donde la utilizacidn del equipo es 907%
gsobre las primeras 500 horas y el 70X deapués de las 10,000 horas. Cuan-
do todo el equipo esté& nuevo y funcionando, 10 unidades son necesarias pa
ra la produccifn, de las cuales 9 son necesarias (una siempre estd en re-
paracidn o mantenimiento). A medida que se va utilizando el equipc hasta
digamos 10,000 horas, &ste caerf hasta el 70% es decir sélo 7 unidades —-
funcionarﬁn. La mina debe entonces cortar la produccifn o comprar unida-
" des adicicnales para mantener la misma produccifn. En'este ejemplo, la ~-
mina deberfa comprar 3 mAs si &e piensa en las 10,000 horas; pero suponga
mos que trabajaramos a sdlo 6,000 horas, es decir, un gasto descontade bi
anualmente, entonces, veremos que sdlo necesitaremos #a compra adicionsal-
de uno.

‘Usando el factor de utilizacifn, los c@lculos eserfan mBs senci —-—
llos, es decir, si tuviframos un capital de costos actual, se dividirfa -
entre el porcentaje de utilizacién; por consiguiente,a mayor porcentajede
utilizacién menor costo.
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INSTITUTO GEOLOGICO MINERO ¥ METALURGICO

COSTO TOTAL DE OPERACION POR HORA Y PORCENTAJE iDE ‘UTILIZACION

DE UN CARGADOR

(En USS$)

_ Costo total Intereses Capital | Costo de propiedad
94,000 52,000 44,000 ' 11.00
94,000 36,000 58,000 9.67
94,000 26,000 68,000 8.50
94,000 18,000 76,000 7.6
94,000 14,000 80,000 6.67
94,000 10,000 84,000 6.00

 Horas * Capital/H Mentenimiento Total $/H
4,000 TL.00 12 18.20
6,000 . 9.67 8.26 U 17.93
8,000 8. 9.10 17.60
10,000 7.6 9,74 17.3%

' 12,000 6.67 10.65 17.32

" 14,000 6.00

11.06 17,04

Hoyas  Capital ZUt_ilizac. Cap.actual Manten,  Total

$/d $/H.

4,000 11,00 8.47 12,99 7.2 20.19
6,000 9.67 7.35 " 13.16 C 8.26 21.42
8,000 - 8.50 6.67 12,55 9.10 21.65

10,000 - 7.60 6.63 * 11,40 9.74 21.20.
712,000 6.67 6.05 11,02 " 10.65 21.67

14,000 6,00 6.30 8.52 11.04 20.65
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MINERIA SIN RIELES EN HUANZALA

INTRODUCCION

_ La Mina Huanzal® estd constitufda por zonas perfectamente demarca-
das de 7 niveles en produccifn, EL Nivel F (donde la produccibn es trans-
portada por volquetes a la planta concentradora) de la linea 415 a 840 m.
el tonelaje diario producido es de 150 Tn/dfa.

Niveles A, B, C. D, E, de la linea O m. a 1,100 m. yacimiento ubi
cado encima del nivel P. y que aporta una produccidn de 850 Tn/dia.

La zona del nivel F (Recuerdc), lfnea 1700 a 2000 cuya produccifn
es de 50 Tn/dia. :

El yacimiento contiene metales de Zn, Pb y Cu, que se encuentran-
alternados en la mineralizacidn con caliza, pirita, shale y pdrfidoc, for-
mando vetas que varian en potencia (explotable), de 1.8 a 7 m, en prome -
dio. o

_ Los métodos de explotacidn usados en la Mina Huanzald son Cut and
Fill, Shrinkage, Sublevel Stoping, Sublevel caving, antiguamente en forma
convencional, pero a partir del afio 1972, se introdujo el Minado sin Rie
les, combindndolo con los diferentes sistemas de explotacidn arriba indi-
cadoe, con lo que se ha simplificado y mejorado enormemente la extraccidn
en interior mina, siendo posible con algunas mejoras el uso de galerias,-
cruceros, asi como chimeneas desarrolladas anteriormente, adicionindole -
los inclinados para el acceso del equipc mecanizado.

Las operaciones elevaron su eficiencia, al lograr mayor versati -
lidad de las miquinas al moverse de urta a otra labor, interviniendo en la
preparacidn o explotacidén, en un radio de accidn determinado, por unidad.
Ademis han hecho posible la intervencifn en tajos considerandc como una -
segunda extraccidn, con lo que mejora el porcentaje de recuperacifn de mi
nerales,

Conjuntamente con la introduccidn del Minado sin Rieles, el sis -
tema de preparacidi que comprende galerias principales, cruceros y ta -~
jos, en el que se emplean méquinas perforadoras convencionales, ( Furuka
wa, Atlas Copco, Toyo}, han tenido que cambiarse en parte por Jumbos
TY-DW-2 Toyo, que al principio no dieron buenos resultados especialmente
por el disefio de las miquinas, &sto (ltimo se esta superando gradualmente
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MINERIA SIN RIELES EN HUANZALA

teniéndose en consideracién, miquinas con disefic adecuads para esta mina,
para el presupueste 1978. Debido al incremento de este tipo de mdquinas,
(PST-1A Wagner Locomotoras Diessel), se ha tenido que realizar una fuer-
te inversibn para reformar los talleres para su reparacidn y servicio,asf
como también la modificacifn y reforzamiento del sistema de Ventilacidn.

LOCALIZACION

La Mina Huanzalf, se encuentra ubicada en el Departamento .de Huf
nuce, Provincia de Doa de Maye, Distritc de Huallanca (Fig. N°1), sus -
coordenadas geogréficas son : 77°15' Longitud ceste, 12°00' Latitud sur
a una altitud aproximada de 4,000 mte. sobre el nivel del mar y a una -
distancia de 380 Xms. (Distancia acortada debido a la construcci®n de 1la
carretera Huanzald ~ Catac), al puerto Callao, lugar de doende me trans-
portan los concentrados al exterior del Pais. :

- HISTORIA -

Los yacimientos de Huanzald han side descubiertos per los pobla - -
- dores del lugar; debido a que en sus alrededores existen pastos natura -
les hacen de &sta una zona ganadera de bastante importancia, al princi
-pic hicieron una gerie de cateos y con ello demostraron la mineralizacisn .
por lo que se interesaron diversas compafifas pero las exploraciones mnds
importantes fueron realizadas por la Cerro de Pasco Corporation desde el
afioc 1930 en forma descontinuada, de las que no se tiene mucha informacisn.
Posteriormente, en el afio 1961, la Compafifa Minera Santa Luisa S.A. -
(Mitsui Engineer Service Company) reinicié las exploraciones y estudios -
geolfgicos, mediante ellos se llegé a la conclusisn de que el yacimiento-
era econdmicamente explotable. Es asi que se inician las obras de cons -~
truccidn en Qctubre de 1966, hasta Junio de 1968, fecha en que comienza
la produccidn con una capacidad de 500 Tn/dfa, siguiéndose las ampliacie
nes en las instalaciones de las diferentes secciones, y en Octubre de -
1969 se aumentd la produccifn a 700 Tn/dfa, un hecho importante para la
Mina Huanzald fue la introduccifn en la explotacisn de un Scooptram Wag-
ner HST-LA, el cual did buenos resultades, por lo que se adquivieren o -
tras unidades mds con lo cual se tuvo que modificar el disefio y métode de
explotacifn de la mina, y es asf come en Abril de 1975 se vuelve a = subir
la produccidn a 1,050 Tn/d%a.

GEOLOGIA

En el Distrito de Huanzall afloran rocas aedimentariaa (Areniscas,
- Lutitas), metamérficas (Cuarcitas) e intrusivo (P8rfido cuarcifero) (Fig.
N°2). _ .
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MINERTA SIN RIELES EN HUANZALA

las recas. sedimentarias pertenecen al cretfcee inferior y medio,
y eatfin intrufdes por cuerpos de pSrfide cuarcifero en forma de sills, -
que se han emplazado preferentemente en las calizas; se cree que este in
trusive sea el causante de la mineralizacifn desarrollado en las calizas-
y lutitas de la formacién Santa, el yacimiento se clasifica dentro del ti
po de reemplazamiento metasomftico en calizas.

El yacimiento presenta come minerales de mena, esfalerita (Zn8),
galena (PbS) chalcopirita (CuFeSy) bormita (CusFeS;), y de gangs, pirita,
calcita, pirrotita, rodocrosita, rodenita, wollastonita.

En las exploraciones por boring se ha comprobado que las vetas -
profundizan = 500 m., pero es muy probable que alcancen profundidades ma-
yores.

ENERGLA

En la actualidad los grupes electrBgenes con que cuenta la Mina-
Huanzald son : -

" K.

500
500
500

NIGATA
"

;|z
[N L Py

- CATERPILLAR 280 D 398
n 280 "
410 : "
410 "
410 "

Nuevos

L1
"
1
L1
n.
1]
"
L
"

Mal estado

350 D 349
350

3,990 Kw.

OV O W

Py

Pero el consumo diario global es de 2,600 a 2,700 Kw. por dia, te
- nisndo en cuenta que los NIGATA y CATERPILLAR se encuentran conectados en
paralelo.
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MINERIA SIN RIELES EN HUANZALA

CONSUMO ENERGIA DiVISION MINA

Unidad . ,

Kwh/ton. Consumc Kwh. 5
Proyecto 1977 16.30 - 4'963,000
Efectivo Enero-Octubre 1977 16.48 i 41202,000
Proyecto 1978 15.40 : 4'620 000 184,030

¥ Coasto 4.78 soles/Kwh (eatimado para 1978)
1 D8lar = 120.00 saleae _

AGUA Y AIRE

El agua que requxere la mina para sus operaciones, son obtenldas
principalmente de 1la Quebrada de Tonash por gravedad mediante canales y
tuberfa de @ 6", y del rfo Torres mediante bembas que abastecen la plan-
ta, campamentos y otros.

El agua para la mina, debido a que esta se encuentra situada a -
mayor cota que las captaciones, se ha tenido que transportar mediante tu-
berfas de @ 3" de las alturas de PALMADERA, independizé@ndose con respec-—
to a la planta, campamentos, etc.

. Conaumo:

Planta 2.5 a 3M3
Mina
Campamentos _ 1,5 a 1 M3
4,0 M3 /Ta x dfa 1,050 Tn, Produccidn diaria

4 x 1,050 = 4,200 M3/dfa - 2.92 M3/ mint. _____ 3 M3 / minuto.

El aire necesario para las mAquinas neumiticas en interior mina es
producido por 3 compresoras HITACHI estacionarics. La compresora mis pe -
quefia es del tipo BID - ICC, de 580 rpm. y produce aire 50.7 m3/minuto,la
presifn de succidn es de 480 mm. Hg., v la presidn liberada llega a 7 Kgr/
em2 con un motor de 175 Kw. de consumo.

DNos compresoras de tipo BTD - ICC de 585 rpm, con una produccion -
de 107.3 m3/minuto, la presidn de succidn es de 480 mm. Hg., y la pr531on
liberada de 7 Kgr/cm2, el motor de 350 Kw. de consvmo. En la operacién, -
normalmente se trabaja con una BTD - ICC y otra BTD - ICC que da el alre -
suficiente para todas las miquinas en trabajo. -
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MINERIA SIN RIELES EN HUANZALA

ORGANIZACION Y EL PERSONAL

El personal registrado para interior mina hacen un total de 300;
de los cuasles 16 son personal de control y empleados y 284 obreros. En
superficie Divisifn Mina son 62 entre los empleados de Oficina mina, al-
. macén,. control de tarec, mantenimiento y los diferentes talleres de -
maestranza. ‘ ¢ '

El organigrama de la Mina Huanzald (Fig N°3) estd coustituido -
por el grupo Staff que tiene la parte técnica y administrativa y el gru-
po de 1fnea que estid a cargo directamente de la produccifn y mantenimien
to.

El grupo Staff estd constitufde por los asesores japoneses, inge . -
nieros, jefes de operacifn y/o mantenimiento;en el caso de la divisidn -
mina son en nimero de 8.

Los ingenieros aparte del control de la produccidn, estén encar
gados de realizar estudios de investigacién aplicada con el objeto de de
garrollar nuevas técnicas para el mejor aprovechamiente y explotacifn -
del vacimiento.

SISTEMAS DE EXPLOTACION

La Mina HuanzalZ, para la ejecucifn de su programa de explota -
cidn para el afio 1978, de 1,050 Tn/dfa, tendrd que resolver sus proble-,
mas de mecanizacidn y recursos. En esta oportunidad nos abocamos a des-
cribir los sistemas de explotacién de una parte de la mina, en la que se
aplica el método de Minado sin Rieles.

DESARROLLOS

Para determinar el cambio en el método de explotacidn se usaréin-
los desarrollos antiguos, cambifindoles las secciones de las galerias, pa
ra el ingreso de miquinas miAs grandes, y la eficiencia con respecto a a-
vances en los frentes, ammento debido al uso de Jumbos TY-DW-2, Toyos -
de 2 brazos, pero teniendo sus limitacicnes en algunos aspectos como la
movilizacidn de la miquina hacia un lugar seguro, causa pérdidas de tiem
po en el disparo vy en la reiniciacifin de la perforacidn.

En algunos aspectos, como el retire de la miAquina & un lugar se

guro que causa pérdida de tiempo en el disparc y en la reiniciacidn de
la perforacidn. '
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MINERIA SIN RIELES EN HUANZALA

Desarrolle ¥y

Afio Preparacin Tonelaje Mts/1000 Ta.

70 5072 1994440 25.4

71 6006 208300 28.8

72 : 6025 222620 ' 27.1

73 . 6430 282510 ‘ 22,8

74 7432 - 275900 26.9

75 ‘ - 6483 292350 _ 22,2

76 ' 5902 261446 22,6
Ene.-Qct. :

77 5789 257750 22.5
Proyect. ' . _

78 o - 738G 315000 - 23.4

Se puede ver en el cuadro los avances de galerfaas, subniveles y
- inclinados, desde el afio 1970 a 1977 y proyecto afio 1978 cudntos metros
se necesitaban avanzar por cada mil toneladas de mineral prodw-:ido, ade-
mAs cémo van variando les avances de galerias, subniveles, chimeneas in-
clinadas desde. el afic 1973 hasta 1977, y el proyecto de 1978 (Fig.N°4).

CAMBTO EN LOS SISTEMAS DE EXPLOTACION

METQDOS ANTERIORES

Anterlormente en forma extensiva se ha empleado el método de cor.
te y relleno convencional, (considerande la alta ley del mineral Cu,l1,0%
Pb 5.0% Zn 11.00%) siendo las longitudes de las labores de 30 m.

Como transporte interno en los tajeos se utilizaban mayormente -
scraper de 18 HP y autoloader TL-2,

El método de corte y relleno necesita preparaciones de cruceros—
que corten las vetas y las determinan en potencia, las mismas que sir -
ven como vias de extraccifn vy en ella se hacen chimeneas de ventilacidn-
y relleno, teniéndose como consecuencia labores independientes (Fig.6).

El acceso para el personal y el transporte de equipo y materia -
les contiene su dificultad debido a los caminos que son chimeneas con es
caleras, lo que no sucede en el método mecanizado.

En las condiciones en que se -ha estado empleando este método la
produccidn diaria es menor, necesit8ndose un mayor numero de 1abores dis
minuyende la eficiencia y el control en la supervisiodn.

Un método adicional empleado fue el Shrinkage. con Scraper o auto
loader, que se realizaba en la veta N°5 que reunfa las condiciones debi-
do a las cajas competentes y ayudado en su sostenimiento con puntales de
madera o pernos de anclaje a medida que se limpiaba el mineral, debien-
do considerar que la altura de las labores hasta donde existfa mineral -
ne supere de los 15 a2 20 m. y la longitud no sea mayor de 30 m,
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-MINERIA SIN RIELES EN HUANZALA

CORTE Y RELLENG MECANIZADO

Estructuralmente el yacimiento de la mina Huanzald se presenta en
forma de vetas paralelas, distanciadas una de otrs entre 10 y 20 m, con
potencias de veta de 1.5 a 7 mts. y longitudes que varian de 60 a 150 m.~
Laa vetas han side numeradas del 1 al 5, y presentan peculiaridades en -~
cuanto a las cajas, tienen un rumbo N 42°0, y un buzamiento promedic a -~
proximade de 70°NE, (Fig. N°7).

En consecuencia, todas estas vetas se han agrupado de tal forma
que simultd#neamente puedan ser trabajadas mediante la apertura de accesos
comunes, con lo que se obtiene un &rea de trabajo sumamente extensa que
permite la utilizacidn de maquinaria pesada. En vista de ello, el siste-
ma de explotaci®n original ha ido transformindose al método de corte y re
llenc mecanizado.

Por tanto, los tajos existentes han sido unidos en todos sus nive
les mediante cortadas que permiten su explotacidn conjunta, amplifndose -
la secci®n de las galerfas a 2.5 x 3.0 m., para el paso de los Scooptram
HST~1A, hacia las labores,

Se elimina la distancia del transporte de mineral por los diver -
sos niveles prlnc1pa1ea, con la construccidn de ore passes de mineral
proximos a las zonas donde se emplea el mitodo y donde directamente el mi
neral rotoc ser@ extraide de los tajeos a través de chimeneas conectadas -
al ‘ore pass principal.

