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El presente trabajo es una ampliaci6n al estudio solicitado 

par la Gerencia de la Ccnpa.rua de Minas de Cobre de Cha.pi -

S.A.� a la Corrpañía Servicios y Maquinarias S.A., distribui 

dora de los equipos de bajo perfil fabricados por W� 

Mining F.quipnent Co. 

Ia finalidad.fue dar un a:parte operacional a la desicim de 

adquisici6n de los equipos de acarreo y transporte. 

Cabe nencionar que la utilizaci6n del Sisterra 'Irackless o -

Sistara de Minado sin Rieles ya había sido tonada por la Ge 

rencia de Cha.pi, dentro del plan de expansión de la Mina. 

Lima, Junio de 1983 
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Seleccionar el tamaño del equipo y el nmnero de unidades requeri­

das para cumplir las netas de pro1ucci6n, fijada en 1,000 T.M. 

por día. 

1 � 2 � AICANCE 

Carg;>rende la extraccioo de mineral de los mantos inferior e inter 

medio del yacimiento oeste de la Mina Ola.pi, a explotarse por el 

sistema de minado sin rieles: "Trackless Mining" • 

1 � 3. . SISI"EMA 'TRACI<I&SS 

El sistema trackless es producto de la tendencia a amnentar el -­

rendimiento y productividad de los métodos de explotaciá1 actual­

mente conocidos y del convencimiento que la necanizaci6n y aut� 

tizaci6n de los misoos es canpletarnente factible. 

Esto cxm:> una consecuencia del constante incranento de los costos 

de materiales y mano de obra; as! cano la necesidad de mantener -

un costo de prcduccián canpetitivo y hacer frente a las condicio­

nes adversas del mercado de las cotizaciones¡y un nejor aprovecha 

miento de los recursos naturales. 

Ias principales ventajas de la mecanización son: elevar la pro­

ductividad, mejorar el rendimiento del personal, disminuir el es­

fuerzo físico de los trabajadores y elevar su nivel de vida, así 

caro mejorar la velocidad y flexibilidad de las operaciones unita 

rias y reducir el tien,p:, de preparacifu de una mina. 

El sistema de minado sin rieles -trackless mining- es principal-­

mente la aplicaci6n de equipos necanizados de bajo perfil que se 

desplazan sabre neumáticos, diseñados especialmente para su uso -
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en minerta subterr&lea. Estos equipos vienen siendo fabricados -­

Y desarrollados desde los primeros años de la d�ada del 60 por -

canpañ1'.as caoo wagner E:imCX>, Jarvis Clark y otras. 

1 � 3 � 1 � · · Aplicad.ái ·del SiStema ·Trackless 

El trackless viene siendo aplicado a casi tocbs los rrétcrlos de -

explotaci6n conocidos y el desarrollo de estos depende de la me­

canización y autanatizaci6n, teniendo en cuenta la necesidad de 

mantener las condiciooes ambientales adecuadas. 

Ia aplicaciái del sistema :p.1ede ser total, para el caso de minas 

nuevas, o parcial para el caso de minas en operación. Estas 't:ll­

timas en ccndicianes favorables podrtan efectuar un cambio total 

en fonna paulatina. 

Ia prcductividad, referida en toneladas por hanbre guardia, para 

los diferentes métodos de explotación, con la aplicación del 

trackless, podría estar en el siguiente rango: 

- Vetas Angostas

Corte y relleno
Aa.unulacién
Taje:>s abiertos
Circado

- Mantos

Cámaras y Pilares ccn 0° - 15°

de 1:uzamiento

Frontón-Pilar 15° 40° de
1:uzamiento

- Vetas potentes y Cuerpos Minera 
lizados

-

Corte y relleno
Derribo por subniveles
Hundimiento por subniveles
B.mdimiento por bloques

™/f-I.G. 

8-15
15-30 
20-40
10-25

15-40

10-30

15-30
20-40
20-60
30-100
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Ia mecanizacim de los nétcrlos de explotaci6n y principalmente -

del equipo de extraccioo y acarreo, trae oc:nsigo necesariamente 

la mecanizaciál y autanatizacioo del resto de operacicnes unita­

rias en el proceso de explotacioo, tales ccm::>: Ia perforacioo , 

la voladura, el transporte, los servicios auxiliares, sosteni­

miento, ventilacioo, etc. Todo esto, además, requiere de unaº!:.

ganizaciál y operación eficiente del correspcndiente Departamen­

to de .Mantenimiento y Reparaci6n de los equipos. 

Ios equipos en miner!a sin rieles se caracterizan por ser auto­

propulsados, ccn accic:namiento par 1YOtores diesel, neumáticos o 

el&:tricos, además de ser montados sobre llantas. 

