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								    				    CAPITULO II PLANEAMIENTO Y DISEÑO DE MINADO 2.1. PLANEAMIENTO DE MINADo 2.1.1.-DEFINICIONES: Nolberto Munier : Por planeamiento se entiende la labor de especifcar cuáles son las tareas que intervienen en un proyecto, su duración en días, semanas o la unidad de tiempo que convenga y como están interrelacionadas entre sí todas las tareas y su secuencia. Velásque elásque Mastretta: Mastretta: Planear Planear es defnir los ob!etivos y determinar los me!ores medios para alcanarlo rlos. "s analiar los probl problema emass en #orma #orma antici anticipad pada, a, planeando planeando posibles posibles solución solución ese indica indicando ndo los pasos pasos necesar necesarios ios para llegar efcientemente a los ob!etivos que la solución elegida se se$a $ala la.. Plan Planea eami mien ento to impl implic ica a e%am e%amin inar ar el #utu #uturro, trat tratar ar de cuantifcar y califcar el riesgo, la incertidum incertidumbre bre y prepararse prepararse para &acer #rente a los problemas que se derivan. 'c(o) : "l Planeamiento es un proceso de toma de decisiones, y se deben considerar lo siguientes aspectos #undamentales: *.+ "l Planeamiento es una toma de decisiones por anticipado. "s el proceso que determina que &acer y como lo, antes de que se requiera la acción. .+ "l Planeamiento es un sistema de decisiones que surge cuando el estado #uturo que se desea alcanar implica un con!unto de decisiones interrelacionados. -.+ "l Planeamiento es un proceso que se dirige a producir un estado que se desea y que no puede alcanarse a menos que antes se emprenda la acción correcta. "l Planeamiento pretende evitar #uturas acciones incorrectas como reducir p/rdidas de oportunidades. RESUMEN: "l Planeamiento es el diagnóstico de las posibilidades, posibilidades, mediante un proceso intelectual y consiste en el análisis integral de los #actores de producción dent entro de la empresa, sus limitaciones internas y e%ternas y todo aquel que guarda relación con la elección de un ob!etivo a logr lograr arse se.. "l plan plan,, cons consti titu tuye ye el res esul ulta tado do de todo todo proc proces eso o de planeamiento. 0e este modo, los



ob!etivos de la organiación, sus interno de la empresa, en políticas, estrategias, periodos de tiempo que considere presup presupues uestos tos,, proced procedimi imient entos, os, el &orionte del planeamiento. regl reglas as y prog program ramas. as. Presen resenta tan n Para este propósito será diversas #ormas de planes. necesario obtener in#ormación del 1n plan para cumplir su ob!etivo medio ambiente. 3omo por debe ser: e!emplo: INFORMACIONES SOCIALES.+ 0escribir acciones y resultados. 2ervir como ve&ículo #ormal de 4elacionados con problemas coordinación sociales, laborales, sindicales, 2.1.2 OBJETIVO DE DE LA LA bienestar del traba!ador, PLANIFICACIÓN: relaciones con la comunidad, etc. - INFORMACIONES POLITICAS .+ "l Plan Planeam eamie ient nto o de Mina Minado do es una actividad orientada al #uturo, Política internacional, nacional, cuyo cuyo propós propósito ito #undam #undamenta entall es institucional o interna de la proyectar la vida de una mina a lo empresa, etc. INFORMACIONES INFORMACIONES DEL largo del tiempo no solo en una dirección, si no buscando nuevos MEDIO INTERNO .+ 3omo caminos y adaptando su "volución de la rotación del e%istencia a la de los sistemas de personal. los cuales vive. "n una Mina, la  5endencias  5endencias de los costos de necesi necesidad dad del Plane Planeami amient ento o se producción. e%presa a trav/s de los siguientes  5endencias  5endencias de los costos ob!etivos: generales. "volución de la capacidad de "l Planeamiento de Minado debe reacción de la empresa. servir de #uera impulsora dela 'nálisis de su capacidad de actividad minera, a todos los niveles, creación e innovación, etc. traando el camino a seguir, en las No e%iste una #rontera defnida operaciones en cada uno de los entre los distintos niveles de subsistemas de la Mina. ob!etivos. 6a característica  "l Planeamiento de Minado y el esencial de los diversos ob!etivos, control debe #ormar el par regulador es su plao de e!ecución. que permite adaptar el sistema a su 3uanto más largo es el tiempo, es medio, dentro de los márgenes que le más político y cuanto más corto el son e%igidos para mantener su tiempo el ob!etivo es más equilibrio correcto. operativo. Est!"#$%&%#'to (# "+'#s "l Planeamiento de Minado busca (# $$%,' "t#*'t%os: ma%imiar el benefcio de las oportunidades #uturas de la Mina, a 6os ob!etivos especifcados en el trav/s de la previsión de medios y paso anterior, pueden lo presupuestos económicos. lograrse siguiendo diversos camin "l Planeamiento de Minado debe os. "stos caminos, constituyen las coordinar la acción de los miembros alternativas esta etapa consiste de la Mina en el cumplimiento de las en establecerlas alternativas más #unciones empresariales de posibles en orden de prioridad y producción, fnanas, venta!as t/cnico+económicas. (.- E"#$$%,' (# " &#o* comercialiación, comercialiación, mantenimiento, "t#*'t% )os%!"#: personal, comunicaciones, etc. 2.1.3.- CICLO DEL  5eniendo  5eniendo determinada las di#erent PLANEAMIENTO DE MINADO: es alternativas, esnecesario evalu "l ciclo del Planeamiento de arlas mediante el empleo de elem Minado está constituido por las entostelectuales y7o t/cnicas mod etapas sucesivas que &ay que ernas. 6uego se toma la decisión determinar para establecer un sobre la utiliación de una de las plan, llevarlo a la práctica y alternativas más convenientes. #.- Es)#$%/$$%,' 0 s%'$%,' controlarlo. "stas etapas son: (#/'%t% (# o!#t%os: a.+ Est!"#$%&%#'to (# )*#(%$$%o'#s: 1na ve elegida la alternativa que 3onsistirá en la realiación de sugiere el proceso deplanifcación estudios que son documentos , los ob!etivos que se derivan de l preliminares preliminares basados en los a decisión análisis estadísticos, conducentes tomada, deben ser plasmadas de a descubrir las variaciones y modo concreto, tendencias registradas en el especifcando los tiempos, asigna medio ambiente y en el seno ndo los recursos, los responsables



 en los di#erentes niveles  !erárquicos, etc. 6os que se traducen en metas y cuotas concretas. .- I'$o*)o*$%,' " s%st#& (# $o't*o": 6a planifcación cumple su ob!etivo sugiriendo la acción de la empresa. E" $o''to. 2istema Planifcación+2istema de 3ontrol, regulan las acciones del sistema total. Por lo que el 38N5486, se convierte en el mecanismo de realimentación de los ob!etivos. 5odo P6'N, debe contemplar cierta 9e%ibilidad y sobre todo una adaptabilidad a las circunstancias reales en concordancia con los ob!etivos logrados.



2.1.4.- NATURALE5A  JERAR6UICA DEL PLANEAMIENTO: "l planeamiento de la empresa, está destinado a lograr un comportamiento de acuerdo con los ob!etivos generales de la organiación. Pero esos ob!etivos, 2olo se &ace #actibles de lograr despu/s de su #actoriación en una !erarquía de 2ub+ob!etivos. "sta #actoriación se logra, mediante el planeamiento de cada uno delos sub+ob!etivos originándose de este modo un planeamiento de nivel in#erior que a su ve puede generar sub+ ob!etivos de un nivel más in#erior, como un medio de alcanar sus propios ob!etivos. Para este propósito, los niveles  !erárquicos en la "mpresa Minera consideramos los siguientes: NIVEL SUPERIOR.+ 3onstituido por el 0irectorio de la "mpresa y la erencia eneral. NIVEL INTERMEDIO .+ 3on#ormado por los erentes intermedios como los gerentes de: 8peración, ;inanas, 3omercialiación, 'dministrativo, etc. " ?e#e de guardia@ 6a naturalea !erárquica del planeamiento se manifesta de tres #ormas principales:



*.+'mplitud de planeamiento. .+rado de agregación de las variables del planeamiento. -.+2ecuencia temporal en que ocurre el planeamiento. Para la elaboración del planeamiento en sus di#erentes niveles, 6' 


E' #" N%#" S)#*%o*: el planeamiento estará orientado a lograrlos siguientes ob!etivos: 8btención de utilidades, lo má%ima que sea posible. Prolongación de a$os de operación de la mina. "%pansión de la empresa. 'segurar un mercado fnanciero. E' #" N%#" I't#*&#(%o : Má%ima producción de la unidad, seg=n la política empresarial, por lo general una producción racional, sin matar mina.



