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CAPITULO 1

1.-INTRODUCCION

1l.1.-ANTECEDENTES:

Dado que el yacimiento de MANUELITA=ALPAMINA, de propie-
dad de MINERA YAULI S.A. ,se viene trahajando desde épo-
cas antiguasy siendo un yacimiento potencialmente bueno
en estructuras del tipo vetas , hasta hace poco se venia
trabajando solamente las mencionadas estructuras (vetas)
dejando de lado la explotacibédn del manto de contacto, afin
cuando esta estructura tipo manto era conocida y se tenia
mineral econdmico cubicado. Los trabajos realizados en el
manto fueron infimos, quedando intacto casi todo el poten-
cial de esta estructura, todo esto debido a la dificultad
que presentaba el manto para ser explotado con los méto-
dos de explotacidén convencionales para este tipo de estruc
tura, dado que las caracteristicas de la caja techo no se
adecuaban a estos metodos ya que en su mayofia es roca -
caliza completamente alterada y brechada, haciendo compli-
cada la explotacibédn afin aplicando camaras y pilares (C&P):
Este método Camaras y Pilaepes aplicado con gran fuerza -
el afio 1985, entre el Nv "O" y el Nv +27, es materia de -
estudio en el capitulo 4, cabria mencionar que es un mé-
todo de explotacibén no apropiado para este manto por las
caracteristicas tecnicas que presenta la caja techo. Di-
g0 que no es apropiado el método mencionado porque del -
mineral cubicado y trabajado con este sistema, se quedo
Insitu aproximadamente un 60% logrando extraer solamente
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un 40% lo cual para un método de explotacibém no es lo 6p-
timo ni lo recomendable. Asimismo la potencia del manto -
de contacto es variable ya que en algunos niveles el man-
to tiene una potencia real de 10 metros caso del Nv -60,
lo cual definitivamente hace que se piense en otros méto-
dos de explotacibémn deferente al de camaras y pilares.

1.2.-0BJETIVOS Y ALCANCE DEL ESTUDIO:

El objetivo principal de la presente Tesis es el de plan-
tear una alternativa de minado, para la explotacibén del -
manto de contacto de la mina MANUELITA de propiedad de -
MINERA YAULI S.A., siendo esta una alternativa para man-
tos de potencias menores de 4.0 metros.

La nomenclatura del sistema de explotacién planteado es -
"CORTE Y RELLENO DIRECCIONAL" (C&RD), disefiado y aplicado
por mi persona. La razén del direccional es porque el cor
te y el relleno van en direccibédmn al rumbo del manto.

BEste método de explotacibdn es descrito y analizado desde
el punto de vista geoldgico-minero asi como tambien se -
hace un analisis econbmico y técnico, comparandolo con -
el sistema Camaras y pilares, este filtimo es un sistema
tradicional para la explotacibém de estruucturas con buza-
mientos menores a 60°.

El presente trabajo en lo que se refiere al método de ex-
plotacibén corte y relleno direccional , que es aplicable
a mantos con potencias menores a 4.0 metros y buzamiento
menor de 50°, pienso que es un método que puede generali-
zarse en todas las minas, pasando a reemplazar al clésico
camaras y pilares, elmotivo de esta afirmacién esta basa-
da en la alta recuperaciédn del método que alcanza casi el
100%, ademas de que todos los indices de productividad ob
tenidos son altos para una mineria convencional.

Asimismo cabe mencionar que dado la importancia del volu-
men cubicado en el manto de contacto de la mina Manuelita
Se hace importante este disefio, ya que la contribucibn de
mineral del manto, a la produccidén mensual actualmente es
50%, con tendencia a ir en aumento, por la mecanizacibén -
de los mantos.
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CAPITULO 2

2.-GENERALIDADES

2.1.-UBICACION:

La mina Manuelita-Alpamina de Minera Yaull S.A. se encuen
tra ubicada en:

Departamento: Junin

Provincia: Yauli

Distrito: Morococha

Paraje: Alpamina

Latitud: s110° 36' 01"

Longitud: w 76° 07' 16"

Altura: 4473.74 msam

Distante a 142 Km de Lima.

22.-ACCESIBILIDAD:

La unidad Manuelita-Alpamina, dista 142 Km al este de la
ciudad de Lima. La principal via de acceso desde Lima es
la carretera central y esta aproximadamente a 3 horas emn
auto. Tambien es accesible por tren desde un desvio ubica

do en Ticlio. La mina esta aproximadamente a un kilometro
de la ciudad de Morocochas

2¢3.-CLIMA Y VEGETACION:

El clima en esta zona es frigide, con dos estaciones bien
co-//l/
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marcadas en el afio; una estacibédn seca , desde Abril has-
ta Noviembre (helada) y una estacié4n hGmeda de Diciembre
hasta Marzo (lluvias). La temperatura promedio es de 8°¢c
aproximadamente.

La vegetacibén es poco abundante , tipicamente de puna -
(ichu). La humedad relativa es de 80%.

2.4.,-RECURSOS:

Eun lo referente a recursos hidricos el agua que se utili-
za en la planta concentradora, proviene de la laguna Huas
cacocha, desde donde el agua es bombeada en direccibn a -
la planta. E1 agua que se usa en la mina es captada de -
flltraciones en interior mina y almacenadas en resorvo-
rios construidos con ese fin desde donde es utilizada. E1l
agua para consumo humano es transportada hacla los campa-
mentos en camiones clisternas, desde unos ojos de agua ubi
cados a 2 Km.

La mano de obra es calificada, la mayoria de la gente tie
ne entrenamiento y experiencia por ser un distrito minero
muy antiguo.

La energla eléctrica utilizada en el distrito de Moroco-
cha es proporcionada por la central hidroeléctrica de Pa-
chachaca propiedad de CENTROMIN PERU.

Alimentos, ropa y demas insumos para el personal aslil como
materiales e insumos para la operacibén de la mina (maqui-
narias, repuestos, combustibles, etc.) son facilmente ace
quibles debido a la cercania con ciudades principales co-
mo son Lima y La Oroya.

2.5.=-GEOLOGIA:

2.5.1.-GEOLOGIA GENERAL:
La unidad Manuelita-Alpamina es un antiguo valle -

valle glaciar representada por una cadena de ce-
rros altos (sobre los 4500 msnm). E1l Area mas ba-
Ja corresponde a un valle glaciar principal de -

rumbo general este-oeste, aqul esta ubicada la la=
guna Huascacocha y Huacracocha, los picos més ele-
vados corresponden a la diorita Anticona y a la -
ménzonita cuarcifera stock Potosie e intrusivos -
terciarios del levantamiento andino.

El Distrito lMinero de Morococha es conocido desde

- L7/
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la é&poca colonial y recien fué trabajada en gran -
escala desde principios del siglo XX.

La compaiiia Minera Yauli S.A. TIene una extensiébn
de 1 Km2 aproximadamente en denuncios de su pro-
piedad, en esta area donde se hace laboreo minero,
dentro de esta area existen algunas conceciones de
Centromin Peri y otras compafiias.

2¢5¢2.-GEOLOGIA ESTRUCTURAL:
Estructuralmente el area se encuentra en el flanco
Este de un gran anticlinal y por observacidn super
ficial del distrito minero de Morococha se inter-
preta:

A principios del terciario, fuerzas compresivas -
de direccibén E-W, arquearon las rocas sedimentarias
¥y formaron un gran anticlinal asimetrico con los -
volcanicos Catalina formando el nucleo. E1l eje del
anticlinal tiene un rumbo SW-NE y un buzamiento -
de 10° - 15°N, el flanco Este es de 30°-70°R.

Las fuerzas compresivas que formaron el anticlinal
fueron mitigadas por la formacidén de dos fallas in
versas, la falla Toldo Potosi en el flanco Este y
la falla Gertrudis en el flanco Oeste.
Posteriormente, pero siempre en la relacibén dires-
ta con las fuerzas de compresibén, se formaron fa-
llas de cizalla en direccibén NE-SW y NW-SE. Més -
tarde atn como consecuencia de un arqueamiento del
eje del anticlinal se formaron fracturas de tensibn
con direccidén E-W y NE-SW, constituyendo un sistema
de vetas que tiemnen en promedio un rumbo de N30°8
¥y un buzamiento de casi todas allas al SE, las ve-
tas principales son aproximadamente 15 y son de re
gular potencia y profundizan bien, las vetas hacia
el este se debilitan y terminan en el contacto con
la caliza de la formacidn Mitu, contacto que esta
mineralizado y tiemnme un rumbo aproximado de Sur-
Norte y un buzamiento promedio de 40°.

Las vetas presentan ensanchamientos y adelgazamien
tos en las fisuras, producidos por movimientos a -
lo largo y en altura de los mismos, estas vetas -

44
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algunas veces ramifican, dividen y vuelven a empal
marse.

El manto de contacto entre la veta 11 y la veta -
Eneida es una estructura uniforme conformado por -
menas de Ag-Pb-=Zn, saliendo de estas vetas en am-
bas direcciones tanto como al sur asi como al nor-
te la estructura se brecha, sin mineralizarse, vol
viendo a mineralizar mis al Norte.

2.5.3.-GEOLOGIA ECONOMICA:
a) Alteracibn:
Precediendo o posiblemente contemporaneo con las -

més tempranas actividades intrusivas a profundidad
el distrito de Morococha ha sufrido metamorfismo -
regional debido al peso de las capas superiores, -
compresién y aumento de temperatura. Despues de -
esto la zona estubo sujeta a dos pesibles periodos
de actividad hidrotermal como resultado de la in-
trusibén magmética. En la primera fase, las calizas
fueron probablemente extensamente alteradas y solo
ligeramente las otras rocas. En la segunda fase -
vino la deposicién de minerales, colapso de las -
paredes de las vetas y cementaciébn.

b) Pefiodos:

Periodo de metamorfismo regional, durante este pe-
riodo las calizas dolomiticas o lutaceas fueron -
marmolizadas. Dos horizontes alterados fueron favo
rables para la mineralizaciémn, estos horizontes es
tan debajo del basalto en la parte superior de 1la
formacibén Potosi.

Periodo de alteracibédn hidrotermal, las calizas han
sido extensamente alteradas por fluidos originados

antes y durante el emplazamiento y cristalizacién

del intrusivo Morococha. En otras rocas solo sili-
cificacibn.

Periodo de deposicibén de minerales, antes de la de
posicién de minerales o metalizacibédmn el intrusivo

Morococha estaba emplazado y parcialmente o total-
mente cristalizado, la formacidén Potosi intensamen

eeo///
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te alterada y los volcénicos Catalina intensamente
silicificado. Ademas estaban presentes los siste-
mas de fracturas cortando todos los tipos de rocas
Las soluciones mineralizantes ascendieron y deposi
taron su carga en los sitios ya preparados, forman
do de esta manera vetas,mantos, cuerpos, depositos
de contacto irregulares y cuerpos de mineral dise-
minado de baja ley. La alteraciédmn hidrotermal de -
la roca de caja debido a las soluciones minerali-
zantes no es extremadamente intensa. En los volca-
nicos Catalina es comfin la silicificacibén y serici
tizacibén adyacentes a la veta. En las calizas se -
observa silicificacibédn de las cajas y decoloracibm.
Periodo de lixiviacibén, despues del perfode de me-
talizacibén, las vetas y los mantos sufrieron local
mente lixiviacibén , 1la cual no ha sido muy intensa;
en algunas zonas los sulfuros y minerales de ganga
fueron lixiviados y se formaron brechas de colapso
¥ luego fueron recimentadas por rodocrosita, silice
amorfa y algo de sulfuros.

Perfodo de oxidacibédn y enriquecimiento supergénico,
La zona oxidada se presenta en una forma variada,
pues ella se ha originado por las soluciones oxi-
dantes que han aprovechado las caracteristicas es-
tructurales, ejerciendo un control sobre la distri
bucién de los minerales. La zona de cikallamiento
sirven de canales permeables permitiendo la oxida-
cién y el enriquecimiento supergénico.

c) Depbsitos de minerales:

A travez de las observaciones de superficie y desa
rrollo minero en la mina Manuelita, los minerales
comerciales se presentan entres tipos de depbsigos
Vetas: Las vetas son definldas y persisten en los
volcanicos Catalina. En la formaciém Potosi (super
ficie) se ramifican y forman estructuras del tipo
cola de caballo. Los mejores afloramimntos de vetas

6curren tanto en los volcénicos Catalina, formacibdn
Mitu y formaciém Potosi. En algunas vetas las zonas

de menor buzamiento contienen mineral comercial. La
textura de cada una de las vetas es muy variable, -
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pero la mds comun es un intercrecimiento de grano
fino a casi grueso, de los minerales comerciales y
de ganga. La asociacién de minerales puede mostrar
texturas como bandeamiento, incrustaciones y cres-
tas de gallo. Algunas vetas presentan reemplazamien
to parcial o total de las cajas, lo que hace que -
las cajas presenten muchas irregularidades.
Depb6sitos de Contacto: Estos depdsitos son los que
constituyen el Manto de contacto que en algunos -
casos por su potencia forma cuerpos. Al piso de es
te manto se encuentra el volcénico Catalina y al
techo se encuentra las calizas de la formacibén Pu-
cara, bastante alterada por fallamianto del tipo -
sobreescurrimiento. E1 mineral ecbénomico de esta -
estructura la conforman basicamente tetraedrita, -
platas rojas, esfalerita y galena la ganga esta c-
compuesta por pirita, rodogrosita y silice.
Depbsitos de reemplazamiento: Formado por mantos y
cuerpos , depbsitos de este tipo se encuentran en
las calizas. Los depbsitos sone irregulares y son
el resultado del reemplazamiento selectivo de un -
horizonte favorablede la caliza o reemplazamiento
guiado por una falla. todos estos depbsitos presen
tan mineralizacibén muy pobre.

En resumen, los volcanicos Catalina se encuentran
intensamente silicificados despues del perfiodo de
deposicibétmn de los minerales y las vetas y mantos -
despues de la metalizacién sufrieron localmente -
lixiviacidn, siendo alguanas partes més intensas -
donde se han formado brechas de colapso y luego -
fueron recementadas por rodocrosita, silice amorfa
y algo de sulfuros. La alteracidédn hidrotermal de -
la roca caja debido a soluciones minerales no es -
extremadamente intensa, siendo la silicificacibén -
piritizacidny sericitizacibén las principales alte-
raciones.

2.6.-RESERVAS DE MINERAL:

Segun el inventario de minerales de 1989 se tiene un total
de reservas Probadas y probables de 1'041,678 TMS, con un
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valor promedio de CUT-OFF de $ U.S. 40 por TMS.

La mineralizacibén es polimetalica y los valores promedios
para la cabeza son de : Pb: 2.5%, Zn: . 3%, Cu:
0.20% y Ag: 6-7 oz/TM.

Del total de reservas econbmicas el 50% lo conforman es-
tructuras tipo manto, mientras que el 50% restante lo con
forman las vetas.

Actualmente la explotacibén es de 600 ''M3/dia de los cuales
300 TMS so de procedencia del Manto.

