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DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE CAMIONES

REQUERIDOS EN LAS CONDICIONES DE PRODUCCION

DE UNA MINA A CIELO ABIERTO

C.Dr. Oleg Vasilievich Shpansky, Instituto de Minas de Leningrado. 1Ing .

Ramén Polanco, Instituto Superior Minero Metallrgico.

ABSTEACTS

La determinacién correcta de 1la
cantidad de camiones reguerida pa-
ra la ‘transportacidén del volumen
total de masa minera en una mina
a cielo abierto, aumenta significa
tivamente la operatividad econdmi-
ca de la misma. En este caso los
egquipos mineros tendrdn un coefi-
ciente de utilizacién elevado, me-
jorard el estado técnico de los
camiones y el costo de produccidn

del mineral Udtil disminuiré4.

La determinacidén correcta de la
cantidad de camiones se garantiza

a partir de datos reales teniendo
en cuenta las condiciones mineras:
la situacidén de los camiones, la
velocidad de traslacidén de los ca-
miones por ellos y la organizacidn
del trabajo en los puntos de carga
y descarga. Para la obtencidn de
estos datos es necesario realizar

una observacidn cronometrada del
complejo carga-transporte a lo lar
go de varios turnos, es importante
que el periodo de observacidén abar
que las condiciones de trabajo de
la mina, 1los turnos de trabajo
(diurnos y nocturnos), los equipos

de carga, etc.

durante todo el periodo de explota

cién de la mina.

Si la cantidad de equipos de carga
es igual a la proyectada se pueden
considerar constantes, también, ell
tiempo de carga y descarga de los
camiones, el tiempo de espera y ma
niobra en los puntos de carga Y

descarga.

Es necesario sefialar, sin embargo,
que los iIndices medioponderados ob-
tenidos constitu;en la base para la
determinacidn exacta de la cantidad
de camiones. Estos exigen cédlculos

bastante voluminosos, que no siem-
pre se pueden hacer en condiciones

de produccién lo que conlleva a que
se pierda la operatividad nccesaria

en estos casos.

Por ello desde nuestro punto de
vista en la produccidén se necesita
un método grdfico para la determi-
nacién de la cantidad de camiones,
que esté basado en la utilizacidn
de los indices medio-ponderados de
trabajo de los equipos de <carga -

transporte.

Las consideraciones expuestas ante-

REﬂﬁﬁW riormente se colocaron como base pa

ra determinar operativamente la can
Se expone un método perfeccionado para la
determinacion de la cantidad de  camiones
requerida, con ayuda de un nomograma.

tidad de camiones para un turno o

Si los resultados de la obser-~

un dfia de trabajo. Como datos ini-
A perfected method for determining the num
ber of trucks required is presented, which
ts supported by a nomogram.

; vacidén son representativos; es de- ciales para su construccidén sirvie-
El método propuesto, a diferencia de P Sl

los existentes , permite determinar exacta
mente y en breve tiempo sin edleulos com-
plejos la ecantidad necesaria de camiones.

Esto originard el aumento de la utilisza-

cir, el trabajo de los camiones

ron los resultados de las observa -

abarca todas las condiciones mine-

Unlike existing methods, the one suggested ciones cronometradas del trabajo de

allows, in a short period of time and whi-

5 ro-geolégicas de la mina con rela-
toud complex calculations, to  accurately

los equipos de carga-transporte en

eidn t ‘ea del camt ende al : " . )
aumentge;ewla efectivg;‘ag p?i';Z tr'a;bajo de determine the mumber of  trucks required. SEOR. @ lme weseauk; WAk wn eErgy las minas de Moa y Punta Gorda: va-
T min. This will bring about an increased techni- do y vacfo, y la cantidad de via-

cal utilization of truch., and thus, an in tores. medio-ponlerados de lus eompo

erease in the efficiency of mining, jes es suficiente, se pueden consi

El nomograma también puede ser  utilizado nentes del viaje del camién, distan

en la planificacion perspectiva de Ios
trabajos mineros, para determinar la posi-
ble distancia de transportacidn del mine-
ral a partir de una cantidad limitada de
camiones. '

The nomogram can also be used in the pers- derar las velocidades medio-ponde-

pective planning of mining, in order to
determine the probable distance of ore-
transportation with a limited number of miones con magnitudes constantes

trucks. 51

50

cia medio-ponderada de ‘ransporta -
radas de la traslacién de los ca- cién y velocidad medio-ponderada de

traslacidén.