"!ecución de avances y cubicación de nuevas reservas para reemplaar el mineral e%traído y ampliar las reservas. 8ptimiación general de costos. 


2.1.8.- PRE9UNTAS BASICAS DEL PLANEAMIENTO: Para una planeación adecuada, es muy #avorable obtener la in#ormación necesaria para satis#acer las respuestas a las preguntas básicas. 0e esta manera una planeación e#ectiva, implica la contestación a su ve a las 83B8 P4"1N5'2 C'2 'dvierte al planifcador que debe tener cuidado de no incluir actividades innecesarias para cumplir con el ob!etivo. 1na planifcación efciente debe satis#acer una necesidad t/cnica, operacional o económica mediante la combinación de sus elementos. 6% Permite f!ar el personal responsable por actividad o grupo de actividades, basándose en la especialidad, &abilidad y disponibilidad del #actor &umano. A ;< $osto s# =*?> 2e refere a estimar los costos por actividad o grupo de actividades necesarias, por unidad de producto, por unidad de tiempo o por unidad de insumo necesario para la producción. "stos costos, deben ser proyectivos en tiempo y devaluación, que permita #ormular un presupuesto más real



 que #acilite a la empresa, decidir si fnancieramente, le es posible o no. C,&o s# =*?> 2e refere a analiar y se$alar los procesos, m/todos, t/cnicas, etc. como debe realiarse cada actividad o grupo de actividades. Co' ;# s# =*?> Permite analiar los recursos y prepara un balance de la disponibilidad real de la empresa o las posibilidades de adquisición. "sta pregunta y la contestación de la misma permitirán a los planifcadores actuar con criterios más reales, sin caer en el pesimismo ni e%agerar de optimistas. Por lo que será necesario '0"31'4 "6 P48D"358 ' 6' 4"'6[email protected]. PLANEAMIENTO A CORTO PLA5O: 4esponsabilidad de los ingenieros de operación, comprende un periodo &asta de un a$o, los planeamientos mensuales, trimestrales y anuales. 6as actividades que se desarrollan en esta etapa son: "nmallado del área a minarse 1bicación e instalación de la planta. 8rientación de las rampas de acceso >m/todo de cut corner de rosas abiertas con cargadores #rontales o combinando de pala+ camión@ 8rientación del equipo de dragado >sistema de dragado@. 1bicación de la relavera inicial >m/todo utiliado en el punto c@ roca en la ona tropical@



6evantamiento topográfco por planta en cada posición  5ransporte de los equipos y material a emplearse. 3aptación de agua [email protected]. PLANEAMIENTO A LAR9O PLA5O 3omprendido en periodos de cinco a quince a$os. Para la minería, especialmente las subterráneas, se puede considerar, planeamientos que se realian para periodos de tres a cinco a$os. ob!etivos del proyecto. 0esarrollo del inventario de mineraliación. 0eterminación de la geometría general del depósito mineraliado. 0eterminación del tama$o y #orma de los aspectos geológicos que incorporarán en el modelo. 0ensidad y espaciamientos de muestras de e%plotación. 'ltura de los bloques, defnida por la altura del banco aluvial y el equipo 'nc&o de los bancos >de acuerdo a la naturalea del depósito@ uno o más bancos. 4ecopilación de datos. 0ise$o básico de minado. 4aón de desbroce >si el minado es selectivo no se lleva a cabo@. Variaciones de la ley de mineral. 'spectos #ísicos: declive o corte y relleno de la mina. 6ey mínima y económica e%plotable >315+8;;@ 0ise$o de las construcción de la planta de lavado. 0ise$o de los equipos de mina planta.



2.1.. PARAMETROS Y VARIABLES DEL PLANEAMIENTO: No e%iste una defnición específca y e%acta de los parámetros y variables, a tal e%tremo que muc&as personas dedicadas a las labores de planeamiento mina prefere re#erirse como consideraciones para el planeamiento, #actores que a#ectan el planeamiento, o indistintamente se referen a los parámetros y variables como si #uese la misma cosa. 6o que defnitivamente, que los parámetros y variables no son la misma cosa. 2.1.. VARIABLES: 8cupación actual de los equipos,. 


tener en cuenta el personal activo disponible, seg=n especialidad o categorías, etc. 3apacidad de producción real, se refere a la unidad, en avances+mes:, cual es el porcenta!e de logros en los =ltimos meses o trimestres, etc. : #actores económicos, políticos, coyunturales, etc. "stado de las instalaciones e in#raestructura, 0esempe$o del personal, no solo es sufciente tener el inventario del personal sino que es de importancia analiar el ausentismo, iniciativa, cumplimiento, rebeldía, sabota!e, c&anta!e, colaboración, etc. 3uando un plan, es #ruto de un análisis integral de las variables, es probable que las metas traadas, se logren cumplir en un porcenta!e aceptable de lo contrario, los planes no guardaran relación con la practica operativa.



2.1.1 PARAMETROS: "stándares de rendimiento de la mano de obra, de los equipos, y de todos los #actores de producción. 6ista de materiales por labores, actividades, onas, proyectos, etc. "stándares de e!ecución de di#erentes traba!os, e!emplo. 3onstrucción de tolvas, colocación de cuadros de sostenimiento, etc. 5iempos estándar de desplaamiento y mantenimiento de equipos. 3apacidades de los equipos. Presupuesto de las operaciones >tec&o presupuestario@ Políticas administrativas. 3alendario de operaciones y prioridades diversas. 3onvenios sindicales incluye las concesiones a los traba!adores, políticas de despido, remuneraciones sobre las &oras e%tras, días #estivos, etc. 'poyo logístico y de servicios au%iliares. 2.2. DISEÑO DE MINADO: 2.2.1. C*%t#*%os #o&


 benefcio igual o mayor al benefcio mínimo aceptable >C"P@.



Co#/$%#'t# &#(%o #$o',&%$o. "s la relación global entre todo el volumen de est/ril y todo el tonela!e de mineral que es e%traído con un benefcio medio por unidad de mineralE "sto implica que ciertas unidades de mineral son arrancadas con coefciente ba!o, por tanto dan un alto benefcio económico, parte del cual compensa los gastos de destape de mineral que se e%trae con un coefciente alto. 2.2.2. P"'os to)o*?/$os: 2e realiará el relleno del área a e%plotarse mediante el uso de taquimetrías clásicos o electrónicos como estación total, distanciómetros y entre otros. 2.2.3. FORMAS Y DIMENSIONES DEL AREA RE6UERIDA. "n #unción a la topogra#ía del terreno y rango de producción se dimensionará la #orma que &a de adoptar el área a e%plotarse y el emplaamiento de toda la instalación de la planta de lavado, tipifcando si es semiestacionaria o portátil. 6uego en base a tales consideraciones determinar el radio acción del equipo de e%cavación y de transporte, ya sea para la e%plotación de yacimientos secos por m/todos de cut corner con equipos combinados de pala+camión, o en su de#ecto, en depósitos sumergidos por el sistema de dragado. PERFILES: ;i!ado el área se levantará los perfles con el ob!eto de dimensionar en superfcie y volumen del material a e%traerse, con el siguiente detalle. 8rientación del cauce del rio. radiente del valle y del río. 4elieve del área >terraas, quebradas y otros@. 0ise$o de las rampas si las &ay. 1bicación de la planta y otros. 'pertura y orientación de los #rentes de arranque >en #unción a leyes, distancias, gradientes y otros@. "n la fgura +a se tiene los perfles siguientes: P6*, P6 y P6- : perfles longitudinales



