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Dentro del _ lineamiento general que envuelve el desarrollo de la 

productividad en la industria minera, compete a la Ingeniería -

de Producción,_desempeñar un rol importante dentro de su organi 
.,zacion. 

Tal, es así, que siendo ésta la ciencia que se ocupa del análi

sis y planeamiento de los tres recursos de la producción que 

son a saber: 

El hombre, el equipamiento y el material; ya sea estudiando y 

viendo la mejor manera de combinarlos y estando el trabajo mi -

nero comprendido en ésta se desarrollan técnicas y directrices 

afín de optimizar el Sistema Operacional Minero. 

De manera que, éste trabajo visa desarro1ar una metodología ba

se para implantar un sistema de planeamiento y control capaz de 

ser utilizado para cualquier sistema operacional sea éste Subte 

rráneo o Cielo Abierto. 

Finalmente se desenvuelve a manera de ilustración, dos ejemplos 

prácticos simples, mostrando su aplicabilidad. 

EL AUTOR. 



C A P I T U L O l 

CONCEPTOS GENERALES. IDENTIF'ICACION CONCEPTUAL A LA 

INDUSTRIA MINERA. 

I.1 DEFINICION DE PLANEAMIENTO Y CONTROL OPERACIONAL.

CITACION DE DIVERSOS CONCEPTOS EMITIDOS POR VARIOS AUTORES 

PLANEAMIENTO. 

Defínese como el delineamiento de actividades para alcanzar 

objetivos previamente determinados. 

CONTROL. 

Es la comparaci6n de ejecuci6n al trabajo contra los planes 

de elaboración, (f ormulaci6n del plan·� afín de que posterio;:_ 

mente efectuar una acci6n correctiva. 
:-: 

· CITACION DE DIVERSOS CONCEPTOS EMITIDOS POR VARIOS AUTORES.

A continuación se enumerán una serie de definiciones refe�

renciados a los itms citados anteriormente. 

LIEGER. nDefine la funci6n del planeamiento como el conju� 

to de principios, métodos y servicios que en la e� 

presa industrial pueden confeccionar las previsio-
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nes de desarrollo, en forma conjunta o parcial, -

prep�ar, la ejecuci6n de las mismas y lanzar, 

coordinar y controlar ésta ejecuci6n en los dis -

tintos escalones j�uicos". 

PLANUS · ·'Define el planeamiento como aquellas de las func.io 

nes preparatorias del trabajo, que tienen por fi

nalidad la confecci6n del programa de utilización 

6ptima de los medios de toda naturaleza de que 

dispone, una agrupación de trabajo para ejecutar 

en las formas más ventajosas y en las condiciones 

exigidas las tareas que le corresponden. 

PRITZER ºEl complejo papel del planeamiento y control de la 

producci6n tiene por fín fundamental de utilizar 

los medios actuales disponibles para obtener el -

�aximo rendimiento de ellos, para investigar posi 

bles mejoras en su utilizaci6n, para establecer -

previsiones de las actividades a desarrollar y

coordinar éstas, y para conocer y anaiizar el de

sarrollo de la acci6n que permitan mejorar las 
 previsiones futuras y aumentar el rendimiento de 

la··· instalaci6n ,: . 

R. LANDY ªDefine el planeamiento como uno de los requisitos

fundamentales de una buena direcci6n y sin duda >

como el ustaff ª más importante, y luego _prosigue· 

diciendo que es una visi6nlacia adelante, organi

zada seguida de una acción correctiva;,. 

ADFORD " Planeamiento, es la técnica de preveer cada P2. 

so de una larga serie de operaciones separadas, 
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teniendo que efectuarse cada una de ellas con la 

m!xima eficiencia, y de indicar cada uno de los 

diversos pasos de modo que las disposiciones ru-· 

tinarias basten para que se realizen en el lugar 

adecuado y en el momento oportuno;, . ( 1) ,. ver ref-4e

r..•�c,a btblio9Y"CLfte:a MS.1 

Podemos mostrar a través de·un �iagrama de flujo (1.1), 

los factores que van a definir la formulaci6n un plan y a 

continuaci6n haremos una breve descripci6n de cada uno de 

ellos. 

A) OBJETIVO.

Es un fín que se pretende llegar en una determinada ép2.

ca del futuro. También puede ser definido por el resul

tado a ser alcanzado a partí� de una actividad o un co!!_

jundo de actividades.

Cabe decir, a manera de áclaraci6n que es necesario di

ferenciarlo del concepto de Meta y Estrategia. En el -

primero de ellos, representan las guías, rutas, a ser -

utilizados para alcanzar un objetivo. En cambio, ,Estr� 

tegia señala el mejor CUX'SO de acci6n dentro de varias 

alternativas · evaluadas para satisfacci6n de las políti 

cas y la consecuci6n de los objetivos de la empresa. 

B) nEFINICION DEL PROBLEMA

Está orientado a determinar lo siguiente:

B.1 Las actividades que tendrán que ser incluidos en -

la f0%'mulaci6n del plan así como también sus fines 
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FACl'ORES DEL PIANEAMIENTO Y- CONTROL OPERACIONAL 
- -
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C) INFORMACIONES

Dentro de este aspecto comprende:

e.a Recopilaci6n de datos.

C.2 Confino.ar si la informaci6n es completa para cubrir

todas las actividades que van a ser desarrolladas. 

D) /NALISIS DE DATOS

Está dirigido a:

D.1 Tabular las informaciones recibidas

D.2 Hacer gr�ficos afín de que pueda fa�ilitar el análi

sis 

D.3 Incluir datos útiles adicionales

D.� Ver la posibilidad de eliminar algunos de ellos.

E) CONSIDERACIONES FINALES

Visa definir:

E.1 Formulaci6n de alternativas posibles en la determi

naci6n de cada una de las actividades 

E. 2 Anál:isis y decisi6n de una de ellas

C.3 Tener en consideraci6n las previsiones futuras.

FORMULACION DEL PLAN 

Consiste en la programaci6n de actividades versus un tiem -

po determinado a cada uno de ellos, dentro del horizonte 

de planeamiento previamente definido de acuerdo al objeti

vo trazado. Cabe señalar que para alcanzar éste último, -

el responsable por el planeamiento debe hacerse las siguien 
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a) Si·el plazi est� de &euaz-do COA J.os aistemas de produ�

ci6n p�istos (-atnto para explotaoi6n de la Mina como

para ei benefici.aJJiento de minerales). Esto particular_

1neDte cuando se está por iniciar una operación minera.

b) Sí el plan es sencillo o complicado

e) Sí posee flexibilidad suficiente para adaptarlo a situa

ciones cambiantes.

d) Sí será aceptado rápidamente por el personal. -

e) Qué ventajas en cuanto a reducciones de costo y aumento

de productividad alcanzará.

Finalmente, es necesario agregar algunos conceptos adicio

nales tales como Aprobación del Plan, siendo éste el pare

cer de la direcci6n responsable. Asimismo, el concepto de 

Ejecución del Plan, consiste en poner en práctica el plan 

aprobado hasta alcanzar el objetivo propuesto. 

En ·10 que se refiere al control operacional, su fín princi 

pal está definido por la comparación de resultados obteni

dos con los proyectados. Estos se generan una vez que el 

plan ha sido aprobado y puesto en ejecuci6n el mismo. No 

solamente el control está limitado a verificar resultados, 

sin6 también a determinar las medidas correctivas a ser 
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realizados en el plan, una vez que se obtengan resultados 

defectuosos. 

Cabe adicionar que es necesario para cumplir con el contra. 

. comprobar si se tienen disponible lo siguiente: 

a) Sí se han elaborado las instrucciones detalladas por es

crito abarcando todo el plan.

b) Sí se ha informado debidamente sobre el plan a todas

las personas a quiénes concierne.

e) Sí se tienen disponibles las formas impresas neeesarias

Estos itms que envuelven el concepto de emisi6n de 6rdenes 

serán desarrollados posteriormente en mayor detalle en el 

Capítulo III.

:- .... HORIZONTES DE PLANEAMIENTO. 

Es indudable que todo planeamiento de �n sistema operacion 

nal está asociado a un horizonte; esto es saber para que -

determinadas épocas es necesario formular el Plan. En el 

caso particular de la Industria Minera, éstos son definid<l3 

para horizontes a Corto, Medio y Largo plazo, variando su 

magnitud en funci6n de la complejidad del sistema. Sin em 

bargo, cabe mencionar las siguientes características resal 

tantes: 
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Horizonte a Corto Plazo. 

Está definido para un �l'lllino m&ximo de un afio, en el se -

procUl"a formular planes que eomprenden: 

a) Plan de- Producci6n Anual. (tanto de mineia1L en !>ruto y

concentrado) 

b) Plan de Consumo de materiales a usar (explosivos, re -

puestos, etc.).

e) Distribuci6n de recursos humanos (mano de obra, indi

recta, personal de contrata, etc.).

d) Requerimientos adicionales de equipamientos -.(aumentos 

subtituciones). Mantenimiento.

e) Deñiniciones de políticas comerciales inmediatas en el

casó de fluctuaciones acentuadas én el precio de venta

del producto en el Mercado Mundial.

Horizonte a Medio Plazo • 

Está definido para un intervalo de tiempo de a a 5 años, 

y en la que se formula planes para: 

a) Aumento de producci6n anual

b) Obras e instalaciones previstas para ese tipo de varia

ciones.

c) Mudanza de sistemas de producci6n (tanto·para la explo

taci6n del mineral como concentrado del mismo), conve -

nientemente aplicable, de acuerdo a los objetivos fija

dos por la empresa. Este itm merece especial aten�ión
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para el caso de explotaei6n del mineral por minado sub

terráneo. 

Horizonte a·Largo Plazo. 

Es definido para tiempos mayores de 5 años, en el se f6rmu 

la lo siguiente: 

a) Políticas de expansión en gran escala, éste debido a -

las caracter!sticas geol6gicas del yacimiento.

b) Desarrollo de políticas de transporte que puedan atendEr

a las necesidades crescientes de producción.

e) Análise de mercado competitivo afín de establecer nue

vos centros de venta del �roducto.

d) Construcción y ampliación de complejos industriales.

cabe mencion.�r que para el caso particular de una opera -

ción de Mina -Subterránea, tanto en la fase de implantación 

(construcción, de vivienda, plantas industriales etc.) cono 

de operación propiamente dicha, los horizontes caracteri -

zantes son a corto plazo y medio plazo a diferencia de una 

mina a.� cielo abierto, que tanto en su fase de implanta -

ción y operación son más viables la aplicación de los tres 

tipos de horizontes. Esto en virtud, de ser un sistema 

más rígido. 
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I.2 CONCEPTO DE PROGRAMACION DE PRODUCCION Y SU DIFERENCIA

CON PLANEAMIENTO DE PRODUCCION. 

PROGRAMACION DE PRODUCCION. 

Es determinar que las cantidades del mineral (mena) extrai

do de la mina y las substancias minerales contenidas en el 

mineral, en fonna de concentrado estén disponibles, tanto 

el primero para un posterior beneficiamento y el segundo 

para efectos.de entrega como producto por concepto de con-

trato de ventas. 

Las decisiones que están involucradas son las siguientes: 

a) Los minerales (menas) que seán beneficiados. Esto fué

determinado previamente por la evaluaci6n econ6mica

( ver i tm. II. 3 ) .

b) Que cantidad producir.

En base al programa de ventas, una vez que se ha evalua

do el yacimiento donde, se ha determinado el volumen ex

traer de la mina, porcentajes de recuperación debidos a

los sistemas de producci6n adoptados, tanto para la mina

como péll"a el beneficiamientó.

e) Cuando producir�

Envuelve la decisi6n de cuando o en que periodo de tiem¡:c

tendrán que ser producidos. Por lo general en base al -

planeamiento anual de producci6n, se hacen p�ogramacione

· mensual.es.
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DIFERENCIA CON PLANEAMIENTO DE PRODUCCION 

El planeamiento de producci6n, e& el proce•o de decidir so

bre la explotaci6n racional de la• minerales que se va a -

necesitar en las fut'UX'as operaciones de producci6n, en canti 

dad suficiente visando su apN>vechamiento a través del bene 

ficiamiento al menor costo total. 

Por otro lado la programaci6n, se basa en el planeamiento, 

es decir es un estado particular de éste último. Es reali

,ado con mayor detalle y en un tiempo m!s corto. Según H. 

B. Maynard, la programaci6n visa obtener un flujo uniforme

para la obtenci6n del producto (concentrado) a-través de � 

las etapas previstas para obtenerla. Proviene el uso dese

quilibrado de tiempos de ejecución de tareas que están en

vueltas en la obtención del producto, mantener la mano de -

obra disponible ooupada, y satisfacer los tiempos de entre¡p 

establecido. 

S. Zacarelli� manifiesta que el planeamiento de producción

determina como� donde y� costode1 producto deseado será ,-

obtenido, por tanto dando los datos básicos para el estable 

cimiento de la programaci6n. Asimismo señala que la progr� 

mación es la determinación de cuando deberán ser ejecuta -

d�s las operaciones, esto va a depender del establecimiento 

de cuanto será producido. 
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113 NATURALEZA DEL CONTROL OPERACIONAL. 

I.3.1 DIAGRAMA OBJETIVO

FEED BICK 

I.3.2 PARTES Y DESCRIPCION

RJNI'O DE MEDlDA 

<lJI' Pl1r 

a) El sistema, comprende cada una de las etapas : ..

-. e,..:·-':>·::::-�:�;:, en que se desdobla un pl'Oyecto minero cm

el prop6sito de obtener un producto Cconcentl'ado)

a travis de una explotaci6n econ6mica de los recur

sos minel'ales.

b) Input, (entrada, es el conjunto de variables que

�, pueden ser modificados por la dirección respons!_ 

ble. 

c) Olltput (salida, consiste en una relaci6n de variá:...

bles las cuales pueden ser alterados indirectamen
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�e,. variando el Input y son Jlledidos en sus "puntos 

de medida" convenientemente en intervalos de tiem 

po. 

d) Feedback, es una constante comunicación entre los

puntos de medidad ,? y el operador dand ') inf ormacio

nes acerca de las variaciones entre el actual ouput

y el out-put planeado (2).

I.3.3 DETERMINACION DE VARIABLES

A continuación se señalan las principales variables 

para cada una de ll.s partes. 

Out-Put. 

a) Valor de stokes de �inera.l en bruto (en el caso -

de mina a cielo abierto).

b) Valor de stokes de concentrado de mineral.

c) Volumen de producción de concentrado

d) Costos de producción y totales

e) Liicros

f) Retornos de inversión

g) Distribución-de ventas

E>h) Deudas, otros. 

In Put. 

Para este caso; la pa�abra variable es reemplazada 

para ... •.parámetro, debido a que este representa la -
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oant.ídad en la cual el 0pl!l\!dol' puede � valores arbitr!! 

rios, distinguiendo de una variable, lo cual puede -

asumir solamente éstos valores que la forma de la 

funci6n (sistema)hace posible (2)

Pueden distinguirse los siguientes parámetros (les -

de mayor importancia). 

a) Sistemaa de producci6n

b) Lay Out de la planta

Estos nos servirá para controlar el flujo operacio

nal y costo de producci6n.

c) Cuotas y frecuencias de producci6n.

Estos nos servirá para controlar las características

de flujo de im,er.si&n:y material, inversión y lucros.

d) Precios de venta del producto.

�Servirá para controlar el flujo de dinero. 

I.3.4 COMTROLES CONVENCIONALES USADOS EN-LA OPERACION

MINERA <°(,; er Cuadro I · 3 • I.J en anexo) •. 
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CAPITULO II 

SISTEMA OPERACIONAL MINERO 

U.1 CONCEPTO GENERAL 

De lo visto anteriorment• bcmoe poeü,do, definir una serie 

de lineamientos básicos, af!n de que nos sirYa como medio 

identificativo con el sistema operativo de la Min• > siendo 

éstE. -· la definici6n de etapas necesarias para la obtenci6n 

del producto cumpliendo niveles de calidad y cantidad has

ta la venta del mismo con fines comerciales. 

Es o¡,ortuno señalar, que previo a la implantaci6n del sis

tema propiamente dicho, existe una serie de etapas compre!!_ 

didos dentro de una secci6n preliminar,. que definen loe lll!_

dios que hagan posible la explotación de la Mina, De la 

misma manera se detérmina posteriormente la rentabilidad 

o evaluaci6n econ6mica del yacimiento. Cabe·por tanto la

decisi6n de•enprendimiento al sector ·gerencial o responsa

ble.

Una vez delimitado su �ítmo de producción, se hace posible 

la construcci6n de los medios físico (plantas de benefici!, 

miento y de fuerza, viviendas etc.) afín de posterior ap� 

vechamiento de los recursos naturales •. Esto corresponde a
' 

la etapa de infraestructura. Como se puede deducir, ésta 
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•tapa •• •r011ttntN aD·w:1 NC"toi- ifttel'lllediario, •• decii- en

..,.. ..i.,. aeoa)&l jlt'e� y 14 del aia'tem& o sección defi

nitiva. Induclal>lamen'te una vez qua es't, en funcionamiento

el sistema, va a estar relacion.do con eete último.

En el ite1n.III.2, se hace un detallaaiento exhaustivos jun . 
-

tamente con la etapa de producci6n, ya· que ambos constitu

yen· etapas fundamentales al abordarse un planeamiento de 

una operaci6n minera. 

�I.2 ETAPAS QUE COMPRENDE EL SISTEMA. 

a) EXPLORACION

Corresponde al detallamiento sistemático de los.blockes 

o sectores de mineral delimitados en el cálculo de re

servas, que sirvieron de base para evaluar el yacimien

to. De la misma manera procura nuevas estructuras de

mineral siendo ista característica importante en el M! 

nado Subterráneo y está en constante informaci6n con la 

etapa de producoi6n. 

b) PRODUCCION

Podemos definirlo, como el aprovechamiento racional y 

econ6mico de los minerales (menas) contenidos en el y� 

cimiento para posterior· beneficiamiento con fines de 

obtenci6n el o los pl"Oductos para fines comerciales. 
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Podemos distinguir "t!'es partes cons'tit\lyentea en la eta

pa de producci6n: Preparación, explot4'Ci6n y beneficia.

miento (Ver diagrama II.2).

la 
. , preparacion. 

Es la parte que antecede a la explotación y se desenvue! 

ve en funci6n del sist·ema de producci6n (método de explo 

tación) , previamente e·stablecido. A�quiere singular im

portancia en el minado subterráne.e ya que desde un co --. 

mienzo (por lo general) se labora directamente en mine -

ral. A diferencia del minado a cielo Abierto, que la -

preparaci6n en la mayoría de los casos es para extraer -

el material inservible (desmonte) que cubre al mineral -

para posterior extracci6n de

La explotac:i.ón. 

Corresponde a la extracción del mineral aplicando un sis 

tema de producción adecuado a las condiciones existentes 

debiendo definirse la secuencia lógica de explotación de 

los blocks de mineral atendiendo a las necesidades de de 

manda futura. 

El beneficiamiento. 

Cabe decir que el mineral extraído d� la Mina, general -

mente no reúne las condiciones suficientes para un post� 

rior tratamiento Metalúrgico-recuperación de unaaubatane 

cia mineral o metal determinado .. -por consiguiente el. be 
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neficiamiento está definido para:

a) ofrece� el tamafto apropiado por •�dio de operaciones

mecánicas con el prop6sito de x-educci6n de tamaño de

los trazos de mineral que proviene de la Mina para -

posterior clasificaci6n.

b) Enriquecimiento de los minerales (menas) a u,a"'9· del

sistemc de producción (método de procesamiento) con

el propósito de eliminar el mat�rial inservible

ganga y separando las substancias minerales útiles

del mineral (mena) obteniéndose un producto benefi -

ciado o concentrado.

e) Comercialización, corresponde a la distt-ibuci6n y ve�

ta del producto tanto en el mercado interno y externo.

II.3 ANALISIS DE LOS FACTORES DEL PLANEAMIENTO EN CADA UNA DE

LAS ETAPAS. 