Analicemos la construccién del nomo
grama: la duracidén del viaje del ca
midén se expresa a través de la fér-

mula:

Tv = tc + trc + trv + td + tmc + tmd, min

donde:

tc - tiempo de carga del camidn,
min.

trc - tiempo de recorrido cargado,
min.

trv - tiempo de recorrido vacfio,

min.
td - tiempo de descarga, min.

tmc - tiempo de maniobras Y espera

de carga, min.

tmd - tiempo de maniobra Y espera

de descarga, min.

Los tiempos de recorrido cargado
trc y recorrido vacio trv se pueden

representar de la siguiente forma;

Ko o 60 L PR 60 L (2)
Vrc Vrv
donde:

L- distancia de transporta-

cidén, km .

Vrec, Vrv - Velocidad de traslacidn

de los camiones cargados

y vacios respectivamente
km/h .

Después de la sustitucidn de (2) en
(1) y algunas transformaciones més,
obtenemos una funcidn del tipo
Y = ax + b .,
Tv = 60 L (XEEHi—HEE—) + ( tc + td +
Vrv . Vrc
+ tmc + tmd) (3)
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En la expresién (3) el papel de va-
riable independiente lo desempefia

la distancia de transportacidn.
X = L

el coeficiente de la variable L se-
ra,

7 \')
4 = &O (\rc + rc)

Vrc . Vrv

Y la constante:

b = tc + td + tmc + tmd

El grdfico de esta funcidén en un
sistema de coordenadas L, Tv, repre
senta una semirecta que parte del
eje de las coordenadas (eje de la
duracidén del viaje Tv) en el punto
A, (Fig. 1) que se encuentra a- la
distancia ( tc + td + tmc + tmd) del

origen de coordenadas, el cual co-

rresponde a la abscisa L = 0

De acuerdo con los datos de las ob-

servaciones en la mina Moa (excava-

doras ESH - 6/45; camiones Belaz
540).
tc +td + tme + tmd = 2 + 1 + 6 + 1 =

= 10 min
Entonces el punto A en la Fig.l
tiene las coordenadas A (0 ; 10)

Para la construccién de la recta es
necesario un segundo punto, cuyas
coordenadas se pueden obtener toman
do la abscisa igual a la distancia
medio-ponderada de transportacidén
en el periodo de observacidn L -

3,34 Km . La ordenada correspondien
te a este punto serd el tiempo me-
dio-ponderado de duracién del viaje

del camidén en el periodo de observa

b L,Km
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cién, Tv = 30 mim , determinado por
la férmula 3. En la Fig. 1 el punto
B (3,34; 30).

Al unir los puntos A Yy B, la recta
obtenida corresponde a la funcidn

Tv = £(L). La cotangente del dngulo
"Q" de inclinacién de esta recta,

con relacidn a la abscisa, es la ve

locidad medio-ponderada de trasla -

cidén de los camiones, es decir.

Cth = YE_'I-_V].'_C_ Km/h (4)

Vrc . Vrv
De esta forma se ha encontrado Yy re
presentado grdficamente la interre-
lacién que existe entre 1la duracidén
del viaje del camién (Tv) y la dis-
tancia de transportacién (L) es de-
cir, queda construida la primera

parte del nomograma.

A partir de este momento es necesa-
rio relacionar la distancia de
transportacién y la duracién dél
viaje con la cantidad de camiones y

la productividad de 1la mina.