P5* P5 y P5transversales. P4*, y P4 radiales



: Perfles : Perfles



SECCIONES: se elaboraran en el mismo plano, es decir, se &acen cortes sobre los perfles, en este caso, sumando la potencia del depósito en pro#undidad. "n la fg. +b, se muestra las secciones siguientes: 26*, 26 y 26- : secciones longitudinales. 25*, 25 y 25- : 2ecciones transversales. 24* y 24 : 2ecciones radiales. 2.2.4. OBJETIVOS DEL DISEÑO DE MINADO. 2.2.4.1. DETERMIANCIÓN DE RESERVAS MINERALES 2e procede a determinar las reservas minerales por: Po* )"'t: persigue los ob!etivos siguientes: Frea o superfcie a e%plotarse >área7planta@ Potencia promedio del área a e%traerse. Volumen cubicado por planta. Velocidad del minado  5iempo de operación o vida por planta. Po* t%#&)o: se debe determinar el ritmo de tratamiento del material aluvial en cada posición de la planta y cada cierto tiempo. 2.2.4.2. UBICACIÓN DE LA PLANTA DE LAVADO. 6os canales fnales de recuperación que eliminan las Gcolas fnasE, deben desembocar en las poas de se-dimentación de los fnos y #e a&í por rebose descargar el agua casi limpia al ambiente. 'decuada ubicación de la poa de captación de agua y de toda la instalación del sistema de bombeo. 8rientar adecuadamente la planta a las rampas de acceso que van &acia los #rentes de arranque. 2.2.4.3. UBICACIÓN DE LOS BOTADEROS: Para iniciar con la apertura de la e%plotación de una ona es necesario contar con área libre que generalmente constituyen las onas de ba!a ley. 6os laboratorios en sí constituyen la relavera de GcolasE, cuyo uso solamente se limita al inicio de las operaciones



de minado salvo los botaderos de material est/ril de la etapa de desbroce, que deben disponerse en lugares adecuados para volver a utiliar en el proceso de cierre de mina. 2.2.4.4. DRENAJE DE LAS A9UAS DEL NIVEL FREATICO "n los yacimientos aluviales del llano amaónico y de manera especial en terraas ba!as, es a#rontar las aguas del nivel #reático, muc&o mayor en /pocas de lluvia >sube el nivel@. "n consecuencia, para el drena!e toda ve que sea necesario deben construirse canales en los #rentes de arranque a una distancia conveniente con#orme progresa la e%plotación, lo cual permitirá e%traer el mineral &asta el bedroc(. 2.2.7. PREPARACIÓN DE AREAS DE MINADO. 2i el depósito está cubierto de material est/ril >depósito de llanura aluvial@, de ser /ste el caso, las operaciones de desbroce se llevarán a cabo en la etapa de planeamiento de pre+minado. 2í el yacimiento se localia en la ona tropical >selva@, la etapa previa consistirá en la actividad de roado del bosque por etapas. 2.2.7.1. RO5ADO DEL BOS6UE POR ETAPAS. 6a preparación de áreas de minado comprende el roado del bosque en tres #ases, siendo la dos primeras manualmente utiliando mac&etes, ∾&a y otras &erramientas, mientras que en la tercera etapa se empleará equipos mecánicos como motosierras con apoyo de tractores tipo bulldoer. "l roado en sí consiste en la tumba y reducción en pedaos de la vegetación. 2.2.7.2. ENMALLADO DEL AREA A MINARSE. "l enmallado del área a e%plotarse permite obtener los siguientes logros. 4ealiar el muestreo sistemático de e%plotación con#orme progresa el minado. Permite realiar una e%plotación selectiva. Permite cumplir efcientemente con el ciclo del minado, combinando distancias má%imas y mínimas con respecto a la posición de la planta. Permite cumplir con la planta meclando >GcabeceoE o



 bleanding@ minerales de ba!a y de alta ley. Permite e%plotar ordenadamente por el m/todo de cut+corner. Permite calcular en #orma sencilla y al instante vol=menes y leyes de los bloques e%traídos. CAPITULO III 3.1. MGTODOS DE EHPLOTACIÓN ARTESANAL: 3.1.1. PALEO DE TIERRA ASTA LA SERIE DE CANALES. "l m/todo se emplea en depósitos del tipo de cerros y aventaderos, terraas altas y de vegas. 1na ve preparado el área a e%plotarse, la e%tracción empiea de la cota más ba!a para ello previamente se canalia el agua de una #uente cercana, a#ín de utiliar en el proceso de lavado mediante canales naturales sobre el terreno >2limayo de 2an abán,  5unquimayo en Huincemil, 3abecera de 3ayc&ive y Buaypetue en los 0ptos. de Puno, 3usco y Mad#e de 0ios, respectivamente@ y tambi/n canales de madera. 6os canales se instalan al pie de los bancos aluviales con una gradiente adecuada, en longitudes que varían de *I.II m a JI.II m, anc&o de I.KI m y de I.LI m de altura > ver fgura -+ *a @. 3omo elemento recuperador del oro, en la base del canal se colocan trampas a manera de Gri9esE que pueden ser ramas y raíces de plantas y Gc&aramuscasE o maleas si &ubiera en la ona. 6a operación consiste en alimentar el material aluvial del #rente de corte al canal por donde discurre el agua en #orma manual, utiliando picos y lampas tipo cuc&ara de la descarga fnal, tambi/n en #orma manual. "l n=mero mínimo de traba!adores que con#orma una GcuadrillaE para un canal de *I.II m de longitud son cuatro, uno alimentado, otro sacando clastos mayores del canal y dos en la evacuación de GcolasE al fnal del canalón. 6a e%plotación progresa aguas arriba, es decir, de menor a mayor pendiente &asta concluir con el área e%plotable. 'sí mismo, el proceso de clarifcación o Glevante de producciónE puede



llevarse a cabo en #orma semanal, quincenal o mensualmente.



3.1.2. SISTEMA DE TOLVAS CON MEDIOS AUHILIARES MECNICOS. "l m/todo se aplica en yacimientos de llanura aluvial y7o terraas medias y ba!as como tambi/n en depósitos 9uiviales localiados en orillas de los ríos >sub cuenca del río Madre 0edios,  5ambopata, limo+ arcilla@ con peque$a cantidad de agua y luego sacudir el yute a fn de trans#erir el oro en polvo o



laminillas sobre el plástico, caso contrario, el limo lo impermeabilia el yute propiciando #uga del oro. 2i el depósito es de alta ley, requiere GlamearE a menudo porque se va depositar mayor cantidad del metal y si o se sacude va originar p/rdida en los relaves. 6a clarifcación consiste en obtener la Garenilla negraE con contenido de oro y eliminar lama, se lleva a cabo al fnal de la guardia. "n la ;ig. NQ -+*b, se observa la instalación de una tolva de concentración gravim/trica. "n cambio en la fg. NQ -+*c, ya está en proceso de operación de lavado utiliando un tipo similar de instalación. CASOS ESPECKFICOS: CASO 1: METODOS ARTESANALES DE EHPLOTACIJÓN SISTEMA DE TOLVAS CON E6UIPOS AUHILIARES MECANICOS. Por este m/todo el movimiento de material 7tolva7K& será de *I m- y por día -I m-, siendo el movimiento mensual de RII m- y por doce meses del a$o *I,KII m-, esta producción estimada es por tolva para yacimientos 9uviales >playa@. "n cambio, para yacimientos de Gmonte adentroE la producción se reduce a la mitad es decir, a JLII m-7a$o. Vale se$alar que con una motobomba de * &p % LE de diámetro de succión, se puede instalar simultáneamente &asta tolvas con buena efciencia y de esta #orma se estaría triplicando la producción diaria.



ELEMENTOS DE LA PLANTA DE LAVADO:  5olva de madera de *E de espesor, las dimensiones son: 6argo: J.II m anc&o: I.I m, altura: I.*I m y gradiente apro%imado de *IO. Saranda metálica con per#oraciones de E de diámetro el orifcio, sus dimensiones son: 6argo: *.II m. anc&o: I.I m. y altura: I.I m. 3aballete de madera en NQ de , para instalar la tolva. d. Dute tipo arpillera, con las dimensiones de la tolva. e@ Plástico grueso, con dimensiones de la tolva. #@ 2ubidores y rieles de madera, en nQ variado.



  5acos de madera, en NQ variado para colocar los subidores. Motobomba de RBP % -E de diámetro de salida. Manguera de succión de L.I m % -E de diámetro. Manguera o tubería de arrastre de .JE de diámetro en longitud variable. Catea de madera tipo GpanE. 3.1.3. METODOS SEMI MECANI5DOS 3.1.3.1. CONO REICERT CON SLUICES DE DEFLECTORES DE IMPACTO. Por este m/todo con el concurso de un cargador #rontal como equipo de arranque, carguío y transporte a la planta de lavado por equipo. 6a planta de lavado semi+ estacionaria, tanto en el m/todo artesanal como en el semi+ mecaniado irá tras de la mina.  "n el primer caso, a -I m de los #rentes de arranque como distancia promedio se ubica la planta de lavado y en el segundo caso, a *IIm del corte como distancia optima estará la planta. "l movimiento del material gravoso mensual será *JIII my por * meses al a$o *KI,III m- >Ver diagrama NQ I*@. CASO 2: METODOS ARTESANALES DE EHPLOTACIÓN: SISTEMA DE TOLVAS CON E6UIPOS AUHILIARES MECNICOS 3onsiste en alimentar a la tolva de lavado instalado con el equipo de bombeo, con un radio de acción a los #rentes de corte del material aluvial de I a -I m de distancia. 6a gravilla aurí#era previamente preparado mediante picos, lampas de cuc&ara y otras &erramientas, será alimentada a la tolva de lavado mediante carretillas para ser lavados &asta recudirlos a la Garenilla negraE >!aguas@, que es un concentrado de minerales pesados con oro metálico en polvo. 6a tolva de madera se instala sobre dos caballetes con gradiente apro%imado del *I O >#unción de la cantidad de agua, cantidad de carga, granulometría del oro y de la grava@. 6as dimensiones de la tolva de lavado que tiene la #orma de ca!a c&ata y larga, son: largoT J.I m., anc&oT