PLANEAMIENTO. DE EXPLORACION PRELIMINAR. 

a) OBJETIVO

Determinar las características y potencial del yacimien

to.

b) DEFINICION DEL PROBLEMA.

Aquí está orientado a definir las siguientes actividadES

que van a constituir el pla· .•

b.1) De carácter topográfico, con el propósito de defi

nir 
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nir los l!mites de propiedad y topcg�afía del lu -

gar. 

b.2) De carácter geológico-mineralógico, que comprende

realizár estudios geol6gicos preliminares del yaci 

miento, la programación de sondajes, reoonocimien-
1 

to de minaales, leyes, y caracte�ísticas metalúrgi 

cas. 

b.3) Magnitud del yacimiento, que corresponde a definir

la profundidad, forma y límites del yacimiento. 

e) INFORMACIONES.

Da lugar a la reunión de los siguientes datos (con refe

rencia a cada uno de los itms anteriormente expuestos d

en la "definición del problema,!.

c.1 c.1.1) Situación geográfica del yacimientp

c.1.2) Area del terreno adquirido

c.1.3) Condiciones climatéricas.

c.2 c.2.1) Verificar si existen estudios preliminares

de Geología realizados en el yacimiento que 

se pretende explotar. 

c.3 c.3.1) Levantamientos geológicos, basado preferen

temente en la fase de definición geol6gica

mineralógica. 

d) ANALISIS DE DATOS

d.1) Preferentemente está orientado a formulación de

gráficos que puedan ayudar a interpretar las es 

tructuras geológicas afín de poder tener una no 
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� -'• l"ea1 tan-to cuantitativa como cua.li:tui�� 

mente del yacimiento. 

d.2) Hacer compcl?'aciones de los estudios rea1izados

con datos obtenidos por otras empresas en caso 

que hubiere. 

e) CONSIDERACIONES FINALES.

e.1) Selección de técnica de sondaje de acuerdo a las

circunstancias. 

e.2) Selecci6n de equipamientos, en foa�ión de lo an

teriormente manifestado. 

e.3) Distribución de personal

e.4) PX'ovisionamiento de materiales (explosivos, bro

cas, etc.). 

e.5) Inversiones que serán realizados.

FORMULACION DEL PLAN 

De acuerdo a las actividades anteriormente descritas se -

programa en funci6n del tiempo de ejecuci6n. El horizon

te del plan va a depender del análisis que se quisiera 

dar al yacimiento en estudio. Es característico, la for

mulación de un plan para medio plazo. 

CONTROLES. 

Indudablemente existen una variedad de controles asocia-
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dos a cada de las acrividades descritas, pero es necesario 

resaltar, el as�ecto de sondajes, ya que de él práctica -

mente va a depender el objetivo del Plan. 

EVAWACION ECONOMICA DEL YACIMIENTO 

· Consiste en analizar la rentabilidad del emprendimiento,

.al aplicarse recursos de capital, con vistas a la obten 

ción de un flujo de beneficios a lo largo de un periodo 

futUX'O. 

Es imperioso que para poder hacer una correcta evaluaci6n 

del yacimiento, hacer estimativas de los factores que van 

a influenciar en él. Estos son definidos de la siguiente 

forma: 

a) El tiempo de existencia de la Mina;

Esto indudablemente va a depender del ritmo de produc-
.•.

ción que se quiera adoptar y de las reservas de mine -

r.al definidos por estudios geol6gicos previamente efe�

tuados. La relaci6n entre las reservas y el ritmo de

producci6n nos proporcionará la vida de la Mina. Cabe

mencionar que en una parte posterior se hará mención -

de algunos de los modelos usados para definir el �ítm.o

de producci6n.
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h) Estimacion de Costos,

De acuerdo a los objetivos previamente fijados por la

empresa, �stos costos pueden ser subdivididos, de acuer

de:. :con el Diagrama II. 3 expuesto anteriormente.

. b .1) Inversi6n de Capital; 

Este se genera una vez que se ha definido si el -

yacimiento va a ser explotado por minado subterrá 

neo o a Cielo Abierto, además de los sistemas de 

producci6n apropiados y el anteproyecto preliminar 

de las instalaciones requeridas así como también )

los equipamientos previstos (incluyendo los de

transporte) 

Para la determ.inaci6n del costo de instalaciones de

equipamientos, se usan porcentaies del costo del equi

po y para los costos de construcci6n,·se toman en cuen 

. ta todos los componentes del proyecto preliminar, tamf-. 

bién se incluye el personal a ocupar. 

Deben de tomarse en cuenta, para el caso de equipamie!l 

tos, además de lo mencionado, su vida útil, tasa de d� 

preciaci6n y su valor residual (precio de venta 

fin de la vida útill 

al
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En awaa loa coetoa ¡,uede!l ser »�doa da la. s.igu�

te manera: 

a.1) Compra del yacimiento

a.2) Costo preoperacionales que corresponde a:

Aquellos que están envueltos, Pf'eviam.ente a la -

etapa de pY'OCÍu.oc.i.6n de la Mina, tales como: En 

explor-aci6n y sondajes�remoci6n de desmonte (p� 

ra el caso de Mina a Cielo Abierto), aberturas de 

pozos y galerías (para el caso de mina subterrá -

nea), adem!s costos de laboratorios y plantas pi

lotos de experimentaci6n. 

a.3) Costos de·estudios técnicos y econ6micos de los

proyectos de ingeniería. 

a.4) Costo de instalaciones y de equipamiento para el

minado, además del transporte interno 

a.5) Costo de instalaciones y equipamiento para el be

neficiamiento del mineral. 

a.6) Costos de instalaciones en general ·coficinas, es

cuelas, recreación etc.). 

a.7) Costos de vehículos de transporte, cuando la pro

pia empresa se encarga de llevar la carga hacia -

su destino. 

a.8) Costos de subtituci6n de equipamientos.

Se tiene que tomar en cuerita que los equipamien -

tos, va a ser necesarios subtituírlos en alguna -

época determinada de la explotaci6n de la Mina. 

Mientras que las construcciones .· ion de duraci6n 

pa1"ecida -�.con la vida de la mina. 
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b.2 Capital de Trabajo

Va estar representado por estimaciones que corres

ponden: 

a) Estoques de concentrado, éstos tendrán por va -

lor los costos asociados a su obtenci6n, vale -

decir, costos de p'f'Oducci6n y beneficiamiento.

b) Estoque de concentrado en tránsito éstos ten

drán por valor además de los costos de produc-

ci6n, y beneficiamiento, los fletes o impuestos

pagos por transporte de concentrado.

c) Estoques de repuestos y de materiales, referen

c·iados al precio de compra.

d) Cantidad de dinero disponible en caja y bancos

se debe de determinar que porcentaje tendrá que

ser de las ventas anuales.

e) Costo de los productos vendidos a plazo.

f) Cuentas por pagar, generados por la compra de �

mater:iales y demas servicios adquiridos para ·

ser pasado en un determinado plazo comercial. (..3)

b.3) Costos de producci6n, Transporte, Administraci6n

y Comercializaci6n. 

b.3.1 Producci6n.

Aquellos generados directamente para la ob

tención del producto deseado, éstos serán -

desdoblados en cada una de los siguientes -

itms. 
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explotaci6n� transporte interno ,. desmonte 

(este adquiere especial imJ)Ol'tancia para el -
-¡ 

caso de mina a cielo abierto), esto �-Y 
�-___ __., 

remoci6n (en especial para minas a cielo abi«' 

to), beneficiamiento, embarque (puede ser en

tendido como el cargamento del concentrado a 

lo$ camiones, vagones, etc., para sus lugares 

de destino) . 

A cada una de las consideraciones tomadas, se 

rel�ci .. onan a ellos, el personal,materiales, 

repuestos, energía. 

b.3.2 Costos de Transportes.(para exportaci6n)

Es de vital importancia cuando se trata de ex 

portar el producto producido por la empresa. 

Las tarifas, tásas portuarias, deben ser obte 
,( 

nido en los respecti �os pue,rtos • Además se ·. 

debe tener en ouenta los gastos por consider

raciones de stokes de los productos que van a 

ser embarcados. 

b.3.3· Costos de administraci6n.

Corresponde al total del importe de salarios= 

del personal de Ingeniería y Administraci6n y

los gastos decorrentes de los servicios que ... 

presta (alquiler de escritorios entrenamiento 

de personal, gastos de viaje, etc.) además se 

debe incluir gastos �édicos de educaci6n y

de -recreación. 



b,a." Costos de Comercialización. 

Comprenden los importes de salarios del pers� 

nal de ventas, incluyendo g4s�s de viajes, co 

misiones, etc. 

e) Ingresos por Concepto de 

Esto representa ,el total 

Vent
;¿

s. . . 4/((
.• (1>11¡ 

del · te de ventas de los -

productos en el mercado consumidojr, sujeto a condicio

nes. 

d) Financiamientos.

Están envueltos los compromisos financieros que se ado2

tan, caso sea la utilizaci6n de terceros para el e�.�

�iento. Estos compromisos cox-responde a sistemas dt

>pagamentos a ser cumplidos en una determinada ,poca, t�

les como amortizaciones a una taza·de interés definida i

• plazos de car��a, etc.
j,1c,v,,•.(I • 

e) Impuestos

Va a representar los importes fiscales a una determinadl

tasa de impuesto sobre los lucros líquidos de la empre-

sa. 

fl Otras consideraciones. 

En lo que respecta al itm a.1 (compra del yacimiento) 

conviene tomar en'cuenta que no siempre se conv?1rte en 

compra propiamente dicho > sino en muchos casos solamen

te es arrendado o alquilado, cabiendo al interesado ha 
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cer pagos o ::%'0yaltisº por tonelada -de e.xtX'&Cción. 

Cabe también agregar, los costos que se generan por 

efectos de ex�inción de la Mina, es computado en base 

al ingreso_en bruto. Va depender de las tasas imperan

tes de acuerdo a legislación minera. 

Una vez levantado todos las estimaciones de costos, ingre

sos, etc., anteriormente descrito, a continuación se pasa 

a evaluar la rentabilidad del yacimiento. Podemos desdo -

blar este itm de la siguiente manera: 

a) Flujo de caja

b) Definición de la tasa mínima de :atractividad

e> Formulación de alternativas.

d) Métodos cuantitativos que evalúan la rentabilidad de ca

da una-de las alternativas.

• 

Haciendo un breve_ análisis de su significancia de cada une 

de ellos, podemos decir que: 

a) Flujo de Caja.

Representa la disposición de inversiones, sustituciones

entradas y gastos, a ocurrir durante la vida de la Mina

esta como se sabe resulta de la relación entre las re -

servas der mineral y el rítmo de producción anual a ser

adoptado.



n flu,jo es rept-esentad.o, - par� fina• �icos en for-

111fl de �fico, afín de facilitar el cálculo de las ci -

fras. 

b) Tasa Mínima de Atractividad.

Representa la tasa mínima da rentabi1idad esperada por

el inversionista. Es evidente que su determinación va

depender principalmente de las siguientes consideracio ....

nes: 

b.j) Esta tasa, debe ser más elevada que la tasa de in

terés (costo de capital) como resultado de los em-� 

préstitos. No tendría ninguna utilidad que esa �

tasa fuese igual, ya que el empre_ndimiento minero 

está sujeto a condiciones de riesgo, además se aswn 

me compromisos de amortizaciones y pagos de intere 

ses en plazos fijos. la tasa de atractividad no -

sería menor que la tasa de interes (costo de capi

tal), debido a que no estaríá dentro de los objeti 

vos de una empresa. Podemos decir que el riesgo -

se convierte en una acci6n consecuente de la incer 

teza, existiendo algunas técnicas, que nos puedan 

servir para medir éste último. Una de éstas técni 

cas más comúnmente usados en el Análisis de Sensi-

.bilidad, y se dice que existe una decisi6n sensi -

ble, cuando una mudanza de una estimativa resulta 

una diferente elecci6n en el escogido de una alte� . 

nativa y·. se dice que es insensible, cuando varia -
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ciones amplias en las estimaciones originales no m� 

difica el escogido de una alternativa. Por ejemplo 

como pueda influenciar una variación de la tasa mí

nima de atractividad en la rentabilidad del proyec

to. 

b.2) Cabe decir que a medida que sube el msgo del em -

prendimiento, la tasa mínima de atractividad irá 

en auménto. Según prácticas adoptadas '.• se acostu!!_ 

bra dentro de un rango de 8 a 12 \. 

c) Formulación de Alternativas.

Consiste en la serie de alternativas posibles capaces

de poder alcanzar el fín deseado. Se analizará para el
\ 

caso de dos o más alternativas y también para alternat!

vas excluyentes, siendo este último relacionado a aspe!:.

tos técnicos del proyecto.

Las varias alternativas, son representadas por medio de 

flujos de caja. 

d) Métodos Cuantitativos.

Serán los medios•que más basearemos para cálcular la

rentabilidad de un9emprendimiento se pueden diferenciar

tres métodos usualmente aplicados, a saber:

a) Método de valor actual

b) Método de tasa interna de retorno
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e) Método de Hoskold.

Para el primer método� o sea el de valor presente, lí

quido el valor que •aplicado hoy a una determinada tasa 

de interés compuesto, acumulará un valor igual al del 

de recibimiento futuro en la fecha en que el mismo se 

realizará. 

Es rep�esentado por VA : P(1+i)-n; siendo: 

VA= Valor Actual de los recibimientos futuros líquidos 

p - Valor de un recibimiento futuro líquido -

i - Tasa de interés (tasa de atractividad) con capita--

lizaci6n anual.

n ·- años de vida de la·mina

·- (1.+i >-n 
CD 

·pr�te (FVP).- Factor de valor
gµ,/,.:Cv( 

El desarrollo de la f6rmula mostrada encima, es defini

da como: 

VA = - I +L + .. P2 ..........
....

..... P .... n ___ _ 
C 1 �i) ( 1 + i) 2 ( 1 + i) n 

Siendo I = Inversiones de capital. Por otro lado en -

funci6n del resultado obtenido se tendrá que sí: 

VA :> O es viable o atractivo

VA < O no es viable 

VA: = O es indiferente (4) 

En caso de varias alternativas se escogerá la que prese� 
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te mayor valor•pr�te líquido. Las alternativas se

rán formuladas para un mismo ho�izonte. 

Se puede hacer un raciocinio análogo para el cálculo -

del valor de un yacimiento, sabiéndose su vida útil, -

las inversiones de capital, los flujos de caja líqui 

dos anuales y la tasa núniJaa. de atractividad �tendi

da por el inversionista. La ecuación se convierte en: 

Valor de yacimiento+ inversi6n de capital= 

Flujo de caja líquido x •r¡f r-VA

Por el mét-odo de la Ta:ia de_ Retorno, permite calcular 

la tasa real de retorno, conociéndose las inversiones 

glollales, los saldos líquidos anuales de caja y la vida 

útil de la Mina. 

Para un caso general, sin considerar plazo de carencia 

y determináridose un flujo anual constante, se tiene: 

Inversi6n de capital inicial= Factor de valor 

presente (FVP) x Flujo de caja Líquido anual 

De donde se obtiene el valor de FVP, para determinar 

posteriormente el valor de i, siendo este la tasa real 

de retorno. Para definici6n de viabilidad de un pro -

yecto, se debe cumplir lo siguiente: 
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i retorno> i Mínima de atractividad, es viable 

i i,etorno = i Mínima de atractividad, es indiferente 

i retorno¿(_ i Mínima de atractividad, es inviable 

Final�ente pro el Método de Hoskold, matemáticamente, 

en su expresión más simple puede ser expresada de la -

siguiente manera. 

= F + L ·•·(1)

Siendo A, el lucro anual o flujo de caja para el inve� 

sionist·, F es el fondo de amortización necesario para 

la recuperación de la cuantía pasa por .la reserva de 

mineral. y L.es el flujo de
9

caja líquido remanescente 

para el inversionista. 

Para el cálculo del· fondo de amortización es hecho en 

bases libres de riesgo, utilizándose una tasa de inte

rés considerada "segura ¡¡. Si se denomina tal tasa de 

r,- y considerando que al fin de n afios se debe-recupe

rar el precio P pago por el yacimiento. 

Se obtiene: 

P = F x Factor de acumulac,i6n de capital 

P = F x (1 + r>
º 

- 1

r 

Considerándose además que el valor presente del yaci -

miento (VP) es realmente el precio pé.10 por la misma -
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(P), se tiene: 

VP = F x (1 + r)n - 1 
r 

F VP 
(1+r) n - 1 

r 

o 

(2) 

Adem&s Haskold, define en el cálculo de flujo de caja 

líquido remanescente, una tasa ¡¡especulativa ,i de lu -

ero, compatible con el riesgo de la inversi6n. Llaman 

do r' ésta tasa, se obtiene el valor presente (VP) de 

la anualidad L, en años dada por la fórmula 

VP 

Considera permanente reinversi6n del fondo de amortize_ 

ción el.valor de L, se torna en realicad una anualidad 

perpetua, y d�ndo a n teniendo para el infinito, De -

manera que: 

VP _ L 
- rT

• •  
· Sustituyendo (2) y. (3)

VP 
A 

r 
+ r'

(1+r)
n

-1 

o 

en 

o 

L = 

(1) :, 

VP 

:.yp 
r' 

(3) 

se tiene: 

A 
:: 

r 
Rn - 1

(5) 

+ r•
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NOTA: Para mayores detalles al respecto de los métodos 

brevemente descritos podrán encontrar en Parks 

R.D. Examination and Valuation Of Mineral Pro -

perty, Addison i Weslwy Publishing Company Inc.

USA. 1957.

Para concluir > debemos de decir que para efectos de 

evaluación de yacimientos los métodos más apropiados 

son el de valor presente líquido y de la tasa interna 

de retorno, siendo estos equivalente cuando son conv� 

nientemente usados. En el método Hoskold 1 el efecto 

de una tasa de retorno de "seguro';· para el fondo de -

amortización reduce la cantidad distribuida en la ta

sa especulativa . ·y de este modo reduce la rentabili -

dad estimada. 

SELECCION DE UN RITMO DEPRalJ�CION 

De acuerdo al modelo estático de Massé� publicado por P. 

Mas sé en el libro de Le Choix des Investiments '9c Par.í:g;

1959), establece una serie de consideraciones para definí 

ci6n del rítmo de producción en una Mina, a la vez se p� 

drá observar la aplicaci6n de un método cuantitativo tal 

como el valor presente, para efectos de escogido de una

alternativa •. 

El define lo siguiente: 
a) El costo in�cial de la inversi6n es proporcional al -

(><) 'le.Y- -referencia b, b' io94c.4 �!. =>
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tonelaje anual de extracci6n y es desembolsado en el 

año cero. 

b) El costo por tonelada de extracci6n es constante y el

costo anual de producci6n es proporcional al volumen

anual de estraa:imn. Es decir no son considerados los

costos fijos y solamente toma en consideraci6n los

costos variables.

e) El volumen anual de extracción de mineral.es constan

te a lo la?'go de la vida de la Mina.

Sí: 

t = representa el volumen anual de extracción 

�ítmo de producción). 

J = Precio unitario de venta (por tonelada de ca,. 

centrado). 

e =  Costo de producción por tonelada de extrac�-

ción anual. 

� = Costo inicial de inversión por tonelada de 

extracci6n anual. 

T = Tonelada total existente en el yacimiento -

(reserva). 

De acuerdo con lqs consideraciones tomadas anticipad� 

mente se tiene: 

Costo inicial de inversión: 

Ingresos anuales de ventas: 

Costo anual de producción : 

Saldo anual de caja 

Vida de la mina . 
. 

A 

p 

e 

s 

n 

= at 

= P)i+;. 

- c.t. -

- cp-c) .t-

- T
--
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Como se puede.observar que el flujo de caja es consti

tuido por la inversi6n inicial A y una serie uniforme

de recibimientos anuales s.

El valor presente VP del flujo de caja puede ser cal

culado escogido para una cierta tasa de atractividad 

i escogida por el ·.:·que invierte. 