Se realiza el transporte de equipo y material en interior mina,me
diante el use de carros tipo PT-14 - Warner cuyo acceso es el nivel 3990,
asi como los inclinados que comunican a las labores. No es necesaris la
acumulacidn de materizles en cada nivel, logr&ndose una economfa en su u~
80,

El rellenc cbtenido de tajos especialmente disefiados en el nivel-
3990 de interior mina, complementéndose en orden de importancia con el -
desmonte producido del avance en galerias principales, inclinadas e inter
comumicaciones de las vetas asf{ como tambi&n de superficie del open pit
de desmonte, que se trabaja en &pocas que no existen lluvias. Adem3s es
muy importante mencionar el desmonte obtenldo de la recuperacidn de tajos
antiguos. :

La supervisidn se agiliza con respecto a los tajeos de oxidacidn
por la mayor frecuencia de control logrindose mejores leyes, ademd@s un me
jor mantenimiento preventive de loa equipos y maquinarias debido a su es-
tricte control permanente.
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MINERIA SIN RIELES EN HUANZALA

_ En -seguridad se ha logrado una disminucién en accidentes en inte -
rior mina, consiguiZndose en el trabajader una mayoer confianza, lo que -
trae como consecuencia un mejor rendimiente.

SHRINKAGE MECANIZADQ

Realizadas las preparaciones en cada wna de las 5 vetas, es posi -
ble usar el mé€todo shrinkage especialmente en la veta N°5, cuya potencia-
es de 2 a 2.5 m., por tener las cajas duras y la mineralizacifm bastante -
compacta, usando como sostenimiente puntales de madera o pernos de ancla-

je.

De la galerfa en veta N*4, se hacen comunicaciones hacia la veta
N°5 {(ventanas), cada 10 m., en forma de Y, .el mineral roto por el método-
sbrinkage es limpiade por Scooptram HST-1A per estas ventanas en forma cen
trolada para que se pueda seguir el corte en el tajo (ver Fig. N°8).

) En la perforacidn se usan las miquinas ligeras Furukawa, la via de
acceao son las chimeneas para ventilacidn.

COMPARACION DE METODQOS

Por el método rellenc convencional, antes de la introduccidn del
Minado sin Rieles se producfa mis del 85% del tonelaje anual, pero a par -
tir de 1972 fecha en que se usd maquinaria pesada fue cambiando dado al
rendimiento por m#quina y por hombre, vemos en el cuadro presentado en -
la parte inferior cémo fue variando el porcentaje a partir del afic 1971 -
hasta 1977 (Enero-Octubre) y el proyecto 1978.

, Ene-Oct-Proy.
1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978
MEtodo * :
Corte y yelleno 83.4 87.3 43.8 12.3 9.5 13.0 8.0 6.0
Mecanizado -~ 5,2 55.6 86.0 86.5 77.0 82.0 82.3
Otros 16.6 7.5 0.6 1.2 4.0 10.0 10.0 11.7
TOTAL (%) 100 100 100 100 100 100 100 160

La mecanizacidn tambifn interviene en el shrinkage con galerias la
terales, perc se estd perfeccienando este mStodo para su aplicacién en zo
nas de tajecs abandonados per derrumbe, que por su alta ley no es posible-
dejarlo.

Adem&s con este mEtodo se obtiene la mayor cantidad de desmonte -

del nivel ¥, cuyo disefic se ve en la Fig. N°8, lo cual ha dado buenos re -
sultados puesto que los tajos sen hechos en pérfido cuarcifero.
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MINERIA SIN RIELES EN HUANZALA

En este caso las perforaciones se hacen con la miquina Teyo TY-150
tipo long hole y los disparcs,con dinamita y pentacerd, o eléctricos.

' La limpieza se realiza con los HST - lA Wégner, hacia la Chimenea
principal de desmonte que baja el nivel "A" en la linea 950.

Para mejor visualizacibn veremos el cuadro en gque notamos el movi
miento de la produccifn por mBtodos de explotaciSn y maquinarias pars Eng
ro-Octubre del afio 1%77. '

El HST-lA Wagner no se usa para la construccifn de inclinado, de-
bide & la poca eficiencia de la limpieza en pendiente positiva.

En las intercomunicacienes, la perforacidn se realiza con Jumbos
de 2 brazos sobre ruedas marca TOYD, asf como tambi&n en los avances en
veta de potencia mayor a los 2.5 m., legrdndose perforacicnes de tala -
droe paralelos. También estas mAquinas son usadas en tajos realizindose-
perforaciones hacia arriba, inclinadas para realizar el corte.

El problema que se tiene con estas miquinas es, que para efectuar
se el disparo es muy diffcil retirarlas a un lugar seguro,tardéndeose de -
masiado tiempc. Es por eso que se reemplazarén por otras de nuevo dise -
fio, que tenga mds movilidad y se adec@ien al disefic de la mina. La lim -
pieza del desmonte o mineral de cada una de las labores se realiza con el
HST-1A, el cual lo hace con muy buena eficiencia y alte rendimiento,

USO DE MAQUINARIA PESADA

El cambio en el sistems de explotacifn trajo como consecuencia la
utilizacidn de otros equipos y miquinas. ' o

La eleccifn de las perforadoras se hizo considerande el disefio -
del método de explotacifn, a las caracterfsticas del yacimiento, a la ca-
pacidad de trabajo, usEndese ASD-317 LD Furukawa que es una perforadora-
ligera especialmente para el avance en inclinades. Ademds para la perfo-
racién en tajeos se utiliza el Jumbo TY-DW-2, lo que hace posible el long
hole blasting. -

" Debjdo a las limitaciones legales para el uso de locomotoras eléc
tricas en interior mina se ha optado por las locemotoras Diesel Hunglet -
con metor Perkins.

Los Scraper Taiku 18 HP y los autoloader TL~2 han sido reemplaza-
dos en forma progresiva por los Scooptram HST-1A WAGNER, que tienen uma e
ficiencia superior a las miquinas anteriormente mencionadas, y que  serd
tema para desarrollar en forma caei cempleta e&n su debida oportunidad.
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MINERIA SIN RIELES EN HUANZALA

- MAQUINAS PARA TRABAJO

TIPO DE MAQUINA

Stoper

Leg Drill

leg Drill

Pala Mecfinica

Pala Mecénica

Pala Mecénica
Winches

Auto Loader
Locomotera Trolley.
Locomotora Bateria
Locomotera Diesel
Jumbes
Ventiladores
Ventiladores

Carro Mina
Scooptram

PEDIDOS PARA EL ARO 1978

TIPQC DE MAQUINA

Scooptram
Locomotora Bateris
Jumbo

CANTIRAD

MODELO MARCA
TY-16-~08 15 Toyo (Japdn)
ASD-317-1D 74 Furukawa (Japdn)
TY- 16-~LD 6 Toyo {(Japdn)
Model 650 2 Taiku (Japdn)

IM - 56 3 Atlas Copco (Suecia)

2 Einco

18 HP 30 Taiku (Japon)

T1~2 3 Taiku (Japéu)

4 Ton. 2 Shinke (Japdn)

2 Ton. i4 Shinko (Japén)

3.5 Tom. 3 Hunslet {(Gran Bretafia)
Y -~ W - 2 8 Toye (Japén)
45  Kw, 2 Airtec (Peril)

16 Kw. 12 Airtec (Peril)

PT-14 1 Wagner (USA)

HST-14 13 Wagner (USA)

MODELO CANTIDAD MARCA

ST-2D 2 ~ Wagner (USA)

4 Tn 2 Shinko (Japdn)

A elegir 10 (Japdn)

HST-1A TRABAJO Y COSTOS DE MANTENIMIENTO

El scooptram HST-1A es una miquina eficiente y de alte
to en interior mina, por su répido desplagamientc y estructura

ra estes trabajos.

rendimien~
fuerte pa-

_ Para una mejor comprensifn de como opera en la mina Huanzald se -
dard el cuadro de movimiento de mineral desde el afic 1973 a la actualidad
1977 y el Proyecto del afio 1978, '

EXPLOTACION ANUAL DE MINERAL PARA MAQUINAS

1973

MAquina 1974 1975 1976 Ene-Oct. Proyecto
| | 1977 1978
BST-1A | 156128 233916 259308 223813 232653 283500
TL-2 4587 - ..5914 5714 13863 8888 11025
Scraper 119858 36114 26676 22240 15371 18900
Otro 2334 "1194 1215 1598 - 838 1575
TOTAL - 277138 292913 257750 315000

283177

261446
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MINERIA SIN RIELES EN HUANZALA

Analizando el cuadro vemos que con el HST desde el afio 1973, se
ha aumentado con esta miquina la limpieza de mineral de frentes y tajos~
en forma progresiva.

Notamos que el afio 1976 la produccisn, y el movimiento de mine -
ral con scooptram, y ésto fue debide & que la empresa soportd una serie
de hualgas y hube falta de repuestos para el HST-1A.

EL INGRESO DE LOS SCOOPTRAM HST-~14 POR FECHA

Fecha Ingresc Salida Total
6-1972 1 - 1
7-1973 7 - 8
5-1974 5 - 13
1975 0 - 13
1-1976 1 (-1) 13

El anBlisis de costos son en base a 13 HST-1A y carrxo PT-14 que
ingresd en el afio 1973, '

El contrel de repuestos, petrdlec, aceite y material transpor
tado se llevan en un cuadro de la fig. N°10 de los que se sacan datos -~
para determinar los costos por cada consumo, que damos en los giguientes
cuadros: '

Repuestos varios.-

Unidad 8/.H. Horae Tr&bqjo ' Consumoe §;
Proyecto 1977 8l.7 35,451 24,136
Efectivo(Enero- :
Agosto 1977) 147.8 23,649 29,128
Proyecto 1978 233.5 35,100 : 68,299
1 Dolar .= 120.00
Llantas.

Duracion Cantided  valor S/.

Hrs/Unid., Consumo tUnidad Consumo $.
Proyecte 1977 330 429 13,000 46,475
Efective(Enero~
Agosto 1977) 339 : 279 12,462 28,974
Proyecto 1978 340 413 _18,155 62,483
Cémaras.,

Duracidn Cantidad Valor S/.

Hrs, /Unid. ‘Consumoe Unidad Consume $.
Provecto 1977 450 298 794 1,972
Efectivo(Ene.Ago.77) 442 214 875 1,560

Provecto 1978 450 281 1,739 4,072
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Unidad

Cantidad  ¥rs.Tra-
Consumo Gln, bajo/MPxH -

Petrleo
Gln/HPxH,
Proyecto 1977 0.040 55,615
‘Bfective (Ene-
Agosto 1977) 0.033 33,541
Proyecto 1978 0.032 51,6190
ACEITE-AT? 200(TRANSHISION HST-1A).
' ‘ Consumo
Galones
Proyecte 1977 _
Efectivo 1-8 935
Proyecto 1979 1,400

ACEITE PARA ENGRANAJE (X-90,

Consumo
Galones
Proyacte 1977 770
Ene-Agosato.
Efectivo 1977 605
Proyecto 1978 880

ACEITE PARA MOTOR - MOBIL 1130,

C
Galcnes
Proyecto 1977 3,610
Efactivo 1977 2,250
Proyecto 1978 3,400

- 17390, 380

1'016,404
1'612,800

Dnidad .

" SoleafGln.

167
220

Unidad
Soles/Unid.

160

162
348

tided
Sblli Unid.

190

-176
301

ACEITE HIDRAULICO PARA EST (COMPRESOL 50).

. Conaume
Galones
Proyecto 1977
Ene—-Agoest.,
Efective 1977 2,915
Preyecte 1978 4,400
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- Unidad
Soles/Unidad

151
305

Valer $

'S[.[Gln. Consumo

11.65 3,400

3,614
12,903

30.00

Totasal
sn Dlares.-

1,027

818
2,552

Teo t ail
an Délares

5,716

8.528
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MINERTA SIN RIELES EN HUANZALA

GRASAS

: Consumo ‘ Unidad Total

Kgr. Scles/Kilo ‘en DSlares

Proyecto 1977 1,100 160 1,467
Ene-Agost.
Efective 1977 767 140 895
Proyecte 1978 1,100 220 2,017
OTROS TOTAL DOLARES 2,450,

*

Para la comparacifn de valeres tomames los efectivos correspon
dientes Enerc - Agosio de 1977, :

Efective 1977 oz
Enero-Agosto .
Repuestos varios 29,128 38.5
Llantas y Cémaras 30,534 ; 40,3
Petrbleo 3,614 ’ ' 4.0
Aceites v Grasas 9,982 13.2
Otros 2,450 . 3,2
75,708 100 %

En este {ltimo cuadro vemos las incidencias de los principales -
consumos en dinero y porcentaje con respecto a los Scooptram, que po -
dré servir para decidir un cambio que se pueda producir en una mina del
tipo de yacimiento de Huanzald,por el uso de maquinariae en el método de.
Corte Relleno Mecanizade u otro métede que pueda acondicienarse,

REEMPLAZAMIENTO DE MAQUINA

Las miquinas que ingresaron antes del afio 1976 no tenfan un con-
trel de repuestos, ni tareas que cubrfan el mantenimiento por lo que es
muy diffcil decidir su reemplazamiento.

Para el Scooptram N°l4 y otras miquinas como volquetes, se estd-
siguiendo un control estricto de consume de repuestos y tareas del perso
nal de mantenimiento, baséndose en la curva de la Fig. N°11, donde hipo
téticamente presentamos la tangente a la curva lograda al graficar los -
costos por repuestos y tareas contra el nfmerc de horas trabajadas por
la miquina, lo que nos darf por experiencia en otros lugarees el reempla
zamiento entre 5,000 a 6,000 horas trabajadae,

VENTILACION Y LOS FACTORES MEDIO AMBIENTALES

En el desarrollo de la Minerfa sin Rieles, uno de los principa -
les problemas con que se enfrénta es la ventilaci®n y los factores medio
ambientales, ellec es debido a que los equipos Diesel arrojan humo y pro-
ducen calor elevande la temperatura del medio ambiente.
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MINERIA SIN RIELES EN HUANZALA

Dado que en la mina Huanzali se posee 13 Scooptrams y 2 locomoto—
ras Diesel, se realizan chequeos continuos del flujo de aire que ingresa
a la mina. _

La ventilacién comprende un seolo circuite, el aire fresco que in
gresa por los aiete fiiveles (Fig.N°12) es alrededoer de 3,875 m3/min.En la
mayorfa de los niveles el aire se canaliza hacia los tajos mediante puer-
tas de ventilacidn, el'aire ya contaminado sube por las chimeneas de ven
tilacidn e inclinados hacia el nivel "F'"; en este nivel, el circuito de -
salida me divide en doa direcciones a la altura de la 1fnea 1070, una de-
ellas se dirige hacia el nivel "H' (Recusrdo) y la otra al nivel "G", en
este {iltimo el aire es ampirado por dos ventiladores principales en para-
lelo para expulsarlos a la superficie.

La velocidad vy el caudal o flujo de aire que ingresa por los di -
ferentes niveles se mueatrs en el cuadro que sigue:

Nivel : Velocidad - Caudal
_(m/min) m3/min).
P 65.0 450.0
A 156.0 1,080.0
B 91,0 570.0
c 102.0 405,0
D 134.0 435,0
E 140,0 495.0
T

70.0 440.0
TOTAL 3,875.0

El caudal de salida por el nivel "G" es del orden de 3,326 m3/min.
y por el nivel "H" 285 m3/min.

En la actualidad se tiene 2 ventiladores principales de 45 Kwh. y
una capacidad de 2,000 m3/min. cada una, marca Airtec. Para la ventila -
cifn auxiliar empleamos ventiladores Airtec de 10 Kwh., los cuales venti~
lan en los frentes ciegos con mangas de 24" y/o 18" de di&metro.

Para el afic 1978, se tiene proyectado instalar un ventilador prim
cipal en la bocamina del nivel "H", con el cual se piensa mejorar el sis~-
tema actual de ventilacién. El ventilador tendré las mismas caracteristi
cas que la del nivel "G'".

El consumc de aire en los diferentes niveles, en funcifn al nime-
ro de obrercs y a las miquinas Diesel que operan en ellas, se muestra en
el siguiente cuadro. El volimen minime requerido per un hombre y 1-HP en
Huanzald (3,850 m.s.n.m.) es de 5.1 m3/min., respectivamente. Los HST
son de 32 HP (52 HP al n.m)., v un Diesel de 26 BP {45 m.s.n.m}.
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MINERIA SIN RIELES EN HUANZALA

dispositivo llamado purificador (Scrubber)oxi-catalftico.

N°de
Niveles Personal
P 18
A , 40
B 42
C 20
D 22
E 15
F 20
TOTAL 177
Flujo Total “ 903

N°de
HI CH T'

0D bt e B O

13

2,122

N°de
Digsel

1

1

2

266

Caudal de aire
requerido en el
nivel (m3/min.)

388
694
868
265
275
403
398

3,291

Loa gases de escape de los motores Diesel pasarén a través de un

El objeto de -

éstas es eliminar la mayor parte de los gases téxicos o venenoscs y con ~
vertirlos en gasee no téxicos, ello es efectuado por medio de una oxida-
cifn catalitica. :

1.

2,

3.

Los factores esenciales para dicha oxidacidn son tres:

Un apropiado agente catalitico - platino para acelerar la reaccifn-
quimica de oxidacidn a una temperatura relativamente baja sin malo-
grar el catalizador y sin producir cualquier otro producto quimico-

peligroso.

Es necesaria una alta temperatura en el purificador (Scrubber) de ~
500 - B0OO°F., para la eficiente eliminacién de los gases tdxicos.

