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1. RESUMEN

En el presente trabajo trataremos de mostrar los sistemas de control de
operaciones mineras a tajo abierto que se utilizan en la Mina Toquepala y
también algunas que ya se estan usando en otras minas, con el propésito de
mostrar como dichos sistemas impactan directamente sobre la optimizacion de la
operacion, siendo esto una base para implementar una nueva forma de Gestion

en tiempo real.

Inicialmente se mostrara una breve descripcion actual de la mina Toquepala asi
como de los procesos de minado para luego centrarnos en los sistemas de
control de operaciones que se utilizan en la mina, cave recalcar que Toquepala
fue la segunda Mina en Sudamérica después de Cerrejon (Colombia) en poseer
un sistema de control como Truck Dispatch que ahora forma parte del sistema
INTELLIMINE de Modular Mining System Inc.

Sistemas de control de Operaciones Mineras
Hoy en dia existen sistemas muy sofisticados como INTELLIMINE de Modular

Mine System que ahora forma parte de la empresa Komatsu, WENCO empresa
Canadiense, MINESTAR de Caterpillar, quienes dia a dia aprovechando las
nuevas tecnologias del mercado van desarrollando aplicativos orientados al

control y gestion de la operacion minera.

Puedo mencionar que el sistema INTELLIMINE hoy en nuestro pais y en muchos
lugares del mundo se muestra como el sistema mas completo y que esta a la
vanguardia de la tecnologia asi como es el sistema que mas presencia tiene en
las minas del mundo tal es asi que en nuestro pais a copado las empresas mas
importantes cuya operacion es a tajo abierto como Minas Toquepala, Cuajone,
Cerro Verde, Tintaya, Antamina, Pierina y Yanacocha.



2. INTRODUCCION

La aplicacion de la tecnologia actual a la industria minera, como Ila
sistematizacion de la informacion, transmision de informacion via radio o redes
de comunicaciones inalambricas, sistema de posicionamiento Global
GPS/GLONAS, etc. hoy en dia alcanza una importancia preponderante debido a
la necesidad de controlar al detalle una operacion a gran escala como es la
mineria a cielo abierto, impacta directamente en las medidas correctivas en
tiempo real, lo cual se expresa finalmente en la reduccion de costos operativos
los cuales ocupan el primer lugar en los gastos de una operacion.

El presente trabajo trata de mostrar los sistemas de control que existen asi como
el uso eficaz de estas herramientas que provee hoy en dia la tecnologia para
controlar las operaciones; partiendo como base que no existe un producto hecho
a las medidas de las necesidades de cada operacion ya que cada realidad es
distinta a la otra en el detalle de la operacién y administracion minera.

Para lograr implementar y obtener el mayor provecho de la tecnologia sin
embargo no es el conocimiento del mismo el principal reto de una
implementacion, si no mas bien el convencimiento a todo nivel de la organizacion
que la tecnologia como herramienta es el mejor aliado para optimizar nuestra
operacion y administracion. Muchas veces habra que hacerle frente al tradicional
procedimiento estandar de trabajo ya que como dijo Abraham Lincoln “Los
dogmas del tranquilo pasado no funcionaran en el turbulento futuro. Ya que
nuestra causa es nueva, debemos pensar y actuar en forma novedosa”.

Un operador de perforadora con mas de 35 afos perforando sobre marcas
puestas en el terreno por personal de topografia presentara dificultad al realizar
su labor por cuanto ahora tiene que entender que no dispondra de dicha marca
sobre el terreno por que estas se visualizaran en una pantalla a color dentro de
la cabina y en donde su equipo es representado por un grafico que se mueve al
mismo tiempo que el operador mueve la maquina, en donde también se
observara la proximidad a la ubicacion solicitada para perforar y donde ademas
también le indicara la profundidad que debe perforar. Este revolucionario sistema
de navegacion GPS de perforadotas, como podemos entender va involucrar
nuevas formas de trabajar que sin duda la parte mas dificil sera convencer al
operador de los beneficios que aporta esta nueva tecnologia.
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3. GENERALIDADES

[ Fig. 001 | Ubicacion y Accesibilidad |

3.1. Ubicacién

El Yacimiento mineralizado de Toquepala esta situado en la localidad del
mismo nombre, Distrito de llabaya, Provincia Jorge Basadre, Departamento de
Tacna, Region José Carlos Mariategui en el Flanco Occidental de los Andes del
Sur del Pera.

Geograficamente se localiza entre las paralelas 17 ° 14" Latitud Sury 70°36 "

Longitud Oeste, con alturas de 3100 y 3600 metros sobre el nivel del mar.
3.2. Accesibilidad

Se encuentra a 92 Km en linea recta de la Ciudad de Tacna, 85 Km del
Puerto de llo y 35 Km de la Ciudad de Moquegua; Siendo accesible desde estas
localidades mediante la carretera Panamericana que es la via principal hasta la
localidad de Camiara ( Cruce Toquepala ) desde donde parte una carretera
afirmada de 78 Km hacia la mina.



Existe también una carretera de 73 Km que une la Ciudad de Moquegua con la
mina. La via de acceso secundaria esta representada por una linea para
ferrocarril industrial de 169 Km que une Toquepala con el Puerto de llo.

3.3. Medio Ambiente Geografico

El clima de Toquepala es en gran parte del aio seco, existiendo por los
meses de Enero a Marzo un régimen de lluvias no muy fuertes y neblinas.

La region es arida y por lo tanto se puede encontrar sélo plantas silvestres.
Hacia el valle de Moquegua y Locumba se va incrementando las condiciones
que favorecen la agricultura.

Fisiograficamente el depdsito esta ubicado en una faja del flanco occidental de la
cadena sur occidental de los andes que se extiende al Nor - Este de las Pampas
Costaneras.

Es una regién desértica montafiosa con fuerte relieve topografico que a sido
surcado por numerosas quebradas, cafones profundos, angostos valles vy
cerros abruptos. La orientacion de las quebradas y valles es un sistema

dendritico que va hacia la costa.

Como recursos hidricos se pueden mencionar que a 55 Km al N.E. de la mina se
encuentra el lago Suches, que es la principal fuente de agua, esta agua es de
usos mineros e industriales en Toquepala y Cuajone.

En cuanto a recursos energéticos el suministro de energia a Toquepala se
realiza a través de un sistema interconectado con Cuajone e llo. Los grupos

existentes en cada uno de ellos son:

llo : Cuatro grupos térmicos, con turbinas de vapor, dos de 22 Mw. y dos de 66
Mw.

Cuajone : Dos grupos hidraulicos de 5.625 MVA y 0.8 de factor de potencia.
Toquepala : Cinco grupos diesel de 1 Mw. cada uno.

Estando considerado dentro de la gran mineria, Toquepala ofrece miles de
puestos de trabajo, tanto a profesionales de diferentes ramas, como mano de
obra calificada y no calificada.
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34. Referencia Histdrica

La etimologia de la expresion “ Toquepala ” significa toque: esconder y
pala: lampa, parece indicar que los aborigenes escondian las lampas con que
los espafioles los hacian trabajar.

En el afo 1900, el Ingeniero Velarde menciona por primera vez el
yacimiento cuprifero de Toquepala, en sus estudios sobre la Mineria en el Peru,
publicado por el Cuerpo de Ingenieros de Minas.

Posteriormente, en 1918, Carlos Basadre cita a Toquepala y Quellaveco
como yacimientos cupriferos de baja ley, en su “ Estado Actual y Porvenir de la
Industria Minera en los Departamentos del Sur ”.

En 1930 el gedlogo aleman Steimann menciona también Toquepala y
Quellaveco en un estudio sobre Geologia Peruana. El 12 de Diciembre de 1952
se crea Shouthern Peru Copper Corporation, Empresa Minera para desarrollar
proyectos y concesiones mineras en el Peru.

El 11 de Noviembre de 1954 SPCC firm6 un convenio bilateral con el
Gobierno del Peru para la explotacion de la mina Toquepala, estableciéndose los
derechos y deberes de la Empresa de acuerdo con el Coédigo de Mineria
Peruana.

El 1ro. de Julio de 1956 se iniciaron en Toquepala los trabajos de minado
(preparacion de la mina) y obras civiles. Tres afios mas tarde en Julio de 1959,
se inicio la produccion.

3.5. Informacion Basica de la Mina
* Historia e Informacioén General
- Remocién de la Sobrecapa empezé en 1957
- Produccion de Mineral empezé en 1960
* Minado a la Fecha, 31 de Mayo de 2003
- Total Material 2097.4 MTM.

- Total Mineral 585.8 MTM.
11



= Caracteristicas de la Mina

- Longitud del Tajo 25Km(E-0)

- Ancho del Pit 2Km(N-S)
Profundidad 600 —~ 700mts.
= Diseflo

- Angulo Final Variable ( 38 — 50 ) grados
- Rampas de Volquetes 8 %y 10%
- Altura de Banco 15mts.
* Produccion
- Movido Diario 290,000 TM

Mineral Diario 60,000 TM

- Afo
Movido 100 MTM.
Mineral 17 MTM.

Sulfuros de baja ley y desmonte 80 MTM.
Relacion de desbroce 4.7:1
3.6. Geologia del Yacimiento Toquepala

Toquepala es una mina a tajo abierto, propiedad de Southern Peru,

localizada en el departamento de Tacna entre las cotas 3100 y 3600 msnm.

Es un depésito diseminado de Pérfido de Cobre-Molibdeno, la mineralizacion se
encuentra subordinado a la Brecha Pipe y a la Dacita Porfiritica, relacionados a
una actividad hidrotermal Calco alcalina ocurrida a fines del cretaceo superior
que se emplazo6 en rocas volcanicas rioliticas y andesiticas y aglomeradicas del

grupo Toquepala.
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Las Campanas de exploracion empezaron el aino 1940, para los que se
aplicaron criterios geologicos para la exploracién tales como; Litologicos,
Alteracion y Mineralogia. A la fecha, se tiene perforado 778 barrenos,

acumulando 268,448 m. en diversas campanas de Perforacion.

El reconocimiento de la Brecha Pipe alcanza los 1,000 m de profundidad con una
geometria cilindrica con un diametro alrededor de los 700 m y una mineralizacion
promedio de 0.80% Cu.

[ Fig. 002 | Modelo de Cobre Mineral Lixiviable y Desmonte |

La mineralogia es mayormente de sulfuros primarios de origen hipdgeno
principalmente calcopirita, acompafiado de molibdenita, la zona de

enriguecimiento secundario es escasa y casi a sido minado en su totalidad.

La mineralizacion se encuentra rellenando cavidades en la zona de la Brecha
angular y diseminado en las rocas intrusivas como en la Dacita Porfiritica y la
Diorita.

La zona de Leach Capping no a sido muy desarrollada debido a la rapida erosion
de la orogenia andina, abunda las jarositas, goetitas y hematitas,
esporadicamente se encuentra zonas de boxworks de pirita y calcosita.
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Las alteraciones hidrotermales del centro hacia fuera son; Fillica Potasica, Fillica,
y Propilica, el emplazamiento de la zona de mineral ocurre principalmente en la

zona Fillica, con predominio de cuarzo y sericita.

El tajo actual de la mina tiene forma de cono invertido con un diametro promedio
de 2 Kmy 700 m de profundidad, y los niveles existentes van desde 3600 a 2890

msnm cada 15 m.
4. PROCESOS DE MINADO
4.1. Planeamiento de Minado

Para realizar el planeamiento de minado primero se realiza el
levantamiento topografico de la mina (Progreso) para esto se cuenta con
instrumentos como Teodolitos electronicos T2000 y T3000 asi como también
sistemas GPS; también se aprovecha la informacion levantada por los sistemas
de posicionamiento GPS/GLONAS de las palas, toda la informacién se procesay
se obtiene el estado actual de la mina en un computador.

[ Fig. 003 | Sélido Generado del levantamiento topografico actual |
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Para obtener este sélido se usa el modulo de la Planificacion grafica
interactiva (Interactive Graphics Planning) (IGP) de MEDSYSTEM® .

Este sistema minero tambien permite cargar bases de datos con las
informaciones geoldgicas del yacimiento luego del cual realiza modelos de
bloques que se pueden visualizar en 3D asi como también por niveles donde el
ingeniero de planificacion realiza los cortes necesarios para lograr las metas de

produccion requeridas de la mina tanto como para el corto plazo o largo plazo.
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Fig. 004 | Modelo de Bloques donde se realiza los cortes de minado

42. Operaciones Mineras Unitarias
4.2.1. Perforacién y Voladura

Se diseflan las mallas de perforacion, basada en las caracteristicas
estructurales y de calidad de la roca, topografia del terreno, contornos del Pit
final, parametros de voladura controlada (trim, buffer, produccioén), asi como
consideraciones operativas como el ancho de minado para una operacion
comoda de la pala y volquete. Esta malla es replanteada en el campo para que

se proceda con la perforacion.
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La perforacion se realiza mediante el sistema de navegacion satelital

HPGPS que poseen las perforadoras y que mas adelante sé vera en el detalle.
Para la Perforacién y voladura se cuenta con los siguientes equipos:
2 Perforadoras P&H 100XP
- 1Perforadora P&H1200
- 1Perforadora BE 50R
- 1Perforadora BE 49R-ll|
- 1 Rompedor/trackdrill PC300
- 2 Camiones mezcladores de Explosivo
- 1Jumbo INGERSOLL RAND
- 1 Camion Ford Winche de 10 TM

Adjunto encontraran una muestra de un disefio de malla de perforacion asi como

los estandares de Perforacion.

