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Implementacion del sistema de transportes sobre rieles con locomotora a
baterias en la mina Arcata

Bach. César Gustavo, Ledn Mufioz
Universidad Nacional del Altiplano - Puno, Facultad de ingenieria de minas, Av. Floral 1153
Ciudad universitaria, cgleon@gmaill.com

Resumen

La mina Arcata para el plan de minado del 2016 implement6 una serie de proyectos para contar
con una produccion sostenida de tal forma garantizar el futuro de la mina. El proyecto de la veta
Tuanel 4 tenia dificultades para su preparacion y explotacion ya que se tiene una excesiva distancia
de recorrido del mineral con un sistema trackless que retrasa los ciclos de minado. El acceso
principal es un by pass de seccion 2.50 x 2.50 metros y una longitud de 1500 metros el cual
restringe el ingreso de equipos de mayor capacidad, a su vez se tiene deficiencia en la ventilacion
por la combustion de los equipos a diésel. El objetivo de la presente investigacion es dar a conocer
los beneficios de la implementacion del sistema de transporte de material sobre rieles, puesto que
el transporte y acarreo de material son variables que influyen significativamente en la optimizacién
de ciclos de minado y la mejora de las condiciones de ventilacion. El estudio se desarrollé sobre
el método de investigacion deductivo, de tipo descriptivo y disefio no experimental; recolectando
los datos en campo y realizando los célculos de los principales componentes del sistema de
transporte sobre rieles. Para comprobar el éxito de la implementacién del transporte sobre rieles
se calculd el rendimiento real de la locomotora el cual cumple con la premisa de mover 410.40
Ton/dia con una utilizacion del 63%, consecuentemente se logré una mejora en las condiciones de
ventilacion mejorando en un 42.62% la velocidad del aire que se tenia.

Palabras clave:

Ventilacién; Ciclo de minado; sistema trackless; locomotora.

Implementation of the rail transport system with battery locomotive in the
Arcata mine

Abstract
The Arcata mine for the 2016 mining plan implemented a series of projects to have sustained

production in order to guarantee the future of the mine. The Tunel 4 vein project had difficulties
in its preparation and exploitation since there is an excessive distance of travel of the mineral with
a trackless system that delays the mining cycles. The main access is a bypass of section 2.50 x 2.50
meters and a length of 1500 meters which restricts the entry of equipment of greater capacity, in
turn there is a deficiency in ventilation due to the combustion of diesel equipment. The objective
of this research is to present the benefits of the implementation of the material transport system on
rails, since the transport and hauling of material are variables that significantly influence the
optimization of mining cycles and the improvement of conditions of ventilation The study was
developed on the method of deductive research, descriptive type and non-experimental design;
collecting data in the field and calculating the main components of the rail transport system. To
verify the success of the implementation of rail transport, the real performance of the locomotive
was calculated, which complies with the premise of moving 410.40 Ton / day with a use of 63%,
consequently an improvement in ventilation conditions was achieved by improving 42.62% the
speed of the air that was had.

Keywords:

Ventilation; Mining cycle; trackless system; locomotive.
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1. Introduccién

La Unidad Operativa Arcata perteneciente a
CIA minera Ares ubicada en el distrito de
Cayarani, provincia  de Condesuyos,
departamento de Arequipa tiene como objetivos
generar rentabilidad a sus accionistas para lo
cual desarrolla proyectos en sus operaciones
mineras a fin de ser méas selectivos en la
explotacion para mantener una produccion
sostenida, con los mas altos estandares de
calidad, seguridad y con los costos mas
competitivos del mercado.