Tierxle a eliminar o disninuir el uso del siguiente equipo canveI2_ 

cional: 

- Llllea decauville
- Iocanotoras
- Carros mineros sobre rieles
- Perforadoras livianas
- Win:chas, rastras, poleas .
- Wi.ncha.s de izaje; etc.

En las diferentes operaciones unitarias son usados los siguien­

tes equipos: 

a) Perforación. - Junbos de 1, 2 6 3 brazos, can muy al ta velo­

cidad de perforación; :p.1eden perforar taladros horizontales,

verticales o inclinados, son generalmente autq>rcpulsados, y

tienen la ventaja de perforar varios frentes en un turno de

trabajo.

los vagones de perforacim, para taladros verticales o con -

una inclinaci6n fija san bastante usados en el realce de los
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tajeos. 

b) Voladura.- se dispcne de equipos especialmente a.conclici�

dos para transportar explosivos y efectuar el llenado de

los taladros.

El uso de ANFO y sus derivados ha penni. tido una rcecaniza-­

ci6n acelerada en esta operaci6n, asi c:x:roc> el uso de inic�

dores el�icos y otros de alta velocidad y nayor seguri-­

dad que el sistema ccnvencional de gu!as can p6lvora.

e) Limpieza y Aca:rreo.- Se usan los equipos llID (carga -

transporte - descarga), autopropulsados, con acciooamiento

eláctrico o notor cliesel. Ia capacidad de transporte varia

de 1 a 13 yd3. El llID es l.ll'l a;¡uipo que carga el material -

roto de los frentes o lugares de trabajo y lo transportan a

los echaderos, canchas o directarrente al equipo de transpor

te. :recorre distancias hasta de 1,000 mts., con gradientes

hasta de 25%, sien:lo su desplazamiento a otra labor ImlY rá­

pido, al terminar la limpieza de una de ellas.

d) Transporte.- Desde el interior de la mina a la planta con­

centradora u otros lugares distantes,. se realiza por medio

de camiones volquete de bajo perfil, can capacidades que v�

rían de 5 a 50 T .M. por unidad; se desplazan a velocidades

de 10 a 20 Rm./hora, en gradientes recarendables hasta de -

10% de subida, con carga. Actualmente se está desarrollan­

do la aplicaciál de carniones"""V'olquete accionados por noto­

res el�icos.

e) Ch.ineneas.- Esta labor tan inpartante caro dificultosa,

dentro de c:peraci6n minera se viene desarrollanio con el
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uso de náqui.nas ''Ra.ise Boring", las que penniten lograr chi­

neneas cal d.ic1netro de 0.90 a 3.80 mts. y de 100 a 1,000 -

metros de profundidad. 

Otra t�ca actualrrente desarrollada es la del "Drop Rai-­

sing", usando taladros largos y paralelos, pennitiendo perfo 

rar chineneas de 10 a 50 mts., a gran velocidad. F.sta tkni 

ca depende de una excelente perforaciá1 y el uso de nuevos -

sistanas de voladura. 

f) Servicios.- Existe variedad de equipos para abastecer de ma.

teriales, transporte de personal, supervisicSn, etc., en el -

interior de la mina, lo cual repercute directamente en la r�

pidez de las operaciones.

Para la fortificaci6n y sostenimiento de las zaias debilita­

das y rocas suaves en las l.aJ:ores mineras se usa la técnica

del "shotcrete", que consiste en el revestimiento cx:n tma. -

mezcla de cerrento con agregados finos por nedio de máquinas

rociádoras, aocionadas neurráticamente.

Existe también� que penniten la oolocaci6n autanati­

zada. de pernos de anclaje y/o inyecci6n de cemento o resinas

especiales.

Para el "desate" de labores altas se usan los equipos des-­

quinchadores.

Para el nantenimiento de las v1as de acceso se usan nivelado

res de bajo perfil.

g) Mantenimiento de F,quipos. - Un 1:uen prograna de mantenimien­

to tiene m,a doble finalidad: prevenir paralizaciones impre

vistas que trastornen los progiana� de trabajo; y ala.Lgar la
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vida del equipo. 

Una estrecha colaboraciál entre los departamentos de opera­

ci6n y rrantenimiénto es necesaria para el éxito de la cpera­

ci6n en su conjm1to. Ccm:> parte de este programa es necesa­

rio realizar un constante plan de entrenamiento y capacita­

ción del personal de operacim y rrantenimiento. 

IDs talleres debermi estar cerca a los lugares de mayor con­

oentraci6n de los equipos, ya sea dentro o fuera de la mina. 