[ Fig. 005 | Disefio de Mallas para la Perforacion Primaria |
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Fig. 006 | Estandares de Perforacion y Voladura |

Toda la informacién histérica como explosivos, mallas, disefios de amarres,

simulaciones, analisis de vibraciones,

filmaciones,

geotécnicos es almacenada en una base de datos.
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| Fig. 007 | Sistema Pervol donde se analizan las voladuras |
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4.2.2. Carguio y Acarreo

Una vez realizada la perforacion se obtiene las muestras y se realiza un
levantamiento topografico de la ubicacion de los mismos para conjuntamente con
sus analisis se carguen en él modulo de control de mineral (OCS) y se delimiten
los poligonos de mineral, lixiviable y desmonte, después de la voladura. Adjunto
encontraran un grafico con los limites que se marcan en el campo

| Fig. 008 | Generacion de Poligonos de Mineral, Lixiviable y Desmonte |
Para el control de minado de los poligonos usamos el sistema de HPGPS

de palas que mas adelante lo veremos en mas detalle ya que esto forma parte
del sistema INTELLIMINE el cual administra todos los equipos de perforacion
primaria, carguio, acarreo, tractores, moto niveladoras, tolvas y trenes. Su gran
utilidad esta en la asignacion dinamica de los equipos de acarreo disefiada para

minimizar las demoras de esperas en palas.

..‘ "“?‘.‘:' e _\: .- c s
Linea de avance
gglr:mado d§ la Rastros de los
volquetes
Rastros
de la
Bloques de Minado
Pala q |

| Fig. 009 | Control de Bloques de Minado en Tiempo Real |
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Para el carguio y acarreo se cuenta con los siguientes equipos:

Estos equipos trabajan actualmente en rampas de 8% de gradiente, y de
un ancho de 35 metros como estandar. El acarreo Pala-Tolva es para mineral y
Pala-Botadero. Dado el proceso de lixiviacion, se han preparado botaderos
separados para lixiviable y desmonte. En Toquepala se tiene 2 tolvas, cada una
de aproximadamente 1800 ton de capacidad. El mineral de las tolvas a la
chancadora primaria se transporta por tren durante las 24 horas del dia, Los

trenes constan de 1 locomotora y 18 carros de 65 TM de capacidad.

Para el control de la produccion se usa el sistema de despacho de
volquetes instalado el 1991, un control, de trafico centralizado de trenes,

(despacho de trenes) y un sistema de radio voz en todos los equipos.

[ Fig. 010 | Sala de control de Operaciones Mina Toquepala |
19




4.2.3. Servicios Auxiliares

Para el mantenimiento de las rutas de acarreo, control de polvo, abastecimiento
e instalaciones de cables de fuerza, limpieza de areas de trabajo para

perforadoras y palas se utilizan el siguiente equipo auxiliar:

3 Tanques cisternas de 20 KGI 2 Tractores de Llantas Cat 844

3 Tractores de Oruga Cat.D10N 3 Tractores de Llantas Komatsu wpeoo
2 Tractores de Oruga Cat. D10R 2 Motoniveladoras Cat 16H

1 Tractor de Oruga Komatsu D375 1 Motoniveladora Cat 24H

2 Tractores de Llantas Cat 824C 2 Camiones de Cables VOLVO

| Fig. 011 | Equipos auxiliares en Mina Toquepala |
En estos equipos se tienen montado el sistema Dispatch Rev. C para el control

de su performance y productividad.
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5. SISTEMAS DE CONTROL DE OPERACIONES MINERAS

La tecnologia actual permite ahora proveer a la mineria los diferentes sistemas
de control de operaciones Mineras como MineStar de Caterpillar, La Canadiense
Wenco e Intellimine de Modular Mine System con sede en Tucson, este ultimo
copando casi todas las principales minas a cielo abierto en Sud América. Hoy en
dia cuando nos referimos a un sistema de control de operaciones mineras a cielo

abierto podemos referirnos a los siguientes médulos:
5.1. SISTEMA DE DESPACHO DE VOLQUETES

Mediante este sistema se optimiza el acarreo permitiendo alcanzar al
camion una asignacion optima y minimizar los tiempos muertos como espera en
pala, en botadero o en chancadora para realizar esto primero se necesita
controlar los eventos en el acarreo para los cuales se plantea el siguiente
esquema (Fig. 012) como se puede observar en este grafico al controlar estos

eventos se pueden registrar los 6 tiempos indicados.
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OUADRANDO § ple
PA I.A ' j } A DOEDE VOY
13
| Fig. 012 | Tiempos generados en un ciclo de acarreo |
En donde:
. T1 Es el tiempo de acarreo del volquete cargado.
. T2 Es el tiempo de descarga en el botadero.
. T3 Es el tiempo de acarreo del volquete vacio
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. T4 Es el tiempo de espera en pala.
. T5 Es el tiempo de cuadrado del volquete en la pala.
. T6 Es el tiempo de carguio de la pala o tiempo de excavacion

A partir de esta informacion que es recolectada por un sistema
computarizado en cada equipo el cual esta interconectado con una red de
comunicaciones inaldmbricas a la sala de control donde esta el computador
central el cual mediante una estrategia de optimizacion el cual es un mecanismo
automatico que utiliza los modelos matematicos de programacién BP (Mejor
Camino), PL (Programacion Lineal) y PD (Programacion Dinamica) determina la

asignacion 6ptima del volquete Fig.013.

*Imagen actual y

*Lared de vias dela “congelada” de la
mina opevucion de ucarreo on la
mina

«Bvenios de ecpupos ditporubies y loera do | |
mAca |
«Eventos de punstos de descaga fuera de
serwicio y Aspoaibles

3 «Meodificaneoner en capici dad matesial es, . o
+Cambios en la red || uucausaes y paondades de producasa || *Un camién solicita

. 0 enpales . .
de vias de la mina “Medficacones enlosmatenies ylas una asignacion
orpatidedes de prodacerda ds lor pontos
do descarga

«Nuevos clculos e intervados delina dose
pee lamn

[ Fig. 013 | Los modelos BP, PL y PD en accion |
Dicha asignacion es enviada nuevamente al equipo por la red inalambrica

el cual es mostrado al operador en su Consola de Interfase Gréfica (GOIC) para
que este tome el rumbo indicado, cave mencionar que en el acarreo tenemos 2
tipos de asignaciones, la primera se origina cuando el palero termina de cargar el
volquete y genera un evento en su consola, esta comunicacion llega en tiempo
real al computador central donde esta definido el poligono que actualmente la
pala esta cargando por lo cual el sistema sabe que tipo de material es y que
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destinos posibles y disponibles se tienen para el cual instantaneamente genera
una asignacion para el volquete que estuvo cargando en dicha pala el cual se
muestra en su GOIC como “Cargado con Mineral Asignado a Tolva D”.

Prioridad de Material: [lineral iqual a Desmon Usar NIVEL DE PRIORIDARD? : SI
Poner a Todos Prioridad NORMAL de Mineral: NO_ Usar PRIORIDADES? + S
Poner a Todos Prioridad NORMAL de L/W ¢ NO_

------- PRIORIDADES ------ (1 Has Alto ) CUELLL,

Haterial Hineral Leach/Waste NIVEL DE PRIORIDAD Actual ~ _MAXIMO  Desab ?
Leach Normal Normal Prioridad 1 9070 Ton 100.0 2 ND
Leach Normal Normal Prioridad 1 9024 Ton 90,0 2 NO
Desmonte Normal Normal Prioridad 1 9277 Ton 100,0 2 NO
Mineral Normal Normal Prioridad 1 2415 Ton 80.0 2 NO
Desmonte Normal Normal Prioridad 8 4375 Ton 100,0 Z NO
Mineral Normal Normal Prioridad 1 1764 Ton 100,0 2 NO
Hineral Normal Normal Prioridad 1 3467 Ton 100,0 2 NO
Hineral Normal Normal Prioridad 9 3314 Ton 100,0 2 NO

1002 equivale a la Velocidad Actual. Puedes bajar o subir este % para tener un MAXIMO,

| Fig. 014 | Pantalla de configuracion de Prioridad de Palas |

El otro tipo de asignacion se origina cuando el operador del camion termina
de descargar en el destino (Tolvas, Chancadoras, Botaderos, etc.) dicho
operador genera un evento en su GOIC el cual es enviado al computador central
en el cual mediante los programas de optimizacion BP, PL y PD generan una
asignacion basada en las distancias a las palas, velocidades promedios de los
volquetes que se encuentran trabajando asi como la disponibilidad instantanea
de la pala o también las restricciones de productividad de algunas palas ya que
debido a la ley de ciertas zonas de minado o por contenidos de metales no
deseados en las concentradoras se pueden restringir la productividad de la pala,
todas estas variables intervienen en la asignacion final que es enviada al
volquete el cual en su GOIC puede mostrar al operador lo siguiente “Asignado a
Pala 1” Esta asignacion es evaluado automaticamente en puntos estratégicos y
mas cercanos a los destinos ya que en el transcurso del viaje la situacion de
disponibilidad de las palas pudieron sufrir alguna modificacion por ejemplo la
Pala 1 se malogr6é intempestivamente o se solicit6 mayor cobertura al mineral

que a desmonte por un requerimiento actual de Concentradora.
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5.2. SISTEMA DE MONITOREO DE PERFORMANCE DE EQUIPOS

También se requiere registrar los estados de los equipos, es decir con
cuales de los equipos contamos para poder determinar la asignacion oOptima.
Para esto se define 4 estados:

Disponible: Cuando el equipo ya tiene un operador y esta trabajando, estos
equipos son tomados en cuenta para el calculo de asignacién optima.

. Demorado: Cuando por alguna razon mecanica u operativa el equipo deja
de trabajar, y su reanudacion al trabajo es eminente en una corta duracion,
estos equipos también son considerados para el calculo de asignacion
Optima.

StandBy: Cuando el equipo se encuentra operativo y no es programado
para el trabajo, estos equipos no son considerados para el calculo de
asignacion optima

Malogrado: Cuando el equipo por algin mantenimiento programado o no
programado el equipo deja de trabajar, estos equipos también no son

considerados para el célculo de asignacion optima.

Cada uno de estos estados estan relacionados con codigos, los cuales
representan la razén especifica de cada estado asi por ejemplo: Demora Codigo
205 (es demora por servicio de combustible), los cuales son actualizados en
tiempo real por el operador del equipo a través de su Consola de Interfase
Grafica del Operador (GOIC) o por el despachador el cual a través de un sistema
de radio voz esta al tanto de todos los cambios de estados de los equipos.

Cuando un operador realiza un cambio de estado este evento llega al
computador central el cual muestra en la pantalla de excepciones Fig. 015 que
un equipo estd solicitando un cambio de estado, ante esto el despachador
verifica que el cddigo corresponde al cambio solicitado y agrega un comentario
adicional que clarifique dicho cambio. Una vez aceptado el cambio este se
muestra también en la pantalla de rutas Fig. 016 en el cual ademas de los
estados de todos los equipos de mina el despachador puede observar todo el

circuito de carguio y acarreo de la mina.

Todos estos registros, los eventos del acarreo (Inicio de carga, fin de
carga, inicio de descarga, fin de descarga, etc.), asi como los registros de
posicion de los volquetes, operaciones de perforacion, registros de signos vitales
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de los equipos, etc. Se muestran en la pantalla de transacciones Fig. 015 y se
almacenan en tiempo real en la base de datos del computador central al cual a
través de un sistema de red de la corporacién se pueden consultar todos los

eventos de la mina.

C Acopinr YC Rochamar D) t

-
12 ABR 94 10:17:53
e .. 10-14:37
111 Pala 1.2S oprimio Numoro 11> JUAN AVILA do Grupo C (0018). 10:14:53

JUAN AVILA no estn PRIJORAMA DO pura osto oguipa.
Acopta Numero D7 S

111CS6 en DEMORA por VIA OBSTRUIDA. 10:17-01
“PR4” para RECHAZAR, o "HACER™ (DO) pnra Acqﬂnr
Entre Codigo do Explicacion pura esta DEMORA: _003
Firo comsstarios fespecto n la DIZNQRA -
Entrobora—oaqwe

indcio IEMORA: . 1x14:57
ttS3 opwirmo OK con MINERAL. 10217:53
Ningun Camion ha oprimido Casgar en Pala S3.
Canmren cn cata Pala: C40) C81
Fmtre Camion quo ACARA de ser Cargado por Pula 83

Transscciones ;

CARGAS TORIFLADAS
Tolal Minoral Lz Esiotl  NoP  Tola) MincrplljxivEstoriNg P
Tumo! 0 o 0 0 0 o 0 000
MHora Ardewrfor. 0 0 0 0 0 [0 e Jo]
Mora At (1] 0 0 0 (] 000
Husmoro de Camicnoe: Acthsat 09 42

[fl*** ODiogo Vegs (S555). oporedur det Grupo C, ENTRO en Camion C3307.0623

089 CI eeta USTO deepune del Camdio de Tumo en AREA e CAM. TURNO 07:10:19
**°  CI suignaxio dewdde ¢l AREA de CAM. TURNO a s Pala P2.07:10:18

C33 dobe Beguer 8 Pels P2 en 38 minutos.07:10:16

C33 fego 8 Pals P2 (650 Gsiones)y07:13S0

C33 cargando en Pala P2. Pats P2 ingproductiva durarte 4.1 mingoe 07:14:08

P2 dede casgar C33 en 2.7 minudos. 07:14:00

P2 cesgo 8 C33 con Meterist Esterl) 07:16:48

C33 ssignado de Pals P2 a2 Botadero BE107: 16:48

C33 dedo Bagar a Botadero B81 en 7.2 mirustoe. 07: 1648

€33 Gego a “punid de camurdcedn’ PC00107 2001

C33 logo 8 Botedom BE1 (842 galones)0724:13

C33 seigraado a Pels 81.07-2658

C33 dade Bager a Pals 81 en 50 minuos.07:26:60

C33 pesd por of “Pasreo de amsicmdion” PCOO2 07:30:02 i

gttt

=
1 4
. dm.mmmm‘m PP hbdiil Aaikads Aisd ALl Aaiaiad Lobid iy Alaiabs AlaRad Sasaiis Lol

| Fig. 015 | Pantalla de Excepciones y Transacciones Dispatch |
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Bl VOLOQUETE OPERATIVO TRABAJANDO CON ASIGNACION DINAMICA

@l VOLOQUETE OPERATIVO THABAJANDO CON ASIGNACION FIlJA

(] VOLQUETE CARGANDO EN PALA O DESCARGANDO EN BOTADERO

B VOLOQUETE CON MOVIMIENTO RETRAZADO RESPECTO A LOS ESTANDARES
[ voLQUETE EN DEMORA

Bl VOLQUETE MALOGRADO

| Fig. 016 | Pantalla de rutas sistema Truck Dispatch |
El Despachador en la pantalla de rutas puede consultar el nombre del operador

de cualquier equipo, enviarle mensajes, reasignarle manualmente a un lugar
especifico, consultar el tipo de material o ley cargado para lo cual selecciona el
equipo desplegando asi la pantalla de acciones del despachador..