V = (9 ::_ A
(1+i)n - 1Vs = s x 
i (1+i) n

V = (p - c) • t (l+i) T/� - 1 - at

i <1+.ilT/t 

Si se mantiene constante tanto p, c� -t, a 9 �, se ob

tiene el valor actual en funci6n del �olumen anual �

de extracci6n (tasa de producci6n) •

. El ,alor t* que conduce V a un máximo es el volumen -

anual de producci6n precisado. 
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V.A.

1 (Eh millones cie 
soles) 

t 

FIGURA II.3 

t 
(Volunen de 
producci6n) 

En esta figura muestra las curvas representativas de 

las funciones que caracterizan al modelo, teniendo·e� 

evidencia el punto de abscisa t� y de ordenada Vmax.� 

correspondiente al. nivel óp;imo de cperación de la mina. 

Se puede formular el siguiente ej�plo numér-ico (3l. 

Si p = $ 1J2 por tonelada 

c = $ 33 a .,

a - • SS
11 il 

T = 6 O m.illtmles de to�,.ela 1as

Si se admite una tasa mínima de atractividad del or 

den del 15% a.a. <I = 0.15)
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Se tiene que : S = 9 x 10� t 

A =  SS x 106 t 

VS : 9 X 106t 1.1560/t - 1
0.15 X 1.15SO/t 

V = 
1.1560/� - 1 
o. 1s ü'k/1.1s60/t

- 55

Si él asume valores para el volumen a de extrae

ción desde 1 hasta 6 millortes de toneladas.

Volunen Vida de la 
:��r 

Costo anual Valer Actual Valer actual 
Extmcción Mina(años) Inversión Del saldo nujo Caja 

soles) (millones <millones CmilJones 
soles). soles) soles) 

� (:1é� n s A Vs V 

o 00 o o o o 

1.00 60 9.0 SS.O 60.0 5.0 

1.88 32 16.9 103.1 111.2 8.1 

2.00 30 18.0 110.0 118.2 8.2 

2,07 29 18.6 113.8 122.0 8.2 

2.14 28 19.3 117.9 126.0 8.1 

2.�o 25 21.6 132.0 139.6 7.6 

3.00 20 -27.0 165.0 169.0 4.0 

3.33 18 30.0 183.2 183.8 0.6 

3.53 17 S1.8 194.2 192.3 -1.9

�.oo 15 38.0 220.0 210.S •9.5

6.00 10 54 330.0 
271.0 •59.0
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Con base a ésta tabla se construye el siguiente Gráfico. 
9 

V :A,. lmillones 
de soles) 8 V máx. 

- - - ·- - - - - -;?T"'
1 ,· , \v=
6 

1 

1 

1 

t 

\ 
\ 

\ 
\ 

V (t) 

5 

4 

3 

2 

1 

o 

I, 
/ 
1 

1 

1 \1 

,, 

1 

\ I ,. 

1 2 
\ 
� 

FIGURA II.3.A 

··t
4 

(vo�en.c;le 
pr uccion). 

Se puede observar que el tonelaje óptimo de produc -� 

ci6n para una tasa de interés de 15 1 al año .y dos 

millones. Osea la mina debe ser explotada en 30 años. 

También es importante la estimativa de tasa de inte -

rés, tomada, ya que éste puede influenciar en el tone 

laje anual óptimo. 
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Tasa de interes Tone1aje anual 6ptimo 
(i) (millones tonelada) 

1 1.5 

2 2.0 

3 2.3 

4 2.5 

·s 2.6 

6 2.7 

7 2.8 

8 2.8 

9 2.8 

10 2.8 

11 2.7 

12 2.6 

13 2.5 

14 2.3 

15 2.0 

16 1.6 

 

Tal como se puede observar para tasas superiores a -

161 el valor actual mlximo es negativo. 

Se verifica que a medida que aumenta l.a tasa de inte

rés, aumenta también e1 vo1umen óptimo de extracción 

hasta un cierto valor, después del cual t* pasa a de

crecer con el aumento de i .• 

El modelo de Masse puede en muchos casos ser conside-
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rado una excesiva simplificaci6n de la realidad, las 

.siguientes restricciones parecen en general, válidas. 

a) El costo anual de producci6n no es proporcional al

tonelaje anualmente extraído.

b) El costo inicial de inversi6n, también no es pro

porcional al tonelaje anualmente extraído.

c) Antes del fin de la vida de la mina hay necesidad

de invertir en sustituciones de equipamientos e in

talaciones�

PLANEAMIENTO Y CONTROL DE EXPLORACION 

OBJETiVO. 

Es la primera fase del sistema operacional, y debe ac 

tuar como nexo con el Departamento de Producci6n::i una 

,ez que se ha determinado la ley mínima de explotaci6n 
. • .  

y definido el .rí tmo de producci6n de la Mina. · 

DEFINICION DEL PROBLEMA 

Está dirigido a cumplir las siguientes actividades: 

a) El establecimiento de ordenas de prioridades con fi

nes de reconocimiento de estructuras de mineraliza

ci6n a fín de cumpl:l.r. ·. con las neo&S.icladea futuras

de producción de la Mina, en base a la exploración -

preliminar obtenida.
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de nuevas estructu -

ras, en base a informaciones obtenidas en exploracio

nes ya realizadas. 

INFORMACIONES. 

Da lugar a la recolecci6n de los siguientes datos: 

a) Contenido de volumen de mineral en cada block defini

do, así como también su ley �edia. Ya que ésto va d�

finir, medir en forma cuanti�ativa y cualitativamente

el mineral al ser explo�ado.

b) Accesibilidad, esto adquiere especial importancia�

preferentemente para el caso de un minado subterráneo.

e) Necesidades de producci6n de la mina.

· �LISIS DE DATOS.

El análisis de los datos que comprende; el relaciona -·

miento de estructuras, a fin de que puedan servir como -

guía de orientaci6n para la búsqueda de ·otras estructu

ras. Se analizará las potencias, buzamiento ("inclina 

ci6n de la veta· en caso de una mina subterránea). 

Al mismo tiempo ese relacionamiento en el caev específi

co para un minado a cielo abierto, nos servirá de base ·

para una mejor disposici6n de explotación de blocks de 

mineral a ser explotado posteriormente. 
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CONSIDERACIONES FINALES.

Determinación de alternativas, que define el orden de -

prioridades a ser establecidos afín de cumplir un progra 

ma definido. También se establecerá y escogerá los mét� 

dos de sondajes así como equipamientos a ser utilizados 

de acuerdo al lugar definido anticipadamente. 

FORMULACION DEL PLAN 

Las actividades descritas, se programan-en funci6n del -

tiempo·; éste puede ser_ realizado a corto, medio y largo 

plazo. Dependiendo de las necesidad impuestas por el --

JDepartamento de Producci6n y la Empresa. 

CONTROLES. 

Podemos llevar a cabo a través de mapeos geológicos, que 

contienen, la potencia y hay elementos de la ganga :, le-

vantamientos de fallas, fracturas, alteraciones químicas 

etc. a fín de cumplir con el programa previsto. 

PLANEAMIENTO Y CONTROL DE LA PRODUCCION. 

Ver Item III.2. 
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.PLANEAMIENTO Y CONTROL DE COMERCIALIZACION 

OBJETIVO: 

Está dirigido a la distribuci6n y venta del prww::te. 

DEFINICION DEL PROBLEMA: 

ias actividades que se tendrán que tomar en considera 

QÍ6n son las siguientes. 

a) Análisis de capacidad de demanda � en el Mercado con

sumidor.

b) Programaci6n de ventas de.l producto de acuerdo. a con

t�atos de venta preestablecidas a nivel nacional C

empresas de tranformaci6n) y a n!vel internaci6n (pa

ra exportaci6n).

INFORMACIONES 

Da lugar a la colecci6n de los siguientes datos 

a) Está compuesto por la demanda actual y previsiones p�

ra el futuro de consumo del producto, además debe de

tomarse en cuenta el precio del producto en el merca:lo

consumidor y sus respectivas �endencias.

b) voiurnen de productos a ser puestos en el mercado y

así como también conocer la capacidad productiva de

la Mina y de la ·planta de cohcentra�ión.
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ANALISIS DE DATOS 

A) Análisis en base• datos estadísticos en cuanto a ten

dencias de demandas futuras, nuctu.aciones de precios.

Algunos productos están sujetos a cambios repentinos )

estos exige un análisis cuidadoso.

B) Conviene analizar el flujo de producci6n de 1a Mina y

Planta y ambas simultáneamente.

CONSIDERACIONES FINALES. 

Se debe analizar las alternativas posibles de ·?•enta 

del producto5 a fin de determianr exactamente el mercado 

más conveniente • 

. . -� . .

FORMULACION DEL PLAN. 

Básicamente, la programaci6n de entrega del producto en 

el caso que sea destinado a una empresa de transformacién 

ocurrirá a corto plazo a pesar que los·contratos son re 

novables cada cierto tiempo. 

PaI'a el caso específico, de exportaci6n generalmente, se 

generan entregas a corto plazo, a pesar que los contra -

tos de ventas son a largo plazo. 

Los controles ) por lo general están asociados. 

- Variaciones de consumo en el mercado
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A ventas del producto. 

- A1 volumen de producci6n de concentrados� y stokes si

lo hubiera.
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XII. ABORDAJE DE PRINCIPALES pi ErAPl,S DE � Y CQl'.IROL

OPERACIONAL MINERO. 

III.1 PLANEAMIENTO DE INFRAESTRUCTURA.

A pesar que su fase de amplantaci6n co�esponde a la -

secci6n preliminar, este va desempefiat- importante rol -

�na vez que está en funcionamiento el sistema operacio

nal, integrado_ cada una de las etapas definidas. Es ra 

zon por la que ha sido considerado juntamente con la 

etapa de producci6n como aspectos bases en el desarro

llo de una operaci6n minera. 

III.1.11DEFINICION DE FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA

EVAWACION DE TRANSPORTE DE MINERAL. 

Podemos manifestar que dentro del contexto gen� 

ral que compete a la industria minera, el proble 

ma de transporte y sus formas rep�esentan un 

factor preponderante. Probablemente se pOdrá -

pensar en un principio� como si éste problema -

fuese una·.'. forma especializada que concierne ex 

clusivamente a otros tipos de Administraci6n 

(tr8 .. ficos, etc.) y de interés relativo solame!!_ 

te al Inge�iero de Minas o de otro técnico orim 
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tado en producci6n minerál. 

Osea el campo de la industria minera no está 

centrado básicamente a la exploración; desarr� 

llo- de la producción y comercializaci6n� sin6 

que cabe la importancia qu.e representa el trans 

porte que act�a como nexo en cada una de las -

actividades que corresponde al proceso producti 

vo. Evidentemente existirá una formulación de 

criterios que sirva para la adopción de un sis-
1 

.,. tema de transporte mas adecuado a las necesida 

des de operación de la mina. 

Podemos hacer previamente una clasificación de 

transpol'te minero, interno y.externo. 

TRANSPORTE INTERNO 

Entrega de productos por condiciones de contra 

to usando los medios de conducción más apropia

dos. Está limitado en :un circuito que cctn :-

prende: Mina - Planta -tincluyendo las opera

ciones·de transporte interno de la mina)- para 

luego entregar al mercado consumidor, dependien 

do de la :roiítica de la empresa. 



- si -

'mANSPcm"E EXTERNO. 

Corre�ponde a la enb'ega del producto:, con f i -

nes de exportación. En algunos casos puede lle 

gar a cubrir ambos tipos de transporte. 

FACTORES DE EVALUACION DE TRANSPORTE. 

a) MERCADO.

Analizar donde va ser destinado al producto,

cantidad a transportar, y tasas de flete a -

pagar.

b) EVAWACION TtCNICA·
_,_,_ . .., - .. -

Que comprende el análisis del producto a sEr 

transportado, propiedades del producto, dis

tancia y volumen a transportar y un análisis 

preliminar de los medios de transporte. 

En lo que �especta al análisis del producto, 

éste ya fué definido como concentrado o min� 

ral beneficiado. Por otro lado las propieda 

des del producto comprende: la informaci6n 

de los siguientes datos: densidad, conteni

do de agua, tammo de la partícula, su forma 

de presentaci6n es decir si es en bolsas ? sa 

cos, etc. Cabe mencionar, que para casos es 

peciales de transporte por :'pipeline,¡� se de 

be agregar a lo anteriormente manifesta. · � 
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el grado de re1·aci6n solide / líquido. En -

este caso el líquido es el agµa, que sil'Ve -

para transportar el producto. 

Además si el transporte comprende solamen�e-

. el mineral en bruto, se pre,e-.isará saber la 

fragilidad o grado de fractu�a del mineral. 

En el análisis preliminar ) se define desde--

un aspecto teénico, algunos de los medios 

�ás convenientes cabiendo en :última instan

cia a: 

A) Evaluaci6n Económica ( ver Itm II.3).

III.1.2 PLANEAMIENTO DE INSTALACIONES INDUSTRULES MINE

RAS. GRADO DE APLICABILIDAD.

En esta parte. haremos una extensión de los vis1o 

anteriormente. Para nuestra consideración su -

aplicabilidad está dirigido a planeamiento de 

plantas de beneficio y de mantenimiento. 

OBJETIVOS. 

En principio� abordan9Jllos en primer lugar el 

planeamiento de plantas de beneficios. El obj�_ 

tivo principal ) es hacer realidad el proyecto ch 

acuerdo a las necesidades impuestas por la em -

presa. 
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DEFINICION DEL PROBLEMA 

Está dirigiio a cumplir las siguientes activida

des: 

a) Análisis del Producto.

En base a resultados obtenidos en el depart�

mento de Metalurgia, se sefiala algunas consi

deraciones especiales para el beneficiamien

to por ejemplo alto contenido de arsénico, a

zufre grado de acidéz).

b) Evaluaci6n preliminar Téonica-Econ6mica

En base, al análisis del próducto del proce

samiento del listaje preliminar de equipamiEn

tos , costos de operaci6n e inversiones , se -

hace una·estimativa para visualizar lámagni

tud de la planta.

e) Local.ización.

d) Disposici6n - física, osea estudiar la posicién

reiativa de los recursos productivos (hombre

máquinas y material.es), en el espacio. A

partir de metas prefijadas de las activida -

des industriales • . - , ·

Se debe hacer el dimensionamiento de estos re 

cursos y distribución en el espacio (6)

Básicamente se pueden distinguir las siguientes 

etapas: 

1.a) Pre-definición de metragef de áreas a
ocupar. 
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1-. b) · �;=·� �n block ( por unidad de operación) 

y aprovechamiento de1 ter'N!no.

1.c) Lay-out detallado.

e) Ocupación del espacio (construcción e instala

· ci6n).

f) Operaci6n de la Planta.

INFORMACIONES 

Envuelve la reunión de los siguientes datos: 

a) Informaciones generales sobre el proyecto.

Tipo de producto. 

Niveles de producción de concentrados ac

tual y previsiones para el futuro. 

- Terrenos y capital disponible.

b) Informaciones sobre el producto.

- Calidad de mineral (mena) extraído de la -

mina requeridas para el beneficiamiento.

- Calidad del concentrado (para uno o varios).

- A1macenamientos del mineral en tolvas y de

concentrados.

c) Informaciones sobre el sistema de producción

(Procesamiento).

- Diagrama de flujo para uno o varios produ�

tos.

- Tiempos de operación global (aquí interesa

la producción diaria de concentrados).

d) Informaciones sobre el personal y servicios-
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auxiliares. 

RecQ��ca humanos necesarios 

Servicios administrativos y auxiliares. 

e) Informaciones sobre el equipamiento

Listaje de equipamientos 

- Característica de operaci6n de c/u de ---

ellos.

Costos de equipamientos.

f) Informaciones generales económicas

Costos de producci6n 

- Costos de cohtrucción

- Costos de compra del terreno (en ··caso que

la planta estuviera fuera del área de denm

cio de la mina>

- Otros.

ANALISIS DE.DATOS 

.·. 

Identificar cada uno de los datos a los prot>Q 

sitos propuestos. 

- Análi•u ellos (con ayuda de gráficos) a fín·

de distinguir su importamcia que representa.

CONSIDERACIONES FINALES 

- Con lo visto anteriormente > ,{se formulan al.

ternativas posibles con el escogido final de

una de ellas (caso hubiere más de una alterna
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tivas). 

- Posibilidades de expansi6n de la planta.

- Mudanza de equipamiento.

FORMULACION DEL PLAN. 

Con base a los elementos tomados en cuenta se 

formula el plan a corto, medio y largo plazo, 

caracterizándose principalmente éste último. 

Es decir,_con ayuda del PERT�CPM, se define la 

programaci6n de construcción de la planta, e in 

tegrándose al sistema productivo, una vez que 

la mina entra en producción. 

EJECUCION; 

Poner en práctica el plan, hasta la operación -

de la planta. 

CONTROLES. 

Asociados al cumplimiento de cada una de las ac 

tiyidades descritas en el plan 

Para el caso de planeamiento de plantas de man

tenimiento, éste está orientado a cubrir las- m� 

cesidades de mantenimiento del equipamiento dis 
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DEFINICION DEL PROBLEMA. 

La técnica de abordaje, que se hizo para el ca

so de plantas de beneficio, se repite cabiendo

algunas diferencias que se describen a continua 
. . � cion. 

Análisis de Equipamiento 

Este comprende al equipamiento, que va a traer, 

mantenimiento por razones de programa preventi 

vo, o por roturas imprevistas. 

Proyectos de Estaciones de Trabajo.(Secciones) 

Aquí conveiene hacer un acápite especial, debi

do ·preferentemente a que estas se encuentran bi 

bien diferenciadas, es decir cada estación de -

trabajo, representa un lugar de reparación de 

una avería, etc., preferentemente por equipa 

mientd (perforadoras, palas pequefias > winchas, 

carros mineros, vehículos, etc.). 

INFORMACIONES. 

Algunas consideraciones adicionales que merecen 

ser mencionadas son: 

que comprende al equipamiento: 

- Tipos y cantidad de equipamientos a usar para

el mantenimiento.

· - Tipos y cantidad deequipamientos a considerar
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en el proceso productivo y servi-cioa anxiJi!'_ 

res. 

- Previsiones de stokes de repuestos para el

equipamiento

ANALISIS DE DATOS 

- Análisis de distribuci6n de equipamientos den

tro de la planta.

- Análisis de descentralizaci6n de plantas para

el caso de vat'ias unidadea productivas en op�

raci6n.

CONSIDERACIONES FINALES 

Además de las alternativas posibles que se gen� 

ran en cada uno de los casos, debe de tane�se -

presente, las previsiones futuras así como tam

bién las mudanzas tecnol6gicas con posibles nue 

vos equipamientos. 

FORMULACION DEL PLAN. 

Comprende la programaci6n de construcci6n de la 

planta e instalaci6n de equipamiento, utilizin

dose técnicas PERT-CPM para el primer caso. 
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CONTROLES. 

Están asociados a cada una de 1as actividades 

mencionadas anteriormente. 

III.1.3 ESTIMACIONES P.ARA LA DETERMINACION DE UBICA

CION DE UNA PLANTA DE BENEFICIAMIENTO Y DE MAN

TENIMIENTO. 

III.1.3.1 PARA EL CASO DE UNA MINA SUBTERRANEA.

Planta de Beneficiamiento. 
En realidad existen una serie de facto 

res a ser tdmados en cuenta, debiéndo

de saber si la ubicaci6n va ser exclu

sivamente para el caso de una sola uní 

dad productiva o varias de ellas. De 

manera que conviene tomar en consider� 

ci6-�_,_ __ la.-.ubicg_ci6n d� la mina,--,o minas :: 
. . . •.. 

· , . '· . .  :.
·el mineral a ser E!X'traído. _Además;. es

----·- . -

:indispensable conocer las condiciones

geográficas de la región (clima, topo

grafía, etc.) y así como también las -

vías de acceso, y los medios de trans

porte usados para el transporte de mi

neral interno.
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Planta de Mantenimiento. 