11�3.3� · Criterios para la �liéaci&i ·del ·s.istara 

Ia aplicaci6n del.T.rackless inplica una serie de variaciones y -

cambios en los sistanas tradicionales, principalmente en los CO!!_

ceptos de diseño de los sistemas de acceso, desarrollo, prepara­

cién y explotcei6n de las minas. 

I.os equipos para su operación eficiente requieren de personal ca 

lificado y entrenado. 

A fin de justificar la inversi6n inicial requerida en adquisi--­

ción de equipo, es fundamental conocer las reservas del yacimie12, 

to y así efectuar m1 planeamiento integral de las operaciones. 

La inversi6n en viviendas e infraestructura es :rcenar, sobretodo 

en el caso de las minas nuevas. 

Ios tamaños de los equipos necesarios así corro las dinensicnes -

de las labores mineras a efectuarse, se determinan de acuerdo al 

tipo de yacimiento y la escala de producci6n deseada. IDs rendi 

mientos y costos de operaci6n san proporcionales al tamaño del -

equipo seleccicnado. 

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

emplean galerías inclinadas llamadas "rampas". SUs dinensio
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nes varían de acuerdo al equipo a usar. 

?brmalnente las ranpas son de 4 a 5 mts. de ancho por 3 mts. 

de alto, con gradientes de 8 a 10% para los accesos de ex-­

tracción y hasta de 25% para se:cvicio de equipos sin carga • 

b) Preparación.- Se hace generalmente en bloques de 100 a 600

metros de longib.ld par 100 a 300 mts. de altura. Ia prepa�

ci6n del bloque, por lo general sólo necesita el "zig-zag" -

de acceso y el ore-pass.

Con el sistema trackless se reduce el nGnero de bloques en -

p:t'Oducci6n, con un alto rendimiento y una rrejor supervisi6n.

Ias labores de zig-zag se usan para el servicio, transporte

de na.quinaria y para oonectar diferentes µmtos de trabajo .

Se preparan nonnalmente en una de las cajas y su ubicaciál -

depende del tipo de yacimiento. Ia aplicación de los zig-­

zag es limitq.da, par la pcx::a visibilidad, inseguridad del

perscnal y el equipo y el mayor desgaste de los roisrros.

los echaderos de mineral son chirreneas verticales o irx::lina­

das y se preparan en una de las ca.jas, deperrliendo del roza­

miento del dep6sito y condiciones de dureza de las cajas.

c) Minado.- El sistema. de perforación, linpieza y acarreo rreca

nizado hace que los iretcdos de explotaci6n se sinplifiquen -

considerablenente, incrementándose la eficiencia y velocidad

de producx:i6n en casi tcd.os ellos.

d) · Ventilaci6n .- Debido a que los equipos diesel expelen gases

t6xicos que es conveniente disipar, se hace necesario el di­

seño de tm conveniente sistema de ventilaci6n y tratamiento 

de los gases de escape. 
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Generallrente se usa la ventilaci6n rrec&úca, con aytrla de -

ventiladores eléctricos y duetos que llevan el aire fresco -

hasta los lugares de trabajo. 

Ios equipos poseen accesorios que permiten linpiar los gases 

de escape, cx::mcinmente llamados :p.irificadores o scrul:bers, -

los que pueden ser: PTX, oxi-cataliticos - lavadores con -

agua, etc. 

e) Conumicacicnes.- Es siarg;,re ccnveniente la instalación de -

un sistema de cxm.micaci6n rápida (tel�forx>, radio, etc.) a

fin de aprovechar al rráxim:> la flexibilidad de los equipos



- 9 -

·2.1. . CARACTERISTIC.M DEL 'YACIMIENI'O
,. 

·2.1�1� · ·ASpectos ·Generales

I.as minas de Olapi se encuentran ubicadas en el Distrito de Pol� 

baya, Provincia y Departarrento de Arequipa, a una altitud de ---

2 ,. 500 m.s .. n.m., al S.E. de la ciudad de Arequipa. El acceso a -

la mina se realiza por tma carretera afinnada de 68 Km., desde -

dicha ciudad. 

El clina es ncderadamente caluroso y seo:>, cx:>n escasas precipita 

ciones pluviales. Ia topcgraf!a es poco accidentada y varía de 

los 2,300 a 2,800 m.s.n.m. 

El agua para las operaciones es abastecida desde una distancia -

de 30 Km. 

Ios materiales para la operación minera san traidos de la ciudad 

de Al:'equipa. 