"Fig. 017 ' Pantalla de acciones de la pantalla de rutas sistema '
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5.3. SISTEMA DE SERVICIO DE COMBUSTIBLE DE VOLQUETES

Otra utilidad integrada al sistema Dispatch para solucionar los problemas
cotidianos de como hacer para enviar cada volquete a su servicio de combustible
de tal forma que su impacto sea menor en la producciéon, para lo cual se
configura en el sistema el factor de consumo de combustible para cada flota en
las distintas pendientes del perfil de la mina en sus dos estados del volquete
(Cargado y Vacio), luego el sistema cada vez que el volquete vaya al servicio de
combustible asignara al estado de combustible con la maxima capacidad a partir
del cual ira restando en tiempo real los consumos de cada tramo recorrido por la
unidad gracias a la bondad de GPS Path de registrar todo el perfil que recorre la
unidad. Finalmente el sistema tomara la decision de enviar los volquetes mas
desfavorecidos cada vez que el grifo reporte su estado disponible ejemplo en
Fig. 018 enviara al T89.

|

| Fig. 018 | Pantalla de acciones de la pantalla de rutas sistema |

Finalmente cada vez que el volquete vaya al grifo no solo se asignara el
estado de combustible al maximo sino que el grifo reporta en su pantalla de
internase (OIP) la hora de ingreso y salida del grifo, la cantidad de combustible,
aceite de motor y las presiones de los neumaticos los cuales van a la base de
datos del computador central lo (Y
cual sirve para poder consultar en
linea los consumos de
combustible de los equipos, como
se muestra en el reporte de
combustible Fig. 019.
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| Top
VOLQUETES
08-JUL-03 A al 08-JUL-03 B -- 2 Turnos
---------- — POR  VIAJE - semsctmmiiistmsscnnises
Diesel Tons / Horas Distencia Galones / Ton-Milla/ No. Gal/ Nillas/ Tons/

Volq, Galones Tons Galon Trab, (Millas) Hora Galon Viajes Viaje Viaje Viaje (T#H)/Gl

[IRESSERS
145 681 2,308 3.4 20,4 163,24  33.40 553.4 19 354 8,5 120,0 28,8
151 696 2,580 3.7 20.5 183,77 33,92 681,3 2 3.4 8.5 120,0 31,7
152 763 2,580 3.4 21,0 192,24  36.37 650.1 2 3.5 8.9 120.0 30.2
153 761 2.765 3.6 21.6 193,09 35,28 701.4 23 330 8.4 1200 30.4
154 644 2,401 3.7 20.1 166.86  32.03 622,0 20 32,2 8.3 1200 31,1
155 923 2,677 2.9 21,1 192.40 43,75 558.1 2 414 8.6 120,0 25,0
156 548 2,032 3.7 15.5 148,28  35.34 549.8 17 32.4 8.8  120,0 32,5
157 359 1,106 3.1 12,8 84,98 28,09 261,7 g 33,0 8,2 120,0 28.4
158 635 2,580 3.7 20,5 185,58 33,96 689.0 2 3.3 8.6 120,0 32,0
199 700 2,954 4,2 21,0 206,69 33,30 872,1 5 284 8.4 1200 354
10 6770 3.5 34.82 642.1 199.9 33,9 8.6 120,0 30.4

=

Fig. 019 | Reporte de consumo de combustible de Volquetes |

5.4. SISTEMA DE CAMBIO DE TURNO

El fin de este sistema es realizar un cambio de turno lo mas efectivo posible que
cada operador se dirija al lugar preciso donde se encuentra su equipo y que

ningun equipo tenga demoras por falta de operador.

Para este proposito se definen puntos de enlace o lugares de estacionamiento
en el sistema luego a la hora establecida una asignacién es enviada a cada
camion al lugar mas optimo para el cambio de turno evaluando el tiempo que
llevaria llegar a dicho punto esto evita que muchos equipos queden en un lugar
elegido por el operador que muchas veces por una mala decision se tiene
equipos sin acarrear por un tiempo considerable que pudo permitir un incremento
en el acarreo o realizar maniobras que atentan contra la seguridad al querer
forzar un tiempo demasiado corto para una distancia que el operador consideré

recorrer antes del cambio de turno.

Una vez enviada esta asignacion a los operadores la informacion puede ser
revisada en un terminal del sistema en las oficinas de cambio de Guardia donde
los operadores de la guardia a entrar pueden realizar la consulta de la ubicacion

final de equipo que fueron asignados para trabajar.
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[ Fig. 020 | Ubicaciones de Equipos en oficina Cambio de Guardia |

5.5. SISTEMA DE REGISTRO DE EXPLOSIVOS

Con este sistema se realiza los registros de explosivos por taladros en tiempo
real para lo cual cada camioén cargador de explosivos posee un panel en la cual
el operador ingresa las cantidades de explosivos (Anfo H. Anfo, lineas
descendentes, iniciadores, ademas de las caracteristicas del taladro como
profundidad cargada asi como si hubo presencia de agua, etc.) y esta se

trasmite via radio a las bases del computador central.

Esta base de datos es fuente para el sistema de Perforacion y Voladura “Pervol’

de la Mina en el cual se realiza el analisis de las voladuras realizadas en la Mina.

| Fig. 021 | Sistema de Registro de Explosivos |
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5.6. SISTEMA HPGPS PARA EQUIPOS DE CARGUIO

Este innovador sistema a sido disefiado para mejorar el control de mineral y

control de elevacion de palas en minas a tajo abierto.

| Fig. 022 | Pala S03 de Mina Toquepala, Con Sistema HPGPS |

Dicho sistema se aplica a palas hidraulicas, palas eléctricas y cargadores
aprovecha los sistemas de posicionamiento satelital actualmente tiene muchas
utilidades y ventajas, impactando directamente en el costo de operacion de la

mina, podriamos mencionar los siguientes beneficios del sistema:
e Mejoras de productividad
e Mejora la utilizaciéon de las palas
Operadores trabajan mas eficientemente atin con poca visibilidad
e Mayor precision al contabilizar y mezclar cargas
e Reduccién de costos de topografia
e Mejor disefio de bancos:

Operadores pueden crear y mantener bancos planos e inclinados sin
repetir y corregir ciertas acciones

e Requiere de poca interacciéon del supervisor
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e Mayor seguridad
¢ Disponibilidad de informes completos de producciéon y monitoreo
¢ Proporciona informacion en tiempo real al despachador

¢ Permite reaccionar rapidamente a cambios en condiciones y requisitos de
excavacion

Para control mineral, el Sistema para Palas utiliza: GPS de alta precision,
parametros de disefio del sistema de Planeacion Mina, una red inalambrica de
radio y Consolas Graficas a Color (CGC) instaladas en los equipos para guiar a
los operadores en cuanto a dénde excavar en los bancos. La informacién que
aparece en la CGC del operador incluye: un mapa de los poligonos de material
en el banco, el poligono en el cual se esta excavando actualmente (que aparece
resaltado), los puntos de excavacion en el poligono y la linea de excavaciéon en

tiempo real (es decir, la linea de avance de progreso)

Esto le permite al operador confirmar en forma continua que esta excavando en
el poligono correcto y de mover de poligono en poligono sin la necesidad de usar

estacas, aun de noche o cuando hay mal tiempo y/o poca visibilidad.

Por consiguiente, mejora la eficiencia del operador, se reducen los costos de
topografia, se reduce la dilucion de material en los limites de los poligonos y se

obtiene mayor precision al contabilizar y mezclar cargas.

[ Fig. 023 | Panel CGC del Sistema HPGPS en cabina de la Pala |
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Para ayudar a controlar la elevacion de los bancos, la CGC utiliza una barra
grafica para mostrar el nivel del terreno con relacion a la elevacion deseada para
dicho banco. Con esta guia visual, el operador puede ajustar el nivel mientras
excava, virtualmente eliminando la necesidad de repetir y corregir ciertas
acciones. Dicha barra grafica de elevacion es también util para mantener el nivel

plano o para inclinarlo por razones de drenaje o para crear rampas.

Valor numérico o
en escala grafica

| Fig. 024 | Monitoreo de los Pisos de las Palas |
La CGC identifica peligros en la via como tuberias, cables eléctricos y limites de

la mina, proporcionando asi informacién valiosa de produccion y seguridad. Esto,
a su vez, reduce costos, dafos a la infraestructura, y la necesidad de repetir

ciertas acciones.

Mientras la pala trabaja, el sistema obtiene informacion de todas las actividades
realizadas, incluyendo: puntos de excavacién, angulos de giro (cuando
corresponde), nimero de baldadas y tipo de material. Dicha informacion esta
disponible en el médulo de informes del sistema, el cual proporciona informes
completos de texto y de gréaficas. Con dicha informacién, es posible realizar un
analisis critico de la operacion de cada pala, proporcionar retroalimentacion a los

operadores e identificar deficiencias en la capacitacién del personal.

La informacion que aparece en la CGC del operador, incluyendo poligonos,
puntos de excavacion, lineas de excavacion y la barra de elevacién, aparece
simultdneamente en el computador de la oficina de la mina en tiempo real, con
un atraso de aproximadamente veinte segundos. Dicha informacion también esta
disponible después del turno, con reproducciones graficas de GPS. Este
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beneficio es especialmente importante para aquellas minas que desean
monitorear las excavaciones, el movimiento de cada pala en la mina y la
elevacion del banco. Dicha informacion puede ser transferida a un sistema de
Planeacion Mina para calcular el avance de excavacion y actualizar el modelo de

la mina.

[ Fig. 025 [ Monitoreo de los Pisos de las Palas |
La informacién historica de avances y puntos de excavacion: También este punto

se encuentra dentro de los mas importantes aportes ya que se tiene en la base
de datos almacenados los avances por cada guardia pasada, puntos de

excavacion 'y angulo de carguio por cada volquete cargado.

| Fig. 026 | Lineas histéricas de Avance de Palas |
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El Sistema recibe los datos de disefio de uno (o varios) de los sistemas de
Planeacion Mina. Dicha informacion, importada al computador central de
IntelliMine, contiene datos de los poligonos, incluyendo el numero del banco, tipo
de material, limites del poligono (coordenadas x, y) y datos de la elevacion
deseada. El proceso de extraer informacién de los sistemas de Planeaciéon Mina
y enviarla al computador central es un proceso automatico, mediante el servidor
ftp de la mina. Cada vez que se modifica la informacion en Plantacion Mina, se
activa este proceso automatico para que el sistema tenga la informacion mas

actualizada posible.

Luego de enviar los datos de disefio al computador central, se activa otro
proceso automatizado, el cual envia los datos a la flota de palas mediante la red
de radio inalambrica. De esta forma, el operador de cada pala ve los poligonos
de material en el banco donde esta trabajando, mediante la CGC de su pala.
Durante el turno, el sistema en forma continua obtiene lecturas de GPS de
posicionamiento RTK (Real-time Kinematic) en cuanto a la posicion de balde y
compara dichas posiciones con las coordenadas de los poligonos de material. El
sistema resalta el poligono en el cual la pala esta excavando y muestra los
puntos de excavacion para cada poligono. Esto lo hace con base en los datos de
GPS, que son distintos para cada accion (giro, excavacion y descarga)

Con base en las lecturas de precision de RTK, la CGC despliega, en pies o
metros, la diferencia (+/-) entre la elevacion actual y la elevacion deseada para el
banco. (La elevacion deseada aparece como “cero" en la barra de elevacion.)
Para calcular dicha diferencia, el sistema resta la elevacion actual (segun la
elevacion de las marcas de la pala) de la elevacion deseada (segun los datos de
disefo)

El Sistema calcula la elevacion y posicibn de los baldes de pala. Para esto
utiliza: dos receptores de seifales de satélite de GPS que se encuentran en la
pala, los datos de los satélites NAVSTAR IV GPS (de los EE.UU.) y GLONASS
(de Rusia), y las correcciones diferenciales desde una estacion base terrena de
referencia. De esta forma el sistema cuenta con el mayor numero de satélites a
la vista posible, lo cual resulta en mayor disponibilidad del sistema. Esto es
especialmente importante cuando las palas operan en un ambiente obstruido
(como en una mina) en la cercania de paredes altas y de gran talud. Gracias a
los satélites GLONASS y GPS con receptores GPS de posicionamiento RTK, es
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posible obtener integridad de datos. Ademas, este sistema proporciona la
ubicacién precisa de las palas desde cualquier lugar en la mina. Todo esto es
posible gracias a los receptores GPS del sistema, los cuales utilizan métodos
avanzados para integrar los datos de GPS y GLONASS en una solucién unica
que proporciona la ubicacién de los equipos.