La cantidad necesaria de camiones
para cada equipo de carga se de-

termina por la fSrmula siguiente:

N = Twv

(5)
te + t

El tiempo (t) en la férmula (5) es
la diferencia entre el tiempo de
cambio de los camiones (tr) y el
tiempo del ciclo de 1a excavadora
(tei) es decir, t = tr - tci, y se
considera sélo cuando el tiempo de

cambio es mayor que el tiempo del
ciclo.

En la mina Moa el ciclo de la exca

vadora supera ampliamente el tiempo

de cambio de los camiones, por esto
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la magnitud (t) se puede despreciar
y la férmula (5) toma su forma defi

nitiva que corresponde a la expre-

.sidén y = ax.
— 3 T 1
(x = Tv) Variable: a = — coeficiente
de la variable. 5
1 .
N = Ty, (6)
Lo
El grafico de esta funcidén, en el

sistema de coordenadas (Tv,N) repre
senta una recta que pasa por el ori
gen de coordenadas. Para la consg -
truccidén del grdfico se utiliza 1la
fig. 1| para el eje N se toma la par
te negativa del eje de las abscisas.

El primer pungo de la recta M = f(TV)

como se dijo anteriormente, so en-
cuentra en el origen de coordecna -

das.

El segundo punto se construye par-
tiendo de la duracién medio-ponde-
rada del viaje y la cantidad co-~
rrespondiente de camiones, determl
nada por la férmula siguiente:

1

2

N = 30

= 15 camiones

Al unir el punto "O" (origen de
coordenadas) con el punto E (30,15)
obtenemos el grdfico de la funciédn
N = £ (Tv) para la productividad
de una excavadora ESH-6/45 en la

mina Moa Q = 2 500 m/t .

El grdfico construido es 1la con-
tinuacidén del nomograma, en nsta
etapa ya estédn interrelacionadas la
distancia de transportacidén L, la
duracidén del viaje Tv, Yy el nimero

de camiones N.

La duracién del viaje del camidn Tv
es el eslabdén de enlace entre la

distancia de transportacidén L y 1la

cantidad de camiones N: El1 punto B
en el grdfico Tv = £ (L) y el punto
E en el grdfico N = f(Tv) tienen or
denada comin e igual a la duracidn

del viaje Tv = 30 min

La linea D B C E F (linea continua
con las flechas Fig. 1) es la llave
del nomograma, de acuerdo con la
cual, a partir de la distancia de
transportacién dada, se puede deter
minar grdficamente la cantidad necg

saria de camiones.

Cuando varia la distancia de trans
portacidén, varfa también la dura-
cidén del viaje del camidn de acuer-
do con la variacidén de los tiempos
de recorrido vacio y cargados. Pero
los tiempos de carga, descarga, ma-
niobra de espera de carga y descar-
ga vy las velocidades de traslacidén
quedan invariables, cosa que propor
ciona la invariabilidad de los gréa-
ficos Tv = £(L) y N = £(Tv), ¥y su
posible utilizacidn para la determi
nacién de la cantidad necesaria de
camiones cuando varfa la distancia
de transportacidn, pero la producti
vidad es constante.

Sin embargo, es necesario sefialar
gque la productividad de una excava-
dora o de la mina en general puede

variar ampliamente por lo gue el no

mograma debe considerar este factor.

La variacién de la productividad de
la mina se logra variando la canti-
dad de equipos de carga-transporte
pero los Indices medio- ponderados
de cada equipo guedan invariables ,
(en primer lugar la velocidad de
traslacién de los camiones) de esta
manera cuando varia la productivi -

dad, en el nomograma el grdfico de

la funcién N = f(Tv) varia, no asi

el de la funcidén Tv = f£(L).

Partiendo de estos antecedentes en
el nomograma fue incluido el factor
de las posibles variaciones de la

productividad.

La cantidad necesariade camiones pa
ra cualquier productividad N; puede

ser determinada por la férmula:

My = N . K {7}

donde :

N - cantidad necesaria de ca-
miones para un sélo equi-
po de carga.

K - cantidad neccesaria de
equipos de carga (ESH-6/
45 en la mina Moa) para
el cumplimiento de la pro
ductividad dada:

K - _9mt
Qet
donde :
Ogmt - productividad de la mina

en un turno.

