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1.1.1



RESUMEN EJECUTIVO Objetivo y Alcance del Proyecto



El objetivo de este proyecto es el diseño de una operación minera eficiente, limpia y segura dentro del marco de las características particulares del yacimiento hasta ahora conocidas y estudiadas, de los criterios técnico-económicos usuales en este tipo de proyectos y de las normas vigentes aplicables a esta obra minera. El alcance está comprendido en el contexto definido por la Guía Metodológica de Seguridad para Proyectos Mineros Subterráneos emitida por SERNAGEOMIN para someter los proyectos a la consideración del servicio. El objetivo general es explotar este cuerpo mantiforme de dimensiones: 300m x 300 m, el cual presenta una potencia media de 4 m, con una ley media de 1.4% Cu. 1.2



Etapa de Construcción:



Los estudios realizados del cuerpo Geológico cuenta con reservas Mineras de 972.000 TM con una recuperación del 79 %, lo que implica un tonelaje recuperable de 767.880 TM, considerando que el material del manto tiene una densidad de 2,7 ton/m3 y del material Roto de 1,8 ton/m3, el porcentaje de esponjamiento es del 50 %. Se explotará por un Room and Pillar con un desarrollo del tipo cuña o flecha. Se emplearán Caserones de 6m de ancho y se dejarán pilares cuadrados de 5m x 5m



1.3



Etapa de Operación



En esta etapa concurren operaciones netamente mineras, que son parte de un plan de producción, con una meta de 2.400 t.p.d considerando un ritmo de extracción de 200 ton/hr, con un turno de trabajo de 12 horas (5x2), objetivo de este proyecto. Esta etapa, que es la esencia de este proyecto está descrita en detalles en el punto 2.
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1.4



Etapa de Cierre



El establecimiento de los planes de cierres y sus respectivos compromisos, de acuerdo a lo establecido en D.S 132 “Reglamento Minero”, considerarán también la política corporativa y las condiciones del sitio y su entorno físico y socio-económico.



Los siguientes criterios son adoptados hoy en día para establecer el plan de cierre: 



      



Aplicar las normas establecidas en Decreto Supremo 132 “Reglamento de Seguridad Minera”, Art. 23 y Titulo X, donde se determinan y establece las medidas sobre el Cierre de Faenas Mineras. Implementar acciones que a la Minera hacer abandono de la Mina con el debido cumplimiento de las regulaciones y mínimos requerimientos posteriores al cierre. Minimizar el riesgo para las personas mediante limitación, señalización y cierre de accesos. Facilitar un pronto abandono del lugar, por la vía de minimizar los cuidados o monitoreos post-cierre. Permitir tanto como sea posible la estabilidad y sustento natural del medio ambiente del lugar. Facilitar el uso post-cierre del lugar, en la medida de lo posible dentro del marco legal y capacidad económica de la compañía. Ejecutar procedimientos apropiados para el desmantelamiento de instalaciones y retiro de equipamiento, buscando su re-venta o reciclaje. Desarrollar los monitoreos que permitan el mejoramiento continuo de la calidad de los planes de cierre que se vayan perfeccionando durante la vida activa de la mina.
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2.- Antecedentes Operacionales 2.1 Descripción del método de explotación El método de explotación a utilizar es un Room and Pillar debido a su formación geológica tipo manto sub-Horizontal de potencia media de 4 metros con extensión horizontal de 300 metros, con leyes media de 1.4% Cu, con lo cual lo hace económicamente rentable. El método consiste en crear las cámaras y pilares a través del avance horizontal de labores por el manto estipulado. (Ver figura 2.1 en Datamine Studio 3.0 y perspectiva del paño a explotar). Para conformar las Cámaras y Pilares se deben construir las labores llamadas Calles o galerías de producción (GP) y posteriormente la construcción de los denominados cruzados (XC) perpendicular a las GP, todo esto desarrollado la mayor parte por mena y desarrollo por estéril más bajo por concepto de ingreso al depósito. Para generar las Cámaras y pilares se obtiene principalmente de la construcción de las labores y haciendo un desquinche posterior dejando pilares de 5 metros con cámaras de 4 metros. Los pilares de sustentación son de forma rectangular de acuerdo a la calidad del macizo rocoso y distribución de ley.



