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RESUMEN

En la Corporacion Venezolana de Mineria — Division Niquel, el Departamento de
Planificacion a Corto Plazo tiene como tarea basica y fundamenta, la planificacién de las
Pilas de Homogenizacion gque deben conformarse durante todo el afio. Es necesario tomar
en cuenta diversos factores que influyen directamente sobre las Operaciones de Mina, con
el objetivo de representar de la forma mas exacta posible las condiciones operativas de la
mina y que eso se refleje una planificacion que pueda ser puesta en practica de forma
eficiente. Con la finalidad de revisar y optimizar el proceso, se desarrollé un plan de
trabajo que incluyo la evaluacion de las condiciones operativas de los frentes de carga y
vialidad actuales en la mina, realizando mediciones en campo y elaborando una
descripcidn, utilizando como apoyo un registro fotografico de cada sector. De la misma
forma se realiz6 un analisis de las condiciones de mantenimiento de la flota de carga y
acarreo. Se revisd y analizd el impacto de los tiempos de parada operacionales y los
tiempos de parada no controlados (asociados a factores climaticos) en el calculo de la
utilizacion de los equipos de carga y acarreo, con la finalidad de ajustar el valor de la
utilizacion establecido por el departamento de planificacion a corto plazo, para estimar el
tiempo de conformacion de las pilas de Asi mismo, se realizd una descripcion y analisis
tanto del método de planificacion de mina para la conformacion de las pilas de
homogenizacién, como el método de validacion de la calidad de los bloques de mineral por
parte del Departamento de Geologia.
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INTRODUCCION

En la Corporacién Venezolana de Mineria-Division Niquel, el Departamento de
Planificacion a Corto Plazo tiene como tarea basica y fundamental, la proyeccion de la pilas
de homogenizacion que deben conformarse durante todo el afio. Esta actividad, como una
de las mas complejas y exigentes de las labores de mina, presenta una constante interaccion

con todos los departamentos que conforman la el &rea trabajo.

Durante su ejecucion es necesario tomar en cuenta diversos factores que influyen
directamente sobre las operaciones de mina, con el objetivo de representar de la forma mas
directa posible las condiciones de la mina y que eso se refleje en una planificacion que

pueda ser puesta en practica por el Departamento de Operaciones de forma eficiente.

Es importante hacer un seguimiento continuo de las variables operacionales que inciden
directamente sobre la ejecucion del plan de conformacion de la pila de homogenizacion. La
disponibilidad que ofrecen los equipos de la flota, que esta asociada a las condiciones de
mantenibilidad de los mismos, unido a la utilizacion que se les esta dando, son las variables

operacionales que permiten establecer su productividad.

La presente investigacion tiene como finalidad la descripcion y analisis del proceso de
elaboracion de plan de conformacion de las pilas de homogenizacion, haciendo especial
énfasis en los factores involucrados en la misma como lo son la disponibilidad fisica de los
equipos pesados de carga, acarreo y los equipos auxiliares de los que se dispone, la
heterogeneidad del yacimiento, las variaciones en el modelo geolédgico respecto a los
resultados de laboratorio obtenidos durante la conformacion de las pilas de
homogenizacién, las condiciones climaticas, los aspectos operacionales y de accesibilidad

de los frentes de extraccion.



CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA



En el siguiente capitulo se trataran los aspectos generales de la Corporacion Venezolana de
Mineria, Division Niquel. Los aspectos a tratar son: vision, mision, valores, resefia
historica, organizacion institucional, génesis y geologia del yacimiento niquelifero

explotado y proceso de produccion de la empresa.

1.1 UBICACION

Autopista Regional del Centro, Km. 54 Sector Las Tejerias, Nueva via a Tiara Km. 20,

estado Miranda. Venezuela

Figura N° 1. Localizacion Geografica de Minera Loma de Niquel C.A Fuente: Cartografia Nacional.
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1.2 MISION

Somos una empresa dedicada a la produccion y venta de Niquel, a costos competitivos
mediante:

- La produccion con seguridad.

- La inversion en las mejoras tecnoldgicas.

- Sentido de responsabilidad social con nuestros trabajadores.

- El compromiso con la prevencion de lesiones y enfermedades ocupacionales.

- Respeto por el medio ambiente, la comunidad, contratistas y proveedores.

- EI compromiso con la mejora continua y la optimizacion de los activos.

1.3 VISION

Ser reconocida como una gran empresa por sus niveles de productividad y calidad en la
produccion de Niquel, contemplando la seguridad, la responsabilidad social y la

preservacion del medio ambiente.

1.4 VALORES

- Seguridad

- Preocupacion y Respeto
- Integridad

- Responsabilidad

- Colaboracion

- Innovacion

1.5 RESENA HISTORICA

El deposito de Minera Loma de Niquel, situado a 80 Km. Al sudoeste de Caracas, en los
estados Miranda y Aragua, fue descubierto durante los afios 40 del Siglo XX, y esta
localizado en el sector noreste del cinturén Niquelifero de Tinaquillo, el cual representa el

mayor deposito de niquel del pais. En el afio 1970, el Ministerio de Minas e Hidrocarburos
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asumio los derechos sobre el yacimiento y mediante decreto declar especialmente afectado
para el desarrollo, el Yacimiento Niquelifero Loma de Hierro, un poligono de
aproximadamente 7.000 hectéreas. Entre los afios 1975 y 1990, la actividad minera se
redujo notablemente debido a la instauracion de un régimen impositivo con gravdmenes

demasiado onerosos para las exportaciones mineras.

A partir de 1990 el pais busco reducir su tradicional dependencia de las exportaciones
petroleras, reactivando el sector minero, Al mismo tiempo se liberaliza la economia y se
establece un nuevo reglamento que grava con un maximo de 30% las actividades
econdmicas, la cual permitié promover las inversiones privadas en mineria y otros sectores
productivos y de servicios. En este contexto en Diciembre de 1992, el Ministerio de Minas
e Hidrocarburos concede la empresa Cofeminas, C.A. los derechos para la explotacion del
yacimiento. El estudio de factibilidad fue financiado y gerenciado por al grupo Anglo
American importante grupo internacional con inversiones en recursos naturales, y

desarrollo por Tecnoconsult, empresa venezolana de Ingenieria de Consulta.

Con la incorporacién de Cofeminas, C.A. al grupo Anglo American, para el afio de 1996,
cambia de razon social y pasa a llamarse Minera Loma de Niguel, C.A., empresa operativa
responsable de desarrollar el proyecto. La empresa inicia operaciones a finales del afio 2000
siendo oficial su inauguracién en marzo de 2011 y paso a representar la mayor operacion
minera privada de gran escala en el pais. De esta manera opero hasta noviembre de 2012
cuando ceso la extraccion de mineral y produccion. Tras vencer las concesiones y los
permisos para continuar su operacion Loma de Niquel, es asumida por el Estado
Venezolano el 12 de noviembre de 2012 por La Corporacion Venezolana de Mineria,
Division Niquel, una filial de Petroleos de Venezuela (PDVSA).

El programa de extraccion y procesamiento mineral esta disefiado para una produccion
méaxima de 1,3 millones de toneladas secas al afio, con un contenido de niquel promedio de
1,50%, por un periodo de treinta afios. La produccion ha estado en el orden de 17.500
toneladas por afio de aleacion de ferroniquel de bajo contenido de carbon.



1.6 GEOLOGIA REGIONAL

La gran masa de mineral de Loma de Hierro es la Unica intrusion que ha sido estudiada
sistematicamente para determinar las reservas y tenor de las menas de niquel, el yacimiento
de Loma de Hierro, fue descubierto en 1941 por los Ingenieros de Minas Enrique Rubio S,
Manuel Tello B. y Carlos Fernandez de Caleya. Esta se encuentra en contacto con la

Formacién Tucututemo en direccion Norte y la Formacion Tiara al Sur.

Formacién Tiara. Smith (1952) indica la presencia de basalto, asi como rocas gabroides, a
veces con cristales de piroxenos y plagioclasa con textura ofitica, los piroxenos a veces
transformados a hornblenda y clorita, e interpreta que estos cuerpos pueden ser "sills" o
diques, como equivalentes hipoabisales al basalto. Dicho metabasalto es de grano fino,
denso, de color gris claro a negro, con textura sub-ofitica, algunas variedades son
porfidicas, con fenocristales de plagioclasa en una matriz muy fina, a veces muy alterada.
Junto a las rocas igneas, describe una seccion de metatoba, de color negro y matriz muy
fina, constituida por fragmentos de rocas volcanicas, plagioclasa, cuarzo y ftanita. Shagam
(1965) describid a las lavas de la formacion, como metabasalto porfidico, de color verde, de
grano fino, formados por fenocristales grandes de augita, plagioclasa, magnetita titanifera y
olivino, en una pasta de microcristales de augita y plagioclasa. Indicé ademas, rocas de tipo
intrusivo gabroicas o diabésicas, de mineralogia semejante a las de las lavas, con laminas

augiticas grandes en relacion ofitica y subofitica, con granos tabulares de plagioclasa.

Graterol (1972) muestra que los metabasaltos estan constituidos por plagioclasa, piroxeno
anfibolitizado, asi como calcita, prehnita, pumpellita, epidoto y clorita. Estas rocas se
interdigitan con los metagabros. Smith (1952) en la localidad tipo sefiala un espesor de
unos 900 m. La formacién yace discordantemente sobre la Formacién Santa Isabel del
Grupo Villa de Cura, segin Shagam (op. cit.) y Konigsmark (op. cit.), aunque Piburn (op.

cit.) considera dicho contacto concordante en la regién del Guarico.

En el tope, el contacto es discordante bajo la Formacion Guarico. Beck (1985, 1986) indica
contactos estratigraficos con sus unidades del "Senoniense superior”, "ultramaficas" y
"gabros”, si bien en algunas localidades sefiala contactos tectonicos con sus "gabros”. La

Formacion Tiara se considera de edad Cretacico (Albiense-Cenomaniense)



Formacion Tucutunemo. De acuerdo a la descripcion original dada por Shagam, esta
unidad consiste principalmente en filitas carbonéceas arenosas (las cuales segun Gonzélez
de Juana et al. (1980) son azules, con mica blanca de origen metamdrfico y gran desarrollo
de texturas y estructuras) que varian a meta areniscas y limonitas cuarzo feldespaticas,
apreciandose también cantidades menores de areniscas de grano grueso y conglomerados
cuarzo-calcareos. Shagam (1965) estima un espesor de 350 m, pero debido al
replegamiento y naturaleza de los contactos, se toma como un cardcter referencial y

aparente.

De acuerdo con Gonzéalez, la Formacion Tucutunemo se extiende de este a oeste, desde la
region de Los Teques-Cua en el estado Miranda, hasta la region de Tinaquillo en el estado

Cojedes, atravesando parte de los estados Aragua y Guaérico.