Una superficie del catalizador y una distribucién uniforme de los -
gases de escape a travls de la capa de pellets,son requeridos para

_asegurar el tiempo suficiente de contacto entre los gases y la su -

perficie catalitica para una reaccidn completa, sin crear excesiva-

contrapresidn en el motor.

% k k %k %
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OPTIMIZACION DF LAS OPERACIONES MINERAS EN COBRIZA

INTRODUCCION

Cobriza, mina ubicada en el Departamento de Huancavelica, Pro -
vincia de Tayacaja, a 2,500 mi sobre el nivel del mar, es una de las
‘minas mis recientes que CENTROMIN~PERU estd trabajando para explotar el
cobre como producto principal; es la Unidad de produccifn de subsuelo -
mfs mecanizada, la de mas alta productividad y la segunda en produccidn
en voliimen de la Empresa.

El yacimiente es un manto mineralizado encajonado en forma defi-.
nids dentro de rocas pizarrosas, algunos fendmenos estructursles han a-
fectade al vacimiento, pero aflin asf presenta condiciones favorables pa-
ra un sistema de explotacifn mecanizado como es el Trackless.

La mineralizacién econdmica es la Calcopirita que se presenta &
compaiiado de pirrotita, magnetita, cuarzo, con presencia de plata en
pequefia cantidad y algo de bismuto. ' -

Las principales caracterfisticas del depbsito son:

- Manto potente de 15 a 30 m.
- Buzamiento de 30°a 50°.

- Gran competencia de manto, que permite grandes cavidades
abiertas por buen tiempo.

- Distribucién de los lentes de Calcopirita en todo el
mante, pero con mayor tendencia a ubicarse cerca a
la caja pisec. _

- Rocas encajonantes incompetentes, formadas por piza-
yras fracturadas; comportindese mejor la caja pise.

Las condiciones topogrificas aparentemente adversas, también o~
frecen naturalezas favorables de acceso a loe diferentes niveles desde -
superficie. '

MINADO ACTUAL

La mina tiene varios nivelea de trabajo siendo el nivel 28 el -~
mis inferior y que sirve para extraccién.
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OPTIMIZACION DE LAS OPERACLONES MINERAS EN COBRIZA

Los tajeos se han disefiadc en tramos de 400 m. limita-
dos por pilares que protegen los accesos por espirales,
los echaderos de mineral y las chimeneas de ventilacién.

Cada tajeo tiene acceso por anbos extremos.

El método de explotaci®n es el de corte y relleno meca -
nizado, con perforacidn horizental.

El ingreso de rellenc es transportade s las labores des-
de superficie y distribufde por chimeneas ubicadae de ni
vel a tajeo y espaciadas 100 m. entre sf.

Perforacidn tipo Breasting con el objeto de controlar el
techo de la labor.

Hacia la caja techo se deja de 3 a 5 m., de mineral de ba-
ja ley, como pilar,

' EQUIPO UTILIZADO

En la actualidad se estf emp leando equipo'Diasel con purificado-
ree de gases tanto para el transporte de mineral y relleno como para la
perferacidn.

Jumbos I.R - 96 MIM de dos brazos, para perforacidn

Scooptrams Wagner St-8, para transporte de mineral
5t-S, '

Teletrams MIT 420, para transporte de relleno

Tractores caterpillar, para distribuir relleno

I1zadores hidrdulices, para servicios

Raise Borer, para hacer chimeneas.
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OPTIMIZACLICN 'Y, LAS OPERACTONES MINERAS EN COBRIZA

PRODUCTIVIDAD MINA COBRYZA

Produc. Tons.H/G Tons .

Prom. Subte- Total Ley

Mensual rraneo Guardias % Cu,
1969 37,904 6.94 3.1 2.16
1970 40,792 8,18 4,16 2.23
1871 48,794 12,89 5.39 2.39
1972 53,881 19,10 8.57 2.2:
1973 55,774 22.27 9.13 2.15
1974 57,189  20.53 8.3 - . 2,09
1975 60,485 20,25 8.29 2.26
1976 63,885  19.07 8.46 2.23
1977% 69,004 20,10 8.81 2.09

% Hasta el mes de Qctubre inclusive.
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OPTIMIZACION DE LAS OPERACIONES MINERAS EN COBRIZA

DATOS ESTADISTICOS COMPARATIVOS DE LAS MINAS DE CENTROMIN

ool sl ittt larileet it B tonlS it AR DR mmre e R S St

Produccibn
T.C.S5.

Coste rela-
tive por
T.C.S.

T.C.S/hom-
bre-guardia
mina

T.C. S/ hom~
bre guardia
total

Método de

Explota -
cibn

PROMEDIO : ENERO - AGOSTO 1977

Casa- Moro- Yhuri-
C.de P, palca cocha Sn.Cbl. cocha. Cobriza

200,492 56,553 48,656 49,714 40,314 70,150

1.50 1.83 2,13 2.32 2,28 _' 1.00
8.12 - 4,49 3.28 4,28 2.75 20.40
3.49 - 2.65 2.18 3.21 2.00 2.05
AR AP AP CRM CRD CRM
CRD CRE AB cC HB

HE cC CR cC

CA CRE RC

CA = Ciele Abierto
CRE = Corte relleno hidréulico

= Almacenamienta provisional

=  Rebanamiento en la cumbre

= Arvrch Back

AP

RC

HB = Hundimienteo por bloques
AB

CRM

= Corte y relleno mecanizado

CRD = Corteyrellenc descendente

CC = Conjunto de cuadros
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OPTIMIZACION DE LAS OPERACIONES MINERAS EN COBRIZA

Analizando el cuadro de productividad de la mina se observa, que
nuestra unidad de operacién desde los primeros afios que entrd en produc-
cifn (1968) ha ide incrementando la produccifn y eficiencia de sus opera
ciones; pero paraddgicamente en estos filtimos afios en que las operacio-
nes han dado rendimientos altos, Estos,econbmicamente han side afecta -
dos por el crecimiento de los costos en forma alarmante y por la baja co
tizaci®n del cobre en el Mercade Mundial. Este fenfmeno ha afectado muy
serismente la situacidn econ®mica de nuestras operaciones, reflejindose-
ésto dentro de la economfa de la Empresa, y es asf que habiéndose man -
tenido hasta el primer semestre como contribuyente positivo; a partir -
del segundc semestre nuestra contribucifn a las utilidades de la empresa
se ha constitufdo en negativa o sea que actualmente estamos trabajando a
pérdida.

Eate hecho hace que los técnicos de la Empresa nos preocupemos -
por tomar medidas que hagan que nuestras operaciones sean rentables ¢ -
que por lo menos atenfien en algo la situacifn actual, evitando la ten -
dencia & que nuestras operaciones gean cada vez menos rentables por lo -
menos mientras dure el tiempo en que los precios del cobre en el mercade
no . ofrezca.mejores perepectivas.

Las medidas y acciones & tomarse consisten en una serie de cam -
bios, que si bien no son fundementales en las operaciones ya existentes,
se puede observar el reflejo econdmico en el incremento de productividad
en la perforacifn y voladera en las labores y cargufo y transporte de mi
neral; alguncs de los planes que se mencionan ya habfan sido ideados an
teriormente, pero las situaciones econfmicas que se mencionan han hecho
que se tomen acciones inmediatam, y es asf que se han trazade planes -
que en algunos casos est@n en fase de experimentacidn,

PLAN FUIURO INMEDIATO

Este plan conaiste esencialmente en optimizar las operaciones -
del subsuele, tanto en los ciclos de minado, transporte del mineral,co
mo también en las operaciones de apoyo con equipo pesado. Se menciona -
entre 8stos los principales : .

— Planes de Mejoramiento del Minado

~ Cambio de perforacidn horizontal a inclinada
hacia arriba

- Cambic de relleno convencional a relleno hidraulico

- Ubicacifn de echaderos de mineral a distancias menores.
-~ Mejor seleccidn del equipo sobre ruedas para Mina
- Implementacién de Talleres del Mantenimiento y Abastecimiento

al equipo pesado en subsuelo.
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OPTIMIZACION DE LAS OPERACIONES MINERAS EN COBRIZA

CAMBIOS DE PERFORACION HORIZONTAL A INCLINADA HACIA ARRIBA

En el minado que actualmente ge estd haciendo en casi toda la mi-
na, se eat@ empleando la perforacidn horizontal para los breaetings, en
este trabajo los Jumbos de dos brazos con cargador de anfo adaptado en lu
gar del brazo central han dado los siguientes rendimientos para un pecho-
de 20 m. de ancho por 3 m. de altura y 12 pies de perforacidn neta.

-~ Tiempo de Perforacifin: 5 horas (40 taladros de 2 1/2" ¢ )

- Tiempo de Cargado de Taladros : 1 hora

~ Tiempos muertos por desplazamientos y por varias razones
2 hrs.

Para una produccidn de 500 & 600 toneladas.

Los inconvenientes observados en esta operacidn son los siguien -
tes !

- El ciclo de perforacién es discontfnuo, puesto que la m&quina
tiene que desplazarse despufis de completar cada perforacidn -
hacia otre frente de trabajo.

- Los tiempos muertos por acondicionamiento de'lugar de trabajo
para la miquina perforadora es considerable.

~ Las mismas miquinas son usadas para cargar los taladros.

Actualmente en el nivel 28, Tajeo 2688, se eatd probando la per-
foracién hacia arriba en una zona donde las condiciones de terrenc favo-
recen este tipo de pruebas. Se estd experimentando con una Track drill,
de un solo brazo y sobre orugas, y que tiene muchas limitaciones por el
tipe y la antiguedad de la méquina, y se ha llegado a los siguientes -
promgdios: para taladros de 2.1/2" @ x 12 pies de longitud y 60°de incli
nacidn.

- Tiempo de perforacidn por taladro: 15 minutos

- Perforacidn en 6 horas de trabajo neto: 25 taladros

- Tiempos muertos por instalacifn de mAquina : 1 1/2 horas

- Desplazamientc del personal ; 1/2 hora

Con estas pruebas se ha logrado una buena fragmentacidn y un buen

control del techo de la labor. Como conclusifn de este experimento se de
duce que se puede superar por lo menos en tres veces los resultados de la
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OPTIMIZACION DE LAS OPERACIONES MINERAS EN COBRIZA

perforacién hacia arriba si se hiciera €sto con un Jumbo de dos brazos y
sobre ruedas dando un mayor rendimiento en tonelaje por hombre/guardia.

CAMBIO DE RELLENO CONVENCIONAL A RELLENO HIDRAULICO

Durante el preeente afic 10os costos de relleno convencional signi
fican casi el 357 del costo total de cperaciones de mina, porcentaje con
tendencis a subir; puesto que el relleno es trangportado deade superfi.- .
cie a los niveles interiores de la mina por vehfculoe diesel y transferi
do a2 los tajeos por las chimeneas para finalmente ser distribuidos en el
tajeo por medio de tractores. Ante este panorama de incremento de cos -
tos se ha hecho estudios y se estid viendo la posibilidad de instalar una
planta de relleno hidriulico aprovechando los relaves de la concentrade-
ra, con una capacidad de 10,000 m3 por mes a un costo actual por tone -
lada de producciSn 25% menor que el relleno convencional. El principal-
problema en fase de experimentacidn, es la resistencia del piso rellena
do cen relaves a la presién del peso del equipo pesadoc que trabajaria en
los tajeos y el drenaje de la mina.

La planta a instalarse estarfa ubicada cerce a la concentradora-
¥y deade eate lugar se bombearia la pulpa hasta los tajeos que estin por-
debajo del Nivel 51, cubriendo asi el 70% de necesidad de relleno de la
nina,

Adicionalmente al bajo costo del relleno hidriulice se sacaria —
ventaja en : '

— Rotura del Mineral, el breasting tendria mayor altura ¥y
se ganaria en tonelaje.

- El equipo que actualmente trabaja en relleno pasarfa a
mover mineral, :

' La principal desventaja seria el mayor tiempo necesario para ven
tilar la labor, puesto que la seccifn de la cavidad abierts en la zona-
rellenada serfa menor.

UBICACION DE ECHADERCS DE MINERAL INTERMEDIOS EN EL TAJEO

: En nuestro trabajo,uno de los cuelloa de botella cuande se de —
sea mayores incrementos de la productividad, es la disponibilidad del e-
 quipo pesado de carguio y transporte de mineral. '

En el disefio original de la mina, se ha considerado los echade —

rod de mineral en los extremos del tajeo, de tal forma que el scooptrams
antes de echar su carga tiene que hacer un viaje largo en el peor de los
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OPTIMIZACION DE LAS OPERACIONES MINERAS EH.COBRIZA

cagsos de 200 m., en estas condiciones los rendimientos reales de las md
quinas son las siguientes:

ST/8 5@ TNS/hora

ST/5 - ' 40 TNS/hora

En el Nivel 28, que es el de Extraccifn, se estd trabajando un
tajeo con echaderos de mineral intermedios de tal forma que la nixima dis
tancia que recorrerfa una miquina con su carga de mineral serian 100 m.,en
eatas condiciones se han conseguide los siguientes rendimientos:

51/8 70 TNS/hora

8T/5 ' 60 TNS/hora

Estos rendimientos, comd en toda fase de experimentacifn, afecta
dos por les cambios de trabajo no son los que se esperan. '

En cualquiera de los casos, ya sea que se trabaje con relleno hi~
drédulice ¢ relleno convencional, las chimeneas echaderos de mineral in -
termedio conatrufdos con concreto armado, avanzaria juntamente con piso -
del relleno. - :

- MEJOR SELECCION DEL EQUIPO SOBRE RUEDAS

Este es uno de los puntos mds criticos dentro de nuestras opera -
ciones, sin duda que el gran porcentaje del equipo que actualmente tra -~
baja en nuestra mina ha sido elegido entre las mejores que en ese tiempo-
bablan, actualmente hay equipos mejores disefiades, tanto para perfora -
‘cifn come también para transporte del mineral y la exigencia de los ope -
radores de minas a los fabricantes de equipos son cada vez mayores,para =
tener equipos mids funcionales y legrar operaciones més rentables.

Por lae condiciones topogréficas del &rea en que se encuentra -
nuestra mina y por la ubicacifn de nuestros talleres de mantenimiento con
respecto a las d@reas de trabajo en la mina, y por las gradientes eleva -
dag que tienen los accesoa a los Niveles de trabajo, las méquinas que ac
tualmente trabajan en nuestras operaciones no tiemen las capacidades nece
sarias para cubrir eficientemente los recorrides, es asi que se menciona
solamente como ejemplo nuestros Jumbog cuyos sistemas de traccidn no es -
tdn dimensionados para vencer desplazamientos considerablea con gradien -
tes que fluctlian entre 12 y 13%. Al operar con estaa midquinag se tiene -
tiempos muertos por desperfectos en el desplazamiento, alterande los ci -
clos de trabajo que van en detrimento de la productividad.
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OPTIMIZACION DE LAS OPERACTONES MINERAS EN COBRIZA

Otro ejemplc de mejor disefio de equipo, es la necesidad de con -~
tar en el mercado de equipos sobre ruedas para subsuelo, de tractores de
~ alturas menores de dos metros y que tengan desplazamientos ripidos; equi

 pos necesarios para el ciclo de relienc de los tajeos, dando lugar a ma-
yores alturas de rotura en breastings. -

IMPLEMENTACION DE TALLERES DE MANTENIMIENTO Y ABASTECiHIENTO
' AL EQUIPO PESADO EN SUBSUELO

_ la topografig.accidentada del centro minero, las conaiderables -
distencias que el equipo tieme que recorrer entre los talleres de mante-
nimiento, los puntos de abastecimiento de combustibles y los niveles de
operaciones, nos han hecho pensar en el diseiio e ingtalacién de estos ~
gervicios en subsuelo, en un punto tal que al centralizarse los mismos,
girvan a todaas las operaciones actuales con proyeccifn al futuro.

Es asi que se esti construyendo una estacifn de servicio en el -
Nivel 51 considerando que &sta va a ser conectada con todos los demés ni
veles por medio de las rampas, Yy ubicdndose en el futuro em el lugar -
mids cercano a los tajeos en explotacidn. La estacidn consiste en cuatro
grandes camaras dotadas de buena iluminacidn, ventilacidn adecuada e im
plementadas con tedo el equipe necesario para dar el servicio de manteni
miento al equipo pesado de mina; ademfis estard implementado con abaste -
cimiento de combustibles y lubricantes desde un subnivel superior.

los beneficios que se espera lograr con esta nueva instalacién -
son ¢

- Reduccifn del tiempo de desplazamiento del equipo hacia las
labores.

- Reduccidn del riesgo de accidentes graves al equipo y al
personal que se desplaza por las carreteras de superficie
para llegar a los niveles de trabajo. )

- Incremento a la disponibilidad del equipo pesado.

‘Eatos beneficios se cuantificarfan en un aumento de 15% de la pro
duccidn del mineral extraido con la consiguiente reduccifn de los costos—
unitarios de la produccidn.