Además de lo visto, anteriormente, se 

tiene que caracterizar la definici6n 

de la planta principal, además de las 

plantas secundarias, cuando se trata

de varias unidades productivas, y otm 

aquella que puede definirse en el in

ferior de la mina, caso se trate de 

una mina subterránea, oourriendo pre-

ferentemente para mantenimier.:to de 

equipamiento de pequeño porte y de 

averías simples. 

III.1.3.2 PARA EL CASO DE MINA A CIELO ABIERTO.

Planta de Beneficiamiento. 

Además de lo visto ante�iormente� una 

característica fundamental a tomar en 

cuenta es: 

- Cerciorarse de no escoger áreas de�

tro de zonas con posible mineraliz�

ci6n, fallas o condiciones geol6gi

cas desfavorables.

- Lo ideal sería al borde del �cimiE!l

to en operaci6n ya que ésto represEn

ta una grande eoonomía de costos de

transportes.
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Planta de Mantenimien�o; 

Caracteriza, además de visto anticipa-

damente: 

- Va a depender preferentemente de lcB

vías de acceso, tipo de maquinaria,

- generalmente de gran volumen (palas

perforadores� etc.).

- Estimaciones de ubbaci6n para plan�

tas·de �ntenimiento secundarios -

cerca del minado. Es muy común que

el equipamiento pesado se le haga -

mantenimiento en el :mismo lugar de

:trabajo.

III.2 PlANEAMIENTO Y CONTROL DE LA PRODUCCION

III.2.1 CONCEPTO DE PRODUCCION. FACTORES DE LA PRODUC 

CION. 

CONCEPTO DE PRODUCTIVIDAD. 

Producción: 

Es el proceso através del cual se crean produ� 

tos y servicios. Haciendo una extensión de_és

te concepto, la administraci6n de producci6n 

concierne a la toma de decisi6n con relación a 

los procesos de producción de mansa que el pr� 

dueto de manera que el producto y el servicio -

resultante sea producido de acuerdo a especifi-



- 69 -

caciones según las cantidades y programas·requ� 

ridos a un costo mínimo. 

Los índices de desempeño, asociados a un deter

minado tiempo pueden ser definidos de la siguim 

te manera: 

a) Indice de producci6n o desempeño físico de la

producción expresado en: toneladas de mine

ral en bruto 

Tone1ada en mineral 

concentrado. 

Toneladas de desmm 
.. 

te, aunque éste no 

representa un producto, está asociado direc

tamente -a la extracción del mineral. 

b) Desempeño físico de mano de obra, esta repr�

sentado por el total de horas-hombres traba

jados en un cierto periodo.

c) Desempeño físico de equipamiento, compuesto

por el total de horas de funcionamiento, e�

rrespondiente al total de equipamiento utili

zados en el periodo.

d) Desempeño económico de la producción., co -

rrespondiente al valor total bruto o líquido

de la pPoducción en el periodo considerado.
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FACTORES DE LA PRODUCCION 

Son definidos por la actividad humana y los me-

dios de producci6n. 

la actividad humana está representada por la 

fuerza de trabajo. Por otro lado los medios de 

producci6n, pueden ser definidos en sentido es

tricto, que representan los instrumentos que -

el trabajador interpone ent�e si propio y el

objeto sobre el cual está tt-abajando Chertiamieh 

tas� equipamientos). De la misma manera en sen 
-

tido amplio, además de los ·considerados anteri'oX" 

mente, se toman en cuenta todo los elementos ma 

teriales que mismo no interviniendo directamen

te en el proceso de obtenci6n del producto son

indispensables para su realizaci6n, tales como

plantas de beneficiamiento� de fuerza, manteni

mientos de equipos, oficinas, etc. (7). 

PRODUCTIVIDAD 

Mide la relación entre el resultado de la pro 

ducci6n y los recursos empleados. Definimos --

dos índices importantes el primero, llamado ín

dice de productividad global y el segundo índi

ce en productividad de mano de obra. De otra -

forma tendremos: 

Indice Productividad Global = Producción obtenido
Recursos empleados 



- 71 -

Indice de Productividad 
Mino de otra. 

= Producción en wrldades físicas 
* T - H 

* T-H '1unio de 8 honls - han1re. 

los índices de productividad, visa en primer 1Q 

ga� :acompafiar sistemáticamente en la empresa, 

a través de estadiatiaas y su evolución, para ve 

rificar la eficiencia de los trabajos de s�pli 

ficación de métodos de mejoría del proceso, de 

       incemtivos salariales /9baseados en estudios de            
tiempo y de·otras medidas de �acionaii�aci6n. 

Etsta será una· medida comparativa de la evolu --

ción interna para cad� empresa. Por otro lado 

también seI'virá para compaI'ar su eficiencia cm

las de sus similares tomando en cuenta al grado 

de racionalización del equipamiento usado a fín 

de que nos pueda servir como verdadero critem 

comparafivo. 

III.2.2 JJDENTIFICACION DEL PRODUCTO MINERO. TIPO DE

PRODUCCION. PARAMETRO ASOCIADOS A 1A PRODUC -

CI0N. 

El producto será identificado por el mineral 

C�qa) concentrado o beneficiado con un dete� 

minado porcentaje de contenido de una substan

cia mineral. Cabe agregar que el término de 
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producción euando sea posibl.e utilizarlo, podPá 

adoptar las aiguí.entes denominaciones: PJ:toduc

ci6n de mineral en bruto y producci6n de concen 

trados. 

TIPO DE PRODUCCION. 

El sistema operativo tanto de la mina, como el 

de la planta de beneficiamiento está definido -

por una producci6n de tipo continua. Es decir 

el flujo está caracterizada por una secuencia -

fija· de operaciones. 

PARAMETRO ASOCIADOS A 1A PRODUCCION 

Anteriormente fue descrito las principales Va.%'B 

bles económicas� como l.os cc9tos de operaciones 
• /ti· t1.b!-t2l0,1;t.&-: do 'i 

�inversiones en producci6n y stokes, retornos da 

invers'i6n, y J.ucro . los parámetros de produc

ci6n y la manera en la cual ellos pueden ser al 

terados para controlar los valores de las varia 

bles económicas, pueden ser divididos en j:l(J;:J; -

grupos (2) 

a) Parámetros Comerciales.

Constituído principalmente por el. precio de

venta del producto� A continuación se mues-

tra gráficamente 1os efectos de las variacio
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nes de los parhetros en las -variables econ6mi-

cas. 

P.V. P.V. 

P.V. P.V. 

PV = Precio de venta 

Sbkes = Capita1 por efectos de stokes 

Este último forma parte de 1a inversi6n en pr� 

ducción. 
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b) Parámetro de Flujo

Volumen de produccj.6n, eu efecto sobre las v

variables econ6micas pueden observ�se en la

Fig. c.

o 
E-t 
ti) 
o 
(..) 

V.P.

o 
o:: 
o 

V.P.

V.P. V.P.
Será notado que cuando incrementa la produc-

ci6n incrementa el costo total� lqcro, retor 

no i stokes. Debe notarse que está mudanza -

de producci6n producirá - reducción de costo 

por unidad producido, debido a que los costa; 

fitos se mantienen constante, siendo una de 

las razones por la que el incremento de la 

producci6n también incrementa los lucros. 

III.2.3 OBJETIVO DEL SISTEMA DE PRODUCCION

En principio podemos definir un sistema de pro 

ducci6n como el medio o método de trabajo apli

cado con fines de obtener un prop6sito deseado. 

De acuerdo con la filosofía de ése trabajo, el 
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propósi�o está representado para la extracci6n 

de mineral en bruto de la mina y beneficiamiento 

del mismo. Los recursos están conformados po�

el capital, mano de obra, equipamientos, mate -

riales, y el sistema propiamente dicho sería, 

el método de explotación a usar en el primer e� 

so y el método de procesamientQ para el segundo 
.. 

da>so. Gráficamente podemos representarlo de la 

siguiente manera. 

PROPOSITO Rtt'JRSOS 

EXrRAm MINmAL DE C.APrrAL, MANO DE OBR.A, 
MINA EN TmMINa; --...,__-4 MATmIAUS, �IPAMIEN 
aJANTITATIVA Y OJAU TO. 

-

TATIVAMENI'E. 

SISTDIA 

QUE MEJm0 DE 
CICl-1 A l)SAR?. 
CORI'E Y REI,1 &TO? 
� SEI'S?. 

raso a ---·-*-------. 

SISTF}fA 
� METODO DE PROCE
DDfiENTOUSM?. 

-

FI.DrACION?. 
SEPARACION MAGNEI'Ii 
CA?. 

Caso b 

FIGURA III.2 .. 3

PROPOSITO 

BENEFICIAR EL MDIERJl� 
· PRovm:tENl'E DE 1A -

DE AaJERDO A 
ESPR:IFic.ACIONfS. 
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IIX.2.� ESTADOS DEL SISTEMA DE PRODUCCION

Pueden distinguirse tres estados: 

a) Inexistente.

Cuando no existe el sistema� es el caso cuan

do se desea aplicar un método de explotacim

de acuerdo a las características geol6gicas

del yacimiento y por otro lado es el caso de

definir un método de procesamiento de acuer

do a las características metalúrgicas del mi

neral extraído.

b) Existente.

Cuando ya existe el sistema por ejemplo cual

quier método de exp1otaci6n y de procesamie�

to que se aplica en forma eficiente y econ6-

mica.

e) Irtsatisfactoria.

Cuando existe el sistema pero no actúa de a

cuerdo a los resultados esperados.

Es importante resal ta?' que patta consideraciones 

del ejemplo práctico mostrado m�s adelante ) el 

estado adoptado es el existente. Tanto para el 

sistema de producci6n aplicado para extraer el 

mineral como el sistema de producci6n adopta40-. 

para beneficiarle. 
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n1.2.& GRADO DE DECISIONES PARA LA ADOPCION DE UN MINA 

SUBTERRANEO O A CIELO ABIERTO. 

Antes de abordar propiamente el sistema de pro __ _ 

duoción (método de explotación) a ser adoptado 

debe de decidirse en primer instancia si se de

be emplear el minado subterráneo o a ci�l� abiEr 

to. 

En principio cuando el yacimiento aflora en su

perficie, se podría pensar que se debe emplear 

el minado a cielo abierto y en caso contrario 

aplicar el minado subterráneo. 

Realmente es posible, usar el minado a cielo 

abierto cuando los costos asociados a movimien

tos de.material estéril (preparación) y los de 

explotaci6n de mineral (auna cierta profundidad) 
. .. 

no superan a los costos producidos al emplear -

el minado subterráneo. 

Introduciendo algunos conceptos importantes> te 

nemos: 

Relación de Desl:::roc�. 

Es la relación que debe existir entre toneladas 

de desmonte que se necesita extraer para poder 

sacar una determinado tonelaje de mineral. 
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ll.D
_ Nºde Tn. de desmonte 
- Nºde Tn. de mineral.

Relación crítica. 

Es lo primero que se debe contemplar. Es la má 

xima relación de ··desbrace con la que A ·mine -

ral extraído por minado a cielo abierto resulte 

más económico que el minado subterr&neo. Esta 

máxima relaci6n o relaci6n crítica se le puede 

hallar por medio de la siguiente féz:-mula: 

Relacxn cmtioa-Costo/Tn min .Sub.-costo/'Ih Hin cielo abierto

Costor.th de ranocim de desna\te. 

Costo de P/tn.
Relaciá\ final _ Valer obtenido/Tm. de ntineml-(-tutiJjdad mín:ima ·
de destn.ce 

-
COsto /Tn de l'ElB>Cion de desaaonte. 

Para que sea factible la expiotaci6n por minado . 

a cielo abierto tiene que cumplirse la siguiente 

condici6.�: 

Relación final de desbrace «:. Relación crítica 

En caso contrario se adoptará o se cambiar& pa

ra el minado subterráneo (8).

·Adeús, es importante comparar las ventajas y -

desventajas del minado a cielo abierto.
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Ventajas: 

a) Se puede 11ega:r a alcanzar un gran rendimien

to.

b) La extracción puede adaptarse fáci1mente a -

las· circunstancias del mercado pudiendo sus

penderse y volverse a reanudar según conven

ga.

c) Puede a:r."'rancarse casi todo el contenido del

yacimiento, siendo mínimas las pérdidas de e

explotaci6n,

d) Como el arranque se realiza sobre·superfi -

cies grandes, la perforación resulta más e

efectivo y el consumo de explosivos menor.

e) La clasificaci6n del mineral es fácil cuando

la carga se realiza a mano, incl.uso cuando

éste es mecánica, puede efectuar-se una clasi

ficaci6n granulométrica.

f) Puede ponerse por completo al descubierto el

yacimie;nto, determinándose muy bien las resEr'

vas del.mismo.

g) No es necesario material de sostenimiento ni

relleno.

h) El costo de arranque por tonelada es bajo.

i) Las condiciones de higiéne y seguridad son

más favorables que la del trabajo subterrána).

j) El rendimiento por hombre y por turno es más

elevado que el de explotación a profundidad�

siendo por consiguiente, necesarios menos --
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trabajadores. 

l() La supervi.si6n e& má1r efectiva. 

Desventajas: 

a) Solo puede explotarse hasta profundidades pe

quefias.

b) Los costos de adquisición de equipamientos 1

etc., son grandes.

e) El trabajo resulta afectado por las circuns

tancias climatol6gicas.

d) La superficie exterior queda destruida.

e) Problemas con el drenaje de agua, producto

de lluvias, etc.

f) Deben prevenirse lugares especiale1s para el

volteo de materiales estériles.

g) Deben extraerse también las zonas de inclu-

siones estériles.

h) Los centros de trabajos msultan a veces po

cos centralizados (9).

SECUENCIA A SEGUIR PARA LA ADOPCION DE UN SIS�E 

MA DE PRODUCC!ON (METODO DE EXPLOTACION) 

Es necesario, hacer una introducci6n, en cuanto 

a la clasificaci6n de los sistemas de produccién 

tanto lo que corresponde al minado subterráneo 

CORio cielo abiert�. 

Cabe destacar ant_es, hacer menci6n de algunos -
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concep�os fundamentales: 

Dep6sito mineral . 

. Ar-bi traria.,nente· es usado para designar la ocu -

ITencia natural de mineral econ6mico en dep6si

to de extensión sufíciente y grado de concentra 

ci6n que hace posible su explotación. 

Tipos de DepÓsitos. 

a) Masivo.

Es un dep6si to de considerable e xtensi6n ver

tical y horizontal en la cual la mineraliza

ción está relativamente uniformemente distri

buída. Depósitos de mineral de cobre, son -

tipicos.

b) Estratificados.

Es formado por planos de estratificación pa

ralelos¡ Mayormente se presenta en rocas -

sedimentarias, usualmente de extensi6n hori

zontal considerable y de limitada potencia.

Esto es común en depósitos de carb6n

c) Vetas Angostas.

Es una zona o faja de mineralizaic6n típica

mente de gran longitud, y de potencia menor

de 10 pies. En acentuada inclinaci6n.

d) Vetas-Anchas.

Igualmente que el anterior con la diferencia

que su potencia es mayor de 10 pies.
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-e> Lenticular • 

Es un dep6sito de mineral isolado de enriqu� 

cimiento de limitada extensi6n vertical y ho 

rizontal. 

f) Placer.

La superficie de depósito es de forma tabul�

y puede ser considerado de área extensa, con

teniendo partículas de miAeral (oro, platino)

en detritos (sedimentos y otras acumulacio -

nes de partículas s6lidas producidas por la

desintegraci6n mecánica y acción química de

las rocas.

Luego, después de está breve descripción, aboX' 

damos la clasificaci6n de sistemas de produccl5n 

para minado subterráneo y a cielo abierto. (10). 

Minado SubterX'áneo. 

Esta clasificaci6n según la obra de PEELE, 

siendo ésta la más difundida, se tiene (11) 

a) Métodos de minado dejando abierto el vacío -

producido por la explotaci6n.

b) Minado con almacenamiento de mineral.

e) Minado con sostenimiento.

d) Minado de explotación con relleno.

é) Minado por hundimiento. 

f) Minado compuesto.
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A continuaci6n se hace una weve descripci6n de 

cada grupo: 

Grupo A

En éste grupo de sistemas de producción� el es

pacio libre dejado debido a la explotaci6n del 

mineral, no se rellena, ni se emplea algún tipo 

de sostenimiento artificial. Es característico 

de algunos de los métodos dejar pilares de mine 

ral, como sostenimiento natural, siendo ellos -

posteriormente recuperados. 

Gxtupo B. 

La característica principal, de éste grupo es -

de conforme se va explorando el minerai, éste 

se va almacenando sirviendo como relleno provi 

sorio, dejando un espacio libre entre el piso 

y el techo a fín de que el operario pu�da trab� 

jar con comodidad. La extracci6n del mineral -

se hace en forma sistemática. 

Grupo C. 

Es de notar la utilizaci6n imprescindible de 

sostenimiento artificial, ya sea mediante cua

dros estructuras de acero, etc. Esto consti'TI.! 
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ye un Último"X'ecurso para situaciones especia 

les de ocurrencia en los grupos A y B. 

Grupo D. 

El espacio dejado, se rellena con material es

téril proveniente del mismo tajo o de otras fuEn 

tes. Existe en la actualidad diversas modalidai 

de relleno de uso eficiente, como el relleno hi 

draúlico, y neúmático. 

Grupo E. 

En este caso, el espacio explotado se mantiene 

abierto de manera temporal. Una vez que es ex 

traído el mineral 1 se deja caer o derrumbar el 

techo. 

Grupo F�:-: 

En éste acápite muestran las combinaciones de 

métodos anteriormente descritos. En diversas -

situaciones es posible utilizar métodos alterna 

dos. 

Minado a Cielo Abierto; 

Es una excavación al aire libre para remoción 
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de minerales. Puede ser empleado para la 

extracción de minerales metálicos y no me

tálicos de algGn yacimiento situado a una 

determinada profundidad y asociado a algún 

tipo de ... roca. los métodos comunmente usa-

dos están clasificados en tres grupos (10). 

Grupo A Miner!a de Placeres 

Grupo B Open pit. 

Grupo e Glory Hold. 

Haciendo una breve descripci6n de cada grupo 

diremos que el : 

Grupo A .  

Este sistema de produ�ción es aplicado a de

pósitos aluviales, es decir, los minerales 

y/o rio minerales se han sedimentado en las 

riberas de los_rios, corrientemente, pudien

do alcanzar magnitudes de potencial desde p� 

queñas aglomeraciones irregulares hasta 

grandes dep6sitos compactos y definidos. 

Es necesario, utilizar métodos hidráulicos,, 

uso de presi6n de agua, para desintegrar el 

depósito y hacerlo extraible. También es co 

mún la utilizaci6n de dragas, cuando el mi

neral se encuentra sumerjido a una determin� 

da profundiad de pequeña magnitud. 
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Grupo B 

Puede ser empleado para algún tipo de mineral 

metálico o no metálico. Este sistema permite 

su explO'taci6n abierta, generalmente es usado 

para depósitos de dimensiones horizontales con� 

siderables. Además permite trabajar a un alto 

._ítmo de producci6n, baja ley y costos reduci

dos. Es común el uso de bancos, para la explo

taci6n regular del mineral. 

Grupo C. 

Implica una excavación a cielo abierto, semeja� 

te al Grupo B, con la diferencia que la .extrac

ción se hace. a través de chimeneas, que conec

tan el-dep6sito con un túnel subterráneo, de 

donde es izado a superficie. 

Es recomendable para dep6sitos no muy profundos 

y en cie�tos casos es aplicable a dep6sitos de 

tipo filoneano. 

ws sistemas de producci6n .. por cada grupo, son 

los siguientes: 

Grupo A. 

- Panning y Sluicing

- Hidraúlico

Dragas
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Grupo B 

- Banco simple

- Bancos : · -:.nul tiples ( es el . "1JláS usado)

- Strip mining

- Minería de canteras, pedreras, etc.

Bien, después de haber puesto en menci6n algu-

nos conceptos que merecen atenci6n, paso a des

cribir 1os paso� o secuencia para la adopci6n -

de un sistema de producción. 

a) Determinación �e la funci6n.

