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"PROLOGO

El presente trabajo es una ampliacién al estudio solicitado
par la Gerencia de la Campania de Minas de Cobre de Chapi -
S.A., a la Companfa Servicios y Maquinarias S.A., distribui
dora de los equipos de bajo perfil fabricados por Wagner

Mining Equipment Co.

Ia finalidad fue dar un aporte operacional a la desicién de

adquisicién de los equipos de acarreo y transporte.
Cabe mencionar que la utilizacién del Sistema Trackless o -

Sistema de Minado sin Rieles ya habia sido tomada por la Ge

rencia de Chapi, dentro del plan de expansifn de la Mina.

Lima, Junio de 1983
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1.0.  INTRODUCCION

1.1. QBJETIVO

Selecciocnar el tamano del equipo y el ntGmero de unidades requeri-
das para cumplir las metas de produccibén, fijada en 1,000 T.M.
por dia.

1.2. ALCANCE

Camprende la extraccifin de mineral de los mantos inferior e inter
medio del yacimiento oceste de la Mina Chapi, a explotarse por el
sistema de minado sin rieles: "Trackless Mining".

1.3. SISTEMA TRACKLESS

El sistema trackless es producto de la tendencia a aumentar el --
rendimiento y productividad de los métodos de explotaci&n actual-
mente conocidos y del convencimiento que la mecanizacién y autama
tizacién de los mismos es canpletamente factible.

Esto camo una consecuencia del constante incremento de los costos
de materiales y mano de ohra; asi camno la necesidad de mantener -
un costo de produccifn camwpetitivo y hacer frente a las condicio-
nes adversas del mercado de las cotizaciones;y un mejor aprovecha
miento de los recursos naturales.

Ias principales ventajas de la mecanizacién son: elevar la pro—
ductividad, mejorar el rendimiento del personal, disminuir el es-
fuerzo fisico de los trabajadores y elevar su nivel de vida, asi

como mejorar la velocidad y flexibilidad de las operaciones unita
rias y reducir el tiempo de preparacifn de una mina.

El sistema de minado sin rieles -trackless mining- es principal--
mente la aplicacibén de equipos mecanizados de bajo perfil que se

desplazan sobre neumaticos, disehiados especialmente para su uso -



en mineria subterrdnea. Estos equipos vienen siendo fabricados --—
y desarrollados desde los primeros anos de la década del 60 por —
canpanias camo Wagner Eimco, Jarvis Clark y otras.

1.3.1. ' Aplicacifn del Sistema 'TracKkless

El trackless viene siendo aplicado a casi todos los métcdos de -
explotaciétn conocidos y el desarrollo de estos depende de la me-
canizacién y autamatizacién, teniendo en cuenta la necesidad de
mantener las condicianes ambientales adecuadas.

Ia aplicacién del sistema puede ser total, para el caso de minas
nuevas, o parcial para el caso de minas en operacién. Estas Gl-
timas en condicicnes favorables podrian efectuar un cambio total
en forma paulatina,

Ia proaductividad, referida en toneladas por hambre guardia, para
los diferentes métodos de explotacién, con la aplicacién del

trackless, podria estar en el siguiente rango:

- Vetas Angostas ™MH.G.
Carte y relleno 8-15
Aamilacién 15-30
Tajeos abiertos 20-40
Circado 10-25

- Mantos
Cimaras y Pilares can 0° - 15°
de buzamiento 15-40
Front&n-Pilar 15° 40° de
buzamiento 10-30

- Vetas potentes y Cuerpos Minera
lizados
Corte y relleno 15-30
Derribo por subniveles 20-40
Hmdimiento par subniveles 20-60

Himndimiento por bloques 30-100



Ia mecanizacién de los métodos de explotacién y principalmente -
del equipo de extraccifn y acarreo, trae consigo necesariamente
la mecanizacifn y autamatizacién del resto de operaciones unita-
rias en el proceso de explotaci6n, tales camo: La perforacién ,
la voladura, el transporte, los servicios auxiliares, sosteni-——
miento, ventilacifn, etc. Todo esto, ademSs, requiere de una or
ganizacién y operacifn eficiente del correspandiente Departamen-
to de Mantenimiento y Reparaci&n de los equipos.