Segun Beck (1985, 1986) los contactos son de fallas (tanto de angulo alto como de
corrimiento) con las unidades constituyentes de su Napa de Loma de Hierro, mientras que
pueden ser tanto estratigraficos como tectonicos, con otras unidades de la Napa de

Caucagua - El Tinaco. Se infiere de edad Cretaceo medio a Cretaceo tardio.
1.7 GEOLOGIA LOCAL

En Venezuela los depdsitos de niquel se asocian con rocas ultra basicas serpentinizadas de
la Cordillera de la Costa. Todos los depositos y manifestaciones estudiadas son del tipo
regolitico. Hasta el momento en nuestro pais no se han ubicado depositos primarios de
niquel asociados con sulfuros de origen magmatica. El yacimiento de saprolita niquelifera
de Loma de Hierro, se encuentra segin Cartografia Nacional en: Latitud 10° 11" N y
Longitud 67° 08" W, de origen Mesozoico-Cretacico (Albiense-Cenomaniense) o
paleoceno, el yacimiento abarcan un area de aproximadamente unos 21 Km. de largo por

unos 3 de ancho.

En el estado Aragua, Region de Loma de Hierro: la masa de roca serpentinizada, aflora a
20 Km. al sur de Tejerias 0 a unos 4 Km. al oeste del poblado de Tiara, formando un cuerpo

continuo que se extiende por mas de 21 Km. de distancia, en direccién N 70 E.



La genesis del yacimiento de Loma de Hierro esté constituida por un complejo peridotita -
gabro, de origen secundario, el cual se compone de peridotita serpentinizada, dunitas,
piroxentas, troctolita y gabro asociado a basalto. La peridotita es principalmente una
harzburgita de grano grueso con olivino y enstatita de color negro a verdoso de acuerdo al
grado de serpentinizacion. El aspecto general de estas rocas es muy uniforme a través de
todo el cuerpo, aunque en el borde septentrional aparecen rocas complejas entre peridotita y
troctolita.

Se puede afirmar que el manto regolitico que recubre a la roca de Loma de Hierro es
producto de un proceso de alteracion superficial, activo bajo determinadas condiciones
climaticas y topograficas, que se denomina laterizacién. Los cambios bruscos de
temperatura y la circulacion subterranea de las aguas de infiltracion, alteran gradual y
progresivamente a la roca, predominando la accién geoquimica de disolucion o ataque
sobre la mecanica de erosion. Las aguas se infiltran por las fisuras o diaclasas producidas
por efecto de los esfuerzos dinamicos, posiblemente durante el emplazamiento de la masa
peridotitica, y ponen rapidamente en solucién a los silicatos de magnesio y hierro anhidros.
En esta etapa de alteracion, la roca tiene aproximadamente su estructura primitiva: lamelas

de hidratos de hierro y de silice residual.

Durante el proceso, la roca adquiere un mayor grado de porosidad y permeabilidad,
facilitando la penetracion y circulacion de las aguas de infiltracion y el ataque continuo a la
roca fresca por reacciones geoquimicas, también se produce la eliminacién de los productos

en solucion durante algun tiempo después del periodo de lluvias intensas.

Al observar el regolito, se aprecia en la mayoria de los casos que la roca fresca alterada
presenta texturas progresivamente mas terrosas hacia la superficie, a la vez que se produce
el enriquecimiento en niquel; luego se observa un brusco empobrecimiento en niquel,
enriquecimiento en hierro y cobalto. El limite que separa las zonas enriquecidas en niquel
de las enriquecidas en hierro en algunos casos es pronunciado y se manifiesta en un cambio

de color que se convierte en marron oscuro al pasar de la saprolita mineralizada a la laterita.

El espesor de la laterita "in situ™ representa el residuo insoluble de la masa de roca ultra

mafica infrayacente de la cual tedricamente se ha liberado una cantidad de niquel, que
8



puede concentrarse debajo de la laterita 0 en sus cercanias. En contraste, las lateritas que
han sufrido transporte no proporcionan indicacion alguna sobre la roca madre ni sobre las

eventuales concentraciones niqueliferas.

Las menas niqueliferas contienen proporciones variables de magnesio y niquel bajo la
forma de garnierita, que es un silicato hidratado de magnesio y niquel. Mineralégicamente,
son variedades de antigonita en las cuales el niquel reemplaza al magnesio en proporciones

variables.

Las formas topograficas de Loma de Hierro indican periodo de reposo alternando con
periodos de levantamiento. Muchos de los suelos niqueliferos se formaron y concentraron
durante periodos de reposo asociados a una profunda meteorizacion, interrumpidos por

periodos de levantamiento, lo cual origin6 una erosion acelerada.

Se ha interpretado una edad cretacica en base a la asociacion de las rocas y gabroides, con

su cobertura sedimentaria y las volcanicas de la formacion.

Geologia de los Sectores I, 11, 111, del Complejo Ofiolitico del Yacimiento de Loma de

Hierro.

En los tres sectores en actual explotacion (sectores S1, S2 y S3) son reconocidas las tres
unidades tipicas del yacimiento, relacionadas a la formacion de la mineralizacion de Ni, es
decir laterita, saprolita y roca basal (dunitas, piroxenitas, garbos y peridotitas). En detalle

los tres sectores poseen diferentes caracteristicas.
Geologia del Sector I:

Es un sector que presenta gran cantidad de arcillas expansivas, la presencia de boulders es
frecuente, grandes cantidades de calcedonias, limonita conchadas, algunos frentes se
presentan homogéneos y con alta tasa de humedad, con afloramientos de roca fresca,
podemos encontrar saprolita cataclasada con abundante asbesto y silice, aureolas de
garnierita, abundante presencia de birbirita en brechas y diaclasas, este sector se

caracteriza por la presencia de zonas de cizallamiento y proceso de lixiviacion, la relacion
9



Si0,/MgO es alta en la zona, estos factores proporcionan problemas de obstrucciones en
labores de sondeos obstaculizando el tren de perforacion de la unidad, por lo que el acceso
al lugar requiere de acondicionamiento en las vias de penetracion, que por estar lejana al
area de operaciones dificulta las labores de explotacion por lo que se deberia acondicionar
el lugar para aumentar la selectividad al momento de la extraccion de mineral y la seleccidn
de los boulders, ya que el lugar presenta una alta pendiente lo que dificulta el drenaje de las
aguas, se debe de construir lagunas de sedimentacion que me permita disminuir las aguas
torrenciales que por su cercania a la via de la poblacion de tiara podrian obstaculizar la via

y contaminar de sedimentos los acuiferos del lugar.
Geologia del Sector I1I:

Presenta gran alteracion, escasos boulders, procesos de meta contacto, poca presencia de
material arcilloso, existe la presencia de una falla que atraviesa todo el sector (contacto de
falla saprolita - roca fresca), ocurrencia del proceso de cataclasismo, aparecen saprolitas
muy alteradas, mineral homogéneo que facilita las labores de sondeos, mineral algo
arcilloso con brechas de garnierita y silice, este sector presenta variaciones de hierro,
algunos frentes presentan altas concentraciones de Niquel, lo que conlleva a controlar a

otros frentes, este sector presenta un buen drenaje.

Estas fallas pueden considerarse hidrogeol6gicamente activas. A cada pico de humedad
corresponde un valle de concentracién de magnesio lo que demuestra un proceso de
lixiviacion quimica prolongado en el tiempo. El interperismo quimico acelera la diagénesis
que es considerado como el elemento principal en la formacién de arcillas del grupo de las
esméctitas en las rocas basicas y metamdrficas, el aumento de la concentracion de Al,O3 en
la zona himeda indica la presencia de un mayor contenido arcilloso en la mena, en la zona
himeda el Ni y la relacion Si/Mg aumentan por lo que estas menas deben ser consideradas

como de alta ley.
Geologia del Sector I11:

El espesor de la saprolita es menor que en los otros sectores, es de unos 11,30m. en

promedio, hacia el bosque de la zona este espesor aumenta ligeramente, la presencia de
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saprolita rocosa con abundantes boulders es caracteristica de algunos frentes, el hierro y la
humedad son muy altos, saprolita arcillosa homogénea muy ferrosa con abundantes
boulders masivos y mineralizados, presenta grandes granos de dunitas, gran presencia de
humedad, en algunos frentes se pueden observar zona de transicion irregular que se
presenta enriquecida con niquel, con presencia de talco y nodulos de calcedonia, como
también zonas arcillosas de caracter expansivo que en casos ocasionan obstrucciones en el
tren de perforacion cuando se realizan labores de sondeos al igual estas arcillas dificultan
también el acceso y la conformacion de terrazas y plataformas por lo que se recomienda
realizar estas labores en estaciones secas, en algunos casos en los frentes se pueden
observar trazas de garnierita, los boulders llegan a hacer peridotiticos y gabros, en algunos
frentes la abundancia de silice se hace presente y se pueden apreciar contactos irregulares
entre la zona lateritica y mineral, algo de crisotilo también es una caracteristica de este

sector.

Clima: El clima es tropical, con fuertes lluvias y neblina, bosque y estribaciones
montafosas, radiacion solar alta a pesar de la nubosidad permanente, se presentan dos
vegetaciones predominantes, la sabana abierta entre 700 y 1100 msnm el bosque ubicado
principalmente en las cimas y valles intramontafiosos 1100 y 1300 msnm con
precipitaciones anuales de 1400 mm, evaporaciones 2700 mm, las temperaturas oscilan

entre altas 32°, medias 26° y bajas en 21°.
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CAPITULO II

GENERALIDADES DE LA INVESTIGACION
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En el siguiente capitulo se trataran los puntos concernientes a las generalidades de la
investigacion, esto comprende: planteamiento del problema, objetivos de la investigacion,

alcances, justificacion y limitaciones.
2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Al inicio del proyecto Loma de Niquel el requerimiento de capacidad instalada de acarreo
era el minimo exigido, debido principalmente a la cercania de los frentes de extraccion a la
planta. Dicha condicién, estaba asociado a perfiles de acarreo no mayores a los cinco (5)
kilometros, una disponibilidad fisica (D.F.) alta por disponerse de maquinaria nueva y con
caracteristicas geologicas favorables en cuanto a reservas se refiere, lo cual permite

garantizar elevados niveles de produccion durante los primeros ocho (8) de la operacion.

La planificacion de mina es una de las tareas mas exigentes y complejas del trabajo de la
industria minera, ya que existe una relacion directa con el resto de los procesos. Durante la
planificacion es necesario tomar en cuenta diversos factores como la D.F. de los equipos
pesados de carga, acarreo y los equipos auxiliares de los que se dispone; la heterogeneidad
del yacimiento, las variaciones en el modelo geoldgico respecto a los resultados de
laboratorio obtenidos durante la conformacion de las pilas de homogenizacion; las
condiciones climaticas, los aspectos operacionales y de accesibilidad de los frentes de

extraccion.

Con el paso del tiempo los perfiles de acarreo de mineral fueron en aumento esto asociado a
que la extraccion de mineral avanzo a frentes mas alejados de la planta, los cuales presentan
espesores de material estéril (laterita) muchos mas amplios. A esta circunstancia se suma,
que la flota de equipos disponibles actualmente no esta en 6ptimas condiciones, algunos en
condiciones de obsolescencia, resultando en la disminucion progresiva de la D.F. de los

mismos.