I.I m y altura de I.*I m >;ig. NQ -+*b y -+*c@. 2obre la tolva se coloca plástico grueso y encima yute tipo arpillera para atrapar partículas de oro. "n el e%rtLemom superior de la tolva por donde ingresa el material se coloca la aranda para seleccionar los clastos generalmente mayores de E de diámetro, cuya eliminación lo &ará el casca!ero o tolvero en #orma manual. 3ada cierto NQ de carretillas que pasa por el lavado despu/s de GlamearE se sacude el yute en la misma tolva para evitar la #uga del oro entre los relaves. 'l fnaliar la !ornada se recoge la arenilla con oro para ser amalgamado con mercurio y como proceso fnal someter a la retorta lista para su comercialiación como oro re#ogado. "n las playas, traba!ando con una cuadrilla de J &ombres se pueden mover &asta *I m-7!ornada y tratando material con leyes de *.I g 'u7m- con una recuperación de JO se pueden obtener rendimiento de *.J g &ombre7!ornada. "n cambio, cuando se traba!an depósitos Gmonte adentroE >en el trópico@ donde previamente &ay que realiar el roce del bosque y el desbroce de la sobrecarga, pero la ley del yacimiento es muc&o mayor con respecto de la playas, considerado J &ombres por cuadrilla se llegan a mover &asta J m-7!ornada y con leyes de I.I g 'u7m-, con recuperación del JO se pueden obtener rendimientos de *J.I g+ &ombre7!ornada CASO 3: METODOS SEMIMECANI5ADOS DE EHPLOTACIÓN: !. CONO REICERT CON SLUICES DE DEFLECTORES DE IMPACTO. "l m/todo consiste en que los sluices de de9ectores de impacto, son el resultado de la relación directa entre los porcenta!es de sólidos contenidos en una pulpa y el porcenta!e de minerales pesados e%istentes en un volumen defnido. 1na ve e#ectuada la alimentación inicial de la pulpa al sistema como en un determinado tiempo y espacio geom/trico más o menos corto, se #orma por sedimentación



natural de las partículas pesadas a un canal in#erior e igual dirigida contra un de9ector en #orma aerodinámica que tiene por dividir camadas de sustancias mineraliadas en concentrados y pre+concentrados. 6a venta!a de utiliar estos equipos en la e%plotación de placeres aurí#eros de ba!a ley, con mayores recuperaciones con respecto a plantas convencionales, radica en los costos de inversión menores de -J a LI O. 6os #actores que inciden en el control de su #uncionamiento son: 3ontrol de viscosidad y acide de la pulpa, 4egulación del ángulo del de9ector, 4egulación de gradientes de los sluices. 3ontrol de alimentación de materiales sólidos de granulometría uni#orme y entre otros.



!.1. E6UIPÓ RE6UERIDO Y SISTEMTICO DE MINADO. "l sistema de minado consiste en corte y relleno a cielo abierto, pre#erentemente por gradines con la presencia de tres caras libres. 2e e%plota por bloc( de acuerdo a las mallas de e%plotación preestablecidas se arranca primero con un bloc(, a continuación se va #ormando sucesivamente los siguientes bloques &asta adoptar la #orma de gradines en avanada a un solo banco con respecto a la ubicación de la panta de lavado 4eic&ert >3ut 3ornere de 4osas 'biertas@. !.2. E6UIPO RE6UERIDO PARA MINI-PLANTA 7 M3 6os equipos de mini+planta se eligen en base a las consideraciones t/cnico+ económicas siguientes: Versatilidad y #acilidad para su operación. 3onfabilidad en la calidad de las máquinas. 0isponibilidad de repuestos en el mercado. 3ostos de adquisición moderados, 3ostos de operación constante y entre otros. Pay6oader 3lar( Mic&igan JJC en n=mero de I >* en operación y * en stanby@.



 !.3. 9EOMETRKA Y DIMENSIONES DEL AREA RE6UERIDA. "n los depósitos donde el valle en ambas márgenes del río tengan pendientes menores del -O y potencias de estos yacimientos sean menores de J.II, la #orma del área a minarse será circular de *II.II m radio de acción como m má%imo con respecto a la posición central de la planta de lavado. "n cambio, en depósitos de pendientes y potencias mayores de lo mencionados, la geometría del área a e%plotarse será semicircular >media luna@ siempre con *II.II m de radio de acción >ver diagrama NQ - área ac&urada@. "l área que ocupa en con!unto la instalación de la planta es de *I.o m de radio, equivalente a -*L.* m y el área de minado tiene por radio de acción como má%imo *II.II m en los valles anc&os. "l área a minarse por cada instalación de la planta es de -**I*.L m >circular, pendiente suave@ y *J JJI.R m >semi circular de mayor pendiente@.  =   = UUU  ; U  U  0U =    U  2U  UUU    T



 U  1UV



 U  2



*JJJI.R m



!.4 PLANOS PERFILES 1na ve f!ado el área a minarse en la #orma deseada, a continuación se levantan los perfles con la fnalidad de dimensionar en superfcie, observando los siguientes detalles: 8rientación del cauce del río >para instalar poas sedimentadoras@. radiente del valle y del río 4elieve del área >terraas altas, ba!as, quebradas menores y otros para ubicar la planta@ 0ise$o de rampas, 1bicación de la planta, relavera inicial, drena!e y entre otros, y 'pertura y orientación de los #rentes de arranque >en #unción a leyes, distancias, gradientes y otros@. "l segundo diagrama de la planta de lavado semi+estacionaria es una instalación normal con sluices de dos baterías, donde se considera a la poa de sedimentación para controlar la contaminación con sólidos en suspensión. 0e la poa de



sedimentación el agua se vierte al ambiente por reboce >diagrama de planta de lavado semi+ estacionaria@. "l tambor amalgamador que esta al fnal en el diagrama de bloques del sistema de recuperación de oro fno, cuyo esquema está antes de dic&o sistema, es un equipo que mecla y amalgama el concentrado o Garenilla negraE y oro con el Bg metálico, en una proporción más o menos de *: .J ó *:- de 'u con respecto al Bg. 6os perfles son: secciones longitudinales: 26*, 26W 26 26W  26-, 26-W 2ecciones transversales : 25*, 25, 25-. 2ecciones radiales : 24*, 24*W  24 y 24W. b.J 3'63168 0"6 M8Vprimer caso@ VT *JJJI.R % *.I T *JJJI.R m- >segundo caso@ Vida de la planta: VMT



31101.84  U  3UU  500 3UUU í U   30 U 1   U  UU  T .I meses >primer caso@



VMT



15550.92  U  3UU  500 3UUU í U   30 U 1   U  UU   T *.IL meses >segundo caso@



!.8 OPERACIONES DE MINADO. !.8.1 PREPARACIÓN DE AREA DE MINADO L%&)%# 0 *o(o: consiste en de!ar libre el área a e%plotarse de todo lo que impida llámese arbustos, Gc&aramuscasE, paliadas y otros, y si se trata de terraas medias y altas con vegetación, deben e!ecutarse el roado de tumba y GquemaE >troado@. E'&""(o (#" ?*#  #)"ot*s#: en el área previamente preparado se realiará el marcado a una malla de I % I m ó *I % I m, seg=n variación del 9u!o de mineraliación y manteniendo la orientación de N+2 y "+X. 2u ob!etivo es para realiar los poos de muestreo de e%plotación con#orme progresa el minado



para me!or control de leyes y vol=menes por día. !.8.2. MUESTREO DE EHPLOTACIÓN: 3on#orme progresa la e%plotación de acuerdo a la malla establecida se levarán a cabo el muestreo de e%plotación mediante canales e!ecutadas en las caras libres de los bloques >#rente de arranque@.



!.8.3. METODO DE MINADO "ste m/todo como ya se &a visto en el ítem b.*. 2erá a cielo abierto o roas abiertas por el m/todo de 315 384N"4, con presencia de tres caras libres como se observa en el >diagrama NQ L@. "l arranque y carguío de la grava aurí#era en los #rentes del pit y el transporte o alimentación a la planta de lavado, se realia con cargadores #rontales >Pay 6oader 3lar( Mic&igan JJC@. "l ciclo de minado con un cargador #rontal, tanto en la alimentación como en la evacuación de relaves, comprende desde que el equipo arranca el mineral en los #rentes, transporta a la planta, descarga y luego ba!a a la canc&a a recoger los gruesos, dic&as colas evac=a a las relaveras iniciales a va rellenando de retorno al pít vacío >área libre contigua@ y fnalmente vuelve a los #rentes de arranque. T"( (# "os !'$os: "s el ángulo que #orma los bancos con la &oriontal, en este caso, con el piso del pit de -O de pendiente apro%imado. "n el caso, el talud de bancos no tienen ninguna importancia en el dise$o de minado a pesar que el material es semisuelo, salvo en la medición de las potencias de e%plotación se tiene en cuenta. 6a e%tracción se lleva a rito acelerado y los cortes se desarrollan a un solo banco teniendo por base el piso del pit.