Ios equipos en mineria sin rieles se caracterizan por ser auto—-

propulsados, con accianamiento por motores diesel, neumiticos o

eléctricos, adem8s de ser mantados sobre llantas.

Tiende a eliminar o disminuir el uso del siguiente equipo conven

cional:

- Linea decauville

- Locamotoras

- Carros mineros sobre rieles

= Perforadoras livianas

- Winchas, rastras, poleas.

- Winchas de izaje; etc.

En las diferentes cperaciones unitarias son usados los siguien—-

tes equipos:

a) Perforacifn.- Jumbos de 1, 2 6 3 brazos, con muy alta velo-
cidad de perforacitn; pueden perforar taladros horizontales,
verticales o inclinados, son generalmente autopropulsados, y
tienen la ventaja de perforar varios frentes en un turno de
trabajo.

ILos vagones de perforacién, para taladros verticales o con -

una inclinacién fija son bastante usados en el realce de los



b)

c)

d)

e)

tajeos.

Voladura.- Se dispane de equipos especialmente acondiciona
dos para transportar explosivos y efectuar el llenado de
los taladros.

El uso de ANFO y sus derivados ha permitido una mecaniza---
cién acelerada en esta operacifn, asi camo el uso de inicia
dores eléctricos y otros de alta velocidad y mayor seguri—-
dad que el sistama canvencional de guias con pSlvora.
Limpieza y Acarreo.-— Se usan los equipos IHD (carga -
transparte - descarga), autopropulsados, con accianamiento
eléctrico o motor diesel. Ia capacidad de transporte varia
de 1 a 13 yd3. El IHD es un equipo que carga el material -
roto de los frentes o lugares de trabajo y lo transportan a
los echaderos, canchas o directamente al equipo de transpor
te. Recorre distancias hasta de 1,000 mts., con gradientes
hasta de 25%, siendo su desplazamiento a otra labor muy r&-
pido, al terminar la limpieza de una de ellas.

Transporte.- Desde el interior de la mina a la planta con-
centradora u otros lugares distantes, se realiza por medio
de camicnes volquete de bajo perfil, can capacidades que va
rian de 5 a 50 T.M. por unidad; se desplazan a velocidades
de 10 a 20 Km./hora, en gradientes recomendables hasta de -
10% de subida, con carga. Actualmente se estd desarrollan-
do la aplicaci&n de camianes—volquete accionados por moto—
res elé&ctricos.

Chimeneas.- Esta labor tan impartante camo dificultosa,

dentro de operacifn minera se viene desarrollando con el



f)

g)

uso de maquinas "Raise Boring", las que permiten lograr chi-
meneas con dismetro de 0.90 a 3.80 mts. y de 100 a 1,000 —
metros de profundidad.

Otra té&cnica actnalrente desarrollada es la del "Drop Rai—-
sing”, usando taladros largos y paralelos, permitiendo perfo
rar chimeneas de 10 a 50 mts., a gran velocidad. Esta técni
ca depende de una excelente perforacitn y el uso de nuevos -
sistemas de voladura.

Servicios.— Existe variedad de equipos para abastecer de ma
teriales, transporte de personal, supervisién, etc., en el -
interior de la mina, lo cual repercute directamente en la ra
pidez de las operacianes.

Para la fortificacifén y sostenimiento de las zanas debilita-
das y rocas suaves en las labores mineras se usa la t€cnica

del "shotcrete", que consiste en el revestimiento can uma —
mezcla de cemento con agregados finos por medio de maquinas

rociadoras, accionadas neumiticamente.

Existe también m&quinas que permiten la colocacién autamati-
zada de permnos de anclaje y/o inyeccifn de cemento o resinas
especiales.

Para el "desate" de labores altas se usan los equipos des———
quinchadores.

Para el mantenimiento de las vias de acceso se usan nivelado
res de bajo perfil.

Mantenimiento de Equipos,.- Un buen programa de mantenimien-
to tiene una doble finalidad: prevenir paralizaciones impre

vistas que trastornen los programas de trabajo; y alargar la



vida del equipo.

Una estxrecha colaboracifn entre los departamentos de opera—
cién y mantenimiento es necesaria para el éxito de la opera-
cién en su conjunto. OCamo parte de este programa es necesa-
rio realizar un constante plan de entrenamiento y capacita—
cién del persanal de operaci&n y mantenimiento.