% k k k %k %
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OPTIMIZACION DE LAS OPERACIONES MINERAS EN COBRIZA

CONCLUSIONES

_ Despuéa de analizar el Plan Futuro inmediato que se presenta pa-
ra optimizar nuestras operaciones y viendo la posibilidad de ejecucidn -
de las mismas sin afectar al presupuesto anual de operaciones, y conside
rando que el incremento de la mecanizacisn y el factor tiempo de opera -
ciones netag, tanto para el personal como para sl equipo son fundaments
les para lograr la meta que son los bajos costoe; ae llega & las #i =~
guientas conclusiones ' ‘

- Mayor disponibilidad del equipo pesado

- Msjor servicio del mantenimiento de los mismos
- Mener coasto en relleno

=~ Mayor eficiencia en rotura de mineral

‘=  Major eficiencia en transporte

- - Mayor produccifn a un coato menor

- Operacidn més rentable

* % k k % R
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SISTEMAS DE EXPLOTACION CON EMPLEO DE LHD EN MINAS

DE HIERRO EN LA REPUBLICA FEDERAL DE ALEMANTA

En lo que sigue se expondrin motivos y resultados de la introduc-
cidn del sistema LHD en algunas minas que trabajan minerales de hierro en
la RFA. : . ‘ _

Un ejemplo para la adaptacifén de esta nueva tecnologia mlnera a
las condiciones del yacimiento y a una explotacifn econdmica es la mina
Baverlahwiese en Sajonia Baja.

Esta mina explota aproximadamente 10,000 t/d de &xidos de hierro
en una matriz arcillosa de origen sedimentarioc marino. Las pertenencias-
cubren aproximadamente 14.5 mill. m2, y el yacimiento estf caracterizado-
por fuertes variaciones tanto en la potencia (hasta 120 m), como tambi&n-
en el buzamiento, y por sus bajas leyes (25 Z ~ 42 % Fe, 20 %~ 27 % 8i0y,
3%-7 % Ca0). El dep8sito se halla reconocido por trabajos mineros, -
hasta una profundidad de 540 m.

El desarrollo del sistema de explotacidn partid del corte y re. -~
llenc con slmacenamiento {Shrinkage) y llegd al método de hundimiento -
(block caving). La figura 1 muestra el dimensionamiento de una seccidn -
de 1la mina, perc va con el perfeccionamiento de este sistema se habia al—
canzade la mayor eficiencia posible y con &sto una optimizacifn de los -~
costos. Era clare para la gerencia de la empresa que un adicional aumen-
to de la eficiencia con una consecuente baja de los costos pedia el desa-
rrollo de una nueva tecnologia minera, optdndose primeramente por la in -
troduceidn de pequenas unidades LHD (1-2 yd3).

Este equipo se mostrd muy superior a los raatrlllos en-lo que -8e
refiere a su productividad., Al mismo tiempo el equipo LHD conservlé mejor
el piso que los rastrillos. Estos habfan profundizado continuamente mas
los niveles de extraccifn, favoreciendo asi el destrozamiento del ancla-
je a causa de una mayor presifn. Ademds este equipo mbvil cred mejores -
posibilidades para una mecanizacifn de los demés procesos de trabajo en
la mina. Perc los rastrillos em los costados de cada block en explota -
cidn (Pigura 1) indican tambifn las limitaciones en la mecanizacifn bajo
las condiciones expuestas. Se reconocia que - limitado por la presidn -
la seccifn de los cruceros permitfa solamente el empleo de los pequefios —
modelos LHD (1-2 yd3). Pero como la productividad de las méquinas LED au
menta con cucharas miAs grandes era indicado adaptar el m@todo de explota—
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cién a mayorea unidades LHD. Los cruceros de extraccidén en Haverlahwiese
(4.5m % 3.0m. 8 5.5 x 3.5m), afin suficientemente dimensionados paxa
estas mEquinas, dependen no solamente de la presidn de la roca sino tam =
bién de la vida que deberfan tener estos cruceros. Asi se podrfa razonar
que un método acelerado de explotacifn crea las condiciones para el em -
pleo de mayores y méds eficientes mAquinas LHD,

Esta meta se ha alcanzado con el "Sublevel Caving'. La figura 2,
nmuestra el dimensionamiento de este método.

Un aumento en el rendimiento en la explotacidn de 35 - 40 a 50 -
55 t/MT y en el total de la operacifn de 19 - 20 a 24 ~ 35 t/HT refleja-
los positivos resultados de los cambios descritos en los sistemas de tra
bajo. &

Unoe 10 km. més al norte estd la unidad Konrad de la misma: empre
sa. Esta mina explota aproximadamente 3,000 t/d de similar material,con
algo menos de 8i0,, pero més de Ca0. Los trabajos mineros alcanzan une

- profundidad entre 900 y 1,400 m. Aquf era el sistema de explotacidn pre
dominantemente "Cimara v pilares" en forma ascendente y con el uso de -
rastrillos eléctricos (70 kW; 1.2 ~ 1.8 m3 }. (Figura 3).

A causa de las condiciones tectdnicas sumamente dificiles (roca-
‘encajonante muy poco competente, profundidad del yacimiento, buzamiento-
de 23°- 25°) y del lento progreso de la explotacidn, resulta una acumu-
lacidn de la presidn en las secciones en trabajo. El anterior sistema de
explotacifn con rastrillos alcanzd tambi&n aqui sus limitaciones en el -
rendimiento asf como la optimizacidn de los correspondientes costos, lo
que motivé el uso de equipo LHD, resultande por &sto un increments del -
rendimiento de la unidad de 11 a 16 t/HT. '

Similares condiciones y resultados de la operacifén tiene Buelten
-Adenstedt, una mina, unos 5 km, al Oeste, que explota aproximadamen-
te 3,000 t/d de un mineral mds bdsico afin que el anterior descrito. Fi -
gura 4, demuestra tanto los rendimientos como también los costoe de los
diferentes tamafios de equipo LHD que estaba en operacidn en las minas en
discusidn.

La produccifn de las 3 minas del distrito Salzgitter-Peine apor-
ta més del 60% del total de las minas de hierrc en la RFA, El cambio de
convencionsles sistemas de explotacifn a métodos con aplicacidn de LHD -
ha contribuido a incrementar el rendimiento, lo cual con la consiguiente
baja de los costos, prolonga la vida de este ramo minerc alin bajo las -
més severas condiciones tanto impuestas por el yacimiento como también -
por la competencia en el mercado internaciomal.

* %k k k k *
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VEHICULOS SIN RIE LES

PARA MINERIA SUBTERRANEA

Por : Alfredo Acosta Remend.
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"VEHICULOS SIN RIELES PARA MINERIA SUBTERRANEA

INTRODUCCION

: " La Firma GHH hace mis de 15 afios comenzd a fabricar vehiculos pa—
ra el sistema Trackless porque ya entonces era obvio que los poderosos a
vances tecnol8gicos en minerfa subterrinea no continuarian realizdndose -
gin esta técnica de LHD.

Actualmente el empleo de vehiculos de bajo perfil en el sistems -
LHD ha llegado'a ser incuestionable. Hasta para la minerfa de carbdén el
empleo de esta t@cnica se efectfia en todos los yvacimientos donde es posi-
ble su aplicacidn, como se podré ver mds adelante. No bien la Firma GHH-
se hubo decidido por la fabricacidn de estos vehiculos, cred un Departa -
mente dedicado exclusivamente a resolver problemss relacionados con el em
pleo de estos vehiculos, entonces es innecesaric mencionar que ademds de
la alta calidad de las unidades que se fabrlcan, la disponibilidad de re-
puestos y un serv1c1o de primera clase est#n garantizados.

Ingenzeros experimentados y t&cnicos de minerfa, estién a disposi~-
cidn todas las veces que sean requeridos para dar recomendaciones gobre-
el equipo mas conveniente para parimetros de operacidn dados.

Proyectamcs y fabricamos sistemss de carguio y acarreo de mate -
riales utilizando vehiculos de baje perfil y efectuamos estudios compara-
tivos econﬁmicos con otros nlstenns de transporte. .

Podria considerarse como principio bdsico adaptar un procedmmxen-
to de extraccidn a equipos ya probados y no disefiar estoa {iltimos para un
-ésquema dado de extraccién, sin embarge, siempre seréd necesario adaptar
1;3 miquinas en varios aspectos a condiciones definidas de extracciﬁn y
aiin diseflar nuevas tipos de vehiculos.

Eata babilidad de adaptacifn y la experiencia necesaria para di -
_ geflar nuevos vehfculos es algo incuestionable en la Firma GHH.

_ Mientrag tanto estamos ya en la segundn generacidn de nuestros .ve
hiculos, basada en las experiencias ganadas por el empleo de nuestras u-
unidades por nuestros usuarios. '

la sistemitica evaluacidn de toda investigacién ganada en este -

campo en estrecha relacidn con nuestros usuarios es la base que garantiza
una continuidad en calidad.
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Aparte de 1la posibilidad de entrenar personal staff de nuestros u
suarios en nuestras fdbricas, de que nuestres técnicos de servicio entre
nen operadores y personal de mantenimiento, damos recomendaciones a nues
tros clientes de cSmo un determinado tipe de vehfculo debe ser empleado y
cémo se debe diseiflar los talleres subterrfinece para wn Sptimo servicio -
del equipo.

Resumlendo todas las posibilidades aludidas &stas han contribuido
a que seamos el més grande fabricante de este tipo de equipo para mznqria :
subterranea.

Aunque inicialmente atendimos con prioridad el minado de sales poc
tdeicas por razén de su preponderancia en Alemania, inmediatamente des -
pués dirigimes nuestra atencién hacia la mineria metélica, pare finalmen
te también abarcar la minerfa de carbén. Actualmente tenemos mis vehfcu-
loe de este tipo operando en minas metdlicas que en las de sales potési ~
cas.

A continuacidn de esta Introducclbn General se tratafa sobre pro-
blemas particulares en el campo de los vehiculos para el 31stema track -
less para mineria ‘subterrdnea. -

: 241 sentldo practice del t&rmine vehieulos trackless, principal -
mente quiere decir LHD, Laa iniciales LED que quieren decir load, Baul,-
Dump,  involucran las tres funclones operacionalea cnracteristicus de es~-
te tipo de equipo. :

Es realmente de gran importancia bajo todo aspecto que ahora una
gola mAquina realice las tres operacienes que anteriormente eran efectua~
dag utilizande dos equipos .completamente diferentes y afin con ayuda de e-
quipo auxiliar. {Cuiles son las ventajas del sistema LHD?.

Prlnclpalmente altos rendimientoa y-gran flaxibilldad asi como ba
joa costos de aperaclon.~ Estaes ventajas son tan significativas. cuando. se
compara con los anteriores mEtodos que ningfin pais en el mundo con indus~
tria minera, ha permanecido 1ndi£erente ante el gran- interés despertado -
por el sistema LHD. ' :

Su empleo pract;camante ya se ha genernlizado en todos los rlnca-
nes del orbe. Es obvio que cen el sistema LHD-se logra materializar ple-
nanente las ventajas referidae, cuande se efectfian cambios necesarios en
la organizacién y d;seno de 1:8 operacinnes de minado.

- En minados de vetas metaliferas subterréneas que se'trabajanu'a
pequefia escala de produccidn, el cambio al sistema LHD implica una inver-
8idn relativamente pequeiia de capital. Co .

El minado de estos yacimientos vetfferos se viene éfectuando'én -
todo el mundo, generalmente por corte y relleme. Debido a la naturale -
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za y forma de los depdsitos de mineral se pensaba que los sistemas conven
cionales de explotacidn no podrian ser reemplazados por otros mis moder -
naos.

Las secciones transversales de galerian son usualmente muy pe-
quefias con anchos generalmente no mayores de 2 m.

En un tiempo se sostuvo que el uso de vehiculos de bajo perfil
para este tipo de minado no traeria ninguna ventaja o no seria practica -
ble en absoluto, sin embarge vehiculos de bajo perfil disefiados especial
mente para esta aplicacién han sido empleades ceon gran &xito, por ejemplo
nuestro Fahrlader, modele LF-2H que tiene de ancho menos de 1.50 m. y de
capacidad de carga 2.2 toneladas.

Como resultado se logrd un incremento sustancial en el rendi -
miento. Ejemplos al respecto son evidentes en varias minas metdlicas en
la Rep. Federdl de Alemania, las cuales explotan pequefios depdsitos y las
que por lo tanto no tienen un disefio complejo y no estén mecanizadas en
gran escala.

El siguiente esquema con dimensiones arbitrarias muestra una -
tipica aplicacidén de esta clase :

Un cargador Fahrlader GHH modelo LF-2H en una galeria de 2.50
x 2.50 m. con seccidén aproximada de 6 m2.

Hay probablemente en el Per{i numerosas minas de condiciones si
milares donde Fahrladers como el LF-2H pueden ser utilizados para incre -
mentar el rendimiento en forma efectiva.

- Me gustaria después hablar acerca de otros métodos de explota-
cién y mostrar cémo, en los {iltimos afios el sistema LHD ha influenciado -
sobre é@stos y los ha convertido en mé@s efectivos. Por supuesto solamente
me referir@ a algunos de ellos para no alejarnos del tema.

- En el caso de mantos horizontales, el método de ci@maras y el
de cé@maras y pilares son de particular importancia. Para ambos métodos,-
cargadores de ejecucidn neumitica, que se desplazaban sobre rieles fueron
usados y en algunos casos aiin hoy todavia se emplean conjuntamente con ca
rros mineros sobre lineas decauville.

Ambos métodos de explotacidn son idealmente cambiables al -
sistema LHD; en el caso del mé&todo de cimaras, los cargadores pueden a -
tender a varias ci@maras alternativamente sin ninguna dificultad y sin los
altos costos e inconvenientes asociados a vehiculos sobre rieles, por e -
jemplo instalacidn de linea decauville, lugares de descarga especiales, -
mantenimiento de lineas, descarrilamiento de vehiculos, etc. Similarmen-
te, en el caso de método de cadmaras y pilares,varios frentes de trabajo -
pueden ser atendidos alternativamente por un solo cargador.
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~ En-el caso de mantos inclinadoa en donde el método de cémaras y -
pilares ea empleado, los rastrilles tradicienalmente juegan un rol impor-
tante ya que el transporte por lfnea decauville debido a la gradiente no
es posible. Aquf en el Perfi los rastrilles fueren o afin son usados en -
gran escala asf como fue en la industria miners europea, sin embarge en
Eurepa los rastrillos prﬁcticmnte han deupnmido por la desventaja en
tre otrae de ser estacionarios y limitades & un solo lugar de aplicaci&n—
que lea hacen muy inferiores al sistems LED,

‘ Vebfcules LED trabejan y se duphun sin ninguna dificultad en
gradientes negativas y positivas, econSmicamente hasta gradientes de 0%
y excepcionalmente en gradientes mayores.

Este diagrama de fuerza de acarreo muestya las posibles velocida~
des de- desplamianto en todas las gradientes practicables.

Veh!culoa LED mbiin estin alendo usados exitesamente con otron- f
métodos tales come "cmaras en gradines" o varios tipos de caving (block-
caving, sublevel caving), entre otros, Serfa muy largo mencionar tedes -
los diverses métodos donde la tacmlog.‘..a 1HD puede ser aplicada con tue -
noa resultados. .

- Tal come ae indica al comienzo, este sistems versitil LHD es, 80
laménte utilizado plenameénte cuando el disefle del minade subtertrfinec se a
dapta a la alta capacidad de cergufo y acarreo de estes vehiculos. Esto
quiere decir en particular que una técnica versftil de perforacién debe
ser empleada, la cual ususlmente incluye &l use de equipos modernes de -
perforacifn de ejecucifn neumftica o la tlcntca recientenente dsaur:olla-—
da de ejecucidn hidrﬂuliu. _ "

Con aftodos de p&rferaciﬁn de intm ‘trabajo manual, ‘también es
posiﬁle en pr'mc:tp:‘.o el use de LBD, pue son oms laa desventajas. "

En minerf{a europea y americana ain’ uiam. le= costes de sala ~ -
rie, extremadamente altos significan que la tecnslogfa LHD y la tecnole -
- gIa de carros méems de perforacisn esttu utrachmnte relacionados u-
ne con otre. S

tha;aa del Sistemsx LHD awbrc Otros M S

Daré& algunos ejmplon de nmn o las cmln se ba cambiado al -
siastema LHD.

A, En una mina gmde de cobre, al cenima et uﬁ uha combinaci&n da -
cargadores 'y shuttle cara. A medida que el depSaite moatré camlifes, los
cuales hicieron necesarioc el uso de equipes traujmdo satn.-e pendientu -
surgieron laa aisuient:ec dificultades: '

A~l. Se tenfa que trabijar en caminos acc!.dmtadou con grad:lentas ‘positi
vas de 20Z.
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A-2. Llos anteriores cergadores temfan que ser estacionados cerca al fren
te de trabajo debide a su baja maniocbrabilidad, lo que implicabe -
obstruccifn considerable de otros vehiculos.

Por lo tanto se decidid emplear Fahrladers los cuales serfan ca -
paces de trabajar con efectividad sobre caminos inclinados. = Durante el -
perfade inicial cusndo las distancias de acarreo fueron menores de 200 m.
los rendimientos de cargufo y acarrec de los Fahrladers fueron mis altos,
que aquellos de la combinacién de cargadores con shuttle cars. Desde un
punto de vista econSmico, los costos de personal y vehiculos fueron redu-
cidos en un 50%. Cuando la distancia de acarrec aumenta, los Fahrladers,
ofrecen la posibilidad de cargar a camionee y ademis pueden ser usados cp
mo un vehfcylo de transporte,también pueden llevar una carga en su cucha-
r8n sigulendo al camifn cargado. Esto hace productive el tiempo que la -
miquina inevitablemente deberfa estar en tiempo de espera.