2.7.=-SISTEMA DE MINADO SEGUN TIPO DE ESTRUCTURA:

a) Vetas:

En las vetas encontramos dos tipos basicos de minado que
son el almacenamiento provisional y el corte y relleno -
ascendente, aplicandose estos métodos por las condiciones
de alteracibén de cajas; asi tenemos que en vetas con ca-
jas competentes y buzamiento apropiado mayor de 60°, se
aplica el almacenamiento provisional (Shrinkage), mien-

tras que en condiciones de caja suave y alterada con bu-

zamientos mayores de 50o se aplica el corte y relleno as-
cendente, con relleno proveniente de desarrollos asi como
tambien con relleno proveniente de superficie y en caso -
de que el block trabajado no tuviera acceso por el nivel

superior se rellenaba con huecos de perro (dog holes). En
ambos métodos en la perforacidédn se utiliza maquinas perfo
radoras stoper y/o jack legs marca Montavert, segln fuera
el caso. En el acarreo se utiliza winchas de arrastre mar
ca JOY con motores de 15 HP y 7.5HP de potencia,segln fue
ra el caso, los rastrillos (scraper) son de 24" para el -
winche de 7.5 Hp y de 26" para el winche de 15 HP.

b) Mantos:

En los mantos entre el nivel O y el nivel +27 se aplico -
camaras y pilares, este método de explotacidén se evalua -
en el Capitulo 4, tambien cabe mencionar que en el nivel
=60 se hizo laboreo minero sin disefio de explotacién al-
guno el cual se centro basicamente en una zona del manto
de 12 metros de potencia por 60 metros de largo y un en-
campane de 15 metros verticales, los trabajos que realiza
ron en esta zona fueron trabajos de rapifia, en el cual in
clusive dejaron enterrado un autocargador. E1l laboreo con

N4
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sistio en estocadas , cimaras, chimeneas y subniveles -
quedando casi intacto el block (aproximadamente unas -
7000 TMS), para este area se planteo y se disefio derrum
bamiento de bloques, atacando desde un subnivel ubicado
al piso del manto en roca volcanica, desde donde se ex-
plota. En la zona de los mantos angostos o con potencias
menores de 4.0 metros, se cambia completamente el siste-
ma de explotacibédn camaras y pilares por el de corte y re
lleno direccional, este método se evalua en 2l capitulo
6. En los mantos con potencias mayores de 4.0 metros se
aplica el método camaras y pilares combinado con corte y
relleno ascendente, para la perforacibén y voladura se u-
sa taladros horizentales 6 brasting. El1 equipo utilizado
es en perforacién mdquinas jack legs marca Montavert y
para el acarreo seg@iin la potencia del manto, wincha de -
15 HP, para mantos con potencia menor de 4.0 metros y -
autocargadores marca Taiku en los mantos con potencia ma
yor de 4.0 metros.
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CAPITULO 3

3.-EQUIPOS UTILIZADOS - EFICIENCIAS - COSTOS

3.1.=-INTRODUCCION:

En este capitulo se hara el cdlculo de produccidn hora-
ria y costos de posesidén y operacibdn (Cp&o) de cada e-
quipo, tomandose ya como dato general para todo el pre-
sente trabajo, considerandose como factor importante -
de correccibédn para cada método de explotacibédn el factor
de utilizacibén del equipo.

Cabe mencionar que para el célculo de produccidédn horaria
de los equipos ha sido necesario la toma de datos de cam
po principalmente para la definicidén de los ciclos de -
trabajo de cada equipo, en la presente tesis solo se co-
loca los promedios de los ciclos de trabajo.

Asimismo para el célculo de costos se ha seguido el mode
lo de célculo de costos del Manual TEREX.

3.2.-ESTUDIO DEL AUTOCARGADOR MARCA TAITKU T3H:

3.2.1.=-PRINCIPALES CARACTERISTICAS TECNICAS:

El autocargador es una alternativa para el acarreo
de mineral, este equipo es de movimiento netamente
horizontal, vale decir que no puede o dificilmente
trabaja en labores con gradientes méximas de p 5%,
la operacibén requiere de un operador y su ayudante.

.oo///
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Principales caracteristicas técnicas del autocarga-
dor TATKU:
- Peso total 3800 Kg = 8360 Lbs
- Capacidad de cuchara: 0.15 m3
- Capacidad de cajén: 1.20 m3
- IMotores: ,
IMotor neumdtico para viaje: 8.5 HP x 2
Motor neumdtico para cuchara: 11 HP x 1
Motor neumdtico para tolva: 5 HP x 1
- Sistema hidraulico
presidn de trabajo: 1706 psi
Velocidad de trabajo: 1 - 1.5 m/seg
-~ lldxima pendiente bajo mdximas condiciones de ope-
racidn: * 5%
- Radio de giro: puntual (traccidn en las 4 ruedas)
- Presidbén de aire en operacidén : 70 - 100 psi
— Consumo de aire: 250 - 300 CTi
— Diametro de manguera: 1.5 - 2.0 pulg.
- Llantas: completamente de Jjebe 9 x 10"
Para el cdlculo de equipo debemos considerar 5 facto
res importantes:
l.- Componentes del ciclo de trabajo.
2.— Factores de eficiencia para el trabajo.
3.— Peso del material y factor de esponjamiento.
4,- Cargas utiles del vehiculo.
5.— Seleccidn del equipo.
Cada uno de los factores mencionados son analiza-
dos en los subtitulos siguientes.

3.2.2.—COLPONENTES DEL CICLO DE TRABAJO:

Se llama ciclo de trabajo al tiempo requerido »nor el
equipo para realizar , todas las operaciones nccesa-
rias hasta volver al punto de partida., Para el caso
del Taiku es la suma de los tiempos de carga, tranc-—
porte, descarga y retorno, este tiempo generalmente
se toma en minutos, Normalmente se divide en dos gru
pos: Tiempos fijos y Tiempos variables,

Se debe considerar nara este item los ticmpos de -

e/
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carga, descarga,maniobras; los tiempos fijos son
una funcidn directa de la potencia del motor y el
peso del material a cargar, para el caso del Tai-
ku es necesario tambien considerar la presibén del
aire comprimido, que para nuestro caso asumiremos
como presibén de trabajo 70 - 80 psi, que es la c-
condicibén 6ptima de trabajo.

b) Tiempos variables:

Son los tiempos que utiliza el equipo en viajes y
estan estrechamente ligados a la distancia de -
transporte.

Se puede decir en forma préctica:
CICLO = Tiempo fijo + Tiempo variable

Tf = Tcuadrarse + Tcarguio + Tgiro y descarga

Tv = Tviaje + Tretormo

c) Factores que intervienen en el ciclo de trabajo:
Factores de carga:

-~ Dimeunsién y tipo de la mAquina cargadora en nues

tro caso es autocargador.

- Tipo y condicibén del material a cargarse, mineral
o desmonte.

- Capacidad de la unidad: 1.2 m3

- Habilidad del operador: regular

Factores de acarreo:

- capacidad de performanse de la unidad: 10 TMS/hr

-Distancia de acarreo: 20 - 80 metros.,

- Condicién del camino de acarreo: regular

- Pendientes: O

- Factores diversos que afectan la velocidad de -
acarreo: aire comprimido.

Factores de descarga:

- Destino del material: tolva o rellemno

- Condicibén del area de descarga: regular

- Tipo y maniobrabilidad de la unidad de acarreo:
dificil

- Tipo y condicién del material: mineral o desmon
te

Factores de retorno:
- Capacidad de desempeifio de la unidad: regular

co///




- Distancia de retorno: 20 - 80 metros

- Condicibén del camino de retorno: regular

- Pendientes: O

- I"actores diversos que afectan la velocidad de retor
no: aire comprimido

3.2.3.-FACTORES DE EFICIENCIA PARA EL TRABAJO:

Para este item es necesario considerar el rendimien
to del equipo asumiendo que un equipo no trabaja -
los 60 minutos que tiemne la hora, es decir no traba
ja al 100% , este coeficiente de rendimiento hora-
rio se llama eficacia horaria u hora eficaz que se
define como las perdidas de tiempo del equipo en -
reparaciones pequefias, como puesta a punto del mo-
tor, cambio de cables, desplazamiento por empleo -
de explosivos, dificultades de circulacibn, ordenes
sobre la ejecucibén del operador, etc, todo esto es
inevitable. Por estas causas se considera que la -
maquina trabaja 45 6 50 minutos por hora 6 lo que
es lo mismo 45/60 = 75% , 50/60 = 83% del rendi-
miento horario. Normalmente para equipos sobre o-
rugas es 50/60 y para equipos sobre ruedas es :
45/60 = T5%.

Tambien es necesario tomar en cuenta las condicio-
nes de trabajo y condiciones de la gerencia para -
esta parte se pone la tabla siguiente que considera
todas las estimaciones posibles.

Eficiencia| Eficiencia de léﬁgeStiodfag-
Operativa la Empresa

del equipo| pypNa | PROMEDIO | POBRE |
BUENA )0.90 0.77 0.59
PROMEDIO 0.80 0.68 0.52
POBRE 0.70 0.60 0.45

Por lo expuesto anteriormente el rendimiento hora-
rio de la méquina es:

Eficacia horaria x Rendimiento General de la obra

ceo///
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Asumiendo rendimiento de equipo premedio y rendimi
ento de gestion de empresa promedio el factor de -
correccibén seré:

60 x (45/60) x 0.68 = 30,6 minutos/hora

3¢2¢4.-PESO DEL MATERIAL Y FACTOR DE ESPONJAMIENTO:

Se define factor de esponjamiento como el incremen-
to que sufre en volumen el materlal cuando es remo-
vido de su estado natural

P
s

///€.3 m3 30% factor de espon-
= jamiento

1.0 m3

Metro Cabico en Banco (m3b):

Es un metro cGbico de tierra como se halla en esta
do natural mide 1 m x 1m x 1m.

Metro CGbico Suelto: (m3s)

Es el volumen de tierra despues de expandirse como
resulado de haberlo movido.

Expresado en formg matemética se tieme:

m3b = ] B
1 + % de esponjamiento

Para nuestro caso:

Pmanto insitu = 3.00 - 3.30 TMS/m3
=3.15 TMS/m3

S% = % Esponjamiento = 40 - 50%

45%

Pmanto suelto = 3,15 TMS/m3 x TT_:lﬁfng

= 2.17 TMS/m3

362.5.,=-CARGAS UTILES DEL VEHICULO:

EN ESTE ITEM queremos tocar y mencionar la capaci-

ced//
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dad del equipo en lo que, se refiere a su car-

guio, que para nuestro caso es de 70% de capaci

dad de tolva, por factores de cuchara y equipo

que es un modelo demasiado antiguo y que tiene -

deficiencias en los brazos y amortiguadores dde

cuchareo

3.2.6.=PRODUCCION HORARIA (TMS/Hr):

1.=- ciclo de cuchara

2.- Velocidad de transporte
3.=- Tiempo de descarga

4.~ Demoras por ciclo

5.=- Factor de llenado tolva
6.~ Factor llenado cuchara
.= Numero de cucharas para el

19 seg

0.50 m/seg

50 seg
50 seg
70%
70%
llenado 10

b) gyoduccién horaria del autocargador Taiku:

Tiempo de llenado de la tolva:
10 cucharas x 19 seg/cuchara
Tiempo de viaje:
30 metros + 0.50 m/seg =
Tiempo de descarga:
Tiempo de viaje retobmno:
30 metros + 0.50 m/seg =
Demoras por ciclo:

ciclo total

410 seg/ciclo
= 6.833 min/ciclo

= %%Ei x 0.68
= 4.48 ciclos/nr

Produccidén por ciclo:

Capacidad de cajon x i) ;.44

1.2 m3 x 0.7 x 2.17 TMS/m3 =

= 190

60
50

60

seg

seg
seg

seg

20 se)

410

seg
seg

X peso especifico

1.82 TMS/ciclo
eeo///



-24-

produccibén por ciclo x # de ciclos por hora
1.82 TMS/ciclo x 4.48 ciclos/hr = 8.15 TMS/hr

3.2.7.-PRODUCCION HORARIA PARA DIFERENTES_DISTANCIAS:

Para tener una idea més clara de la produccibn de
este equipo se hara una grafica Produccidn Hora-
ria versus Distancia que se explica en la tabla -
siguiente, el procedimiento de célculo anterior -
se repite para diferentes distancias.

Prod Hor. xT,

eff trabdb.

.. 4.83 ] .jgﬁ 5.16 8.72 15.86 __10.78_
10 4.83 0.67 5.50 _8.19 14.90 10.13 -
15 4.83 1.00 5.83 _T.72 14.05 9.55 o
20 _4.83 1.33 _6.16 __7.30 1329 ... 9:03 _ .
25 4.83 1.67 6.50 6.92 12.61 8.57 o
30 4.85 2.00 6.83 6.58 __11.99 8.5  _  _
3. 4.85  _2.33 T7.16 . 6.28 WAed3 T
40 4.83 2.67 T.49 6.00 10.92 T.42
45 4.8 3.00 7.83 5.75 _10.46 7.08
50 4,83  3.33 8.16 5,51 10.03 6.82 _
60 _4.8% 4.00 8.83 5.09 9.28 6.31
70 __4.83 _ 4.66 _9.50 __4.T3. 8.62 _ __ _5.86_
80 . 4.85 5.33 _10.16 _4.42 __ 8.06 _ _ 5.48
90 . 4.83 _6.00 10.83 4.5 _ __7.56___ . _5.14__ . __
100 _4.85 6.67 _11.50_ 3.91 .. . .7.12 __ __4.84

foff trabajo = 0-68 (tabla anterior)

La produccion horaria para diferentes tipos de -
distancia se puede expresar matematicamente de -
la siguiente forma

N (45 mln/hz — — ) x 1.82 T™S/ciclo x £ rr trap.

tflJO + ~‘variable.
Y 3__5.—'~ ~-) x 1.82 x 0.68
‘el

ces///
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Y= produccibn horaria
e= distancia de acarreo
v= 0.5 m/seg = 30 m/min

3.2.8.-COSTO HORARIO DEL AUTOCARGADOR TAIKU ($/hr):

$= Dolares
Definiciones:
a) Depreciacidbn:

La depreciacibén horaria es el precio de entrega -
de la unidad puesto en obra (menos el valor de -
los neumaticos) dividido entre el periodo de de-
preciacibén en horas, para efectuar este célculo
es necesario saber lo siguiente:

- Precio de compra

- Extras , fletes

- Costo de neumaticos

- Pri Periodo de deprechacion

El precio de compra se obtiene por cotizacibén o
directamente de lista de precios.

Los extras incluyen accesorios extras que se le
colaca al equipo para una mejor manipulacidn del
"mismo vale decir, operador automatico, guardamano
cadenas, ets; estos deben incluirse en el precio
de compra, tambien deben incluirse los gastos de

montaje.

Los costos de flete se pueden determinar con pre-
cisidn por la persona encargada de pagarlos ya -
que esta varia de acuerdo a la distancia a tras-
ladar el equipo, pero se asume en forma general
0.03 $/1b.

Bl costo de los neumdticos se obtiene de los dis=
tribuidores locales.

Depreciacibén es el valor que va perdiendo la ma-
quinaria con el uso. Esta se considerad durante

.. L1/
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la vida Gtil de la maquinaria, teniendo un valor -
al finalizar aquella, llamado valor residuale. El -
valor residual depende del estado de la magquina.

para un cdlculo mads simple se considera el valor -
residual nulo.

b) Inversién Inicial:

Lamado tambien costo de adquisicidén, es el costo de
la maquinaria que resulta despues de haberla pagado
en fabrica, incluyendo cargas, transporte, aranceles,
hasta ponerla en operacibdn en el sitio de trabajo.

c _ C8aquisicisén ~ C1lantas
depreciacidn horaria ~ perlodo de depreciacion

c) Vida Gtil:

Es el periodo durante el cual el equipo realiza un
trabajo rentable. fiste periodo se tomafa en : ===
Horas/afio, siendo universalmente aceptado 2000 hor/afio
equivalente a 250 dias utiles de trabajo por jornada
de 8 horas y tambien se estima la vida media en 5 -

(
|
[

afios en total para casi todos los equipos 10000 Hor.

d) Valor medio de la inversidn:

Bs el cociente de la suma de los valores del equipo
entre el periodo de depreciacibén. Para nuestro caso
el valor de rescate es igual a cero. Se tiemne el si
guiente ejemplo:
20% 20% 20% 20% 20%
g-t--12-1-3-1-4-1-21
100 80 60 40 20 0O

90+ 70+ 50+ 30+ 10 = ..’égqo. - 50%

En el ejemplo anterior el periodo de depreciacidn es
de 5 afios y la depreciacidn es lineal por el método
de la linea recta, vale aclarar que existen otros -
métodos para el cilculo de la inversidén media para
el ejemplo es de 509

g) Intereses, impuestos,seguros y almacenajes:

Para determinar el costo total de propiedad, se con

sideran los intereses sobre la inversidén efectuada

ceeed/l/
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en el equipo, los impuestos sobre el valor del mismo,

el costo del seguro y almacenaje. Estos costos pueden
estimarse con la formula siguiente:

Costo horario de
Intereses, impuesto =
seguro y almacenaje

La tasa vigente se estima en 14% y esta formada por
un 10% por concepto de interes, 2% por impuesto y -
2% por seguro y almacenaje.