Las principales ventajas de este Método de explotación: 



Como muchas operaciones del ciclo de explotación (perforación, carguío, etc.) son repetitivas e iterativas, conduce a este método a una gran mecanización Qh= 10 – 150 Ton/HT.







es de gran selectividad, en algunas aplicaciones lo que permite dejar pilares en zonas marginales del depósito (que no paguen).







El sistema puede aplicarse simultáneamente en múltiples niveles de explotación de tal manera que la explotación en un horizonte del depósito no afectaría las condiciones estructurales de los otros, teniendo cuidado de minimizar los efectos de los esfuerzos de los pilares y de estar bien alineados los pilares.
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Posee un alto grado de flexibilidad a los cambios que puede producirse en el sistema, por ejemplo experimentación con un nuevo equipo por tener varios o cientos de caserones.







Fácil movilidad de los equipos en los frentes de trabajo por tener alto grado de mecanización y optimo rendimientos de los equipos.







Los frentes de trabajo alrededores son fáciles de ventilar.



Las principales desventajas de este método de explotación: es 



debido al gran desarrollo lateral de la mina queda mucho techo expuesto, lo que puede involucrar altos costos de soporte y mantención de los mismos.







A mayor profundidad se produce un aumento de la carga a ser llevada por los pilares, a fin de mantener la estabilidad de la estructura minera lo que implica ,habrá que disminuir la luz de las piezas y/o aumentar el dimensionamiento de los pilares lo que resultará en una menor recuperación de mena por consiguiente menores retornos de capital.







En la actualidad una eficiente operación en una mina trabajando por Room and Pillar requerirá un gran desembolso de capitales por concepto de equipos (mecanización)
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Vista en Planta:



Vista 3D:
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2.2 Operaciones Mina 2.2.1 Perforación La perforación de avance y producción Mina se realizará a través de 2 jumbos electrohidráulicos marca Atlas Copco, modelo Boomer 282 de 2 brazos en avance con una longitud de perforación de 13 pies (3.96 m) y diámetro de 45 mm. Se perforará en secciones de 4.5 x 4 con una cantidad promedio de 50 tiros con un rendimiento de perforación del 85%, lo que corresponde a 3.37 m de longitud efectiva, y 168 metros lineales. Con el equipo capaz de producir 16.00 toneladas al mes. En la figura 2.2 se observa el jumbo electrohidráulico Atlas Copco. Las labores de avance y producción se perfora con el siguiente Diagrama de Disparo. (Ver figura 2.2.1).



Figura 2.2
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Figura 2.2.1 Diagrama disparo 4.5x4
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2.2.2 Tronadura Para la construcción de todas las galerías tanto como las Calles y Cruzados es necesario la elección de un explosivo para la tronadura, se recurrirá a Anfo a Granel, como carga de columna para los tiros de producción, avances, esto es debido a que tiene bajo costo por tonelada y gran generación de volúmenes de gases; en ciertos casos, cuando exista la posibilidad que se encuentre agua en el tiro, se utilizará emulsiones u otro explosivo resistente al agua. La preparación de los tiros tanto como la Rainura y Auxiliares solo se cargarán con ANFO. Los tiros Zapateras se cargarán con EMULTEX de 11/4x8” con gran velocidad de detonación .Los tiros de Contorno (Corona, Descarga) se cargarán con SOFTRON mas un cebo (EMULTEX),para generar un mejor control del contorno, obteniéndose con esto un menor tiempo de acuñadura y techos más estables estos tiros no llevaran ANFO. Todos los tiros serán tapados con un taco de greda de 0.3 m aproximadamente. Los accesorios de tronadura a utilizar son: detonadores no eléctricos de periodo corto y largo (serie MS y LP) para iniciar los EMULTEX,cordón detonante como línea troncal conectando los tiros, tipo E-cord de 5 gr/m., el cual permite realizar uniones con más flexibilidad, además de fulminantes Nº8 y mecha de seguridad. Secuencia de salida:
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Parámetros de perforación y tronadura:
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2.2.3 Polvorín La construcción de almacenes de explosivos y la adquisición de explosivos quedarán sujetas a lo dispuesto por el Decreto N°77, Reglamento complementario de la ley N° 17.798, que establece el control de armas y explosivos. Como también en lo dispuesto en el Decreto Supremo N°73, reglamento especial de explosivos para las faenas Mineras.