Ia explotación del yacimiento se inici6 en 1936, obteni�ose 

los mine:rales oxidados de cobre de los afloramientos, en 1956 se 

anpli6 a 50 'IMD, o:>n leyes de 3 a 4% de a.i., en 1965 fue adquiri 

da en exploración por carpañ!as japonesas caro la Nippon Mining 

Co. Ltd. y Mitsui, etc., y en 1969 se �li6 la prcrlucci6n a 800

'IMD. En ma:yo de 1978 fue transferida a la actual administra--­

ción. 

Durante 1979 se desarrolla el prcyecto de ampliaci6n a 1,200 'IMD. 

· 2 � l � 2 � · · ASpectóS Geol.6gicos

El distrito minero de Chapi está CC11Stituído por sedinentos, ba­

tolitos y volcánicos. ros yacimientos forman parte de la faja -
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cuprífera del sur del Perú, ubi�ose en la zona central, entre 

las minas de Cerro Verde y el grupo de minas Olajone, Toquepala 

y C)Jellaveco. 

Ias zonas ecan6nicas es� constituídas por Mantos, Vetas y Dise 

minaciones. 

ros mantos constituyen la zma más cxnocida y la de actual y fu­

tura explotaciái. Ios principales son denaninados Superior, In­

tennedio e Inferior, existiendo además sub-na.ntos cercanos a es-

tos. 

Se ubican en1.m �ea de 5 Rm2, la cual s6lo ha sido explorada en 

un 40%. Yacen en forna 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 n::>ta mayor fallamiento en la zona.

Ia m.ineralizaci6n consiste en pirita, calcopirita diseminada y -

calcocita-digenita, los cuales se encuentran fonnando finas veni 

llas y en fonna pelicular sobre la pirita. 

2 � 2. RESERVAS 

Ias reservas minerales calculadas por la firma PRCMINA, en base a 

una explotaci6n actual por el Sistema Convencional que deja un 30% 

de las reservas geolOgicas, en pilares, y por el sistana Trackless 

que deja el 20%; sen: 

Convencional 
Trackless 

'lOTAL 

�do - Proba.b.'J.e 
·'I'.M. ·%Cu.

281,106 
2 ,. 15.3 �·E?lf? 

2,434
,.
722 

1.79 
l ._56

1.58 

Prospectivo 
T.M. %Cu. 

303,905 
1,346,624 

1,650,529 

1.82 
1.42 

1.49 



- 11 -

2. 3. CRITERIOS DE 'DISmc> 

Ios principales criterios de diseño utilizados para el planearro.en­

to del plan de ampliaci6n de la mina Olapi, enpleaIXlo el Sistema -

Trackless son: 

- Producci6n oo:rx::entrada, oon pocas zonas de trabajo de alta pro-

ductividad.

- Condiciones adecuadas para utilizar equipos trackless.

- Mejores y seguras condiciones de trabajo.

- Posibilidad de maximizar la utilizaci6n del equipo.

- Incranento de la productividad, disninucifu de costos de opera-

ci6n y mayor recuperaci6n del mineral.

- Posibilidad de recuperar los pilares, en retirada.

- Preparaci6n de la mina en plazos oortos y mayor nivel de explo-

raciones. Pennite que los desarrollos y preparaciones sean --­

efectuados mayontente sobre mineral.

2. 3 .1. · Parámetros · de Diseño

- Peso Espec1fioo del Mineral: in-situ
roto 

- Potencia Pranedio de los Mantos:

- l3uzamiento Pranedio:

- Prcx1ucci6n diaria requerida por el
Sistema Trackless:

Zonas a Minarse:

- Gradiente de los Accesos:

- Guardias de Trabajo por Día:

·2 � 4 � · · MErr'CDO DE '·EXPI.OI'ACICN

2 • 7 O TM,/2n3

1.93 '!Wm3

2 - 12 mts. 

10°- 25 °

933 ™·

Mantos Inferior 
e Internedio, -
zona oeste 

� 10% 

3 

El nétodo de explotaci6n a enplearse será.el de CÉlaras y Pilares, 
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en retirada, el cual es actualnente anpleado con el sistana tra.di­

ciooal de l.inpieza y extraccim, pero sin la rrodalidad de c&naras 

en retirada. En tm inicio la tercera parte de la prcx:1ucci6n será 

obtenida por el sistema ccnvencional y paulatinarrente se carrbiará 

hasta obtener m1100% por el sistana trackless. 

El siguiente cuadro sintetiza los cambios a efectuarse con la na.-­

-yor rrecanizaci6n del actual rrétodo de explotaci6n. 