En la mina Arcata se explota la plata y oro
en vetas angostas de 0.80 a 1.20 metros de
potencia en promedio, con un método de
explotacion de corte y relleno convencional. La
limpieza y transporte del material roto sea
mineral o desmonte en general se realiza con
equipos a combustion diésel (scoops de 2, 2.4,
4y 6 Yd3y volquetes de 20 Ton), en el caso en
particular de la Veta Tdnel 4 el sistema
trackless dificulta el avance del proyecto y
ampliacion del nivel 4565 que tenia una
produccién comprometida para el afio 2016 de
400 Ton/dia entre mineral y desmonte; cabe
resaltar también que la veta Tanel 4 se explotd
bajo el método de corte y relleno ascendente en
breasting. Tomando en cuenta las
consideraciones de productividad deficiente
con demoras en el ciclo de minado y ventilacion
se busca nuevos metodos de limpieza y
transporte.

Segun Diaz-Aguado (2006) menciona que
“La adquisicion de los equipos suele rondar el

40-45 % de los costes de capital de una mina 'y

10
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de ellos, un gran porcentaje se destina a las
operaciones de carga, transporte y extraccion.
Ademas, solo la carga y el transporte ocupan
entre un 25 %y un 45 % del tiempo total de un
relevo normal.” Asi mismo lo clasifica como
transporte  discontinuo;  cuya  principal
caracteristica es que se puede descomponer en
tramos y direcciones diferentes siendo mas
versatiles y pueden ser combinados con otros
sistemas de transporte.

El transporte sobre rieles tiene tres
componentes basicos: la locomotora, carros
mineros (vagones) y una linea cauville por
donde la locomotora y los carros mineros
transitaran, siendo de mayor relevancia al
momento de implementar este sistema la
eleccion del tipo de locomotora para mineria
subterranea. Para la eleccion de las
caracteristicas del motor en una locomotora se
deben considerar varios factores como la
potencia de jale, entorno del ambiente,
gradiente de las labores y la trayectoria critica
que es la distancia con mayor recorrido.(Arias-
Calla, 2013). Para la explotacion de la veta
Tanel 4 se buscé una locomotora con motor
eléctrico, para evitar la generacion de
mondxido de carbono y mejorar el sistema de
ventilacién. En el mercado existen dos tipos de
locomotoras eléctricas, de corriente eléctrica
continua (locomotoras a trolley) y a baterias.

Rios-Cali  (2016) “Las

locomotoras a trolley son las mas eficientes, si

sefiala  que
bien el costo inicial mas elevado, los beneficios
que reporta tener este sistema. Aparte de
confiabilidad es el rendimiento lo que se
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traduce en un menor costo/beneficio, una linea
de trolley bien instalada con todos sus
elementos de proteccién y seguridad. Y con lo
consiguiente correcta ubicacion de los
rectificadores a lo largo de la linea, siempre
permite que las locomotoras estén alimentadas
con una tensién de +1-10% de la tension
nominal de sus motores”. Sin embargo las
locomotoras a bateria dentro de sus ventajas
ofrecen una mejor facilidad de operar, se puede
transportar a cualquier lugar que exista una
linea cauville, no generan gases nocivos contra
la salud, responde rapidamente a los controles,
no requiere de instalacion previa para la
operacion y son mas seguros a comparacion de
una locomotora
2019).

Cordova, 2009) sefiala que “Las vias, la Linea

trolley.(Mallqui-Carranza,
De otra parte, segun (Portuguez-
de riel, el estado de la cuneta y la presencia de
agua y lamas en ella, la Coordinaciéon del
transporte, al parrillero, al Cumplimiento del
Ciclo de minado, y el estado de las locomotoras
y Carros Mineros inciden significativamente en
el proceso de extraccion de mineral.” ASi
también uno de los factores principales en el
rendimiento de locomotoras y la utilizacion es
tener una buena gestion de tiempos es decir que
se eliminen tiempos muertos o no productivos,
teniendo un buen control de mantenimiento un
ciclo de llenado y descarga de vagones 6ptimos
en las tolvas.(Balde6n-Quispe, 2011; Martinez-
Saavedra, 2016)