2.2.4 Carguío y Transporte interior Mina Para el Carguío en interior mina serán realizados por medio de 2 Scooptram de 7.5 yd3 modelo R1700G de Caterpillar encargados de acarrear el mineral desde la frente de limpieza hasta el punto de Carguío, teniendo una distancia máxima de acarreo de 150 m. según perfil de carguío mediante la simulación en el software Talpac_9.4 (ver tabla 2.2.4). En estos puntos de Carguío serán acondicionados para cargar los camiones que trasladarán el mineral . Para el Transporte en interior mina serán realizados por medio de 4 camiones articulados de bajo perfil modelo AD45B de Caterpillar con una Capacidad nominal de 21.3 m3 encargados de transportar el mineral desde el punto de carguío hacia el stock pile o chancador mina ubicada en el exterior de la mina.



Tabla 2.2.4
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2.2.5 Equipos Mineros Para la determinación óptima de la flota de equipos mineros para cumplir con la meta de producción de 2.400 t.p.d. establecido en el proyecto se requiere contar con los siguientes equipos junto a la disponibilidad esperada de ellos de acuerdo a la simulación de carguío y transporte mediante el software Talpac_9.1 (ANEXO EM) ,y especificaciones técnicas (ANEXO EMT ) DOTACION DE EQUIPOS PRINCIPALES Cantidad



Capacidad



Disponibilidad



1.0 Flota Extracción de Material 3



3



2



85%



21.3 m ( 40 t)



3



4



85%



Frontonero



2



85%



Carguío (5 yd )



1



85%



Manipulador Telescópico 10 m (Manitou) Camioneta Explosivo (Chevrolet)



Utilitario Utilitario



2 2



50% 50%



Camioneta Servicios Mina (4x4) (Chevrolet)



Utilitario



3



50%



Camioneta Servicios Mecánicos (Chevrolet)



Utilitario



1



50%



Camión aljibe (Mercedes Benz)



10.000 lt



1



50%



SCOOP LHD Caterpillar R1700G Limpieza Mineral 7.5 Yd (5.7m )



2.0 Transporte CAMION Caterpillar AD45B Transporte Mineral



3.0 Flota Perforación Avance JUMBO Rocket Boomer 282 Preparación (Mineral) 2 Brazos



4.0 Equipo Apoyo Producción Cargador Frontal (John Deere)



3



5.0 Equipos Apoyo Servicio



4t



1



85%



Minibús personal



Utilitario



1



100%



Bombas sumergibles (grindex)



Utilitario



2



100%



Cargadores de Anfo



Utilitario



2



100%



Perforadora Manual



Utilitario



1



100%



Camión de servicios
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2.2.6 Servicios Auxiliares Generales Aquí están considerados los trabajos de instalación y control de las redes principales de aire, agua, línea de bombeo (sistema de Drenaje Mina), y ventilación principal. Para el transporte de los materiales necesarios (herramientas, tuberías, válvulas, ventiladores, mangas, etc.) se empleará un Camión Diesel de 4.0 toneladas, también servirá para el transporte del personal de interior mina dentro de las horas de operación.



2.2.7 Actividades en Sostenimiento Durante el desarrollo de los avances y la explotación y teniendo en cuenta los tipos de roca y tipo de excavación, que se van a encontrar, se va a presentar la necesidad de realizar trabajos de fortificación con, Split Sets, Malla electrosoldada, Cables entre otros. Las características por tipo de roca y por tipo de labor para la fortificación a aplicar se coordinaran en la operación diaria y en función a los estándares de avance. 2.2.8 Energía Eléctrica Se basa en conectarnos al sistema interconectado Central, cuya línea es de 13 Kvolt (en corriente alterna) en zonas rurales, con contrato de suministros, con la Empresas productoras de Energía nacional. La conexión es realizada mediante una Subestación principal y un transformador, más un sistema de malla a tierra. Este abastecimiento se respalda con un generador que permiten mantener las operaciones críticas en caso de interrupción de la energía externa. Generador: La instalación eléctrica de la mina se encontrará respaldada con un generador CATERPILLAR instalado en faena que es suficiente para permitir la operación de los siguientes equipos. - Jumbo Boomer 282, Compresor, Ventiladores, Bombas de Drenaje, Oficina y Casino, Taller de Mantención.
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El Generador CAT está equipado con un interruptor de circuito de 600 Amp. Un panel de distribución cerca del generador que distribuye la energía en forma segura y cuenta con una malla a tierra cerca de su ubicación. Tal como se indicó anteriormente, la energía se obtiene por un abastecimiento externo y se distribuye mediante líneas de media tensión. En el acceso de la mina se instalará un transformador cuya función es convertir la energía eléctrica alterna de un cierto nivel de voltaje, en energía alterna de otro nivel de voltaje, por medio de la acción de un campo magnético, en palabras simples hacer la energía de 13000 volt utilizable. A partir de este punto tendremos dos líneas independientes, una de 380 volt que va a un generador cuya función es mantener una diferencia de potencial eléctrico entre dos de sus puntos, llamados polos, terminales o bornes. y otra línea de 220 volt que sirve para usos domésticos, por ejemplo iluminación, comedores, casino, baños, etc.