D%s#o (# *&)s (# $$#so."stas rampas no son más que vías de acceso &acia los #rentes de corte del ta!o. 2e tienen rampas principales y au%iliares. 6as rampas principales están destinadas al tráfco o movimiento del equipo cargador de subida y algunas veces de ba!ada, cuyas características son: 0istancia T *II.II m má%imo



 Pendiente T *IO má%imo. 'nc&o T L.II m de doble vía. 6as rampas au%iliares son aquellos que están destinadas a los cargadores vacíos solamente de ba!ada y son en mayor n=mero. 2us características son: longitudes menores pendiente: *O como má%imo y anc&o: .II m de una sola vía.



3.2 MGTODOS DE EHPLOTACIÓN MECANI5ADA. 3.2.1. SISTEMA DE ARRAN6UE IDRAULICO CON MONITORES. 1n monitor &idráulico es un equipo destinado a aprovec&ar la #uera demoledora del agua a presión para desmontar, a9o!ar, cortar y arrastrar los materiales aluviales con valores en metales pesados generalmente preciosos y acarrear materiales al elevador si #uese el caso. 3onsta de un tubo cónico terminado en una boquilla, provista de una unión de desliamiento o especie de cardán, que le da un movimiento circular completo, y puede subir o ba!ar verticalmente &asta un ángulo de IQ, en un sentido o en otro. "l interior del ca$ón o embudo lleva - ó L aletas longitudinales >fg. -+*@, para &acer que el c&orro de agua salga recto y cilíndrico, de otra manera saldría en espiral y se perdería gran parte de su #uera viva. "n la ;ig. -+, se tiene el monitor >GgiantE@ del tipo moderno #abricado por el Gtaller industrial apoloE de 3olombiaE. "n este, los dos ganc&os superiores sirven para adaptarte una palanca &ec&a de un cuadro de madera de YE % LE, asegurado con los tornillos, y redondeado en un e%tremo, por el que se mane!a para guiar el monitor subi/ndolo, ba!ándolo o &aci/ndolo girar para llevar el c&orro de agua al lugar deseado. "n ocasiones se pone, atornillado o clavado en el e%tremo de la palanca, un ca!oncito para cargarlo de piedras, con el ob!eto de contrabalancearlo el monitor, cuando tiene tendencia a ba!ar debido a e%ceso de presión y para aliviar el traba!o del operador. 6a práctica &a demostrado que un monitor con boquillas grande le es me!or que con varias boquillas peque$as, a=n cuando es cierto



que el tama$o de la boquilla que debe ponerse al monitor, depende tambi/n de las condiciones de traba!o en los apiques >&ondonadas@, pues si &ay muc&a fltración en la rocas del tec&o, y el elevador >especie de motobombas de sólidos@ no es potente para contrarrestarla, &abrá que proveer el monitor de una boquilla peque$a de menos agua, cantidad que sea capa de succionar la bomba !unto con la fltración, cantidad /stas es muy importante se debe resolver mediante la instalación de un elevador au%iliar que la saque #uera del apique 3.2.1.1 TAMAÑO DE LOS MONITORES . 6os monitores se construyen en tama$os numerados del I al -, como puede verse en la tabla NQ -+*, en la cual se da el diámetro del tubo de entrada, la boquilla recomendada para cada una y otros. "n general, la capacidad, tama$o de monitor, boquillas y otros elementos, dependen de la naturalea #ísica de la grava o capa aluvial, de la altura o potencia de Zesta, de la capacidad y potencia misma de la motobomba, de las fltraciones en la pe$a >terraas ba!as@, de la efciencia del tipo de monitor, y a=n de la misma &abilidad del que opera el monitor. 6os monitores au%iliares se usan en los apiques para ayudar el movimiento de la grava y arena a lo largo de las peque$as o canales au%iliares así como tambi/n en la GcolaE del canalón para regar los materiales de desec&o, de modo que de!en campo libre para los nuevos depósitos que van saliendo del apique o terraas &ondonadas. 3.2.1.2. BO6UILLA DEL MONITOR . 6a boquilla del monitor >;ig. -+J@. "l agua debe ser limpia de arena, lodo y de otras impureas que cortan o deterioran la boquilla y destruyen la #orma del c&orro. 3uando se observa el #uncionamiento de un monitor puede verse los &ilos de agua de la peri#eria del c&orro. 2on obtenidos en su marc&a y caen verticalmente por la resistencia del aire describiendo una parábola que &ace aparecer la



lana de agua como una espiga de trigo. 0e acuerdo al análisis y observación de la #uera del c&orro aumenta a raón directa del cubo de la velocidad, de tal manera que el tama$o de la boquilla debe acondicionarse al traba!o que se est/ e!ecutando. 6a e%periencia en cada mina va estableciendo tama$os prácticos para las boquillas seg=n las condiciones con que se cuenta, de la cantidad de agua, presión, alce del elevador o bomba, fltración más o menos grande y otros #actores. 3U  ;T ∆  U  0onde, ;T #uera del c&orro de agua.  ∆  U  3U  T Variación del cubo de la velocidad. -..*.-. M8N;ig -+-@. "ste aparato consiste en un acoplamiento 9e%ible y corto que lleva la boquilla, el cual por medio de la varilla GaE, puede moverse de9ectando el c&orro en cierto ángulo al lugar deseado, disminuyendo un poco la #uera. "l monitor provisto de de9ector debe asegurarse #uertemente con ancla!es de madera, y su mane!o se e!ecuta con la varilla. "stos monitores con de9ector se usan poco. Porque se traba!an con presiones de -II pies para aba!o y resultan ser una compilación innecesaria en el traba!o. -..*.L. 3'N5-..*.K@ se &abla, y en la tabla NQ -+ se dan para el cálculo del agua seg=n la presión y seg=n el diámetro de la boquilla. -..*.J. 4"N0


 casos, dos o más monitores escasamente sostienen el elevador. "sta variación es debida tanto a la mayor o menor #uera del c&orro como a la #uera del mineral cuando /ste está cementando con la arcilla. Mr. ?. Bendy de 3ali#ornia, &a &ec&o observaciones lo más preciso posible y tabulando varios apro%imados de rendimientos de monitores de los cuales se tomaron sólo lo relativo a los NQ I,*,. y -. 6os valores de la tabla muestran que el rendimiento de un monitor es tomado como *.J yd- de minerales lavados en L &oras, por cada pies- >K.- litros@ de agua por minuto, o en otros t/rminos, un pie- de agua por minuto lava *  yd- de mineral en L &oras de modo que por  Dd- de /stos se necesita I. pies- de agua por minuto >* litros apro%imadamente@. 3omo I. pies- de agua pesan L*. libras, el consumo de agua en L &oras es de: L*. % L % I T JR.-K lbs. 'sumiendo que * yd- de mineral pesa *. tons, el peso de grava lavada en L &oras será de I. % *. T *.I 5ns T .-R lbs ó 2.397  100U 59.328 U =4.03 % 2U 0      U   .