1,~ La gradiente de las galerfas fue aumentada, lo que ayudd a redu -
cir galerfas en esteril y el tiempo requerido para la preparacidn.

_ ’2.- sé logr8 mayor productividad de mano de obra y equipo.
3,- El uso de Fahrlader permitiS la preparacifn econdmica de galerias
nis largas. :
4y Desde que ¢l Fahrlader puede trabajar an planocas de mayor pendien-

te con ventajas econdmicas obvias, 2.5 millones de toneladas de
cobre adicionales pasaron a ser reservas minables.

Se= la alta maniobrabilidad del Fahrlader lo hace también una Gtil u-
nidad de reserva de cargulo. Cuando otro distrito o frente de -
trabajo sstaba corto en unidades de cargulo, fue posible enviar -
un Fahrlader ridpidamente y volverlo a su propio lugar de trabajo,
an un corto espacio de tiempo.

6,~ Cuande la faja transportadora (eistema principal de transporte) -
fallaba, era posible acumular material roto cerca a la estacifn -
da cargufoc y de allf alimentarla f&cilmente cuando la misma vol -
via & operar.

B. Este diagrema muestmm el rendimiento de un tipc pequefio de Fahrla-
der llamfmoslo LF~4'"s (G~ST-2B's), trabajandc en una mina de zine y plo -
mo. La seccifn reducida de las galerfas no permitis el uso de vehfculos-
mayores, En este diagrama, la curva punteada muestra que cuando estos ve
hfculos son utilizados sobre gradientes positivas arrida del 10X, la capa
cidad de acarrec decrece aproximadamente 202.

c. En una mina de potasic, la capacidad de cargufo del cuchsrén en -
toneladas, fue detarminade en una balanza aspecial y registrada. La dis-
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tancia de acarreo en un sentido) fue 120 m., el tiempe- de operacidn duran
te una guardia fue § horas. El rendimfento de acarreo en tres turnos fue
de 2,056 toneladas, equivalente a 685 toms. por guardia. .

La necesidad de un sistema de trabajo econfmicamente rentable,sig
nifica qua la m#guina que debe usarse sea la mejor equipada para una ra -
cional operaci®n de acarreo. Hoy dia les vehfculos de bajo perfil sobre
lo:tzue estamos tratando aquf, indiscutiblements pertenecen a esta cate -
gﬂ!‘ L] ) .

D.. En 1963 una pequefia mina de zinc dejé de operar con rastrillos =~
que hablfan sido comunhes hasta entonces, En lugar de ellos, modernos ca~
rros perforadores, cargadores y camiones de ejecuciln diesel fueron emple
adog. Como resultado de estos cambioce la capacidad de acarreo fue dobla-
da para fines de 1965. La productividad tembifn fue doblada y los costos
directos se redujaron aprox., en 40%,

E. La mina de zinc y plomo de la quse rscilentemente hemos tratado em-
pax8 a cambiar su tfcnica tradicional de minade en 1971, del método de -~
"eradines sobre buzamiento" usando rastrillos.; a un siatema de gradines.
deade subniveles usande Fahrladers.

Este cambio fue exitoso en dos aspectos !

Primeramente el rendimiento por tarea fue doblado y segundo ahora
es posible no tocar zonas con bajo contenido metflico. Esto significa -
que en un panel de minado de ls misma dimensiSn, una menor @rea serd tra-
bajada preduciendo menos roca estfril pere &l mimme contenido metflico.Es
to ha conducido a un incremento de metal producide.

F. Una mina de sal realizf una gradual transicifn a una mecanizacifn
mia moderna en todas las freas de operacifn de minado, porque fue de ur -
‘gente necesidad incrementar el rendimiento de acarreo y al miamo tiempo -
reducir los costos de operacidn.

En adicifn a que se dobld la capacidad de pique, las medidas in -
velucraron tambin un incremento de capscidad de acarreo utilizando el -~
siatema 'trackless" y mayor mecanizacifn del trabajo de perforacifn. Este
cambio contribuyd sustancisalmente a una Sptima concentracién de operacién
de minado, asi todas las operaciones de rotura cargufo y de transporte -
fueran concentradas en un panel. Estas medidas aplicadas en un perfodo -
de varios afios,produjo um incremento de 587 en el rendimiento de acarreo
y de 81% en 1a,ﬁroductividad‘del minado subterréineo.

G. En wn trabajo de m;nado de un mantc horizontal de potasa el rendi
niento de cargulo y transporte antes de introducir el métade de LHD fue
55.4 tons. por hombre - guardia; despuls del cambio fue de 106.4 tons.-

por hombre - guardia lo cual significa un incremento de 90%. :
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El éxito alcanzado en este caso, al lograr un significativo in -
cremento en la produccidn y por ende una alta productividad, no signifi-
ca en absoluto que se haya alcanzado el lImite méximo de mejora; constan-
tes esfuerzos conducirén amayores éxitos futuros.

Cambios en sistemas existentes parcial o totalmente conllevaron a
rendimientos més altos y reducciones positivas de costos.

Con el fin de ilustrar més claremente los rendimientos de acarreo
que pueden ser alcanzados, mostraré ahora un diagrams de perfomance de
un Fahrlader GHH de 7 toneladas que corresponde al Modelo LF - 7.

H. En una mina de carbdn de piedra de la Rep. Federal de Alemania un
Fahrlader GHH - LF - 7 con dispositives de proteccidn contra el gris ase
ueb pera carguio y acarreo del material. E1 método més comln para aca -
rreo del carbdn horizontalmente en galerias de ancho reducido,eran les -
cargadores a aire comprimido con carros mineros,mientras en galerias con
pendientes positivas o negativas y en el caso de frentes mids ampliocs, el
método de trabajo era usar rastrilloes. '

Ademds de este equipo mencionado se ha utilizado en otras partes..
otras miAquinas con orugas & aire comprimido y en general con transporte -
sobre linea decauville.

Llevé varios afios para el sistema LHD, el cual habia sido proba-
do exitosamente en minas de potasa y minas metdlicas, llegar a ser utili~
zado en la industria de la minerfa del carbdn. Por largo tiempo, vehicu~
los Diesel en minas de carbén fueron vistos por las autoridades de mine -
rfa con desconfianza a pesar de su disefio contra gas grisi. Sin embargo,
es reconocido ahora, que estos vehiculos pudieron revolucionar todo el -
concepto de carguio y acarreo de material.

En comparacidn con los vehiculos anteriormente ugados ellos tie -
nen gran maniobrabilidad, no dependen de una fuente de energia fija y no
estén sobre rieles.

Ellos pueden atender a varios puntos alternativamente, realizan -
do operaciones econfmicas de acarreoc a distancias de 200 o 300 . sin re-
querir de equipos auxiliares.

Después de muy pocos meses, este nuevo sistema ya ha sobrepasado,

las expectativas dandc como resultade que los vebfculos LED han side defi
nitivamente establecidos en los esquemas de minado de carbén.

Disefio Técnico de Vehiculos Trackless

Para ilustrar &sto aqui tenemos una seccifn mostrande el tipico -
disefio de un Fahrlader GHH. Daré una breve explicacifn de los componen -
tes esenciales:
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{a) Altura reducida, por ejemplo el LF - 9 con una capacidad de
acarreo de 9 tons. tiene como altura mixima solamente 1.82 m. mientras-
el correspondiente cargador de smuperficie tiene una altura total de mis -
de 3 m. 3 '

(b) Construccifn robusta que asegura una ¢peracidn libre de pro -
blemas y una larga vida de servicio, en particulsr: el bastidor del ve -
tfcule, el perno central, el mecanismo del cucharén, el cucharfn, los
hidrdulicos, el sistema de direccidn, el &rdol del cardéin, el motor, etc.

(c) Alta capacidad -de carga de la éﬁihnra‘én_ralaciﬁn a la péfQE'
cia del motor (comparado con cargadores de superficie) desde que cada h.p.
debe ser plenamente utilizado con el fin de minimizar loa gases de escape.

(d) Motor de combustifn de dos atapas. Ma referiré a 81, en de~
talle mie sdelante., . :

(e) Convertidor, tranemisién y ejes plnnétarios, todos de la mis
ma firma fabricante y montados de modo que sean de fécil accesibilidad.En
todesa ellos el mervicic y reparaciones pueden realizarse sin ninguna difi
cultad. , :

(f) Traccidn en todes las ruedas p@ra mayor empuje, que permite,
por lo tanto, buen llenado de ¢uchardn y buena capacidad para subir pen-
dientesd. :

(g) Llantas tan grandes comc sea posible,de modo que tengan lar-
ga vida de servicio. Las cadenas pueden incorporarse si fuera neceaario,

(b} Direccifn hidrfiulica.

(i) Dos circuitoa para el freno &e.servicio, neungticos o hidro~
neumiticas, tanque de aire comprimide y tuberis de acero innxidable.

{j} Freno de estacionamiento y da-cmcrgencia de ri#ida accién, -
ubicado en la cabina del operader (de resorte).

(k) Guia paralela del cuchardn,. no parmite que 1a:carga se de -
rrame, asegurando un reposo mecinico de ella durante la operacién de aca-
rreo. ~

(1) Cucharén sin ninguna o cunﬂaﬁfépgcaa~partes internas, permi-
te un alto factor de llenado, bordes de.corte y esquinas fabricadas de 2
cers al manganesoc.

‘ {m) 'La cabina del operador dineﬁndi da acuerde a consideraciones
ergonométricas para.prgveair_fatign del operador que reducen el rendimien
to. - . . . :
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El asiento del operador es ajustable, amortiguade con resorte e hi
drédulicemente y en algunos tipes de Fahrladers es de tipo girable.

{n) Mecanismo Z, o cilindre de volteo con gufa para el cucharén, -
con mecanisme de cojinetes sellados que permiten larga vida de mervicio.

Solamente puedo referirme a pecos de los mAs Importantes disefios -
caracterfsticos, sin embargo varies otres serfn mencionados en otros pérra
fos.

ALGUNOS FROBLEMAS TECNICOS

El motey impulsor y sus problemas

Vehfcules de cargufo y acarree cen meteres de combustifn tienen -
grandes ventajas sobre aquellos con motores eléctricos o de impulsién neu-
matica.

Su principal ventaja es su alta manichbrabllidad y flexibilidad ya
que ellos no dependen de un suministre de una fuente fija de energfa sino
que son completamente independientes y de esta ferma pueden ser utiliza -
blea en cualquier lugar de trabaje.

Las ventajas del sistema LHD estdn relacionadas con el uso de moto
res de combustifn. Otras ventajas ne son solamente que ellas puedan auto -
cargarse vy transportar las cargas a distancias de 100 a 300 m. para descar
gar sin utilizar en absoluto equipe auxiliar, sinc también :

-~ yarioa frentes de trabaje en un nivel pueden ser atendidos simul
tinea o alternativamente, por ejemple en el case de dos frentes de traba -
‘jo, en uno puede estarse realizande operaciones de perforacidn o voladura,
mientras en el otro, el material roto es cargade y acarreado. Este siste-
ma es solamente posible con vehfcules trackless que tienen motores de com-
bustidn.

~ alternativamente los vehfcules pueden trabajar alternando en un
mismo nivel y varios frentes o si es necesaric en varios niveles conecta-
dos por medio de rampas sin utilizar ninglin equipo extra. Ellos estin -
siempre dispenibles en donde y cuande sean necesarios.

Como es obvio, las ventsjas de los motores de combustidn podrian~
también scarrear algunos problemas que deben también ser mencionados.

Estos problemas varfan de mine a2 mina de acuerdo a condiciones lo
cales y deben ser cuidadosamente estudiados para prever dificultades. '

El problema principal es minimizar la creciente polucibn. durante-".

el proceso de combustidn para neutralizarla y evitarla. Observemos estos
problemas desde tres puntos de vista diferentes:
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: El motor que debe usarse debe tener una produccidn de gases
contaminantes tan baja come mea posible desde el momento que se le arran-
ca. Un motor Diesel por ejemplo es muy superior a un motor a gasolina -
porque el contenido de gases contaminantes en un metor Diesel es sustan -
cialmente menor.

, En adiciSn, un motor Diesel de dos etapas de combustifn(sis
.tema de cimars de pre~combustifn) es muy superior a un motor de inyeccifn
directa porque las dos etapas de combustifn producen considerablemente me
nor cantidad de gases contaminantes.

A continuacidn se dan mayores detalles:

Escape de Gases y Emisifn de Gases Contaminantes:

Vehiculos GHE principalmente utilizan motores Diesel de dos
etapas de combustifn. En el diagrama podrd apreciarse que la emisifn de
gases contaminantes aqul es muy baja.

Eata es una cuestién 1mportante por lo tanto demos una mi -
rada mfs en detalle,

Por ejemplo un motor Deutz de 8 cilindros de las series 413
W. Aunque un contenido de CO de 1.8 (= 180 ppm) se da justamente ahora,ve
mos qua ya este valor bien bajo ocurre solamente a ciertas cargas y an el
caso mAS fnvcrable estk afin por debajo de 100 ppm.

La situacifn es similar con NO_ (NO + NOy), donde vemos que
‘este valor aumenta casi contfnuamente con la“carga, desde valores menores
de 300 y 200 respectivamente a un nimero de aproximadamente 6G0 ppm. En
coentraste, los valores de CH son altos a uns presidn de servicic baja,por
eé;ug;o bajo rendimiento y a completa carga, alles decrecan a 100 ppm, ' ¥
& . :

Varias minas usan sistemas catalitices o sistemms de scrub-
beras (purificador por agua) asf que antes que les gases del motor gean -
deacargadea en la atmfafera c;rcundanta, son 1impiadea, siendo el conte -
nido de gasea contaminnntas reducide. :

Ambos elementos purmficaderes pueden ser instalados en ve -
hfculos GHH, si se desea, aunque en circules mineros internacicnales no
-hay aiin concenso de opinifn, acerca de las ventajas y desventajas de am-
bos aistemas.

Los gases axpelidoa con sus contenides contaminantes deben
aer diluidos de tal forma que su porcentaje minime sea inofensive para el
ser humano. La concentracidn admlaihle se dE en M&K (nixina concentra -~
cifn en el lugar de trabajo).
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En la Replblica Federal Alemana el valor de MAK es 50 ppm. de -
CO lo que indica que en el caso de 180 ppm requiere ser dilufdo de 1:3.6 -
en los Estados Unidos de Norte Amdrica por ejemplo este valor es 10C ppm.
es decir, que requiere una dilueifn por lo menos de 1: 1.8.

Médidas efectuadas en la industria minéra alemana de potasa han
mostrade que con vehiculos estacionados, la dilucisn de los gases expeli~

dos en los puntos més desfavorables a 1.50 m. de distancia es ya de 1:20,
a 2 m. del vehfculo es 1:30 y a 3 m, es 1:60. :

Cuando los vehfculos estén en movimiento los valores de dilu -
cifn son usualmente aGn mds favorables, como resultade de una mejor dis -
persifn de gas. Para NO con un promedio de concentracifn en los gases
expelidos de aproximadamente 500 ppm. y un valor de MAK (USA) de 25 es ne

cesario una dilucifn de per lo mencs 1:20. :
Para CH no han sido especificemente prescritos valores MAK.

La ventilacifn debe ser efectuada de tal forma que una suficien
te corriente de aire sea prevista para remover todes los gases expelidos—
en forma segura. Para esto las autoridades de minerfa prescriben un cier
to volumen de aire en m3/minuto por HP. En este campo pueden ser necesa-
rias inversiones adicionales si se cambia al sistema trackless.

Temperaturas en el Suhsuelq

- A grandes profundidades o ante otras cendiciones relativamente—
desfavorables, son de esperar altas temperaturas en el subsuelos.,

Esto puede tener un efecto negativo en el funcionamiento j.vida
de servicio del motor en particular, asf pues al disefiar el sistema de en
friamiento se debe tener este aspecto muy en cuenta.

En los vehiculos LHD de GEH no hay-ﬁar;es internas obstructivas
en la corriente de aire de refrigeracifin que causarfan un detrimento en -
el enfriamiento del motor.

En adicidn, la descarga de aire del sistema de enfriamiento y
de los gases de escape de la miquina estin separados del flujo de aire pa
ra cembuatiAn y del aire para enfriamiento,ai &sto no fuera asi aire ca-
_ 1iente y afin gas del escape serfan succionados nuevamente por el motor.

Importancia similar es atribuida al enfriamiento del converti -
dor de torque.

Como resultadc de mis de 10 afios de experiencia de GHE en minas
con ambientes de altas temperatura, principalmente en minas de potario -
de mis de 1,300 m. de profundidad, nuestros vehicules estdn disefiados de.
tal forma gque ellos pueden ser usados a estas altas temperaturas sin nin-
gin problems. Las medidas especiales tomadas para lograrlo son: Ademis -
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de cmrcuztes aeparados de aceite de enfrismiento para convertidor/trans -
miaidn, tanque de gran capacidad, tanques con aletas de enfriamiento, tu-
berfas de seccin adecuadas y vdlvulae de baja resistencia.

_ - El ruido que afecta al operador cuando trabaja con vehiculos -
trackless, no deberd ser omitide tampoco. Esto es particularmente im -
portante cyando hay otros equipos ruidosos trabajando cerca. Si se re .-
quiere, también es posible suministrar una cabina protectora con aisla -
" miento especial contra ruides, tanto para las unidades Fahrladers como pa
ra loe camiones. -

Diséﬁo de iﬁ'CQEiné'dei'CanduCtor

_ La cabina del cnnductor estd disefiada de acuerdo a conaideracio
nes anatémicas, por ejemplo, todas las palancas de control, indicadoe -
res, pedales e instrumentos estf@n instalados en tal forma que son de fa—
¢il alcance y estdn a la vista.