El propésito y alcance de la presente
investigacién es demostrar los beneficios de la

implementacion del sistema de transporte sobre
11
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rieles con locomotora a baterias mediante el
cumplimiento de la produccion de la veta Tanel
4 nivel 4565 que tiene como principal labor de
acceso el BP 2275 de 2.50 x 2.50 metros de
seccién y una longitud de 1.5 Kilémetros, el
cual se desarroll6 bajo un sistema tackless que
presento dificultades en el ciclo de minado y en
el sistema de ventilacién. Surge entonces la
hipdtesis de que realizando la transferencia del
sistema Trackless al sistema de transporte con
locomotora a bateria se obtendra wuna
produccion de 400 Ton/dia cumpliendo con el
plan de minado, con una mejora en el sistema
de ventilacion.
Considerando  los  antecedentes  vya
mencionados para la preparacion y explotacion
del proyecto de la veta Tanel 4 y tomando en
cuenta las consideraciones por los retrasos en el
ciclo de minado y de ventilacion por las
limitaciones de un sistema trackless el objetivo
principal fue la implementacion del sistema de
locomotora a

transporte sobre rieles con

baterias.

2. Materiales y métodos

El presente trabajo de investigacion se llevd
a cabo en el nivel 4565 de la veta Tunel 4 mina
Arcata donde se realizaron los monitoreos in
situ de observacion directa. Los datos de
medicion de tiempo en el ciclo de minado con
las fichas de seguimiento (Limpieza y acarreo)
y los monitoreos de ventilacion por el area de
servicios y ventilacion; fueron importantes para
tomar decisiones basadas en los hechos; en este

sentido el estudio garantiza una medicion eficaz
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y eficiente; permitiendo la recopilacion vy
validacion de datos que aseguren el desempefio
en la transferencia al sistema de locomotoras y
vagones en el BP 2275 S.E.

Posteriormente se realizaron los célculos
previos en gabinete tomando en consideracion
los datos obtenidos de las fichas de seguimiento
de los ciclos de minado, los planos de
ventilacion 'y monitoreo, el calculo de
requerimiento de aire de esta manera cumplir
con el reglamento de seguridad y salud
ocupacional en mineria D.S 024-2016-EM. Asi
mismo se usaron varios softwares como
AutoCAD, Mine Sigth, ArcGis, Excel que
sirvieron para el calculo de distancias vy
recorrido, disefio de la linea cauville, pockets,
sapas, cambios, estacion de baterias, monorriel

de cambio de bateria.

Tabla 1.
Plan de produccién veta Tunel 4 afio 2016

Universidad
Nacional del

El andlisis descriptivo es una técnica
estructurada que permite administrar, manejary
resolver acciones correctivas orientadas a
controlar las operaciones de transporte de
material y desmonte en el BP 2275 S.E. para el
empleo de un sistema de transporte de mineral
y desmonte econdémico con una extraccion de
400 Ton/dia en secciones angostas, ademas
disminuir la contaminacion existente en las
labores.

Para la seleccion de la locomotora se realiz6
el analisis con la produccion inicial de la veta
Tuanel 4 nivel 4565 para el plan de minado del
2016, como se muestra en la siguiente tabla que
se tiene 08 tajeos en el nivel 4565 para ser
explotados, la longitud de extraccion con
locomotora sera de 1500 m, para luego ser
transportado a superficie con volquetes de 22

Ton. como se aprecia en la figura 1.