La necesidad de extraccion de material con caracteristicas quimicas que cumplan con los
requerimientos de la planta genera el avance constante de los frentes de explotacion, esto
requiere de la elaboracién de vias de acceso secundarias, que en algunas circunstancias y

por las condiciones topogréaficas, presentan condiciones operativas no favorables tanto a
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nivel de las vias como de los frentes de extraccion, que generan un aumento en los tiempos

de los ciclos de acarreo de mineral.

La suma de todos estos factores afecta directamente el célculo de los indicadores de
productividad, indicadores que son los valores de referencia de la planificacion de mina, ya
que a partir de estos se establece el tiempo de conformacion de la pila de homogenizacion,

que debe ajustarse a los requerimientos de la planta de procesamiento de mineral (PPM).
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2.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

2.2.1 Objetivo General

Analizar los factores involucrados en la planificacion de mina de pilas de homogenizacion

que estan consideradas en las metas de cierre afio 2013.

2.2.2 Objetivos especificos

1.

Evaluar las condiciones operativas de los frentes de carga y de vialidad actuales en
la mina.
Analizar las condiciones de mantenimiento de la flota equipos de carga, equipos de

acarreo con la cual dispone la organizacion.

Analizar el impacto de los tiempos de parada operacionales y los tiempos de parada
no controlados (asociado a los factores climaticos) en calculo de la utilizacién

efectiva de los equipos de carga y acarreo.

Describir el método de planificacion de mina para la conformacion de las pilas de

homogenizacion para sinceracion de pardmetros empleados.

Revisar el método de validacion de la calidad de los bloques de mineral planeados
para pilas de homogenizacién, como complemento e insumo para la planificacién de

mina.
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2.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El analisis sistematico de los factores que influyen directamente sobre los indicadores de
productividad como son: la D.F. de los equipos pesados de carga, acarreo y los equipos
auxiliares, las variaciones en el modelo geoldgico respecto a los resultados de laboratorio
obtenidos durante la conformacion de las pilas de homogenizacion, las condiciones
climaticas, los aspectos operacionales y de accesibilidad de los frentes de extraccion;
permitird que dichos indicadores de productividad estén ajustados a la realidad operativa de

la mina, lo que permitird tomar medidas en pro de mejorar la eficiencia de la planificacion.

La planificacion de mina, concebida como una actividad dindmica requiere del chequeo
constante de todos los elementos asociados y una revision frecuente de la metodologia
utilizada. Este dinamismo obliga a la coordinacion de forma directa con todas las labores

inherentes a la mina.

Se planted la presente investigacion con la finalidad de establecer la planificacion de la
conformacién de las pilas de homogenizacion desde la PH-011A hasta la PH-014B, que
corresponden a la proyeccion estimada para el cierre de afio 2013y sirve como base para la
proyeccion de produccion del afio 2014, tomando como premisa, hacer un uso eficiente de
los equipos disponibles y la toma de decisiones que permitan mejorar las condiciones

operativas.
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2.4 ALCANCE DE LA INVESTIGACION

La presente, tiene como finalidad analizar el proceso de planificacion para la conformacion
de las pilas de homogenizacion, verificando el impacto que tienen sobre el mismo, las
condiciones operativas de las vias y los frentes de extraccion, las condiciones climéticas y

de mantenimiento de los equipos de la flota.
2.5 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La baja disponibilidad de vehiculos para el traslado de personal genera retrasos en las

labores de recoleccidn de datos en las vias y los frentes de trabajo.

La circulacion constante de vehiculos de acarreo limita la evaluacion total de las vias
principales, ya que por razones de seguridad esta restringido caminar por zonas de

circulacién de equipos pesados.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
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En el siguiente capitulo se desarrollaran los temas concernientes a las bases tedricas de la

investigacion, incluyendo los antecedentes de la investigacion.

3.1. ANTECEDENTES GENERALES

o BALAGUERA E. & SANCHEZ L. (2012). Muestreo del mineral proveniente de los
frentes de extraccion a las pilas temporales y actualizacion de las instrucciones
operacionales de (Transporte de planta- Taller de Vehiculos Pesados) presente en minera
Loma de Niguel C.A.

Resumen: El objetivo general de este trabajo fue establecer un plan de trabajo en relacion
con el muestreo del mineral proveniente de los frentes de extraccion a las pilas temporales
y la actualizacién de las instrucciones operacionales de transporte de planta — taller de

vehiculos pesados presente en Minera Loma de Niquel C.A.

o MORALES J. (2011). Andlisis de la situacion fisica de los equipos mineros que
operan a cielo abierto mediante el uso de herramientas de confiabilidad operacional durante

el afio 2011, en el estado Aragua.

Resumen: EIl objetivo general de este trabajo fue analizar la situacion fisica de los equipos
mineros que operan a cielo abierto mediante el uso de herramientas de confiabilidad

operacional en el estado Aragua.

3.2 BASES TEORICAS
3.2.1 Equipos Mineros.
Equipos de transporte: Camiones Roqueros Komatsu HD465-7

Un camion roquero es simplemente un equipo de ruedas accionado por un motor diesel. El
mismo cuenta con una tolva cuya capacidad varia dependiendo del modelo del camion,
utilizada para el transporte de material en la mina, sea mineral, estéril o capa vegetal, desde

un lugar a otro. La tolva descarga el material a través de unos cilindros hidraulicos capaces
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de levantar la misma hasta un angulo determinado de descarga. Cuenta con una cabina
hermética desde la cual un operador se encarga de manejar todos sus componentes. Este

equipo puede visualizarse en la figura 2.

Fig. 2 Camion roquero Komatsu HD465-7

Tomado de: Manual Camién Volquete Komatsu HD465-7

Equipos de carga: retroexcavadoras Komatsu PC750-7 y cargador Ffrontal Komatsu
WAT700-3

Una retroexcavadora es un equipo hidraulico de motor diesel cuya traslacion se efectia a
través de un tren de rodaje (orugas). El objeto de este equipo es arrancar del frente de
explotacion el mineral de interés, para luego cargarlo en los equipos de transporte ya
mencionados anteriormente. Este arranque y carga se realizan a través de un mecanismo de

pluma, brazo y balde, mostrado en la figura 3.
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Fig. 3 Retroexcavadora Komatsu PC 750-6

Tomado de: Tomado de: Manual Retroexcavadora Hidraulica PC 750

El cargador frontal por su parte es un equipo de ruedas accionado por un motor diesel cuyo
instrumento de carga es un balde de mayor tamafio ubicado en la parte frontal del mismo.
Su objeto es el cargar camiones, también puede ser utilizado para elaborar pilas de material
Debido a su traslaciobn neumatica resultan ser equipos de gran versatilidad y alta
maniobrabilidad y capaces de recorrer mayores distancias que las retroexcavadoras, sin
embargo su tamafio es a veces una limitante para acceder a ciertos frentes de explotacion.

En la figura 4 se visualiza dicho equipo.

Fig. 4 Cargador frontal Komatsu WA700-3

Tomado de: Manual Cargador frontal Komatsu WA700-3
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3.2.2 Eficiencia de los equipos
Generalidades

Las operaciones mineras pueden describirse por la productividad, disponibilidad mecanica
y fisica; y la utilizacién de la disponibilidad fisica de los equipos. Dicha descripcion puede
explicarse mediante la interpretacion de los pardmetros que conforman cada una de estas

medidas de eficiencia.

Productividad.

La productividad de cualquier maquinaria ligada a un procesoproductivo esta relacionada a
la capacidad de produccién, generalmenteligada a un factor tiempo, es decir, produccion
del equipo por unidad de tiempo. Para expresar la productividad de los equipos de

perforacion se debe hacer uso de la siguiente formula:

Pr=P/Tp (Ecuacion. 1.)

TT=Tp+ TR+ TD (Ecuacion. 2.)
donde,
Pr = Productividad
P = Produccion (metros lineales de perforacion)
Tp = Tiempo de Produccion
TT = Tiempo Total
TD = Tiempo de Demora

TR = Tiempo de Reparacion
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Disponibilidad Fisica y Mecanica.

Existen dos maneras de calcular disponibilidades de equipos, el primero, Disponibilidad
Mecénica, es el factor que muestra los tiempos perdidos por razones puramente mecéanicas.
El segundo, la Disponibilidad Fisica, es la disponibilidad total operacional y considera los
tiempos perdidos por cualquier razon. Las siguientes formulas muestran la forma de

calcular ambas disponibilidades:

DM (%) = qujl-pTR x 100 (Ecuacion. 3.)

Tp+TD
TT

DF (%) = x 100  (Ecuacion. 4.)

donde,
DM = Disponibilidad Mecénica
DF = Disponibilidad Fisica

Hay que destacar que los valores de disponibilidad mecanica generalmente son menores

que los valores de disponibilidad fisica.
Utilizacion de la Disponibilidad Fisica.

La utilizacion de la disponibilidad fisica es un porcentaje que muestra el registro de cémo
eficientemente una operacion hace uso de la disponibilidad fisica, y como tal, es una
excelente herramienta de gerencia. Ademas esta medida de eficiencia se puede interpretar

como el porcentaje real de operacion del equipo.

Para determinar la utilizacion de la disponibilidad fisica es necesario usar la siguiente

ecuacion:

U(%) = TprTD x 100 (Ecuacion. 5.)
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donde,

U = Utilizacién de la Disponibilidad Fisica

El uso de la ecuacion 5 sobre un periodo de tiempo establece un nivel de eficiencia de
operacion y puede proveer un indicador real de la salida de esta norma.

3.2.3 Condiciones Operativas
Condiciones Operativas de vias Mineras

Las vias internas de una mina, o pistas de transporte de mineral deben cumplir con unas
condiciones operativas minimas, estas van desde el punto de vista geométrico hasta

condiciones suelo y visibilidad.

Como se muestra en la Figura 5 una via debe contar con ciertos elementos que se hombran

a continuacion:

Fig. 5. Configuracion de via de transporte.
Fuente: Manual General de Mineria y Metalurgia (2006).

e Pista: lugar de transito de los equipos, sus dimensiones deben estar ajustadas al ancho del
equipo de mayores dimensiones que transitara por esa via.

¢ Distancia de seguridad: es la distancia entre la pista y las cunetas, en el caso de una sola
via, y entre dos camiones, en el caso de doble via, como se muestra en la figura 6.
Considera el efecto visual que se produce al manejar un equipo de gran altura.
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e Berma de seguridad: se construye para contener a los vehiculos en caso de emergencia,
por ello la cuneta o berma que esta hacia la ladera debe ser més alta, de modo que pueda
detener efectivamente a cualquier vehiculo, la altura es por lo general la mitad de la altura
de los neumaticos del equipo més grande que transitara por esa via.

e Zanjas: se construye con la finalidad de canalizar las aguas de drenaje.