El Sistema calcula la posicion de los baldes de pala con una precision de menos
de 15 centimetros en el plano horizontal y menos de 30 centimetros en el plano
vertical. Para obtener este nivel de precision en forma continua, el sistema usa
receptores GPS RTK en las palas y correcciones diferenciales enviadas a las
palas cada segundo desde una estacion base de referencia.

Para la inicializacion GPS, los receptores RTK requieren que haya por lo menos
cinco satélites visibles en el cielo de las constelaciones de GPS o GLONASS, o
una combinacién de las dos. El receptor utiliza una solucién “float-mode”
(flotante) que es mas estable después de la convergencia que una solucién
“fixed-mode” (fijja). El sistema flotante es mas apropiado para operaciones
continuas, de 24 horas, mientras que la solucion fijja es mas apropiada para
aplicaciones de topografia. Con la solucion flotante, la convergencia a 20
centimetros se demora aproximadamente 5 minutos y la convergencia a 10
centimetros se demora aproximadamente 10 minutos. El tiempo de la
convergencia es producto tanto de lo largo de la linea de base como el nimero
de satélites a la vista.

[ Fig. 027 I Frente de minado el cual es calculado y llamado “digline” ]
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5.6.1. Componentes del sistema HPGPS para Palas

El Sistema para Palas consta de tres componentes principales: un sistema movil
computarizado, un sistema de control central y una red inalambrica. Los
sistemas de control central y mévil computarizado se integran facilmente con los
computadores centrales de IntelliMine o DISPATCH. Para la red inaldmbrica,
esta disponible el sistema de comunicaciones de espectro disperso (spread
spectrum) u opciones de radio convencionales de 9600 b/s. EI Anexo 001
muestra el Sistema para Palas ProVision™ utilizando el nuevo equipo de
comunicaciones y red inaldmbrica de espectro disperso de 2,4 Ghz de Modular,

que se llama MasterLink™.
Sistema Mo6vil Computarizado ( Ver Anexo 001)

El Sistema para Palas ProVision™ cuenta con lo ultimo en la tecnologia de GPS.

El sistema movil computarizado incluye:

¢ Una Unidad Central (Hub) movil de GPS de alta precisién (Revisién D o

MasterLink™) que contiene:
1. Un receptor de GPS, marca Ashtech GG24

2. Equipo de radio de espectro disperso (spread spectrum) o de
radio de datos de 9600 b/s.

3. Un procesador A29K o Strongarm
¢ Un receptor de GPS externo, marca Ashtech GG24

e Dos antenas de alta precision GPS Y GLONASS de la marca Aero, con
talking-ring

¢ Una pantalla CGC grande (de 26,4 cm.), sensible al tacto, que puede
ajustarse para mejorar la visibilidad nocturna y diurna (1000 nit)

CGC Grande

La pantalla CGC en la cabina de la pala es la principal interfase entre el
operador y el sistema. Como se muestra en la Figura 028, en dicha pantalla
aparece un area grande que despliega la posicion de la pala con relacion a los
limites de los poligonos a su alrededor. La barra grafica muestra la elevacion
actual de la pala con relacién a la elevacion deseada para dicha area. En la
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medida en que la pala avanza en el punto de excavacion, se modifica la gréfica

del banco en pantalla.

Debido a que el sistema se integra con intellimine, la CGC puede ser configurada
para mostrar informacion de numero de cargas, toneladas y datos de
asignaciones de camion. El aspecto que mas ayuda a reducir cargas mal
direccionalas es el despliegue doble de material. En la parte inferior de la
pantalla (al lado inferior izquierdo) aparece el material que el operador a
seleccionado. En otro cuadro aparece el material seleccionado por el sistema. Si
los dos materiales no coinciden, el material seleccionado por el sistema se
prende y se apaga en forma intermitente para avisarle al operador de dicha

inconsistencia.

Material selecclonado
por el operador

Rdétulo que muestra el
nombre del poligono

El color del poligono
Identlfica ol tipo do
mineral que contiene

Matorial eeloccionado
por el sistema GPS de
alta precision

o & ®© ©

Informacién adiclonal disponible
{por ejemplo, nimero del camidén,
informacion de carga, etc.)

Ilcono de pala dentro del drea
excavada; aparecen las lineas
de excavacién dentro del banco

Barra que muestra (con nimeros
y colores) cuan distante esta la
pala de la elevacion deseada

Pormite cambiar la
orientacion de la pantalla

® ¢ © ©

[ Fig. 028 | Consola Grafica a Color (CGC) de la Pala |
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Sistema de Control Central (Ver Anexo 002)

El Sistema para Palas se integra facilmente con los computadores centrales de
IntelliMine o DISPATCH del cliente. Dependiendo de la interfase de
comunicaciones y la configuracion del sistema, posiblemente sea necesario
afnadir algunos componentes. Desde un computador personal, el usuario puede
abrir pantallas y bases de datos de palas en el computador central o la red. El
software del sistema y los datos de las palas se encuentran en el computador

central.

El hecho de poder seguir el desempefio de las palas desde la oficina le ahorra
tiempo a supervisores y gerencia. Por ejemplo, se reduce el nimero de viajes
realizados al area de trabajo. Ademas, debido a que hay informacién precisa y
oportuna disponible, se reduce la necesidad de realizar ciertos estudios en la

mina.

El sistema de control central requiere, ademas, una estacion base que consta de
los siguiente componentes:

¢ Una Unidad Central movil con GPS de alta precision (Revision D o
MasterLink) que contiene:

1. Un receptor de GPS, marca Ashtech GG24

2. Un radio de datos de 9600 b/s o equipo de radio de espectro

disperso (spread spectrum)
e Un procesador A29K o Strongarm
¢ Un antena de radiofrecuencias (RF) de tipo choke-ring
¢ Una antena GPS/GLONASS de tipo choke-ring
e Una estacién de trabajo

La Unidad Central de la estacion base tiene la misma configuracion interna que
la Unidad Central de la pala, pero su software de aplicacion y firmware son
distintos. La Unidad Central transmite comunicaciones de radio de datos de alta
velocidad desde su radio interno a la red de radio, a una velocidad de 9600 b/s.
Para obtener mayor velocidad en la transmision de datos, se utiliza un radio de
espectro disperso en lugar del radio convencional de 9600 b/s. La estacion base

también dist ribuye correcciones diferenciales a las palas.
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Red Inalambrica

Usuarios de IntelliMine y DISPATCH (nuevos y existentes) tienen dos opciones
al implementar aplicaciones de GPS de alta precision de Modular Mining System
(como el Sistema para Palas ProVision). Usuarios existentes que desean anadir
aplicaciones de GPS de alta precisién pueden implementar un segundo canal
convencional con una velocidad de 9600 b/s este paquete es eficiente y de
amplia capacidad. Otra opcién para el usuario existente es utilizar una red de
espectro disperso (spread spectrum) de capacidad superior. Con cualquiera de
las dos opciones, un direccionador maneja multiples canales de radio, segun se
requieran. Una vez realizado este paso, es posible definir la forma de equipar al
resto de la flota con el sistema de espectro disperso.

Usuarios nuevos tienen la opciébn de implementar una sola red de espectro
disperso para todas las aplicaciones de IntelliMine. La red de espectro disperso
con ancho de banda superior maneja el trafico de datos para todo el flujo de
informacion. En casos donde influyen aspectos de propagaciéon de radio (como el
terreno), esta disponible la red de radio convencional. El Anexo 001 muestra una
tipica instalacion del equipo de espectro disperso MasterLink para palas.

5.6.2. Informacion Generada

El Sistema para Palas ProVision proporciona una variedad de informes de pala,
tanto graficos como de texto. El sistema obtiene datos de cada carga, incluyendo
el tipo de mat erial, la ubicacién del punto de excavacion, la linea de excavacion
y la elevacion del banco, permitiendo que el usuario analice los datos claves y

tome decisiones criticas con base en dicha informacion.

Los informes de texto clasifican la informacién de palas por carga. El informe
Registros de Carga, por ejemplo, proporciona la siguiente informacién con
respecto a cada carga durante un turno especifico (véase la Figura 029):

e Numero de la pala
e Numero del camién

o Eltiempo que se demoré cargando al camion (es decir, el numero de

segundos entre “Primera Baldada” y “Lleno”)
¢ Posicién y elevacion de la pala

e Punto de excavacion (con respecto al centro de la pala)
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¢ La posicion del camion (con respecto al centro de la pala)
e Nuamero de baldadas requeridas para llenar el camién

e Angulo de giro (promedio para cada carga)

~ Bottom | PageUp
Shift: 15-AG0-03 Sort by 3.hovel

Loading Tine
u.
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—_Shovel Center D1 Pofnt Centrotd _ Truck Pesteicn = COPS  Buckst Swing Bucket
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03 192 56 3520067-065 08:21:11 548246 64132 35201 19 3 0 =21 1000 3 998 _No
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| Fig. 029 | Informacién por balde y Angulo de Giro de las Palas |
Los informes graficos permiten trazar lineas de excavacion, ubicaciones de

excavacion, ubicaciones de balde y elevaciones de pala para el turno actual o
cualquier turno histérico. La Figura 030 muestra el Informe Ubicaciones de
Excavacion de GPS.

Ubicaciones de Excavacién de GPS para ES31
10-FEB-0! Turno Diurno

-2110.5

| Fig. 030 | Grafico de puntos de excavacion de la Pala |
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También es posible importar datos de pala a una hoja de calculo (por ejemplo,
Microsoft Excel) para generar informes personalizados como el que mostramos
en la Figura 031 (Histograma de Angulos de Giro).

Mediante los informes de texto es posible monitorear, a diario, el desempefio de

cada operador y la eficiencia de la operacion de carga.

HISTOGRAMA DE ANGULOS DE GIRO - PALA 14544
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Fig. 031 | Histograma de angulos de giro generado en Excel

Con el programa Graficas de Mina de IntelliMine, los usuarios pueden seguir los
movimientos de cada pala en tiempo real, con un atraso de aproximadamente
veinte segundos. Dicho programa proporciona una representacion grafica de lo
que el operador de la pala ve en su CGC, incluyendo poligonos, material
resaltado, puntos de excavacion, lineas de excavacion y la barra de elevacion
(véase la Figura 032)

El programa ofrece varias opciones incluyendo la posibilidad de especificar los

limites de la mina y ampliar la imagen (zoom), entre otras.

Es posible entrar al programa Gréficas de Mina desde el computador principal de

IntelliMine o cualquier computador en la red que tenga la aplicacion.

Desde el programa Graficas de Mina es posible ver datos de turnos historicos y

analizar los movimientos de la pala.
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También es posible especificar la velocidad de la reproduccion grafica, adelantar
la reproduccion grafica hasta un momento especifico en el turno, y pararla. De
esta forma los despachadores pueden seguir el tipo de material movido desde
las ubicaciones de carga.

El programa es util para entrenar a los operadores de pala.

Fig. 032 | Movimiento de pala en la pantalla grafica

El programa Graficas de Mina despliega la linea actual de excavacion de la pala,
la cual avanza en pantalla en tiempo real en la medida en que se obtiene
informacion actualizada de la pala. Es posible realizar un analisis historico del
avance de la linea de excavacion durante varios turnos, como mostramos en la
Figura 026

Ademas del programa Graficas de Mina, hay un informe titulado Elevacién de
Pala cuya pantalla permite monitorear la elevacion de las palas en tiempo real.
Dicho informe, el cual mostramos en la Figura 033, muestra la elevacion
deseada y las seis ultimas compensaciones (es decir, la diferencia entre la

elevacion actual y la elevacion deseada).

Aparecen datos de todas las palas simultdneamente y las elevaciones son
actualizadas automaticamente. El informe muestra el nivel de precision y nimero
de satélites utilizados en el calculo de GPS para cada pala con el fin de
monitorear la calidad de las lecturas de GPS. En general, el informe Elevacion

de Pala le ayudara a cumplir con el plan de la mina porque le dara acceso a
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datos importantes de elevacion, los cuales podra comparar con el disefio

deseado para la superficie del banco.