ZONA NIVEL  VETA LABOR ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC TON 2016
ZONAIl 4520 TUNEL4 TJ2145 471.47 586.53 1,058.00
ZONAIl 4520 TUNEL4 TJ2146 474.80 479.18 620.25 1,574.23
ZONAIl 4520 TUNEL4 TJ2147 1,103.77 540.79 772.26 2,416.82
ZONAIl 4520 TUNEL4 TJ2148 549.97 526.18 558.81 640.84 2,275.79
ZONAIl 4520 TUNEL4 TJ2150 580.91 599.42 629.67 609.05 711.92 3,130.98
ZONAIl 4565 TUNEL4 TJ2243 408.48 49420 626.13 62196 678.89 629.23 640.72 667.07 64511 613.11 489.81 785.07 7,299.78
ZONAIl 4565 TUNEL4 TJ2244 28751 317.13 458.61 52841 526.67 526.17 523.43 517.11 50853 548.27 497.45 653.16 5,892.44
ZONAIl 4565 TUNEL4 TJ2245 48825 456.82 396.79 600.37 603.17 620.66 618.84 633.11 58185 63548 594.12 67599 6,905.45
ZONAIl 4565 TUNEL4 TJ2246 307.50 520.71 62556 617.78 628.80 592.66 634.93 65852 583.26 636.14 62485 764.51 7,19522
ZONAIl 4565 TUNEL4 TJ2247 543.84 707.46 714.02 669.10 765.68 667.13 686.48 698.01 665.86 748.49 699.39 902.51 8,467.98
ZONAIl 4565 TUNEL4 TJ2248 501.79 619.29 640.68 62840 673.45 65465 674.08 64582 633.61 67441 65342 81811 7,817.72
ZONAIl 4565 TUNEL4 TJ2250 286.63 51458 648.68 52454 54449 520.85 539.74 536.46 511.34 538.79 506.09 655.87 6,328.05
ZONAIl 4565 TUNEL4 TJ2362 640.67 74342 73553 696.11 665.29 669.95 370.47 4,521.43

SUBTOTAL TUNEL 4

3,464.67 4,373.61 4,846.00 4,886.67 5,086.44 4,881.30 4,688.69 4,937.01 5,278.95 7,129.11 6,724.43 8,587.02 64,883.89

Fuente: Metas fisicas 2016 mina Arcata

Se requiere extraer 400Ton/dia entre mineral y desmonte considerando 25 dias por mes, en una

longitud aproximada de 1500 m, se trabajara en 02 turnos.
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Figura 1.- Distribucion de tajos y recorrido de locomotora.
Fuente: Planos metas fisicas 2016 mina Arcata
2.1 Calculo general: Tabla 3.
En la siguiente tabla se muestra el resultado ~ Y2lores de resistencia
RESISTENCIAS
del célculo de la cantidad y capacidad de los  Alarranque carro minero (Rac) 13.50  Kg/Ton
. , | calculo del ni Al arranque locomotora (Ral) 12.00 Kg/Ton
carros mineros asi como el calculo ael numero A la gradiente (Rga) 0.00 Kg/Ton
de viajes por convoy requeridos para mover 200  Alacurva (Rc) Carros mineros 526  Kg/Ton
A la curva (Rc) Locomotora 5.21 Kg/Ton

toneladas por guardia.

Tabla 2.
Datos generales

DATOS GENERALES

Capacidad diaria
Turnos

Longitud de la via
Velocidad promedio

Densidad de carga

Capacidad de carro

Peso carro vacio

Tiempo de carga/carro

Tiempo de descarga/carro
Numero de carros/comboy
Capacidad por turnos

Capacidad de carga por carro
Peso carro + mineral

Tiempo tedrico ida y vuelta/viaje
Eficiencia

Tiempo real ida y vuelta/viaje
Total mineral acarreado/comboy
NuUmero de viajes teérico

Total mineral acarreado por turno
Peso total comboy (carro+mineral)

400.00
2.00
1.50

10.00

2.50

60.00
1.25
55.00
55.00
8.00
200.00
4.75
6.00
43.70
95.00
58.30
38.00
6.00
205.20
48.00

Ton

Km
Knm/h
Ton/m®
pies®
Ton
seg
seg
Und
Ton
Ton
Ton
min
%
min
Ton
viajes
Ton
Ton

Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Cotizacion SERMINSA

Segun el célculo general de premisas para la
seleccion de locomotoras se tiene que la
capacidad de acarreo de 200 Ton por turno es
factible con un convoy de 08 carros mineros
tipo Gramby 60 pies3 realizando 06 viajes por
turno, donde cada viaje (ida y vuelta) tiene un

tiempo aproximado de 58,3 minutos.