En el interior de la mina se tendrán tableros eléctricos, en función de la cantidad de equipos que lo requieren, estos tableros cuentan con dos salidas de electricidad una de 220 volt y otra de 380 volt los que podrán ser desplazados según las necesidades del desarrollo, preparación, y explotación. Diagrama de Electrificación:
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Análisis De Consumo Los tipos de consumo que se encontraran en interior mina, son principalmente inductivos, la mayoría de los equipos son motores 3ø (los que tienen una partida aproximada de 3 veces su corriente nominal) y alumbrado 1ø.



REQUERIMIENTO DE ENERGIA ELECTRICA



Cantidad 2 2 4 2 3



Equipos Jumbo Ventilador Principal 120,000CFM Ventilador Auxiliares Bombas Bombas Retorno



Demanda Máxima de Consumo: Demanda Máxima Total: Demanda Máxima Diversificada:



Potencia Parcial (KW) 65 150 30 8 20



278 835 596



Potencia Total (KW) 130 300 120 16 60 626 KVA KVA KVA



Consumo total = 756 (KW) 



Dem Max C = CT / FP x FD = 756 / 0, 9 x 0, 4 = 278 (KVA)







Dem. Máx. T = Nº de C x Dem. Máx. C = 3x 278 = 835 (KVA)







Dem Max Div = Dem Max Total = 835 = 596 (KVA) F Div 1, 4 CT = Consumo total. FP = Factor de protección. FD = Factor demanda. Dem. Máx. C = Demanda máxima de consumo. Dem. Máx. T = Demanda máxima total. Nº de C = Número de consumo.( los que tienen una partida aproximada de 3 veces su corriente nominal) Dem. Máx. Div = Demanda máxima diversificada. F Div = Factor de diversidad.
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Para las instalaciones eléctricas de interior mina se realizaran de acuerdo a lo indicado en D.S. Nº72 del SERNAGEOMIN, quien a su vez señala que se deben cumplir con las normas nacionales vigentes dictaminadas por la Superintendencia de Electricidad y Combustibles. , es así que todas las instalaciones eléctricas van a ser realizas por una empresa Contratista F&L, inscritas ante la Superintendencia de Electricidad y combustibles SEC.



2.2.9 Infraestructura Mina La infraestructura básica que contará la mina para su operación estará Compuesta por: -Caminos públicos y mineros -Línea Eléctrica mencionada anteriormente -Instalaciones de servicios ubicadas en las inmediaciones del Portal Mina, estas instalaciones superficiales estarán compuestas por oficinas, comedor, casa de cambio, SSHH, talleres ,bodegas, y sistema particular de alcantarillado con planta de tratamiento de residuos. Todas ellas implementadas con contenedores del tipo móvil para facilitar su reubicación a otros sitios.



2.3.0 Dotación Mina El plan de organización del proyecto Minero se encuentra organizado en la forma mostrada en el cuadro inferior y recibe de la organización central todo el apoyo y servicios que la mina requiere para lograr un desempeño eficiente, limpio y seguro. Ver tabla 2.3 El sistema de trabajo previsto para este proyecto en la etapa de Operaciones Mina, es una excepcional jornada laboral 5x2.
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Dotación de personal



Total



Explotación



21



Desarrollo



7



Transporte



10



Mantenimiento Mina



42



Supervisión



52



Total



132



Tabla adjunta Excel2.3 CONTRATISTA



EMPRESA



OPERACIÓN



SUPERVISION OPERACIÓN MINERA



Garantizar la administracion de la Operación General de la Mina, En todas sus etapas.