Elevacion de Pala

Turno: 27-SET-01 Turno Diumo Hora: 11:08:05

Notas: None = Sin datos en malla de elevaciones Qu = Pedir elevacion actual
GPS = Sinprecision en la medicion GPS Re = Recargar informacion de elevacion
FAR = Lejos de cualquier malla de elevaciones
Surf = Material de superficie
Diferencia Elevacion  Diferencias/Compensaciones Pievias
Qu.  Re. Pala Estado Hora Estado GPS Actual Actual Deseada ¥ 2 3 4 5 6

No No 101G Down 12:08:17 cm predslon with 9 sats 06 3106 3100 06 06 06

No No 36G Ready 121514 cmpredsionwith 10sats 09 2709 2700 1.1 09 09 1.0 1.2
No No 37G Delay 12:16:13 cm predsion with 9 sats 02 2102 200 02 02 02 02 03
No No 39G Ready 121714 cm precision with 10 sats 15 2865 2950 15 16 15 15 16
No No 41G Ready 1218:13 cmpredslonwith 10sats  -11.5 2435 2550 -114 .11.411.611.6:11.5
No No 43G Ready 12:19:13 cm precisionwith 10sats 3.3 2883 285.0 29 33 33 32 33

Fig. 033 | Pantalla de elevaciones actuales de las palas

Es posible instalar el Sistema para Palas sin causar mayores interrupciones al
sistema IntelliMine y la operacion minera. La instalacion consta de cinco tareas:

e Recibir los archivos actualizados del software del Sistema para Palas
e Instalar el hardware del sistema

e Configurar el sistema

e Cargar el software del sistema

e Probar el sistema

Se instala, configura y prueba el sistema movil computarizado en el campo. Para
el personal de la mina con experiencia en instalar el hardware y software de
Modular Mining System es facil realizar sin embargo la etapa de pruebas y
puesta en marcha es lo mas complicado, ya que para algunas minas que no
tuvieron Dispatch es dificil el cambio de tecnologia a las actividades cotidianas
de los operadores asi como también optimizar el funcionamiento de los equipos
GPS y la implementacion de nuevos procedimientos de trabajo para
planeamiento asi como para la operacion, esto en Toquepala por ejemplo tomo
casi 1 afo.
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5.6.3. Flujo de Informacion

El proceso del flujo de informacién se inicia en el sistema de Planeacion Mina,
pasa al computador central, llega al equipo y posteriormente proporciona

retroalimentacion al sistema principal.

Planeacién Computador Hardware
Mina Central de Campo
Relleve Relieve
Deseado Acluai en
en Bancos |— .| Bancoso
(Formato ASCH) dRar:ngasm
GG i ta Palo
Relieve Relieve Actval en
Deseado Bancos o Rampas Relieve
en Rampas ' -Linces de Excavacidn Dggf]ggg gn
(Formato ASCIT) Histéricas o en Tiempo Real | Rompas
- e
Salida en
Formato Lfnea de
ASCI ' Excavacitn
= Aclual
- desplegada en la
CGC ds &2 Pala
Polfgones de Capa de
Material :4 Poligono de
Fcapa DXF 0 DIGED) 1 Material
Dalos de Capa de
Peligro  +— " Peelaym
(Capa DXF 0 DIGED) »
Mensajes Capa de
de Texto —I Mensafe
(Capa DXF o DIGED) ' da Texto
J' Bgses dqéDa‘rg's de ’
ac 5
Salida en & Psracios M nere Datos e
Formato |- geo(ddmmyy).dob re Productividad
Ascll aps(ddmmyy).ddb
geodata.ddb
el Datos de
Linea de
Excavacitn
- Datos de
GPS de Alla
Precisidn

Fig. 034 | Flujo de Informacion en el sistema de Palas
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5.7. SISTEMA DE HPGPS PARA PERFORADORAS

El Sistema de Perforadoras es
un subsistema de IntelliMine
completamente integrado el cual
se disefid0 para mejorar la
productividad de la perforacion
en minas a tajo abierto. EI
sistema utiliza GPS de alta
precision, paquetes de
informacién de planeacion mina, una red inalambrica de radio, sensores de
taladro, y Consolas Graficas de Color (CGC) para proporcionar una guia
continua de cdmo y en dénde taladrar. La informacién mostrada al operador en
el CGC incluye la malla y region a perforar asi como también un icono de la
perforadora que se mueve en tiempo real sobre la malla. Esto permite que el
operador se mueva precisamente de hoyo a hoyo, en el dia o la noche, sin tener
que hacer marcas fisicos. Durante la perforacién, la profundidad del taladro
objetivo de despliegue en el CGC, la posicién de la broca en tiempo real asi
como la profundidad actual del taladro. Esto permite que el operador controle de
cerca el progreso de cada taladro, y de los ajustes necesarios para evitar sobre-

perforaciones innecesarias o taladros cortos que obligan una re-perforacion.

Todos los datos mostrados al operador para la perforacion también son enviados
al computador central en tiempo real para el despliegue y el almacenamiento. De
esta manera, el supervisor y el despachador puede controlar de cerca el
progreso de cada taladro y generar una variedad de reportes e informes graficos
de produccion de la perforadora.

El Sistema para Perforadoras captura gran cantidad de datos del perfil del
taladro, inclusive RPM de la broca, presion (Pull down), torque, presién de aire, y
la velocidad de penetracion. Los ingenieros pueden utilizar estos datos para
desarrollar modelos de perforacion e incorporarlos a los datos de voladura para
mejorar los programas de perforacion en el futuro. El sistema también controla
el uso de brocas, de barras de acero, y de los estabilizadores por el numero del
taladro, por el numero de la parte, por el costo, y por el tiempo del uso. Estos
datos permiten al personal de perforacion controlar los costos operativos y el

plan efectivo de inventario.
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Entre los beneficios mas importantes podriamos mencionar los siguientes:
® Mejoras en la Productividad de la perforacion

¢ Incrementa la utilizacion de la perforadora ya que se puede trabajar
con mas facilidad en periodos de poca visibilidad (neblina y de noche)

e Mejora en los resultados de las voladuras y el control del angulo final
de talud, debido a una mejor precision en la malla perforada

e Reduccion en la inspeccion de la supervision ya que los diseios

estan al alcance del operador.
e Control en tiempo real de las demoras en la perforacion

e Se establece un control de inventario minucioso de los accesorios de

perforacion, como las brocas, reamers, barrenos, etc.

e Compatibilidad con el sistema Dispatch.
5.7.1. Componentes del sistema HPGPS para Perforadoras

El sistema de HPGPS para perforadoras al igual que el sistema de Palas se
compone de tres componentes mayores: un sistema de computadora de movil,
un sistema de computadora central, y una red inalambrica de transmision de

datos.

La computadora movil y el computador central son parte integrante del sistema
DISPATH convencional donde también corren otras aplicaciones integradas. El
sistema MasterLink o el sistema convencional de transmision de datos via radio

a 9600 Baudios son opciones disponibles para la red de transmision de datos.
El sistema HPGPS de perforadoras se basa en la ultima tecnologia de GPS.

La computadora movil (Anexo 003) estd compuesta de las siguientes partes

mas importantes:

e Un Eje de Movil de HPGPS (con la Revision D o MasterLink™) que

contiene:
1. Un receptor de Ashtech GG24 GPS
2. Un radio data de 9600 B/s o equipo de spread spectru

3. Un A29K o procesador StrongARM®
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e Dos antenas GPS/GLONASS

e Un CGC grande 10.4 in. (26.4 cm. ) sensible al tacto, que puede

ajustarse para mejorar la visibilidad nocturna y diurna (1000 nit)
¢ Internase a los dispositivos de control del equipo (OEM Internases)
CGC Grande

La pantalla CGC en la cabina de la perforadora es el principal elemento de
comunicacion entre el operador y el sistema. El operador utiliza el CGC para
navegar la perforadora sobre la malla y monitorear la perforacion. La pantalla
CGC en la opciéon GPS muestra una vista de la perforaciéon con respecto a la

malla cargada para la zona (Figura 035)

Fig. 035 Pantalla GPS del CGC de la perforadora

Esta vista, donde el operador mueve de taladro a taladro, tiene cuatro niveles de
zoom se extiende de un primer plano de un radio de 50 pies a uno que puede
mostrar un radio de 250 pies. Otras informaciones del taladro que aparece en la
pantalla de GPS son el niumero del taladro y el de la malla, el numero total de
taladros en la malla, el nimero de taladros perforados, el nimero del taladro mas

cercano, y su distancia. La pantalla proporciona también un despliegue
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identificado por colores de la calidad de GPS. Una vez que esta perforando, el
operador utiliza la pantalla de signos vitales (Figura 036) para controlar la
informacion como la profundidad del taladro objetivo, la posicién de la broca, y la
profundidad actual del taladro. EI CGC también despliega mensajes enviados
desde el computador central y permite que los operadores manden mensajes via
un teclado alfanumérico. Adicionalmente, tiene una barra de menu que
proporciona el acceso a IntelliMine con las funcionalidades como Estatus del
equipo, las demoras, ingreso de identificacion del operador, y llamados de
emergencias. También en otro menu adicional puede desplegar informaciones
importantes definidas por los usuarios para que dicha pantalla consulte a las
bases de datos del computador central como por ejemplo: Metros perforados en
el Turno, Fecha y Hora del sistema, Nombre del operador, Taladros perforados,
taladros que faltan perforar en la malla, numero de broca y demas componentes

instalados.

Fig. 036 Pantalla de Signos Vitales del CGC de la perforadora

La red inaldmbrica y el computador central son similares a los utilizados por el

sistema de palas descrito en el anterior capitulo (también ver Anexo 001 y 002)
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Los usuarios nuevos pueden optar por aplicar una sola red MasterLink para
todas las aplicaciones de IntelliMine ya que esta red de flujo de datos es

suficiente para el trafico que existe en las aplicaciones.

Como base para la operacion de Sistema de Perforadoras, el departamento de
planeamiento de la mina carga informacion del diseiio de malla en el
computador central. Esta informacién contiene las coordenadas X e Y de los
taladros planeados asi como las elevaciones a las cuales debe llegar. Cuando
empieza un taladro, manda un RPC de PEDIDO via remota mediante la red
inalambrica al computador central. En la respuesta, la computadora central

manda la informacion del diseiio de banco para la region de ese taladro.

Para utilizar el sistema de navegacion de GPS, el operador del taladro aprieta el
botéon de GPS en el CGC. ElI CGC entonces muestra la malla de perforacion del
lugar donde se encuentra la perforadora. La malla de perforacion incluye un
icono de la perforadora que se mueve en tiempo real reflejando el movimiento
que hace el operador a la perforadora sobre la malla (Figura 035)

El objetivo del operador es mover la linea central del icono sobre una fila de
taladros de la malla luego ir acercando el icono al taladro que se desea alcanzar.
Cuando el taladro objetivo se acerca la pantalla CGC pasara a una vista con un
zoom sobre el taladro deseado. Esto proporciona al operador con la ampliacion
mas alta una mejor opcion para posicionar la columna de perforacion sobre el
taladro de diserio.

El sistema de sabe cuando el taladro esta directamente sobre una ubicacion
planeada de barreno porque toma en forma continua las lecturas en tiempo real
con la precision Kinematic (RTK) de la ubicacién de la broca y los compara con
la posicion de los taladros disefnados por planeamiento Mina. Cuando la posicion
de la broca se empareja con el de un taladro disefiado es cuando el sistema

reconoce que esta sobre la malla disefada.

Los taladros representados de color blanco estan sin perforar y los perforados
son de color rojo y el taladro de color negro es el taladro mas cercano.

Una vez que el taladro esta listo para comenzar a taladrar, el operador aprieta en
el CGC el botén Signos Vitales (Fig. 036) para mostrar la pantalla donde se
muestran los parametros de perforaciéon. Esta pantalla muestra la profundidad de

hoyo a perforar para que el operador vea cuan profundo se requiere perforar y
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de esta manera alcanzar la elevacion de la cota requerida para el banco. El
sistema calcula la profundidad del taladro objetivo tomando con GPS una lectura
inicial de la elevacion del cuello del taladro que estara referida a la altura donde
esta pisando las orugas el equipo y comparandolo con la elevacion de banco
planeado suministrada por la malla de perforacion que Planeamiento Mina envia,
también muestra la profundidad actual del taladro. Esto permite que el operador
controle el progreso comparando la profundidad actual del taladro con la

profundidad del taladro objetivo.
5.7.2. Disponibilidad GPS Aumentada

El sistema Provision de Perforadoras determina las posiciones del taladro y
elevaciones con 2 receptores RTK GPS que se instalan en la perforadora. Los
receptores se disefian para obtener los datos del sistema NAVSTAR IV (GPS) de
los Estados Unidos y satélites rusos GLONASS y lo mezcla en una sola solucion
de posicion. Con este enfoque aumenta el nimero maximo de satélites visibles
al sistema, teniendo como resultado una mayor disponibilidad del sistema de
navegacion. Esto es especialmente importante cuando se opera en un ambiente
obstruido tal como sucede en una mina profunda, donde la perforadora trabaja a
menudo cerca de las paredes o al toe de los taludes del Pit y no se tiene una
vista libre al cielo. El uso de satélites GPS y GLONASS con receptores de RTK
GPS también ayuda a asegurar la integridad de datos y entregan posiciones
exactas del taladro en condiciones dificiles de la mina.