"% Altura de
: cuneta
Bama o S22 Berma o
cunata : 4 cuneta
: hacia el H : hacia el
iZanja  banco S 130

i Pista Pista | o,
J‘ F{ar:m

de T o e
seguridad

Fig. 6. Configuracion de via de transporte caso doble via.

Fuente: Manual General de Mineria y Metalurgia (2006).
3.2.4 Planificacion Minera

No existe una unica definicion del concepto de planificacion. Por esta razén, para tratar de
comprender el concepto de planificacion de una manera practica y aplicable a los casos
mineros, se han escogido varias definiciones, de tal manera que, a partir de la lectura de

todas se pueda obtener una impresion mas completa.

* Planificar una empresa es organizarla conforme a un plan determinado.

* La planificacion sera un proceso de adaptacion a los inevitables cambios o ciclos.
* La planificacion serd anticipar el posible futuro.

* Planificacion sera un estilo de direccidon. Serd una actitud mental y laboral mas que una

técnica.

* Planificacion serd una decision o eleccion previa.
25



* Planificacion es creer y desear hacer algo que sucedera.
* Planificacion sera no confundir el deseo con la realidad.

Planificar significa, literalmente, hacer planes. Pero si estos, ademas, se documentan
adecuadamente, se denominan proyectos. Por ello, también se puede definir un proyecto
como un conjunto de planos, procedimientos y documentos que permiten realizar una
accion, de tal manera que esta accion sea llevada a cabo por un equipo de personas

diferentes al que la ha planificado.
3.2.5 Planificacién a Corto Plazo

La planificacion a corto plazo comprende la elaboracion de presupuestos y su seguimiento

y analisis para todas las areas de la empresa y referidos para periodos cortos de tiempo.

La planificacion a corto plazo constituye el desarrollo practico de la planificacion a largo

plazo y son la puesta en préctica dia a dia de las estrategias definidas en el plan estratégico.

Los planes a corto y los presupuestos deben estar referidos a todas las areas de la empresa y
su seguimiento, con la comparacién con los datos reales y anélisis de desviaciones, ha de
ser una practica periédica y permanente que permitird determinar el grado de consecucion
de los objetivos de la empresa y detectar a tiempo cualquier desviacion que se produzcan
para hacer las modificaciones presupuestarias procedentes y tomar las medidas necesarias

para corregir los defectos.

El ambito de actuacion de la planificacion financiera y el documento donde se resumen los
resultados de todo el conjunto de presupuestos, es el presupuesto de tesoreria. Una vez
supuesto que el resto de las areas de la empresa se desenvuelve con normalidad o al menos
los responsables de dichas areas ejercen su funcion de control sobre las mismas, la tarea
principal de la funcién financiera dentro de la planificacién a corto plazo es la gestion de

tesoreria.
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO
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En el siguiente capitulo se presentara la metodologia utilizada en la mineria de campo, en el
cual se explican las ecuaciones utilizadas para la obtencion de los resultados, ademas de las
consideraciones legales empleadas.

4.1 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion desarrollada es de tipo descriptiva; ubicada, especificamente en un estudio
evaluativo, ya que en esta se estudia la influencia de las condiciones operativas de mina en
Minera Loma de Niquel sobre la calidad de la planificacion para la conformacion de las

pilas de homogenizacion estimadas para el cierre del afio 2013.
4.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

Es de tipo no experimental ya que en el estudio de la influencia de las condiciones
operativas de mina sobre la calidad de la planificacion en la Corporacion Venezolana de
Mineria—Division Niquel, no hay manipulacion intencional de variables. Los resultados
estan basados en la descripcion de las observaciones realizadas.

4.3 POBLACION Y MUESTRA

La poblacidn esté constituida por el total de las vias y los frentes de explotacion actuales de
la mina, estén o0 no en operatividad. En cuanto a equipos esta formada por 11 camiones, dos

(2) retroexcavadoras y un (1) cargador frontal.

La muestra estd constituida por las vias y los frentes de explotacion operativos en el
periodo agosto — septiembre del afio 2013. En cuanto a los equipos la muestra la conforman

once (11) camiones roqueros, dos (2) retroexcavadoras y un (1) cargador frontal.
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4.4 TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

4.4.1 Evaluacién de las condiciones operativas de los frentes de carga y de vialidad de

la mina.

Se realiz6 un reconocimiento en campo de las condiciones operativas de los frentes, patios
y de las vias principales (P) y secundarias (S) actuales de la mina. Para ello se estableci6 un
criterio cualitativo que permita evaluar el estado actual del suelo, visibilidad,
maniobrabilidad y accesibilidad, asociado a la operatividad de los equipos de carga y
acarreo disponibles. Adicional a esta verificacion, el levantamiento de informacion se
apoya en imagenes fotograficas y en imagenes en planta generadas por la herramienta

informatica que posee la empresa.

El proceso de recoleccion de datos se realizd por areas, tomando como referencia la
division por sectores de la mina que maneja la empresa. El area de estudio esta dividida en
tres (3) grandes partes, identificados como: Sector Uno (S1), Sector Dos (S2) y Sector Tres
(S3).

Condiciones operativas de las vias: Se realiz6 un levantamiento de las condiciones
operativas de las vias, cuyos resultados se recolectaran en una tabla, que se muestra en la
Tabla O1.

Tabla 01. Condiciones operativas de las vias

CONDICIONES OPERATIVAS DE LA VIA

TIPO
VISIBILIDAD

REFERENCIA ANCHO (m) PENDIENTE (%) OBSERVACIONES

B|R|D
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Condiciones Operativas de los Frentes: Se realizd un levantamiento de las condiciones

operativas de los frentes, cuyos resultados se expresan en la Tabla 02.

Tabla 02. Condiciones operativas de los Frentes

CONDICIONES OPERATIVAS DE LOS FRENTES

DIMENSIONES VISIBILIDAD | MANIOBRABILIDA | ACCESIBILI | CONDICION DE
REFEREN PENDIENTE (EC) D (EA) DAD SUELO OBSEVACION
CIA (%) ES
Ancho Largo
(m) (m)
B|R| D B R D B|R|D B R | D

4.4.2 Andlisis las condiciones de mantenimiento de la flota equipos de carga, equipos
de acarreo y disponibles por la organizacion.

e Realizar inventario de los equipos con los que cuenta la flota, su condicidon de
operatividad y su estado de mantenimiento.

e Determinar estadisticamente las condiciones de disponibilidad fisica de los equipos
de carga y acarreo, utilizando el histérico de tiempos de mantenimiento.

e Proyectar la disponibilidad fisica estimada para los meses posteriores segun el
cronograma de paradas por mantenimiento, en base al estado de mantenibilidad de

los equipos.

4.4.3 Analisis del impacto de los tiempos de parada operacionales y los tiempos de
parada no controlados (asociado a los factores climaticos) en caculo de la utilizacion

de los equipos de carga y acarreo.

e Verificacion de los tiempos de operativos planificados para la jornada laboral

normal, que esta comprendida entre las 7 am y las 7 pm.
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Evaluacién de campo del cumplimiento de los tiempos operativos planificados,
basado en el estadistico anual de tiempo efectivo de trabajo de los equipos
operativos.

Verificacion de los tiempos de parada no controlados que mas afectan el
cumplimiento de la planificacion.

Determinar estadisticamente los tiempos de paradas asociados a factores climaticos
duarte el afio 2013.

Proyectar la utilizacion efectiva estimada para los meses posteriores segin los

resultados obtenidos.
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CAPITULO V

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
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En el actual capitulo, se presentan todos los resultados obtenidos mediante célculos,
aproximaciones logicas y consideraciones de criterios a partir de los datos levantados

durante la mineria de campo.

5.1 EVALUACION DE LAS CONDICIONES OPERATIVAS DE LOS FRENTES DE
CARGA 'Y DE VIALIDAD ACTUALES EN LA MINA.

Se realiz6 un reconocimiento en campo de las condiciones operativas de los frentes, patios
y de las vias principales (P) y secundarias (S) actuales de la mina. Para ello se establecié un
criterio cualitativo que permita evaluar el estado actual del suelo, visibilidad,
maniobrabilidad y accesibilidad, asociado a la operatividad de los equipos de carga y
acarreo disponibles. Adicional a esta verificacion, el levantamiento de informacion se
apoya en imagenes fotograficas y en imagenes en planta generadas por la herramienta
informética que posee la empresa. El proceso de recoleccién de datos se establecié por
areas, tomando como referencia la division por sectores de la mina que maneja la empresa.
El &rea de estudio esta dividida en tres (3) grandes partes, identificados como: Sector Uno
(S1), Sector Dos (S2) y Sector Tres (S3).

5.1.1 Condiciones operativas del Sector 1.

SN

>

Figura 7. Vista en planta S1, 1.- Sector Aragua Nivel 1.305; 2.- Frente Nivel 1.320;
3.- Frente Nivel 1.340; 4.- Frente Nivel 1.315
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5.1.1.1 Condiciones operativas de las vias. Los resultados se muestran en la Tabla 03

Tabla 03. Condiciones operativas de las vias del Sector 1

TIPO

VISIBILIDAD

REFERENCIA P S ANCHO (m) R OBSERVACIONES
Curva con peralte invertido, presencia de
ACC ARAGUA 1305 X 13,0 cuello de botella
ACC ARAGUA 1305 X 16,6 Fin del cuello de Botella
ACC FRENTE 1320 X 10,6 X Presencia de cuello de botela en inicio,
suelo no conformado

ACC BF 02 X 8,9 X Via concava
ACCBFO01 X 16,5 Falla en drenaje, pendiente elevada
AUTOPISTA FRENTE 1315 X 12,3 Requiere ampliacion, falla de dranaje
ACC TEMPORAL 1315 X 12,6 Curva cerrada en retroceso
PERIMETRAL SUR X 18,5 Condiones optimas
ACC FRENTE 1340 X 14,5 X No conformado
ACC FRENTE 1340 X 10,0 X Requiere ampliacion, falla de dranaje
SALIDA BOSQUE X 13,1 X Limitante "BOSQUE"
BOSQUE X 8,5 X Limitante "BOSQUE"

5.1.1.2 Condiciones operativas de los frentes.

expresan en la Tabla 04

Los resultados del

levantamiento se

Tabla 04. Condiciones operativas de los Frentes del Sector 1

VISIBILIDAD MANIOBRABILIDAD ACCESIBILIDAD CONDICION DE SUELO
REFERENCIA OBSEVACIONES
B R D B R D B R D B R D
ARAGUA 1305 X X X Suelo irregular, Area de
maniobra limitada

FTE 1320 X X X Buenas condiciones
FTE 1315 X X X Buenas condiciones
FTE 1340 X X X X Suelo irregular
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5.1.2 Condiciones operativas del Sector 2.

Figura 8. Vista en planta S2, 1.- Frente Nivel 1280; 2.- Frente Nivel 1265; 3.- Frente
Nivel 1260; 4.- Frente Nivel 1240; 5.- Escombrera Sector 2.
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5.1.2.1 Condiciones operativas de las vias. La tabla 05 resume los datos obtenidos.