SUBTERRANEA



Contratista Minero encargado de la Operación Minera : - Desarrollo y Explotacion de la Mina XXXXX Puesto en Canchas o Tolva de Mineral.



Mina Ingeniero Administrador



5x2



1



Jefe de Planificacion y Mina



5x2



1



Jefe de Productividad



5x2



5x2



1



Jefe de Operaciones



5x2



1



Jefe de Oficina Tecnica



5x2



1



Jefe Programacion y Costos



5x2



1



Jefe de Turno



10x5



3



Jefe de Equipos y Servicios



10x5



3



Ingeniero de Prevencion de Riesgos



5x1



1



Jefe de Topografia



5x2



1



Topografos



5x2



2



1



Alarife



5x2



2



1



Jefe Administrativo



5x2



1



1



Ayudante Administrativo



5x2



1



2



Asistenta Social



5x2



1



Asistente PP.RR.



5x2



1



Secretario Tecnico



5x1



1



Supervisor Electrico



5x2



1



Jefe de Bodega



5x2



1



Polvorinero



10x5



2



Asistente de Control Camiones



10x5



3



5x2



5



10x5



2



Chofer Camion Pluma



5x2



1



Electrico de Terreno



5x2



1



1



Planificación



Ingeniero de Planificación Topógrafo Asist. Topógrafo Dibujante Técnico



5x2 5x2 5x2 5x2 5x2



37



Ingeniero Administrador



3



Secretario



GASTOS GENERALES



1 6



Geología Jefe de Geología



5x2



1



Geólogo Turno



5x2



2



Muestreros



5x2



3



Pañolero/lamparero/chofer explosivo Capataz de Produccion



6



TOTAL PERSONAL



15



37



19 EXPLOTACION



21



Perforación Perforista Boomer 1



5x2



2



Ayudante Boomer 1



5x2



2



Perforista Boomer 2



5x2



2



Ayudante Boomer 2



5x2



2 8



Limpieza y Transporte mineral Operador Scoop 1



5x2



2



Operador Scoop 2



5x2



2



TRANSPORTE DE MINERAL



10



Operador de Camion 1



5x2



2



Operador de Camion 2



5x2



2



Operador de Camion 3



5x2



2



Operador de Camion 4



5x2



2



Operador Cargador Frontal



5x2



2 14



Voladura Operador Anfoloader



5x2



3



Maestro Cargador Tiros



5x2



3



Ayudante Cargador de Tiros



5x2



3 9



DESARROLLO PRIMARIO



7



Perforación Perforista Boomer 3



10x5



1



Ayudante Boomer 3



10x5



1 2



Limpieza y Transporte (reserva) Operador Scoop 3



10x5



1



Operador de Camion 3



10x5



1 2



Voladura Operador Anfoloader



5x2



1



Maestro Cargador Tiros



5x2



1



Ayudante Cargador de Tiros



5x2



1 3
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SERVICIOS AUXILIARES GENERALES Eléctrico



7 10x5



3



Minero 1ra. Servicios



5x2



1



Ayudante Servicios



5x2



1



Operador de Manipulador Telescópico



5x2



2



7 MANTENIMIENTO MECANICO&ELECTRICO



32



Capataz Mecánico



10x5



3



Electro Mecánico



10x5



3



Ayudante Mecánico



10x5



15



Soldador



10x5



3



Mecánico Equipos



10x5



8 32



MANTENIMIENTO DE VIAS



3



Capataz OOCC Mantención



5x2



1



Maestro 1ra OO.CC Mantención



5x2



1



Ayudante OOCC Mantención



5x2



1 3



TOTAL PERSONAL CONTRATISTA: TOTAL PERSONAL EMPRESA: TOTAL PERSONAL:



117 15 132
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ANEXO EM



Haulage System: Haulage System-1 Loading Unit: [PRJ] CATERPILLAR R1700G



Database Loader



CATERPILLAR R1700G



Attachment / Bucket Name



Standard



Rated Heaped Capacity



cu.metres



Rated Struck Capacity



cu.metres



5.70 4.67



Rated Suspended Load



tonne



15.26



Actual Bucket Payload



tonne



8.78



Actual Bucket Capacity



cu.metres



5.70



Bucket Cycle Time Mean



Mins



0.50



First Bucket Pass Delay Time



Mins



0.10



Availability



%



85.00



Loading Methodology: Truck Position



Single Sided



Loading Methodology: Bucket Passes



Full Truck



STOCHASTIC Bucket Cycle Time Distribution



*Right Skewed



Bucket Cycle Time Spread



% of mean



Bucket Cycle Time Minimum



% prob



1.00



Bucket Cycle Time Maximum



% prob



99.00



Bucket Payload Distribution



4.00



*Left Skewed



Bucket Payload Spread



% of mean



Bucket Payload Minimum



% prob



10.00 1.00



Bucket Payload Maximum



% prob



99.00



Capital Cost Trade-in Value



$



600,000.00



$



90,000.00



Residual



%



15.00



Replacement Life



Op. Hrs



14,400.00



Replacement Life



years



COSTING



Depreciation Type



4.00 Straight Line



Depreciation Rate



%



Equipment Rental Cost



$/OpHr



6.00 0.00



Operating Labour Cost



$/OpHr



5.03



Maintenance Labour Cost



$/OpHr



6.70



Other labour Cost



$/OpHr



0.00



Electrical Energy Cost



$/OpHr



0.00



Electrical Demand Cost



$/OpHr



0.00



Lube Cost



$/OpHr



3.15



Tyre Replacement Cost



$/OpHr



9.57



Wear Items Cost



$/OpHr



1.30



Repair Parts Cost



$/OpHr



2.84



Major Overhaul Cost



$/OpHr



20.69



Liquid Fuel Cost



$/OpHr



0.00



Total Operating Cost



$/OpHr



49.28



22 [PRJ] CATERPILLAR AD45B



TRUCK



Database Truck Motor Power



CATERPILLAR AD45B kW



Transmission Speed Factor



414.00



1.00



Fuel Consumption: 0% Power



litre/OpHr



Fuel Consumption: 100% Power



litre/OpHr



Rated Payload



tonne



38.34



Empty Weight



tonne



40.00



Nominal Payload



tonne



38.34



Nominal Payload



cu.metres



21.30



Full Weight



tonne



78.34



Default Spot Time at Loader



min



0.50



Default Spot Time at Dump



min



0.50



Dumping Time Mean



min



0.50



Availability Mean



%



85.00



STOCHASTIC Availability Distribution



*Normal



Availability Spread



% of mean



Availability Minimum



% probability



1.00



Availability Maximum



% probability



100.00



Travel Time Distribution



15.00



*Right Skewed



Travel Time Spread



% of mean



Travel Time Minimum



% probability



1.00



Travel Time Maximum



% probability



99.00



Dumping Time Distribution



15.00



*Right Skewed



Dumping Time Spread



% of mean



Dumping Time Minimum



% probability



15.00 1.00



Dumping Time Maximum



% probability



99.00



Capital Cost Trade-in Value



$



200,000.00



$



40,000.00



Replacement Life



Op. Hrs



17,280.00



Replacement Life



years



COSTING



Depreciation Type



4.00



Straight Line



Depreciation Rate



%



12.00



Operating Labour Cost



$/OpHr



4.77



Maintenance Labour Cost



$/OpHr



0.00



Other labour Cost



$/OpHr



0.00



Electrical Energy Cost



$/OpHr



0.00



Electrical Demand Cost



$/OpHr



0.00



Liquid Fuel Cost



$/OpHr



0.00



Lube Cost



$/OpHr



0.00



Tyre Replacement Cost



$/OpHr



2.67



Wear Items Cost



$/OpHr



1.35



Repair Parts Cost



$/OpHr



0.00



Major Overhaul Cost



$/OpHr



6.67



Total Operating Cost



$/OpHr



15.46
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Material: [PRJ] Mena Production Measurement Insitu Bank Density



Weight tonnes/cu.m



Bank to Loader Bucket Swell



2.70



1.50



Bank to Truck Tray Swell



1.50



Loading Unit Bucket Fill Factor



0.86



Roster: [PRJ] Sistema de Turnos 5x2 Scheduled Shifts Loading Unit Maintenance Shifts