La inversidén media anual ya la determinamos anterior
mente y es igual al 50% de la inversidén inicial, en-
tonces la formula anterior queda:

c _ 14% x 50% x Precio de entrega
int,imp,seg,alm -~ Horas operadas por afio

Costo de reparacidn de llantas:

Crep llan -~ freparacién X Clianta

AR | e e TIPTET WA ST e a— -

> de repa-
de trabajo _ racion llanta
Favorable 2%
Nedia 15%
. Desfavorabie 17%

[PPSO S A SO O S ——

Tabla del Manual TEREX pag. 53

g) Reparaciones generales:

Incluye repuestos y mano de obra, en este item se -
considera los costos de los repuestos y mano de obra
que insume el mantenimiento normal y reacondiciona-
miento periddico del equipo. Bs solo un indicativo
para el cidlculo de costos pero es muy aproximado

Chorario Per Dep (hr)

rep gen ~ frep (%) = Cdep hor * 70000 hr ™™
ced///
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Factores de reparacidén Condiciones Condiciones Condiciones

basado en una depreciag Favorables Media Desfavorable
cién _de 10000 horas (%) (%) (%)
Motopalas de todo tipo 42 50 62
Cargador frontal-sobre

ruedas 45 55 70
Volquete 37 45 60
Volgquete de descarga

inferior 30 35 45
Industrial 10 25 75
Contratos generales 40 60 80
Canteras 50 85 115
Mineria 70 110 150
Forestal 55 135 215

Tabla del Manual TEREX pag. 54

h) Costo del combustible: Para esto se debe estimar

El consumo horario de combustible multiplicado por
el costo de galon.Vale aclarar que cuando no se co-
noce el consumo de combustible se puede obtener de

tablas evaluando el consumo por HP de acuerdo al ti-

po de vehiculo.

= Consumo horario X Costo por galon

C =
horario de combustible

combust

i) Costo de mantenimiento:

Es el costo, del aceite, grasa, filtros y mano de -
obra que insume la ejecucidn de los items normales
de mantenimiento.

C x C

horario = ‘manteni

horario
manteni miento combust
Condicion de Factor mag Observacibén
Traba jo tenimiento
Favorable 1/5 Ciclo de trabajo leve
Medio 1/3 Ciclo de trabajo medio
Desfavorable 1/2 Ciclo de trabajo severo

Tabla manual T3REX pag 56

N2
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j) Costo del operador:

Es el costo del operador en la que se counsidera el -
salario mas beneficios sociales mas implementos de -

seguridad, todo llevado a $/hora. Se hace este célcu
lo en el subtitulo 3.2.9.

Habiendose concluido con el fundamento teorico se pro
cedera a calcular el costo horario de prepiedad (C_)

y costo horario de operacibn (Co) del autocargador -
TAIKU T3H:

COSTO DE PROPIEDAD:

1.- Depreciacibn:

Precio del taiku 200000%$
Extras 00.0035
Fletes:

Peso taiku x 0.03$/1b

8360 1b x 0.03 $/1b 250.80%

Neumaticos:

Precio neumatico x 4

250 $/neumatico x 4 ___1000.003%}
Valor total a ser depreciado 199250.803

Periodo de depreciaciébn:
Horas operadas por aifio x afios de vida
2000 hor/afio x 5 afios = 10000 horas
Costo depreciacidn horaria:
Valor tot a ser deprec / periodo deprec
199250.80%/10000 hOP .ccevecsccsccccsses19.92 $/hr;
2.- In?ereses, impuestos, seguro y almace
naje:

Tasa vigente » x Inversion media anual
Horas operadas por ano

14% X 50% X 199250080 l‘(ﬁ = e e e 000000000 . 6.97 $/h1"
2000 horas ]

Costo total de propiedad horaria (Cp) ....26.89 $/hr

COSTO DE OPTRACION:
3.- Costo de reposicibén neumaticos:
Costo llantas 1000.00%
Tiempo duracion llantas:
8 hr/dia x 25 dias/mes x 6 meses=

= 1200 horag..///
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CneumaticCoS = .cceccccccccccocscscccce 0.83%3 3/hr

4.-Reparacién neumaticos:
Condicidém media 15%

] 0.12 $/hr
0, — [0 —
5% x Cllantas = 15% X 0683 = .tvevcecss

5.-Reparaciones generales ( incluye repuestos):

Per depr(hr)
frep x Cdep hor X T700 T
110% X 19.92 x 10000/10000 = ccooccee 21.91 3/hr

6.-Costo aire comprimido:

Consumo aire x $/CFM

300 CFM x 0.006 $/CFM = 1.8 $/4 hr = . 0.45 $/hr
T.-Costo de mantenimiento:

T x C

mant hor combustible

1/3 X 0045 = ceeecceococccscccsccns 0.15 $/hr
8.=-Costo reposicibédn cuchara:

Precio cuchara/horas de duracién

1500 $/6 meses x 25dias/mes x 8 hr/dia= 1.25 $/nhr
9.-Operador:

113 $/NP X 2 = ecoccccccsccsocssssss 2.26 3/hr

Costo total de operacidn horaria (Co) 26.97 $/hr

El costo propiedad y operackbdn seri: (Cp&o)

Cp&o = Cp + Co
= 26.89 $/hr + 26.97 $/hr
Cp&o = 53.86 $/hr.

Se considera ademas un 26% mas como costo indirecto
derivado de las siguientes gastos;

- De empresa

- PFinancieros

- Fiscales

- Tasas de administracidn

- Derivados de obligaciones de contratos

- 6% como beneficio industrial.
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3,2.,9.-COSTO HORARIO D_L OPERADOR (3/hr):

1.-Implementos de seguridad:
8 hr/dia x 25 dias/mes x 12 meses/afio =
= = 2400 hr/afi0

Protector:

8.443/(2400 hr/afio x 3 afios) = ... 0.0012 $/hr
Respirador:

8.44$/(2400 hr/afio x 5 afios)
Mameluco:

9.443$/(2400 hr/afio x 0.5 afios) = . 0.0078 $/hr

0.0007 $/hr

Correa:

2.44%$/(24Q@0 hr/afio x 2 afios) = ... 0.0005 $/hr
Botas:

5.62$/(2400 hr/afio x 0.25 afios) = 0.0094 $/hr
Guantes:

2.36$3/(2400 hr/afio x 0.25 afios) 0.0039 $/hr

Costo implementos .cccceecececsccees 0.0235 5/hr

2.-Salario:
8150 Intis/2025 intis/dolar = 4.024 ¢
Beneficios sociales 120% = cee.. 4.829 &

8.853 3
8.853 $/8 hI"=.o................ 1.1066 $/hr

Costo total del operador ..ccceecececee 1.1301 $/hr

3.2.10.-COSTO HORARIO DE COMPRESORA ($/CFM):

1.-Depreciacibn:

Precio de compra 180000.00
Extras 00.00
Flete 7700 1lbs x 0.03$/1b 231.00 3
Precio de entrega 180231.00 $

Perfiodo de depreciacidn:
6 afios x 2000 hr/afio = 12000 horas
Costo depreciacibn horaria:
180231 $/12000 A = ceeececcccccons 15.02 3/hr
2.-Intereses, impuestos, seguros y
almacenaje:
149 x 50% x 180231 $/2000 hr = ...,

Costo total de propiedad horaria 21.33/?/hr
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3 .-Reparaciones generales:

110% x 15.02 $/hr x 12000/10000 = 19.83 $/hr
4.-Energia:

45 HP x 0.0268 gal/HP-hr

1.21 gal/hr x 0.29 $/gal
5.=Costo de mantenimiento:

1.21 gal/nhr

i

1/2)(0.35 $/hI‘= s o006 0060680606 0¢0° 00 s0 o0 0018 $/hI‘
6.-Costo de operador: ...cccccececccccsce 1.13 $/hr
Costo de operacibén horaria total 21.49 $/nr
Cp&o = Cp + Co
= 42.82 $/hr

Costo de 1 CFM:
42.82 $/hr x 1hr/60min x 1min/1200CFM =

= 0.006 $/CFM

3.3.-ESTUDIO DEL WINCHE DE ARRASTRE MARCA JOY DE 15 HP:

3¢3¢1.=INTRODUCCION:

Para el estudio del winche y para todos los equipos

se sigue la misma secuencia de calculo ejecutada pa
ra el taiku, para el caso del winche ya no se ejecu
ta operaciones menoresde calculo, estos ya se colo-

can directamente.En el estudio del taiku se coloca -
detalladamente de donde salen los diferentes facto-

res. Para este estudio es importante tener en cuen

ta que para cada método de explotacidn el rendiméen

to global del equipo es diferente, vale decir que -

para una misma produccibén horaria el rendimiento por
guardia es diferente, aqui viene el concepto de fac-
tor de utilizacién del equipo.

3.3.2.=-CARACTERISTICAS TECNICAS:

-Numero de tamboras 02
-Potencia de motor 15 HP
-Voltaje 440 voltios
-Peso rastrillo 60 Kg

N4
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-Peso del winche 2200 1b
-Velocidad de arrastre 60 m/min

3.3.3%3.=-PRODUCCION HORARIA (TMS/hr):

Cédlculo del ciclo de trabajo (para 30 metros)

ciclo total 0.61 min
demoras por ciclo 0.10 min

0.71 min/ciclo

Nimero de ciclos por hora:

_ A5 min/hr 6
0.71 min/ciclo

4 ciclos/hr

= 63.38 ciclos /hr

Correccidén por gestion de empresa y eficiencia opera

ria:
63.38 ciclos/hr x feoopp =
63.38 x 0.68 = 43.09 ciclos/hora
Produccidén por ciclo:
Volumen del rastrillo (ver plano N2 10)
0.065 m3/ciclo

Produccibén horaria (Ph) :

P

43.09 x 0.065 x 2.17
6.08 TMS/hr.

h (#ciclos/hr) x (produccion/ciclo) x P.e.

3¢3.4.=-COSTO HORARIO DEL WINCHE DE ARRASTRE DE 15 H£=($/E£)

1.-Depreciacidn:

Precio de compra 41331.00 $
Flete 22001lb x 0.03$/1b 66.003
Precio de entrega 41397.00 §

Periodo de depreciacidm:
6 afios x 2000 hr/afio = 12000 horas
Costo depreciacidén horario:

41397 $/12000 hI'= ® ©® 06000 000 0000000 3.45 $/hr
2.-Intereses, impuestos, seguros y almacen

14% x 50% % 41397 $/2000 hr = ece...  1.45 $/hr

Costo total de propiedad horaria 4.90 3/hr

ce///
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3 .-Reparaciones generales:

110% X 3.45 x 12000/10000 = ceceecoe 4.55 $/hr
4.-Costo de energia electrica:

15 HP x 0.0268 gal/HP-hr = 0.402 gal/hr

5.=-Costo de mantenimiento:
1/5)(0.15 $/hr=ooooooo.oooooo 0003 $/hr

6.-Costo de reposicidn cable metalico:
3.4 $/m x 150 m = 510 $
510$/(8 hr/dia x 25 dias/mes x 3 meses)
Seecsscsccce 0.85 $/hr
T.-0osto de reposicibén cuchara:

1902$/(8hr/dia x 25dias/mes x 6meses) =1.59 $/hr
8.=-Operador:

1013 $/h1"12=............... 2026 $/hr'
Costo operativo horario total ....... 9.43 $/hr
= 14.33%3 $/hr

3.4.-ESTUDIO DE LA MAQUINA PERFORADORA JACK LEG MONTAVERT T-28:

3¢4¢1.=-CARACTERISTICAS TECNICAS:

-Peso neto 58.2 1lbs

-Consumo de aire 120 CFM

-Velocidad de percusion 39 impactos/seg
-Diametro del pistbém 70 mm

-Presibn de trabajo 65 psi

Accesorios utilizados:

-Juego de barrenos 3 pies y 5 pies marca SECOROC
-Manguera de agua 15 metros de 1/2"
-Manguera de aire 15 metros de 1"
Herramientas del perforista:
-Sacaberrenos

-Barretilla

-=Cucharilla

-Atacador

=Llave stilson de 14

-Pico y lampa

-kncebador.
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5e4.2.-PRODUCCION HORARIA:

La produccién horaria de la perforadora se calcula-
ra para cada método de explotacién, como un item es
pecial, ya que es incidente en los costos y produc:
tividad de cada método de explotacidbn.

3¢43.=-COSTO HORARIO DE LA PERFORADORA JACK LEG:

1.-Depreciacidn:
Precio de compra 7300 $
Flete 58.2 1b x 0.03 $/1b 1.75 Q
Periodo de depreciacidn: T7301.75 3

2 afilosx 4 hr/dia x 25 dias/mes x 12 mese/afio=
= 2400 horas
Costo depreciacidén horaria:
T301.75 $/2400 Y =cceccoeccccccse 3.04 3/hr
2.-Interes, Impuesto, Seguro y almacen:
145 x 50% x T7301.75/ 1200hr = .eee 0.43 $/hr

Costo de propiedad horaria total 3.47 $/hr
3.=-Reparaciones generales:
110% x 3.04 x 2400/10000 = ccecs.e 0.80 $/hr
4.-Costo aire comprimido:
120 CFM x 0.006 $/CFM = 0.72 3

0.72$/2hr == e ecs0c o000 0ec0 00000 0036 $/hr‘
5.-Costo de mantenimiento:
1/5 X 036 $/NP = ceecececcccccns 0.072 3/hr
6.-Costo de barreno:
120 3 / (750 pies x 2hr/55pies) = 4.40 3/hr
‘Te=Operador:
1.13 $/hI‘x2=................ 2.26 $/h1"
Costo horario de operacibn 7.89 3/hr
Cp&o = 3.47 + T.89

11.36) $/hr
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CAPITULO 4

4.-SITUACION ANTERIOR DEL MLTODO DE EXPLOTACION EN EL
MANTO

4.1.-DESCRIPCION DEL METODO :

El método de explotacidén aplicado en el manto de lMinera YAU
Li S.A., entre los niveles Cero "O" y +27, es el método de
CAMARAS Y PILARES C&P, este método es el clisico en la ex-
plotacibn de yacimientos del tipo manto. Las condiciones de
aplicacidén son:

- Yacimientos horizontales 6 inclinacidn hasta 450.

- Techo firme

-~ Mineral firme

- Valor del mineral barato (pues se deja pilares)

- Piso firme, para que el pilar no se hunda

- Potencia menor de 4.0 metros.

En la mina Manuelita este método se ejecutaba, haciendo una
galeria en el nivel inferior todo en manto, encima de esta
galeria se preparaba un subnivel tambien sobre manto, desde
la galeria cada 30 metros se hacia chutes caminos, que se
intercomunicaban con el subnivel, el subnivel servia para
que el taiku pueda acarrear el mineral desde las camaras -
hacia los echaderos, la limpieza del mineral desde el tope
de las camaras hasta el subnivel se hacia con winches de -
afrastre de 15 HP, como se vera se ejecuta doble acarreo.
La perforacién se ejecutaba cou perforadoras jack leg marca
Montavert modelo T-28, el personal necesario era de acuerdo

ce///
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al nGmero de camaras que se estaba laboreando que normal-
mente Bra de tres cémaras. Todo lo expuesto se puede apre
ciar en el plano # 1.

Cabe mencionar que la Mina Manuelita esta dividida en ni-
veles: "O", +27, +54, +74, +125 y -30, -60, =90, =125,
-240, =-315. Dividiendose estas a su vez en tres zonas o =
secciones: Zona alta desde el +74 hasta superfisie; zona
Intermedia del unv +54 hasta el nv =90 y zona baja del nv
-125 hasta el nv =-315. En la zona intermedia es donde se
tiene la mayor cantidad de tajeos sobre manto.

4.2.-DISENO DE EXPLOTACION:

Para este disefio solo se procedio a graficar los trabajos

realizados entre los niveles "O" y +27 que es la zona mas
representativa de los trabajos realizados en el Manto 1
se puede ver este disefio en el plano # 1 asi como en el
plano #9 que se encuentran al final.

4.3.-ETAPAS DE MINADO:

4e3.1.=-EXPLORACIONES Y DESARROLLOS:

Esta etapa se ejecutaba por medio de galerias de =
2.5 x 2.5 en el nv "0" 6 2.1 x 2.1 metros en los -
niveles inferiores y superiores. Toda la galeria =
se hacia siguiendo la estructura del manto llevan-
do como control estructural el contacto con el vol
cédnico, cada 60 metros de avance se hacian chimeneas
con lo cual se bloqueaban y cubicaban los blocks de
mineral del manto quedando lista para la preparacibn
las dificultades que se pudo observar para esta eta
pa fueron basicamente problemas de sostenimiento -
por ser la caja techo demasiado suave e incompeten
te, llegando a derrumbarse en algunos casos, hacien
do un by pass para sortear esta zona colapsada.