Tabla 05. Condiciones operativas de las vias del Sector 2

REFERENCIA AL ANCHO (m) VIIBILIDAD OBSERVACIONES
P S B R D

CAPA VEGETAL X 16,0 X BUENAS CONDICIONES
ACC FRENTE 1260 X 12,5 X SUELO SUELTO (LLUVIA)
ACC BOLA 1265 X 10,3 X SUELO SUELTO (LLUVIA)
ACC BOLA 1265 (SUR) X 10,5 X SUELO SUELTO (LLUVIA)
ACC FRENTE 1260 (ESTE) X 12,1 X SUELO SUELTO (LLUVIA)
ACC FRENTE 1240 X 12,5 X SUELO SUELTO (LLUVIA)
ACC CAMPAMENTO X 14,8 X BUENAS CONDICIONES
ACC NIVEL 1270 X 11,1 X SUELO SUELTO (LLUVIA)
ACC FRENTE 1260 (SUR) X 15,0 X SUELO SUELTO (LLUVIA)
ACC NIVEL 1270 X 12,9 X SUELO SUELTO (LLUVIA) // NC
ACC FRENTE 1280 X 9,4 X SUELO SUELTO (LLUVIA) // NC
ACC FRENTE 1280 (NORTE) X 7,1 X SUELO SUELTO (LLUVIA) // NC
ACC DE 1280 A 1275 X 13,0 X EN CONFORMACION
ACC BOTADERO (NORTE) X 11,3 X BUENAS CONDICIONES
ACC FRENTE 01 BOT X 11,4 X SUELO SUELTO (LLUVIA) // NC
SALIDA FRENTE 01 BOT X 16,1 X BUENAS CONDICIONES
ACC FRENTE 02 BOT X 14,5 X BUENAS CONDICIONES
AREA DE GIRO BOT 02 X 8,0 X SUELO SUELTO (LLUVIA) // NC
ACC FRENTE 03 BOT X 8,2 X BUENAS CONDICIONES
ACC FRENTE 04 BOT X 18,8 X BUENAS CONDICIONES
ACC BOT (SUR) X 11,5 X BUENAS CONDICIONES
ACC BAJADA X 7,6 X SUELO SUELTO (LLUVIA) // NC

5.1.2.2 Condiciones operativas de los frentes. Lo obtenido del levantamiento se muestra
en la Tabla 06.

Tabla 06. Condiciones operativas de los Frentes del Sector 2

SRR VISIBILIDAD MANIOBRABILIDAD ACCESIBILIDAD CONDICION DE SUELO OBSEVACIONES
B R D B R D B R D B R D

FRENTE 1260 X X X X Afectado por lluvia
BOLA 1265 X X X X Conformado
BOLA 1265 X X X X suelo suelto
FRENTE 1240 X X X X Area de maniobra reducida
FRENTE 1280 X X X X Afectado por lluvia
FRENTE 01 BOT X X X X Buenas condiciones
AREA DE MANIOBRA X X X X Afectado por lluvia
FRENTE 02 BOT X X X X Buenas condiciones
FRENTE 03 BOT X X X X Buenas condiciones
FRENTE 04 BOT X X X X Buenas condiciones
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5.1.3 Condiciones operativas del Sector 2.

Figura 9. Vista en planta S3, 1.- Patio 03; 2.- Patio 04; 3.- Patio 05; 4.- Patio 06.

5.1.3.1 Condiciones operativas de las vias. Los resultados del levantamiento se expresan

en la Tabla 07.

Tabla 07. Condiciones operativas de las vias del Sector 3

REFERENCIA 1% ANCHO (m) 3 VISIBI:DAD OBSERVACIONES

ACC PATIO 3 38,0 X Buenas condicones

VIA INT PATIO 3 16,5 X Buenas condiciones

ACC PATIO 4 27,0 X Buenas condiciones

VIA INT PATIO 4 6,8 X Suelo suelto, afectado por lluvia
VIA INT PATIO 4 12,5 X Suelo suelto, afectado por lluvia
ACC PATIO 5 18,1 X Buenas condiciones

VIA INT PATIO 5 14,0 X Suelo suelto, afectado por lluvia
ACC PATIO 6 20,0 Buenas condicones

ACC PATIO 2 46,2 X Suelo suelto, afectado por lluvia
VIA PPAL 20,3 X Buenas Condiciones (3103m)
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5.1.3.2 Condiciones operativas de los frentes. La tabla 08 presenta el resumen de la

informacion obtenida.

Tabla 08. Condiciones operativas de los Frentes del Sector 3

DIMENSIONES VISIBILIDAD MANIOBRABILIDAD ACCESIBILIDAD CONDICION DE SUELO
REFERENCIA OBSEVACIONES
AREA (Ha) | CAP(Tn) B R D B R D B R D B R D
PATIO 3 0,65 33808,3] X X X X Buenas condiciones
PATIO 4 1,33 95021,0f X X X X Buenas condiciones
PATIO 5 0,74 412772 X X X X Buenas condiciones
PATIO 6 1,29 911900 X X X X Buenas condiciones
PATIO 2 0,70 3792401 X X X X Buenas condiciones
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5.2 ANALISIS LAS CONDICIONES DE MANTENIMIENTO DE LA FLOTA
EQUIPOS DE CARGA, EQUIPOS DE ACARREO Y DISPONIBLES POR LA
ORGANIZACION.

En la actualidad la empresa cuenta con una flota de equipos de carga y acarreo que consta

de los siguientes equipos:

11 (CA) Camiones (HD 465-5).

(CF) Cargador frontal (C.WA700-3-A).
3 (RE) Retroexcavadoras (PC 750-6).

2 (MN) Motoniveladoras.
2
1

[EEN

(TO) Tractores.

(CC) Camion cisterna.

La condicién actual de los equipos se refleja en la Tabla 09.

Tabla 09- Estado de los equipos de la flota.

EQUIPO ESTADO
CA001 Operativo
CA002 Operativo
CA003 Operativo
CA004 Operativo
CA005 Detenido - Espera por repuesto
CA007 Operativo
CA008 Detenido - Espera por repuesto
CAO009 Detenido - Espera por repuesto
CA010 Operativo
CA011 Operativo
CA012 Operativo
CF001 Operativo
REOO1 Operativo
RE002 Detenido - Espera por repuesto
REOO3 Operativo
TOO003 Detenido - Espera por repuesto
TO004 Operativo
MNO002 Operativo
MNOO3 Operativo

39



La disponibilidad fisica (DF) de los equipos de carga, acarreo y equipos auxiliares desde
enero hasta agosto de 2013 se muestra en la Tabla 10, expresada en porcentaje y calculada
a través de la siguiente Ecuacion 01.

Tp — Tm

DF = —— x 100
Tp

Donde:
Tp = Tiempo planificado
Tm = Tiempo de Mantenimiento

Tabla 10. Disponibilidad Fisica (DF) de los equipos de la flota.

EQUIPO ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO
Camiones 54,2 54,7 54,7 61,8 58,9 64,4 57,3 40,0
Retroexcavadoras 51,0 54,5 43,9 60,0 54,7 60,6 47,8 50,6
Cargador Frontal 88,4 50,7 55,4 0,0 0,0 4,8 67,2 54,9
Tractores 27,6 13,9 35,1 14,9 26,8 36,4 26,8 46,8
Cisternas 91,0 76,0 85,3 80,1 64,3 89,4 86,5 83,5
Motoniveladoras 25,0 34,5 61,5 55,6 55,6 77,4 56,8 82,6

La Grafica 01 muestra el comportamiento de la disponibilidad fisica de los equipos de

acarreo de la flota (camiones) durante el afio 2013.

DF - CAMIONES
100,0
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Graéfica 01. DF equipos de acarreo.
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En la Grafica 02 se visualizan los valores de la disponibilidad fisica de las retroexcavadoras

durante el afo 2013.
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Gréfica 02. DF retroexcavadoras.

La Grafica 03 representa la disponibilidad fisica del cargador frontal en el afio 2013.
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Grafica 03. DF cargador frontal.
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La Grafica 04 refleja el historico de la disponibilidad fisica de la flota de motoniveladoras,
desde enero de 2013 hasta agosto de 2013.
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Grafica 04. DF motoniveladoras.

La Grafica 05 presenta el comportamiento de la disponibilidad fisica de la flota de

tractores, desde enero de 2013 hasta agosto de 2013.
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Grafica 05 — DF tractores.
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En la Grafica 06 se resume la disponibilidad fisica del camion cisterna, durante el afo
2013.

DF - CISTERNA
100,0
80,0 ‘\Y/\A S
s 60,0 \‘/
L 40,0 —o—DF...
20,0
0,0

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO

Grafica 06 - DF camidn cisterna.

53 ANALISIS DEL IMPACTO DE LOS TIEMPOS DE PARADA
OPERACIONALES Y LOS TIEMPOS DE PARADA NO CONTROLADOS
(ASOCIADO A LOS FACTORES CLIMATICOS) EN CACULO DE LA
UTILIZACION DE LOS EQUIPOS DE CARGA Y ACARREO.

La planificacion de los circuitos de acarreo de mineral se elabora en base a una estimacion
de la utilizacion de la flota de camiones. Esta se elabora a partir de los tiempos de parada
programada que tiene cada equipo durante un turno, y se obtiene un valor teérico de la

utilizacion de los equipos de la flota.

En la actualidad se estima el valor de utilizacion en un 75,3%, tomando en cuenta un turno
de 12 horas, como se muestra en la Tabla 11, donde se representa la distribucion de las
actividades en un turno junto al tiempo programado en para cada actividad.
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Tabla 11. Tiempos de paradas operacionales. Tomado del Departamento de Planificacion

de Mina.
ACTIVIDAD HORA INICIO HORA FIN DURACION
TRASLADO A 908 06:45 07:00 00:15
CHARLA SEGURIDAD 07:00 07:10 00:10
TRASLADO A MINA 07:10 07:25 00:15
REVISION DE EQUIPO 07:25 07:30 00:05
PRODUCCION 07:30 12:00 04:30
TRASLADO COMEDOR 12:00 12:15 00:15
ALMUERZO 12:15 12:45 00:30
TRASLADO A MINA 12:45 13:00 00:15
PRODUCCION 13:00 18:00 05:00
TRASLADO COMEDOR 18:00 18:15 00:15
MERIENDA 18:15 18:45 00:30
TRASLADO A PLANTA 18:45 19:00 00:15

En base a esta distribucion de tiempos se obtiene un tiempo de produccion de 9,50 horas.
Se estima que existe un tiempo perdido nominal (TPN) por cada hora de trabajo de 3
minutos, equivalente a un 5% del tiempo de produccion, para un total de 28 minutos por
turno. De esto se obtiene que el tiempo efectivo por turno de 9,03 horas. La Tabla 12

resume los tiempos planificados.