Este será la operación de extracción de mine 

ral, en forma eficiente, economica y seguri

dad posible, de acuerdo con las especifica -

ciónes (calidad, cantidad, tiempo), impues -

tos o determinados por la empresa. 
:-: 

b) Reuni6n de Informaciones.

Envuelven los siguientes elementos: 

- Geol6gico.

- Magnitud del (yacimiento), tipo del (ya-

cimiento).buzamiento (inclinación), po -
.. 

tencia, f-:-:,:,ma del yacimiento, distribu -

ci6n de los componentés valiosos dentro

de�-- yacimiento •.
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- Naturaleza de1 relleno del yacimiento, resis 

tencia. 

- Situaci6n de los pozos y galerías ya exis

tentes (hechos de. la etapa de exploraci6n

- Dificu.ltad del arranque.

- Influencia del buzamiento (inclinación)

del yacimiento sobre la extracci6n, en esp!.

cial sobre el sentido de avance del arran

que.

- Avance del arran�ue ya,ance de la explota

ci6n.

- Magnitud y forma adecuada del centro de

trabajo ( tajeo).

- Separaci6n entt'e niveles.

- Explotación ascendente,. descendente o en

direcci6n.

- Acceso

- Transporte de materiales, etc. al centro -

de -trabajo C tajeo).

- Posibilidad de transportar a los lugares

de explotación máquinas grandes.

- Extensión de las partes del yacimiento, ya

explotadas situadas en las pre unidades

y su influencia sobre el arranque y la ex

tracción.

Posibilidad de un dominio seguro del techo
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y de la_px,esi6n.del. terreno. 

- Posibilidad de una �ntt-oducci6n f4cil de los

rellenos ,. . 3n la explotaci6n.

- Flexibilidad del método. Cap3cidad de mudan

za.

Swninistros 

- Posibilidades de suministro de maderas, su

clase, precio.

- Posibilidades de· suministro, de su calidad y

precio del relleno.

Recursos Humanos. 

La cantidad de personal necesario, .. su capaci

dad física e intelectual y sus pretensiones. 

Econ6micos. 

Precio de los metales 

- Estimaciones de costos de producci6n.

Análisis de Alternativas. 

Consiste en evaluar cada una de las alternati-

vas aceptables. Puede existir el caso, que una 

mina puede ser apl.icado · . más de un método de 
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expJ.o�aci6n, esto debido fundaaent�lmente a dif� 

rencias estructurales ¡ (zonas falladas) mineral 

deleznab1e, cajns (roca adyacente al fil6n) : 

d�biles. En suma, se trata de éleg:i,r el método 

más aparente para la extracci6n del mineral. 

Tal como se ha analizado, se puede observar, que 

se ha llegado a la definici6n del método, ahora 

su aplicaci6n directa, *(preparaci6n y explota

ci6n)y controles se verán oportunamente en 

otro .itm. 

III.2.6 TECNICAS DE PROGRAMACION Y CONTROL.

Las técnicas usaules de programación y control 

están representadas por: 

1) Diagrama de .�anft

2) Técnicas de PERT-CPM.

En'el caso del diagrama de Ganft, es-uno de les 

medios más comunes para programar la producci6n 

de la mina una vez definida las metas de produ5:. 

ci6n a corto plazo, definidas por la empresa, -

generalmente anuales, se hace una distribuci6n· 

mensual de producci6n, (frecuencial • 

El diagrama está dividida por lineas vertica -
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ésta divide la escala horizontal. en. unidades 

de tiempo. Las líneas horizontales, divide el 

diagrama en secciones qua representan las acti

vidades (centro de trabajo > secciones de la min 

na, o minas > cuando se trata de varias unidades 

productivas o minas. 

Es particularmente empleada para programaciones 

de producci6n, programación de mantenimiento de 

equipamiento, etc. Por otro lado los control -

gramas son auxi1iares para obtener informaciones 

sobre el programa de producci6n. Ellos compa -

ran la realidad con la previsi6n del programa. 

,�-· 
Cabe anotar que posteriormente se una explica -

ción práctica de ésta técnica. 

PERT, (Perfomance Evaluation and Review Tecnique 

Introduce la incerteza en las estimativas de 

tiempo de ejecución de las actividades o de los 

proyectos y por consiguiente es más adecuado a 

situaciones donde exista informaciones fundame� 

tales insuficientes para especificar convenie� 

temente los dat-�-s 1:&ásicos de tiempo y costo. 

Donde las operaciones del proyecto exige inves

tigación. 
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En princip:Lo deberá identificarse todas las ac

tividades que se requieren para completar con 

éxito el proyecto. 

la siguiente etapa consiste en considerar las 

relaciones de precedencia entre las actividades 

Cada actividad del. programa representa pur una 

flecha en la red. El principio de la flecha se 

representa por el comienzo de la actividad y el 

otro eX1..remo representa su terminaci6n, además 

cada actividad comienza y termina con un evento. 

Su aplicabilidad está dirigida de la misma forna 

que· la técnica CPM. 

CPM, (Critical Path Method) 

Es igual que el PERT, de�empef\a un importante -

papel, prefe�entemente en el. ramo de infraes -

tructura, preferentemente, tal.es como programa

ciones de construcciones, etc. Además dá opor. 

tunidad a que se pueda hacer un análisis de al

ternativas, que envuelve evaluaci6n y compara -

ci6n de programas de trabajo, métodos de cons

trucciones, tipos de equipamiento, etc. 

Así mismo permit� i observar conforme se va desa 

rrollando el diagrama, informac.iones sobre l.os 
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efectos de variaci6n o atraso del plan propues

to. 

Es indudable que cualquíer proyecto de construc 

ci6n es dividido en varias operaciones cada una 

de :Las cual.es podrá ser ejecutadas por diferen·:: 

tes combinaciones de métodos, equipamientos, ha 

ras de trabajo, etc. Los factores principales, 

que definen la selección de la mejor alternati'8 

son el costo y/o tiempo. Cabe mani�estar que -

el costo total del proyecto incluiria todos los 

costos directos, e indirectos y generales , aso 

ciados a 1a eJecución compl.eta de los servicios, 

y estos son proporciona1es al tiempo. 

Las ventajas, más caracterizadas se puede mene� 

nar: 

- Permite la revisi6n sistemática de las situa

ciones.

- Muestl:'a claramente, :Las actividades cuyos -

tiempos d� ejecución son responsables por la

fijaci6n de la duración total del proyecto

::-cicomp1eto. Estas actividades críticas tienen

que ser mantenidas. Estos se juntan y forman 

un camino de operaciones a través del gráfico 

ésto es el camino crítico a través de1 proyec 

to. 

Permite el planeamiento más econ6mico de to -



das las operaeioees de fuerza a atender en las 

fechas de término deseados. 

las tareas principales para los cuales el CPM, 

t,,,. d. . .d es a. ir1g1 o : 

a) Planeamiento:

Es el proceso de escoger el método·y la ordm

de trabajo a ser adoptado para el proyecto,

ante todas las modalidades, secuencias, para

los cuales puede ser caracterizada. La se 
-��fr. 

cuencia de p�ovidenc'ia'"requeridas para alcan-

zar el resultadv 6ptimo y el propio plano de 

trabajo y ésto puede ser esquemáticamente mos 

trado en el gráfico CPM. 

b) Programaci6n

Es la deteI'Dlinaci6n de los tiempos de opera

éiones que hacen parte del proyecto y la ma

nera como se conjugan para dar el tiempo to

tal de ejecuci6n.

En SUJlla su gx'ado de aplicación está dirigido a_: 

Control de proyectos en la construcci6n de 

edificaciones (instalaciones, etc.). 

- Control de costos

- Control de mano de obra.

- Control de costos de materiales y servicios.

Control. de costos de ins -tak-:ione s y.equipa



- 95 -

miento$. 

- Contro1 de gastos generales e indirectos.

- Otros.

Cabe resaltar que el PERT, resulta apropiado -

cuándo existe poca informaci6n (de datos) de -

modo que los datos básicos son poco precisos. 

Está relacionado con circunstancias totalmente 

diferentes del CPM. De manera que ambas técni 

cas tienen un 1ugar en la gerencia industrial, 

no en tanto para infraestructuras en general -

las técnicas CPM, son tan precisas de confian

za que no justifica el costo adicional que lle 

va a usar e1 PERT. (12). 

III:2.7 PIANEAMIENTO Y CONTROL DE LA PRODUéCION EN UNA 

MINA SUBTERRANEA. 

De acuerdo al diagrama II.2.A, anteriormente -

descrito, a continuaci6n paso a desarrollar ca

da uno de los componentes. 

III.2.7.1 ETAPAS DE PLANEAMIENTO.

Planeamiento de Prepa�aci6n. 

Objetivo: 

Constituye la parte preliminar de la 
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explotaci6n de1 mineral que se ha de

finido previamente. 

Definici6n del Problema. 

Esta definido por las labores o ta -

jeos (estaciones de
8

trabjo) qae serán 

explotados posteriormente. 

Informaciones. 

Estará abocado a la colecta de los si 

guientes_ datos. 

- Sistema de producci6n adoptado (mé

todo de explotación).

- Volumen representativo de mineral a

extraer posteriormente. (�o.rv.>�er

las reservas de mineral de cada uno

de los blocks).

- Verificar si existe la posibilidad

de trabajar directamente en mineral

desde un comienzo.

- Distribución de personal, turnos a

se�· adoptados, materiales y equipa

miento·s.

- Accesibilidad a las labores que se

pretende explotar.

Consideraciones geológicas del yaci

miento propiamente dicho (presencia

de fallas, fracturas, etc.).
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- Costo de producci6n asumidos. 

Análisis de Datos: 

Con�esponde: 

- Verificar sí l0s valores de mineral

a ser extraídos cumplen con las exi

gencias de calidad requerido

- Análisis de los registros de valua

ció� de leyes (mapeos), hechos por

parte del departamento de Geológía.

- Posibilidad de utilizar mano de

obra, contratos.

- Ver la necesidad de que el mismo

personal que ha trabajado en la pa�

te de preparación contínúa en la

etapa de explotación.

Consideraciones 

Finales. 

Formulación de alternativas posi 

posibles, evaluando tamaño y calida:1 

de mineral del bloc�, costos, acce

sibjlidad preferentemente, para po� 

ter.br elección de uno o más blocks 

necesarios. 

- Tener en consideración las posihili

dades futuras de preparacipn de

otros blocks semejantes, que puedan
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servir como guía de referencia. 

Formulaci6n de1 p1an. 

Definido por las 1abores que serán 

preparadas para que en un determinado 
@. .. 

momento puedan intefra�se a 1a produc 
t '7'1 �-ÍM.s( 

-

ción, (ver ejemp1os prácticos mas ade 

lante). 

Por otro lado los controles a definir 

están asociados a: 

- Avance de preparaci6n, de acuerdo -

a1 plan en función de1 tiempo pre -

v.etos.

características Geol6gicas en ésta

parte y bace�estudios comparativos

con ias características previstas.

(fa1las > fracturas, oxidaciones > e-te)

* Esto constituye una:consideraci6n

importante por cuanto existirá la � 

posibilidad de que enciertos blocks 

se puedan aplicar diferentes métod:'8 

de=extracci6n, en utilizaci6n de 

elementos de mantenimientos etc. 

P1aneamiento de Explotación 

Objetivo. 

Representa 1a parte fundamental del-
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sector productivo de 1a mina. Esta 

cubrirá exigencias tanto cuantitativa 

como cua1itativamente,de1 mineral en 

bruto a ser extx-aído, en forma siste

mática. 

Definición del Problema 

Se quiere saber, cuales blocks serán 

explotados sus níveles de producción 

y leyes respectivas, para un·horizon� 

te a corto plazo preferentemente, esto 

variando de cada situación particular. 

Informaciones. 

a. Volumen de producción requeridos -

por _ .mineral o varios de ellos.

b. Características resultantes en la

etapa de preparación (aná1isis de

muestx-eo, características e-epecia

les del terreno).

c. Analisis del sistema de producci6n

que comprende estudiar su grado de

dificultad,jseguridad y aceptación

del personal

d. Política de incentivos.

e. Consideraciones económicas (costos

inversiones, etc.).



- 100 -

An4lisis de Datos 

Constituye un ana1isis detal1ado de 

e/u de 1os datos mencionados anterior 

mente, si realmente se ajustan a las 

necesidades previstas, como por ejem

p1o: 

a. Rendimientos de exp1osivos, ca1i -

dad de 1a madera a uti1izar, de�

1os pernos y·..:su compartimiento fí

sico.

b. Hacer cuadros comparativos con ex

periencia anteriores en otras mi -

nas con semejante terreno.

c. Capacidad de c·ontrataci6n de mano

de obra.

Consideraciones 

Finales 

a. Aná1isis que e_nvuelve las posibil!_

dades de mudanza de sistema de pro

ducci6n (método de explotaci6n), e

valuando alternativamente.

b. Política de reemplazo de labores

caso, la labor no representA el re

sultado esperado.

Formulaci6n de1 Plan 

El volumen de producci6n que se requie 
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re en función de 1a demanda prevista 

e-s generado a un horizonte a corto -

plazo preferentemente. 

Cabe manifestar, que por consideracio 

nes de venta, la empresa se ve ob_l.iga 

do a cumplir compromisos de orden men 

sual., dando como resultado, la dis -

tribuci6n en frecuencias mensuales� a 

partir del plan de producción anual, 

(ver ejemplo,P�tico). 

Los controles que se tendrán en cuen

ta serían: 

- Volumen de pX'oducciones alcanzados

(gl.obal o por labores).

- Leyes asociados a los mineral.es que

están siendo expl.otados.

- Indices de productividad.

Planeamiento.de Beneficiamiento de Mi 

nerales. 

Objetivos. 

Aprovechar la materia prima <minem.l . .en 

bruto que proviene de la mina 

través de un proceso de beneficiamien 
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to , convertirlo en bien comercial 

(producto o concentrado). 

Este proceso, actúa como medio de eli 

minación de sustancias líquidas e ·im

purezas y h�cen posible el enriqueci

miento de las sustancias minerales 

contenido en los minerales (menas) ex 

traídas� 

Este era?iquecimiento lo traduciremos 

en porcentaje de contenido de acuerdo 

a especificaciones o normas interna 

cionales establecidas. Por ejemplo -

el cobre es considerado con una ley -

de concentrado mínima de 20 t. 

Definici6n del Problema. 

Las actividades que tendremos que te

ner en cuenta para la formulaoi6n del 

plan� básicamente se reduce a la pro

gramaci6n de volumen de productos di� 

ponibles en una fecha determinada. 

Informaciones. 

Es necesario preveerse de los siguie!!_ 

tes datos: 
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- Vo1umen de pz-oducci6n de minera1 

(mena) que se extrae de 1a mina. 

- Mineral que va ser concentrado (es

to fue definido en la etapa de ex

p1oraci6n preliminar).

- Características metalúrgicas de a1-

gunos minerales, que pueden dificul

tar el proceso de concentración. (

presencia de silice, arsénico, etc)

Circuito o flujo de procesamiento -

para uno o varios productos.

Análisis de Datos. 

Envuelve un análisis caracterizando 

frecuencia de volumen de materia 

prima, que son posibles, capacida 

des de recuperaci6n del mineral. 

Consideraciones Finales. 

Estimaciones de posibles recupera -

ciones de otras substancias presen

tes. 

Posibilidades futuras de expansi6n 

de la planta de concentraci6n. 

Formulaci6n del Plan. 

Es definir la actividad osea la pro -

. . 
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grama.alón de 1a producci6n !concen"':::r•c::.;; 

dos) en función de1 tiempo considera

do. Va depender exclusivamente de1 -

sector de producción de 1a mina y de

la promesa de entrega a1 mercado con

sumidor. 

Tambi�n cabe agregar que 1os contro1ES 

asociados pueden definirse de :ta si -

guiente forma: 

- Recibimientos de materia prima pro

�iente de 1a mina •

Control de oa:tidad de materia�- pri

ma y concentrados. 

- ContJ:to1 de producóión de concentra

dos.

- Contro:t de ca1idad inherente a los

residuos (relaves) a fin de verifi

car si están sucediendo pérdidas

sustancia1es de substancias minera=ª

:tes.

1¡1.2.7.2 DEFlNICION DE FACTORES QUE DEFINEN UN 

PROGRAMA DE PRODUCCION 

Caben distinguirse dos aspectos dife

renciados: externo e internos. 
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�AC'l.ORES EXTERNOS 

Están definidos-por: 

a. Demanda del mercado

b. Fechas de entregas de1 producto

c. Tiempo asociado a la obtenci6n de

un definido volumen de produc

ci6n

FACTORES INTERNOS 

Están definidos por: 

a. Estoques de productos

b. Equipamiento disponib1e.

c. Mano de obra disponible.

d. Materiales a usar.

e. Indices de producci6n, asociados a

un periodo.

f. Regimen de trabajo (turnos, et�.)

g. Posibilidad de rechazos debidos a

no cump1imiento de los niveles de

ca1idad adecuados. Este, se cum -

(;¡le tanto en l.a obtenci6n del mine

�·al en bruto, ( que debe reunir con 

diciones de calidad para posterior 

concentraci6n), así como también -

el producto en sí. 

F1nal.mente, se puede decir, que el es 

tudio de programaci6n visa: 
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a. Deci .:;i6n sobre el nível de produc-.

ción, convertidos en base a1 plan

de ventas, y convertido en la fija

ción de un plano de producción (h� 

ciendo referencia a 1a producción 

e índice de productividad). 

b. Decisión sobre emisión de ordenes,

que comprende el escogido de un

sistema para decidir, emitir órde.�

nes y encaminamiento de 1os impre

sos. Comprende tanto la �arte de

producción propiamente dicha y 1a

procura de materiales a usar, ej�

plo (explosivos, Índice de produc

ción atingir) (13).

NIVELES DE CONTROL 

Antes de definir clos níveles, convie 

ne� que estos son aplicados a: 

a) PI-ogramaci6n de producción de con

centrados.

b) PI-o�amaci6n de producción de mine

ral en bruto.

En el caso de concentrados se define 

los sigueintes niveles: 
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a.1 PaM:icuJ.ar:t

Cuando --� e 1a pI:'oducci6n está aso -

ciá lo a un soJ.o producto. 

a.2 General..

Cuando l.a producci6n es desdobl.ado 

a una variedad de productos. · i:

 

Para nuestro ejGmp1o práctico adopta.• 

remos e�'- nível. partícul.ar. 

Para e1 caso de mineral. en bruto, se 

tienen que tomar dos aspectos dife -

rentes: 

a. Caso de distribuci6n de producci6n

para una unidad productiva (mina).

b. Caso de distribuci6n de producci6n

para más de una unidad productiva.

En el primer caso� se definml.os si -

guientes nível.es: 

a.1 General.:

Producci6n en ia mina para uno o 

var:i,�s mineral.es (menas de pl.ata 

y cobre por ejempl.o). 

é:.2 Secci6n: 

Producci6n que comprende un cier

to sector de l.a mina. 
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,._ .. _ ... 

a.3 Estaciones de trabajo

1Toducci6n asociada a cada estaci 

ci6n de trabajo o tajeo. 

Para el caso b, se distinguen los si

guientes niveles de toda la produccim 

global de ambas minas. 

b.1 General: Producci6n global de am

bas minas 

b.2 Producción parcial: para cada mi-

na. 

b.3 Por sección: por sectores de ca

da una de las minas 

.b.4 Por tajeos: asociada a cada ta -

jeo. 

Ejemplo práctico. 

Teniendo en · �! � las consideraci2, 

nes y etapas previstas en itms ante -

riores, a continuación se describe 

una distribuci6n de producción para 

el caso (b), se tiene: 

a) las proyecciones de producción

anual de una empresa es la siguiente

MINERAL SUBSTANCIA PRODUCCION ANUAL 

TETRAEDRITA PIATA 

* 'IM. TmeJadas Métricas.