Las exploraciones se hacian a lo largo del contacto
volcanico-caliza, ya que esta es la zona donde se
encuentra ubicado el manto 1 , ya que geologicamen-
te esta definido como manto de contacto.

Las caracteristicas tecnicas de esta etapa se puede
apreciar en el plano # 2.

ce///
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4.3.2.-PREPARACION:

En esta etapa se hacia un subnivel de 3.0 x 3.0 me-
tros, a lo largo del block ya cubicado, dejando en-
tre techo de galeria y piso del subnivel 3.0 metros
verticales. El subnivel comenzaba a partir de la pri
mera chimenea y concluia a los 60 metros comunicando
a la otra chimenea. Asi mismo se hacia una tolva cam
mino a los 30 metros, los detalles se pueden apreciar
en el plano #3. En la ejecucidn del subnivel se uti-
lizaba el taiku. Tambien en esta etapa se procede al
armado de tolvas y caminos.

4.3.3.-EXPLOTACION:

En esta etapa se procedia al marcado de los ejes de
las camaras cada 6.0 metros., desde donde en forma
ordenada se comenzaba las camaras asi como tambien
las ventanas. Tambien se procedia com la instalaciébn
del winche de arrastre para el acarreo del mineral
de las camaras y ventanas, todo esto se puede apre-
ciar en el plano # 1. Cabe mencionar que los planos
# 2 y # 3 estan dibujados sobre el plano de buzamien
to de 450, osea estan en verdadera magnitud.

4.4.-EQUIPOS UTILIZADOS - EFICIENCIAS:

Los equipos utilizados para un block de 60 x 42 metros y un

buzamiento de 450, con un potencia de 4.0 metros son los si
guientes:

- 1 autocargador marca Taiku T3H.

- 2 winchas de 15 HP de potencia marca JOY con rastrillo de
261

- 3 perforadoras jack leg marca Montavert modelo T-28.

4.4.1.-EFICIENCIA DE LA MAWUINA PERFORADORA JACK LEG:

Volumen a romperse:
2m X 3m X 1m = 9 m3 en banco
Volumen esponjado (45% de espongamiento)
9 x 1.45 = 13.05 m3
Toneladas rotas:
13.05 x 2.17 THS/m3 = 28.32 THS
Taladros empleados para romper el tounelaje propuesto:
49 taladros ( ya que se dispara tipo frente uti-

.. 17/
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lizando corte cufia) ver trazo en el plano }: 4.
Rendimiento de voladura:
TMS/tal = 28.32 TiS/49 tal
= 0.58 TMS/tal
Toneladas totales rotas:
28.32 x 3 maq = 84.96 TMS
Velocidad de perforacion:

1.16 pies/min
Tiempo de perforacidn:
(49 tal/frente x 3.33 pies/tal)/(1.16 pies/min)
= 140.66 minutos/frente
= 2.34 horas/frente
Para tres frentes se tiene:
3 X 2.34 = T.033 horas
Factor de utilizacidn de la perforadora:
(2.34 horas/12 horas) x 100% = 19.5%

4.4.2.-EFICIENCIA D&L WINCHE DE ARRASTRE:

Se sabe que la produccidén horaria del winche de
arrastre es de 6.08 TMS/hr. Tambien que las per
foradoras rompem en total 84.96 TMS, por lo tan
to el tiempo to¢al de limpieza seri:

84.96 TMS/(6.08 TMS/hr) = 13.97 hr de limpieza
Para 2 winchas se tiene:

13.97 ar/2 = 6.98 horas cada wincha.
Factor de utilizacidn del winche:

(6.98 hr/12 hr) x 100% = 58.17 %

4.4.3.-EFICIENCIA DEL AUTOCARGADOR TAIKU:
Se sabe que la produccidn horaria del taiku es:
8.15 TMS/hr.
Total de toneladas a limpiar: 84.96 THMS
Tiempo total de limpieza:
84.96 TMS/(8.15 TMS/hr) = 10.42 horas de limpieza
Factor de utilizacidn:
(10 hr/12 hr) x 100% = 83.33%

4.4.4.-BALANCE DE EQUIPO:
Perforacidun:
3 perforadoras = 84.96 TS
Acarreo:

N4
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winchas : 84.96/6.08 TMS/hr = 13.97 horas de
limpieza

implica 2 winchas de 15 HP a 6.98 hr
de trabajo cada una.

Taiku: 84,96/ 8.15 THMS/hr = 10 horas de limpieza

lo tanto el equipo queda en:

perforadoras

winches

taiku

cumple con las necesidades de explotacidbdn de

4000 TMS/mes.

4.5.-PERSONAL - EFICIENCIAS:

TAREAS 6
Normal Sobretiempo Total
Perforacidn 6 3 9
rastrillaje 4 1 5
Taiku 2 1 3
12 hombres 5 tereas 17 tareas
Eff = 84.96 TMS/17 tareas

4

.99 TMS/hombre guardia

4.6.-SERVICIOS AUXILIARES:

En este item solo se describiréd los trabajos que se de-
ben realizar para la buena operacién del método de ex-
plotacién que se esta evaluando:

1.- Redes dea aire y agua para 3 perforadoras.

2.- Red de aire para taiku.

3.— Ubicacidn de winches.

5.- Trabajos de madera, sostenimiento del techo por ser

el techo suave no competente; este a sido el princi-

pal problema por el cual el método de explotacidn
llega a una recuperacidn baja.

4.7.-EFICIENCIAS DE MINADO:

TMS/tal = 0.58
THS/barreno:

1 barreno dura 750 pies
1 barreno perfora 187.5 taladros

NNN24
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0.58 TrS/tal x 187.5 tal/barr

TMS/pie perforado:
0.58 TMS/tal
1 taladro = 4.0 pies
0.58 Ti3/tul x (1 tal/4 pies)

Dinamita:
Kilos dinawmita/THS rota
consuno = 735 dinamitas
peso dinamita = 0.078 Kg/cartucho
Kg de dinamita = 735 X 0.078
= 57.33 Kg
TS Rotas = 84.96 TMSR
Kg din/TisSR 57.33/84.96
0.68 KG/THSR

Fulminantes:

consumo = 49 tal x 3 frentes = 147 fulminantes
ful/TMSR = 147/84.96
= 1.73 ful/TMSR
Guia:

Consumo = 147 ful x 7 pies/ful + 6 pies
= 1035 pies de guia

TMSR = 84.96

Pies guia/TM3R 1035/84.96

12.18 pies/Tii3R.

4.7e3e=ACARREO:

En el acarreo el winche tiene una produccibdén horaria
de 6.08 TiiS/hr (subtitulo 3.3.3), y para el taiku se
tiene una produccidén horaria de 8.15 TiS/hr (ver sub
titulo 3.2.6), estos parametros fueron calculados en
el capitulo anterior. Cabe mencionar qus la produccidn
horaria del winche la limpieza es como si1 se estuviera

limpiando un rreunte, ya que la voladura amontona car-

ga al tope, osea no ayuda nada.

4.8.-COSTOS:

4.8,1.,-PERIFORACION:
(Cp&o x horas perforacidn) / TIIS Rotas
(11,36 3/hr x 7,033 hr) / 84.96 TLSR = 0.94

A

py

108.75 Tii3/barreno

0.145 TiiS/pp

/PLISR
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Barreno: 750 pies x 0,145 TIS/»n = 108,75 Tiiss
(120 5/ 108,75 TUSR = 1,10 3/TLSR_
Costo total de perforacidén = 0,94 + 1,10
F . d + = 2,04 3/TuLSR
4,8.2,-VOLADURA:
Dinamita:
5 din/tal x 49 tal/frente x 3 frentes = 735 dinanitas
735 dinamitas x 0,29 $/din = 139,65 3
Fulminante TI° 6:
49 tal/frente x 3 frentes = 147 fulminanites .
147 fulminantes x 0.29 $/ful = 42,63 3
Mecha lenta:
147 ful x 7 pies/ful + 6 pies = 1035 nies
1035 »ies x 0.LO_$/pie = 103.50 4 . .
Costo total voladura = 235,706 &
$/THSR = 285,78 $ / 84,96 TMSR
. = 3,36 $/TLSR
4.8.3.~ACARRIO:
Costo del winche:

(Cp&o / Produccidén horaria winche) x 2 winchas
( 14 $/hr / 6.08 THS/hr) x 2 = 4,60 $/TLIS
Costo Taiku:

Cp&o / Produccidn horaria taiku

53.86 $/hr [/ 8.15 TLS/hr = 6,61 $/TLS

Costo del acarreo = 11.21 $/TILIS
4 .9.-RECUPERACION DEL NETODO Di EXPLOTACION:

————— .-

En la primera etapa la recuperacidén fué del 62%, ya aue se -
de jaban pilares de 3m x 3m y se habrian camaras de 3m x 3.

A medida que la explotacidn fué avanzando la recuperacidén -
disminuyo a un 50%, ya que no se podia hacer la cdmaras de

3m x 3m wor ser el techo demasiado suave e inconmnnetente. “odo
esto se puede apreciar en el n»lano general del Ilanto 1 (wlano
e 9),

Para el calculo de la recupceracidn procedenos a calcular wara
un area de 45metros x 9 metros = 405 m2, se dejo en total -
17 pilares de 3m x 3m = 153 w2 de donde gse ticne:

(153/405) = 1005 = 37.77 35 que se deja en »nilares, ¥or lo tan-

oo o ///'/



to la recuweracidn cerd:

finalmente por problemas de derrumbe tubieron que abawnlionce -
el laboreo ¥y dejar de exnlotar ¢l manto, Se pucde considcrar

en general una recuperacién del 50% que ge;ia cono daato wvara lov
calculos siguientes,

A

Jentajas:

1- Bxplotacidn barata,

2- Pocos trabajos preparaiorios,

3—- lionecesita relleno.

4—- Rendimiento dc los obreros alto,

5- Este método puede ser uecanisado.

6~ Labores de preparacidn en esteril nuy pocos.
7- E1 trabajo de explotacidn es facil.

8- Ilorequiere sostenimiento.

Desventajas:

1- Baja recuperacidn,

2- Laboreo peligroso.

3- Ventilacion deficiente,

4- Costos de perforacidn y voladura altos porque sicumpre ce -
esta disparando como Irente.

5- Cuando el techo se hace suave implica dejar wnilarcs mds -
grandes O abandonar zonas de trabajo con la merma cn la -
recuveracidn.

6- Dilucion fuerte, por desprendimiento de la caia techo.

7- 1létodo de explatacién rigzido no permite selectividad,
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CAPITULO 5

5.=FUNDALIENTO DI LIODIFICACION Dz, I2STODO DI 2 PLOTACION

edddol A4

uN LOS IMANTOS:

5¢1.-FACTORES GEOLOGICOS:

liste factor es determinante ya que aparte del mineral cubicado
que ya se conocia se continuaba encontrando Yy cubicando nas -
blocks economicos en el llanto 1 o llanto dec contacto, &ntre el
Nv "O" y v + 27 se dejo en la zona oeste un 60% del mineral
cubicado, por razones de competencia de caja techo, entonces
necesariamente era urgente disefiar un nuevo nétodo de explo~-
tacidn con el cual sc¢ trabaje los nuevos blocks cubicados y logw
que fueron abandonados.,

5.2.,=FACTORES DL DISPONIBILIDAD DL EQUIPOS:

Teniendo en consideracidn la situacidn politica actual y las
pocas oportunidades que las cempresas tienen para reemplazar
equipos via impor®acion, tenemos que en el sistema cdmaras ¥y
pilares se estaba usando para el acarreo 2 winchas y 1 Tailtu

y para la perforacion 3 perforadoras para un block de nineral
de 45m x 60m y 3.5m de potencia, lo cual implicaba un mal uso
del equipo, teniendo en cuenta que existian mantos o zonas -
del manto con potencilas mayores y que el tailtu era indisnensg
ble utilizarlo en estos blocks, en el acarreo dc mctodos de
explotacidn disefiados para este equipo, como son el Corte y Rel
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Relleno ascendente, se hacia necesario eliminar el tailku en

el acarreo para darle mejor uso en los blocks de mayores poten
cias, como eran el ilmato iHoritz (tajeo 16) que fue a donde se
llevo este equipo. En lo referente a winchas en el nuevo né-
todo se usa una wincha quedalddo el otro disponible, igual =uce
de con las perforadoras donde se libera 2 perforadoras, para
que sean usados en otros tajeos,

Considerando que la mina lManuelita de propiecdad de llinera Yau-
1i S.A., se habia trazado programas de produccidn anual, ascen:
dentes que consideraban el aumento de tonelaje cada 4 meses,
comenzando por 14,000 TIIS y terminando a fin de afio con una -
produccion de 17,000 TMS; era necesario definir un método de
explotacidn adecuado para el volumen cubicado en el manto 1,
para poder cumplir las metas trazadas,

En el método C&P ya descrito la seguridad del personal y equi-
po era un constante problema, por ser la caja techo una caja
incompetente, que consistia de calizas tufaceas bastante alte-
radas que por si solos no podian sostenerse, dcjandose en es-
tos casos una costra de minaral hacia la caja techo que no cra
solucidn ya que se planchoneaba, Tambien se opto por dejar 1ni-
lares de mayor dimensidn como se observa en el plano 9, donde
se observa los dos métodos de explotacidn,

Lste factor se desarrolla completamente en el capitulo 7, cn
el subtitulo 7.3 , donde se demuestra que el método de explo-
tacidn Camaras y Pilares es menoc eficiente que el Corte y -
Relleno Direccional, cowmo indican los factores de eficiencia,

Este factor tambien es determinante ya cue el wnétodo Cauaras
y Pilares tiene un promedio de 50% de recuperacion de mineral
mientras que el Corte y itclleno Dircccional gu recuneracion -
es casi del 100%%,

e oo /’//I/
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5eT1e=FACTOR 1COITOLITCO:

Tambien este factor se desarrolla completamente en el
talo 7, aclarando que el Corte y Relleno Direccional es nds
barato que el método Cémaras y Pilares.
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CAPITULO 6

6.-ALTERNATIVA DE IMETODO D EXPLOTACION PARA MAITTOS con

POTENCIA MENOR DE 4.0 IITROS

6.1.,-DESCRIPCION DiiL, IZLTODO:

E1l nuevo método de explotacidn que ha sido implantado en los -
mantos de Ilinera Yauli S,A, - Unidad lanuelita, ha sido deno-
minado como "CORTE Y RELLENO DIRECCIONAL" & "CORTE Y RELLENO
By DIRLCCION", este nombre ha sido puesto por el autor de ecs-
ta Tesis, por cuanto el método en si, se diferencia del Corte
y Relleno Ascendente y Descendentee en que el relleno se hace
en direccidn al rumbo del manto, esto a permitido definitiva-
mente me jorar todos los estandares de wminado, llauese perfora

cidn y voladura, acarreo, asi como tambien permitio mejorar -

los estandares de productividad de todas las fases operativas

refle jandose esto en el increwmcnto de TIiS/honbre guardia, To-

dos los parametros se analizan independientemente uds adelante
Tambien hay que mencionar que en lo referente a equipos y uti-
lizacidn de los mismos se opta por la mejor utilizacidn, el -

siguiente cuadro nos muestra para cada método los eguinos uti.
lizados:

e B i S S i B e e — L 8 —————— - -

. Perforadoras  iinchas  _Taiku
Camaras Yy
_Pilares .03 . 02 Ol _
Corte y Re-
lleno Diregc o1 o1 00

cional coelli
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Como se podré apreciar en el cuadro anterior, sec nowva clara-

mente la mejor utilizacidn del equipo en el nétodo Cortie y

Relleno Direccional.

Bste llétodo Corte y Relleno Direccional (C&:RD), npuede ser —

aplicado y generalizado en cstructuras que cumplan lag si-

guientes caracteristicas técnicas:

1- Buzamiento menor de 500 hasta 09, .

2— Potencia mayor dec 1.5 netros y menor de 4,0 melros.