Tabla 12. Tiempos de operacién planificados

DESCRIPCION TIEMPO (hh:mm)
TIEMPO PRODUCCION 09:30
TIEMPO PERDIDO NOMINAL 00:03
TIEMPO PERDIDO TURNO 00:28
TIEMPO EFECTIVO TURNO 09:02
UTILIZACION EFECTIVA 75,3%

Basado en la evaluacion de en campo de las paradas operacionales y en comparacion con
los tiempos manejados durante la planificacion, se puede verificar que en promedio los
tiempos de paradas operaciones se manejan segun lo planificado, excepto por la parada

establecida como Pausa Activa (PA) que no esta incluida en la distribucién de paradas
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planificada. Agregando el tiempo de parada correspondiente a la PA la distribucion de

actividades por turno se lleva a cabo segun lo indicado en la Tabla 13.

En base a esta distribucion de tiempos se obtiene un tiempo de produccion de 9,33 horas.

Tablal3. Tiempos de paradas operacionales corregidos

ACTIVIDAD HORA INICIO HORA FIN DURACION
TRASLADO A 908 06:45 07:00 00:15
CHARLA SEGURIDAD 07:00 07:10 00:10
TRASLADO A MINA 07:10 07:25 00:15
REVISION DE EQUIPO 07:25 07:30 00:05
PRODUCCION 07:30 10:00 02:30
PAUSA ACTIVA 10:00 10:05 00:05
PRODUCCION 10:05 12:00 01:55
TRASLADO COMEDOR 12:00 12:15 00:15
ALMUERZO 12:15 12:45 00:30
TRASLADO A MINA 12:45 13:00 00:15
PRODUCCION 13:00 15:00 02:00
PAUSA ACTIVA 15:00 15:05 00:05
PRODUCCION 15:05 18:00 02:55
TRASLADO COMEDOR 18:00 18:15 00:15
MERIENDA 18:15 18:45 00:30
TRASLADO A PLANTA 18:45 19:00 00:15

Para la estimacion del tiempo efectivo por turno se recolectaron los datos correspondientes
a los tiempos de efectivos reales por turno del afio 2013 (enero-agosto). De esta base de
datos se tomaron los valores de tiempos para los equipos en condiciones operativas
normales, garantizando que las condiciones se ajusten de la mejor manera a las condiciones
planificadas. De este levantamiento se obtuvieron los siguientes resultados de tiempos de
efectivos reales promedio por mes. Ver Tabla 14.
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Tabla 14. Tiempos efectivos reales por turno

=2 EFEI:ITERA/SC()Hrs)
Enero 8,4
Febrero 8,7
Marzo 8,2
Abrril 8,3
Mayo 8,2
Junio 8,6
Julio 8,5
Agosto 8,3
Promedio 8,4

Segun los datos obtenidos en campo, la utilizacién de los equipos de acarreo en condiciones
operativas normales es de un 70%, la planificacion se ajusta a estos valores estimando que
existe un TPN de seis (6) minutos, equivalente a un 10% del tiempo de produccion, para un
total de 56 minutos por turno. El resumen de los tiempos reales se pueden ver en la Tabla
15.

Tabla 15. Tiempos de operacion reales

DESCRIPCION TIEMPO (hh:mm)
TIEMPO PRODUCCION 09:20
TIEMPO PERDIDO NOMINAL 00:06
TIEMPO PERDIDO TURNO 00:56
TIEMPO EFECTIVO TURNO 08:24
UTILIZACION EFECTIVA 70,0%

El registro mensual de paradas de los equipos de acarreo, asociadas a factores climaticos,
(Tabla 16) que indica por cada mes la sumatoria de las horas de parada por (LL) y (NB) que

presento la flota de equipos de acarreo.
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Tabla 16. Tiempos parada mensual por (LL) y (NB)

MES

TIEMPO (Hrs)

ENERO

39,90

FEBRERO

0,00

MARZO

24,53

ABRIL

59,89

MAYO

109,85

JUNIO

253,93

JULIO

172,00

AGOSTO

143,92

Tomando como referencia los valores de disponibilidad fisica para los equipos de carga

presentados en la Tabla 08, se determiné la cantidad de equipos promedio en operacion

durante cada mes, con este dato y el nimero de turnos que se efectuaron, se calculo el

promedio de horas de lluvia por turno en cada mes. Los resultados obtenidos se presentan

en la Tabla 17.
Tabla 17. Horas de parada por turno
PARADAS POR CLIMA ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO
HORAS PROMEDIO POR TURNO 1,3 0,0 0,8 1,5 2,5 6,3 3,6 4,6
PROMEDIO DE EQUIPOS OPERATIVOS 6,0 6,0 6,0 6,8 6,5 7,1 6,3 4,4
HORAS EQUIPO/TURNO 0,2 0,0 0,1 0,2 0,4 0,9 0,6 1,1

Comportamiento de los tiempos de parada de los equipos de acarreo asociado a factores

climéticos durante el afio 2013. Ver tabla 07
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PARADAS POR FACTORES CLIMATICOS POR TURNO
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Grafica 07. Tiempos de parada por factores climéticos

El patron observado en la grafica 07 se corresponde al comportamiento de los periodos de
lluvia de la zona, donde los meses de mayor intensidad en precipitaciones son los meses de
agosto y septiembre. Los meses de menor intensidad son febrero y marzo. Ajustando los
datos obtenidos al comportamiento de los periodos de lluvia de la zona, la tendencia para
los meses finales del afio es a la disminucion progresiva de los tiempos de parada por
factores climaticos, desde el mes de septiembre hasta el mes de febrero. (Grafica 08)
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Grafica 08 — Proyeccion de parada por factores climaticos
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5.4 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL METODO DE PLANIFICACION DE MINA
PARA LA CONFORMACION DE LAS PILAS DE HOMOGENIZACION.

Para la descripcion del método utilizado para la planificacion de mina se utiliz6 como
ejemplo la planificacion realizada para la conformacion de las pilas PHO11A, PH012B,
PHO13A y PHO14B, a fin de verificar las etapas de la planificacion y el avance de los

frentes de extraccion planificados.

El primer paso, es el establecer los requerimientos de tonelaje y quimica de la pila a
conformarse. El tonelaje establecido para la conformacion de la pila es de 60.000 toneladas
de mineral suelto. En cuanto a la quimica, la pila debe cumplir con un porcentaje de Ni
cercano a 1,5%, con valores de Fe entre 13% y 16% y una relacion de SiO,/MgO entre 1,28
y 1,78, pardmetros operativos con los que fue disefiada la planta. Ademas, estos valores

varian segun los requerimientos de planta.

Basado en estos requerimientos se procede a establecer combinaciones de frentes de
extraccion que cumplen con las caracteristicas quimicas solicitadas por la planta, y que sean
operativamente extraibles, y se calcula el tonelaje requerido de cada frente para que la pila

a conformar cumpla con dichas especificaciones.
Ejemplo

Para la conformacion de la pila PHO11A se establecieron los frentes de extraccion
presentados en la Tabla 18, con sus correspondientes valores de %Ni, %Fe y relacion
Si0,/MgO:

Tabla 18. Frentes planificados para la PHO11A

BLOQUE Ni (%) | Fe(%) | Si0,/MgO
BLOQUE NIVEL 1315 (ESTE) ROCOSO 151 16.99 1.93
BLOQUE NIVEL 1305 (LAGUNA - ARAGUA) 1.84 10.48 1.35
BLOQUE NIVEL 1270 (AGUA AMARILLA) 1.36 16.16 1.17
BLOQUE NIVEL 1325 (TOBOGAN - SECTOR 1) 1.60 16.35 1.99
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Una vez identificados los frentes, se establece el tonelaje a ser extraido de dichos frentes

para que la combinacion cumpla quimicamente con los requerimientos de la planta. Los

porcentajes totales de Ni, Fe y la relacion SiO,/MgO se calculan como el promedio

ponderado de los porcentajes de cada bloque. Tabla 17.

Tabla 19. Toneladas por frentes planificados para la PHO11A

BLOQUE Toneladas | Ni(%) | Fe(%) | Si0,/MgO
BLOQUE NIVEL 1315 (ESTE) ROCOSO 18,816 1.51 16.99 1.93
BLOQUE NIVEL 1305 (LAGUNA - ARAGUA) 7,874 1.84 10.48 1.35
BLOQUE NIVEL 1270 (AGUA AMARILLA) 25,708 1.36 16.16 1.17
BLOQUE NIVEL 1325 (TOBOGAN - SECTOR 1) 8,001 1.60 16.35 1.99
TOTAL 60,399 1.50 15.70 1.48

La planificacion de los frentes de extraccion dispuestos para la conformacion de la pila,

presenta requerimientos operativos que deben ser tomados en cuenta dentro de la

planificacion. Los frentes de extraccion tienen asociados bloques de material estéril que

deben ser removidos, o de mineral que no cumple los requerimientos de la pila en

conformacién y debe ser llevado a patios de remanejo.

En las tablas 20 y 21 se observa la planificacion de frentes de mineral para apilado y los

frentes de estéril respectivamente, asociados a la conformacion de la pila PHO11A.

Tabla 20. Frentes de extraccidon de mineral para apilado.

NOMBRE DEL BLOQUE DESTINO | Toneladas | Ni(%) | Fe (%) | Si0,/MgO
BLOQUE NIVEL 1330 | PATIO No.5 6,721 134 | 25.59 3.42
TOTAL 6,721 1.34 | 25.59 3.42
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Tabla 21. Frentes de estéril planificados PHO11

FRENTE Toneladas mcb

RAMPA DE ACCESO (1340-1335) 3,472 2,232
BLOQUE DE LATERITA NIVEL 1335 (OESTE) 3,533 2,215

BLOQUE DE LATERITA NIVEL 1335 (ESTE) 673 450
BLOQUE DE LATERITA NIVEL 1330 1,918 1,199
BLOQUE NIVEL 1275 (AGUA AMARILLA) 10,400 6,605
TOTAL A REMOVER 19,996 12,702

La planificacion de los frentes de extraccion estd basada en los datos arrojados por el
modelo, a través de la herramienta informatica Datamine, que permite modelar los bloques
planificados y disefiar la forma en que sera extraido, con sus correspondientes vias de
acceso. Los datos de los bloques planificados se acompafian con las imagenes
correspondientes, las figuras 10 y 11 muestran los frentes de extraccién planificados para el

sector 1y sector 2 respectivamente.
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Figura 10. Frentes de extraccion Sector 1 para la pila PHO11A

Fuente: Datamine
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Figura 11. Frentes de extraccion Sector 2 para la pila PHO11A

Fuente: Datamine

Posteriormente se analiza los aspectos operativos de la extraccion de mineral, para asi
determinar el tiempo de conformacién de la pila. Primero se determina la cantidad de viajes
necesarios para acarrear todo el material planificado, mineral y estéril. Esto esta asociado
tanto a las caracteristicas propias del material como a las dimensiones de los equipos de
acarreo. En la Tabla 22 los viajes requeridos por cada blogue planificado.