Miñera1 cóñceñtrados 

BArto (n1)* (Qiz.as) 

185,200 2'419,823.2 
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·NOTA: El sistema de producci6n adopatado, es el cor

te y relleno convencional, ascendente, de 

acuerdo con las consideraciones, tomadas an

teriormente, (ver etapas de planeamiento del 

sistema operac:i. ,:.::nal minero) . 

Por otro lado, por razones de compromisos de 

entrega de productos, está proyección-es di

vidida en una serie de frecuencias mensuales 

iguales en las cuales se basa la programa -

ci6n de producción. 
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PROGRAMACION DE PRODUCCION 

CARACTERISTICAS DE LOS 

BLOCKS A EXPLOTAR. 

... •• rw CA 1 •• DEI ... ... ts &d I e d O · 1 

DPTO. DE METAWRGI& t 
DPTO. DE GEOLOGIA 

EFECTOS DEL METODO DE 

' EXPLOTACION 

} 
PROORAMACION DE PRODUC 

CION DE MINERAL EN BRU 

TO. 

PERDIDA DE MINERAL POR 

EFECTO DE CONCENTRAC:mN 

.•. 

PROGRAMACION DE PRODUC-

CION DE CONCENTRADOS 

PROGRAMACION DE VENTAS 

Ct ll e,r a0 .. 

��
º

:.�
E

����• .. 1 ' p., F f 

• • _,,. DPTO. DE METAWRGIA 

,., , ..... -. 18 • DPTO. DE VENTAS 

ESQUEMA III.2.7.1.A 



PLANEAMfENTt ANUAL -DE VENTAS ···DE --coNtatTRADOS 

(En mfles de onzas de Plata) 

---------------------------------------------------------------------------- _________ ,.. ___ ,.

ENERO ;·. · SEBRERO ' MAnzo·· : ·A&Rfi. ;: Ml\vo jUNIO ' .JULIO·! AGOSTO SETIEMBRE OCT. NOV. DI C • 
1 1 

......... �-------------------' 

1'9,SOO 169,500 177,000 177,000 185,200 185,200 185,800 185,200 203,000 203,000 2l3,000 203,000 
.. 

PLANEAMIENTO ANUAL DE 9STOKES DE CONCENTRADO
-- ---

(En .. m fles de Onzas de Plata) • 

• ____ , ________________________________________________________________ ,_ _____ ., __ ..,, _ __, 

• ._ -�•.,.,........,.. E ... 
¡ 

• 7!00 7800 7800 7800 8300 

•• 7!00

7500 7500 

15000 22;00 

7500 

30000 

7500 

37800 45600 53400 61200 69800 

a300 a300 

77800 /:161CO 

8300 

94400 

... , . ....__ __ ----· ·-----'-

PLANEAMIENTO ANUAL DE PRODUCCION DE CONCENTRADOS DE PLATA 
(En miles de Onzas de Plata) 

Gs,ooo 1ss,ooo 1ss,ooo 1ss,ooo 193,000 193,000 193,000 193,000 2os.�---2;�000 ������ooo J ·

PLPMEAMIENTO ANUAL DE PRODUCCION DE MINERAL DE PLATA 
(En T.H.*). 

�600 14,600 14,600 14,600 15,250 15,250 15,250 15,250 16,450 .16�50 1 �4so·-1uso 

NCTACION: 
*T.M.: Toneladas Mefrrcas
** Consld&rese en stok de seguridad mensual de un dfa de trabajo

"Mensual 
...... Acumulado 
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PRCIXJCCICN ANUAL POR MINAS PRODUCTIVAS 

MINA MINERAL EN BliUTO 
(T.M.) 

� 

• ·: .: X 131�soqf 

:l sa,·1u10 

- TOEAL 185,200 

*Porcent•je de recuperaci6n 94?

CONCENTRADOS EN MI.LES : 
DE ONZAS. f 

-

-

2419823.20 



�¡ 

ffivel Tajeo en T.M. CkiztIM. 

270 048 '3000 9 
v, 

4550 13 300 079 

300 109 1500 6 

300 616; 3400 9 

300 654 5000 12 

'142 8000 6 

360 217 8000 8 

390 097 25000 11 

390 916 14000 12 
--

liso 
137 5000 15:1.i 

460 142 7500 10 

500 164 15000 g· -

500 349 9800 19 

500 370 28000 6 

500 375 8500 13 

540 292 20000 15 

540 '361 2400 10 

580 291 25000 15 

580 296 5000 13 

seo 298 16000 12 

·;-.,-1.
duociál n.,o Felrero Marzo Alr.U, Mayo Junio '1'4io Agosto Set.°*·· ·N:w. : ilkiaa.

735 

630 

320 

810 

1000 

650 

875 

1030 

900 

600 

800 

570 

1080 

340 

700 

1260 

290 

1430 

�ºº 

'1800 

... .. ....  - - ........... 

• ••• , 1 

- ... - .. -

11 • - •• , 

... 

- -

• 

¡. u

.. 

,.. - ._. ·O 

� (.,5 ,, • ··' e 1 1 ' 

•• • •1. 

,. ":-·. � :: 11• •
r+ SO<-

....... u, ..• , .. 

_,.. ___

• 1 • ·-

rteoo 

fUilSI.., 1 • •• 1 ! .. ... ==--•- ti,,lt••• ecw: .... _e a ., ..

- 1 •• •• . ... 111111 ' . 1 • 111 t 1 &fWs .,,,. 

r'7oo 
............ - ...... -

� 

,-,�o
_.__ ... 49 

- .. .. ..,._. 

... f,,!;0 

.ttto�o 

lt,. 

� 1 :• 1 1 11,1111 .11 1 i:11

d'l!i o 

1 

1 
...
... 



PlAlm\llIENl'O DE HU:PARtallf Y EXPWrl\CI!lf AlllAL MINA Y 

• 

NIVEL �A TAm) 00/'IM. PROilJC. 
MaWAL 

EN T.M. T.M.
Enero Felrero M!rzo Abriil Mayo Juno ,Julio Agost ese, -\� .. , �-· . . ., ..., __ -�_-¡

li.mlberto 3000 700 32 885 

8Jmberto 3800 710 11.8 940 

liJmberto 3800 740 13.0 600 

430 10000 716 23 1435 

430 35000 732 12 700 

430 4300 754 17 400 

460 2200 640 13.5 1080 

460 15000 652 13.0 950 
460 17000 667 12.0 400 

r 1 ,. , , .•. -� ti q .. .! p 42;7 

.. 

- • - r�ºº

:: e 

� 

U1 ae a: 3 i 1 1 lffi ,� 

4$, cu-= a:ar . ;.+:�u-

• - ... - - .. r;.º� � º

-

.. J • 

C
'ºº 

j _,= " 

o 

....... 

��ºº - _,.. - - . ,  U 11 1 i 2 '. \;q;:it,, :a I reo:,:; :1 1 b¡f¡¡i¡ t O ;)';,,,::a,::a....,�a :1 .s: J 7 ' • 

·-

. . 

� - .... .. -

c�s<>e�
o

--- - -.. O,. ,.._ - 1 11, ;:a 

- -
... .. k i P ,d t i ; 

: == 1 ,. ¡ • 
1 ---

460 25000 673 14.0 400 r; .. oa
-------.-- · .. 

460 4400 684 12 700 e:�º 1 e . $ 1 J g· • T J .1 $ :· a:�v.111 ::"""''"'" - - - - - -l. 11 

-.. ., ·¡ 
4450 4450 4450 4450 4450 4450 4450 

NOl'/\CION 

Ta.jeo de Explotación 

·- .... - ... Tajeo en Pl'epat-acl6n 

r Variaci6n de ¡roducción. 

4450 4450 4450 4450 .11450 
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PRcnxx:Irn E INDICE DE PRCJXJCTIVIDAD PARA EL MES DE MARZO PARA,� � 

EN lLY INDICE DE PROWCl'IVIDAD 
MINA �CIOO T.M • PRCIXJCCICN CNl.AS/'IM ('IMIH.ct.) 

)( 
A EKplotac. 4400 9.10 2.8 

Preparac. 120 9.10 

Total 4520 9.10 2.8 

Explotac. 5570 14.0 3.00 
B 

P.r>eparac. 60 13.0 --

Total 5630 13.9 3.00 

'l'Ol'ALGENmAL 10150 11.8 2.90 

y Global EKplotac. 4340 18.9 1.90 

Preparac. 110 13.2 --

'lbtal 4450 18.8 --

TOl'AUS � tJN.rLW)!S 14600 13.9 2.60 

NOl'A: El írxlioe de productivulad fue calailadn tanando en 

oonsidera.ci6n solamente el personal que trabaja en � 

plotaciál. 

(H. T. ) , Trabajo de ope.rar:io p:r tJnlO de 8 hras. 
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d) Fer tajeos

Tal como se mencionó anteriormente el sis

tema de producci6n adoptado es el corte y

relleno E:,uctand f ill (; ·,) en funci6n del

rendimiento de éste y las características

del yacimien-to · . se tiene que para :

cada estación de trabajo:

- 2 turnos de trabajo

4 operacios en total { 2 por cada tur

no).

- Número mínimo de estaciones de trabajo

(tajeos requeridos¼. En función del volú

men de producción requerido y de acuer

do al sistema de producción adoptado se

tiene que los factores a ser incluídos

son:

a) Avance en metros por día

b) Altura de la labor en metros

e) Ancho promedio de la veta

d) Factor de toneladas en toneladas pa:ra

la unidad X

Sí 
. a - 2.4 mts.-

-

b = 2.0 mts 

c = 0.8 mts 

d = 3.0 � datos promedio 

Entonces si se considera un disparo por 



MINA SECCION 

\ 

� 

A 

8 

Global. 

TarAL: 
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cada turno se tiene: para la mina X;11.5 

ton/día 

y para la Mina Y: 

a= 2.3 mts. 

b = 2.0 mts. 

e= 0.5 mts 

d = 3.0 

= 7.92 ton / día.

JDJ! manera que el número de tajeos que ten

dremos ua acuerdo al cuadro anterior se 

tiene: 

¡ PRODUCCION PRODUCCION NOdeTAJEOS 
DIARIO P<JRJ DIARIO POR : PRODUC. MENSUAL 
SECCIONES TAJEO POR SECCIONES 

PROD.DIARIA DEL 
�ENSUAL DIARIO. MENSUAL DIARIO TAJEO. 

:= ... · .  

4400(Ext) 176 ·286 11.s - 17

. 120:(Prep) 9 === -----

�S20 . .  · 185 

5570(Ext) 2231 288 11.5 20 

60(Prep) 11 f
-- --- 1 

234 16$0 

lt340(Ext) 17 ..
1 

198 7.92 23 

110(Prep) s, --- --- 3 

14600 598 

NOTA: Considérese mes de 25 días 
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Concluyendo se tiene: 

Mina X

Nºde tajeos en expl.otaci6n - 17 -

Nºde tajeos en preparaci6n = 2 

Mina y

Nºde tajeos en extracci6n = 23 

N
"*

de tajeos en
... 

preparacion = 3 

TdJtal de tajea; explotaci6n = .. o

Total de 
. . .. 

taJeos preparacion= 5



±i ...

}�-

270 

' 

TAJEO TOWA 

048 12 

14 

16 

TOl'AL TAJEO :048 

300 079 

' 

MAL TAJm: 079

ªºº 109 

¡;,-¡-¡:;. 1 TAJm: 109

300 616 

-::.--;;:.,.::- TAJE): 616,,_ __ 

�60 217

!_Wl'A. 1 TAJEX>: 217 

18 

20 

22 

20 

20 

22 

20 

22 

24 

26 

./ 
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POR TAJEOS MINA X 

VE1'A PRCOJCCION m T.M. INDICE DE PRCDJCT. IEI (CNl/ 

Menaual &an.diario 1M/ H.T • 
TON. 

15 290 11.60 2.90 10.2 

15 100 8.00 2.90 6.0 

:1.5 245 9.80 2.50 10.00 

735 10.00 2.50 9.00 
-

10 125 ª�ºº 1.30 14.00 

10 245 9.80 2.50 11.30 

10 260 10.40 2.6 12.0 

630 9.1 2.3 12.1 

17 320 12.80 3.20 6.0 

320 12.80 3.20 6.0 

Doc. 390 15.6 3.90 11.6 

� i 420 26.8 4.20 6.5 

810 16.2 4.00 8.9 

355 200 8.00 2.00 8.6 

:1 200 8.00 2.00 8.3 

27S 11.00 2.80 6.0 

.. 

.. 200 8.00 2.00 7.8 

87S 9.oe 2.2 7.5 



o . 

(Continuación •• ) 

\j N.L V .e.u TAJEO TOLVA 

. , �90 097 

. rm'AT. TAJE0:097 

 
,. 1YYT'4' • EXFEDrACION-,--

16 

18 

20· 

22 

"A" 

i l'Ol'AL PREPARACICNES"A"

l'01'AL S�ICW 

460 137 

l'Ql'AT.TJ\JEO 137

500 · 164

"A" 

T('.fl'A_L TAJE(): 164 

sao 349 

ror.AL TAJEO : 349 

500 370 

.: l'orAL TAJE(): 370 

· 30

32

20 

22 

12 

14 

16 

18 

32 

VErA 

14 

.. 

ii 

;, 

82 

.. 

82 

,, 

2NW 

:t 

.-. 
.. 
.. 

Doc 
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. -·. - . ·�-· . . 

PRCDJCCION EN 'IM. 

Mensual �dia.
Fst/Trabj. 

230 19.2 

275 11.0 

295 11.80 

230 9.20 

1030 10.2 

4400 11.10 

120 -------

4520- 11.10 

200 8.00 

400 16.00 

600 13.3 

275 11.00 

295 11.80 

570 11.4 

200 18.00 

250 10.00 

310 12.40 

320 12.80 

1080 11.1 

340 13.50 

340 13.60 

INDICE DE PRCDJC. 

T .M. /(H-T.) 

2.30 

2.80 

2.85 

2.30 

2.60 

2.8 

----

2.8 

2.00 

14.00 

3.30 

2.80 

3.00 

2.9 

2.00 

2.50 

3.10 

3.20 

2.8 

3.40 

3.·40

LtY (Onz/ 
rt11M, . . 

8.5 

9.0 

14.3 

8.1 

10.2 

9.1 

9.1 

9.1 

14.8 

15.0 

14.9 

1 .e· 

10.0 

8.5 

13.2 

31.0 

15.0 

15.8 

18.6 

5.8' 

s.sr.



(continuaci6n •• ) 

NIVEL TAJlD TOVlA 

540 292 

�Al TAJID:292 

$1t0 361 

'!'l)'l'A� TAJD>:361 

580 291 

!'M!:.A.!. TAJEX>:291 

'"i"í'íi"A, • EKPID?ACIOO ªB1
; ·----

90 

92 

9� 

96 

� 

2+ 

32A 
32B 

34 

36B 

TCJ1'AL PREP4RACI
CNES uau 

fTC'!_A..!. SttCICN "B" 

'!UrALUNIIW>X 
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VETA PROil.JCCIOO EN T .M. INDICE DE PROJJJC • 

Mensual Pran.Diario 'IM/T.H. 

Doc.Rall 310 12.r: 3.10 

·,.',280 285 11.40 2.90 
:1 300 12.00 3.00 

;¡ 365 14.60 3.70 

1�60 12.71 3.2 

2M-l 290 11.6 2.90 

290 11.60 2.90 

Doc. 310 12.40 310 

¡¡ 270 10.80 2.70 
tt 310 12.40 3.10 

lt 290 11.60 2.90 

n 250 10.00 2.50 

1430 11.51 2.90 

5570 12 3.00 

110 --- ---

5630 12 3.00 

10150 11.6 2.90 

u.y Onzn.:.� 

13.0 

20.2 

11.7 

14.3 

14.7 

9.3 

9.3 

10.00 

11.20 

38.40 

6.0 

6.00 

14.8 

14.00 

13.0 

13.9 

11.8 



1� 'rAJEX) 

-
700 ... 1 d 

' 

['ffl'AT TATfX)7 00 

710 

tl'::�--2-v

ro!,A.!,; TAJE() 710 

430 4306 

'1Y11'4T. TAJEO 716 

1760 640 

7�;._ 1 TAJE() 640 

'l'ffl'A !: EXPlDl'ACICW 

ROLVA 

24 
26 

28 
30 

32 

70 

72 

74 

76 

78 

41f. 

46 

48 

so.o 

52 A 

52'.;p

� 

56 

---

22 

24 

26 

28 

30 

TOl'AL •PREPARACIONES 

�Al. UNIMDlY 

VErA 

HOD\ 

" 

11 

11 

n 

HADA 

!!:: � 

" 

n�-:-
__ ·J 

:t 

Nada 
ti 

rt 

il 

fl 

ft ·:, 
--� 

a 
:¡ 

PORN 

¡: 

.. 

n 

": 
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MINA y 

PROWCCION EN T.M. 

Mensual Pr.an.DUII'io 

300 12.00 
145 

5.80 
130 

5.20 
150 

6.00 
160 

6.40 

885 8.00 

200 8.00 

170 6.80 

160 6.40 

235� 0.40 

175 7.00 

940 7.7 

165 6.60 

200 8.00 

165 6.60 

215 8.60 

185 7.40 

130 5.2 

175 7.0 

200 a.o 

1435 731 

165 6.7 

410 7.60 

410 16.40 

175 7.00 

140 5.60 

1080 10.4 

RJ340 8.3 

110 

lf450 8.3 

INDICE DE PROD. 

Par H.T. 

3.00 

.1.50 

1.30 

1.50 

1.60 

2.00 

2.00 

1110 

1.60 

2.40 

1.86 

1.9 

1.80 

2.00 

1.70 

2.20 

1.90 

1.20 

1.80 
2.00 

1.8 

1.70 

1.90 

4.10 

1.80 

1.40 

2.6 

2.0 

2.0 

u.Y(Cm � 
'llll.) 

35.7 

36.0 

20.0 

23.4 

· 27 .2

29.8

1{}.0

16.7

11.5

6.6

8.9 

11.2 

12.0 

19.7 

30.9 

25.0 

22.0. 

20.3 

18.0 

27.3 

22.0 

16.0 

13.0 

10.3 . 

1300 

14.6 

12.7 

18.9 

13.2 

18,8 



M�NA 

X 

SUBTOTAL 

BUBTa?AL 
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PROGRAMA DE DISTRIBUCIOH DE MANO DE OBRA DIRECTA.·· PARA 

�L . '.M�ª DE �io .. 

FASE SECCION PERFORISTAS AUXILIARES OTROS 

Explótaci6n'> A 34 34 6 

Preparación A- 2 2 2 

36 36 6 

Explotación B 38 38 12 

Preparación B 1 1 2 

MINA X 39 39 1 .. > 

:DOTAL QEBERAL -- .7.5 . 75 22 

· y ExplotaciOn 
46 46 6 

G1obal1 

Pl'e�aci6n 3 4 4 
Global 

IUBTOTAL MINA y 49 59 10 

fOTAL GENERAL 124 125 32 

TOT:AL·.-

74 

16 

82 

88 

4 

92 

·-· .. -172 ·

98 

11 

109 

281 



SECCION 

A 

SUB-TOrAL 

SUB-TOrAL 

&JB-TOrAL 

TOrAL 

B 

&JB-TOrAL 

- SUB-TOl'AL

SUB-TOl'AL 

SUB-TOl'AL 

TarAL 

NIVEL 

270 

..... ,. 

300 

1 09 

360 

460 

500 

540 

580 

TOl'AL GENERAL EXPIDrACION 

iz•-
- -

MINA X EXPLOTACION 

TAJEO �NO DE 
-

PERFORISTA 

048 6 

: 6 

079 6 

1 09 2 

616 4 

12 

2 17 8 

097 8 

16 

34 

137 4 

4 

164 4 

349 8 

370 2 

14 

292 8 

361 2 

10 

291 10 

10 

38 

'ii 

OBRA 

AUXILIARES OTROS 

6 

6 \ 

6 2 

2 

4 

12 2 

8 

8 

16 2 

34 6 

4 

4 2 

lJ 

8 

2 

11', 4 

8 

2 

10 2 

10 

10 4 

38 12 

72 18 

NOrA: EL téxm:in:, Ol'ROS se refiere al pet'Scnal. con categoría He motcrísta, tuberos 
etc. 
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MINJ\; X PREPARACION 

�ICN NIVEL TAJEO j 
MANO DE OBRA 1 

IPerforista Auxiliares Otros 

l 360 242 1 1 ...