ITfM ''AOIUAL 1-\MPLIJlCICN 
--

1) Métcxlo de Explotaciál Cámaras y pilares �as y pilares en 
retirada 

2) Realperaciál del Mineral 70% 80% 

3) Perfaraci6n - Máquinas Jack-leg - Jurix> Hidráulico
- JUITDO Neurrático - Jumlx> Neurrático

para los a�sos - JacJc-legs en menor
pro¡x,rcioo

4) Voladura - Dinamita -Anfo
- Dinamita

5) Cargu1o - Wi.ndlas mtináticas - F,quipo L .H .D.
de 5 y 10 HP (Scocps) de bajo

- Winchas eléctricas de perfil .... 

24 HP w 

- Rastras de 24" , 36" 1 

y 48"

6) Transporte - I.ocatotoras a mtería - camiones de rejo
de 4 'lM perfil

- Carros tipo Granby de
1.1 m3

7) Servicios Auxiliares - Se ha planeado la
instalaci6n de nue
vos-·talleres de man
tenimiento mecánico
y eléctrico

8) Prcductividad en Mina 4 • 6 'IM/Tarea 25.9 'lbn/Tarea 

. . 
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3.0� · · ·sEi::FCCICN ·nEL �IPO DE ºCAIGJio.;.ACARREO ·y ºTAANSPORIE 

3 � 1. ALTERNATIVAS DE SET:ecCirn 

3 .1.1. De aaiei:do a los par�tros de diseño de la Mina Chapi, -

los equipos, fabricados por Wagner, que se adaptan para currplir 

la meta de 933 'IMD ser.ían: 

a) Scooptrams m:xlelo ST-2D

b) Scooptrams nodelo ST-3 1/2

c) Camianes--volquete Ml'-413-30

d) Camiones--volquete Ml'-411-30

Ias características de capacidad y dinen.siones están rcostradas 

en el cuadro# l. 

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

efectiva del equipo en cada uno de los m::rlelos a seleocionar, -

en base a las siguientes oonsideraciones: 

a) Capacidad de transporte, proporcionada por el fabricante

b) Peso especifico del ma.terial suelto: 1. 9 3 'lM/mt.3

e) Fact.cir de llenado: corresporrliente a la capa.cidad "al ras"

de la cuchara del scoop.

d) El tamaño de la cuchara ha sido aproximado a las opciones -

dadas por el fabricante en función a la siguiente fónnula:

donde: 

T= 
f x pe x o. 765 

T = Tamaño de cuchara en yd3

cr = Capacidad de transporte en 'IM 
f = factor de llenado 

pe= peso específico del material suelto 

e) Ia carga efectiva en 'IM. es calailada por la siguiente f6r

m..üa:



MCDEID 

Tipo 

Capacidad de 
Transporte 
('IM.) 

Altura, o::m -
operador 
(mts.) 

Ancho (mts.) 

Iargo (mts.) 

Capacidad de 
etehara (yd3)

Tipo de lt>tor 

Catpensador 
de altitu:i 

Potencia de 
Motor (HP) 

Purificador 
de gases de 
escape 

Tarraño de -
llantas 
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aJADRO·· �� 1 

CARACTERISTICAS DE ras miIPcs FABRICADCS PCR WAGNER 
'M:rn:IN:; . -�lPMENI' . 

ST-20 ST-3 1/2 Mr-411-30 Mr-413-30 

Scooptram Soooptrarn Rear Durrp Rear Dump 

3.629 5.443 9.98 11.80 

1.98 1.73 2.13 2.13 

1.55 1.83 1.91 1.91 

6.51 8.48 6.96 6.96 

2;2.5 3.5;4 5.6 6.7 

Deutz Deutz Deutz Deutz 
F6L-912W F8L-413 FW F6L-413 FW F6L-413 FW 

Si No Si Si 

81 185 135 135 

Pl'X PI'X P'IX PI'X 

1200 X 24 1400 X 24 1200 X 24 1200 X 24 
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C=Txpexfx0.765 

f) Para llenar los camiones a su capacidad sani-colnada se ha -

cx:msiderado el uso del sistema Eject-o-Dump (E-0-0), que pe;:_

mite vacear la carga de la cuchara del Sooop en pc:sición ho­

rizontal, amrentarx:io de esta manera la altura de carguío y -

la eficiencia de llenado.

El cm=dro No. 2 nuestra los resultados de éstos cálculos. 