Tabla 20. Viajes requeridos por bloque para la pila PHO11

BLOQUE Viajes | Toneladas
BLOQUE NIVEL 1315 (ESTE) ROCOSO 495 18,816
BLOQUE NIVEL 1305 (LAGUNA - ARAGUA) 207 7,874
BLOQUE NIVEL 1270 (AGUA AMARILLA) 677 25,708
BLOQUE NIVEL 1325 (TOBOGAN - SECTOR 1) 211 8,001
TOTAL 1,589 60,399

El tiempo de conformacion de la pila se estima a partir de los viajes requeridos desde cada
sector. Cada circuito de acarreo tiene un tiempo de viaje asociado, lo que permite calcular

el tiempo necesario para conformacion de la pila. La velocidad de conformacion de la pila
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debe responder a la velocidad con la que el recuperador consume la pila anterior. En caso
de que el tiempo estimado sea mayor que el tiempo de recuperacion se plantean los turnos

extras necesarios para reducir el margen de diferencia.

Tomando como ejemplo el bloque nivel 1305 (Laguna-Aragua) que estd ubicado el sector
1. Estadisticamente los equipos de acarreo tienen una productividad (P) de 1,07 viajes por
hora desde ese sector hasta la zona de trituracion. Si se estima una disponibilidad fisica
(DF) de 90% vy una utilizacion (Ut) de 75% (valores referenciales del departamento de
planificacién) aplicando la Ecuacion 02, se pueden obtener la productividad de un (1)

camion en un turno de 12 horas. Que es de 8,7 viajes por turno.

Pt =P XTtxXDF x Ut

De esta manera se aplica para todos los ciclos de acarreo y se estima los turnos necesarios
para completar la meta planificada, estos turnos deben estar comprendidos en el tiempo
estimado de conformacién de la pila de homogenizacion, que en la actualidad se lleva a
cabo en aproximadamente 30 dias. El informe de planificacion es enviado al Departamento
de Geologia, donde se aplica un método de validacion, que se describe posteriormente, y
emite recomendaciones. Luego se genera el informe final que es entregado al Departamento

de Operaciones para su ejecucion.

Desde el punto de vista operativo la planificacion debe garantizar el avance de los frentes
de forma Optima y segura, desarrollando vias de acceso adecuadas a las condiciones
operativas de los equipos, con un seguimiento constante a las operaciones en ejecucion. Se
debe mantener una secuencia l6gica de explotacién cada frente, sobre todo si una misma

zona esté planificada para la conformacion de varias pilas de homogenizacion.

A continuacién se muestra una secuencia del avance del frente Agua Amarilla en el Sector
2. Donde “A” representa el bloque de mineral planificado para la conformacion de la pila
PHO11A, “B” el bloque correspondiente a la pila PHOI2B, “C” muestra el bloque
planificado para la pila PHO13A y por tltimo, “D” el bloque a extraer para la pila PHO14B.

La secuencia muestra el avance en el nivel 1.270 para las tres (3) primeras pilas de
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homogenizacién y el inicio de la extraccion al nivel 1.265 para la Gltima. También se

observa el disefio de la rampa de acceso entre el nivel 1.275y 1.270. Ver Figura 12.
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Figura 12. Secuencia de extraccion del frente Agua Amarilla (Sector 2)
Fuente: Datamine

5.5 REVISION DEL METODO DE VALIDACION DE LA CALIDAD DE LOS
BLOQUES DE MINERAL PLANIFICADOS PARA UNA PILA DE
HOMOGENIZACION.

El proceso de validacion de la calidad de bloques planificados es realizado por el personal
del Departamento de Geologia, y consta de dos (2) etapas en, la primera de oficina donde se
verifican los datos en el modelo generado por la herramienta informatica, y una segunda

etapa de campo donde se confirma la informacion arrojada por el modelo.

5.5.1 Etapa de oficina:

1. El Departamento de Geologia recibe la informacién correspondiente a la
planificacion de los bloques de mineral dispuestos para la conformacion de la pila
de homogenizacion. Esta contiene la especificacion de los blogues planificados, asi
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como su tonelaje y el modelo de los bloques en la herramienta informatica. Ver

Figura 13.

Figura 13. Modelo de bloque planificado para extraccion.

Fuente: Datamine

2. Lainformacion es llevada al modelo del yacimiento y se une a los datos geoldgicos
obtenidos de las perforaciones. Estos muestran los valores de contenido de Niquel
(Ni), Hierro (Fe) en cada pozo, expresado en porcentaje, con detalle cada metro.
Los pozos estan ubicados siguiendo un patron con una distancia entre ellos de 25

metros en direccion Este-Oeste y de 12,5 metros en direccién Norte-Sur.

3. Una vez unidas la informacion geoldgica con los detalles de planificacién, se
determinan los pozos que estan dentro del area planificada y se proyectan los pozos
alineados en un perfil vertical, con orientacion Norte-Sur, en el perfil se muestran

porcentaje de Ni y Fe cada metro. Ver Figura 14.
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Figura 14. Perfil Norte-Sur. A la izquierda %Ni y a la derecha %Fe.

Fuente: Datamine

4. Los perfiles se interpretan y se asignan espesores donde los contenidos de Ni y Fe
estan dentro de los parametros exigidos por la planta de procesamiento de mineral.

Esta informacion es complementada con la etapa de evaluacion en campo, como se

muestra en la figura 15.
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Figura 15. Interpretacion del perfil

Fuente: Datamine
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5. EIl Departamento de Geologia elabora un informe con la descripcién geologica de
los frentes asociados a la conformacion de las pilas de homogenizacion, y emite

recomendaciones sobre posibles modificaciones a la planificacion.

5.5.2 Etapa de Campo:

1. Posterior a la elaboracion de perfiles de la zona de estudio, se confirma en campo la
consistencia de los datos arrojados por el modelo mediante levantamientos

geoldgicos de los frentes y se complementa la informacion del modelo.

2. Se compara la informacién del modelo topografico con las cotas en campo para

establecer los espesores reales de las capas de mineral o estéril.

3. Durante la explotacién de los bloques se realiza un seguimiento de los avances en
los frentes para verificar variaciones en los mismos en tiempo real.
Simultdneamente se lleva a cabo un plan de muestreo del material llevado a

trituracion o apilado, para verificar la calidad del material que se entrega a la planta.
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CAPITULO VI
ANALISIS DE RESULTADOS
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En el siguiente capitulo, se analizan los resultados obtenidos empleando la metodologia
establecida en el trabajo de mineria de campo.

6.1 ANALISIS LAS CONDICIONES OPERATIVAS DE LOS FRENTES DE
CARGAY DE VIALIDAD ACTUALES DE LA MINA.

6.1.1 Sector 1
6.1.1.1 Vialidad:

e Lavia principal de acceso al Frente Aragua nivel 1.305 presenta un ancho promedio
de 16,6 metros, finalizando en una curva con peralte invertido y una zona donde el
ancho de via se reduce a 13,0 metros. Condicion que dificulta el acceso a los
equipos de carga que deben disminuir la velocidad para evitar volcamiento. La
figura 16 muestra la situacion descrita, la linea roja representa el peralte invertido y

la linea azul define la horizontal.

Figura 16. Acceso al Frente 1.305 (Aragua)
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e El acceso al patio de retrollenado 02 (Backfill) tiene un ancho promedio de 8,9
metros lo que condiciona la circulacion de un solo equipo como se muestra en la

figura 17.

Figura 17. Acceso al patio de retrollenado 02

e El acceso al patio de retrollenado 01 (Backfill) tiene un ancho promedio de 16,5
metros lo que permite la circulacion en dos sentidos y presenta una pendiente
elevada lo que limita la circulacion en este sector durante los periodos de lluvia, tal

como se muestra en la figura 18.

60



Figura 18. Acceso patio de retrollenado 01 (Vista desde el patio)

e EI frente 1.315 presenta dos accesos, el primero desde la via principal llamada
"Autopista” con un ancho de 12,3 metros y un acceso temporal con un ancho de
12,6 metros pero con una curva cerrada lo que obliga a que el equipo acceda en
retroceso, lo que genera retrasos en la maniobra de carga. Figura 19.

Figura 19. Acceso temporal al frente 1.315
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e La via Perimetral Sur muestra condiciones éptimas de operatividad con ancho
promedio de 18,5 metros, con una visibilidad acorde a su condicion de via principal.
En la figura 20 se aprecia que el suelo presenta un estado favorable para la
circulacion fluida de los camiones.

Figura 20. Via principal Perimetral Sur

e En el sector EI Bosque existen anchos de via que son una limitante para la
circulacion debido a que su zona mas angosta tiene un promedio de 8,5 metros de
ancho, por seguridad los equipos deben detenerse y anunciar su ingreso al sector

para evitar colisiones o congestion.

6.1.1.2 Frentes de extraccioén:

e El frente del sector Aragua nivel 1305 tiene un &rea de maniobra limitada y un suelo
en condiciones irregulares, lo que genera retrasos en el proceso de maniobra de los

equipos de carga y acarreo. Figura 21.
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Figura 21. Frente de extraccion nivel 1.305 (Aragua)

e Los frentes de extraccion en los niveles 1.320 y 1.315 se encuentran en buenas
condiciones operativas, con aérea de maniobra amplia y suelos conformados. Figura
22.

Figura 22. Frente de extraccion nivel 1.315
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o El frente de extraccion nivel 1.340 mantiene un suelo irregular, condicién que afecta
la maniobrabilidad de los equipos de acarreo y retrasos en los ciclos de carga y
acarreo.

6.1.2 SECTOR 2
6.1.2.1 Vialidad:

e Las vias principales del Sector 2 tienen dimensiones promedio de 20,3 metros, lo
que esta por encima del ancho minimo operativo para las vias principales. Figura
23.

Figura 23. Via principal Sector 2 (Capa Vegetal)

e La vialidad de acceso a los frentes de extraccion del sector 2 en términos generales
presenta condiciones de operatividad buenas, con anchos de via promedio de 12
metros. Las vias de acceso a los frentes 1.260 y 1.265 y el area de botadero de
laterita son susceptibles a ser afectados por la lluvia por el material presente en el
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suelo, situacion que en periodo de lluvia incrementa los tiempos de acarreo de
material. Ver figura 24 y 25.

Figura 25. Via de acceso nivel 1.265 (Agua Amarilla)
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e Las vias de acceso al frente 1.270 y 1.280 dificultan el acceso a los equipos de
carga, pendientes elevada y con anchos promedio de 8 metros lo que limita el

acceso en un solo sentido. Figura 26.