2.2 Calculo de fuerza requeridaen el gancho
de arrastre (DEP):

Es la fuerza requerida en el gancho de

arrancar la  locomotora

arrastre para

completamente cargada y con la gradiente en
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contra.
DEP =W x Rtac
Donde:
W: peso total de la carga incluido peso de
carros
Rtac: Total de resistencia al arranque de los
carros mineros cargados y con gradiente en

contra.

DEP = ((2.50x1.69+1.25) x 8 x (13.5+5.26))

Resolviendo tenemos una DEP de 825.07
Kg. a este resultado se le agrega un 10% mas en
razon al esfuerzo adicional que tiene que
realizar la locomotora para mover su propio
peso el cual resulta 907.58 Kg.

2.3 Calculo del

locomotora requerida (Lw):

peso minimo de la

El calculo esta dado por la siguiente formula

DEP
Ta - Rtal

Lw=

Donde:
DEP: Fuerza total en el gancho de arrastre

Ta: Adherencia a la traccion asumida (175)
Rtal: Total

locomotora con gradiente en contra.

resistencia al arranque

Lw= 907.58 / (175-17.21)

Resolviendo la ecuacién tenemos que el
peso minimo requerido de la locomotora es de
5.75 Toneladas.

Universidad
Nacional del
Altiplano

2.4 Célculo de potencia requerida (P):

P = Maximo esfuerzo de la traccion (ke) x Velocidad (Km/h) x K
343 (constante)

Donde:

El valor de K est& dado por la siguiente tabla:

Factor K Horas _de
trabajo
11 8
1.3 16
1.6 24

P=907.58x10x1.3/343

Remplazando los datos ya obtenidos
tenemos que la potencia requerida del motor es

de 34.40 HP.

Con estos parametros obtenidos se debe
contar con una locomotora de 6 Ton. de peso y
de 35 HP, que observando los catalogos en el
mercado existe la locomotora a baterias modelo
WR35 de 6 Ton. de peso y potencia de 35 HP.

2.5 Célculo de libraje de riel necesario para
carga del convoy

Para el calculo del libraje del riel asi como la
separacion de los durmientes se tomé como
base el peso maximo del equipo que ira sobre el
riel, en este caso es la locomotora de 6.0 Ton.

Peso (Lbs) = Factor x 4 x1000

Reemplazando:

6.0 Ton = 13215.86 Lbs = Factor x 4 x1000

Despejando:

Factor = 3.3
Del grafico en lineas rojo se deduce que se

puede usar:
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Riel de 45 Lbs con una separacion entre  minero. Se usara rieles de 45Ib y durmientes de

centro de durmientes de 36” oriel de 35 Lbscon madera de 8"x6"x1.5 m.

una separacién entre centro de durmientes de En el NV-4565 se usard 01 locomotora de 06
18”. Ton con un convoy de 08 carros mineros con
] At | 3 una longitud de extraccion de 1500m cabe
- weight of rail Or max /' ) ]
“’g wheaplopal 1 L l resaltar que también se implementaran todos los
60 =55 ) »
a =4 c%}‘q/ controles de seguridad para su operacion de
5012 Y B>
| o BN R
wE_ LS acuerdo al Reglamento de Seguridad y Salud
sofs b Ocupacional en Minerfa, D.S. N° 024- 2016-
2017, EM
10 = [z
S ihate kel Tond|(Fiousahab oF T Portuguez-Cordova (2009) Sefala que “Las
0 2 4 € 3 10 12 14 16 18 , , .
- vias, la Linea de riel, el estado de la cunetay la

Figura.- Relacion de carga maxima en las  ruedas
Vs peso de la riel.