Qet - productividad medio-pon-
derada de la excavadora

3
en un turno m /t .

Después de la sustitucidn de (6) vy

(8) en (7) se obtiene:

T mt
Ny = Y . 2 (9)
tc Qet
Con los valores medio- ponderados

Tv = 30 min ; te = 2 min Yy Qet =
= 2500 ma/t y utilizandeo la expre-
sién (9) fueron construidas una se-
rie de rectas de la funcidn N;=£f(Tv)

para diferentes valores de la pro-
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ductividad de la mina QOmt, variando

por ejemplo cada 500 m?

Después desde un punto en el eje de
Las ordenadas (eje Tv) situado por
encima del mdximo valor posible de
duracién del viaje, determinado por
la distancia mdxima permisible de

transportacién (para camiones BelAZ

.540; 3-3,5 Km) trazamos una linea

paralela a la parte negativa del

eje de las abscisas.

Los puntos de interseccién en esta

serie de rectas, de la funcidn N; =

= f (Tv) con la lfinea trazada, for-
man la escala de productividades Qm.

La distancia entre los puntos es

igual de acuerdo con la propiedad
de proporcionalidad de la funcidn
N = £( Tv) y con la igualdad de
los intervalos entre productivida -
des tomadas para la construccién de

las rectas.

De esta manera, ha sido encontrada
y representada grdficamente la inter
relacidén entre la productividad de
la mina, la distancia de transporta-
cién, la duracién del viaje y la can

tidad de camiones, con esto termina

la construccidén del nomograma.

El nomograma construido es la base
para la determinacidén de la canti-
dad necesaria de camiones en cada
turno de trabajo, lo cual a su de-
bido tiempo permite ejecutar los

trabajos mineros, reparaciones y

el mantenimiento de los camiones.

Para demostrar la utilizacién del
nomograma en las condiciones de
produccidén; suponemos gue los tra-

bajos de destape en la mina Moa

se realizan con excavadora ESH-6/45,

(ver fig.1).

camiones Belaz-540 y la product.vi
dad de la mina en un _turno
Qt= 2 600 m3. Se exige determinar
la cantidad de camiones necesarios
para el transporte de las rocas es

tériles a las escombreras.

El nomograma construido se puede
utilizar para solucionar la tarea
indicada debido a la semejanza gue
existe entre las propiedades fisi-

co-mecdnicas de las rocas estéri-

les el mineral laterfitico en la
mina Moa, y entre los egquipos a
utilizar. En esta misma base se

apoya la utilizacidén de los 1Indi-
ces medio-ponderados del trabajo
de carga-transporte del mineral pa
ra determinar la cantidad de camio
nes para el transporte de las ro-

cas estériles.

Para resolver la tarea debe seguirse el si

gutente orden:

Con ayuda de los planos mineros se
determina la distancia desde cada
excavadora hasta la escombrera, vy
a partir de ellas la distancia me-
dia de transportacidén de las rocas
estériles. Si los voludmenes de tra
bajo de las excavadoras son dife -
rentes, se determina la distancia
medié—ponderada (por voldmen) de
transportacidén, supongamos que
L =2,2km .

En la escala de productividades Qm
(fig. 1) buscamos el punto M que
corresponde a 1? productividad da-
da Qr = 2 600 m /t y se une con el
origen de coordenadas, la recta ob

tenida MO es el grdfico de la fun-

3
cién N = £(Tv) con Qr = 2 600 m /t _

Con el eje de 1la distancia de
transportacidén 07. del nomograma

buscamos el punto D1 que correspon
de a la distancia L = 2,2 Km , tra
zamos a partir de él1 una perpendi-
cular hasta la interseccidén con el
grdfico Tv = f(L) en el punto B;

Este punto y los siguientes se ha-

llardn en correspondencia con la

llave del nomograma.