Figura 26. Via de acceso nivel 1.280 Sector 2

e Las vias de acceso a la escombrera del sector 2 se mantienen en condiciones
operativas optimas a nivel general, salvo casos particulares en los que se observan
vias de acceso a frentes de descarga con pendientes elevadas, figura 27, areas de
giro cerradas y ajustadas a los minimos operativos de los camiones con radios de

8,5 metros ver figura 28.
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Figura 27. Via de acceso frente de descarga - escombrera

Figura 28. Area de giro — via interna escombrera

La via de acceso a la parte sur de la escombrera tiene un ancho promedio de 12
metros. El acceso al patio de depdsito de capa vegetal tiene un ancho de 25 metros

con un suele estable. Figura 29.
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Figura 29. Via de acceso Sur - escombrera

6.1.2.2 Frentes de Extraccion:

e Los frentes de extraccion del sector 2 en los niveles 1.260 y 1.265, en cuanto a
accesibilidad y maniobrabilidad de los equipos, al igual que las vias del sector, son

muy sensibles ser afectados por las lluvias generando lentitud en la maniobra de los

camiones. Figura 30.
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Figura 30. Frente nivel 1.260 — Frente operativo

e EIl frente de extraccion 1.270 planificado para su préxima extraccion, para el
momento no es apto para la operatividad de equipos.

e Los frentes de descarga del sector de la escombrera presenta condiciones de
operatividad buena a nivel de maniobrabilidad y visibilidad. Figura 31.

e El patio de dep6sito de capa vegetal esta conformado dptimamente.

Figura 31. Frente de descarga — Escombrera
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6.1.3 SECTOR 3

6.1.3.1 Vialidad:

Las via principal del Sector 3 con una distancia aproximada de 3500 metros es la
via principal de transito de los equipos de carga desde los frentes de carga hasta la
zona de descarga. Con un ancho promedio de 20,3 metros presenta buenas
condiciones. En sectores se evidencia obstruccion del sistema de drenaje los que
genera retrasos en el drenaje de las vias posterior a tiempos de lluvia.

Los accesos a los patios desde la via principal, muestran anchos adecuados para el
acceso de los equipos, con 46 metros en la entrada de patio 2, 38 metros para el
patio 3 'y 27 metros para el patio 4.

La via de acceso al patio 5 es de un ancho promedio de 18,1 metros y la del patio 6

un ancho promedio de 20,0 metros, con buen estado de suelo y drenajes.

6.1.3.2 Patios:

Los patios que conforman el sector 3, en cuanto a accesibilidad, maniobrabilidad y
visibilidad estan acordes a las necesidades, como se muestra en las figuras 32 y 33
las condiciones de suelo dentro de los patios derivadas del manejo del material
apilado pueden generar complicaciones y retrasos para los equipos de acareo, sobre
todo el periodos de lluvia. Figura 34.

La zona de descarga de material presenta condiciones operativas acordes a la
actividad que se realiza.
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Figura 32. Patio 4

Figura 33. Patio 6

71



Figura 34. Patio 3 — Via interna
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6.2 ANALISIS LAS CONDICIONES DE MANTENIMIENTO DE LA FLOTA
EQUIPOS DE CARGA, EQUIPOS DE ACARREO Y CON LA CUAL DISPONE LA
ORGANIZACION.

La flota de camiones presenta una DF promedio de 55,7%, con una desviacion estandar de
7,3%, este valor esta afectado por una condicién atipica en el mes de agosto donde cinco
(5) equipos estuvieron detenidos por falta de suministros. Descartando la situacion
presentada en el mes de agosto, la DF promedio del afio se ubica en el 58,0%. Con una
desviacion estandar de 4,0%.

Este valor de DF de 58,0% est4 asociado a la condicién de tres (3) equipos, que estan
detenidos en espera de repuestos. Dada la cantidad de horas en operacion que tienen los
equipos los tiempos en mantenimiento son elevados en comparacion con un equipo nuevo.
Descartando los resultados de DF del mes de agosto, la DF se estaria ubicando para los

préximos meses en un 54%.

La DF de las retroexcavadoras tiene un promedio de 52,9% y una desviacién estandar de
5,8%, durante los ultimos meses se vio disminuida a valores entre 47% y 50%, esto
asociado a la falla de uno de los equipos. Debido a la permanencia de la falla se estima una

disponibilidad fisica de las retroexcavadoras en 47,1%.

El cargador frontal presenta DF promedio es de 40,2%, con una desviacion estandar de
34,2%, El analisis de los valores de DF sin tomar en cuenta el periodo abril-junio (equipo
detenido), genera una DF promedio de 63,3% con una desviacion estandar de 15,3%. Por
lo tanto se estima la DF del cargador frontal en 48%.

En cuanto a los equipos auxiliares los tractores proyectan una disponibilidad fisica de
17,5%, por un (1) equipo detenido; el camion cisterna una DF de 73,4% vy las

motoniveladoras DF de 36,8%.
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6.3 ANALISIS DEL IMPACTO DE LOS TIEMPOS DE PARADA
OPERACIONALES Y LOS TIEMPOS DE PARADA NO CONTROLADOS
(ASOCIADO A LOS FACTORES CLIMATICOS) EN CACULO DE LA
UTILIZACION DE LOS EQUIPOS DE CARGA Y ACARREO.

La estimacion actual de utilizacion de los equipos de acarreo disponibles en la flota es de
75,3%, y la utilizacion real en condiciones normales de operatividad es de 70,0%, esta
diferencia estd asociada tanto a la subestimacion del valor de TPN y la no inclusion de la
PA en la planificacion actual.

El TPN estd asociado a tiempos que forman parte de la operacién pero que no son
controlados de forma directa, esto incluye los cambios de operador, cambios de frente,

necesidades personales, entre otros.

En la planificacion de la utilizacién de los equipos de carga y acarreo debe incluirse el
tiempo establecido como Pausa Activa (PA), equivalente a diez (10) minutos por turno, esta
pausa es uno de los factores que incrementa los valores de TPN ya que el operador debe

detenerse en un lugar seguro para iniciar la PA.

Los tiempos de parada asociadas al clima inciden directamente sobre la planificacion, ya
que disminuye la utilizacion de la flota, en la Grafica 07 se aprecia que el valor mas alto en
lo que va de afio se registra en el mes de agosto y se promedia 1,1 horas de lluvia y neblina
por turno, lo que equivale a una disminucion de 9% en la utilizacién de los equipos de

acarreo.

Se proyecta una disminucién progresiva de los tiempos de parada por factores climéticos
para los meses posteriores ajustandose al comportamiento ciclico de los periodos de lluvia

anuales de la zona.
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6.4 REVISION DEL METODO DE VALIDACION DE LA CALIDAD DE LOS
BLOQUES DE MINERAL PLANIFICADOS PARA UNA PILA DE
HOMOGENIZACION.

La etapa de validacion de los datos geoldgicos de los frentes planificados es una etapa
importante del proceso de planificacion ya que el mismo disminuye el grado de
incertidumbre que genera el modelo, esto permite realizar una planificacion ajustada a la

realidad y por tanto mas eficiente.

El levantamiento de los frentes en campo complementa la informacion del modelo y
permite visualizar detalles que se escapan del alcance de la herramienta informatica, ya que
la misma toma los resultados de los analisis de laboratorio de los pozos perforados y los

modela en forma de bloques.
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CONCLUSIONES

El proceso de planificacion de mina se lleva a cabo de forma eficiente, tomando en
cuenta todas las variables operacionales que influyen durante el proceso de

conformacién de la pila de homogenizacion.

Las condiciones de la vialidad de la mina influyen directamente en la eficiencia
proceso productivo, ya que las vias que muestran un estado de operatividad
deficiente, disminuyen el rendimiento de los equipos, ocasionando un aumento en
los ciclos de acarreo de material. Ademas de esto se pueden someter a los equipos a
situaciones de desgaste excesivo y riesgo de colisiones o volcamientos. en lineas
generales las vias presentan buenas condiciones operativas, salvo casos puntuales

que estan fuera de los parametros 6ptimos de operatividad.

El estado de los frentes de extraccion de mineral es otro factor que puede generar
disminucion de la eficiencia de los equipos, areas de maniobra reducidas, suelos no
conformados generan aumento en los tiempos de maniobra y carga de material. La
condicion desfavorable del suelo en los frentes es la mas frecuente y estd asociada a
la humedad. La conformacion deficiente de los frentes genera zonas de acumulacion

de agua.

La planificacién de mina debe tener en cuenta las condiciones de mantenimiento de
la flota, tanto de equipos de carga y acarreo, como de los equipos auxiliares. La
disponibilidad fisica de los equipos es un indicador base para la planificacion, ya
que junto a la utilizacién determinan la capacidad de produccion de la flota. Existe
una disminucién progresiva de la DF de los equipos como resultado del proceso de

desgaste de los equipos, alguno de los equipos ya estan en condiciones de desgaste.

El deterioro o la obstruccion de los sistemas de drenaje influye directamente sobre
el estado de las vias y los frentes de extraccion, disminuyendo la eficiencia de las

operaciones de mina.
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La utilizacion de los equipos se estima tomando en cuenta los tiempos de parada
operacionales y por factores climaticos. Existe una disminucion puntual de la
utilizacion real respecto a la estimada, debido a la inclusion de la pausa activa
dentro de las paradas programadas. La diferencia de la utilizacién estimada y la real
también esta asociada a un aumento significativo de los tiempos de traslado de

personal, cambios de operador y paradas no controladas.

La evaluacion de los tiempos de paradas por factores climéaticos es consona con las
estadisticas de los periodos de lluvia durante el afio, en el periodo mas seco
correspondiente al mes de febrero no se registraron paradas por lluvia o neblina, la
tendencia es en aumento, hasta el mes de agosto donde se registran picos de tiempo
de parada de 1,1 horas por turno. Este factor es un tiempo de parada no controlado
pero que puede ser estimado y considerado dentro de la planificacion mensual.

La evaluacién geoldgica de los blogues planificados, permite la validacion de la
calidad del material a extraer y realizar ajustes a la planificacion para el

cumplimiento de las metas de produccion.

El seguimiento en campo es una etapa importante del proceso de planificacion de
mina, esta permita verificar el correcto cumplimiento de las actividades, verificar
posibles discrepancias en campo con la informacion del modelo que obliguen a la
modificacion de los planes. La comunicacion entre los departamentos es vital para

el desarrollo de las actividades.
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RECOMENDACIONES

Elaborar un plan de seguimiento del desarrollo de las vias y de la conformacion de
los frentes, para asi monitorear que las actividades se lleven conforme a lo

planificado y corregir las zonas donde las condiciones operativas no son 6ptimas.

Incluir dentro en la estimacién de la utilizacion de los equipos, la parada
operacional identificada como Pausa Activa, y revisar el porcentaje asignado a los
tiempos de parada no controlados, a fin de ajustar el valor de utilizacion estimada a

la utilizacion real.

Crear una base de datos de los tiempos de parada asociados a factores climaticos, a
fin de estimar la afectacion que pueda tener este factor, en un determinado mes,

sobre la planificacion.

Elaborar un plan de seguimiento al estado del sistema de drenaje de la mina, que

permita disminuir la afectacion de las lluvias sobre las vias y los frentes de
extraccion. Haciendo especial énfasis en las labores de conformacién de nuevas vias

de acceso, esto permite disminuir las afectaciones a futuro sobre estas vias.

Establecer un sistema de seguimiento al estado de los equipos de la flota, en
conjunto con el departamento de mantenimiento, que permita verificar variaciones

en la disponibilidad de los equipos que puedan afectar la planificacion establecida.
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