Shifts/year



257.00



Shifts/year



39.00



Unscheduled Lost Shifts



Shifts/year



20



Fleet Operating Shifts



Shifts/year



198.00



720



Shift Duration



Mins



Non-operating Delays



Mins



10



In Shift Operating Time



Mins



710



Operating Delays



Mins



60



In Shift Working Time



Mins



650



Marginal Tax Rate



%



36.0



%



15.0



Cash Flow Options



Losses Carried Forward Required DCF Rate of Return



Yes



Write off Residuals in Final Year



Yes



No. of years for DCF Analysis



%



4.0



Full Bucket Loading Option



%



90.0



Full Truck Loading Option



%



30.0



Maximum Overloading of Trucks



%



2.5



0.55



Loading Options



Bucket Construction Options



Front End Loader



tonnes/cu.m



Electric Rope Shovel



tonnes/cu.m



0.85



Hydraulic Backhoe



tonnes/cu.m



0.70



Hydraulic Shovel



tonnes/cu.m



1.03



Other



tonnes/cu.m



0.50
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Optimización y tamaño de la flota: Run No. 887 888 889 890 891 892 893 894 895 896



897



Fleet Size 5.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00



Fleet Production Truck Production Per Year Per Oper. Hour tonne tonne 1,931,632.81 194.14 1,248,865.19 209.30 1,617,154.16 203.00 1,872,515.33 188.19 2,002,012.36 167.54 2,039,568.37 146.38 1,248,474.19 209.24 1,619,251.45 203.27 1,882,656.14 189.21 2,005,746.02 167.85 2,040,670.19 146.46



Fleet Production Per Operating Hr tonne 824.43 533.02 690.21 799.20 854.47 870.49 532.85 691.10 803.52 856.06 870.96



Fleet Discount Capital Cost $/tonne 0.33 0.39 0.35 0.34 0.36 0.39 0.39 0.35 0.34 0.36 0.39



Fleet Discount Operating Cost $/tonne 0.14 0.17 0.15 0.14 0.15 0.16 0.17 0.15 0.14 0.15 0.16



Fleet Discount Avg. Cost $/tonne 0.47 0.56 0.50 0.49 0.51 0.55 0.56 0.50 0.48 0.51 0.55
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Resumen Producción: Production Summary - Full Simulation Haulage System: Haulage System-1 Material: [PRJ] Mena



Haul Cycle: [PRJ] Ruta de Transporte Base Roster: [PRJ] Sistema de Turnos 5x2



Loader Availability Bucket Fill Factor Average Bucket Load Volume Average Payload Operating Hours per Year Average Operating Shifts per Year Average Bucket Cycle Time Production per Operating Hour Production per Loader Operating Shift Production per Year Wait Time per Operating Hour



% cu.metres tonne OpHr/Year shifts/Year min tonne tonne tonne min



Truck Availability Payload in Template Operating Hours per Year Average Payload Production per Operating Hour Production per Loader Operating Shift Production per Year Queue Time at Loader Spot Time at loader Average Loading Time Average Travel Time Spot Time at Dump Average Dump Time Average Cycle Time Fleet Size Average No. of Bucket Passes Haulage System Production per Year Discounted Capital Cost Discounted Operating Cost Discounted Average Cost Excavation Target Time to move Excavation Target Loader Hrs to move Target Total Truck Hrs to move Target Total cost to move Target



% tonne OpHr/Year tonne tonne tonne tonne min/ Cycle min/ Cycle min/ Cycle min/ Cycle min/ Cycle min/ Cycle min/ Cycle



tonne/Year $/tonne $/tonne $/tonne tonne Days Op. Hours. Op. Hours. $



[PRJ] CATERPILLAR R1700G 85.00 0.86 4.62 8.32 2,343.00 Op. hrs factored by availability 198.00 Shifts factored by availability 0.50 692.07 8,190 Max. prod. based on 100% avail. 1,621,523 Avg. production factored by avail. 11.03 [PRJ] CATERPILLAR AD45B 85.00 38.34 1,991.55 38.30 203.55 2,047 405,381 0.67 0.50 1.80 6.33 0.50 0.50 10.30 4 4.60 1,621,523 0.35 0.15 0.50 767,880.00 172.97 1,110 3,772 380,537



Loading Methodology Single Sided Full Truck Average for 150 Shifts



Productivity estimates allow for insufficient time at the end of the shift to complete another cycle. Time for the first bucket pass coincides with the truck queuing and maneuvering times. This simulation is based on data provided by the equipment manufacturer. Equipment data should be checked to ensure it is valid for this site.
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Flujo de Caja:



Discounted Cash Flow Analysis Capital Cost / Rental New Loader:: [PRJ] CATERPILLAR R1700G Trade-in value Value for Depreciation Claimable Depreciation New Truck : [PRJ] CATERPILLAR AD45B Trade-in value Value for Depreciation Claimable Depreciation Operating Costs Loader : [PRJ] CATERPILLAR R1700G