Esto es de gran importancia, vya que significa que el conductor
no ae fatigari indebidamente y la capacidad de la miquina serd utilizada-
al mdximo. Una f@tografia no puede mostrer muchos detalles al respecto,-
pero sin embargo,. podrd apreciarse que la comodidad del conducter ha sido
adecuadamnnte tomada en cuenta.

Otros Dispositivos de Seguridad

. Como proteccidn contra improbable sobre-calentamiento. e irrup -
¢idn de fusgo, estos vehiculos pueden ser eguipades, s8i se desea, con
unidades contra fuege de alto poder. Consiste de dos o mds extinguide ~
res permanentemente instalados, los cuales pueden ser accionados ya sea -

manualmente del costado de la miaquina del vehiculo o electricamente deade

la cabina del conductor.

Las salidas de los extinguidores ge dirigen hacia el motor, el
convertidor v la tranasmigidn. PEn caso de una emergencia, la unidad con-
tra fuego primeramente usa la mitad de su capacidad; si &sta no es sufi-
‘ciente para extinguir el fuege, entonces la segunda parte de su capaci -
dad es. utilizada. :

Bny varios otros aspactos de seguridad operac;onal que podrian -
ser dl&ﬁutldos, pero me limitaré a una breve mencidn del sistema de fre-
m‘. ’

_ Fn todos los casos el sistema de freno estf disefiado como un sis-
" tema neumdtico o hidro-~neumfitico de dos circuitos.

.Ei»aire.coﬁprimido en el tanque (en miquiﬁas grandes hay varios -
tanques de aire comprimide) es suficiente para permitir que los frenos -
sean aplicados muchas veces en caso de falla del moter o del compresor.
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El freno de emergencia y de mano es un freno de resorte y estd di
seflade de tal modo que el conductor solamente tiene que presionar un bo -
tdn grande rojo para lograr un efecto de frenado inmediato.

VEHICULOS LED DE GHE STERKRADE

Juzgando los requisitos que las compafifas mineras nos hicieronlle
gar, el programa de Fahrladers de CHH es tan completo, que puede encon -
trarse una maquina adecuada para cada aplicacidn y para cualquier capaci-
dad que se desee. : :

En contraste con otros fabricantes no hemos acondicionado nuestro
programa FAHRLADER de acuerdo al temafio del balde {capacidad de cuchardn)
sine de scuerdo a la capacidad de carga: el valor caracteristico es la
carga {itil la cual puede ser cargada y transportada por el vehiculo. Aqui
el disefio del vehiculo toma en cuenta la velocided de acarrec y superfi ~
cie de caminos diffciles.

El tamafio de la cuchara es entonces determinadec de acuerde a la -
dengidad del material roto por cargar y transportar. En la préctica esto
significa que el FAHRLADER LF-7 con una capacidad de carga de 7,300 Xg.pa
ra minas cuyo mineral roto tiene una densidad de 2,600 kg/m3., es equipa-
do con un cuchardn de capacidad de 2.8 m3. mientras que un vehfculo para
minas donde el mineral roto tiene una densidad de aprox. 1,900 kg/m3, es-
td equipade con una cuchara de 3.8 m3, de capacidad.

Fahrladers GHH para Extracci@n de Minerales

) Trataremos acerca de minerales metdlicos y por ejemplo de magne —
tita, Podemos ofrecer 5 tipos bésicos:

- Nuestro vehfculo més pequefin, el. FANRLADER LF 2E con una capacidad -
de carga de 2,200 kgs. es usade principalmente para minerales de ve-
tas.

- Podemos ofrecerles ademis el modelo LF-4 con una capacidad de carga
3.8 t,vehfculo que es utilizado en gran escala en minas con galerlas
de 2.5 a 3.5 m. de ancho debido a sus pegqueiias dimensiones.

- los vehfculos grandes, & saber el LF-7 con 7.3 t. el LF-12 con 12 t.
y el LF-15 con una capacidad de carga de 15 t. Mientras que el LF-7-
hasta ahora vehiculo standard para minas metdlicas y el LF-12, ambos
de aprox. 2.50 .m.. de ancho, pueden ser usados en galerfas anchas -
desde 4 m. o mis, el LF-15 requiere de galerias con anches de por lo
menos 5 m.

Adends de estos 6 tipos bdsicos existen dos modelos miAs, a saber: el
LF-6 cuya altura wAxima es 1.37 m.. que es usado en tédos aquellos-
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casos donde se trata de minado de vetas delgadas y el LF-7.1, un ve-
hiculo el cual es 0.35 m.. m3e angosto que el LF-7 y que es usado en
casos en que las galerfasno son lo suficientemente anchas para el LF
-7 . .

FAHRLADERS GHH para Minados de Potasio y sal

Come las camaras en potasio y minas de sal son generalmente gran-—
des, el FAHRLADER LF-9 se ha desarrollado como un vehiculo standard en es
tag minas., Para cuerpos mineralizados de poca potencia, como en las mi -
nag antes mencionadas, el LF-6 FAHRLADER es usado y en pocos casos hemos-
suministrado el LF-7.1 porque las condiciones geolBSgicas sdlo permiten gg
lerfas de 3 a 3.5 m. de anche.

FAHRLADER GHH para Minas de Carbén

Hace poco tiempo empezamos a equipar dos modelos, el FAHRLADER -
1F-4 y el LF-7 con proteccisn contra gas grizli de modo que los mismos po-
dfan ser usados en minas de carbdn en la regifn de Rubr y en la regifn -
Saar en Alemania. Estos vehiculoe son utilizades en frentes de galerias-
.y gu tarea consiste no solamente en cargar el mineral roto degpués de la
voladura y tranaportarlo sino también traer material para sostenimiento a
la zona de trabajo y si es necesario ayudar, instalando los soportes. Lo
mencionado se refiere a la posibilidad de emplear estos vehiculos en mi -
nas de carbdn en nuestro pals, donde estamos en posicidn de utilizar los
vehfculos de disefios existentes. Las minas de carbén en nuestro pais pue
den demandar otros requisitos, en cuyo casc nosotros gustosamente adapta-
rfamos los disefios de nuestros vehicules convenientemente.

TRANSPORTADORES TRACKLESS (camiones de bajo perfil GHH)

Camicnies de bajo perfil estén siendo usadoa en gran escala para -
distanciss de acarreo mayores de 300 m. donde el FAHRLADER no es una so-
lucifn econdmica.

Antes fue comlin el empleo de carros minercs sobre rieles, ahora
gin embargo, el camién transportador es ampliamente aceptado; frecuente -
mente también combinade con fajas transportadoras.

A profundidades pequefias y condiciones de almacenamiento conve -
nientes se puede acarrear exclusivamente por camiones de bajo perfil di -
rectamente a la superficie.

No puede darse una f&rmula genmeral per la cual la solucidn logre-
los mejores resultados para las condiciones particulares. Esto primera -
mente requiere de un estudio detallade de las condiciones y una compara -
cifin con los resultados obtenidos en otras minas.

Estos camiones transportadores son similares en disefio a los -
FAHRLADERS; articulacifn central, conduccifn sobre ruedas, los mismos mo-
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_ tores, convertidor y transmisifn; sin embafgq, en lugar del eje trasero -
oscilante tienen una unién rotacional la cual permite un grado afin mis ~
grande de oscilacidn (34°). ' '

Una caracteristica distintiva de estos vehiculos comparando con
el transporte sobre rieles es su gran capacidad de ascensidn en pendien -
tes. Rampas ascendentes de alrededor de 20% pueden usarse sin ninguna di
ficultad. - '

Detalles pueden verse en la siguiente tabla parﬁ el MK-A2Q.

Para camiones transportadores de bajo perfil, tambi@n existen ta-
blas disponibles, en las cuales 8e . podrdn ver los rendimientos hora -
rios que pueden obtenerse con varias distanciae y velocidades.

. Actualmente suministramos 4 modelos diferentes. Primeramente el
camifn con tolva pequefla con capacidad de carga de 3.5 t, utilizado prin-
cipalmente en minas de carbén. Este vehiculo es el Gmico con direccidn -
en 4 ruedas en lugar del vehfculo usual con articulacidn central. Ademids
existen los modelos de 12 t. 20-25 t. y 40-45 t., para uso en minas me—
tdlicas y no met&licas, en estos camiones la fuerza de traccifn puede va-
riar por la instalacidn de un motor més potente ¢  menos potente segin -
las condiciones de trabajo. Camiones por ejemplo que trabajan exclusiva-
mente en caminos planos ¢ caminos con gradientes suaves, estdin equipados,
solamente con traccifn en las ruedas delanteras. Es por esto importante,
que el usuario dé al fabricante una breve descripcién de las condiciones-
del lugar de trabajo de manera que se seleccione el tipo mds favorable vy
conveniente. _ .

MANTENIMIENTO Y REPUESTOS

Con el objeto de asegurar Sptima disponibilidad mecdnica es nece-
saric minimizar todoe los tiempos muertos de trabaje que tienen un efecto
negativo en la produccidn y utilizar sistemiticamente perfodos de pausas-
normales pars mantenimiento preventivo y reparaciones. '

Eastos vehiculos estén diseflados de tal modo que las reparaciones-
normales pueden ser llevadas & cabo en el lugar de trabajo sin ninguna -
dificultad. Una fabricacidn cuidadosa seguida por pruedbas de rendimien -
tes completas, aseguran operaciones sin problemas y larga vida de ser -
vicio para cada vehiculo. El fabricante ademdis puede suministrar todas -
las piezas necesarias de su amplio stock de repuestos inmediatamente, a -~
tendiende pedidos del cliente,

Ingenieroe de servicio y especialistas estin disponibles en todo-
momento para cualquier consulta y para efectuar cualquier reparacidn. Ade
mée de estas medidas tomadas por el fabricante, el cliente también tiene,
un nimero de obligaciones que cumplir.
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Ademis del entrenamiente del conductor, comc ya se menciond, tam
bién efectuarin mantenimiento preventivo regular y reparaciones, por es-
to es necesario habilidad para programes de mantenimiento, personal pare
reparaciones, herramientas adecuadas, vehfculos de mantenimiento efi ~
cientes y buenos talleres de trabajo con pequefios stocks de repuestos que
deben estar dispenibles en cualquier momento.

El mantenimiento de los vehiculos debe efectuarse de acuerdo con
las instrucciones del fabricante. Estc comprende chequeos diarios para a
segurar que todos los controles, la dirveccifn y el sistema de frenos es-
té funcionando adecuadamente, el rendimientoc de la miquina debe estar -
dentro de les lfmites considerades. '

En caso de demgaste premature y rotura de elementos, deben ser -
inveséigadas las causas, ya que las mismas frecuentemente demuestran o in
dican que una falla més grave se éstd desarrollando. La rectificacidn in
mediata puede prevenir la rotura del vehfculo durante el acarreo. Ademids
cada vehfcule debe ser chequeads por un especialista a intervalos regula-
rea de tiempo para decidir cuande umn vehfculo debe ser retirade del ser -
vicie para un overbaul. Todas las operaciones de mantenimiento y repara-
ciones deben ser anotadas en tarjetas de archivo las que deben guardarse,
en un file especial para cada vehicule individual. Estos archivos sirven—-
como base para la adquisicién y repesicién giatendtica de repuestos, los
nismes no sélo previenen stock innecesario de repuestos, sino tambifn ase
guran que las piezas que con mayor frecuencia se necesitan, sen de dispo-
- nibilidad inmediata. '

CONCLUSION

Se ha tratado de visualizar dos puntos;. por una parte, resaltar
1a variedad de problemas relacionados con el emplec de vehfculos track -
less y por otra parte dar algumos ejemplos de los resultades que pueden -
ser obtenidos con tanto &xito en lo que a produccién y racionalizacidn se
refiere, utilizando estos equipos.

Ademis, Uds., han side introducidos a los bien establecidos ve -
hfculos trackless construidos por Gutchoffnungshuette Sterkrade, :a los

problemas de mantenimiento, repuestos, stock de repuestos y que han si
de tomados en cuenta cuidadosamente por el fabricante.

* k Kk % % %
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GRADEABILITY DIAGRAM
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ENGINE : Dentz Dieswl FSL Ti4
174 HP af 2300 RFM,
TARQUE CONVERTER: Clork 8402
P.T.O. I}
TRANSMISSION © Clark 3420
AEDUCTION RATIOS: P.gour 5,23
2.gear 2,67
3 gear 1,40
4. geor 0,71

AXLES : Clark D-37500
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LEVEL ROLLING RESISTANCE: 30kp

ROLLING RESISTANCE

LOADED
EMPT

L
0 15

20 X
Tramming speed Km/h.

25

o_ﬁu-_j___\____ﬁsg:_:w____
5 : : : _

)
» 1 : 40


sbermudez

sbermudez

sbermudez


N %/\//////////////// //
N N
M | | , ﬂ
N [
NE N

S / ¢ z N

N : N
\ L \
M - /(.Ill. i ”
N 1 M

// R
L : | H

: 7 CETERERTRRRRRRRRY

- 118 -


sbermudez

sbermudez


Pitlar { herizenigl) ventlislion Shaft/rales
4 Yy
) 1.;)
Sunlevel Auziliory tevel
14 - —
»
+ e
Stope “% )
v R ! 1
amp -7
@ i B
Sublevel | - NN
Ore A Y
¢ poss F A}
- - - - L4
" [ - - [ -
\.__--'-\‘\ Main shafi
Haulage drift ’ N
Main Fevel | R
—— - -
S ——
Woste poss
200 =t <
{spmcC) —
100 i , - .' \P—_q———
CH et £ S
‘ I -—-ﬁ.
i o]
(ppm! ‘ ) 1
500 -t
?
—
Lan
NOy - .
T B . - — — 0T 1600 min-t ™
;?_" ] — 0 T 2500 min-t -
0. 2 ' 1 |
200
ippm) t
100 =~ . £
] B =1
| 0
1 4 3 4 5 ] 7 8

— Pt (do H/em?)

- 119 =


sbermudez

sbermudez

sbermudez


- 0zl -

5

zoq

~Troction in-tons. -

i3t gear

GRADEABILITY DIAGRAM

Dumper MK - A20

with sfandard engine

2nd '-qtur '

Grodeability

w *

22

EN»GINE Deulx Diesal FIOL 714 -
225 HP ol 2300 RPN, .
TARQUE CONVERTER 'Clark 08502 .
pT.O. {1 :
TRANSMISQION Clark 5420 N
Reuucnou RATIO: 1. gear'5. 33
‘2. qoar 2.74
3. gear .40
q. qcut-O T2
AXLES : D-T7T5500
.- RED. RATIO: 23, 9|7 ¥
TYRES : 18.00-25
ROLLING RADIUS D, 744m.
WEIGKT EMPTY : 22,0 tans. ¢
TOTAL WEIGHT : 42,0 tons .-
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HOURLY PRODUCTION

ot Dumper MK -A and v 20
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'DESAREOtLO _DE__LAS TECNICAS DE HECANIZACION
EXN__MINERIA _EN GE RAL

Tgchgns DE _MINERIA SIN RIELES EN SUECIA"

. Por : Peter'G.-Foertig.
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DESAR?DLLO DE LAS TECNICAS DE MECANIZACION EN MINERIA

EN GENERAL Y TECNICAS DE MINERTA SIN RIELES EN SUECIA

La minerfa aien rieles, es un aspecto que no debe de discutirse
an forma sislada, ya que este punto esti estrechamente ligado a la meca-
nizacifn en la minerfa, :

_ Existen muchfsimss minas en todo el munde, ¥y especialmente en
el Perfi, en las cuales la mineralizaciSn se produce en vetas vertice -
les, con buzamientos muy variados y roca encajonante donde a menudo re
sulta improcedente pensar en abrir galerfas o efectuar otros trabajos -
suhterraneos que permitan la utilizacidn exclueiva de la mineria gin

rieles.

Hoy en dfa, un Ingeniero de Minaas, no puede hablar 86lo de mi
nerfa sin rieles. Con el objeto de proporclnnarles alguncs ejemplos, de
seo resaltar el hecho de que también minae a cielo abierto, con inmen -
sag producciones como Toquepala, Cuajone, algunas minas en Chile y al
Oeste de los Estados Unidos, utilizan no s8lo el sistema de mineria -
~ &in rieles sino, en la mayorfa de los casos, una combinacidn de éste -
con el aistema de.mineria gohre rieles,

Los costos de transporte del mineral en camiones gxgantescos BO
bre diptancias de mis de 5 a 10 km., resultan costosocs, mis econdmico-
es utilizar un ferrocarril con descarga automdtica.

Tambidn en el caso de grandes obras hldroelectrxcas donde se -~
construyen represas, muchas veces de més de 10 millones de metros cil -
bicos, se utiliza exitosamente la minerfa sin rieles en las diferentes

canteras, para el abastecimiento de roca dura. Sin embargo, muchas -
veceg la rocea adecuada esti lejana del eje de la represa, utilizéndose
en consecuencia el transporte por medic de fajas.