3- Caja techo y caja piso alterada y suave, puede ser tanbien
duro y competente,

4- ligneral pucde ser suave o duro,.

5- Valor del mineral alto o barato,

En resumen el método C&RD es anlicable a yacimientos de buza-

nientos menores de 50° y potcecncias de hasta 4.0 metros, no -

interesando el resto de Tactores, ya que no son determinantcs

para este nétodo.

Bn este método C&RD las exploraciones se ejecuta tal conlorme

que para Cdmaras y Pilares, hasta cubicar cl block mineraliza-

do ver plano # 2.

Las labores de preparaciom consiste en hacer buzones cada 5.0

metros entre eje y eje, a partir del eje de la chimenea de -

exploracidn, luego se intercomunican los buzones entre si, -

dejando un puente de mineral de 3.0 metros en verdadera mag-.

nitud, luego se arma 04 chutes en los extremos o alas del ta3j

jeo para iniciar la explotacidén , estos chutes ce van recupe-.

rando y armando mas adelante a medida como avanza la explotaes

cidn, todo lo dicho se puede aprecciar cn el plano L° 5,

La explotacidn se comienza por los extremos del block, utili-

zando perforacidn horizontal en direccidn al rumbo del wmanto,

esta perforacidn se hace desde las chimeneas de exjploracidn

ubicadas al extremo del block. La perforacidn es continua, el

perforista perfora continuamente hasta pasar el corte, esto -

incide directamente en el aumento de su productividad, ya que

la perforadora gueda armada de guardia a guardia, cesto es des-

crito mds adelante ya que es un factor incidente en los costos.

La malla de perforacidn es constante, ya que el disparo tiene uni

una salida que es el subnivel, para esta perforacidn solamen-—

te es necesario una perforadora y 02 hombres,

Bl acarreo se ejecuta con ClL wincha de 15 P, rastrillandose -

24
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directamente al buzon. Para esta etapa la voladura es de gran
ayuda, ya que el poder del explosivo hace que la gran mayoria
del mineral vaya directamente a la tolva, La wincha gira sin -
problemas para trabajar en las dos alas del tajeo,

E]l relleno se hace con la misma wincha, una vez se a acunmulado
2] desmonte necesario se posesiona la wincha para rellenar y
se procede enrejando los puntales segun se vaya avanzando con
el relleno,

El Corte y Relleno Direccional se aplico en el INivel -30, en
los tajeos 22, 24 y 26 y se generalizo a toda la mina princi-
palmente en los blocks cubicados en el manto 1.

6.2.~DISENO Di ZXPLOTACION:

Para este disefio se tomara en cuenta las condiciones del Manto
1l , el diseilo que se presenta es inicial, teniendo siemnre en
cuenta que durante la ejecucion del proyecto pueden haber va-
riaciones, tales como cuando se encontraban caballos de degs--
monte se tenia que dejar como pilar, este disefio ¥y sus carac-
teristicas técnicas se pueden apreciar en los planos Ii°o 5 y -
o 8.

Dada las caracyeristicas del lianto 1, buzamiento 45°, vnotencia
3.5 metros y caja techo incompetente se concibio el wnétodo ---
C&RD, teniendo en cuenta el vprincivnio de la luz minima hacia
el techo del manto, vale decir que el laboreo que se haga no
abra mds alla de 5 metros de cémara sin hacer sostenimiento
previo, siendo necesario sicmpre ir con el relleno atras de la
explotacidn.Es necesario decir que el relleno se hace cn direc
cidn al rumbo y no ascendente por cuanto el buzamicnto del man
to no permite el mime normal acarreo del mineral en forma hori
zontal, ya que se tendria que hacer doble maninuleo en el aca-
rreo del mineral y doble manipuleo en el acarreo del desnonte,
dificultando el laboreo, mientras que en el CERD no existe el
doble manipuleo, la gravedad y el explosivo se aprovechan al -
ndximo ya que los dos juntos hacen que una vez disparado el ni
neral este llegue casi directamente a la tolva requiriendo un
minimo rasjrillaje.
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6e3.—BTAPAS D LIINADO:

60301 . —BXPLORACION Y DuSARROLLO:

Bsta etapa es ejecutada igual gque para cdmaras ¥y pilares
se explora el manto en forma horizontal llavando comro --
control litologico el volcanico de la caja piso, el la—-
boreo horizontal es una galeria de 2.10 m x 2.10m de se
seccidn , cada 60 metros se levantan chimeneas de 2,50m
x 2.50m (esta seccidn para facilitar la explotacidn ---
siempre controlando el Ppiso volcénico, con este laboreo
se cubica un block de 42m x 60m, quecdando lista para la
prevaracidn,

Bn esta etana el principal control geolagico es el lito
18gico ya que sc tine volcanico al wmiso y caliza al te-
cho, tambien el control estructural Jjuega urn »napel im-
portante por cuanto la zona del contacto cs delfinida -
haciendo que la caja piso y la caja techo ce vean cla-
ramente,

Las principales caracteristicas técnicas de csta ctava

de minado se puede aprcciar en el plano n° 2,

Una vez cubicado un block de nineral econdmico cuyo vaz
lor este encima de 40 US /718, se procede a la prepa-
racion.

A partir de la galeria sc sellan buzones cada 5.0 ne-
tros tomando como partida el eje de la cihiimenea de ci-
nloracidn, los buzones tienen como seccidn 2.0 x 2.0m
y 3.0m de largo, todo sobre mineral. Zstos buzones a su
vez gse 1interconunican entre si por uwedio de un subnivel
esta preparacidn de gubniveles y buzones eg tino Shirin
rage co '"ecrceta' nacia el cubnivel,

sntre el oigso del subnivel y el techo de de-
ja un puente de 3.C metros de mineral cue en proycccidn
vertical hace 2.0 metroz (esto por el buzaniento). La -
cantidad de mineral que se deja cs ninimo zolo quedan -
los pilares entre buzdn y buzdn,

Una vez concluida la comunicacidn de busones e wroccde

N4
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a la limpieza de la galeria , evacuando todo el ninc-
ral al ore pass, Luego se proccde al armado de tolvags
en total 04 tolvas y Ol camino que cgs el acceso a la -
wincha, Tambien en esta ctapa se procede a la instala-
cidn de la wincha, tanto en la parte mécanica, eléctlri
ca asi como la parte minara que egs el de noner puntales
de base para que siente la wincha,

Las caracteristicas técnicas de la tolva puden aprcciar
se en el plano 1i° 7, haciendo menciom que el wlano nues
tra un Chute-camino con 06 npostes, gsicendo nececsario cow
te digefio =o0lo en los extremos, ya gue cuando sC racupe
ra el chute, se llevan solo 04 postes y sc arra solo el
‘chute sin el amino, el digefio indicado es cl del chutc
americano,

Las caracteristicas técnicas de las nreparaciones wnue-

den apreciarse en el plano I 5,

6e3e3es~LXPLOTACION:

Bn esta etapa se comienza por la wnerforacidon continua -
desde la primera chimenea, pasandose el cortc en 04 dia
perforando 2 guardis dia, haciendo 70 taladros de 4 p--
pies efectivos, totalizando 455 taladros wnara una rotuz
ra de 528,61 TIiS, los pormenores de esta fase se expli-
can claramente en el subtitulo G.4.l, lucgo se pasa a 1
la evapa de voladura, disparandose por tandas de 120 -
taladros, totalizandose 4 guardias en disparos (2 dias)
Vale anotar que para la perforacion - voladura sec puede
utilizar barrenos de ' utilizando FTAILL + AlT'C, con la
consecuente ampliacidn de malla de perforacidn incidien
do directamente en los costos y oroductividad.Despues -
de concluida la fase de perforacidn y voladura el per-
forista pasa a perforar el otro ala del tajeo, wmientras
que el winchero procede a cvacuar todo el mineral
parado,

Despues de la limnieza se procede a colocar puntales de
sostenimiento, preparandose para el relleno, un vez nue
puestos los puntales nuevamnente se procede a perIorar,
cuando se termina de perforar, se disparan logs taladrog
despues se limpia el mineral, luego sc »nrocede a carecja
jar los »nuntales y se rellena a lo largo de toda la ca-
mara dejando libre otra vez una camara de 2,5C netros -

NN24
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en este punto estariamos nuevamente en el inicio es de-
cir como si recien tuvieramos la chimenea y nuevamente
comienza el ciclo de explotacidn, Este ciclo de explo-
tacidn completo dura aproximadamente 24 dias dejando -
una holgura de 2 dias, ver gréfico # 2, en el ciclo de
minado de un ala se ejecuta 02 disparos, 02 limpiezas
Ol relleno y Ol trabajo de madera,

A continuacidn mostramos el diagrama de flujo del ciclo
completo del ala de un tajeo:

ACTIVIDAD DURACION. (dies)
Perforacidn continua 4
Disparo por tandas 2
Limpieza de mineral 3
Apuntalamiento del tajeo 1
Perforacidon continua 4
Disparo por tandas 2
Limpieza de mineral 3
Enre jado de puntales 0
Relleno del tajeo 3

TOTAT, = 22 dias -

Realmente el ciclo de minado y las fases de operacidn
unitaria se tendrd que ver con mis detalle en el gré-
fico # 2, donde se grafiga la secuencia de la operacidn
para el método C&RD,

6.4.~EQUIPOS UTILIZADOS — LFICIENCIAS:

Los equipos utilizados para un block de mineral de 60m x 42m y

4m de potencia son:

- Un winche de arrastre de 15 HP marca JOY con rastrillo de
26" de ancho,

-~ Una perforadora Jack leg marca llontavert nmodelo T-28,

Como se podra apreciar los equipos que se ubilizan son ufninos

vy en los subtitulos siguientes se analizan las eficiencias y

costod operativos de los mismos,
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6e4.1,-EFICIENCIA Do LA IAQUINA PuRFORADORA JACK LG LiaiCa -
IIONTAVERT 1-28:

Volumen a romperse:
Largo x potencia x avance
3%5m x 4m x l.2m = 168 n3
Volumen esponjado ( 45% esponjamiento)
168 m3 x 1.45 = 243.6 m3
Toneladas rotas:
243,6 m3 x 2,17 TLiS/m3 = 528,61 1S
Taladros empleados para romper el tonelajc nropuesto -
(ver plano de voladura i#6):
malla 0.,50m x 0.50m (13 taladros cada 2 Ffilas)
13 tal/m x 35m = 455 taladros
Rendimiento de voladura:
TiIS/tal = 528,61 TMS/455 tal
= 1.16 TUS/tal
Velocidad de perforacidn:
1.16 pies/min
Tiempo de perforacidn:
(455 tal x 4 pies/tal)/(1.16 nies/min) 1568.96 nmin
= 26.15 horas

Guardias de perforacion:
455 tal/ 70 tal/gdia de 12 horas = 6.5 guardias
= 3,25 dias
= 4,0 dias de wnexrf,
FPactor de utilizacidn de la perforadora:
(70 tal x 4 pies/tal) / (1.16 nies/min) = 241.33 win
_ = 4,02 horas
(4,02 r/12 hr) x 100% = 33,55

6.4,2,-EFICIENCIA Dl VINCIE DE ARRASTIE LARCA JOY D 15 1P:

Se sabe que la produccidn horaria del winche de arras-—
tre es de 6,03 TI'S/hr y que esta produccion horaoria se
incrementa en un 100% por efecto de la orientacidn de
la voladura nds la gravedad, la que nractivanente ubi-
ca casi todo el mineral roto sobrec cl buzodn, P

la produccidn horaria del wincac cerd 12,16 WL/he,
Tanmbien se gsabe gue el rendiniento de voladura os de:
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528,61 TSR, por lo tanto el tiemmo de linmpieza sera:
528,61 TIISR/ 12,16 TISR/hr = 43.61 horas
Tactor de utilizacidn:
Como el winche tiene carga suficiente no parard durante --
las 3 horas 6 12 horas de trabajo gque se le nrograme por lo
que el factor de utilizacidn =erd del 100% (ver grafico ;7 2)

6e4e3.=BALANICH D EQUIPO:

Perforacion:1l perforadora rompe 528.61 Tii5 (subtitulo
6.4.1), el rendimiento de voladura cs de 1,16 TLi3/tal
se necesitan: 528,61 / 1.16 = 455 taladros
cada guardia se perfora 70 tal/guardia por lo que:
455/70 = 6,5 guardias

= 3,25 dias
= 4,0 dias en perforacidn

Voladura: cada guardia dispara tandas del20 taladros

455/120 = 3.8 guardias

= 2,0 dias ,

Perforacidn + Voladura = 6,00 dias para 528,61 TIIS
Acarreo: 1 wincha .

Produccidn horaria: 12.16 TiiS/hr

528,61 TS / 12,16 = 43,47 horas de linpieza

considerando 8 horas efectivas de trabajo en 12 horas

se tiene: 43.47 / 8 horas = 5.43 guardias

= 6,00 guardias
= 3,00 dias de limpiezua.

Relleno:

Largo x ancno x potencia

35m x 2.5m x 4m = 350 m3

peso especifico del relleno = 1.6 %ilS/m3

350 m3 x 1.8 TIS/m3 = 630 TLS

630 TS / 12.16 1LS/hr = 51.81 horas

51.81 hr / 8 hr/gdia = 6.47 gdias

= 3,5 dias
Acarreo + relleno = 3.0 + 3.5
6.5

® dias
Por lo tanto:
perforadora = 6 dias
wincha = 6.5 dias

por lo que el balance es correctio (ver gréfico # 2).
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6.5, -PERSONAL - EFICIBHNCIAS:

A continuacion se prescnta una tabla en la que sc

ciar todas las tareas necegsarias para un corte de 525,061 L.

——— e e e el L e e emaem e e et ——— e

ACTIVIDAD e —— —
A Hormal _ _Sobretiemno Total
Perforacidn 16 8 24
Voladura 3 4 12
Rastrillaje 12 6 16
Relleno 12 6 13
Madera . ___. .. ___ 4 __...__ 2 6 -
TOTAL = 70 tareas

Se utilizan solamente 6 hombres
TiiS/Hombre-guardia = 528,61 TIIS / 78 tareas
= 6,78 TIS/H-gdia

666, -SERVICIOS AUXILIARLS - VANTILACION:

Se enumera a continuacidn los trabajos necesarios parﬁtid Bde— !

na operacidn del método de explotacidn descrito: |

1l- Redes de agua y aire para una maguina perforadora, la tubex
beria de aire debe ser de 2" de diametro y la de agua debe
ser de 1" de diametro.

2- Ubicar el winche en la parte central del subnivel, ejecutar
los trabajos necesarios de madera para la base dcl winche
asimismo realizar los trabajos de instalacidn eléctrica.

3- Trabajos de madera para el relleno.

4- Armado de chutes.

5- Ventilacidn:

Requerimiento de aire fresco:
personal = 106 CPll/persona x 10 personas = 1060 CTli
equipo = 3 m3 x min/HP x 1 pie3/0.027 m3 = 111 CIFLi/HP
_ 111 CIPI/HP x 15 HP = 1665 CFL
TOLAL = 1725 CFIL

Ventilacidn natural:
Por la galeria = 4000 CI'II
por las chimeneas de exploracidén y buzones ingresa de loc
4000 cIFII 8olamente 3000 CFI:
Superavit de ventilacidn:
3000 CRII - 1725 CFii = + 1275 CFILi,

ey
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Por lo tanto la ventilacidn es buena y es natural. Todos los
servicios auxiliares se pueden apreciar en los planos del -

#5 al # 12.