Fuente: SERMINSA Coordinacion del transporte, al parrillero, al

presencia de agua y lamas en ella, la

o . . Cumplimiento del Ciclo de minado, y el estado
2.6 Disefio de linea cauville: P y
. ., de las locomotoras y Carros Mineros inciden
El proyecto comprende la ejecucion de una
. . L. significativamente en el proceso de Extraccion
estacion de carguio de bateria, sistema de volteo
. . de mineral.”
para carros mineros Gramby de 60 pies3 con ¢ mimerd
- En las siguientes imagenes se muestra los
trocha de 60cm, taller de mantenimiento de g g
i ., diferentes disefios
locomotora de 6.0 Ton, ejecucion de 02 pockets

para mineral y desmonte, estacion de carro

SECCION A-A

SECCION B-B'

R RIQLE DE MANT.

MURS DE SONCRETH—t

1

ESC. 1/100

ESC. 1100

Figura 2.- Disefio de la estacion de carga de baterias
Fuente: Disefio Planeamiento Arcata
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Figura 3.- Disefio del sistema de volteo de carros mineros
Fuente: Area Planeamiento mina Arcata

TALLER DE MANTENIMIENTO TUNEL 4 Nivel 4565
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Figura 4.- Disefio del taller de mantenimiento de locomotora
Fuente: Area Planeamiento mina Arcata
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3. Resultados
3.1 Rendimiento de locomotora
de

implementacion del sistema de transporte sobre

Para comprobar manera real la

rieles con locomotora a baterias se realiz6 el
monitoreo de tiempos y rendimiento del equipo

que se puede apreciar en el resumen de la

siguiente tabla.

Tabla 4.
Rendimiento real del sistema de transporte sobre rieles.
Rendimiento real de locomotora

Capacidad del vagon Ton 4,22
Extraccion/dia Ton 410.40
Produccién/guardia Ton 205.20
N° vagones/viaje Unid 8.00
N° Ton/viaje Tonl/viaje 38.00
Horas netas de trabajo/guardia Hr 7.50
N° viajes/guardia Viajes 6.00
N° locomotoras/guardia Und. 1.00
Horas programadas/guardia horas 8.00
Eficiencia operativa total % 83.00
Utilizacion efectiva equipo 63%

Fuente: Elaboracién propia.

En latabla 4, se aprecia que la extraccion con
locomotora a baterias por dia es de 410.40

toneladas en turnos completos de 7.5 horas

de

requerimiento del plan de minado que es de 400

netas trabajo cumplimento con el
Ton/dia. A su vez la eficiencia operativa total

es de 83% con una utilizacion del 63%.

3.2 Mejoras de ventilacion

Otro de los factores que nos indica si la
implementacion del transporte sobre rieles fue
beneficioso es la mejora de las condiciones de
ventilacion, por la cual se hicieron mediciones
de las velocidad de aire en el BP 2275 SE, asi
como el uso de ventiladores para el ahorro de
energia empleada.

Antes de la instalacion del transporte sobre
rieles de acuerdo a las mediciones del caudal en
el By Pass 2275. Nivel 4565, se obtuvo en el
punto mas lejano Tajo 2243 un caudal de
retorno de 16 000 CFM de acuerdo a los puntos
de monitoreo instalados a lo largo del By Pass
necesitandose 03 ventiladores en serie de 30
000 CFM.

Tabla 5.
Monitoreo caudal de aire Tunel 4 Nivel 4565 antes del proyecto

Velocidad Vel Seccion Areade Caudal Termp Caondicion
Labor s promedio | la seccion . me HR(%) O2 CcO NX