5.7.3. Ubicacion Precisa

El Sistema Provision de Perforadoras determina las posiciones del barreno a una
certeza de mas o menos 15 centimetros en el plano horizontal, y mas menos 30
centimetros en el plano vertical. Para lograr constantemente este nivel de
certeza, los receptores usan de sistema RTK GPS instaladas en la perforadora,
las correcciones diferenciales son enviadas a los equipos cada segundo desde
una estacion base (Ground Station). Para la iniciacién, los receptores de RTK
requieren de por lo menos cinco satélites visibles en el cielo, ya sean GPS o
GLONASS, o de una combinacién de ambos. El tiempo de convergencia es una
funcion de la longitud de los satélites a la base asi como del nimero de satélites
visualizados. Mientras la cobertura satelital en una mina es buena con mas de 5
satélites el sistema Provision de Perforadoras ofrece una disponibilidad por
encima del 95 %.
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5.7.4. Monitoreo de la Perforacion

Los sensores instalados en la perforadora permiten que el CGC muestre al
operador informacién inmediata del desempefio y progreso mientras se va
perforando a la profundidad deseada. Esta informacion se transmite también al
sistema central dénde se almacena en las bases de datos desde la cual es
accesible para mostrarse en varios reportes. Actualmente es posible establecer
comunicacion a la mayoria de los equipos de perforacion, ya que el fabricante

desarrolla estos sensores y presenta una opcion de interfase.
5.7.5. Control de Componentes de Perforacion

El sistema de perforadoras tiene una utilidad para realizar el seguimiento de
componentes de perforacion (Brocas, Guiadores, Barrenos, etc.) Cuando uno de
estos componentes se instala y desinstala en la perforadora (ver Anexo 004),
estas transacciones se guardan en una base de datos del sistema el cual dicha
informacion es cruzada con las bases de datos de produccién del equipo como
de metros perforados y horas de operacion de tal manera que es posible que el
sistema entrega una gama de reportes donde se muestran el uso de
componente clasificados por numero de parte, por fabricante, por el tamarfio, por
el costo, y por el tiempo de uso o metros perforados. Esta informacion es valiosa
ya que se puede determinar las performances por tipo de componente lo cual es

trascendental a la hora de elegir dichos componentes en el proceso de compra.
5.7.6. Posibilidades de Desarrollo

El sistema Provision de Perforadoras almacena abundante informacion del
taladro y de sus parametros de perforacion en su base de datos con lo cual se
puede realizar estudios para generar un modelo de perforabilidad del terreno en
3D con software de Planeamiento que actualmente se utilizan para generar
modelos de leyes. Este modelo puede impactar directamente en la precision de
los presupuestos y planes de perforacion, ya que en zonas semejantes se
podran utilizar los parametros de perforacion determinados para alcanzar asi una
mayor productividad en el proceso de perforacion. Adicionalmente, el
departamento de Voladura puede utilizar los datos para realizar correlaciones
para encontrar parametros como burden, espaciamiento, factor de carga y de

esta manera optimizar las voladuras, en realidad las posibilidades de aplicacion
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de esta informacion son muchas, dependera de la creatividad y el andlisis de

mejora continua de cada mina.

A continuacién mostramos el diagrama de flujo de la informacién del sistema de
HPGPS para Perforadoras.
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Transfer Hole
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Fig. 037 Flujo de Informacioén en el sistema HPGPS de Perforadoras
5.8. SISTEMA DE ADMINISTRACION DE NEUMATICOS

Como sabemos los costos de neuméticos
en la flota de acarreo de la mina es uno de
los costos mas altos por tal motivo de la
importancia de su administracion. Este
sistema administra cada neumatico
dandonos informacion en tiempo real de los

Kildbmetros recorridos asi como las horas
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trabajadas por el neumatico por posicion en el volquete ademas que permite
monitorear el TKPH del neumatico en tiempo real con el fin de no exceder el
TKPH maximo establecido por el fabricante, cuando el volquete excede el TKPH
de la llanta este se registra en la base de datos y emite una alarma tanto al
centro de control como al operador de volquete indicando asi que la llanta esta al

limite y se debe tomar accion al respecto.
5.8.1. TKPH

Todo neumaético, segun el disefio que este tenga tiene un parametro que define
su resistencia al trabajo al cual va estar sometido, dicho parametro esta definido
por la carga que soporta el neumatico multiplicado por la velocidad que

transporta dicha carga, Ver Fig. 038.

TKPH=Qm x Vm
Qm: Carga sometida a la llanta (Tons)
Vm: Velocidad media del Volquete (Km/h)

Qm
Donde:
Vm d
[

- Vm =

A4

| t |
| q |

Fig. 038 | Definicion del TKPH de un neumatico

Para determinar la carga que soporta la llanta de un Volquete de acarreo se
utiliza la distribucién de carga sobre los neumaticos, valiéndose del modelo
estructural que este tenga, por ejemplo en la mina Toquepala los volquetes
tienen distintas distribuciones para cada tipo de flota, lo cual también depende
del estado del volquete (Si esta cargado o Vacio) ver cuadro adjunto Fig. 039.
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% de Distribucion de Peso | % de Distribucion de Peso

FLOTA  [ESTADO|DELANTERO| TRASERO | |ESTADO [DELANTERO| TRASERO
Cat 793C [Cargado 336 bb.4] [Vacio 46.9 53.1
Kom 839E | Cargado 33 67| [Vacio 495 505
D445E  [Cargado 333 6b.7] |Vacio 437 56.3

Fig. 039 | Distribucion de pesos por flota de volquete

Gracias a que el sistema Dispatch que controla todos los tiempos de viaje del
volquete, asi como los pesos que estan cargando, por que los volquetes cuentan
con un pesémetro VIMS para Cat 793C o PLM-Il para Komatsu 830E, dispositivo
capas de determinar los pesos de los volquetes lo cual a través de una interfase
con Dispatch estas informaciones son enviadas al sistema para su
almacenamiento, la importancia de esto es que cada vez que el volquete recibe
un cucharén de carga, el peso es mostrado en el panel del operador de Pala
para que pueda optimizar el carguio, asi como en una pantalla de transacciones

del Despachador ver Anexo 005.

Cuando un Volquete realiza un ciclo se puede realizar su control de TKPH en el
grafico Fig. 040 que se generan automaticamente con los datos de Dispatch, en
caso de que el volquete este generando TKPH cercanos al permisible de las
llantas debido a sobrecargas o exceso de velocidad, para lo cual el despachador
tomara accién al respecto asignando al volquete a una zona de menor velocidad
donde el TKPH disminuira.

La férmula para determinar TKPH de las llantas pueden tener variaciones como
la que propone MICHELIN donde a la férmula basica presentada adicionan unos
factores de correccion como se muestra en la Fig. 041. Todos estos valores asi
como la distribucion de la carga en el volquete han sido programados para el
resultado de la Grafica de control de TKPH mostrada en la Fig. 040 de tal
manera de poder realizar un control mas estricto de este parametro importante

de las llantas.
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TKPH por Ciclos

--o-- Maximo

TKPH

Ciclos

Fig. 040 | Distribucion de pesos por flota de volquete

=ITKPH=Qm x Vm x K1 x K2

«Qm: Carga Maxima que soporta una de las llantas
*Vm: Velocidad Media del Volquete.
*K1: Factor de Ajuste que depende de la Longitud del ciclo del volquete

*K2: Factor de Ajuste que depende de la temperatura del ambiente y de
la Velocidad.

K, = F/(LongitudCilo)

K2 — 1 i (szbienle -3 80 C)

(4x Vm)

Fig. 041 | TKPH Modificado por MICHELIN

Adicionalmente para el control administrativo de llantas en la mina Toquepala se
utiliza el software Klinge (Total Tire Control) el cual mediante una internase
realizada en Toquepala este sistema toma los datos de Dispatch como
Kilobmetros recorridos, Tonelaje acarreado con el fin de llevar un control de los
mismos generando reportes como el mostrado en el Anexo 006.
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5.9. SISTEMA DE REPORTES

Se podria decir que el médulo de reportes de todos estos sistemas es el mas
importante para la Gestion ya que mediante este médulo se obtiene toda la
informacion posible recopilada por todos los sistemas implementados, El sistema
Dispatch inicio este modulo con un conjunto de reportes genéricos realizados
con una programacion llamada FORMS mediante el cual se puede visualizar
reportes de caracter texto por ejemplo ver el menu de acceso a reportes FORMS

que se muestra en la Fig. 042

f0_ Reportes Varios Turnos NO_ REPORTES GRAFICOS(SUN>  NO GRAFICOS

Fecha de Reporte: NINGUNA
Imprimir 1 Copia en
e 1

Reporte de Operaciones NO OFICINA DISPATCH
REPORTES DE PALAS NO PERFORMANCE DE EQUIPQS
REPORTES DE VOLQUETES NO PESOMETROS
REPORTES DE TRENES NO REPORTE TIEMPOS DE ACARREO
REPORTES DE TOLVARS NO COMBUSTIBLE
Reporte de Botaderos NO Ingreso Operadores
REPORTE DE MINADO DE BLOQUES ND Estado de Equipo Actual
REPORTES DE PERFORADORAS NO _ Reporte PL

Reportes para: Todo el Equipo

Reporte de Estatus de Equipo
Reporte de Perfomance por Equipo
Reporte de Perfomance por Flota

_Estatus por Codigo: Estatus: lodos Codg. ¢ Jodos

ES

Fig. 042 | MenU de Reportes FORMS de Dispatch

Luego de esto, Modular Mining System desarroll6 un conjunto de reportes
graficos en el lenguaje TCL que corria sobre la plataforma Solares que
actualmente usa Dispatch, en estos reportes también en su momento tuvieron
gran acogida como el “Reporte de Colas de Volquetes”, que hasta ahora no a
sido remplazado, ver Anexo 007. Este reporte muestra graficamente en el turno

actual y en tiempo real la poblacion de volquetes sobre las palas.

Pero segun las necesidades fueron creciendo debido a las infinidades de usos
que se desprendian de cada uno de los médulos del sistema, Modular Mining
System decidié crear una ventana de apertura de sus bases de datos a una base
de datos imagen en archivos DBASE mediante el proceso llamado DVF (DBASE
Virtual Files) a partir del cual muchas minas decidieron realizar sistemas de

56



reportes vinculadas a estas bases de datos como por ejemplo el reporte diario de
produccion de la mina Toquepala desarrollado con Visual Basic for Aplications
en el entorno de Excel ver Anexo 008. Este reporte se genera con los datos

actualizados que se toman de los DVF del sistema Dispatch.

Hoy en dia la necesidad de tener cada vez mas informaciéon detallada y de una
manera mas sencilla a hecho lanzar a Modular Mining System un nuevo

producto llamado Powerview.
5.9.1. PowerView

PowerView es un sistema integrado de Intellimine que te permite crear reportes
personalizados desde una coleccion de datos que se actualizan en tiempo real
de los sistemas de control de Operaciones. Mediante este sistema se puede ser
mas efectivo que usar las grandes y tediosas bases de datos de DVF con las
que muchas veces requiere de una gran habilidad para discriminar informacion
anomala que no refleja la realidad en la operacion y muchas veces mostrar

numeros que muchas veces no reflejan la realidad.

PowerView"

Material by Type and Shift
Basic - Main Menu - Manuals

Measured Payload

I

Fig. 043 | Reporte Generado con PowerView
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Este sistema esta basado en una base de datos de plataforma abierta que utiliza
software sobre plataforma estandar como Windows que mediante un ODBC
captura los datos de Dispatch y los hace pasar por un programa el cual realiza
toda la consistencia de la informaciéon y asi los usuarios Dispatch puedan
disponer de una informacién confiable.

El sistema corre en un ambiente Windows, para hacerlo intuitivo y facil de
navegar. Los datos se agrupan segun las categorias mas utilizadas, asi como
camiones, flotas, material, tiempos de ciclo, etc. La metodologia Drilldown
proporciona un rapido y facil despliegue de informacion para enfocar en los datos
especificos o dentro de cierto grupo o un dato individual. La funcionalidad de la
tabla de pivote, se encuentra también en aplicaciones de hoja de calculo y base
de datos, es la principal herramienta de manipulacion de datos de este sistema.

El procesamiento de datos con la capacidad de PowerView pone un nuevo
estandar en DISPATCH para la generacion de reportes, con esto el conocimiento
de FORMS para construir informes ya no son requeridos asi como las
validaciones de datos mediante filtros ahora se hacen desde un médulo de

configuracion que es personalizado por el usuario.
Podriamos resumir el sistema PowerView en lo siguiente:
e Plataforma Windows para un facil acceso a la informacion

¢ Incluye Software Estandar como Microsoft Windows, Office, SQL, Seagate
Crystal Reports.

e Estructura de la base de datos ODBC

e Simple, ya que se generan reportes de datos centralizados en un potente
servidor

e Reportes desde cualquier PC, ya que se accede con un webbrowser y a
través de una red al servidor

e Datos Filtrados para acceder en tiempo real a una data confiable

e Provee un conjunto de Reportes Estandar listos para usar los cuales también

pueden ser personalizados
¢ Funcionalidad de Tablas Pivote

e Facilidad para procesar grandes cantidades de informacién en segundos.
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¢ Informacion puede ser exportada a Excel con links de auto actualizacion.

e Categorizacion de reportes por usuario, ya que maneja un sistema de
seguridad y se puede definir segun un perfil los reportes que se quieran

acceder.

La arquitectura del sistema es como se muestra en la  Fig. 044 asi como el

diagrama de flujo que se muestra en el Anexo 009.

Fig. 044 | Arquitectura de red del sistema PowerView
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5.10. OTROS MODULOS COMPLEMENTARIOS

Ademas de estos existen otros modulos dentro de los cuales los mas

importantes podemos mencionar:

Modulo de Mezcla: Con este modulo se puede configurar al sistema para
que dentro de las asignaciones Optimas considere ciertos requerimientos
de mezcla de materiales que favorezcan la concentracion del mineral en

la concentradora.

Modulo de control de mineral: En este modulo se definen los poligonos
que ademas de la caracteristica de ley (Contenido de Metal) también se
incluyen caracteristicas geoldgicas e hidrometalurgicas los cuales en
tiempo real se informa a planta concentradora de la cantidad de Mineral

enviado con sus respectivas caracteristicas.

Modulo de Entrenamiento de operadores: Como su nombre lo indica en
este mddulo se registran los entrenamientos de los operadores en ciertos
equipos los cuales se validan cuando cada operador se registra para el

trabajo en un equipo.

También es bueno mencionar que existen otros nédulos en desarrollos como el

del camién autdbnomo de Modular Mining System.

5.11. SISTEMAS RECIENTEMENTE DESARROLLADOS

5.11.1.