Sub-total 1 1 

890 916 1 1 

SUB TOTAL l 2 2 

' 

TOTAL i :.
· 2 2= 

B 500 292 1 1 .. 

SUB TOTAL 1 1 

TOTAL GENERAL PREPARACION 3 3 2 

NOTA: El t�rmino OTROS, se refiere al personal con categoría 

de enmárerador. 
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MINA YY .EXPLOTACION 

1 SECCION NIVEL TAJEO MANO DE OBRA 

Perforistas Auxiliares Otros 

GLOBAL HUMBERTO 700 10 10 

710 10 10 

SUB TOTAL 20 20 

430 716 16 16 

SUB TOTAL 16 16 

460 640 10 10 

SUB·TOTAL 10 10 

TOTAL GENERAL EXPLOTACION I.J6 46 

MINA y PREPARACION 

GLOBAL 430 754 1 2 

SUB TOI'AL -. ·:-: 1 2 

460 667 1 1 

684 1 1 

SUB TOTAL 2 2 

TOTAL GENERAL PREPARACION 3 4 

NOTA : .;t:.,.-:! .• El tármino OTROS, sgnifica para el caso de explotaci6n 

personal con categoría de Motoristas, Tuberos ate.

Y para el caso de preparaci6n, esta referenciado al 

personal con categoría de enmaderador. 

2 

4 

2 

6 

2 

1 

1 

2 

4 
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DISTRIBUCION GLOBAL DE EQUIPAMIENTOS PARA EL MES DE MARZO 

-

MINA FASE E O U I P A MIE N T O  S 
1-IINCHE S 

Perforadoras Neumáticos El€ctricos Otros 

X Explotación 36 33 3 70 

Preparación 1 -- -- '6 

Sub-Total 37 33 3 76 

i 

y Expletación 23 23 - ll6 

Preparación 3 -=-� -- -- 6 

Sub-Total 26 23 -- 52 

TOTAL GENERAL 63 56 3 128 

NOTA: El término OTROS, se refiere a equipamiento auxiliar tal 

como palas, etc. 

1 
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DISTRIBUCION DE EQUIPAMIENTOS PARA EL MES DE MARZO 

; MINA SECCION 'VAJÉÓ FASE E � U I P A M I E N T O S 

Perfom.ooras Neunáticos Electricos ott,os

X A 048 Explotación 3 3 6 

079 " 3 3 6 

109 
il 1 1 2 

616 fl 2 2 2 

217 
ii 4 4 8 

097 ¡¡ 4 4 8 

842 Preparaci6n 1 2 

916 
;¡ 1 2 

SUB TOl'AL 19 15 2 36 

B 137 Ex.plotaci6n 2 1 1 4 

164 
• 2 2 4 

349. 
fl 4 4 

370 
:1 1 1 2 

292 " 4 4 8 

361 
" 1 1 2 

291 
rt s 5 10 

375 Preparacd6n 1 2 

SUB TOrAL 20 18 1 40 

TCJrAL 39 33 3 76 
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DIS'l'RIBlaCN DE flPIP.AMIENI'OS PARA EL MlS DE MARZO. 

--

l MINA SECCION TAJEO FASE E Q U I P A M I E N T o s

¡ �INCHES 
R!I'foredcras .Neu?áticos uectricos � 

F.Kplotaci6n 
1 5 10 

y Global 700 5 

710 ' 5 
s 10 

716 ¡¡ 8 8 
16 

61&,0 n 5 
10 

75[&. Prepareci.Sn 1 
2 

667 1 

68[&. ll 1 
2 

TOl'AL 26 23 52 
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FWJO DE FORMPCION DE REFROORAMACION PARA EL MES DE ABRIL 

RESJia'ADOO OBI'ENIDOO EN 

MES DE MARZO. 

CCMPARAR ESTIMADO CON 
�OIXJCIOO 

CCJWBIR EN IA PRCGRAMACCON 
PRELIMINAR PARA EL MES DE ABRl L 
(ver gráfico de planeamiento -
anal de ln:d lC"'..icn). 

NOIA PROOMMN:ION O REPROORA 
MfCION PARA EL MES DE ABRIL7 

ESQUEMA III.2.7.1.B 



- 131 -

CONTROL 

ICUA:JRO GENERAL COMPARATIVO ENTRE LOS VALORES ESTIMADOS Y OBTENIDOS. 1 -·-------------------,._;;_�.;.......;.;;;.__.;,_.....;....;;____,_��� ......... 

MINA SECCION PRODUCCION EN T.M. LEY INDICE DE PRO-
(ONZAS/'!'M.) DUCTIVIDAD EN 

(T .M. /T-H). 

X A ·Explotación: +112 + 0.2 +0.1

Preparación: - 70 - o.s -----

TOTAL 42 + 0.2 + 0.1

B Explotación: -361 - 1;..1 - 0.2

Preparación: -25 - 0.2 ----

TOTAL -386 - 1.3 - 0.2

TOTAL X -31J.4 - 0.6 -.0.1 

y GLOBAL ·:.Explotación: +136 + 1.1 + 0.1

Preparación: - 10 - 0.1 ___ .,._ 

TOTAL Y +126 +1.1 +0.1

fO'l'AL GINIRAL -218 • o.a - 0 •. 1

NOTACION: El signo +, significa producción superior a le 

programado. 

El signo -, significa inferior a lo programado. 



MINA X 

PRCDJCCim F.N T.M. 

NIVEL TAJEO TOLVA VE1'A 
MenSl,B]. :Jiario 

Diferencia Diferencia 
F.stimado. con est:imado 

.. 

270 048 12 15 +10 +O.IJ

14 15 
+40

+1.6

16 15 
-15

+1.2

TOl'AL TAJEO 048 +20 +0.3

300 079 18 10 +15 +0.6

20 :o -20 -0.8

22. 10 +20 +o.a

TC7l'AL TAJEO 079 +1S +0.1

300 109 20 17 +10 +0.1

TorAL TAJEO 109 +10 +0.1

300 616 20 Docenita +50 +2.0

22 � i +60 +2.4

'l'Ol'AL TAJEO 616 +110 +2.2

360 217 20 355 -20 -o.a

22 355 -25 -1!0

21& 355 -33 -1.3

26 355 -30 -1.4

TOI'AL TAJEO 217 -108 -1.1

INDICE DE PROOOCTIVJJllml 
EN T.M./ H. T. 

' . Diferencia con estimado 

+0.1

+0.4-

-0.3

+0,10

0.1

-0.2

+0.2

+0.1

+0.1

+0.-1

+0.5

+0.6

+0.6

-0.2

-0.3

-0.4

-0.3

-0.3

u.Y (Onza/T.M.) 

Diferencia con estimado 

+1.3

-2.0

+3.0

+0.5

-0.2

-0.3

+2.0

- +0.8

+1.0

+LO

+0.4

+1.5

+1.1

-0.1

-1.3

+2.0

+1.2

+0.6

� 
CA) 
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NIVEL TAJEO TOIYA VErA 

MINA X 

1 PR<DJOCION DI T.M. INDICE DE PRCWCl'IVIDAD u.Y (onzatr .M.) 
EN 'IM/r-H .. 

Dial'io 
Diferemia con estimado D ifel'etcia con est.i 

380 097 16 

18 

20 

22 

TO'l'AL TAJEO 097 
TOl'AL EXPLOl'ACICN I A" 
TorAL PREPARACIONES "A11 

'N"Tl'.11 !. �CICN 'i\ t1 

460 137

TorAL TAJEO 137 
500 164 

TOrALTAJFD 161.f. 

500 349 

TarAL TAJEO 349 
S00 370 

t TOrAL TAJEO 37 O 

30 

32 

20 

22 

12 

14 

16 

18 

32 

-

14 

14 

14 

14 

82 

82 

82 

82 

2NW 

., 
ll 

•¡ 

Docenita 

Oiferiezda con Difel'etcia nado. 
estimado con estimado 

+15 +0.6 +0.2 +1.5

+ s +0.2 o.o -1.0

+25 +0.4 +0.4 +3.2

+20 +0.8 +0.2 -1.1

+65 +0.8 +0.2 -1.7

+112 +o.6 +0.3 +o.2 
-10 --- ..... ___ -0.5

+Lf.2 +0.6 +0.1 +0.2

-32 -1.3 ... Q.4 -2.3

-5S -0.6 -0.1 - 2

-IJ7 -0.S -0.1. -1.1

-41 -1.6 -0.4 -2.0

-11 -0.4 -o.a -1.0

-82 -0.9 -0.3 -1.3

-25 -0.1 -0.2 +0.8

+12 +o.s +0.1 -4.8

-14 -0.6 -0.1 .. o.s 

-10 -0.1.f. -0.1 -0.8
-37 -0.3 -0.1 -1.1
-40 -1.6 -0.4 +o.2
-40 -1.6 -0.4 . +0.2· 

� -- ----- ·-------�-·· -·-· 

.... 
CA) 



NIVEL TAJEX) TOJJIA 

540 292 90 

92 

94 

96 

TOl'AL T.AJEO 292 

540 361 24 

TOrAL TAJE() 361 

580 291 24 

32-A

32B 

31J 

36-B

TorAL TP"1EO 291 

TOrAL D.PJ.Dl'ACIW11B"

TC71'AL RREPARACIONrS "Bi ' 

TOrAL SI;CCICN 11B1 · 

T0rAL t-D:NA X 

VtrA 

Ik>cenita 

nx:enita 

Iboenita 

Docenita 

2NW 

Iooenita 

;1 

il 

¡¡ 

!'. 

MINA X 

PROWCCION (T .M. ) INDICE DE PRCDJCrIVlDl\D u.Y 

Mensual Diario 
EN 'IM/T-H (<m/T.M.) 

Diferencia ( Difer-ezcla Diferenoia con estinado DifeJ:lell:ia con estimad, 
con estimi!ldo Con estimado 

--

+10
,' 

+0.4 +0.1 -1.0

-3S -1.4 -0.2 +0.8

-10 -0.4 -0.10 +1.3

+15 +0.6 +0.10 -0.7

-20 -0.1 +0.10 -0.2

-45 -1.8 -0.4 -1.2

-4S -1.8 -0.4 -1.2

- 5 -0.6 -0.10 -1.5

+15 +8.6 +0.20 . +1.0 

-30 -1.2 -0.30 -10.90

-40 -1.6 +0.10 -1.0

-50 -2.0 -O.SO -1.0

-120 -o.e -0.3 -2.3

-361 -o.s -0.2 -1.1

-25 --- -- -0.2

-386 -0.6 -0.2 -1.1

-344 -0.1 -0.2 -0.6

·-

... 
w 
,f: 



MINA y 

PROW�ION EN ('Di. ) INDICE DE PRCDJCTIVIDAD LE'{ 

VE!'A MEhsual Diario 
EN 1Mtr H (ONZ/'lM) 

NIVEL TAJEO TOLVA 
Difereroia con Difa,eroia D1.fereooia con est:ima.do !.--:.....;�u\.:Ja con estimw 

estimado con estimado 

HLMBERTO 700 24 HAM -30 -1.2 -0.3 +s·.a

26 ;r +15 :-· o.o +0.1 +o.a

28 í +15 +0.6 +0.2 +5.0-

30 ' + 8 +0.3 +0.10 +2.4

32 n -40 -1.6 -0.4 +1.8

TOI'AL TAJEO 7 00 -32 -1.6 -0.10 +3.2

HUMBERl'O 710 70 HADA +15 +1.4 +0.4 +3.0

72 " +12 +0.5 +0.10 +1.3

74 11 +12 +o.5 +0.10 +1.5

76 il + 3 +0.1 º·ºº +3.4

78 1; +13 +0.5 +0.10 +1.1

TCYl'AL TAJEO 710 +75 +0.6 +0.10 +1.7

430 716 44 HADA -15 -0.60 0.30 +1.0

46 n +20 +0.80 +2.2 +1.5

48 !; +15 +1.20 +0.10 -2.4

50 " + s +0.20 º·ºº -1.0

52A ll + 5 +0.2 0.00 -0.2

52B I! + 5 +0.2 0.10 +1.1

54 " + 9 +0.4 º·ºº +0.5

56 ,; +10 +0.4 +0.10 +1.9

TOrAL TAJEO 716 +54 +0.3 +0.1 +2.4

-

·-

� 
w 
e,, 



--· 

MINA Y 

PRODUCCION EN T.M. 

-

INDICE DE PRODUCTIVIDAD 
EN 'll1/T-H (Onz/T .M.) 

NIVEL TAiEO TOU/A VErA Mensual Dla?Jio 
Diferencia con est.inado Diferencia con esti 

Dif�.ia Diferencia 
nado. 

con estimado con estjJnado 

460 640 22 Porven:ir +13 +0.4 -:-0.10 +0.10

24 li + 5 +0.2 +0.10 +0.4

26 ti 20 +0.4 +0.10 +0.2

28 f + 7 +o.a º·ºº +1.0

30 11 +14 +0.5 +0.1 . +o.a 
i 
1 

1TOl'ALTAfEO 640 +39 +0.4 +).1 +0.7

TOl'AL EKPWI'ACICN Y +136 +0.1 +0.1 +1.1

TOrAL PREP/.RACIONES -10 ---- --- -0.1

TOrAL MINA Y +126 +0.1 +0.1 +1.1

i 

-

� w 
O) 
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PRCDJCCION E INl:LCE DE PROOOCTIVIDA.O PAR.I\ EL MES DE ABRIL PAAA AMBAS MINAS. 

MINA SEOCION 

X A 

5UB-TOI'AL 

B 

SUB-TOI'AL 

TOTAL 

Y GLOBAL 

TOTAL 

TOr.AL GmERAL 

PRODUOCION EN T.M. 

I:Rplotación: 

Pre 
.,,. 

paracl.a'l: 

Explotaci6n: 

P.repare.ción: 

Explotación 

Pre¡:a:caqi )[l. 

4400 

120 

4520 

. 5931 

135 

6066 

10586 

4340 

110 

4450 

15036 

u.y INDICE DE PRO 
OBSERV. Onz/'ll1. WCTIVIDAD 

(1M/T-H 

9.1 2.8 --

9.1 ---- ---

9.1 2.8 

12.6 3.3 ----

13.0 --- ---

12.7 3.3 

11.2 3.1 ---

20.2 2.0 

13.1 --

20.1 2.0 

13.9 2.8 
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PROORAMICION DE PRODUCCION PARA EL MES DE · ABRIL; 

T.M.
!  -- 

�VEL 
TAJEO TOLVA 

1 PRWJCCION EN 
VETA Mensual Di.ario 

270 048 

TOrALTAJEO 

300 079 

TOrAL TAJEO 

300 109 

-TOrAL TAJE()

300

. , ·,. � ... ·-

616 

TOl'AL TAnD 

360 

'l'ry'l'll _!_ TAJE() 

390 

48 

79 

109 

616 

217 

217 

097 

TOrAL TAJm 097 

12 

14 

16 

18 

20 

22 

20 

20 

22 

�2 

24 

26 

16 

18 

20 

22 

TOrAL EXPJ.DrACION ttA '' 

TOl'AL PREPARCIONES "A,: 

-;--:;-:.. ; SBXIeN "A" ----

1 

15 1 290 11.6 

1
¡; 200 18.0 
11 245 9.8 

735 10.0 

10 125 5.0 
" 245 9.8 
" 260 10.4 

630 8.1 

17 320 12.3 

320 12.3 

Docenita 390 15.6 
n 420 16.8 

810 16.2 

355 200 8.00 
¡f 200 8.00 
' 275 11.00 
·• 
.. 200 8.00 

875 9.00 

14 230 19.2 
il 275 11.0 
il 295 11.80 
a 230 9.20 

1030 10.2 

�ºº 11.10 

120 ---

45:!0 11.10 

1 NI 111 .... DE PRO 
WCTIVIDAD 
('IM/T-H) 

2.9 

2.0 

2.5 

2.5 

1.3 

2.5 

2.6 

2.3 

3.2 

3.2 

3.9 

4.2 

4.0 

2.0 

2.0 

2.8 

2.0 

2.2 

2.3 

2.8 

2.8 

2.3 

2.6 

2.8 

--

2.8 

ley 
(OnzfIM). 

10.2 

6.0 

10.0 

9.0 
14.0 

11.3 

12.0 

12.1 

6.0 

6.0 

11.6 

6.5 

8.9 

8.6 

8.3 

6.0 

7.8 

7.5 

8.5 

9.0 

14.3 

8.1 

10.2 

9.1 

9.1 

9.1 



(Continuaci6n ••. ) 

' 

NIVEL TAJEO TOLVA VErA 

r.,.50 137 30 82 -

32 u 

'IU!'AL TAJEO 137 

500 164- 20 82 

22 :, 

ttu'rAL TAJEO 164 

500 349 12 2� 

11¡. if 

· 16 11 

18 11 

TCJrALg'AfEQ 346 (.� .... �; .. ·�.: .

500 370 32 Ix,ceni.ta 

rr'OI'AL TAJF.o 370 

540 292 90 Docerlita 
92 

94 

96 

rorAL TAJF.O 292 

540 361 24 

l'Ol'AL TAJEO 361 

580 291 24 

32-A

32-B

84 

36-B

TOI'AL TAJEO 291 

rorAL EKPID.rACION "B11

i'v� PREPARACIONFS "B i' 

1·UIAL " ... -. i1 w •·B" 

rorAL MINA 11X'� 

f! 
11 

ti 

2NW 

,, .. ' 
' 

. . 
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PROOOCCION EN T.M. 
Mensual Diario 

200 a.o

41¡.7 17.9 

647 11'.8 

285 11.4 

337 13.50 

622 12.5 

200 8.00 

278 11.10 

330 13.2 

309 12.4 

1117 11.5 

380 15.2 

380 15.2 

3.20 12.8 

275 11.0 

3.20 12.8 

3.65 11¡..6 

1280 12.9 

335 13.4 

335 13.4 

320: 12.8 

320 12.8 

350 14.0 

320 12.8 

240, 9.6 

1550 12.6 

5931 12.9 

6066 12.9 

6066 14!.� 

10586 12.1 

.IJ'IDICE DE .t'KOOOC 

TIVIDAD ('ll-1/f-HT 

2.0 

r.,.. 5 

3.7 

2.9 

3.8 

3.4 

2.00 

2.8 

3.3 

3.1 

2.9 

3.8 

3.8 

3.2 

2.8 

3.2 

3.7 

3.3 

3 .... 

3.4 

3.2 

3.2 

3.5 

3.2 

2.1¡¡ 

3.1 

3.3 

3.3 

3.3 

3.1 

LEY 
( Onz/'lli. ) 

12.5 

13.0 

12.8 

5.0 

9. o ...

7.2 

14.0 

26.2 

1r.,..s 

15.0 

17.5 

5.8 

5.8 

12.0 

21.0 

13.0 

13.6 

14.5 

8.1 

8.1 

8.5 

12.2 

27.5 

5.0 

5.0 

12.2 

12.6 

12.7 

12.7 

11.2 



( Continuaci6n; • ) 

NIVEL TAJ'EO TOLVA 

H.:_...:.O 700 24 
26 
28 
30 
32 

TOl'AL TAJEO 700 

�;;..,--::;.�!O 710 70 
72 
74 
76 
78 

TOl'AL TAJEO 710 

430 716 44 
46 
48 

so 

52 A 
52 B 

54 

56

�T. TAJE0 716 

460 640 22 
24 
26 

28 
30 

TorAL TAJEO 640 

Tryr��ION 

rrarAL PREPARACIONE>

�A 1. MINA nyn 

VED\ 

HADA 

¡¡ 

-
" 

11 

" 

HADA 
¡¡ 

t? 