Del punto B; trazamos una linea pa
ralela al eje de las abscisas has-
ta intersectar el eje de las coor-
denadas en el punto Cj;, esto nos
da 1la duracidﬂ del viaje con dis-

tancia de transportacién L= 2,2 Km

Continuamos la recta B; C; hasta
intersectar la recta MO en el pun-

to E;.

Desde el punto E; trazamos la per-
pendicular hasta el eje ON y en el
punto F; tenemos la cantidad de ca

miones necesarios N; = 12,1.

De esta manera queda elaborado un
método grdfico para la determina -
cién operativa de la cantidad de
camiones en condiciones de produc-
cidn.

%

El nomograma propuesto permite

Determinar r4pido Yy exactamente)
sin muchos cdlculos, la cantidad de
camiones, lo cual es importante pa-
ra tomar decisiones operativas en

un turno de trabajo.
Y

Ajustar de forma mds racional las
reparaciones y el mantenimiento de
los camiones, esto a su tiempo ga-
rantiza la efectividad del trabajo

de la mina.
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Determinar rdpida y exactaly ex: la
cantidad de camiones en ples e a
largo plazo de mineria, eseriairan
tiza la elaboracidén de un jn de sé-
lido de reparaciones corr:es :s ,

medias y generales de los ¢ de sines.

Resolver el problema inverema : es
decir, determinar la distarla d:. de
transportacidén permisible cdnisil ma
sa minera, tenicndo una detd Unéna-
da cantidad de equipos de tipos por
te.

En este caso, desde el punt: el el
eje ON (fig. 1) que corresp: cor ga
la cantidad de camiones, seiOnesaza
la perpendicular hasﬁa la hstg de

productividad N = f(Tv). {Tv)

A partir de este punto de iinto sec

cién se traza una linea par.ineaa

al eje de las abscisas hast.sas or-

tar la recta Tc = f(L), de (L), a

la vez bajamos la perpendicierpe has
ta el eje OL y obtenemos la'nemozan-

cia permisible de transport.ransi,

A esta distancia se sit.a seclos
equipos de carga en la mina. la se
dividen de forma tal que la.l qu:ian
cia de transportacién medio én mie-
rada sea igual a la distanc, dis2r-
misible (a las excavadoras ivadoter
canas se le dan grandes volindes:s,
a las mds alejadas, pequefio: peqli-

menes ).

Es posible gque durante la reate :a-
cién de la obserwacidén cron¢idn ra-
da tenga lugar una diferenc:dife:.g-
nificativa en los indices dendiciba
jo de los camiones en los tiwen 1«

diurnos y nocturnos (por fal (po:de



iluminacidén, etc), entonces es ne-
cesario construir nomogramas sepa-

rados para las condiciones diurnas

y nocturnas.

En conclusién podemos sefialar que
el nomograma debe renovarse perié-
dicamente, en primer lugar conside
rando el progreso técnico, ya que

como demuestra la experiencia, la

productividad de los equipos aumen
ta en 3-4 % cada afio y en segundo

lugar por causas de cambios en las
condiciones de trabajo del comple-
jo de carga-transporte, (variacién
en la oracanizacidén del trabajo,

cambio de equipos, condiciones mi-

nero geolégicas, etc).

OXIDO DE NIQUEL GRANULAR

Para la produccién de aceros inoxidables en hornos
de arco eléctrico, se recomienda adicionar el éxido
de niquel granular, colocdndolo en el medio de la
carga fria, junte con la adicién del ferrocromo alto
carbono y sobre la chatarra ligera.

Se reduce o niquel metalico, durante la fusion de
la carga, incorporandose totalmente a la solucion.

Este producto se encuentra libre de impurezas per-
judiciales como arsénico, plomo, estaiio, bismuto, an-
timonio, etc.

Su contenido de okig ofrece ventajas tecnolégicas
importantes como:

Reduccion del tiempo de fusién.

Disminucién del consumo de energia eléctrica durante
la fusién.

Aumento de lo temperatura del bafio durante la
fusion,

Promocién de la ebullicién del bafo.