3.,1.3., Las alternativas para m,a utilización eficiente de los 

equipos en función a la capacidad de transporte de los equipes -

y el peso específico del material, son las siguientes: 

a) Alternativa I:

- SCooptrams ST-2D con cuchara de 2.5 yardas ceibicas con -­

sisterca. E-0-D

- Camiones MT-413-30

b) Alternativa II:

- Sa:x:,ptrarns ST-3 1/2 con sistema E-0-D

- Camiones MI'-413-30

c) Alternativa III:

- Scooptrams ST-3 1/2 con cuchara de 4 yardas ecíbicas, con

sistema E-0-D

- Camiones MT-411-30

3. 2. PROXJCCION DIARIA Y UTILIZACieN REAL DE IOS EU]IPCS 

3. 2. 1. · Planéám.i.ento de Minado

Para poder currplir los requerimientos de producciál diaria, le­

yes de cabeza y una explotaci6n racional del yacimiento se ha 

ccnsiderado tener 2 zonas de trabajo: 

a) 1.ona 1. - Manto inferior, que ccn el nétodo de �as y Pi-
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. ' 

· CU.ADRO 'No� 2

CAiaJID DEL �O DE aJam.RA Y CARGA EFECI'IVA POR 

··· VIAJE.

MCDEID 

Capacidad de trans-
parte ('lM.) 

Factor de llenado 

Peso es¡::ec!fioo 
suelto· 

Ca.J:ga oon rucha--
ra yd3
Standat:d (*) '1M 

Cal:ga ccn cucha-
ra yd3
q;x::ianal 'IM 

Capacidad de 
ya.

3 
carga de los 
camiooes (**) 

'lM 

lt>. de pases 
con: ST-2.5 

ST-3 1/2 
ST-4 

ST-20 

3.629 

0.875 

1.930 

2.0 
2.58 

2.5 
3.23 

- . . . . . ' 

ST-3 1/2 Mr-411-30 

5.443 9.980 

0.830 1.000 

1.930 1.930 

3.5 
4.29 

4.0 
4.90 

5.6 
10.81 

3.35
2.52
2.20

Mr-413-30 

11.800 

1.000 

1.930 

6.7 
12.93 

4.00 
3.01 
2.64 

(*) Se descarta el uso de ruchara standam en el no:ielo ST-20 par la poca efi-­
ciencia de utilizaciál de la capacidad de la náquina 

(**) En la Mina Pasto Bueno se ·1,a.·aanostrado prácticanente que los camiones pue­
den transportar hasta 13 'IM., dependierx:io del peso especifioo del material 
y la capacidad de tolva y en gradientes hasta de 10%. 
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lares en Retirada, terrlrá \llla longittrl de acarreo náx.:ima de 

1,000 mts. 

b) Zona 2.- Manto inte:cnedio, que can el rrétodo antes descrito,

tendrá una longitui de acarreo rn§xima de 650 mt.s.

Ias lon:;¡itudes de transporte han sido nedidas desde los lugares -

de trabajo, hasta una tolva pr:in=ipal de almacenamiento, ubicada 

en la cx:>ta 8820 E - 10142 N. Ia distancia de transporte desde 

esta tolva hasta las tolvas de gruesos de la planta cxncentradora 

será de 600 mts. 

Ia Figura 1 nuestra el crcquis del sistema de trabajo a emplear-

se. 

_3�.2_.2_. __ Cá_l_a_LUo de la P.rodticci6n y Utilizaci6n Real

Para el cálculo de la producci6n diaria ¡x,r alternativas se ha to 

rra.do en cuenta las siguientes consideraciones: 

a) Tiempos fijos de los equipos: carguío, descarga, manipuleo y

giros; en base a datos experimentales de terca de tiempos de -

equi¡x,s en operaci6n en otras minas.

b) Velocidad Pranedio: en base a las longitudes de tram::>s hori­

zontales y oan 10% de gradiente, también par experiencias en

otras minas.

c) El desplazamiento de los scooptrams, desde el lugar de car--­

guío hasta los camiones, estará en un radio de 15 a 30 mts. -

a fin de obtener la :rcmd.na eficiencia de los misrcos.

d) Ios camiones har&l el acarreo desde el lugar de carguío, en -

las zonas de trabajo (c&ra.ras), hasta la tolva de alnacena-­

mi.ento.



MANl'O 

INl'mMEDIO 

YACIMIEN.ro 'OFSTE 

Tolva de Almacenamiento 
8820 E 

10142 N 

Bocamina 

Nv. 2480 

MANID ' Planta Concentradora 
INFERIOR 600 mts. 

Zona 2 de trahijo Zona 1 de trabajo 
650 mts. 1,000 mts. 