(miseq) {mimin) B B2 H P {m¥/min) CFM  (°C) ) (PPM) (PPM)
TJ 2243 Ingreso  0.41 2449 156 150 320 400 11990 423374 189 821 2080 2 000
TJ 2243 Salida  0.44 2633 161 162 315 403 12979 458301 180 821 2080 1 0.00
TJ 2244 Ingreso  0.59 3527 134 138 207 282 9930 250611 181 853 2070 2  0.00
TJ 2244 Saida 053 3191 134 138 207 282 8985 317249 181 853 2070 2  0.00
TJ 2245 Ingreso  0.86 5133 097 122 104 212  109.05 385046 183 794 2070 3 000
TJ2245 Salida 071 4267 097 122 194 212 9064 320039 183 794 2070 3 000
TJ 2246 Ingreso  0.37 2106  1.68 134 272 411 9019 218478 179 770 2060 2 000
TJ2246 Salida  0.35 2087 168 134 272 411 8570 202603 179 770 2060 2 000
TJ 2247 Ingreso 053 351 171 160 186 307 9669 341411 186 755 2060 2  0.00
TJ 2247 Salida 112 67233 1.5 114 193 221 15520 548344 1823 755 2060 5  0.00
TJ 2248 Ingreso  0.35 2081  1.68 1.51 2.89 461 9592 3738698 18.1 774 2060 4 0.00
TJ 2248 Salida  0.36 2176 1.12 1.41 225 207 6468 228375 182 772 2060 4 000
TJ 2250 Ingreso 061 3667 1.02 1.11 278 296 10856 383322 199 825 2070 0 000
TJ2250 Saida  0.50 3010 1.31 104 269 316 9514 335038 1890 832 2060 1 0.00
Fuente: Area ventilacién mina Arcata
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En la tabla 5 se observa que la velocidad de
aire minima monitoreada es de 20.81 m/min
que esta al limite de lo que indica el reglamento
de seguridad y salud ocupacional en mineria
D.S 024-2016-EM que es de 20 m/min.

Después de la instalacion del transporte

sobre rieles de acuerdo a las mediciones del

caudal en el By Pass 2275. Nivel 4565, se
obtuvo en el punto mas lejano tajo 2243 un
caudal de retorno de 19 700 CFM de acuerdo a
los puntos de monitoreo instalados a lo largo del
By Pass. Necesitandose 02 ventiladores de 10
000 CFM y 01 de 30 000 CFM en serie.

Tabla 6.
Monitoreo caudal de aire Tunel 4 Nivel 4565 después del proyecto.

Lo s Velocidad Vel. Seccién Area de Caudal Temp. HR 0 Condicion
abor promedio ) la seccion ; o . o 02 CO NX

(m/seq) (m/min) B1 B2 H (m?) (m3/min) CFM (°C) %) (PPM) (PPM)

TJ 2243 Ingreso 0.74 44.67 1.45 1.15 3.21 4.17 186.25 6,576.51 16.9 64.2 20.80 2 0.00
TJ 2243 Salida  0.80 4800  1.58 164  3.10 499 23957 8459.15 16.8 642 2080 4  0.00
TJ 2244 Ingreso 0.71 42.67 1.25 1.54 2.78 3.88 165.47 5,842.59 15.1 61.7 20.70 2 0.00
TJ 2244 Salida 0.64 38.67 1.35 1.33 2.80 3.75 145.08 5,122.68 15.1 61.7 20.70 3 0.00
TJ 2245 Ingreso  0.67 4000 1.21 1.02 2.01 224  89.65 3,165.40 15.7 508 2070 1  0.00
TJ 2245 Salida 0.63 38.00 1.14 1.28 1.98 2.40 91.04 3,214.64 15.7 59.8 20.70 2 0.00
TJ 2246 Ingreso 0.64 38.67 1.55 1.42 2.69 3.99 154.46 5,453.98 16.1 57.0 20.60 3 0.00
T) 2246 Salida  0.68 4067  1.67 1.45 2.71 423  171.92 607058 16.1 570 2060 3  0.00
TJ 2247 Ingreso  0.86 51.33 168 1.53 1.75 2.81  144.18 5,091.08 153 755 2060 5  0.00
TJ 2247 Salida 1.12 67.33 1.25 1.11 1.92 2.27 152.55 5,386.55 15.3 715 20.60 4 0.00
TJ 2248 Ingreso  0.94 56.67 125 1.49 2.14 293  166.14 5866.24 16.4 576 2060 4  0.00
TJ 2248 Salida 0.84 50.67 1.52 1.48 2.21 3.32 167.96 5,930.67 16.4 57.6 20.60 4 0.00
TJ 2250 Ingreso  0.71 4267  1.36 1.12 2.52 312  133.32 4,707.70 15.7 683 2070 3  0.00
TJ 2250 Salida 066 39.33 128 1.08 2.48 2.93 11511 4,064.36 15.7 683 2060 3 0.00
Fuente: Area ventilacion mina Arcata