-..*.. P"28 0" M8N


-..*. "N"4*@ 6a velocidad teórica del agua es: VT  2 U  ℎU  de la cual deducimos que:  2U   reemplaando  2 &T U UU  G&E en la ecuación >*@ tenemos:



PT    2  2U  U UU  \\\\\\\\ >*.'@ Vimos que el X es igual a su peso total de la columna de agua en libras, igual tambi/n al área GaE de la aboquilla, por la velocidad GVE y por el peso de * pie- de agua que es .J libras. 8 sea que reemplaando en >*+'@ a X por este valor, tenemos fnalmente: 2UU   2U  T 62.5 PT 62.5     U  3UU    U   2U  \\\\\\ >@ ;órmula teórica, la cual necesita ser a#ectada por un coefciente para tener en cuenta las p/rdidas de presión del agua en la tubería, por #ricción, por codos, curvas, ensanc&es y reducciones, contracción de agua en la boquilla y otros. -..*. ;61?8 0" '1' ' 54'V]2 0" C8H1-@ "l volumen teórico que puede dar una boquilla, se da por la ecuación: H T aV T K.I-a U^U  \\\\\ >L@ H T pies- de agua 7s aT área de la boquilla en pies. &T altura del agua sobre la boquilla en pies. ' causa de la contracción de la vena de agua al salir por la boquilla, &ay necesidad de introducir un Gcoefciente de contracciónE, cuyo valor &a sido deducido despu/s de un sin n=mero de observaciones prácticas y es igual a I.R- _c de tal manera que la ecuación se &ace: HT K.I- % _c %  U^U  T K.I- % I.R- % a U^U  T .LRa U^U  \\\.. >J@ "l área de la boquilla en pulg es:



aT U U U 2UU    4  144U  T 2U  dT diámetro I.IIJLJL  U  en pulgadas. 4eemplaando en las ecuaciones >J@ a GaE por el valor anterior da: HT .LR % I.IIJLJL 2U U^U T 2U U^U    U    I.ILI  U  \\ >@ "n la cual HT pies- de agua 7s dT ∅ de la boquilla en Pulg. &T altura del agua en pies. 4esolviendo los pies- a litros, tenemos: >`@ HW T I.ILI  U  2U U^U   28.32=1.1526  U  2U U^U  \\\ >@ "n la cual: HW T litros de agua7s. dados por la boquilla dT ∅ de la boquilla en pulg. &T altura del agua sobre la boquilla en pies. 4esolviendo los pies- a litros, tenemos: >`@ HW T I.ILI  U  2U U^U   28.32=1.1526  U  2U U^U  \\\ >@ "n la cual: HW T litros de agua7s. dados por la boquilla dT ∅ de la boquilla en pulg. &T altura del agua sobre la boquilla en pies.



3.2.1.. FORMA DE LAS BO6UILLAS 6a #orma de las boquillas de elevador se muestra en la fg. -+ L los &uecos de la parte media son para aplicar una llave especial curva >;ig+-+L>a@ y >b@ para atornillarlas al plato. 6as boquillas se #abrican de acero, en vista del gran traba!o a la que están llamadas a desempe$ar. Para cada tipo de elevador debe tenerse un !uego de boquillas, recargando el NQ en las que más convenga a cada instalación. 6os diámetros más usados: Para el elevador NQ < boquillas de ,  1U 4U y 2 1U 2U  Pulg. Para el elevador NQ << boquillas de,  1U 2U  2 3U 4U  y 3 1U 4U  Pulg. Para el elevador NQ <<< boquillas de, - 1U 2U  3 3U 4U   L 4 1U 4U   4 1U 2 4 3U 4U   Pulg. 6a fgura -+J, muestra la #orma com=n de las boquillas de monitor. 2e #abrican tambi/n de acero con flete interior en la base, para atornillarlas al e%tremo



 del ca$ón del monitor que está del nivel #reático en los #rentes de provista de flete e%terior. "ste corte. 'l fnal el área e%plotada tiene por ob!eto poder variar a adquiere la #orma de una playa voluntad el ∅ de ellos para  !oven."ste m/todo se aplica acomodarse a las circunstancias mayormente en los depósitos del tipo del traba!o. de terraas medias, altas, cerros y 3omo puede verse en la tabla NQ aventaderos no consolidados. Para su -+* se recomienda: operación requiere de una planta Para monitor NQ I boquillas de *, semiestacionaria, basadas *  y *  Pulg. #undamentalmente en principios Para monitor NQ * boquillas de , gravim/tricos, cuyo elemento   ,  ,   y - pulg. recuperador generalmente son los Para monitor NQ  boquillas de -, slucies provistos del sistema de -  , - , pulg. re9eria, pero tambi/n se pueden Para monitor NQ - boquillas de - adicionar los !igs >primarios,  , -  , pulg. secundarios y terciarios@. "l equipo de arranque, carguío y alimentación Para monitor NQ - boquillas de - , - o transporte del material a la planta  y Pulg. de lavado se realia mediante los 2e utilia en los apiques >;ig -+@, cargadores #rontales >pay loader@ o cuando ya &a terminado la labor de camiones para el transporte, los monitores entonces se cambia la utiliando buldoer para el desbroce boquilla com=n por la boquilla de la sobrecarga o material est/ril del especial GCE con flete e%terior en el área a e%plotarse. 6a evacuación de e%tremo superior, a la cual se le relave gruesos seleccionados por una conecta la manguera para proceder contracorriente a trav/s de una al lavado de las pelas, operación fnal aranda, puede e#ectuarse del en una barredura, y una de las más traslado con los cargadores #rontales delicadas, puesto que se trata de o camiones y los fnos eliminar con arrastrar todos los granos de oro que tuberías venturi accionados con pueda &aber sobre las rocas o pe$as equipos el/ctricos o a combustión del lec&o del aluvión, y llevárselos al desde la poa de sedimentación elevador para que los transporte al 6a provisión del agua a la planta canalón.3.2.2. EHPLOTACION POR se realia por el sistema de EL METODO DE CUT CORNER DE bombeo >ver el 9u!ograma de la ROSAS ABIERTAS CON planta de lavado 0iagrama NQ @. CAR9ADORES FRONTALES O "n este sistema de minado se COMBINADO DE PALA-CAMION Y tiene la #acilidad de e%plorar y PLANTA DE LAVADO muestrear, y una alta SEMIESTACIONARIA. "l sistema de recuperación por estar el depósito e%plotación de gravas de origen en seco pero la desventa!a que aluvial consiste en corte y relleno a los costos unitarios de operación cielo abierto por el m/todo de 315 son altas. 384N"4 0" 482'2 'Ccorte 6a e%plotación por el m/todo de por esquinas@ con la presencia de 315 384N"4 0" 482'2 tres caras libres por bloc( "sta 'Cleyes reales con que ingresa a e%traída con las Gcolas gruesasE la planta@, se realia en las paredes provenientes de la planta, drenando con#orme progresiva la e%plotación. adecuadamente las aguas que 9uyen



Me!or control del volumen del mineral e%traído por bloques y la rapide con que se calculan /stos. 1n minado de corte y relleno una ve que se apertura la e%tracción, ya que no requiere de botaderos especiales para el almacenamiento de las GcolasE.



3.2.2.1. CLCULO TEÓRICO DEL NIVEL DE PRODUCCIÓN DEL E6UIPO PAYLODER O CURVA DE RENDIMIENTO . Co's%(#*'(o " #"o$%(( $o' ;# s# (#s)" #" #;%)o: PT 50UU +(   2U 16.67  0.80 0onde: P T Nivel de producción o rendimiento en caminos con pendiente casi cero >m-7&@ JI T 5iempo en min de la e)   del pay loader durante * &ora 3T 3apacidad de la cuc&ara en m- >nominal@  5 T 5iempo f!o de carga y descarga J y *J segundos respectivamente. "!emplo tT I segundos como promedio. *.T #actor de conversión de (m7& a m7min+ 0T distancia de acarreo en un solo sentido, en metros >m@ I.KI T #actor de llenado de la cuc&ara V T Velocidad promedio >_m7&@, para que el equipo pay loader 3lar( Mic&igan JJC se desarrolla de K a R (m7& en marc&a normal con carga. !.E' '$%,'  "s #/$%#'$%s. Mt#*%" s#"to:  3 U UU^U  T 60        UUUU 



Mt#*%" I' s%t:  3 U UU^U  T 60   



      UUUU 



0onde:  5m T ciclo de tiempo. 3cT capacidad de cuc&ara >D  U  3U @. "T ;actor de efciencia del pay loader >una pala traba!a en * &ora el KJ O ;T ;actor de carguío del cuc&aron o de llenado. ;T



   í 



ℎ  ^ T   ℎ



2# T ;actor de espon!amiento : grava KK O 3.2.2.1.1. DETERMINACIÓN DE LA FLOTA DE CAR9ADORES .  UU   =( 60 min UU UU   U @ UUUUUUUUUU 



 Produc. 3arg.