Figura 1 : Croquis del Sisterca de Trabajo 

f....l 
1.0 
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e) Disponibilidad real de los equipos: 60%, debido a las para­

das por refrigerio, desplazamientos, lubricaci6n, manteni--­

miento programado, fatiga del personal, tiempos nuertos, -­

tianpos ociosos, etc.

luego el nGrnexo de horas efectivas de trabajo de cada uno de

los equipos será de 14.4 horas, en 3 turnos de trabajo por -

día.

f) se ha utilizado las siguientes fcS:cmtlas:

donde: 

Uc = Hxdr 

Vp = 

' Uc 
T 

Us = Vp X t X n 

Pd - CcxVp

Uc = Tienpo de uso de los camiones, en horas 

H = Horas progranadas por ella. 

dr = Disponibilidad real 

Vp = Viajes posibles del cami6n 

T = Ciclo cc:mpleto del camión, en horas 

t = Ciclo canpleto del Scooptram, en horas 

n = N:>. de cucharas o pases para el carguío 

Pd = Producción diaria en 'IM. 

Ce = Capacidad del cami.6n en 'lM. 

El cuadro No� 3 nuestra los resultados de estos cálculos, por ca 

da una. de las alten1ativas. 



aJAORO . 'No� 3 

CALCIJI.D DE IA PRCDJC'CICN . DIARIA Y UTILIZACICN RFAL DE U:S � 

ALTERNATIVA I II III 

OCCXJPTAAM ST-20 ST-3 1/2 ST-3 1/2 

CAMIOO Ml'-413-30 Mr-413-30 Ml'-411-30 

CAUlJI.D DE sa::x:)P1'RJ'IM 

Capacidad Transp. 3 .629 'IM 5.443 'IM 5.443 'lM 

Factor de llenado 0.875 0.830 o.a3o

Tamaño de Cochara 2.5 yc13 3.5 yc13 4 yc13

Tipo de cuchara E-0-D E-0-D E-0-0

Carga x viaje 3.23 ™· 4.28 'IM. 4.90 'IM.

% de Utilizaci6n 89% 78% 90%

Tiatp)S fijos 1.069 min. 1.150 min. 1.150 min.

Velocidai pranedio 55 m/min. 65 m/rni.n. 65 m/rni.n.

Ciclo de � (mi,J t = 1.069 + t = 1.15 + t = 1.15 +

0_.036 d 0.31 d o.31 d

Desplazamiento 1.614 min. 1.612 min. 1.612 min. 

Desplazamiento 2.160 min. 2.073 min. 2,073 min. 

CBSERVACictmS 

1\) 
1-' 

Cochara al ras 

d = recorrido de 
Scxx:>p en 1 di-
recci6n 

d = .L5 wtfs, 

de 10 , • .Ta . 



· CAiílJLO DE ·CAMIOOES

Capacidad Transp. 12.93 'IM. 12.9-3 'IM. 10.81 ™· 'lblva semi-colnB · 
-

tb. de Qicharas 4 3 2 

Tiempos fijos 1.38 min. 1.38 min. 1.38 min. 

Velocidad 140 m/min. 140 m/min. 140 m/min. 

Tianpo carCJlÚo 15 m. 6.456 min. 4.834 min. 3.222 rnin. 

Tianpo cargu!o 30 m. 8.64 min. 6.219 min. 4,146 min. 

Carga leal 12.92 'IM. 12.84 ™· 9.8 ™·



AL'IERNATIVA 

SCCXPTRAM 

CAMIOO 

Ciclo de cami.6n 15 m. 
(min) 

Ciclo de camioo 30 m. 
(nain) 

Prod/d!a, 15 mts. 

Prcrl/día, 30 mts. 

Pro:l/d!a, 15 mts. 

Prod/clla, 30 mts. 

lbras de Scocp 

lbras de Cami6n 

I 

lx>s ST-20 

Ix>s MT-413-30 

T=7.836+0.0l4D 

T=l0.02+o.0l4D 

II 

lx>s SI'-3 1/2 

Ix>s MT-413-30 

T=6.214+o.14D 

T=7.599+o.0l4D 

ZCN\ 1 · DE · TRABAJO · : . 1 ¡__0_QQ__1fi'S. 

504 '™· 541 ™·

460 ™· 507 ™·

ZrnA 2 DE TRABAJO : 650 MrS. 

652 'IM. 717 '™·

576 '™· 654 'IM. 

UTILIZACION DE IlS EJJ}IPOO 

11.54 9.37 

28,80 28.80 

III 

Dos ST-3 1/2 

Ix>s MT-411-30 

T=4,602+-0,14D 

T=5.526+0.0l4D 

449 ™·

427 '™·

606 'lM.

569 'IM. 

7.03 

28.80 

CBSERVACICNES 

D=recarrió:> ca-

mi6n en 1 di----
recci6n 

N 
N 

1 



' 'PRCllJCCTON ·'IUD\L POR DIA 

Dist.Sccq>=l5 m. 1,156 'IM. 1,258 '.IM. 1,055 'IM. 