Ios talleres deberdn estar cerca a los lugares de mayor con-
centracién de los equipos, ya sea dentro o fuera de la mina.

'1.3.3. Criterios para la Aplicacifn del Sisteama

Ia aplicacién del Trackless implica una serie de variaciones y -
cambios en los sistemas tradicianales, principalmente en los con
ceptos de diseno de los sistemas de acceso, desarrollo, prepara-
cién y explotacién de las minas.

Ios equipos para su operacifn eficiente requieren de persanal ca
lificado y entrenado.

A fin de justificar la inversifn inicial requerida en adquisi---
cidn de equipo, es fimdamental conocer las reservas del yacimien
to y asi efectuar un planeamiento integral de las operacicnes.
La inversién en viviendas e infraestructura es menar, sabretodo
en el caso de las minas nuevas.

Ios tamanos de los equipos necesarios asi como las dimensicnes -
de las labores mineras a efectuarse, se determinan de acuerdo al
tipo de yacimiento y la escala de produccién deseada. Ios rendi
mientos y costos de operacifn son proparcionales al tamano del -
equipo seleccianado.

a) Accesos.- Para el acceso a las partes bajas de la mina se -

emplean galerias inclimadas llamadas "rampas". Sus dimensio



b)

c)

d)

nes varian de acuerdo al equipo a usar.

Normalmente las rampas son de 4 a 5 mts. de ancho por 3 mts.
de alto, con gradientes de 8 a 10% para los accesos de ex———
traccién y hasta de 25% para servicio de equipos sin carga .
Preparaci6n.- Se hace generalmente en bloques de 100 a 600
metros de longitud par 100 a 300 mts. de altura. Ia prepara
cidén del bloque, por lo general s6lo necesita el "zig-zag" -
de acceso y el cre-pass.

Con el sistema trackless se reduce el nGmero de bloques en -
producci6n, con un alto rendimiento y una mejor supervisién.
Ias labores de zig-zag se usan para el servicio, transporte
de maquinaria y para ccnectar diferentes puntos de trabajo .
Se preparan normalmente en una de las cajas y su ubicaci&n -
depende del tipo de yacimiento. Ia aplicacién de los zig-—-
zag es limitada, por la poca visibilidad, inseguridad del
persanal y el equipo y el mayor desgaste de los mismos.

Los echaderos de mineral son chimeneas verticales o inclina-
das y se preparan en una de las cajas, dependiendo del buza-
miento del depbsito y condiciones de dureza de las cajas.
Minado.- El sistema de perforaci6n, limpieza y acarreo meca
nizado hace que los mftodos de explotacidn se simplifiquen -
considerablemente, incrementindose la eficiencia y velocidad
de producci6n en casi todos ellos.

Ventilacién.- Debido a que los equipos diesel expelen gases
toxicos que es conveniente disipar, se hace necesario el di-
sefio de un canveniente sistema de ventilacién y tratamiento

de los gases de escape.



e)

Generalmente se usa la ventilacién mec&nica, con ayuda de —
ventiladores elé&ctricos y ductos que llevan el aire fresco -
hasta los lugares de trabajo.

Ios equipos poseen accesorios que permiten limpiar los gases
de escape, camarmente llamados purificadores o scrubbers, —
los que pueden ser: PTX, oxi—-cataliticos - lavadores con —
aqua, etc.

Commicaciones.- Es siempre conveniente la instalacidn de -
un sistema de comunicacién rgpida (tel&forno, radio, etc.) a

fin de aprovechar al maximo la flexibilidad de los equipos



2.1. CARACTERISTICAS DEL YACIMIENTO

2.1.1.  Aspectos Generales

ILas minas de Chapi se encuentran ubicadas en el Distrito de Polo
baya, Provincia y Departarento de Arequipa, a uma altitud de ---
2,500 m.s.n.m., al S.E. de la ciudad de Arequipa. El acceso a -
la mina se realiza por una carretera afirmada de 68 Km., desde -
dicha ciudad.

El clima es moderadamente caluroso y seco, con escasas precipita
ciones pluviales. Ia topografia es poco accidentada y varia de
los 2,300 a 2,800 m.s.n.m.