Descarburacion del metal, lo que permite una mayor
utilizacion del ferrocromo alto carbono, de bajo costo,

GRANULAR NICKEL OXIDE

When producing stainless steel in electric arc
furnaces it is recommended to place CUBANIQUEL
GRANULAR NICKEL OXIDE along whith the high-
carbon ferrochromium in the middle of the cold
charge on top of the light scrap.

Is reduced to metallic nickel during meltdown, passing
completely into solution.

It is free from such harmful impurities as Arsenic,
Lead, Tin, Bismuth, Antimony, ete,

Its Oxygen content offers important technological
advantages, including:

Shortening meltdown time,

Lowering energy consumption during meltdown.
Increase bath temperature during meltdown.
Promotion bath boil.

Carbon scavenging allowing in turn greater use of
low-cost, high-carbon ferrochromium in the initial
charge.

Somewhat smaller requirements of oxygen during the
blowdown stage.

en lo carga.
OXIDO DE NIQUEL GRANULAR
GRANULAR NICKEL OXIDE
[ )
GUARANTEED ANALYSIS ¢
AS PER NC 34.04
ELEMENT ANALISIS GARANTIZADO TYPICAL ANALYSIS
ELEMENTO SEGUN NC 44-04 ANALISIEF TIPICO

i/ o
Ni 76,00 Min 77,00
Co 1,30 Max 0,90
Fe 0,70 Max 0,30
S 0,03 Max 0,02
c = 0,015

= 2 ==
S a8 N CuBaNIQUEL

GR, ANLT AR
NICKE] - ONIDE
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ESTUDIO SOBRE LA UTILIZACION SIDERURGICA

DE LA MENA

MAGNETITICA DEL SECTOR CONCORDIA

C.Dr. Ing. Luis L. Garcia Sidnchez, CIME.
CIPIM. C.Dr. Ing. Widodo Suwardjo, CIME.

RESUMEF

Con vistas a su utilizacidn en la produc-
eidn de aglomerados (sinter o pelets), se
estudia el beneficio de la mena magnetiti-
ea del sector "Concordia" del yacimiento
Higrrq Santiago.Se dan las caracteristicas
principales de la muestra tecnologica, la
composicidn quimica y granulométrica de
los concentrados de hierro obtenidos.

gl esquema de beneficio recomendado, que
ineluye separacidn magnética seca Yy humeda
permite obtemer un concentrado de 64,9 %
Fe con una extraceidn del hierro del 90,1%
Las caracteristicas quimicas y granulomé-
tricas lo hacen factible para la produc -
eidn de sinter metaliurgico para su carga
al alto horno.

Mediante la molienda y separacion magnéti-
ca de este concentrado se obtuvo un super-—
concentrado de 69,9 % Fe, el que por sus
earacteristicas metalirgicas se puede em-
plear en la produccidn de pelets metaliza-
dos por la via de la reduceidn directa pa-

ra su posterior carga enm hornos de arco
eléetrico.

Se brinda una evaluacidn téenico econdmica
sobre el posible empleo de estos aglomera-
dos en la industria sideriurgica nacional.
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Ing. Tania Rodrigquez Fernandez,

AlSTRACT

Beneficiation of the magnetitic ore from
the "Concordia” sector of the Santiago
tron deposit is being considered for use
in the production of agglomerates {sinter
or pellets).

Main features of the technological sample,
as well as, the chemical and granulome-
triec composition of the iron conecentrates
obtained are also given.

The recommendet beneficiation-plan,which
ineludes dry and wet magnetic separation,
allows to obtain a 64,9 % Fe eoncentrate,
with a 90,1 % of iron extraction. The che
mical and granulometric features of this
concentrate make it suitable for the pro-
duction of metallurgical sinter to be fed
into the blast furnace.

Through magnetic grinding and separation
of this concentrate,it was obtained a
69,9 % superconcentrate, which, by its
metallurgical characteristies, can be
used in the production of metalized pe-
llets via Direct Reduction for its later
feeding into Electric-Are Furnaces.

Last but not least, it is given a techni-
cal and economical evaluation of the po-
ssible use of these agglomerates in the
national siderurgical industry.