Siendo el relleno una alternativa nueva en la exnlotacior de

los tajeos ubicados en le el Manto y sabiendo que anteriormenw®

te se trabajaba sin relleno, era necesario fijar las fuenges

de relleno, para efectuar una explotacidn sin mayores proble-

mas con el método planteado.
Una de las fuentes principales es el relleno proveniente de -

exploraciones y desarrollos, teniendo como premisa que las e~

Ploraciones y desarrollos en la llina llanuelita debiera sumar -
500 metros mensuales (se adjunta programa de exploraciones y

desarrollos anexo # 1), de los cuales 300 metros deberian ser

ejecubtados en las zonas alta e intermedia, se podia asunir -

que este relleno debiera ir a parar a los tajeos de explota-
cidn lo cual en la practica se cumplio sin mayores contrati-
empos, ya que a veces hasta faltaba campo para recepcionar -
relleno proveniente de exploraciones y desarrollos.,

Para un avance de 300 metros se tiene:

metros cubicos = 300 x 2,10 x 2,10
= 1323 m3
factor de esponjamiento 45%
= 1323 x 1.45 <
= 1918.35 u3 c? %
Explotacidn para un tajeo: g? g
2000 TIIS 0oy
pe = 3.15 TIHS/m3 332
requerimiento de relleno sera: G
2000/3.15 = 635 m3 2?2
Para 3 tajeos: gf z
635 m3 x 3 = 1905 w3 legg

Por 1lo que :

se necesita = 1905 m3
se tiene = 1918 m3 (exploraciones y desarrollos)
Zntonces el desmonte proveniente de exwloarciones y degarrollo

cubre la necesidad dc relleno de 3 tajeos con una produccion -

nensual de 2000 115 cada tajeo.
N4
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Cabe mencionar que tambien existe otra fuente de relleno que
es la chimenea 13 que esta ubicada cen la veta 13, esta chime-
nea sale hasta superficie y esta intercomunicada alos diferen-
tes niveles de la mina, de donde se tiene relleno fresco pro-
veniente de superficie,
Bl costo del relleno es un costo minimo & casi cero para nues-—
tro caso, ya que se rellena con el volumen proveniente de las
exploraciones y desarrollos, Ilas bien calcularemos el costo -
de la madera usada en el relleno:
Se usaran:
35m / 3 m/puntal = 12 puntales de 6" de diametro x 4 net
Para enrejar:
13 rajados/cara .
13 raj x 1 redondo/4 rajados = 3.25 redondos
= 4 redondos x 3 metros
Para 12 caras se tiene: 4 x 12 = 48 redondos x 3 metros
Peso de la wmadera:
12 puntales de 4 metros x 42 Kg/puntal = 504 Ig
48 puntales de 3 metros x 32 Kg/puntal = 1536 K«
TOTAL = 2040 Kg

Costo de la madera:
2040 Kg x 0.10 $/Xg = 204
$/TLS = 204 / 528,61 Tiis
= 0.39 $/TUS
Bste costo seria el uUnico que tomariamos en cuenta para el re-
lleno, habria que sumarle el costo de wmanipuleo del relleno -
que es igual a:
Produccidn horaria winche = 12,16 TLiS/hr
Costo horario del winche = 14,33 3/hr
$/THS = 14,33 / 12,16
= 1.18 3/TLS
Costo del relleno = 0.39 + 1,18
= 1,57 $/TLS

6.8.~ZFICIENCIAS DE LIINADO:

6.8.,1,-PLRFORACIOI: _
TiS/taladro = 1.16 1iis/tal (subtitulo 6.4.1)
TLiS/barreno:
1 barreno dura 750 nies
1 barreno perfora: 750 x 1 tal/4nies= 167.%H tal/barr
1.16 TIis/tal = 187.5 tal/barreno = 217.5 il.3/barreno
oo o /////
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TIiS/pie perforado:
1.16 TiiS/tal
1l taladro = 4 »nies
1.16 THS/tal x 1 tal/4pies = 0.29 1:1S/np

6,3,2,-VOLADURA:

Dinamita:
Iz dinanita/TLISR
consumo = 455 waladros x 5 din/tal
= 2275 dinamitas
peso dinamita = 0,078 Kg/din
Kg dinamita = 2275 x 0,078
= 177.45 Kg
TIIS rotas = 528,61 TIIS
Kg din/TUSR = 177.45 / 528.61
= 0.34 Kg/TLISR
Fulminantes:
Consumo = 455 fuluninantes
TS rotas = 523161 Y3
Pul/TLSR = 455 / 528.61
= 0,86 ful/TIISR
Guia:
Consumo = 455 ful x 10 pies + 6 nies
= 4556 pies de guia
pie/THSR = 4556 / 523.61
= 8,62 pies/TLISR,

6.8.,3.-ACARREO:

Para el acarreo se considera una eficiencia de uds
100%, en la produccidén horaria del winchc por cuanto
la voladura y la gravedad ayudan a que el wrineral -
despues de disparado casi el 50% este ya en la tolva,
En consecuencia la produccidn horaria del wimche que-
daria en:

6,08 TLS/hr x 2005 = 12,16 Ti8/hr.
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6.9.—-COSTOS;

Cp&o = 11.36 u/hr (subtitulo 3.4.3)
Horas dc operaciodn = 26,15 hr (subiitulo G.4.1)
TIISR = 523.61 i8S (subtitulo €.4.1)
(Cpé&o x horas operacidn) / H1SR
( 11.36 x 26,15) / 528,61 = 0,56 /MR
Barreno:

750 pies x 0.29 TSR/v»ie wnrforado = 217.% 4543

120 3/217.5 TSR = 0,55 35/TLSR

Costo perforacidn = 0,56 + 0.55

= 1.11 $/TLSR

Dinamita:
Consuno = 2275 dinanitas
2275 din x 0.19 4/din = £32.25 4
Fulminante Iic G:
455 ful x 0,29 $/ful = 131.25 &
llecha lenta:
4556 pies x O,Lo #/nie = 455,60
Costo total voladura = 1019,30 3
$/0LISR = 1019.8 /528,61 L1ISR
= 1.93 $/11SR
Tareas = 12 tareas
12 tareas x 8 hr/tarea x 1,13 3/hr = 100
$/TLSR = 108 $/528.61 TilSR
= 0.21 $/118R
Costo total de voladura = 1,93 4/TLSR + 0,21 ;/WiSk
= 2.14 /TSR

60 9.3.-ACARIEO:

Cp&:o winche = 14 $/hr (subtitulo 3.3.4)
Produccidn horaria = 12,16 T:3/hr (subtitulo
Tactor = 2 (por mineral y relleno)

(14 $/hr / 12,16 TES/hr) x 2 = 2,30 3/%.
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6.,10,-CICLO D& MINADO PaRA UIT TAJLO Dui 2000 1ilS:

a) Perforacidn:

Un corte = 525,61 45is
Ilo de cortes = 2000 %3 / $28.61 LS = 3,78 cortes
= 4 cortes
= 2114 .44 LS
Eficiencia de perforacidn = 1,16 TLis/tal
Ii° de taladros = 2114.44 Til8 / 1,16 TiiS/tal
= 1820 taladros
Se perfora = 70 tal/guardia (con 2 hombres)
Guardias de perforacidén = 1820 tal / 70 tal/gdia
= 26 guardias
26 guardias / 2 guardias/dia = 13 dias en perforaciodn con
una holgura del 20% se tendra:
13 + 13 x 0,2 = 15.6 dias
= 16 dias de perforaciodn,

b) Voladura:

Se dispara tandas de 120 taladros/guardia
entonces se tiene:
1820 taladros / 120 tal/guardia = 15.16 guardias
; = 16 guardias
16 guardias / 2 guardias/dia = 8 dias de voladura,

c) Acarreo:

Rendimiento del winche = 12,16 TIS/hr
Tonelaje a limpiar = 2000 TMS
2000 TIS / 12.16 TLIS/hr = 165 horas
Consideraremos para 12 horas de trabajo 8 horas efectivas
de rastrillaje por guardia entonces se tienec:

165 horas / 8 horas/gdia = 20,6 guardias

= 10,3 dias de limpieza
margen de seguridad = 20%
10.3 + 10,3x0.2= 12.36
= 12 dias de limpieza de mineral
d) Relleno:
m3 a rellenar = 2000 1S / 3.15 2Ii5/u3
= 635 m3

Rendimiento del winche = 12,16 TIIS/hr

eod///
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b)

c)

a)
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Peso especifico del desmonse = 2,18 Ti’S /m3
Esponjamiento = 45%
2.18 / 1.45 = 1.5 TI'S /m3
Entonces el rendimiento del winche sera :
12.16 1iS/hr / 1.5 TH8 /m3 = 8.11 w3/hr
Horas de winche en relleno:
635 m3 / 8,11 m3/hr = 78 horas
Guardiags en relleno:
78 horas / 8 horas/gdia de 12 horas = 9.75 guardis
= 10 guardias
20% de seguridad = 10 + 10x0.2 = 12 guardias
Por lo que seria:

6 dias de relleno.

S e coloca los puntales en 2 guardias de 12 horas = 1 dia

Pe rforacidn:

o de taladros = 1820
Un barreno dura = 750 pies
750 pies / 4 pies/tal = 187.5 taladroc
o de barrenos = 1820 / 187.5 = 9.7 barrenos
= 10 barrenos

Voladura:

Fuluinantes = 1820
Ilecha lenta = 1620 x 10 pies/ful
= 18200 pies de
Dinanita = 1820 x 5 din/tal
= 9100 dinamitas
30 cajas de dinamita

Acarreo:

Cable metalico de media = 150 metros para 3
= 5C metros/mes
liadera:
Puntales = 13 puntales x 4 cortes
= 39 nuntales de 6" de dianctro
Rajados = 12 x 4 xx 4 cortes
= 192 puntales de 6" de dianetro

N4
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Iiecesidad total de madera

52 + 192

244 puntales de 6" € iz 4n.

6.12. yRECUPERACION DL 1EI0D0 DI EXPLOLACION:

En este item se evaluara la recuperacion del nuevo liétodo -

de explotacidn C&RD, Sezun plano # 5 que se adjunta el Unico

mineral que se deja cson los puentes gue separan tolva a tol-

’ o . -~ ’
vay, €l cual podrilia considerarse como infino o ccro mero 1o

evaluaremos para conocer la rccuneracidn correcta.

A =
A l.5n0
.J_; H5 l.5n
3m
A =% x 3 x1.5=2.25mn2
A2=105X = 4‘-5 12
A= 6.75 m2
Atotal = 12 x 6,75 m2
= 81 m2
Area del block a explotar =
% mineral gue no se recupera =
% recuperacion = 1005 -
= 96.6 %

60m x 40nm
= 2400 n2

‘.

(81 / 2400) x 10035
3.4 %

'/.‘)

2 rrenaracidn en esteril no existe.

el
£

acil.

Definitivamente es mejor que el nétodo Camaras J nilarcs

. . . - . . - N4
Rendimientos y eficiencias muy buenos nara una ninere -

Ventajas:
1- Zxplotacidn barata.
2- Pocos trabajos preparatorios.
3- Rendimiento de obrecros alto.
4- Labores
5- L1 trabajo de explotacidn es
G-

por todos lo factores de eficiencias calculados,
7-

convencional.
0- Alta recuperacidn de uineral.
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9- Aplicable a condiciones de caja techo suave,
10- Buena seguridad.

11- Buena ventilacidn,

12- Pernmite selectividad en la explotacidn,

13- Ilo hay dilucidn,

1- Bloguea las exploraciones en la Tase de preparacida,
2- Uso de madera aun cuando su costo cg bajo.
3- La aplicacidn esta limitada ala potencia ya que was de 4

netros nos puede aplicar por el problema de la wmedera,
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CAPTILULO 7

7.1.=COSTO DE EXPTLOTACION DeL IIITODO_CAlMARAS Y PILARIS — COSTO DL
MINERAL NO_RECUPZRADO:

Bn este capitulo colamente se prosederd a ordenar los cogtos
ya calculados anteriormente en los capitulog precedentes,

Costo perforacidn eeeeeee.. 2.04 35/TIIS
Costo voladura, eceeeeeeeesce 3,36 3/MIS
COStO ACATTEO svveeeeesoees 11l.21 /TIS
Costo relleno .e.cceec.eoeee 0,00 ;3/T1I3
Cospo total = 16,61 /TLis,

Costo_del mineral no_recuperado:

Para un block de 60r x 42 xx 4m = 10080 m3
Esponjamiento 45%
Peso especifico = 3.15 TLiS/m3
Toneladas mineral = 10060 m3 x 3,15 4LIS/m3

= 31752 Tiis
Recuperacion = 50
Ililneral que se deja = 31752 x 0.5

= 15876 TLS
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Calculo del costo unitario por tonelada anlicando lecy de cor-
te de la ewmpresa:

Ag T Onzas/TLS x 3 $/onza = 21 5/9LS

Zn 4% x 4 % = 16 /118

Pb 2% x 3.5 = 7.0 /T8

Cu 0,1% x 3 = 0,3 /TS
Total = 44.3 $/TiS

Vale acotar que el mineral a explotarse tenia como valor mi-
nimo 40 $/TLiS, debajo de ese valor se dejaba,
Costo del mineral que se deja IIISITU:

15876 TMS x 44.3 %/TIIS = 703306 .

7.2.-COSTO_DE EXPLOTACION DEL_METODO_CORTE_Y RELLENO DIKEBCCIONAL:

Al igual que en el subtitulo anterior solamente procederemos
a ordenar los costos individuales ya calculados anteriormente

Costo perforacidn eceeceeeee lo.ll $/M1IS
Costo vo0ladura eeceececeeesse 2.14 $/TL
CoStO ACAYTCO eeveeocesosoeee 2030 3/TLS
Besto relleno eeeesescccsocse LoebT i/TLS
Costo total = 7.12 $/11IS

703.=CRITERIOS DE SELECCION FINAL - CUADRO COIPARATIVO DE LOS Iii-
TODOS DE BXPLOTACION Y ANALISIS DEL IIISLO:

En esta parte se analiza cada método de explotacidn en sus di-
ferentes parametros y se hace un cuadro resumen del mismoy ¥y
es el que a continuacidén se muestra, vale aclarar que este -
cuadro es el resumen de todo lo planteado en el wvresente tra-
bajo, donde definitivamente se puede apreciar que el Corte y
Relleno Direcional es un método de exploltacidén barato, pro-
ductivo y de alta recuperacidn comparandolo directamente con
el método Camaras y Pilares,

En la pagina siguiente esta el cuadro comparativo,



N —— TS — —— T M-.--m——. - - e A el ..‘s-—.

| T T T iprommemas 00 [ COSTOS g EQUIPOS _'PLRSO- ;RECUP
] - - e - A - rom : ‘
'1ETODO | ERPORACION VOLADURA IXCARITAR_.A, ($,/T21S) | ¢ UITLIZACION {NAL  : RACIO
11‘% .R.T—I.I_S_R“_TITDR edinl ful Peuia THSRITHSE {Per Wol Acar ,Re11 Tail [VWincha Perf ; Hombres | (5)
el Badr | pp SR THSR TTHSR . Ir Hgdia . , o - : :
P 50581087014506&1731218608499 204 3361121--; 1 12: 3 9« 12 . 50
. : . : : , g P " ?83335817195,
¢ aapD 11621750290034,085862 1216678 111 ‘214230 157; - : 1,: 1 ° 6 96
DIF :'o.58 108, 7‘0 .145 0, 34,0 87 3,56 :6,08" 1 79 10,93 '1.22j8.91 1,57 1 - 1 ;f 2 - 6 . 46
S+ o+ = . = l - & 4+ .+ I - T R AR - L
' . — Lo ; ‘ 4~ - ; s ; s - a
,oILTCR "4100 4100 4100 © =50 * =50 *-29 +100’;+36 ‘=46 =36 =79 |+1000 -100 =50 -67 ; =50 . +93
LEYENDA:
TIMSR = Tonelada metrica seca rota hr = hora
val = Tanadro IMSE = toneladas metricas secas extraidas
Jaime == barreno Hgdia = Hombre guardia
pp = pie perfprado Perf = perforacidén o perforadora
{g din = Kilogramo de dinamita Vol = voladura

ful = fulminante
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Te3el.—ANALISTS DE EFICIENCIAS:

a) Perforacidn:

b)

c)