El agua para las operaciones es abastecida desde una distancia -
de 30 Km.

Los materiales para la ogperacifn minera son traidos de la ciudad
de Arequipa.

Ia explotacién del yacimiento se inici6 en 1936, obteniéndose
los minerales oxidados de cabre de los afloramientos, en 1956 se
anplid a 50 ™D, con leyes de 3 a 4% de Qu., en 1965 fue adquiri
da en exploracifn por campanias japonesas cano la Nippon Mining
Co. Ltd. y Mitsui, etc., y en 1969 se amplié la producci6n a 800
™D, En mayo de 1978 fue transferida a la actual administra----
cién.

Durante 1979 se desarrolla el proyecto de ampliacién a 1,200 TMD.

2.1.2. ~ Aspectos GeolBgicos

El distrito minero de Chapi estf canstitufdo por sedimentos, ba-

tolitos y volcanicos. Ios yacimientos forman parte de la faja -
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cuprifera del sur del Pexfi, ubiciAndose en la zona central, entre
las minas de Cerro Verde y el grupo de minas Cuajone, Toquepala
y Quellaveco.

Ias zonas econfmicas estdn canstituidas por Mantos, Vetas y Dise
minaciones,

Los mantos constituyen la zana mis conocida y la de actual y fu-
tura explotaciGn. Ios principales son denaninados Superior, In-
termedio e Inferior , existiendo ademis sub-mantos cercanos a es-
tos.

Se ubican en un Srea de 5 Km2, la cual s6lo ha sido explarada en
un 40%. Yacen en forma paralela, separados a distancias de 20 a
50 mts., con potencias variables de 1 a 15 mts., buzamiento =---
S-S0 de 10°/25°, No se nota mayor fallamiento en la zona.

Ia mineralizaci6tn consiste en pirita, calcopirita diseminada y -
calcocita—digenita, los cuales se encuentran formando finas veni
llas y en fomma pelicular sobre la pirita.

RESERVAS

las reservas minerales calculadas por la firma PROMINA, en base a

una explotacibn actual por el Sistema Convencicnal que deja un 30%

de las reservas geoltgicas, en pilares, y por el sistama Trackless

que deja el 20%; son:

Prabado - Probable Prospectivo

-~ T.M, ' %u. T.M. FCu.
Cornvencional 281,106 1.79 303,905 1.82
Trackless . 2,153,616 | 1.56 1,346,624 1.42

TOTAL 2,434,722 1.58 1,650,529 1.49
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CRITERIOS DE 'DISENO

Ios principales criterios de diseno utilizados para el planeamien-

to del plan de ampliaci&n de 1la mina Chapi, empleando el Sistema -

Trackless son:

2.3.

Producci&n concentrada, con pocas zonas de trabajo de alta pro-
ductividad.

Candiciones adecuadas para utilizar equipos trackless.

Mejores y seguras condiciones de trabajo.

Posibilidad de maxdmizar la utilizacifn del equipo.

Incremento de la productividad, disminucién de costos de opera-
ci6n y mayor recuperacién del mineral.

Posibilidad de recuperar los pilares, en retirada.

Preparacitn de la mina en plazos cortos y mayor nivel de explo-
racicnes. Permite que los desarrollos y preparaciones sean ——-—

efectuados mayormente sobre mineral.

2.4.

1. Par&metros de Diseno
- Peso Especifico del Mineral: in-situ 2.70 ™/m3
roto 1.93 ™/m3

— Potencia Pramedio de los Mantos: 2 - 12 mts.
- Buzamiento Pramedio: 10°- 25°
- Produccitn diaria requerida por el

Sistema Trackless: 933 ™™,

Zonas a Minarse: Mantos Inferior

e Intermedio, -
zona oeste

— Gradiente de los Accesos: Mixinmo 10%
- Guardias de Trabajo por Dfa: 3

- METAO DE ‘EXPLOTACTION

El método de explotacién a emplearse serd el de Cimaras y Pilares,
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en retirada, el cual es actualmente empleado con el sistema tradi-
cianal de limpieza y extracci6n, pero sin la modalidad de camaras
en retirada. En un inicio la tercera parte de la produccién ser&
obtenida por el sistema convencional y paulatinamente se cambiar&
hasta abtener un 100% por el sistema trackless.