 3 U UU^U  T



punto de equilibrio, seg=n la #órmula analítica0atos: ^ ^ . NQ de cargadores 3ostos variables T T   ! ! ℎUUUUUUUU . *JJ.LI 127m1  ! ℎU  3ostos f!os T ;lota 5otal T  "  U % ***R.JI 127m3ostos totales T  " U  -L.RI 127m3onsideramos dentro de la ;@ T demora el cargador para llenar el  5iempos a emplearse entre el I.KK material a un camión. arranque, carguío y descarga son 4ecuperación metal=rgica > 4@ T R  5cc T constantes o f!os O 60# U #  !"  UUU U UUU  independientemente de la distancia. Producción de enero a diciembre 0onde: b@5iempo empleado entre ida y I*I T IIII m- al mes T IIII  5cc T 5iempo de carguío 7camión, vuelta de un cargador es un msin tiempos muertos parámetro variable que está en 6ey #unción de la distancia, gradiente, T L.-L 8'u7m$  !"  UUU UUUU       SOLUCION: estado de conservación del tramo. ℎ 6a distancia entre el #rente de "n el punto de equilibrio, seg=n la I T ;actor de conversión de arranque y la tolva de recepción por #ormula en #orma analítica: % U  T "UUUV % U  &'"  ó segundos a minutos. e#ectos de gradientes, no pueden ser U UU  "UUV '"   Nc T NQ de cargadores reales menores de I m. para una potencia U UU  de minado de la grava mayor de -.II % U  T ##    min. % U   5ccW T !UU m. UUU  0onde 600003U  UUU 1 2   U 1 3.2.2.4 CICLO DE VIAJE DE UN  5ccW T 5iempo de carguío &UU 1119.'($ CAMION. real7camión, con esperas de U  3550.20($UU 3UV1255.40 camiones. 6as operaciones básicas de un ()3U = 806040000($U 2294.80 ( $ ##    5ccWW T !UU  , min ciclo de camión son: carga de UUdU  0onde: material, acarreo y descarga del UU 3UU   5ccWWT 5iempo de carguío mat-erial y regreso del camión optimiado7camión, sin espera de vacío. T -J*L.R m-, es el volumen EL TIEMPO TOTAL DE UN camión en el punto de equilibrio 3.2.2.2 CICLO DE MINADO EN RECORRIDO.  VolT " UU U   UUUUUUU  EL CONTROL DE LAS  5tT tc  ta td  tr te  min U UUUUUU . UV%  * .  U  OPERACIONES DE MINADO \\\\\\\.. >m-@  5ambi/n para el punto de 0istancia de transporte : te%T duración del ciclo de una equilibrio >como una \\\\\\\\\\\\\ *II m. pala mecánica, min, >se da en comprobación@ Pendiente : tablas, como tambi/n puede ser 35T PV % % U % U  \\\\\\\\\\\\\\\\\ datos. 35T 3550.20($UU 3U U 351246.296=1246994600 ($ \\. II +IJ O eT volumen o capacidad de cuc&aron >m-@ 2eg=n la relación: 6ey 315+8;;:  +, (-./ = "!UUUU % U    -...-. ;'3584"2 H1" P'D 68'0"4@. T 3.2.2.7. CLCULO Y ANALISIS 0istancia de la tolva al #rente de 1246994600(U 351246296 3  0.92  0.88  1010.00 ( $)/U  DE LA LEY CUT-OFF: arranque. PROBLEMA 1: Velocidad que desarrollan las  +, (-./ = máquinas. 3omprobar que la ley 315 8; al 1246994600($U 287212691.3 radiente de las rampas. fnaliar el mes de diciembre I*I U  T L.-L 8'u7mes .R 8'u7m- y la ley neta en el  



estado del tramo >mantenimiento@ Naturalea del banco aluvial insitu. efciencia en el llenado del cuc&aron "fciencia y estado de las máquinas "stado de preparación del área a minarse. Pericia del operador y otros.



 "l resultado obtenido, signifca que para el punto de equilibrio, con el volumen de producción de -J* L.R m-, es necesario que la ley 315+8;; sea igual a la ley meta o sea en ambos casos debe ser L.-L 8'u7m-. Pero el problema radica en que la ley 315+8;;, es siempre debe ser menor que la ley meta porque en la minería generalmente es más #actible traba!ar a la má%ima capacidad de la planta de procesamiento y con una ley menor para aprovec&ar todas las reservas. Por tanto: 6ey 315+8;; T



 % U % 



U U U U U UUUUUUUU 1U  35T 2374.90($UU 3U  %



IIII m- T *,IRWRK,III12 6ey 315+8;; T 1#709928#000 ($U 588741#120 U 3UUUUUU UU $U 



6ey 315+ 8;; T .RI 8 '17m- . 


3ostos totales: -,III.II 127m-. 1tilidad esperada: determinar. 3otiación de 'u a diciembre I*L: *II 1278'u 4ecuperación metal=rgica: R-O ;actor de liquide o de comercialiación: I.KK 2e asume que los demás parámetros variables y metas, se mantiene seg=n el planeamiento anual I*J



SOLUCIÓN: 3ostos variables T *II>*II % I.I*I@ T ** 127m3ostos f!os T *LII -J T *,L-J.II 127m3ostos totales T *,* *L-J.II T -,IJ*.II 127m1tilidad esperadaT *,LII % I.KI  -J T *,*JJ.II 127m3otiación de 'u T *II+ LI T RI.II 1278'u PRIMERA FORMA: 6ey 315+8;; T  %   UUUU U U U U U %  UUUUUUUU 1   U 



6ey 315+8;; T



3#051.00 UU $UU 3UU 1200#000.00 3U 1200#000 3  0.93  0.88  970.00($! /U 



6ey 3ut 8;; T -.KL 8'u7m"n la nueva condición, &a signifcado que el 315+8;; &a descendido de J.-I au7m- a -.KL 87m-. "sto implica que, &aciendo un balance de reservas, posiblemente se &a logrado un incremento notable en el rubro ganancias de reservas por variación de 315+8;;. 6ey Meta T   UUUUUUU 



6ey Meta T



1 U 



"!  % + U 



3( %  =80% & U U UUUUUUUU 1 U 



6ey Meta T -,IJ*.II % *II,III.IIU + ( *,*JJ.II % *II,III.@ U 1200#000  0.93  0.88  970U  T



Volumen producido T *II,III m- > II,III de !ulio a diciembre@ T II III m- de enero a !unio +I*J 3osto total de enero a !unio I*J T II,III.II m- % -,IJ*.II 127m3.5. de enero a !unio T *K-IIIIII 12  &   6ey 315+8;; T "!UUUUUU U U U U U UUUUUUUU 1   U 



6ey 315+8;; T



1830600000U 600000  0.93  0.88  970 UU $UUUUU 



6ey 315+ 8;;T



1830600000U 476308800U  T



-.KL 8 'u7mb@ 6ey Meta >315+8;;@ T



UU ó



/( UUUUUUU .  4    1   U 



6ey Meta T



1830600000+600000 **JJ.II 127m- U 6000003  0.93  0.88  970 U  T J.-I 8 'u7m-



6ey Meta T J.-I 8'u7mTERCERA FORMA: 35T 3V  3; 35W T 3VW  3;W >incrementado@ 3V T : *,II .II127m- % *IIIII m- T *,RIWIII,III 12 3VW T *,RIWIII,III 12  >*,RIWIII,III 12 % I.I*@ T *R-RIIIII 12 3; T *LII .II 127m- % *IIIII m- T *KLIIIII12 3;W T *KLIIIII 12  > *IIIII % -J 127m-@ T *IIIII 12 35WW T *R-RIIIII 12  *IIIII 12 T 12 3otiación T RI.II 1278'u 6ey 315+8;; T 3665400000U 120000  0.93  0.88  970 ($)3 U 



6ey 315+ 8;; T 3665400000U 952617600U  T



-.KL 8 'u 7m6ey Meta >315+8;;@ T dU ( 



U  UUd 



.U 



5047200000U 952617600U 



6ey MetaT J.-I 8 'u7m3on relación al planeamiento I*L, esta ley, permite cumplir con mayor &olgura las metas traadas, al mismo tiempo que #acilita me!orar la mecla o cabeceo >bleanding@ con minerales de onas pobres. SE9UNDA FORMA:



6ey Meta T



3665400000 ($U +( 115' 1200000 3U 1200000 3  0.93  0.88  970 UU $UUUUUUU  T 5051400000U 952617600U  T



J.-I 8'u7m6ey meta T J.-I 8 'u7m-



CUARTA FORMA:



 6ey 315  8;; T



"!  



.U 



6ey 315 8;; T



6ey 315+8;; T -.KL 8'u7m3V T *,II .II 127m-   ∆  1.00 % T ** 12 7m3; T *LII .II 127m-  -J 127m- T *L-J 127m-   ∆ 80% 3; T JK- 127m3oti,'u T *II 1278 'u +LI 1278 'u T RKI 127m35 T 3; 3V 35T JK- 127m-  ** 127m35 T L*RR 127m6ey Meta > 315+ 8;;@ T 6ey Meta T 4199 UU $UU 3U U 1200000 3 U 952617600U  T 5038800000U 95261760 0($! 3U 



6ey meta T J.-I 8 'u7m-



3.2.2.8. CALCULO DE FLOTA DE E6UIPOS DE TRANSPORTE PROBLEMA 1. 3alcular la 9ota total de cargadores #rontales necesarios para alimentar una planta de lavado distante a *II metros con respecto a los #rentes de corte los tiempos f!os son de LI segundos y el tiempo de ida y vuelta para *II m. es de **I segundos. "l programa es procesar II m-7día de grava aurí#era, traba!ando - &oras7día como tiempo e#ectivo de operación en dos guardias en * &oras. 6a capacidad de la cuc&ara es de *. m- y la efciencia de traba!o de la máquina es de JO.  U^U  T



 3UUUUUUUUUU 



ℎ 



3051 UU $UU 3U U 1200000 3 U 1200000'0.93'0.88  970 ($! /U  T 3661200000U 952617600U 



*.+



.+ 3álculo de producción >producción &oraria@  3U^U  T  "  56 ^ .