Sistema HPGPS para Tractores

Este sistema minimiza los tiempos e

incrementa la calidad del trabajo de

los

tractores en disefios de pisos,

rampas y otros trabajos auxiliares en

la mina que requieren gran precision,

Los disefios cargados al sistema vy

son enviados al equipo via radio y el

operador lo recibe en su panel y a

medida que este trabaja se puede

visualizar los cambios en una gama de colores. La calidad de trabajos

obtenidos y los tiempos de trabajo tienen un gran impacto sobre los costos

operativos de la mina.
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S.11.2. Sistema de Monitoreo de Signos Vitales

Esta nueva herramienta para el

mantenimiento de los equipos

de la mina permite monitorear

en tiempo real los

componentes de los equipos de

mina (Palas, Perforadoras,

Volquetes, etc.), también van

generando alarmas en el

computador central del

despachador de Mantenimiento

los mismos que se van

guardando en una data histérica para su posterior andlisis. Esto hoy en dia es
posible gracias a que la mayoria de los equipos poseen un controlador
computarizado de los componentes asi como STATEX, DDEC, VIMS, PLMII,
etc. Los cuales permiten realizar una conexién al computador mévil Intellimine
el cual via transmisién remota envia las informaciones al computador central.
Debido a la gran cantidad de informacién que se monitorea, para este sistema
se hace indispensable un buen sistema de comunicaciones como el DSSS
(Secuencia Directa de Espectro Disperso) el cual puede transmitir hasta
2MGb/s (mega bits por segundo) a diferencia de los tradicionales que
transmite 9.6Kb/s. Modular Mining System por tal razén actualmente provee el
sistema Intellimine con este nuevo sistema de Comunicaciones al cual lo a
llamado MASTERLINK.

El gran aporte de este sistema es el nuevo enfoque que le a dado a la
Gestion del Mantenimiento en tiempo real ya que los mantenimientos
predictivos y programados gozan de una mayor efectividad al tener la
capacidad de disponer de datos de monitoreos en tiempo real. Esto evita
definitivamente la pérdida de componentes prematuramente, asi como
enfocar mejor el mantenimiento de los equipos a componentes que
realmente lo requieran, asi como realizar estudios donde se correlacionan las
condiciones operativas de trabajo del equipo, con la vida de los componentes
a fin de poder determinar componentes que contribuyan mas con la

productividad de la Operacion.
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6. CONCLUSIONES

Basado en estos sistemas de control que se muestra y que hoy en dia la
tecnologia nos entrega podria concluir que la mineria debe tomar en cuenta
lo siguiente:

6.1. “No se puede mejorar lo que no se puede medir”

Estoy seguro que bajo estas premisas se desarroll6 todos estos sistemas,
asi como los que aun se estan desarrollando.

6.2. “Informacion en tiempo real, es Solucion en tiempo real”

Tener la informacion en tiempo real para tomar decisiones correctivas en
tiempo real es la nueva forma de la gestion hoy; lo cual minimiza las pérdidas
e incrementa la productividad de la operacion.

6.3. “No existe un producto en el mercado hecho a la medida de nuestra
necesidad”

La experiencia nos demuestra que el verdadero valor de un producto esta en
el valor agregado que nuestra creatividad le pueda dar al uso del producto.
Actualmente estos sistemas proveen poca informacién comparada con la
gran cantidad de datos que recepciona el sistema, de alli que podria decir
que el reto para convertir datos en informacion en tiempo real para la gestion
es algo que no solo le compete a los sistemas actualmente existentes si no a

los Ingenieros de Minas que creativamente debemos enfrentar.
6.4. “Existe una sola forma de hacer las cosas bien”

Es Importante replantear los procedimientos y estandares de trabajo en la
operacién cuando se cuenta con sistemas como los descritos en este trabajo
y desarrollar KPI's (Indicadores Claves de Rendimiento) los cuales nos

muestran informacion sobre los procesos en la operacion.
6.5. “Existe un solo producto conveniente para nuestra Operacion”

Cuando se tiene sistemas de control e implementados nimeros como los KPI
es facil distinguir rendimientos de componentes (motores, llantas, cables de
izar, brocas, etc.) para poder realizar una eleccién conveniente que redunde
en un incremento en la productividad de los equipos y por consiguiente de la

operacion.
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7. RECOMENDACIONES

Precios de Cobre c%/lb

300 -|
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Fig. 045 | Precio histérico de cobre

Para tener como base principal a las recomendaciones quise poner primero este
grafico Fig. 045 donde podemos observar la clara tendencia del precio del Cobre
principal producto de la Mina Toquepala. Como principal respuesta a este
comportamiento las minas comenzaron a incrementar su produccién lo cual tuvo
eco en los proveedores de equipos mineros construyendo cada vez equipos mas
grandes como por ejemplo Mina Toquepala empezé su operacién con camiones
de acarreo de capacidad de 25 Toneladas, hoy en dia utiliza camiones de 240
Tons, sin embargo esta actitud tuvo su punto de quiebre el afio pasado donde la
superproducciéon de Cobre en el mundo hizo bajar el precio a niveles
insostenibles, a consecuencia de ello muchas minas tuvieron que cerrar sus

operaciones.

Esta situacion mundial a tomado un nuevo camino para la mineria, ya que en
paises como en Chile y Peru donde la mineria es el principal contribuyente de
divisas para sus economias, se requiere que esta industria tome en
consideracion la otra parte de la ecuacion donde la reducciéon de los costos de
produccion debe de darse como consecuencia de la aplicacion y desarrollos de

nuevas tecnologias lo cual creo que es mi principal recomendacion a los nuevos
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Ingenieros de Minas que hoy en dia egresan de mi Alma Mater, asi como de
otras Universidades del Pais.

Es importante que las empresas mineras cuenten en su estructura
organizacional con Ingenieros de Gestion o de Desarrollo, cuyo trabajo sea
pensar en como mejorar los procesos aplicando las nuevas tecnologias, esto
actualmente es aplicado en la mineria Chilena con gran éxito, asi como en
algunas minas del Pais. De aqui que se desprenda también un gran reto para las
Universidades para formar Ingenieros de Minas con habilidades para poder
hacer frente a este reto.

Con respecto a los sistemas de control se debe tomar en cuenta ciertas

caracteristicas generales a la hora de elegir uno como por ejemplo:

e Un sistema “abierto” capaz de soportar modificaciones en su algoritmo de
funcionamiento operacional, esto permitird una mejor implementacion del
sistema a la operacion asi como el desarrollo de nuevas aplicaciones del

sistema.

e Un sistema que abarque la mayoria de los procesos, de esta manera se
consigue una integridad de informacion lo cual es muy importante a la

hora de desarrollar KPI's para el control de las operaciones.

La incorporacion de nuevas herramientas como Internet, intranet, sistemas
corporativos de administraciobn minera, son otras consideraciones que no se
deben dejar de tomar en cuenta en cualquier empresa minera, estas nos
permitiran estar enterados de las ultimas tecnologias desarrolladas en el mundo

las cuales deben ser analizadas para su posible uso.
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9. ANEXOS
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[ Anexo 003 | Componentes del Sistema HPGPS de Perforadora

69



[ Anexo 004 | Control de Componentes de Perforacion en el Sistema |
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[ Anexo 005 | Registro de Pesémetros por cucharon de los Volquetes |

En este Ejemplo se muestra el registro de Pesdmetro para el Volquete TO1 que
es un Volquete Cat 793C y utiliza el sistema VIMS para determinar dicha

informacion.
Turno: 21-A00-03 A Obtener Inf? NO NECES 1D
Seleccione: Pala Todos Camion T01
Ubicacion Todos Miscelaneo VIMS
Hora Inicial Inicio del Turno Hora Final Fin de Turno
Ordenar en Tiempo __ Adelante
Ver Pagina: Siguiente NO_ Anterior NO_ Esta NO Paginas # <1 - 2) 1
Impresora Paginas a Imprimir _Pagina Actual
[H##Yolquete TOL VIMS Event: 1390 BRAKE STROKE {Level 3} 07:56:08

[###Volquete TO1 VIMS Deactivate Event: 1330 BRAKE STROKE {(Level 3) 08:36:36
{F=-VIMS-DIPPER Volquete TO1 Cargado con 82,7 Tons, despues de Ultima ball0:47:43
{F—-VIMS-DIPPER Volquete TO1 Cargado con 142,6 Tons, despues de Ultima bal0:48:18
lF--VIMS-DIPPER Volquete TO1 Cargado con 199,3 Tons, despues de Ultima bal0:48:54
{F--Volquete T01 cargado con 189,8 tons por S02 (VIMS-LOAD), 10250232
IF—-VIMS-CYCLE 15 enviado por Volquete TO1 11:10:04
{F—-VIMS-DIPPER Volquete TO1 Cargado con 97,6 Tons, despues de Ultima balll:17:16
—-VIMS-DIPPER Volquete TO1 Cargado con 155,3 Tons, despues de Ultima ball:17:51
F——VIMS-DIPPER Volquete TO1 Cargado con 193,0 Tons, despues de Ultima ball:18:20
—-Volquete TO1 cargado con 183,9 tons por S02 (VIMS-LOAD), 11:19:35
\—-VIMS-CYCLE 15 enviado por Volquete TO1 11:31:38
\F--VIMS-DIPPER Volquete T01 Cargado con 72,0 Tons, despues de Ultima balll:39:07
——-VIMS-DIPPER Volquete TO1 Cargado con 125,0 Tons, despues de Ultima ball:39:41
{F—-VIMS-DIPPER Volquete TO1 Cargado con 171,5 Tons, despues de Ultima ball:40:11
---Yolquete TO1 cargado con 171,8 tons por S02 (VIMS-LOAD), 11:40:53
[F—-VIMS-CYCLE 15 enviado por Volquete TO1 11:52:13
{F—-VIMS-DIPPER Volquete TO1 Cargado con 65,8 Tons, despues de Ultima ball1:59:18
F—-VIMS-DIPPER Volquete TO1 Cargado con 122,0 Tons, despues de Ultima ball:539:56
IF——VIMS-DIPPER Volquete TO1 Cargado con 157,.4 Tons, despues de Ultima bal2:00:29
—-VIMS-DIPPER Volquete TO1 Cargado con 190,2 Tons, despues de Ultima bal2:01:15
F—-Volquete TO1 cargado con 183,2 tons por 502 (VIMS-LOAD), 12:02:43
-—-VIMS-CYCLE 15 enviado por Volquete T01 12:13:52
—-YIMS-DIPPER Volquete TO1 Cargado con 61,6 Tons, despues de Ultima ball12:21:15
\F—-VIMS-DIPPER Volquete TO1 Cargado con 130,2 Tons, despues de Ultima bal2:22:22
F=-VINS-DIPPER Volquete TO1 Cargado con 188,7 Tons, despues de Ultima bal2:22:52
—-Volquete TO1 cargado con 183,5 tons por 502 (VIMS-LOAD), 12:23:40
[F--VIMS-CYCLE 15 enviado por Volquete TO1 12:36:10
——-VIMS-DIPPER Volquete TO1 Cargado con 74,0 Tons, despues de Ultima bal12:43:06
[F—-VIMS-DIPPER Volquete TO1 Cargado con 151,89 Tons, despues de Ultima bal2:43:46
—--VIMS-DIPPER Volquete TO1 Cargado con 191,4 Tons, despues de Ultima bal2:44:19
lF--Volquete TO1 cargado con 187,0 tons por S02 (VIMS-LOAD), 12:45:06
F—-VIMS-CYCLE 15 enviado por Volquete TO1 12:56:46
{—-VIMS-DIPPER Volquete TO1 Cargado con 73,4 Tons, despues de Ultima bal13:42:56
[F—-VIMS-DIPPER Volquete TO1 Cargado con 139,2 Tons, despues de Ultima bal3:43:29
——-VIHS-DIPPER Volquete TO1 Cargado con 183,6 Tons, despues de Ultima bal3:44:00

fF—-Volquete TO1 cargado con 180,4 tons por SO1 (VIMS-LOAD), 13:44:43
[—-VIMS-CYCLE 15 enviado por Volquete TO1 13:56:41
fr##Volquete TO1 VIMS Event: 1119 UNKNOWN {(Level 2) 14:16:09
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HISTORIA Y RENDIMIENTO DE LLANTAS

1 1 ]
LLANTA 1019233 | SERIE YVD6330A4C COSTO ORIGINAL $ 19434.00
MARCA MICHELIN TAMANO 4000R57 DISENO XDR
TIPO R PLIEGUES 2° COMPUESTO B ,
SOLICITADO 1 NovO1 RECIBIDO 5 Nov 01 FECHA 1er USO 10 Nov O1 T
14 s
%) E w é-
3 %) 4 § 5 2
oE A e £ & ¢ ¢ =
FECHA HORA ESTADO COCADA ESTADO COCADA RAZON EQUIPO POS VALOR (US$) [1” T - .
10 Nov 01 18:15.00 Nuevas 124 Rodando 124 K83 1 T
7 Feb 02 22:35:00 Rodendo 103 Espera 955 ROTACION K83 18 1496731 1,656.80,  30,700.00 119,527 221480 3436 724409
14 Feb 02 14.00.00 Espera 85.5 Rodando 955 K9S 3
15 May 02 16:30:00 Rodando 73S Espera 70 ROTAQON Kss 38 1097081 178090 3207340 132643 238890 37838 7913901
22 May 02 17:40:00 Espera _70 Rodendo 70 Kes 3
21 Jun 02 220500 Rodando 63.5 Espera 5$8.5 ROTACION K86 3s 9,168.48 580.8 8,725.80 81,708 122800 3234 487,608
13 402 12:15:00 Espera 58.5 Rocando $85 K86 5
6 Oct 02 14:38:00 Rodando 32 Espera 31 EMPAREJAMENTO K86 5s 485850 164540 31,007.30 118605 223510 3388 708,092
90ct 02 21:10:00 Espera 31 Rodando 32 K92 5
11 Oct 02 20.00.00 'Rodendo 31 Espera 31 EMPAREJAMENTO K92 5SS 4 858.50 297 654 4 1855 409 53 11,077
13 Oct 02 18:00:00 Espera 31 Rodando 31 K84 6
27 Nov 02 2240:00 Rodendo 21 Desecho 19.5 DESGASTE K84 6 S 3,056.15 6743/ 1168010 39,103 677.3| 1117, 233453