En la tabla 6 se puede observar que la el sistema trackless para mejorar la

velocidad de aire minima monitoreada después
de la instalacion del sistema de transporte sobre
rieles es de 38.0 m/min que esté por encima del
limite minimo permisible de 20m/min. Esto nos
indica que el sistema de transporte sobre rieles
es beneficioso y contribuye con el ahorro de
energia empleando ventiladores de menor

capacidad.
4. Discusion

En el afio 2014 se hace una evaluacion entre

el método de minado convencional con rieles y
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productividad en la veta Julia de la mina Arcata,
dicho estudio concluye con el minado con
sistema trackless esto debido a los factores de
productividad; puesto que la diferencia de
produccion del método convencional es de 668
Ton/mes y el sistema a trackless de 2630
Ton/mes y sumado a esto es el tiempo de
explotacion de 58 meses a 15 meses

respectivamente.(Monge-Sosa, 2014).
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Tabla 7.
Analisis comparativo entre vetas.
Parametros Unidades V_eta Julia . Veta Tur_1e| 4
Convencion: Mecanizado Convencional
Reserva Ton 38,560.00 38,560.00 98,976.24
Ley plata Gr/Ton 624.60 624.60 374.39
Cotizacion Au  US$/0Oz 1,530.87 1,530.87 1,200.00
Cotizacion Ag  US$/0z 30.88 30.88 16.00
Produccion Ton/mes 668 2,630 3,500
Vida de tajeo meses 58 15 28

Fuente: Area ventilacion mina Arcata

La justificacion de la eleccion del sistema
trackless para la veta Julia, es que influyen
como factores principales el aporte de toneladas
a la produccién, la ley y precio de la plata,
ademds se contaba con un sistema de
ventilacion optimos que soportaba el grado de
mecanizacion en el minado. Caso contrario al
de la veta de Tunel 4 que se tenian otras vetas
que cubrian el aporte de mineral en el plan de
produccién, sumado a esto el precio de la plata
en promedio era de 16 US$/Oz y también el
costo de inversién para mejorar la ventilacion
para el minado con sistema tackless requeria la
ejecucion de un Raise borer y ampliacién de la
seccion del By pass que eran aproximadamente
923 mil dolares comparado a lo que costo la
implementacion del sistema sobre rieles que fue
409 mil dolares.

5. Conclusiones

Se realiz6 la implementacion del sistema de
transporte sobre rieles con lo cual se incrementd
la produccion al obtener turnos y ciclos
completos con una eficiencia real de la
locomotora trasladando 410.40 Ton/dia con una

utilizacién de 63%, ya que anteriormente por

19

las condiciones existentes solo se trabajaba
media guardia por turno. Se disefid y planifico
el uso de locomotoras y vagones utilizando
técnicas de calculo para una produccion de 400
Ton/dia de acuerdo al plan de produccién el
cual cumple trasladando 410.40 Ton/dia.

Se mejoro las condiciones del ambiente de
trabajo mejorando en un 42.62% la velocidad
del aire que se tenia, a su vez no se necesitara
un requerimiento mayor de aire ya que al ser el
transporte sobre rieles un sistema limpio que no
emite gases. Consecuentemente se bajaron las
capacidades de 03 ventiladores de 30000 CFM
a 02 ventiladores de 10000 CFM y 01 de 30000
CFM, razon por la cual se disminuyo el
consumo de energia.
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