Year 0



Year 1



Year 2



Year 3



Year 4



600,000 36,000



564,000 36,000



528,000 36,000



800,000 96,000



704,000 96,000



608,000 96,000



512,000



115,463



115,463



115,463



115,463



600,000 90,000 492,000



800,000 160,000



Truck: [PRJ] CATERPILLAR AD45B 123,157 123,157 123,157 123,157 Total Operating Cost 238,620 238,620 238,620 238,620 Financial Calculations [Annual Fleet Production : 1621523 tonne] Revenue @0.50 $/tonne 803,575 803,575 803,575 803,575 LESS Operating Cost 238,620 238,620 238,620 238,620 Net Operating Surplus 564,955 564,955 564,955 564,955 LESS Depreciation Allowance 132,000 132,000 132,000 1,004,000 Profit for Taxation 432,955 432,955 432,955 -189,045 LESS Tax Payable @36.0% 155,864 155,864 155,864 0 Net Cash Flow -1,400,000 409,091 409,091 409,091 814,955 Discount Factor @15.0% ROI 1.00 0.87 0.76 0.66 0.57 Discounted Cash Flow -1,400,000 355,731 309,332 268,984 465,953 Discounted Capital Cost 0.35 $/tonne Discounted Operating Cost 0.15 $/tonne Discounted Average Cost 0.50 $/tonne for a Net Present Value of zero over 4 years.
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ANEXO EMT:
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BIBLIOGRAFIA: www.CATERPILLAR.CL SOFWARE DATAMINE STUDIO 3.0 TALPAC 9.4 APUNTES CATEDRA MINERIA SUBTERRANEA
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CONCLUSÍÓNES Y DISCUSIONES



La realización de este problema Subterráneo nos ha ayudado a comprender y desarrollar nuestras habilidades de que somos buenos estudiantes de la carrera de Ingeniería de Minas, de tener buen olfato y de tomar buenas decisiones en lo que se refiere a la hora de seleccionar los equipos mineros. Se puede Concluir que dado un prospecto minero de cobre con ley media de 1.4% de dimensiones 300x300x4(espesor) constamos con reservas geológicas de 972.000 toneladas ya que se piensa extraer solo el 79% de mena por concepto de pilares. La vida de la mina tiene un horizonte de 1 año de explotación De acuerdo al programa de producción se requerirá extraer 200 ton/horas con un ritmo de trabajo de 12 horas de lunes a viernes, lo recomendable es tener 2 turnos de 8 horas, ya que de acuerdo a la ley un trabajador no puede trabajar más de 45 horas semanales. Considerando el programa de extracción se requerirá de 4 camiones bajo perfil por una pala LHD, de acuerdo a la simulación con el programa Talpac9.1.El inconveniente que tiene este programa es que la simulación lo hace con una sola pala, sin espera de carguío, lo que en la realidad no es así en minería subterránea, por experiencia profesional. Este programa es más aplicado a Minería a Rajo Abierto. El flujo de caja descontado se realizó con el mismo programa de Talpac9.1, de acuerdo a la vida útil de los equipos en forma acelerada. Los servicios de carguío y transporte serán por cuenta de la empresa Contratista. Aun cuando el trabajo que hemos presentado no nos permitió ampliarnos, debido a que no existían muchos datos, de igual modo fue gratificante, y de un gran aporte en lo personal, ya que nos llevó a comprender que para llegar a un final óptimo es imprescindible tomar en cuenta factores ingenieriles y un manejo claro y acabado de información, para tener una buena participación en la planificación. Tener conocimientos generales de los rendimientos de los equipos, capacidad de personal, disponibilidad de tiempos etc., son antecedentes que se deben manejar al momento de llevar a cabo una obra. Antes de dar por concluido el trabajo, quiero destacar como consecuencia, la importancia que tiene la planificación para el desarrollo de cualquier trabajo, no sólo en el ámbito minero, sino en todas las tareas que como profesionales se nos presenten. La planificación es un concepto amplio que abarca muchos factores y constituye el fundamento básico para la industria minera que explota recursos finitos y no renovables y que plantea un objetivo claro de negocio.
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Rendimientos Equipos.xlsx



parametros explosivos.xlsx
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