El siguiente cuadro sintetiza los cambios a efectuarse con la ma-——

yor mecanizacifn del actual método de explotacién.



1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

ITEM

Método de Explotacién

Recuperacién del Mineral

Perfaracién

Voladura

Carguio

Transporte

Servicios Auxiliares

Productividad en Mina

Cdmaras y pilares

70%

- Miquinas Jack-leg
~ Jumbo Neumatico
para los accesos

- Dinamita

- Winchas nevmiticas
de 5y 10 HP

- Winchas eléctricas de
24 HP

- Rastras de 24" , 36"
y 48"

- Iocarotoras a hateria
de 4 ™

= Carros tipo Granby de
1.1 m3

4,6 ™/Tarea

AMPLIACION

Cimaras y pilares en
retirada

80%

- Jumbo Hidriulico

- Jumbo Neum§tico

- Jack-legs en menor
proporcién

- Anfo
- Dinamita

= Equipo L,H.D.
(Scoops) de bajo

perfil

- Camiones de bajo
perfil

- Se ha planeado la
instalacién de nue
vos-talleres de man
tenimiento mecénico
y eléctrico

25,9 Ton/Tarea

- &1
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3.0.  SELBCCION DEL BQUIPO DE CARGUIO-ACARREO 'Y TRANSPORTE

3.1. ALTERNATIVAS DE SELFCCION

3.1.1. De acuerdo a los parametros de disefio de la Mina Chapi, -
los equipos, fabricados por Wagner, que se adaptan para cumplir
la meta de 933 ™D serian:

a) Scooptrams modelo ST-2D

b) Scooptrams modelo ST-3 1/2
c) Camiones—volquete MT-413-30
d) Camiones—volquete MT-411-30

Ias caracteristicas de capacidad y dimensicnes estan mostradas

en el cuadro # 1.

3.1.2. Se ha calculado el tamano de cuchara a usarse y la carga -

efectiva del equipo en cada uno de los modelos a selecciomar, -

en base a las siguientes consideraciones:

a) Capacidad de transporte, proporcionada por el fabricante

b) Peso especifico del material suelto: 1.93 '1M/mt3

Cc) Factor de llenado: correspondiente a la capacidad "al ras"
de la cuchara del scoop.

d) El tamano de la cuchara ha sido aproximado a las opcicnes -

dadas por el fabricante en funcifén a la siguiente férmula:

= _g_-..-_ ;
f Xpe x 0.765

donde:
Tamafio de cuchara en yd3

Capacidad de transporte en ™
factor de llenado

peso especifico del material suelto

Bm3a

e) ILa carga efectiva en ™. es calculada por la siguiente f&r
mla:
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CUADRO " No, 1

QARACTERISTICAS DE IO0S FQUIPGS FABRICADQS PCOR WAGNER

'MINING EQUIPMENT

MODEIO ST-2D ST-3 1/2 MT-411-30 MT-413-30
Tipo Scooptram Scooptram Rear Dump Rear Dump
Capacidad de
Trans _

(IM.) 3.629 5.443 9.98 11.80

Altura, con -

operadar - ~=

(mts.) 1.98 1.73 2,13 2,13

Ancho (mts.) 1.55 1.83 1.91 1.91

Largo (mts.) 6.51 8.48 6.96 6.96

Capacidad de

cuchara (yd3) 2;2.5 3.5;4 5.6 6.7

Tipo de Motor Deutz Deutz Deutz Deutz
F6L~912W F8L~413 FW F61~413 FW F61-413 FW

Campensadar

de altitud Si No Si Si

Potencia de

Motor (HP) 81 185 135 135

Purificador

de gases de

escape PTX PTX PTX PTX

Tamano de -

1llantas 1200 x 24 1400 x 24 1200 x 24 1200 x 24



- 16 -

C=Txpexf x 0,765
f) Para llenar los camiones a su capacidad semi-colmada se ha -
considerado el uso del sistema Eject-O-Dump (E-O-D), que per
mite vacear la carga de la cuchara del Scoop en posici6n ho-
rizontal, aumentando de esta manera la altura de carguio y -
la eficiencia de llenado.
El cuadro No. 2 muestra los resultados de €stos cdlculos.