Si ohservamos las minas modernas subterrfneas, podremos apre -
ciar mds la tendencia actual hacia la mecanizacidn, tendencia hacia la
minerfa sin rieles en el tajeo o alrededor del tajeo con un poster1or -
transporte hasta los diferentes pozos centrales, a realizarse a través
de trenes ultra-moderncs con vagones de capacidad entre 20 y 200 tons.

En el Perii, no se ha pensado ni estudiado la posibilidad de utd
lizar este moderno sistema de rieles que, en la actualidad ya es comple
tamente automitico, sin requerimiento de un conductor y manejade por -
computadoras.
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Por ejemplo, las minas de Grangesberg y Kiruna en Suecia, asf co-
me también la mina Climax en los Estades Unidos, etc., son casos demostra
tives de esta fuerte tendencia.

Por &sto, los minercs deberfen hablat y considerar una fuerte me-
canizacidn en nueatras minas, haciendo usec de les recursos y tecnologia -
que tenemos a nuestra disposicifn. ' | '

Abora, en lo que se refiere al desarrollo de las técnicas y meca-
nizacidn en minerfa, se puede afirmar que la demanda mundial de minerales
se ha incrementado enormemente en los Gltimoe 30 afics, Como ‘ejemplos pue
den ser mencionados, el consumo mundial de hierro que 2 hoy hs duplicado
al de hace 12 afios, el del aluminio que lo ha heche en 7.5 afios, el del-
cobre en el lapso de 18 afios y el del nfquel en 12 afice, E=te hecho exi-
girf exploracienea extensas para adegurar reservas de mineraies, asi como
tambifn el desarrollo de las t8cnicas mineras y de beneficio., '

Por largo tiempo, ha existide una tendencia constante hacia el mi
nade a ciele abierto, pere un nimero de factores pueden obligar a volver
hacia el minado subterrineo, En primer lugar, les grandes depésitos ade
cuades para el minado a cielo abierto estarén agotados y en segundo lugar,
aspectos de preservaci®n del medic ambiente harfin mids costose el operar -
-minas a ciele abierto. Ademis, mejores t&cnicas de exploracién permiti-
rdn a los geSlogos y geofisicos encontrar depdsitos a mayores profundida-
des. . : . , : S

'thaniziéién de-ggeracionéa-uine:as

Desde alrededoxr de 1960, un alte grade de mecanizacifn ha tenido
lugar en la minerfa subterrinea. Como un ejemplo del incremento de la -
preductividad puede ser mencionado el desarrollo dentre de la industria -~
minera sueca. Entre 1960 y 1975, el nlmere de trabajadores se redujo en
30Z y al mismo tiempo la preduccifn se increment8 en 130%. Esto signifi-
- ca que la productividad se ha triplicado en estos 15 afios debido a la me-
canizacibn. ‘ S _ ' :

Si se mira a las diferentes operacignes en una mina mederna meca
nizada, el rendimiento per hombre/guardia es bien alto en la perfora -
cifn y veladura, y en el transporte del nivel principal hacia la planta
subterrénea de chancadoe, Es cierto que la capacidad es tambifn alta pa-
ra la perforacién de galerfas, y para el cargufo y transporte en las &~
reas de minade, peroc estas operaciones son mhs o menos cuellos de bote-
lla cuando se desean mayores incrementos de la preductividad. EL equipe
de perforacién ba sido desarrollade a un punte dende el operador humane—
establece el 1limite para mayores incrementes de la capacidad, como se -
indica en la Figuza 1.
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. 8i se asume que un operador totalmente ocupade puede ejecutar ma-
niobras durante un maxime de 70% del tiempo total, vemos de la figura que
si la penetracién excede alrededor de ©.9 m/min. para un jumbo de tres -
brazos, un operader no puede utilizar cempletamente el jumbo. Si el jum-.
bo tiene dos brazos y perforaderas que tienen una penetracién de alrede -
dor de 1.7 m/min, el tiempo de perforacin por tanda de taladros serd el
mismo que para un jumbe de tres brazos con ¢.9 m/min. de penetracidn. Co-
mo puede verse del diagrama, dos operadores en un jumbo de tres brazos,-
pueden efectuar una penetraci&n sobre 2.3 m/min. Un jumbo moderno de per.
foracifn de tiiieles y galerfas con perforadoras hidriulicas, normalmente,
tiene tal velocidad de penetracifin que un operador estd totalmente ocupa-:
do con dos brazea. A fin de incrementar més la capacidad, uno puede colo
car mas de un operador en cada jumbo o introducir la automatizacibn de -
las diferentes coperaciones. Los componentes electrdnices requeridos para
una completa automatizacidn de los equipos mecanizados para la perfora -
cifn de tfneles vy galerias existen hoy en dia, peroc los costos de inver -
sifn y de mantenimiento probablemente serfan prohibitives. Ademﬁs, para
mantener operandoe tan sofisticado equipo, puede ser difiecil ob .ener el -
petuenal callflcado requerido.

El ‘desarrollo future dependerd principalmente de las calificacio-
nes del personal disponible, y €sto hace del entrenamiento uno de los m&s
importantes eventos en la evolucifn de la técnica minera.

Un equipo mecanizado moderno para t@Gneles y galerfas producird -
por lo menos dos tandas de 3 m. por guardia, lo cual significa que en -
tres guardias, como base, producird alrededor de 2,000 m. de avance por a
fio, si opera 220 dias/afic. Esto conduce a la conclusién de que el tamaific
de la mina tiene una influencia decisiva en el grade dptimo de mecaniza -
cifn y en el tipo de equipo a seleccionar.

Comc Ba sido mencionade anteriormente, la produccidn con perfora-
cifn de taladros largos tieme una alta capacidad. La forma mis simple de
un jumbo mecanizado, tiene una capacidad de perforacifn de por lo menes -
75 m. de taladro por guardia y un jumbo altamente mecanizade con tres bra
zos puede producir 500 m. de taladres por guardia. Entre estas dos capa-
cidades existe una gran variedad disponible de equipos. Si asumimes _que
con dispares de 2 m”., de rocas por metre lineal. perforade, el jumbo mis -
sencille preducirid alrededer de 108,000 m3, § aproximadamente 300,000 to-
neladas por afic en base a tres guardias por dfa; el jumbe mis avanzado -
producird alrededor de dos millones de toneladas por aiio.

Los desarrollos importantes en la perfoxacidn de taladros largos

son el avance o deslizaderas de control automfitice y el manipulec mecani- .

zado de los barrenos de extensi®n. Para los junmbos mids avanzades mencio-

nades lfness arriba, el operador levanta y manipula un. total acumulade de

‘mie de cince toneladas de acere de perforacidn por guardia. Cuando se o-
pera con tres perforadoras, el contrel automitico del avance es un aspec- .

to muy valioso, especialmente en la perforacidn de roca fisurada.
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La creciente demanda de flexibilidad en el frente o en el minade
ha conducide a casi un complete cambio a equipo montado sobre llantas.El
carguio y transporte con cargadores frontales accionados por motores ti-
po diesel es pricticamente un procedimiento standard en todos los tipos-
de minerfa.. Una de las grandes ventajas es la simplicidad del sistema -
hombre-miquina.. El ilimitade radio de accifn hace del equipo diesel al-
go atractivo a pesar de las considerables desventajas para el medio am -~
biente. Cuando se echa uma mirada 2 un cargader frontal, la reaccidn
natural es que es demasiada miquina para mover el cuchardn o balde que
hace el trabajo. Sin embargo, la direccibn srticulada, permite a - ia
gran miquina operar sorprendentemente en espacios confinadoes, vy el he -
cho que solamente la cuchara estd en contacto directo con el material -
cargade es una ventaja desde el punto de vista del mantenimiento.

_ $i asumimos que la distancia promedio de acarreo en una 8rea de

minado es de 100 m. un cargador frontel com un balde de 1.5 - 4 m3. de
capacidad, deberfa realizar alrededor de 100 viajes por guardia, si .la
utilizacifn es en un 50%. Esta cifra de utilizacién pareceria baja pero
ha sido ballada apropiada por varias minas de diferentes paises. De es-
te modo, se puede estimar la capacidad anual entre 150,000 - 400,000 to-
neladas para los cargadores de 1.5 -~ 4 m3, en base a tres guardias por
dfa., La densidad del mineral se asume sea de tres toneladas por m3. ¥y
cargande la cuchara o balde en un 80Z de su capacidad.

Cuando se planea la mecanizacién de una mina, se debe recordar-
que la meta es el méds bajo costo posible de los concentrados entregados-
por la planta de procesamiento. Factores tales como la posibilidad de
minado selectivo, pueden tener influencia decisiva en la seleccidn del
métode y del equipo. En la mayoria de los casos, sin embargo, la op -
timjzacidn puede considerar los més bajos costos posibles para el .izaje
del mineral. : :

‘Hemos visto lineas arriba, que. en una operacién de 3 guardias
un jumbe . frontanero producirf alrededor de 1,300 disparos per afio,un jum
bo para perforaciones de produccifn obtendr de 0.3~2 millones de tone -~
ladas/afio y una miquina LHD (ecargufo, acarreo y descarga) producird 0.15
0.4 millones de toneladas/afio. ‘ :

Es posible apoyar todo el avance de frontomes en un sSlo  jumbo
si existe suficiente stock de repuestos y tambifn reserva de capacidad,-
ésto es perforadoras ligeras manuales, tipo jack-leg. También es posi -
ble, pero indudablemente no tan pridictice, baear toda la produccidn en
wm solo jumbo de produccifn. Para el cargufo y transporte, por lo me ~
nes se requiere de dos mBquinas. Sin reclamar que nuestras cifras sean
exactas, en consecuencis, nosotros dirfamos que una mina debe producir
por lo menos (.3 millones de toneladas/afio si un alto grado de mecaniza-
ci¥n va a ser aplicado. De otro mode, la utilizacidn eeria demasiado-

baja.
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Los costos de minado en una mina de 0.3 millones de toneladas/afic
serfn un tanto miAs altas que en una mina grande porque los costos de sala
riose y de mantenimiento son mayores cuando solamente unas pocas y peque -
file miquinas son usadas, .Los otros costos operativos y de mantenimiento,
&sto es, chancado, izaje, etc., serén casi los mismos como en una ope
racifn grande. ' - - S

Sistemas de Transporte

La estructura general de la industria minera probablemente cam -~
biard en algunos aspectos. Cuande los grandes depSsitos existentes se ha
yan agotade, mineralizaciones pequefias de razonable buena ley ‘serén el
foce de Interés. La explotacifn de tales pequefios depBsitos estarf basa-
da, en gran extenaifn, en las actuales o nuevas plantas centralizadas -
de procesamiento, encaminadas a procesar el mineral proveniente de dife-
ventes minas a su alrededor desde que un pequefio depBsito individual mo
podrE soportar el costo de capital de una planta de procesamiento. IEn es
ta evelucién, el desarrollo de las ténicas de transporte es un facter im-
portante. :

La Pigura 2, muestra una cunparaci&n'éntra los diferentes siste-
mas de transporte en funcifn de la distancia (de mn artfculo publicado de
LKAR). | -

Una técnica interesante es el bombeo de pulpas a través de una tu
ber{a. De acuerdo al artfcule arriba mencionado, en 1974 existian en el
" munto tuberfas en operacifn con una capacidad total de 2,500 millones de
toneladas/kilémetro, Como puede verse de la Fig, 2, una tuberfa de con-
ducci®n ofrece un muy bajo coste de transporte, Solamente para distan -
cias mayores a los 500 ¥m., unidades ferrocarrileras son competitivas.
Para distancias cortas, el transporte en camiones probablemente seréi la
alternativa mas barata. '

En tiempos de Inflacifn, las tuberfas de conduccién tienen la -
ventaja sobre los ferrocarriles y camiones en que el 70% del costoe total,
es fijo; versus, solamente el 20X para los ferrocarriles y alrededor ~
del 30% para los camiones. Esto hace fécil predecir el costo de explota-
cifn de una tuberia de conduccifn durante su vida de operacidnm.

La Figura 3, muestra el costo del transporte de pulpas, en una
tuberfa de conduccidn en funcifn de su capacidad anual. Desde que en la
actualidad no existen en operacidn tuberfas de conduccidn para capacida -
des pequefias y distancias cortas, no podemos dar costos para esta 8rea -
tan interesante, pero la Figura 2 indica que el costo aumenta r&pidamen-
te cuando la distancia de transporte es menor de 100 Km. .

o -129 -


sbermudez

sbermudez


INSTITUTO. GECLOGTCO MINERO ¥ METALURGYCO

©: .U eistema muy posible en el futurc para un distrite minerc con-

siste de un nfmero de relativamente pequefias minas alimentande a una -~

gren plants central de concentracifn. Demds las minas cercanss sl mine-
ral es transportadoc por camiones para su changsde, wmolienda y concesitra
cifn en la gran plants cencentradora. Las minas mfs distantes pusden -
ser aquipadas con chancadoras y melinos que comvierten al mineral a pul-
va, adecundc saf, para ser bombeado per la tuberfa de conduccifn,  Si
 se amme uns distancia de 100 FEm. entre la mina y la concentradors, el
transporte por tuberfas serf de acuerdo:a la Fig. 2, alvededor de  US$.
1.50 por tonelada, mfs barato que su transporte por camifn. Una pequa
fla planta de chancado y melienda en la wina probablemente no sark mds ca

ra al operarla, que ume gran plants en la concentradota central. Ade -
nks, tal vez sea posible el instaler el ‘chancado y molienda en sl wubd -
suelo lo cual reducirf los costos de ecerrec ¢ izafe. I :

| El transporte’ pue tuberfas no-es wns tfcnics nueva; pero ne -ha
sidc adaptads, en gran.escala, hasta:los sfios recientes. Tisne proba~-
Blemente un considerable potencial de dessrrulle’'y presentarf interesan- .
tes posibilidades de optimizacifn para ei problema del transporte, que
es una parte esencial en lz produccifn de minerales. o

. Cuando una mina va a ser ablerta, uno & menudo tiens la-liber -
tad de escoger entre diferentes sistemas de transperts y comunicacifn. A
centinuacifn se hace una comparacifn entre tres diferentes maneras de ob
tener acceso a un cuerpe mineralizedo, se asumen las siguientes condi -
ciones: Profundidad debajo de la superficie 20D - 408 m, capacidad a -
nual 0.3; ©.5 y 1.0 millSn de tonelsfas afiv. '

En ls alternativa A, se profundiss um pique convencionsl. Se -~
instalan 2 winches. da . 5-tems., uno ¢s isaje de mineral y otro pars. el
personsl y materiales. El difmetro del:piqee se asume sea de 7 a. Para
la profundidad de 200 . un solo balde de izaje es splicade y para las
profundidades de 300 & 460 m, se usan dos balées en balancin.

La alternativa B, indica qus tis rampa desarrcllsda haciz el ni
vel mis bajo planeado, desde el cual um-pique da'3 m. de difmetro as co
rrido como chimenea. Se instala un winche de¢ fzaje de minersl. El per-
senal y los materisles sen transportades poy 1 rapa, la cual tiene u~
na inclinacitn de 1:7 (14,3%) com ima ‘beccifn de 30 a2, R

L alternativs C, cowprende sclamtnta uns vewps con una incli -
nacifn de 1:10 (10%) 1 cual ss usada, tante.para el transports del per
sénsl coms €l de materisles, Con ol prapSeite de tenar la posibilidad -
de que los camiones ‘#e crucen en cualquier punte de .la respa, la sec -
cifn debs ser de 45-m2, Cawmiones para -cergar satre 30 y 45 tems., : son
considerades adecuades. El cargufo a los camiones ss ssume oea hacho -~
por descarga de chutes subterrfneos. IR S '
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Existe una importante diferencia entre las Alternativas A y B por
un lado, y la Alternativa C por el otre. Cuande el mineral es transpor -
tado en camiones hacia la superficie no se requiere en el subsuelo, de
planta de chancado u otras instalaciones de superficie. Esto puede ser-
una ventaja decisiva si el mineral debe ser llevadoc a una planta central-
de procesamiente ya existente, Por otro lado, el izaje demanda la cons-
truccidn de un castilleo con tolva y estaciSn de descarga para el balde, -
una planta de chancade subterréneo y una estacifn de cargufo para los bal
des del winche, La gran ventaje de este Gltimo sistema es su bajo costo
de operacién cemparade con el de los camiones.

Los costos asumidos en la comparacifn estédn basados en las condi-
ciones en Suecia, lo cual significa que el costo de salarios es alto, al
rededor de US$ 12/hora incluyendo los beneficios mociales. Esto tiene en
especial una gran influencia en los costos de transporte por caniones,des
de que el costo del salario de loe operadores representa mis de la mitad
del costo total, por hora, del camifn. - :

Un perfodo de utilizacifn de 10 afios ha sido eatablecido para las
instalacienes permanentes, tales como pique, rampa, winche, castillo,~
etc. y de 5 afioa para los camiones. La tasa de interfs es de 10%. Las fi
guras 4 a 6 muestran las inversiones requeridas para las tres alternati —
vas. La diferencia entre las alternativas Ay B (Fig. 4,5 v 6) es sor -
prendentemente pequefia para las profundidades de 200.y 300 m. La razén
es que el pique y la combinacidn rampa + pique respectivamente, represen
ta relativamente,  una pequefia parte de la inversifn total. Ademfis no se
requiere en la Alternativa B, el izaje de personal y materiales. . Para
la profundidad de 400 m. &in embargo, el costo del desarrollo de la ram
pa es bastante alto. - : 3 :

Como se muestra en la Figura 6, la alternativa de camiones da la
mis baja inversiSn entre los 300 y 400 m, de profundidad y de allf para-
adelante la alternativa A, resulta més faverable. El problema de venti -
lacifn es manejable dentro de profundidades hasta los 400 m. y capacida-
dee hasta de un milldn de toneladas/afic operande 3 guardias. SR

Para una profundidad mayor y una capacidad mayor por guardia, la
alternativa de camiones es mfs o menoe eliminada, desde que resulta di -
ficil y costoso el arreglo de la ventilaci®n., = ‘ '

La Figura 7, muestra los costos operativos para los dos difeven =
tes sistemas de transporte, Es obvio que por el aumento de la profundi =
dad y por su alta capacidad, es diffcil superar el transporte por izaje-
en baldes, aunque, el costo del capital es mucho mayor que para camio -
nes. Esto es también vdlide para operaciones con bajo costo por salarios,
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 En las figuras del 8 al 10, el costo total para llevar al mineral
s superficie se muestra en funcifn de la profundidad y la capacidad anwal.
Para profundidades hasta loe 250 m. y la aks baja capacidad, el trans -
porte en camiones es el mis barato debido a la mewor inversifan.