60 



  U(       U 



t* T LI segundos t T **I segundos tm T *JI segundos T .JI min.  U^U  T 60  0.75U 2.50U  T *K via!es 7&ora.



Produc. 3arg. >m-7&@ T *K via!es7& % *. m-7via!e T K.K m-7& -.+ 3álculo de producción requerida:  3U^U  que se procesa en &oras e#ectivas 2200 3U 23 ℎU  T



RJ.J m- 7&



  . !U^U  T



RJ.J



m-7&



0eterminación de la 9ota de cargadores:   U^U  T 60   U(      U 



*.+ Para la distancia de *II m 1U  T tiempos f!os de ! U  arranque, carguío y descarga T LI seg. 2U  T 5iempo de ida y vuelta ! U  tomado el grado de cicla!e T *II seg7*II m. !UU   U  T *LI seg T .--. min.   U^U  T



60  0.80U 2.33U 



T I.I  * via!es 7&ora    ó )



L.+ cálculo de NQ de cargadores: NQ de cargadores T   . !UUUUUUU . !ℎU  T 95.65 3!ℎU 28.80 3!ℎU  T -.-  - carg. Nota: "n el problema solamente menciona para alimentación a la planta, entonces debe &aber una máquina para evacuación de colas. J.+ 6a 9ota total será: 'limentación: "vacuación colas: * 2tandby: * 7  5otal ;685' 585'6:



 " U %



 " U 



PROBLEMA N 2 3alcular la 9ota total de cargadores #rontales necesarios para alimentar una planta de lavado distantes a *II y JI m con respecto a los #rentes de corte los tiempos f!os de arranque, carguío y descarga es de LI seg. D el tiempo de ida y vuelta tomado del gráfco de cicla!e >distancia en metros versus tiempos en segundos@ para *II metros de rampa es de *II seg ambas rampas tienen el mismo gradiente. "l programa es procesar II m-7día de grava aurí#era, traba!ando R O por día como tiempo e#ectivo de operación en las - guardias. 6a capacidad de la cuc&ara es de .yd- >*.J m-@, la efciencia de traba!o de la máquina es de KI O y la velocidad promedio que desarrolla para ambas distancias es igual.



SOLUCIÓN: P*%&#* o*&:



U 3U^UUUU = UUUUUU U^UUU U U UUUUUUUUU UU UU UUU^UUU UUU   UUUUUUUU (  U 3UUUUUUU 



.  3^ =21  1.5=31.5



 3^ 



.+ Para la distancia de JI m. 1U  T tiempos f!os de ! U  arranque, carguío y descarga T LI seg. ! U  2U  T 5iempo de ida y vuelta tomado el grado de cicla!e T *II seg7*II m 2e tiene que para cada *II m e%iste un tiempo de ida vuelta y vuelta de *II s. tomando esta base podemos calcular el tiempo de ida y vuelta para JI m o sea, *.J min obtenemos interpolando entre JI y *II m en base al tiempo empleado, o en su de#ecto, buscamos en el estudio del ciclo de minado que se obtiene en un gráfco.  5W T 100U 100  50=50 . !UU   U  T JI  LI T RI seg T *.J. min. U^UUU ) U 



=



60  0.80



U 1.5U =32 56 ! ℎ



.  3U^ = 32  1.5=48.0



 3U^ 



0eterminación del n=mero de cargadores  #" =   1 ! ! ℎUUUUUUUUU 1 1  ! ℎU   #"  T 99.64  3U) UUU 39.7 '3^ =   2.51  3 



 "n el problema indica que el n=mero de cargadores es solo para alimentar, por lo tanto se destinará * para la evacuación y está en disponibilidad * máquina >stand by@. % " = 3 . +5U 3 +1 5+1 " U =0.80



  =  "  U % " U    = 3 +1 . 5U 0.80 U =5



SE9UNDA FORMA: 0espu/s de &aber obtenido la producción &oraria del cargador en >m-7&@, tanto para *II.II m de rampa como para JI.II m y en #unción a la producción requerida por &ora de la planta en la Primera #orma de la solución del problema, obtendremos el NQ de cargadores #rontales para alimentación de mineral a la planta por #rente y luego la 9ota total. RR.L m-7& >31.5+48  3U^U =1.25 8. 1  )



"ntonces - cargadores en alimentación de los dos #rentes * cargador en evacuación de colas, y * cargador en standby



FLOTA TOTAL: 7 CAR9ADORES TERCERA FORMA: 'simismo, luego de &aber obtenido la producción &oraria del cargador para ambas distancias de las rampas, siempre en #unción de la producción requerida de la planta en la primera #orma de la solución del problema, determinaremos el NQ de cargadores #rontales para la alimentación de la planta por #rente de corte y fnalmente la 9ota total. Para la rampa de *II.II m. 3alculando qu/ O del total de la producción requerida le corresponde a cada cargador. Producción total &oraria de los dos #rentes: >31.5+48  3U^U  T R.J m-7&



-*.J7R.J T -R.  O  I.-R I.-R % RR.L m-7& > Prod.4eq. Planta7&@ T -R.LL m-7& NQ cargas T -R.LL m-7& 7-*.J m-7& T *.J  apro%. * cargador 7#rente Para la rampa de JI m. LK7R.J T I.-- O, I.I-I.I-K % RR.L T I.* m-7& NQ cargs. T I.* m-7& 7LK m-7& T *.J-  apro%. * cargador7#rente Por tanto: - cargadores alimentadores * cargador evacuación colas, y * cargador en standby ;685' 585'6: J 3'4'084"2.



PROBLEMA 3 2e cuenta con una planta de lavado semiestacionaria para procesar un banco de grava aurí#era de gran potencia, ubicada a KII m de los #rentes de corte se alimenta mediante camiones y como equipo de carguío los cargadores #rontales. 6a capacidad de los camiones son de *J m-, el tiempo de carguío al camión durante el ciclo7lampada es de JL s capacidad del cuc&aron es de  yd-, coefciente de e%cavación es de KI O.  5iempo de acarreo del camión a la planta es de  minutos el retorno lo realia en -I O del tiempo del acarreo y en la descarga demora JJ s. 3alcular el NQ de cargadores y camiones necesarios para abastecer la planta de procesamiento, cuya capacidad instalada es de  II m-7día, el tiempo =til de traba!o por el día es de RJ.K-L O la efciencia mecánica de traba!o de los camiones es del es del KJ O. So"$%,': Dtos: 0istancia mina planta: *III m 3apacidad del camión: *J m- >" @ 3apacidad cuc&ara pay loader:   Dd- T *.J m- > e@  5iempo de carguío7lampada: JLs T I.RI min >te%@, 3oefciente de e%cavación: KI O >(@  5iempo de acarreo camión: .I min >ta @  5iempo de espera: I.II min>te@



 5iempo de retorno: -I O >ta@ : .*I min >tr@  5iempo de descarga: I.KJmin >td@ 3apacidad instalada planta: ,II m-7día  5iempo e#ectivo de operación7día: RJ.K-L O ") mecánica camiones: KJ O 0eterminar: + NQ de cargadores #rontales, y NQ de camiones necesarios. NQ de cuc&aradas 7 camión: *Jm-7*.J T *I 0uración de la carga del camión: tc T "te%7e( tc T *J m- % I.RI7*.J % I.KI T **.J min. 3álculo del ciclo de via!e del camión:  5iempo total de recorrido : 5cT tc  ta  td  tr te  min  5cT > **.J  .I  I.KJ  .*I I.II@ min T *.I min.  5iempo e#ectivo de operación7día T L Br7dia % I.RJK-L T -.II &r NQ de via!es+camión7día : -Br7*.I min T J.IR via!es 7día Volumen 'limentación a planta : J.IR via!es7día 7 *J m-7via!e T R.-J m-7día NQ camiones7día: II m-7día 7 R.-J m-7día T .  camiones.



E' *#s&#': 3amiones alimentando planta: 3amiones en evacuación de colas gruesas * 3amiones en 2tand by * TOTAL DE CAMIONES 7 3argadores #rontales en el #rente: >esperando en los #rentes de corte y apilando mineral suelto, mientras retornen los camiones@ : * 3argadores en canc&a de relaves gruesos: * 3argadores en stand by *



TOTAL DE CAR9ADORES: 3
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