3.1.3. Las alternativas para una utilizacién eficiente de los

3.2.

equipos en funcién a la capacidad de transporte de los equipos -
y el peso especifico del material, son las sSiguientes:
a) Alternativa I:
- Scooptrams ST-2D con cuchara de 2.5 yardas cGbicas con --
sistema E-O-D
= Camiones MT—413-30
b) Alternativa II:
- Socooptrams ST-3 1/2 con sistema E-O-D
—~ Camiones MT-413-30
c) Alternativa III:
- Scooptrams ST-3 1/2 con cuchara de 4 yardas c@bicas, con
sistema E-O-D
- Camiones MT-413-30
PRODUCCION DIARIA Y UTILIZACICGN REAL DE LOS EXUIPCE

3.2‘

1. Planeamiento de Minado

Para poder cumplir los requerimientos de produccién diaria, le—
yes de cabeza y una explotacién racional del yacimiento se ha
cansiderado tener 2 zonas de trabajo:

a) 2Zona 1l.- Manto inferior, que can el método de Cdmaras y Pi-
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© CUADRO No, 2

CAILCULO DEL TAMARO DE CUCHARA Y CARGA EFECTIVA POR

MCDELO ST-2D ST-3 1/2 MT-411-30 MT-413-30

Capacidad de trans-

porte (TM.) 3.629 5.443 9.980 11.800

Factor de llenado 0.875 0.830 1.000 1.000

Peso especifico

suelto 1.930 1.930 1.930 1.930

Carga con cucha-- :

ra 3 2.0 3.5 — -

Standard (*) ™ 2,58 4.29 — —_—

Carga can cucha—

ra ya3 2.5 4.0 _— —

Opcianal ™ 3.23 4.90 - —_—

Caoagiggdlgz yd3 S —— 5.6 6.7

carg_mes (*%) ™ —_— —— 10.81 12.93

No. de pases :

can: ST-2.5 —— — 3.35 4.00
ST-3 1/2 —— - 2.52 3.01
ST-4 — - 2.20 2.64

(*) Se descarta el uso de cuchara standard en el modelo ST-2D par la poca efi--
ciencia de utilizacifn de la capacidad de la mquina

(**) En la Mina Pasto Bueno se ha demostrado prdcticamente que los camiones pue-
den transpartar hasta 13 ™., dependiendo del peso especifico del material
Y la capacidad de tolva y en gradientes hasta de 10%.
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lares en Retirada, terdrd una longitud de acarreo maxima de

1,000 mts.
Zona 2,- Manto intermedio, que can el m&étodo antes descrito,

tendri una longitud de acarreo mixima de 650 mts.

Ias longitudes de transporte han sido medidas desde los lugares -

de trabajo, hasta una tolva principal de almacenamiento, ubicada

en la cota 8820 E - 10142 N. Ia distancia de transporte desde

esta tolva hasta las tolvas de gruesos de la planta concentradora

seri de 600 mts.

Ia Figura 1 muestra el croquis del sistema de trabajo a emplear-

se,

3.2.2.

Calculo de la Producci6n y Utilizaci6n Real

Para el cdlculo de la producci6n diaria por alternativas se ha to

mado en cuenta las siguientes consideraciones:

a)

b)

c)

d)

Tiempos fijos de los equipos: cargufo, descarga, manipuleo y
giros; en base a datos experimentales de tama de tiempos de -
equipos en operacifn en otras minas.

Velocidad Pramedio: en base a las longitudes de tramos hori-
zontales y con 10% de gradiente, también por experiencias en

otras minas.

El desplazamiento de los scooptrams, desde el lugar de car--—-
guio hasta los camiones, estar§ en un radio de 15 a 30 mts. -
a fin de obtener la m&xima eficiencia de los mismos.

Ios camicnes hardn el acarreo desde el lugar de cargufo, en -
las zonas de trabajo (camaras), hasta la tolva de almacena—-

miento,



YACIMIENIO 'OESTE

Tolva de Almacenamiento

8820 E
10142 N
MANTO .
Bocaminma
b Nv, 2480
INTERMEDIO
. MANTO ' Planta Concentradara
INFERIOR 600 mts.

Zana 2 de trabajo
650 mts.