Con el método C&RD se obtiene 100 de TLISR/tal, lo -
que implica que se esta distribuyendo mejor los tala
dros aun cuando la malla de perforacidn es de 0O,50m
x 0,50m , cabria mencionar una vez mas que el uso -
de FANZL nos llevaria a uejorar nucho mds cste pnaram
metro, haciendose necesario realizar las pruebas v--
pertinentes para su implantacidn,
Tambien en el parametro de TIISR/barreno sc obtiecne 1
100% mas que en el método C&P esto nos estaria in-
dicando que vamos a usar menos barrenos para ronper
el tonelaje pronuesto, Para 2000 TILiS se tienec:
C&P : 2000 “1S / 108,%5 TiS/barr = 18 barrenos
C&RD: 2000 TIS / 217.50 TLMS/barr = 9 barrenos
AHORRO = 9 barrenos,
Tambien si analizamos el parametro de 1IISR/pp con -

el nuevo método de explotacidn se tendra que perfo=
rar menos para cumplir el tonelaje propuesto,
Voladura:
Kg din/TMSR: Lste parametro PMos esta indicando direc
tamente que nuestro consumo de exnlosivos disminuira
al 50% lo que equivale a menor consumo de dinaméta
si tomamos para 2000 TS se tendra:
C&P : 2000 TIIS x 0,68 Ig din/TiS = 1360 Iz din
C&RD: 2000 TS x 0,34 ¥g din/TilS = 680 Iz din __
AHCRRO = 680 Kg de dinanita
Ful/TIiSR: para 2000 TS se tiene
C&P : 2000 THiS x 1,73 ful/THS = 3460 fulminantes
C&RD: 2000 TS x 0,86 ful/TiS = 1720 fulminantes
AMORRO = 1740 fulminantes

Pie guia/L'lISR:
C&P : 2000 TIIS x 12,18 »pies/TLiS = 24360 pies
C&RD: 2000 TIIS x 8.62 pies/TIS = 17240 pics .
AHORRO = & 7120 pies de zuia

ACQTIreo:
2000 TS / 6,08 TS/hr = 329 horas (CCP)
2000 TiS / 12.16 TLS/hr_= 164 horas (CERD)
AHORRO = 164 horas de wincha

OO AL



Taikus 20CO Tiis

d) “areas:

¢ C&P : 2000 WiIs
C&RD: 2000 1IiS

Te3do2.,=AHALISIS DE COSTO0S:

-68~

/ G.lb Tig/hr = 245 horas de tai-

3e anorra porque ya hno se usd duailu

/ 4.99 Ti3/Yareca = 400 tareas

/ 6,76 NliS/tarca = 295 tarcas
AIORRO = 105 tareas

Todo lo expuesto en el subtitulo 7.3.1 llevado a cos-

tos es 1o que a continuacadn se refleja y e sesuira

analizando para 2000 TIIS que es una produccidn wmensual

que se obtiene con
a) Ferforacidn:

C&P : 2000 TILS
C&RD: 2000 TLIS

b) Voladura:
5P 1 2000 1UHS
C&RD: 2000 ML

¢) Acarreo:
CoP @ 2000 LIS
CuRD: 2000 LIS

d) Relleno:
CeP : 2000 THS
C&:RD: 2000 1S

un resumen sc tiene

c&EP ¢ 2000 TES x
C&RD: 2000 9IS x
1l tailu nasa a otlr

nuevo método de exp
Un wincne gse gueda

tros tajeos.

Una nerroradora se

tes a otrogs tajeos

el nétodo C&RWD en un tajeo.
x 2,04 /7118 = 4080 3
% 1,11 /WLiS = 2220 .
AMORRO = 1860
x 3,36 3/0L5 = 6720
X 2.14 $/9558 = 4250 3
AHORRO = 244C i,
x 11,21 /W8 = 22420 3
x 2,30 8/71i8 = 4600 .5
AHOIRRO = 17800
xz 0,00 $/TLiS = 0,000 :;
¥ 1,57 /TS = 314C o
DUPICIL = 3140
16,61 3/03 = 33220 o
7.112 5/98 = 14240
AHORRO = 18,900 .;,
os tajeos ya no ge nccesito conn cl
lotvacidn.
nicnvtras gue el sovrante wase o o-
aqueda nicnvivras cue las oo Iesuoell—
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Personal solo se necegita 6 nomnbrew miensras due loz ot
otros 6 ge redistribuyen en otras laborec.

Te3a4.-AlTALISIS Dii LA ICiCUPLRACIOIN!:

Definitivamente con el mcétodo C&RD se recunera cagi cl

100% mientras gque el método C&P recupcra en pronedio cl
50¢% (ver subtitulo 7.1).
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CAPITULO 8

l.- ©n la nina LANUSLITA de propiedad de ILILIWRA YAULL 5,4, cxiute
unpotencial de 1'041,675.6786 Tms probadas y probables de los
cuales el 50% estan cubicados en el llanto 1 y de este volumen
el 50% (260,419.67 TiIS) lo conforman blocks con las caracte-
risticas 6 condiciones para la aplicacidn del método plantea-
do, en total se tienen 9 blocks de 30,000 Tii5 cada una, ligs-
tas para la aplicacidn del método C&RD, a un rituwo de 2000 Wi
mensuales por cada tajeo se tendria para 15 mcses de exnlota-
cién por tajeo.

2.- Se debe continuar con las exploraciones del lizanto 1 (lLianso de
contacto) para seguir incrementando las rescrvas, ya que la -
misma es una estructura ga2rsistente y bien definida,

3.— Las leyes del mincral cubicados en el lianto 1 varian en .y des-
de 4 onzas hasta 40 onzas 4g/Tils, en plomo varia de 1,5 a 3%,
en Zn de 1% a %%, cn cobre de 0j; a 0,L$, novandose gue cuando
la ley de plata baja la ley del zinc cube y viceverca,mnor 1o
que se podria concluir que se tiene blocizs de »nlata ¥ bloclic -
de zinc.,

4.- E1 nétodo de explotacidn nlanteado es altamente selectivo ; we
acomoda wnerfectamente 2l tipo de cestructura que gce tiene, ya -

J

que dentro de los blocizs de nineral se cncuentran nucleos de -

oo
eeoeo/ /)
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pirita sin minerales economicos los cuales gse dejan en la o:
plotacion.

S5.—- Bl éxito del método de exnlotacidn planteado esta garantisado
10 Unico que habria que tener siempre precsente es seguir la -
secuencia de minado planteado en el gréfico # 2.

6.— En la voladura es factible ontimizar ya gue actualmente gte dism-
para con fulminantes Ii© 6 y mecha lenta, la optinizacidn seric
cambiar a fulminante I'AllkL, con microretardo que se estina de -
un costo mayor por fulminante, pero los nricroretardos wnecriii-
ten ampliar malla de perforaciodn, traendo come concccuencia
menores costos de perforacidn y voladura,

7.- Si bien es cierto el uso de relleno representa mayor costo (a-
parentemente) y a la vez es un problema nuevo, no hubo incon-
veniente en adaptar al personal en el uso del nisno,

8.- D1l block serd explotado desde dos frentes de ataque ¢ dos alas
comenzando ambos desde la chimenea de exploracion hacia la par-
te central donde esta ubicada la wincha,

9.- La wincha se ubica al centro del subnivel hasta el final de la
explotacidn del block,

10.-E1 costo de posesidn de un equipo nos esta indicando cuanto -
nos cuesta un equipo que es de nuestra propiedad cuando la te-
nemos parada o sin trabajar, equivaldria a tener alquilado un
equipo para no trabajarlo, esto hay que entenderlo bien, nues
nos infla los costos.,

11.-Un equipo que sea mal usado o mal empleado nos estara recargané
do nusstros cosbos de produccidn, tal como se demuestra con cl
costo de operacidn, el ejeuplo claro de esto es el uso del au-
tocargador Taiku en el método Camaras y Pilares.

12.-Con las dos observaciones anteriores quiero hacer notar que -
las equipoe y/o maquinarias se compran o adquieren »ara tra-
bajarlos y obtener el maximo mrovecho posible de ellos, en lo
posible en un equilibrio de costos, el equipo debe trabajar -
por lo menos en algo que le revierta su costo de mosesidn v -

~d e 0J

oneracion.
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3 ,~ ESTANDARES DE MINADO
3" «1 CUADRO RESUMEN ESTANDARES DE MINA

E:
— AREA ZONA ZONA ZONA
ALTA INTERMEDIA BAJA
-~ PERFORACION (tal)
JACKLEG 24 24 19
SPOPPER 19 — o4
~ LIMPIEZA (tom)
VIRCHE 7.5 EP 18 20 —_—
WINCHE 15 HP 17 32 23
PALA "TAYEKU" -— 45 -_—
PALA "EIMCO" — — 14
= TRANSPORTE (tom)
CLAYTOR - 86 40 45
MAKCHA -— — 29
GREEFBAT Nv-30 — 20 i
GREEMEAT Nv-90 -— 45 —

32 DATOS TECNICOS RELEVANTES
36201 FERFORACION -~ VOLADURA

A .~ ZOBA ALTA

IQUIPOs PERFORADORA JACKLEG STOPPER
¥e Taladros/guardia éunidad) 24 8 19 .0
Profundidad de Taladro pies) 3.5 3.4
Velocidad de Perforacién (pies/min) 1.8 1.0
Tienpo Improductivo min) 63.8 107 .0
Relacidn tonelada/tal. ton/tal) 0.77 0.75

l. Incrementar productividad.

2. Disminuir sobretiempo (4h = 6h.30')

3 .. Disminuir costos (vasado en sobretiempo) Mayor N2 de equipo.
4. Egtimnlar al trabajadore.



B.~ Z0NA INTERMEDIA
lp_UIPO: PERFORADORA

N® Taladros/guardia (unidad)
Profundidad de Taladro pies)

Velocidad de Perforacién (pies/min)

Tiempo Improductivo min)
Relacidén tonelada/tal. ton/tal)
Ce= ZONRA BAJA

EQUIP Os PERFORADORA

Ne Taladros/guardia (unidad)

Profundidad de T aladro (pies)
Velecidad de Pexrforaeién (pies/min)
Tiempe Improductivo min)
Relacidn tonelada/tal. ton/tal)

3202 CARBUTIO - LIMPIEZA

A .~ ZONA ALTA
EQUIFOs WINCHES ELECTRICOS

Produeeién por guardia (ton)
Digtancia de rastrillaje snta)
Toneladas por viaje ton/vje)
N2 Viajes por guardia unidad)
Tiempo Improductivo min)

Bew ZONA INTERMEDIA

IQUIPOs WINCHEES ELECTRICOS
Digtancia de rastrillaje (mts
Toneladas per viaje ton/vje)

Ne Viajes por guardia unidad)
Tiempo Improductivo min)

Produceién por guardia gton;

JACKLEG

24.0
4.0
1.6

118.6

‘0.82

JACKLEG

19.0
45
2.2

140.6
0.79

7.5 BP
18.3

949
0.2
91.5

T4.4

7.5 HP

24.0
305
0.15
160.0
1574

STOPPER

24.0
4.2
1.2

99 .8
0.80

15 BHP

17.4
27.1
0.23
77.3
83.5

15 HP

32.3
2.7
0.23
140.3
124.3



BQUIPOs PALA NEUMATICA NPAYRU"

Produccidn por guardia (ton 46.5
Digtancia de carguio mtag 34 .4
Toneladas por viaje tefdfvie) 2.5
Ee Viajes por guardia unidad) 18.6

Piempo Improduetivo (min) 141.1

Ce.= ZONA BAJA

IQUIPOs WINCHES ELECTRECOS 15 BHP
Produccidn por guardia ton; 22.7
Digtancia de rastrillaje mts 25.0
Toneladas por viaje ton/vje) 0.23
Ne Viajes por guardia unidad) 99 .0
Tiempo Improductivo min) 159.8
BEQUIPOs PALA NEUMATICA EMMCO 12B
Produccién por guardia tong 14 .0
Distancia de carguio mts 2l.3
Toneladas por viaje ton/vje) 1.3
Ne viajes por guardia (unidad) 10.8
Tiempa Improductivo (min) 150.%

3e2e3 TRANSPORTE
Ae= ZONA ALTA
EQUIPOs LOCOMOTORA CLAYTON (bateria)
Praoduccidn por guardia ton; 26.0
Digtancia de Tramsporte mts 690 .7
N8carros por viaje unidad) 6.2
Toneladas por viaje ton/vje) 4.2
N2 Viajes por guardia unidad) 26 .0

Tiempa Improductivo min) 83,0



B e~ ZONA INTERMEDIA

EIQUIPOs LOCOMOTORAS CLAYTON GREEMEBAT GREEMBAT
Nv O Nv.= 30 Nv.- 90
Producc#dén por guardia (ton) 41.0 20 .8 49 .2
Distaneia de Transporte (mts) 842.6 187.8 210.0
N2 carros por viaje gunidad) 9.0 2.0 2.0
Toneladas par viaje ton/vje) 12.2 2.6 4.1
Ne Viajeg por guardia unidad) 3.3 8.0 12.0
Tiempo I_productivo min) 169.4 183.4 117.6
C Ce= ZONA BAJA
BQUI POs LOCOMOTORAS CLAYTON MANCHA
Produccidn por guardia 2:ong 49 .6 29.1
Distancia de Transporte ts 569 .7 97.5
Ne carros por viaje (unidad) 540 4.0
Toneladas por viaje (ton/vje) 6.7 5.8
Ne Viajes por guardia §uhidad) 70 5.0
Piempo Improductivo nin) 60.5 141.7
J3e2e4 IZAJE — EXTBRRCCION
EQUIP®s LOCOMOTORA GREEMEAT (Trolley)
Produccidn por guardia étong 85.5
Digtancia de transporte (mts 617 .5
N2 earros por viaje unidad) 10.0
Toneladas por viaje ton/vje) 12,7
Neviajes por guardia unidad) 6.7
Tiempo Improductivo (min) 168.5
EQUIPOs WINCHES DE 1IZAJE DE 125 HP
Produceidn por guardia tong 95.6
Distancia de Izaje mts ~230 .0
Ne Viajes por guardia unidad) 47.8

Tiempo Improductivo (min) 60 .0



3 Los salarios del personal en el presente Estudio corresponde
a Mayo de 1,989.

4 Segdn la informacidn de Bnero,Febrero y Marzo de 1989 i las
tareas analizadas se distribujen en Tareas Normales y Tare-—
as Adicionales (Extra, Domingo y feriado), las mismas que
han sido agrupadas por zonas (Alta, Intermedia y Raja).

Las tareas adicionales se aprecian sobre la base de las tg
reas normales, existiendo ademds un costo ponderado equiva-
lente a las tareas normales expresadas en %, los da
tos. mda relevantes son:

-8
SECCIONES PERSONAL TAREA TOTAL COSTO TOTAL POR
MINA Ne ADICIONALY TAREA ADIC. %
Z0NA ALTA 51.0 $1.0 44 .4
ZONA INTERMEDIA T75.0 34.1 56 .0
ZONA BAJA 84.0 40 .6 573
IZAJE - EXTRACCION 20 .0 27 .4 48.3%
C om¢o se puede observar la Zona Baja tiene 1los mds

altos porcentajes en tareas adicionales y costos equi
valente, es preciso indicar ademds que tienen sola -
mente 866 de cumplimiento de su Pprograma de produg
cién mensuale.



3¢2e=~ CUADRO DE RENDIMIENT OS OBTENIDOS (MUESTREO REALIZADO)

3e2el o= FERFORACION JACKLEG® Ui

- A

i

A o> PERFORADORA JACKLEG MONTARERT

¥

OFERACION UNIDAD PROM. GENERAL
GUARDIA D/N

TIPO DE TRABAJO DESCRIP.

SECCION A VOLAR MT.2 3.85
LONGITUD DE BARRENO PIES 4 .67
LONGITUB FPROMEDIO DE TALADRO PIES 3.48
EFICIENCIA DE PERFORACION 9% 74 .61

T. PROM. BB PERF,. EETA/TAL MIN 1.93

T. PROM. DE CAMBIO DE PIE SEG 147 .61

T. PROM. DE ACOMODO SEG 41.01

?. FROM .. PERF. TOTAL/TAL MIN 5«08
VELOCIDAD DE PERFORACION PIES/MIN 1.83

Ne TALADROS PERFORADOS 23 .50

TIEMPO DE CARGUIO - %8H MIN - % 22.00

TIEMPFO DE FREPAR. = %8H MIN - % 17 .06

TYEMPO DE CHISPEO - ¥sH MIN - % 2.19
SUBTOTAL 41.25

TIEMPO DE PREP. NETA - %8H MIN = % 45.11

TIEMPO DE CAMBIO . = %¥8BH MIN - % 57 «93

TIEMPO mE ACOMODO - %6H MIN - % 16 .40

TIEMPO PRODUCTIYO - %8H MIN - % 160.69 33.46%
TIEMPO PROD. ADIC. = %8H MIN - % 128,93 26.86%%
TINIPO IMPRODUCTIVO - %8H MIN = % 64304 13.34%
TOLERARCIAS (20%0IT) - %B8H MIN - % 126.34 26.32%

480 .00 100 .00%




B o= PERFORADORA STOPPER MONTABERT

OPERACION ONIDAD PROM. GENERAL
GUARDIA D/N

TIPO DE TRABAJO DESCRIP.