Dist.S::oop=30 m. 1,036 'IM. · 1,161 'IM. 996 'IM. 

UNIDADES RF)JUERIDAS 

Scxx>ptram (*) 2 2 2 

Camiones 2 2 2 

(*) Debido a la lon;Jitud de desplazamiento entre las dos zooas de tral:ajo, se requiere un Scooptram 

por zona para ctmplir cxn las netas de prcxiucción. 

El tierp:> ocioso de espera a los camiones, puerle ser utilizado prepararxlo la carga en otras zo­

nas y en tramjos de servicio. 
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Ia inversic5n requerida para la adquisici6n de los equipos en cada 

una de las alteniativas ser!a: 

ALTERNATIVA 

Scooptrams 

Camiones 

Precio 'Ibtal 

de lista FOB 

OS$ 

I 

lbs ST-2.5 

Dos MI'-413 

357,000 

3 � 4. SEIOCCICN DE IA ALTERNATIVA

II 

Dos ST-3.5 

ros Ml'-413 

400,000 

III 

Dos ST-4 

ros MI'-411 

398,000 

Ia Alternativa que cumple con los requisitos de producci6n :m1nina. 

por día, aGn considerando las rráxirras distancias de acarreo y una 

inversiál menor es la I, o sea: 

- Dos scooptrams wagner m:delo ST-20 con cuchara de 2.5 yardas -

cGbicas, sistena. de vaceado de cuchara E-0-0, notor con cat"q?en

sador de altitud.

- lbs camiones wagner rrodelo Ml'-413-30, notor con canpensador de

altitu:1.

Ia mayor utilizaci6n será de los camiones y para cumplir los r e-­

querimientos de desarrollos, exploraciones y equipo en sta.rrl by, 
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sería recx:msndable adquirir una unidad na§ de cada tipo. 

3�5� 'I'.RANSPORIE 

El transporte de la tolva de alnacenamiento a la Planta Corcentrado 

ra se podrá hacer oon el cami6n Mr-411-30 que actua.lnente opera en 

la Mina 01api. 

El cuadro N:>. 4 nn.testra el cálculo de la capacidad de carga de di­

cho equipo, la cual puede ser nayor si se disminuyen los tianpos -

nuertos y ociosos. 
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· •aJADRO · ·No. 4

CAICUID DE IA CAPAClDAD DE �POR'm DE 1 MT-411-30 

DE IA 'IOLVA PRnOPAL A IA CCN­

CENTAAOORA 

DAroS GENERALES 

Peso específico del.material suelto : 1.93 tm,lm3 

Capacidad de tolva serni-cx:>lmado . 5.6 m3 . 

Factor de llenado . 1.0 . 

Carga efectiva : 10.8 T.M.

Distancia de transporte : 600 mts. 

,. 

CAiaJIO DE LA PR<DOCCICN 

Tianpos fijos . 1.38 min. . 

Tiarpo de carguio : o.so min.

Velcx:idad pronedio . 140 m/min. . 

Tienp:, qe ciclo . 8.9 min. . 

Viajes por hora . 6.74 . 

Producci6n por hora . 74.15 T.M •. 

Horas efectivas . 14.4 (60% disponibilidad) . 

Prcrlucci6n por d!a . 1,067.8 T.M • . 
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4. O� cncIIJSICNES Y 'REXXMENDAC:IONES 

4.1. El sistema trackless pe:r:mite que en 2 zonas se cx:ncentre la -­

producci6n total requerida :par dicha mcrlalidad de q;>eraci6n. 

4. 2. Una nayor prcxluctividad y eficiencia de los equipos se obten--

drá si los camiones ingresan a las c&ra:ras, deseándose IX> tener mis 

de 30 netros de desplazamiento de los scooptrams. 

4 • 3. Para currplir la neta de 1, 000 'lMD requeridas será recesario ad 

quirir el siguiente equipo: 

- Dos Soooptrams W:tgner nodelo ST-20 con cuchara E-0-D de 2.5 yd3,

notar de 81 HP con carpensador de altitud.

- Dos Camiones W:lgner· Ml'-413-30 de 13 'l'bn. , motor de 135 HP cx:,n -­

canpensador de altitud.

4.4. Con el cami6n MI'-411-30
,. 

actualmente en operaci6n, se Clmlple -

cc:n extraer la prcrlucci6n.fijada 

4.5. Con la finalidad de currplir las netas de exploración, desarro-

llo y preparaciones ,. 
será conveniente adquirir una unidad mis de ca 

da tipo. 
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