Zona 1 de trabajo
1,000 mts.

Figura 1 : Croquis del Sistema de Trabajo
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e) Dispanibilidad real de los equipos: 60%, debido a las para-
das por refrigerio, desplazamientos, lubricacitn, manteni-—
miento programado, fatiga del personal, tiampos muertos, —-—
tiampos ociosos, etc.

Tnego el nGmero de horas efectivas de trabajo de cada uno de
los equipos sera de 14.4 horas, en 3 turnos de trabajo por -
dia.

f) Se ha utilizado las siguientes f6rmlas:

Uc = Hxdr
' Uc
Vp = —
Us = VYpoxtxn

M = Ccx W

donde:

Uc = Tiempo de uso de los camiones, en horas

H = Horas programadas por dia
dr = Disponibilidad real
Vp = Viajes posibles del camién
T = Ciclo campleto del camidn, en horas
t = Ciclo campleto del Scooptram, en horas
n = No. de cucharas o pases para el cargufo

Pd = Produccién diaria en ™,

Cc

Capacidad del cami6n en ™.

El cuadro No. 3 muestra los resultados de estos cilculos, por ca

da una de las altermativas.



CALQUIO DE IA PRADUCCION DIARTA Y UTTLIZACICN

QUADRO 'No. 3

REAL DE IOS BOUTPQS

ALTERNATIVA I I III

SCOOPTRAM ST-2D ST-3 1/2 ST-3 1/2

CAMION MT-413-30 MT-413-30 MT-411-30 (BSERVACTQNES

CALQULO DE SQOOPTRAMS

Capacidad Transp. 3.629 ™ 5.443 ™ 5.443 ™

Factor de llenado 0.875 0.830 0,830

Tamafio de Cuchara 2.5 yd3 3.5 yd3 4 ya3

Tipo de cuchara E-O-D E-O-D E-O-D

Carga x viaje 3.23 ™™, 4,28 ™, 4.90 ™, Cuchara al ras

% de Utilizacién 89% 78% 90%

Tiempos fijos 1.069 min. 1,150 min. 1.150 min.

Velocidad pramedio 55 m/min. 65 m/min. 65 m/min.

Ciclo de Scoop (min) t =1.069 + t=1,15+ t=1.15+ d = recorrido de
0.036 d 0.31d 0,31d Scoopen 1 di—

reccién
Desplazamiento 1.614 min, 1,612 min, 1.612 min, d = 15 mis.
Desplazamiento 2,160 min, 2.073 min. 2,073 min. de30mls.

j X4



Capacidad Transp.

No. de Qucharas
Tiempos fijos
Velocidad

Tiempo carguio 15 m.
Tiempo cargufo 30 m.
Carga Real

CALCULO DE CAMIONES

12,93 T™.

4
1.38 min.
140 m/min.
6.456 min,
8.64 min.
12,92 ™™,

12,93 ™.

3
1.38 min,
140 m/min.
4,834 min,
6.219 min,
12,84 ™,

10.81 ™.

2

1.38 min,
140 m/nin,
3.222 min,
4,146 min.
9.8 ™,

Tolva semi-colma
da




ALTERNATIVA

II IIT
SCOOPTRAM Dos ST-2D Dos ST-3 1/2 Dos ST-3 1/2
CAMION Dos MT-413-30 Dos MT-413-30 Dos MT-411-30 BSERVACIONES
Ciclo de pamién 15 m. T=7.836+0,014D T=6,21440,14D T=4.602+-0,14D D=recarrido ca--
(min) mién en 1 di-—--
reccibn
Ciclo d(e g:a)mién 30 m. T=10.02+0.014D T=7.599+0,014D T=5.526+0,014D
min
ZONA 1 DE TRABAJO : 1,000 MTS.
Prod/dfa, 15 mts. 504 ™. 541 ™, 449 ™,
Prod/dfa, 30 mts. 460 ™, 507 ™. 427 ™,
ZONA 2 DE TRABAJO : 650 MTS.
Prod/dia, 15 mts. 652 M. 717 ™, 606 .
Prod/dfa, 30 mts. 576 ™. 654 ™, 569 ™,
UTTLIZACION DE LOS BQUIPOS
Horas de Scoop 11.54 9.37 7.03
Haras de Camién 28,80 28.80 28.80

- 2c



' 'PRADUCCION TOTAL POR DIA

Dist.Scoop=15 m. 1,156 ™, 1,258 ™, 1,055 ™,
Dist.Scoop=30 m. 1,036 ™, - 1,161 ™, 996 .