SECCION A VOLAR MT.2 3439
LONGITUD DE BARRENO PIES 5 .00
LONGITU D PROMEDIO DE TALADRO PIES 3.44
EFICIENCIA DE FERFORACION % 68.70

T. PROE. DE PERF. NETA/TAL MIN 3,78

T. PROM. DE CAMBIO DE PIE SEG 96.08

T, PROM. DE ACOMODO SEG 62,20

T, PROM.. PERF . TOTAL/TAL MIN 6.41
VELOCIDAD DE PERFORACION PIES/MIN. 0.92

N2 TALADROS PERFORADOS 17.83

TIEMPO DE CARGUI O - %8H. MIN - % 19.93

TIEMPO DE PREPAR. - %8H. MIN =99 16613

TIFMP® DE CHISPEO - %8H. MIN = % 2.29
SUBTOTAL : 3835

TIEMPO DE PEEF..NETi. §6H. MIN - % 66458

PIEMPO DE CAMBI@ - %8H. MIR = % 28,20

TIEMPO DE ACOMODO - %B8H. MIN =% 18.38

TIEMPO PRODUCTIYO -~ %8H. MIN - % 151.51 31.56%
TIEMPO PROD. ADC. - %BH. MIN - % 100,51 20.94%
TIEMPO IMPRODUCTIYO - %8H. MIN - % 106.89 22.27%
TOLERANCIAS - %8H. MIN - % 121.10 25.2%3%

480 00 100 .00%




3e2e3+= LIMPIEZA

Ao~ WINCHE ELECTRICO DE .5 HP (MARGCA JOY)

OPERACIOR UNIDAD PROM . GENERAL
GUARDIA /8 -y
DISTANCIA DE RASTRELLAJE MTS 9.89

CICLO PROMEDIO MIN 0.41
VELOCIDAD PROMEDIO CICLO MT/MIN 52.01
VELOCIDAD VACIO PROMEDIO MT/MIN 57 «16
VELOCIDAD CARG. PROMEDIO ME/MIN 46.87

TIEMPO IMPRODUCTIVO - %8H. MIN T4.26 15.47T%
TIEMPO PRODUCTIY O - %8H. MIN 4667 9.7
TIEMPO FRODe. ADI C. =¥ 8H. MIN 282,83 50.5%
TOLERANCIAS - %8H . MIN 11625 24.2%
TOXELADAS POR VIAJE TON/VJE -+ 020

VIAJES POR GUARDIA 91,50
PRODUCCION POR GUARDIA TON/GDA 18.30

480 .00 100.00%




A .-~ LOCOMOTORA CLAYTON (BATERIA)

OFERACIOB UNIDAD PROMg GENERAL
GUARDIA D/N

DISTANCIA DE TRANSPORTE MTS. 690 .75

CICLO PROMEDIO MIN. 5479
VELOCIDAD PROM. CICLO MT/MINg 57 «80
VELOCIDAD VACIO PROM. MT/MIN. 53.53
VELOCIDAD CARG. PROM, MT/MIE . 62.06
T..PROM. CARGUIO MIK. 19 .60

T. ACOMODO SEG. 225.36

T. PROM . DESCARGA SEG . 465 .84

TIEMPO IMPRODUCTIVO — %8H. MIE. 83.91 17 .48%
TIEMPO PRODUCTIVO - %8H. MIN. 230,01 47.92%
PIRMFO PROD..ADIC. «QEH.. MIN, 104.84 21.84%
TOLERAFCIAS MIN. 61.25 12.76%
PORRLADAS POR VIAJE TON/VJE. €.18

VIAJES POR CUARDIA 40,25
PRODUCCION POR GUARDIA TON/GDA o. 2624

480.00 10QPO%




TABLA N2 1

VIDA ECONOMICA DE 1LOS BQUIPOS

CLASE DE EQUIPO Vida Ecand Valor de ValorPPromedio
N mica en afios Salvataje de inversién
A ~TRANSPORTTE %~
=Camfone tas 4 25 71.81
~Automdviles 5 25 70 .00
-Camfones 4 25 71.87
-~Tractores de tiro 7 25 67 .85
=Trailers 8 20 6500
B.-MOVIMIENTO DE TIERRA
=Tractoresdée Oruga Implementos de .

Tractores 6 25 68.75
=Cargadores Frontales 5 25 70 .00
—Carge. Frantal como Retro 8 25 67.19
~Palas Mecdnicas Retroexcavadoras 9 20 64 .45
=Lruas Meo ‘anicas 11 20 63,63
-Mgctoniveladoras 8 25 67.19

C.._P_;AVD’IENTAOIOI
=Digtribuidora de asfalto 6 25 68.75 ...
~-Pavimentadoras,Plantas de Asfalto, !

Plantas de Concreto 8 20 65.00 ¢
«Radille Neumftico de Tiro 8 25 67.19
-Rodillo Neum£tico Autopropulsado 6 25 68475
-Hadillo =3 BRuedas de 14 T oneladas 6 25 68.75
=Bodille de 8 a 12 Toneladas 9 25 66.67
-Pata de Cabra Vibratorio (Tiro) 3 20 T3.33
-Pata de Cabra Fijo de Tireo 9 25 66,67
=Radillec 1iso Vidbratorio Autopropuls. 3 20 7333

D +~CONSTRUCCION
-Mezcladoras 4 20 70 .00
~Winches-Compresoras 6 25 68.75
=Tarres elevadoras 9 25 66.67

=Grda de Torre 8 25 6719
-Motobambag, Elec§robombas, implement. 3 - 66.67
-Bombas de Concreto 6 20 66.6%
~Vibradores 2 - 75400
=Bompepavimentos,Perforadoras 2 -— 75 .00
E.-AUXILIAR .
=Grupos Electrdgenos - Soldadoras

Elfctricas € 6 25 68475
«Soldadoras Electricas a Gasolina 4 25 71.87
~Planta Block de Concreto 6 25 68.75
F ~DIVERSOS
~Equipo Liviano=Varios 3 - 26'67
-Equipo Pesade~ Varios 6 25 8.75
-Herramientas Especiales 2 - 75400



TABLA Ne 2

CONSUMOS HORARIOS DE COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES

POTEECIA PETROLEO GASOLINA ACEITE AGCEITE ACEITE

0.0268X 0.0402X Motor Hidrdws: -Transmisién
Poteneia Poteneia 0.000603X lico

Patencia
40 1.07 1.61 0,02 0.01 0.01
41 1.10 1.65 0.02 0.01 0.01
42 1.13 1.69 0.0% 0.01 0.01
43 1.15 1.73 0.0% 0.01 0.01
44 1.18 1.77 0.03 0.01 0,01
45 le21 1.81 0.03 0.01 0.01
46 l.23 l.85 0,03 0.01 0.01
47 1.26 1.89 0.03 0.01 0.01
48 1.29 1.93 0.03 0.01 0.01
49 1.31 1.97 0,03 0.01 0.01
50 .34 2.01 0.03 0.01 0.02
51 1.37 205 0Q03 0.01 0.02
52 1l.39 2.09 0.03 0.01 0.02
53 L.42 213 0.03 0.01 0.02
54 - 1e45 2417 0,03 0.01 0.02
55 1.47 2621 0.03% 0.01 0,02
56 1l.50 225 0,03 0,01 0.02
57 1.53 229 0.03% 0,01 0.02
58 1.56 233 0.03 0.01 0.02
29 1,58 237 0.04 0.01 0,02
60 1l.61 241 0.04 0,01 0.02
61 1.63 2.45 0.04 0.01 0,02
62 1.66 2.49 0.04 0,01 0.02
63 1.69 253 0.04 0.01 0.02
64 1l.71 2.57 0 .04 0.01 0,02
65 1.74 2,61 0.04 0,01 0,02
66 1.77 2+65 0.04 0.01 0,02
67 1.79 2.69 0.04 0.01 0.02
68 1.82 273 0.04 0.01 0.02
69 1.85 2,77 0.04 0.01 0.02
T0 1.88 281 0.04 0.01 0,02
T1 1.90 2.85 0.04 0.01 0,02
T2 1.93 2.89 0.04 0.01 0.02
13 1.96 2,93 0.04 0.01 0.02
75 2.01 3402 0.05 0.01 0402
76 2.04 3,06 0.05 0.01 0.02
17 2,06 310 0.05 0.01 0,02
T8 2.09 3.14 0.05 0.01 0,02
79 2.12 3.18 0.05 0,01 0.02
80 2.14 3622 0.05 0,01 002
8l 217 3426 0.05 0.01 0.02
83 2422 3.34 0.05 0.01 8.82 _
84 2,25 . 3.38 005 0.01 .og
85 2.27 342 0.05 0.01 g'oz
aé 2.30 346 0.05 0.01 0%
87 2.33 350 10406 0.01 o'o;
88 2.35 3.54 0405 0.01 005
89 2.39 3,58 0,05 0.01 0002
90 2.41 3.62 0.05 0.01 .



POTEECIA FETROLEO GASOLINA  ACEITE ACEITE ACEITE

0 .0268X 0.0402X Motor Hidrauli- Transmisidén
Potengia Pogencia 0.000603X ce

Potencia
91 2.44 3 .66 0,05 0.01 0.02
92 2447 3.70 0,06 0.0 0.02
93 2.49 3.74 0.06 0.01 0.02
94 2.52 3.78 0.06 0.01 0.02
95 2.55 3482 0.06 0.0¥ 0.02
97 2.60 3,90 0.06 0.01 0.02
98 2.63 3.94 0,06 0.01 0.02
99 2465 3.98 0.06 0.01 0.02
100 2468 4,02 0.06 0.02 0.03
101 2.71 4.06 0,06 0.02 0,03
W2 2.73 4.10 0.06 0.02 0.0
103 2.76 4.4 0,06 0.02 0.03
104 2.79 4.18 0.06 0402 0.03
10% 2.81 4,22 0.06 0.02 0.03
106 2.84 4426 006 002 0.03
107 2.87 4.30 006 0.02 0.03
108 2.89 434 007 0.02 0.03
109 2492 4.38 0.07 0.02 0403
110 2495 4642 0,07 0.02 0.03
111 297 4446 0.07 0.02 0.03
112 3,00 450 007 0.02 0.03
113 303 458 0.07 0.02 0403
114 3405 4,58 0,07 0.02 0.03
118 3.16 4.78 A e
119 3,19 4.78 0.07 002 0.03
120 3.32 4.82 0.07 0.2 0.03
121 3024 4.86 007 0402 0.03
122 327 4.90 0,07 0.02 0.0%
126 3°3e 5.07 0.08 0.02 0.03
127 %.40 5.11 0,08 0.02 0.03
120 3.43 5415 0.08 0.02 0.03
129 3.46 5419 0.08 0.02 0.03
130 3,48 523 0.08 0.02 0.03
131 3451 5427 0.08 0,02 0.03
132 3,54 5e31 0.08 0.02 0,03
133 3,56 5435 0.08 002 0.03
134 3459 5639 0.08 0.02 0403
135 3462 543 0.08 0.02 0.03
136 3.64 547 0.08 0.02 0.03
137 3,67 5.51 0.08 0.02 0.0%
138 3,70 555 0.08 0.02 0.03
139 3473 559 0.08 0.02 0.03
190 3,75 5e63 008 0.02 0.03
141 3478 5067 0.09 0.02 0.03
2 Z.81 2275 0.09 0.02 0.03
145 3483 2o-A 0.09 0.02 0.03
‘.__‘;: A —.:--—) "‘,‘1. (‘.[-2 Ca



POTERCIXO PETROLEO GASOLINA ACEITE ACEITE ACEITE

0.0268X 0,0402x Motor Hidrdu- Transmisidn
Potenecia Potencia 0.000603X lieo
Potencia
144 3.86 5.79 0 .09 0.02 0.03
14% 389 5.89 0.09 0.02 0.03
146 3.91 5.87 0.09 0.02 0.03
147 3.94 5.91 0.09 0.02 0.03
148 397 595 0.09 0.02 0.03
149 3.99 5.99 0.09 0.02 0.03
150 4.02 6.03 0.09 0.02 0.03
168 4 .05 6.07 0.09 0.02 0.03
152 4.07 6.11 0.09 0.02 0.03
153 4.10 6.15 0.09 0.02 0.03
154 4.13 6.19 0.09 0.02 0.03
155 4.15 6.23 0.09 0.02 0.03
156 4.19 6.27 0.09 0.02 0.03
157 4.21 6.31 0 .09 0.02 0.03
158 4,23 6.35 0.10 0.02 0.03
159 4.26 6.39 0.10 0.02 0.03
160 4.29 6 .43 0.10 0.02 0.03
161 4.31 6.47 0.10 0.02 0.03%
162 4.34 g:4% 0.10 0.02 0.03
163 4.37 6455 0.10 0.02 0.03
165 4.42 6.63 0.10 0.02 0.03
166 4.45 6.67 0.10 0.02 0.03
168 4.5 6.15 .10 0.02 0.03
169 4.53 6.79 0.10 0.02 0.03
171 4.58 6.87 0.10 0.02 0.03
175 4.69 7.04 0.12 0.02 0.03
176 4.72 7.08 0.11 0.02 0.03
177 4.74 7412 0.11 0.02 0.03
178 4.77 716 0.11 0.02 0.03
179 4.80 720 0.11 0.02 0.03
180 4 .82 7424 0.11 0.02 0.03
181 4.85 7.28 0.11 0.02 0.03
182 4.88 7432 §:11 0.02 0.03
183 4090 7 .36 011 0.02 0003
184 4.99 7.20 0.11 0.02 0.03
185 4.96 144 0.11 0.02 0.03
186 4.98 7.48 0.11 0.02 0.03
187 5401 7.52 0.11 0.02 0.03
188 5.04 7.56 0.11 0.02 0.03
191 5.12 7468 .12 0.02 0.03
R & T S 5 R



POTENCIA PETROLEO GASOLINA ACEITE ACEITE ACEITE

0.0268X 0.0402X Motor Hidrdu Transmisidn
Potencia Poteneia 0.000603X 1lico
Potencia
=
194 5«20 ¥.80 0.12 0.02 0.03
196 5.23 7.84 0.12 0.02 0.03
196 5.28 792 0.12 0.02 0.03
198 5¢31 796 0.12 0.02 0.03
199 5e31 7.96 0.12 0.02 0.03
200 536 8.04 0.1® 0.02 0.03
203 5.49 8+24 0.12 0.03 0.04
210 5463 8.44 0.13 0.03 0.04
215 576 8.64 0.13 0.03 0.04
220 5.90 8.84 0.13 0.03 0.04
225 6.03 9.05 0.14 0.03 0.04
230 6.16 9.25 0.14 0.03 0.04
235 6.30 9.45 0.14 0.03 0.04
240 6.43 $.65 0.14 0.03 0.04
245 657 9.85 0.15 0.03 0.04
250 6.70 10.05 0.15 0.03 0.04
255 6.83 10.25 0.15 0.03 0.04
260 697 10.45 0.16 0.03 0.04
265 7.10 10.65 0.16 0.03 0.04
270 Te24 10.85 0.16 0.03 0.04
275 737 11.06 0.17 0.03 0.04
260 7.50 11.26 0.17 0.03 0.04
285 764 11.46 0.17 0.03 0.04
290 777 11.66 0,17 0,03 0.04
295 7.91 11.86 0.18 0,403 0.04
300 8.04 12,06 0.18 0.03 0.04
310 8.31 12.46 0.19 0.04 0.05
320 8.58 12.86 0.19 0.04 0.05
330 8.84 13,27 0.20 0.04 0.05
340 9.11 13.67 0.21 0.04 0,05
350 9.36 14.07 0.21 0.04 0.05
360 9.65 14.47 0.22 0.04 0.05
370 9.92 14.87 0.22 0.04 0.05
380 10.18 15.28 0.23 0.04 0.05
390 10.45 15.68 0.24 0.04 0.05

400 10.72 16.08 0.24 0.04 0.05
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