. En tedos los otros.casés el izaje sn baldss parece dar la mayor -
econonfia. Ls comparacifn sntre las alternativas A y B muestra peyusiias -
. dferenciss haets alrvededor de los 300 m, de profundided, excepto para-.
1sk capacidades mfis peyuefias. La combinacifn rsmpa + pique, da costos um

Como han mostrads los diagramss, la alternative mencs costosa -
pusde ser imparcialmente bien dofinida; partiendo de un supuesto bisice--
y oI el costo del transporte del mineral del subsuslo a superficie es ais
lsdo. Sin embaxgo, como ha eido dicho anteriermente, ls produccifn de-
ninerales es principslmente im polifacktico problems de tvansporte. -

Con el alto incremento de la mecanizacifn, se hace afis y wia im-
portante el podexr desplaszar el equipo rfpidamente entre los frentes de -
trabajo y tambifn entre uiveles. . En este aspecto, las rampas son muy V&
l{osss. Bi existe wma rampa & todo lo largo hasta la superficie, es tam-
tién posible realizar todss las reparacicnes mayores en mejorea condicio-
nes que en un taller subterrinec. Cuando todo el transporte de howbres y
_materiales utilizades en una -mins es tomado en cuents, el costs otal -
del transporte para movilizar al personal, los materiales y el wineral -
serfi_ sn muchos casos miis bejo pars la cosbinaciSn rampa + pique que para-
solamente pique. Una desventajs #erfe . para al transporte de materiales
en piqués, el que las mfquinas frecusntemente tienen que ser desmoata
das en partes, lo cual conlleva costos &xtras, Sin embargo, no a8 po - -
sible hacer ningfin diagrama general pars transporte total. Cada mina es
wa individualidad y requiére una investigaciln especial.. = -

 Ea al trabajo de minado asf como #n el de conatruccifn, el fac -
tor tiempo es & menudo muy importsats. §i ss dacide inicisr wna mina co-

rriendo una rampa, & menudo es factiBle 41 ancargar a un centratista qua
.ejecute ls primera parte de la rampa hasta alcanzar el primer nivel da la
mina. 3i el trabajo es ejecutade en tres guardias, alrededor de 2,000 m.
de ramps pueden ser corridos en un afio, - lo cusl significa qua la produc-
cifn, en uns wina a 200 m, de profindidad pusde iniciarse en un sfio, des-
" pues del arranque de la rampa. s _ :

' pependiendo en ol mtodo de explotacifn a ser usado, puside - ser
factible el coutinuat la rampa por el propic perscnal de la empress. Ia
thcnica da avance con squipes da perforsciSn a seccifn plens, (full-face-
‘bering) hace posible avanzar un piqua muy rpidamente de tal forma que un '
camhic a la cembinaciSn de ramps + pique pusde ger sfectuads en un tiempo
couveniente. La posibilidad de posponer el planesmiento de la ubicacibn-
del pique, para el tiempo cusndo la forma del cuerpe o los cuarpos niners
" iizados ses mis conocide en detalle, pusde temer una gran influencia en
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____ DESARROLLO DE LAS TECNICAS DE MECANIZACTON EN MINERTA EN GENERAL

Comparada con los viejos tiempos, la presente rica variedad de o
quipos mineros mecanizados y la t8cnica réipida del avance de rampas y la
perforacifn de chimeneas a seccifn plena (raise-boring) han heche el pla-
‘neamiente de minas mis complicade pers tambi&n més fascinante. Una parte
importante en el planeamiento de minas es la estandarizacifn de métodos y
equipos. ' _ : ' '

8i los pequefios depBsitos de minerales deben ser explotadoes, la -
vida de la mina seri mis corta que la vida econbmica de algunos de los e-
quipes. Por consigulente, una empresa que posea varias pertenencias de~
beria tratar de lograr un procedimiento standard para el minado y el -
traneporte.  Aqul es donde una estrecha colaboracifn entre las empresas —
mineras y los fabricantes de equipos as de mutuo beneficio.

* %k h kh k&

© =133 -


sbermudez

sbermudez


% tiempo pora ejecutor maniobras -

[

100 . | operario, 3 brazos

) ‘, \ Operur'io;--zlrbruzo-'sﬂ :
' e 20 erarios. 3 brdzds

60 - gl P P ’
T /z/ .
404 »
. s
20 -
T ¥ T
- 0.8 1.2 1.7 2.3 Penetracion m/min
Tiempo para perforacion
{20 1 min/ voladura
| - | \
100 A ' \h
j \
A
80 A o
\q ------------
NG ~.— | operario, 2 brazos
60 ‘1 Y. = — .

. ~—~—- |.operario, 3 brazos
404 e 2 operarios, 3 brazos
20 -

L ) ¥ T . .
0.8 1.2 .7 2.3 Penetrocion m/min

Fig.l.- galeria de 8m, longitud de barreno
"3m.barrenos de diam. 38mm.
‘barreno del cuele de diam.I02 mm.
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Costes totales de transporte
- centavos / tonelada km (1974)

Camiones 30 toneladas min.
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-
haanlit
T
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—
—
A —
i
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Tren de vagonetas, normal

e T~ —— 40 t min. por vagonetfa
tuberia de distribucion h—“"'““"—--___'rren de vagonetas,unidad
7000 t min. por tren
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100 200 300 400 500 600 700 800 Distancia km

Fig.2 .- Costes de transporte en relacion o la capacidad
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Costes totales de transporte

centavos / tonelada km
.6 4
1.4
1.2 -
1.O 1
1.8
.6 4
0.4 4
0.2 -

T T T T T T T T -

Il 2 3 4 5 6 7 8 9 |0 Capocidad en

o millones de
tonelodas

Fig.3.- Costes de transporte para tuberia
de distribucién en funcion de la ca-
pacidad. |
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4 inversidn miilones
de dolares

Capacidod

—_ l O millon de toneladas por afo
-—- 0 5 milicn de toneiadas por afo
-+ 0,3 millon de toneladas por afio

DA R LR R T Bl SRR >

noo " 200 300 400 | 500  Profundidad

Flg 4j- Inversuon en un pozo (didm.7m), trans-
| porie de m:neral de ma’tenal y de per-
sonal. |
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‘ inversion miliones
de ddlares

' Capacidad
e~ |,0 miiidn de toneladas por afo
. e -0.5-' millén de toneladas por afo
- | o --_-_-?0.3 millon de tonefadas por afio

r T . T ' T . t '
100 200 300 400 500 Profundidad

Fig.5.- lnversion en ung rqmpa de 30m‘,un
pozo do didm.5m, oqulpos para m-

turar y tronsporinr
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4 \nversion en millones

de dolares

Capacidad

— 1,0 millon toneladas por afio
--- 0,5 millon toneladas por ofio
=+ 0,3 milldn toneladas por afio

T T T | 1 ! -
200 300 400 500 Profundidad

LI i

—T
100

| Fig.6.4 Inversion en una rampa (45m?, camio-

nes y un sistema de ventilacion para
el transporte del mineral.
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A

4 Costes de explotacion

déleres por tonelada

0.80 -

- Camiones
0.60 - |
0.40 -

o -

0.20 -

i | -no-._-,......--g--ou ......‘..Montocurgas de Skip
b ‘ T | B | Y T -

00 200 300 400 500 Profundided

‘Fig.7.- Costes explotacion para transportar
el mineral por camiones en una ram-
pa 110y para un moniocorgos de

- skip en un pozo vertical.
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_ Cdstes totales para mineral
'} transportado ddlares por tonelada

3,80 -

3.00 4

2.50

2.00
‘4 -

1.50 - | JUraat

1.00 -

-____/ Capacidad

| ’ | — |,0 millon de toneladas por afo

0.50 o S --- 0,5 milldn de toneladas por afio
_. ~-++ 0,3 millon de toneladas por oho

T Y T T T T T Y L

100 200 300 400 500 Profundidad

Fig.8.- Costes totales (incluida la trituracion)
para transporte del mineral en un po-

‘2o vertical de didm. 7m. Transporte de
personal y material en el pozo.
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para transparte del mineral en un po-
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del personal y material en una rampa

1:7 .
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Costes de transporte
4 ddlares por tonelada
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-
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4
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Fig.10 .- Costes totales para transporte por

camiones del mineral en una rampa
{-10.
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"NORTE DE SUECIA

. a) La Gltima década de la minerfa en Suscim se caracteriza por una-
crecisnte racionalizaciSn y mecanizacién. Esto generalmente significa ~
que la produccifn aumenta en un nlmero constants, o en algunos casos en
un nlmero decrecienta de mineros empleados. Durante el mismo perfodo la
mayorfa de las minas han cambiade su sistema por aguel de pago mensual y
turnos reducidos. Es por esto que consideramos que la eficiencia minera
y la mecantizacifn son aspsctos estrachaments ligados. '

b) Los grandes campos ds minaral de hierrc de propiedad del Estado-
Susco estfn ubfcados an la parte Norte de Suscia, por encims del Cfrculo
Artico, Todas las minas pertenscen a la compafifa minera del estado LKAB,
con excepcifn de la mina Tuolluvaara. Entre las minas subterrvinsas nfs
conocidas, podemos mencionar Kirunsvasra y Malmberget. :

¢) Kl cusrpo mineralizado en la mina subterrfnea de Kiirunavaara ocy
rre en forms tabular con un burzamiento hacia el ests entre 40°- 70°y con
una potencia promedio de 90 m,

La mina de hiarro de Tuolluvaars, de propiedad privada, actual-
mante consiste da seis vetas udbicadas irregularmente con una potencia pro
medio de 12 m, La Inclinecifn del cusrpo mineralizado es de aproximada -
mente 53° al sud-este. E1 mineral as del tipo de Kiruna y la minerfa se-
lectiva proporciona tres calidades con diferentes contenidos de fésforo.

{PUEDE LA MINERIA SIN RIELES AUMENTAR LA UTILIDAD ?

d) La utilided operacional bruts tuvo un decrecimiento conétante du~
rante los afios sesenta para una gran cantidad de paquefias minas Suscas,de
bido principalmente a las bajas an los pracios del mineral y aumento de
‘jornales. La mina Tuolluvaara de dimensifn entre mediana y grande sstuvo
0:111 nisms esituacifn. En 1966, se conetat$ que dedfa hacerse algo radi
cal,

Dos afios despulis la minerfe sin rieles fue introducida parcial -
mente para ser completada sn 1971. Esto fue seguido de un incremento en
1a produccf.-_ﬁn. lo cual compensa econfmicamente el bajo valor del mineral.

Antes de estudiar la solucifn para Tuolluvaara en detalle, demos
una breve nirads al conocido sistema de minerfa sin rieles LKAB, E] pre-
sente mitodo de minado es llamado hundimiento por subniveles con crucerocs
(Sublever caving). Quince afios de axperiencia nos indican que este méto-
do as seguro, flexible, sslectivo y simple de mecanizar,
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INSTITUTO GEQLOGLCO MINERG Y METALURGICO

e) La figura ilustra los transportes gin rieles en loa sub-niveles ~
con camiones KIRUNA. El mineral ingresa al nivel principal 420 a través -
de echaderes, donde es transportade en Granbycars sobre rieles hasta una
planta centralizada de chancado e izaje. Para el personal, el material -
etc., es esencial una galeria inclinada desde la superficie hasta bajo -
tierra, & través de la cual se puede llegar a los lugares de trabajo sub-
terrdneos. La flexibilidad de este sistema no deja lugar a dudas.

£) El método de minado en Tuolluvaara, antes de 1968, era slmllar a
aquel de LKAR, hundimiento de sub-niveles a lo largo, La diferencia més
importante eran las galerias sobre rieles afin en los sub-niveles. Jumbos-
de perforacidn, cargadoras y vagones tode sobre vieles. Tres de los pi -
ques fueron usados para diferentes calidades de mineral y el cuarto para-
izaje del personal, material y ventilaci®n. Este sistema con rieles,pesa-
do de operar, especialmente en las vetas de Tuolluvaara, colmb todas las
posibilidades de aumentar la productxvidad por. hombre y turno. '

JLLEGARA A SER COMUN_LA EXTRACCION FRINCIPAL SIN RIELESZ

'g) La figura muestra el sub-nivel 327, completamente sin rieles. Alm
usendo hundimiento por sub-niveles, pero un lay-out més simple ieduce la
inversidn del desarrollo. Para llegar al méximo de utilidad de los vehicu
los sin rieles, se necesita por lo menos cinco frentes de trabajo. Al co—
nectar los cuerpos mineralizades con las galerfias Y sub—n1ve1es, con una
galeria inclinada, se puede ficilmente obtener el nfmero mlnlmo de avance.
Por- ejemplo un jumbo de perforacién puede ser movido desde una parte de -
la mina & otra en menos de 20 minutos.

h) La galeris inclinada tambifn conecta los niveles principales y o-
frece un acceso al taller cerca de la estacidn de chancado. ;Qué es lo que
significa servicio centralizade y reparaciones para todos los vehiculos -
sin rieles, tales como camiones, cargadores frontales, jumbos de perfora
cifu, mbviles de carga, vagones portadores de concrete, plataformas de -
trabajo, rgatrlllos y carros para personal?. Los vehIiculos como jumbos -
de perforacidn tanto para avance da galeriaa ¥y perforaciones en abanico -
en la produccién, carres de concreto, mbviles de carga y plataformas de -
trabajo son construidos en camiones. En este caso se usan Kirunatruck.Es
tos han estado operandd en las minas LKAB hace 10 afios, o 25,000 - 35 000
horas de trabasjo antes de ser reconstrufdes.

i} - Existe una diferencia pr;ncmpal entye Eirunavaara y Tuolluvaara.-

La Gltima utiliza el transporte sin rieles del nivel principal a 420 m. -
;Puede &sto ahorrar 60Z del coste de inversién?. El mineral de hierro, el
cual no puede ser transportado en el nivel principal de los 370 m., es -
cargadn dentroc de echaderos (orepasses) y directamente de los buzones,car
gado en camiones KIRUNA en el nivel 420, Los camiones llevan el mineral=
por una galeria inclinada hasta la parte superior, a la entrada del mine-
ral de la estacidn de chancado, ubicada en el nivel 370. La actual insta
lacifn de chancade puede todavia ser operacional con un considerable aho—
rro de inversidn y menor carga por intereses.

- 146 -


sbermudez

sbermudez


TECNICAS DE MINERTA SIN RIELES EN SUECIA

{ MEJORA EN EL MANTENTMIENTO?

~ Las galerfas inclinadas son hechas de grava nivelada y comprimida
con una gradiente de 11%Z como promedie. La condiciSn de. la carretera & -
quivale al 4% de resistencia al rodamiente, permitiendoc por lo tanto una
velocidad de 10 km/h en el transporte ascendente con los camiones comple-
tamente cargados de 45 tons. de mineral de hierre. La capacidad volumé -
trica de los camiones es de 21 m3.

Tuolluvaara ha disminufdo el nimero de emplesdos desde 400 en 1960
a 285 en 1970 incluyendo personal administrative, etc. Al final del mis-
mo perfode, la produccidn por hombre/turnc era cuatro veces mayor.

- Una precaucifn eaencial para minerfa mecanizada es la planifica -
cifn del mantenimiento de vehlculos. Tedricamente ase deberia de tratar -
de mantener les costos de reparacidn y mantenimiento en el mismo nivel.
8i uno tiene una pequeifia cantidad de mantenimiento aumentar® sus costos -
por este concepto, pero al mismo tiempo reducird sus costos de repara -
cidn., La teorfa dice que hay un costo minimo total si el mantenimiento y
COStos de reparacion son iguales.

- He aqul un ejemplo simple de mantenimiento programado en una ca -
ja de transmisifn hidrdulica. Mediante una renovacifn preventiva antes
de su parada, se salvan las partes interiores, las mismas que se estro -
pearfan si sucediese una averfa total. Existe también un considerable a-
horro de costos.

: La misma idea de mantenimfento tambifn se aplica para la mineria-
en general. Por ejemplo, las condiciones de carreteras malas y himedas-
aumentardn el desgaste en todoe los vehfculos y disminuirdn la velocidad-
y 1a seguridad. _
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ElL, INSTITUTO GEOLOGICO MINERO Y METALURGICO
did témino a la impresi®n de aesta
obra en sug talleres en el mes
de Diciembre de 1980.
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