TOTAL  6367.70 11434100 493,091 8,89320 15,017 2,956,738
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Frecuencia de Volguetes a Palas
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Anexo 008 Re orte de Produccion Diaria

s01
§02
503

s
s»
543

Total

2,613

1,612

61,688

EX 1]

1523

461

13601

159,334

Resumen de Produccion Diarfa
Fecha:1608/2003

&

Toneladas Movidas
so01 15,486 sor
502 2,813 502
503 4,000 503
s20 12,188 520
2 20,108 (3]]
s2 9217 §22
s 4,516 s
so0 1954 599
Tota! 144,619 Tobal

Truck Dispatch
Procesas y Estadistica

====__
415%9

81,216

109,728

16.008

38,391

9.217

9.047

21,631

303,953 |

DRO1 102.0 [)
DRO2 0.0 .
DRO3 256.0 16
DRO4 0.0 .
OR0O9 0.0 .
Total 358.0 22
onel Vi
TR% 3,264 3
TR40 2,176 2
TRY 1,088 1
TRSO 2,401 2
TRS1 . .
TRS2 -
8,976
" Galones  Vhfes
Tart . [
QM 200,000 10
TQrs 240,000 1]
TQre . .
Total 440,000 2
omble Ley
Hinasal + Relrabajed 11,000 0.607
Loviable $5,067 0.348
Desmonte 90,615 0.018
Total Produccion
Stock (15
Inpit 21
159,334

Total Movido

Menos ATl 2Told.
DRO1 125.0 [ DRO1 21.0 "
DRO2 0, . DR02 0.0 .
DRO3 6. u DRO3 602.0 40
R0 0. . DR 0.0 .
DR09 00[ - DRO9 0.0 .
Total 471.0( 32 Toa! 829.0 54
Toneh Ton, Viajes
1R% 7.616 7 R® [ 103%0] 10
TR 7676 7 TRAO 9,192 9
R® 5440 3 TR 6,52 §
RS0 73U 4 TRS0 9,107 7
TRS! 3,568 1 TRS1 1,568 7
RS2 . . RS2 v -
45,560
Galones _ Vigfes Galomes _ Viskes
Tan . . Tan . .
oM 180,000 9 TQK 328,000 19
Q18 160,000 [] Tars 400,000 2
Q78 - . Q78 : -
Total 300001 17 Tol | 780,000 39
Tneb]e Ley Tonelje Ley
Mineral + Retrabajado 31068] 0.430 Minsral + Relrabajado| 42,068 0.778
Lixiviabl 36412] 0.349 Lixiviablk 91419 0.348
Desmonte 75923 0.019 Desmonte| 166,538 0.018
Total Produccion Total Produccion j
Stock 61 Stock 1.042
Inpit 649 Inpit 2026
Tolal Movido 303.953

Total Movido

144619

IL

la C ke

LS. LS. LS.

Liriviabls [ 2.4 Lixiviabl 2.0 Liciviable 2648

Guardia A Cargas por flota )

Acaireo (m) | Disponib % |Utiliza. %| cargas |Min Cuad| Min Car Covertura % Kom | Cot I 445¢E | TITAN | KomEquiv
S01 69721 98.52( 8387 128 118 1.00 ao 68 3 0 ¥
SR 60105 10000, 8557 191 jr 0.9 8463 108 [ 0 3
SI 12074 98.18) 7985 295 0.99 092 99.82 25 0 0 0
Y. | 50472 10000f 95.73 n 12 216 B.21 6 2 %5 0
s 1564 10000 69.26] 127 1.78 24 0141 0 0 i) »
sa 0 0.00 0.00 0 0 0 000 0 0 0 0
s 4676.3 10000, 18.1 § 142 [x]} 249 0 0 5 0
$99 13522 9568  61.50 ut 1.5 246 96.56 0 0 141 0

Guardla B Caigas por flota

Acaireo (m) | Disponib % | Iill2a. %| cargas [Min Cuad| Min Car Covertura % Kom l Cat ] 445E ] TITAN lKumEquIv
S01 6805.9 100.01 91.56 L) 14 131 ko] ki) % 0 5
S 62386 10000| 8989 113 19 14 %.2 kL) i 0 3
S03 1205 93| 8910 230 17 10 98.50 20 0 0 0
R | 50658 10000] 9424 B3| 33 5.48 9.2 48 k] 2 0
73] 1564 1000 9409 136, 104 246 na 0 0 45 9
2 5230.1 629 90.96 50 22 4.60 16.29 2 A 2 0
S 55114 10000| 9058 56| 388 63 1.2 0 2 Il 0
S99 136, 9794 9439 & 3N 44 9.26 0 0 82 0
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| Anexo 009 | Diagrama de Flujo del sistema PowerView

DISPATTH"
Databases

[ Anexo 010 | Diagrama de Flujo del sistema PowerView
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10. VOCABULARIO

A29K Uno de los procesadores RISC de la clasificacion de AMD 29000, utilizado

en ciertos productos de Modular.

ASCIl American Standard Code for Information Interchange. Es un cédigo que
sustituye las letras del alfabeto romano por nameros, donde cada letra es
asignada un numero de 0 a 127. Los computadores utilizan estos codigos de
ASCII para representar texto y de esta forma pueden transferir datos de un

computador a otro.

Ashtech Fabricante / promotor de productos de navegacion y posicionamiento
de alta precision que utiliza los sistemas de satélite de los EE.UU. (GPS) y de
Rusia (GLONASS). Se fusion6 con la empresa Magellan Corporation en 1997.

b/s Bits por segundo.

CEP Error Circular Probable (Circular Error Probable). En una distribucion
normal circular, corresponde al radio del circulo que contiene 50 por ciento de las
medidas individuales que se estan tomando, o el radio del circulo dentro del cual

hay una probabilidad del 50 por ciento de ser ubicado.
CGC Consola Gréfica a Color.

Correcciones diferenciales Las sefales de satélite de GPS incluyen errores
para prevenir lecturas precisas de ubicaciones. Por lo tanto, para obtener
lecturas altamente precisas como las que se requieren en mineria, se requiere el
uso de una técnica de posicionamiento relativo como GPS diferencial (DGPS).
Con DGPS, se ubica un receptor GPS en un punto fijo y conocido, donde se
capturan senales de satélite de GPS. Luego se compara la ubicacién calculada
del receptor con su ubicacion conocida con el fin de calcular los errores en
dichas sefales. Las correcciones erradas (conocidas como correcciones
diferenciales) son enviadas mediante enlace de radio a los receptores en cada
equipo (en este caso, las palas) para corregir sus calculos y asi mejorar su
precision. Debido a que estos errores de los satélites no son constantes, es
necesario enviar correcciones cada segundo para obtener una precision de

centimetros.
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DISPATCH Sistema de despacho Creado por Modular, este sistema integra todo

el proceso minero mediante asignaciones de acarreo automaticas y 6ptimas.

DXF Data Exchange File. Un formato de archivos de graficas compatible con la
mayoria de productos CAD para PC y sistemas de Planeacion Mina. Creado por
AutoDesk para el sistema AutoCAD.

Espectro disperso Una técnica de modulacion de radiofrecuencia (spread
spectrum), la cual distribuye el ancho de banda de una sefial sobre un amplio
rango de frecuencias para su transmision y que después trae la sefal al estado
original del ancho de banda de datos, en el receptor.

Estacion base La Unidad Central (Hub), antena GPS y demas equipo de pala

requerido por el sistema de control central.

Estacion de referencia La antena GPS en el sistema de control central. Es un
punto fijo, conocido, que se utiliza para determinar las correcciones diferenciales

Véase también correcciones diferenciales.

Firmware Programas de computador que residen permanentemente en un

dispositivo de hardware con memoria de solo lectura.

GG24 Una tarjeta receptora de GPS y GLONASS que combina GPS vy
GLONASS para posicionamiento autonomo inferior a 15 metros vy
posicionamiento diferencial de centimetros en tiempo real, especialmente util en
areas con poca visibilidad del cielo. Producido por Ashtech / Magellan.

GLONASS Global Orbiting Navigation Satellite System; la version rusa de GPS.

GPS Sistema de Posicionamiento Global. Desarrollado por el Departamento de
Defensa de los EE.UU. para facilitar la navegacion precisa. Utiliza satélites y

computadores para calcular posiciones precisas en la tierra.

GPS mejorada Tecnologia que utiliza sistemas de satélites de los EE.UU. (GPS)

y de Rusia (GLONASS) para elevar al maximo la disponibilidad del sistema.

HPGPS Sistema de Posicionamiento Global de Alta Precision, con precision de

centimetros.
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IntelliMine Sistema innovador de administracion minera de Modular que
optimiza el desempeno de los bienes criticos de la mina. IntelliMine incorpora el
sistema DISPATCH de Modular, conocido a nivel mundial. Es el tnico sistema
totalmente integrado disponible para operaciones subterraneas y a rajo abierto.

NAVSTAR EIl nombre que se le a dado a los satélites de GPS. NAVSTAR es un
acréonimo que significa Navigation Satellite Timing and Ranging.

PDOP Position Dilution of Precision. Mide la fuerza geométrica de la
configuracion de los satélites de GPS, la cual expresa la relacion entre el error
en la posicion del usuario y el error en la posicion del satélite. Geométricamente,
la PDOP es proporcional a 1 dividido por el volumen de la piramide formada por
lineas que extienden desde el receptor hasta cuatro satélites observados.
Valores pequenos (como 3, por ejemplo) son favorables para posicionamiento
mas preciso mientras que valores grandes producen posicionamiento menos
preciso. Se asocia un valor PDOP pequefio (mejor precision) con satélites

separados.

Poligono Una figura plana, rodeada por un material especifico en por lo menos
tres de sus lados. Los datos de Planeacién Mina definen cada poligono. Esta
informacion es enviada al sistema IntelliMine y posteriormente aparece en la
CGC de la pala y la estacion de trabajo de SUN.

Puntos de excavacion Representan la posicibn promedio del punto central
creado por el total de baldadas minadas para una carga especifica. Los puntos
de excavacion aparecen en informes graficos y en el programa Graficas de Mina;

son enviados al sistema en formato ASCII o DXF.

RTK Receptor GPS Cinematico en Tiempo Real (Real-time Kinematic) Un
proceso DGPS donde se transmiten correcciones carrier-phase en tiempo real
desde un receptor de referencia en una ubicacion conocida, hacia uno o mas

receptores remotos (moviles).

SEP Error Esférico Probable (Spherical Error Probable) El radio de una esfera
dentro de la cual hay un 50% de probabilidad de ubicar un punto o de ser
ubicada. EI SEP es la contraparte tridimensional del CEP (Error Circular
Probable)
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Tiempo real Comunicaciones en tiempo real. Al enviar informacién, es recibida
en forma instantanea y en flujo continuo por la otra persona. Se refiere a la
coleccion y procesamiento de datos de GPS y el calculo de posicionamiento en
forma inmediata que ocurre (generalmente) dentro del software del receptor, a
diferencia del post procesamiento, no-inmediato, por computador, en un

ambiente de oficina.

OEM (original equipment manufacturer): Originalmente OEM era un adjetivo
utilizado para describir una compania que producia hardware para ser vendida a
otra marca de compadia. Mitsumi, por ejemplo, producia CD ROOM que
docenas de compaiias marcarian como propia. A menudo ahora es utilizado

como un verbo, como en esta oraciéon: "Este CD-ROOM es OEM de Mitsumi”

Malla Disefio de posiciones de los taladros para ser perforados con fines de

voladura en mineria superficial

CAD (Disefo Asistido por Computadora). Un sistema CAD es una combinacion
de hardware y software que permite a Ingenieros y a Arquitectos disefar

sistemas.

AutoCAD (Disefio Asistido por Ordenador Automatico). Un Software con

herramientas personalizadas para realizar disefios en 2 y 3 dimensiones.

Solucion Modo Fijo (Fixed-Mode). Un algoritmo usado para “fijar’ las
ambigliedades vy los errores del receptor a determinados grados de certeza
como (90%, 95%, o 99%)

Solucién modo Flotante (Float-Mode) Un algoritmo que usa los nimeros del
punto flotante para determinar la certeza de posicion del receptor.

NIT Una unidad del brillo de iluminacién que es igual a una vela por metro
cuadrado, medido perpendicular a los rayos de la fuente.

Tope de Visualizacion Primera visualizaciéon del taladro con relacién al area
para ser trabajada. Muestra el taladro en el plano X e Y. Una convencion por

colores indica el progreso del trabajo.

Disponibilidad selectiva de EE.UU. El departamento del programa de Defensa
que controla la certeza de los seudos medidas gama, degradan la sefal

disponible a receptores no calificados.
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SQL (Structured Query Language Es un lenguaje Estructurado de Consulta
a bases de datos. Un idioma standardizado para solicitar informacion a una base
de datos. SQL era primero introducido como un sistema comercial de base de
datos por la Corporacion del Oracle.

TFT (Thin Film Transistor): Un LCD de tipo desplegable.

INICIALIZACION GPS Proceso que se debe seguir para usar el equipo GPS por
primera vez.
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