UNIDADES REDUERIDAS

Scooptram (*)
Camiones

(*) Debido a la longitud de desplazamiento entre las dos zanas de trabajo, se requiere un Scooptram
por zona para cumplir con las metas de produccién.

El tiempo ocioso de espera a los camiones, puede ser utilizado preparando la carga en otras zo-
nas y en trabajos de servicio.
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3.3. INVERSTON
Ia inversifn requerida para la adquisicién de los equipos en cada

una de las alternativas seria:

ALTERNATIVA I IT I1T
Scooptrams Dos ST-2.5 Dos ST-3.5 Dos ST-4
Camianes Dos MT-413 Dos MT-413 Dos Mr-411

Precio Total

de lista FOB
Uss 357,000 400,000 398,000

3.4. SEIECCION DE IA ALTERNATIVA

Ia Alternativa que cumple con los requisitos de produccién minima

por dia, alGn considerando las m&ximas distancias de acarreo y una

inversi6n menor es la I, o sea:

~ Dos scooptrams Wagner modelo ST-2D con cuchara de 2.5 yardas -
cabicas, sistema de vaceado de cuchara E-O-D, motor con campen
sador de altitud.

- Dos camiones Wagner modelo MT-413-30, motor con campensador de
altitud.

Ia mayor utilizaci6n sera de los camiones y para cumplir los re——

querimientos de desarrollos, explaraciones y equipo en stand by ,
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seria recamendable adquirir una unidad ma§€ de cada tipo.

3.5. TRANSPORTE

El transporte de la tolva de almacenamiento a la Planta Concentrado
ra se podr& hacer con el camifn MI-411-30 que actualmente cpera en
la Mina Chapi.

El cuadro No, 4 muestra el cilculo de la capacidad de carga de di——
c¢ho equipo, la cual puede ser mayor si se disminuyen los tiempos —

miertos y ociosos.
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'*QUADRO " No. 4

CALLULDO DE 1A CAPACIDAD DE TRANSPORTE DE 1 MT-411-30
DE LA TOLVA PRINCIPAL A IA OON-
CENTRADQRA

1.0.
1.~ Peso especifico del material suelto : 1.93 tmy/m3
2.~ Capacidad de tolva semi-colmado : 5.6 m3
3.~ Factor de llenado 3 1.0
4,~ Carga efectiva s 10.8 T.M.
5.- Distancia de transparte s 600 mts.
2,0, CALOULO DE LA PRODUCCICN
l.- Tiempos fijos : 1.38 min.
2.- Tiempo de carguio : 0.80 min.
3.~ Velocidad promedio : 140 m/min,
4.~ Tiempo de ciclo : 8.9 min.
5.~ Viajes por hora : 6.74
6.- Producci6bn por hora : 74.15 T .M.
7.~ Horas efectivas s 14.4 (60% disponibilidad)
8.- Produccién por dia : 1,067.8 T.M.
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4.0. OONCIUSIONES Y REQMENDACTONES

4,1. El sistema trackless permite que en 2 zcnas se cancentre la --
produccién total requerida por dicha modalidad de operacibn.

4.2. Una mayor productividad y eficiencia de los equipos se obten—--
dra si los camiones ingresan a las cimaras, deseindose no tener més
de 30 metros de desplazamiento de los scooptrams,

4.3, Para cumplir la meta de 1,000 ™D requeridas serd necesario ad
quirir el siguiente equipo:

- Dos Scooptrams Wagner modelo ST-2D con cuchara E-O-D de 2.5 yd3,
motor de 81 HP con compensador de altitud.

- Dos Camicnes Wagner MT-413-30 de 13 Ton., motor de 135 HP con --
campensador de altitud.

4,4, Con el camién MT-411-30, actualmente en operaci6n, se cumple -
con extraer la produccién fijada

4.5. Con la finalidad de cumplir las metas de exploracidén, desarro-
1lo y preparaciones, ser& conveniente adquirir una unidad mis de ca
da tipo.
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