11 

ti 

HADA 
" 

n 

" 
a 

t: 

u 

" 

PORVENIR 

ti 

,¡ 

H 

li 
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PROOU:CION EN T.M. INilCCE DE PRO 
WCI'IVIDAl) 

Mensua-:> Diario (T.M/T-H) (Onz/T.M.) 

300 12.00 3.0 42.0 
145. 5.8 1.5 39.0 
130 5.2 1.3 25.0 
150 6.0 1.5 22.0 
160 6.4 1.6 29.0 

885 8.00 2.00 33.2 

200 8.0 2.0 17.0 
170 6.8 1.7 18.0 
160 6.4 1.61 13.0 
235 9.4 2.4 7.0 
175 7.0 1.8 10.0 

940 7.7 1.9 12.7 
1 

165 6.6 1.8 13.0 
200 a.o 2.0 21.2 
165 6.6 1. 7 28.S
215 8.6 2.2 24.0
185 7.4 1.9 21.8
130 5.2 1.3 21.4
175 7.0 1.8 18.5
200 8.0 2.0 28.2

1435 7.3 1.8 22.3 

165 6.7 1.7 17.0 
190 7.6 1.9 13.4 

410 16.4 4.1 10.7 
175 7.0 1.8 14.0 
140 5.6 1.4 15.4 

1080 10.4 2.6 13.3 

4340 8.3 2.0 20.2 

110 -- --- 13.1 

4450 8.3 2.0 20.0 
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la. distribución de mano de obra y e��, 

pamiento es la misma adopatada para el 

mes de Marzo. 

III.2.7.3 Ver itm III.2.7.1.

III.2.7.4 SELECCION.DE UN SISTEMA DE F.MISION DE

ORDENES. 

Una emisión de 6rdenes, hace posible 

la realidad de un P?'Ograma de produc

ci6n. El toma las providencias nece

sarias a fín de que se cumpla en la 

fecha determinada el nível de produc

ci6n definido con anticipación, afín 

de atender consideraciones de demanda 

del producto. 

El término sistema de emisión de ord� 

nes estaéSociado a un conjunto de es

pecificaciones que se debe cumplir� 

ra ia ;dopción de una emisión de orde-

nes. 

la clasificación de los sistemas de -

emisi6n de ordenes según B. Zacare 

lli, señala las siguientes: 

a) Sistemas basados en el atendimien-
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to de pedidos 

b) Sistemas baseados en el nível de

estoques.

c) Sistemas baseados directamente en

el plano de Producci6n (13).

De acuei:·do a las caracteris·ticas de la 

operaci6n minerales posible hacer un a 

nálisis de cada uno de los sistemas -

mencionados. 

Para el Caso ;;Aª, es loable tener que 

manifestar que el comercio de mineral 

está restringido a un cierto mercado 

previamente fijádo. Quiere decir que 

no va a depender di.rectamente de .la -

prar:ue.á:"-r <hl producto •• 

En el caso ;i1,n , los estoques de pro -

duetos, desempefian un papel de previ

si6n, pa�a efectos tempora_/4.ssa de pa

raliz�ciones de plantas de beneficio, 

mina, etc. En realidad no se puede -

considerar como un elenerto base en la 

operación de minas. 

. . ., 

En el caso C, aquella que la enusion 

de 6rdenes es definida por el volumen 



PROGRAMA DE 
PRODUCCION 

FLUJO DE-EMISION DE ORDENES 

ORDENES DE PRODUCCION r � .................... --- ... - .......... - ..... -- ............... - .......... -- � .............. � ..... --�,_

PRODUCCION POR 
MINA$ PRODUCTI __________ .......,..__.....,,_ ____ 
VAS:-· . 

-

1 

� 

� .. 
t 
l 

• 

l 

• 
t..... - - -- - - - - - - - - - . ..... 

i ' 
í - - - - ALMAéEÑGEÑERAL - .;... - :------=--:: ::----= = ---�-=: ; ...... 

� - Accesorios · ALMACEN . POR ALMACE:tf EN j 
----------- - Repuestos � MINA PRODU - __.. EL INTERIOR . _.. 1 EJECUCION 

.:. Equipamiento DUCTIVA. DE LA MINA 
1 t 

t 
t 

1 
t 
' 

ALMACEN DE 
EXPLOSIVOS 

y 
MATERIALES 
INFLAMANTES 

f 

'/ 

' 
1 

l 

l 

¡ 

t 
1 ������-���-���--�-�-���-���������� 

ORDENES DE MATERIALES 
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de concentrados o de mineral en bru

to que va a satisfacer el plari de pr2 

ducción. 

De acuer·do, a las variantes posibles 

en éste sistema, es razonablemente -

aplicable el sistema de periodo padrdn 

·basfodo fundamentalmente en pedidos l�

tes de la misma cantidad. Este puede

variar de acuerdo·al plan de producc:iSn

Por ejemplo, el incremento de nuevas -

estaciones de. trabajo (tajos), hace p�

sible mayor consumo de explosivos.

la liberación de producción que corre� 

ponde a la función de la distribuci6n 

de los impresos relacionados a las or

denes de materiales y de producción. 

El diagrama muestra el flujo del sist� 

ma ideal es decir la procura y distri 

bución antes de ejecución del plan. 

Pero, en realidad en la industria min� 

ra no se cumple rígidamente debido a -

problemas propios de él. 

Adoptamos dos fechas de reuniones del 

personal de operación y de planeamien

to afín de definir el plan a seguir. 
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La primera fecha será e1 primer día -

útil de la �ta semana de mes en oper� 

ción y la otra fecha la definiremos -

el último día útil de la primera sema 

na del pr6ximo mes. 

En el primer caso, se analiza las qu� 

das o aumentos de producción pcv.··sec.:.: 

cienes de la Mina. ·Así mismo se hace 

una serie de previsiones, que compre� 

de la producción a alcanzar en el mes 

en curso, así mismo las provisiones -

para el proximo mes. En base a éste 

último es que nos sirve d� medio para 

la emisión de orden de materi�les. 

La. orden de producción va gen�rarse -

en la segunda fecha principalmente al

personal auxiliar, en éste están re -

presentados los níveles de producción 

adecuados. Es de aclarar, que los 

responsables por las secciones de la 

mina con base a la reunión anterior, ya 

les permite tomar las medidas conve -

nientes a partir del 1ez:t dÍa útil del mes, 

haciéx;ldole sa.berccn anticipación a su pez:,soml. 

auxiliar. 

Un diagrama esquaiático nos m:>strara esta se-

cuencia. 



1ER DIA UTIL ULTIMA SEMANA 
DEL MES AC'fUAL 

ANALISIS PRELIMINARES OBTENIDO 

� PROYECCIONES A ALCANZAR 

PREVISION DE PRODUCCION MENSUA 

A ALCANZAR EL PROXIMO MES. 

SISTEMA DE EMISION DE ORDENES 

PARA MATERIALES 

146 -

ULTIMO DM UTIL DE LA 1ERA SEMANA 

DEL MES SI
°

GUIENTE 

ANALISIS RESULTADOS OBTENIDOS 

MES ANTERIOR 

1l 
_,..,.�-·--- PLAN DE PRODUCCION MENSUAL 

1 
t 

SISTEMA DE EMISION DE ORDENES 
DE PRODUCCION. 

·¡



ORDEN DE PRODUCCION 

5/4/75 

DE: Ing. Planeamiento 
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De 1/LJ,/75 a, 30/4/7 5 

A : Personal Auxiliar (capataces de Mina).

Por intermedio de la presente les hago saber a Uds. el

cuadro correspondiente a los volumenes de producci6n a ser

alcanzado en el mes de Abril de 1975. 

MINA TONELADAS METRICAS LEY( Onz/Ton). 

Mina X 10,586 11.2 

Mina y 4,450 20.1 

TOTAL 15,036 13.9 

MINA X 

SECCION NIVEL TAJEO TOLVA PRODUCCION LEY 

A 270 OIJ8 12 290 10.2 

14 200 6.0 

16 245 10.0 

TOTAL 048 ---- 735 9.0 

300 079 18 .� 125 -· 1tto

20 245 113 

22 260 12.0 

� TOTAL 079 --- 630 12.1 

300 109 20 320 6.0 

TOTAL - 109 20 320 6.0 

300 676 20 390 11.6 

22 IJ20 6.5 

TOTAL 676 --- 810 8.9 
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SECCION NIVEL TAJEO TOLVA PRODUCCION LEY 

A 
360 217 28 200 8.6 

22 200 8.3 

24 275 6.5 

26 200 7.8 

TOTAL 217 -- 875 7.5 

SECCION NIVEL TAJEO TOLVA PRODUCCION EN T.M. LEY(Onz/Tti. � 

A ·390 .097 16 330 8.5 

18 275 9.0 

20 290 14.3 

22 230 8.1 

TOTAL· 097 -- 1030 10.2 

TOTAL EXPLOTACION - 4400 9.1 

TOTAL PREPARACIONES 120 9.1 

TOTAL SECCION "A" 4520 0.1 

460 137 ªº 200 12.5 

B .•. 

32 447 13.0 

TOTAL 137 - 647 12.8 

500 349 12 200 14.0 

11' 278 26.2 

16 330 14. 5· 

18 309 15.0 

TOTAL 349 -- 1117 17.5 

500 370 32 380 5.8 

!TOTAL 370 32 380 5.8 

S1'0 292 99 320 12.0 

92 275 21.0 

94 320 13.0 

96 365 13.6 



. 

SECCION 

B 

GI.DBAL 

. 

-14 ,9 -

NIVEL TAJEO TOLVA 

TOTAL 292 ---

,540 361 24 

TOTAL 361 --

580 291 24 

32 A

32 B

34 

36 B

TOTAL 291· ----

TOTAL EXPLOTACION ----

TOTAL PREPARACIONES 

TOTAL SECCION B 

MINA Y 

. .

HUMBERTO 700 24 

26 

28 

30 

32 

TOTAL 700 --

HUMBERTO 710 70 

. 72 

74 

76 

78 

TOTAL 710 --

PRODUCCION EN T.M. LEY(Onz/TM� 

1280 14.5 

335 8.1 

335 8.1 

320 8.5 

320 12.2 

350 27.5 

320 5.0 

240 5.0 

1550 12.2 

5931 12.6 

135 13.0 

6866 12.7 

300 42.0 

145 39.0 

130 25.0. 

150 22.0 

160 29.0 

885 33.2 

200 17.0 

170 18. O

160 13.0

235 7,0 

175 10.0 

940 12.7 



- 150 -

NIVEL TAJEO 

430 71G 

TOTAL 716 

460 640 

TOTAL 64-0 

TOTAL EXPLOTACION 

TOTAL RREPARACIONES 

TOTAL UNIDAD Y 

TOLVA PRODUCCION 

1+4 165 

46 200 

48 165 

50 215 

52 A 185 

52 B 130 

54 175 

56 200 

-- 1lf.35 

22 165 

24 190 

26 410 

28 175 

30 140 

1080 

4340 

110 

4450 

Atentamente, 

----------�--------

LEY 

13.0 

21.2 

28.5 

24.0 

21.8 

21.4 

18.5 

28.2 

22.3 

17.0 

13.4 

10.7 

14.0 

154 

13.3 

20.2 

13.1 

20.0 
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III.2.8 PLANEAMIENTO Y CONTROL DE IA PRODUCCION EN MINAS

A CIELO ABIERTO 

, III. 2. 8 .1 ET APAS DE PLANF.AMIENTO 

PlANEAMIENTO DE PREPARACION: 

Objetivos: 

Cabe en esta oportunidad, aclarar que 

de acuerdo al diagrama de flujo, vis

to anteriormente, la etapa de prepar� 

ción, corresponde a la extracci6n del 

material estéril o desmonte, afín de 

dejar libre la capa de mineral a ser 

extraído. 

En algunos casos puede suceder que 

exista mineral económicamente explota 

ble desde superficie en este caso, � 

esta etapa pasa a formar parte del 

sector productivo de la mina. 

Definición del Pr-oblema: 

Está dirigido a definir las siguientes 

actividades: 

a) Construcción de vías de acceso al

lugar de trabajo, es preciso eje�

cutar las obras previstas por el -
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sector de infraestr·..:.ctura, que de 

acuerdo al diseño prev·isto de ex

plotaci6n de la mina, se ejecutan 

las obras por 6rden de importan -

cia. se define obra priorita1·•ias. 

b) Cumplimiento de remoci6n del mate

rial ·estéril previsto, de acuerdo

cpn el diseño de operación de la

mina.

Informaciones: 

Los siguientes datos tendrán que ser 

recolectados: para el itm a: 

- Ubicaci6n de la mina

- Número de accesos, que comprende -

tanto la entrada·y salida de camio

nes y equipamiento a usar. En el

caso de salida tiene que considera_;:

se l& remoci6n del desmonte.

Lugares de ubicación previstos para

la planta de beneficiamiento y de -

mantenimiento.

Para el caso b: 

- Equipamiento a usar y

cantidad y características del des

monte a ser removido tal como dure

za, fracturamiento, etc •
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Análisis de Datos: 

Preferentemente analizaremos lo rela-

cionado a la selecci6n de equipamien-

tos a usar. Este es uno de los facto 

res que ínf'.luye en una serie de deci

ciones para transformar un minerai 

prospectado en una operaci6n econ6mi

ca. 

Cabe, destacar que la adquisici6n de 

equipamientos tanto para la etapa de 

preparaci6n de la mina como de extrae 

ci6n se hace en la misma época, lle -

gando inclusive a utilizarse el equi

pamiento de preparación en extracci6n. 

A manera de ampliaci6n de éste conce� 

to podemos manifestar ·que las etapas 

que comprenden el anilisis de selec

ci6n de equipamiento se desdobla en: 

A) Tipo de Equipamiento Requerido: ·

Envuelve el listage de equipamien

to de acuerdo a las necesidades de

operación de la mina. Pueden ser

clasificados en:

A.1) Equipamiento de perforación

!·



Perforadoras rotativas (perf� 

ración primaria), perforadoras 

neumáticas (perforación secun 

daria). 

A.2) Equipamiento de voladura:

Camiones cargadores, tracto -

res. para tapap ,:· los taladros 

aechos. 

A.3) Equipamiento de Carguío.

Palas,camiones, tractores. 

A.4) �quipamiento de transporte:

Volquetes, fajas transportad� 

ras, ferrocarril 

OTRAS: 
•' 

.. l 

A.5) Eguipamiento de mantenimiento

de carreteras: 

Tractores, motoniveladoras, -

volquetes. 

A.6, Equipamiento l� Para transpor

te de personal: 

Omnibús, camones, camionetas. 

A.7) Equipamiento para supervisión

camionetas, teodolitos, plan 

cljetas, etc. 

A. 8) Equipamiento pn'B construcción

.Grúas, carros, mezcladoras, 

etc 
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.B) _Medid_a y/o Número de Equipamiento:

Consiste en definir la cantidad por 

tipo de equipamiento necesario para 

ejecutar la operación. Se estable

cerá relaciones en el. sentido de 

equivalensia. Por ejemplo: En que 

relación está el número de perfora

doras por cada pala. 

También envuelve decisiones de defi 

nir el equipamiento para ya sea pa

ra mineral y/o para desmonte, uno -

de los factores de mayor importan -

cia que debe ser considerado son 

los costos de operación, que de por 

sí son representativos y tienden a 

aumentar. 

Cabe aumentar que aunque existe una 

diferencia apreciable en el costo 

de capital, aproximadamente la mis 

ma operación y labor de mantenimie!:!_ 

to es requerida por ejemplo: 

Para camiones de 25 ton. de 100 ton. 

C) Tipos ·.'. ·:específico de equipamiento

En este acápite, la tarea de deci -

dir el tipo específico está asocia-
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do a la experiencia del grupo res

ponsable por la selección. 

La literatUZ'a técnica sobre manufac 

tura y especificaciones será usado -

juiciosamente. Estas decisiones na 

turalmente E'·· levantadas después 

de que muchas virtudes y defectos -

han·, sido evaluado. Por ejemplo : 

La decisión de escoger una pala e::"! -

lectrica o disel, o una perforadora 

de rotación con una de percusión. 

D) Especificaciones de �quipamiento.

Se debe hacer la descripción del

mismo desdoblado en dos par�es.

En la primera se descubrirá las re

querimientos con respecto a rendi

mientos, capacidad, fuerza, peso 1

medida, etc., así como también las

tolerancias permitidas. La segun

d� parte, describirá todas las pie

zas útiles de equipamiento opcio -

nal, lo cual permitirá mejor seg�

ridad, operación más económica, m�

joramiento de mantenimiento y re -

ducción de costos de reparación del

equipamiento.
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E) Selección del Fa�ricante.

El envío de las especificaciones a

los fabricantes se debe hacer una

vez que el capital se encuentre

d�onible. Un estudio comparativo

de las propuestas recibidas permi

tirá una clasificación con respec

to al costo y técnicas convenientes

Unaevaluación también tendrá que -

ser hecho, en base a la reputación 

y opinión general formado de los 

varios fa�ricantes y clientes so -

bre consideraciones de servicio too 

nicos, disponibilidad de repuestos 

costos y establea,c-imientos de gara!!_ 

tías. La selección final toma con 

sideraciones globales. 

a) Costo de capital

b) Capacidad t�cnica

c) Mantenimiento y consideraciones

reparaciones.

d) Aceptabilidad del fabricante(14).

Consideraciones Finales. 

Comprende la formulación, evaluación 

de cada una de las alternativas, que 

se generan para la definición de las 
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actividades. 

Formulaci6n del Plan. 

Será formulado de acuerdo a la magnitud 

del proyecto (generalmente es largo 

plazo), cabe destacar es conseguir -

en un tiempo determinado, dejar al 

descubierto el mineral para posterior 

explotación. 

Los controles a tener en cuenta pode

mos enumerarlos de la siguiente mane-

ra: 

a) Control de volumen de desmonte

ser extraído.

b) Control del transporte.

c) Control de voladura

a 

disposición de material ex 

traído. 

PLANEAMIENTO DE EXPLOTACION: 

Objetivo: 

Visa definir los lugares donde, cuando 

y que cantidad va ser necesario con el 

prop6sito de atender o elaborar progra 

mas de producci6n, de acuerdo a compro 

misos de contrato de entrega de produ� 
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tos en el mercado consumidor •. 

Definición: Del Problema: 

Las actividades que serán programadas 

son: 

a. Definir los blocks de mineral que
. , iran � ser explotados, en forma se

cuenc.ial.

b. Determinar la producción de las p�

las y camiones.

Informaciones: 

Los datos que acompañaremos serán: 

a. Volumen de mineral requerido

b. Volumen de desmonte.

c. características geológicas tanto -

del sector mineral como el de des

monte.

:: •. �iveles de calidad. 

il. Analisis del sistema de producción 

que comprende las características 

operacionales del sistema, como la 

mina de explotación (final de tra

bajo, etc.) altura de bancos talud. 

e. Consideraciones económicas (costos

inversiones, etc.)

f. Indices de nivelado de explotación

visando.

Interpretación de secciones vertica
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les y horizontales del yacimiento. 

Tipo y movimiento 

deBt:oo._ de. :J.a -mina • 

�isis de Datos. 

Con la ayuda de gráficos 

aw la pala 

de acompaña-

miento preferentemente nos centramos 

en interpretar las informaciones del 

Opto. de Geología y relacionar estru� 

turas geológicas afín de orientar y

definir los blocks de mineral más ap� 

rentes para una óptima combinaci6n de 

mineral atendiendo a los ,-.íveles de -.: 

calidad impuesto por la empresa. 

Además, debe de tener una especifica

ci6n más detallada sobre las caracte

rísticas metalúrgicas del mineral que 

se va a explotar. 

Otro acápite especial que merece consi 

deraci6n, es lo referente al movimien 

to de las palas y el sistema pala - -

cami6n, af!n de minimizar los tiempos 

inútiles cormunes en este tipo de op� 

raci6n. 
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Consideraciones Finales. 

La selecci6n de blocks que atingen en 

los níveles de producción descritos 

anteriormente, asimismo visando las -

condiciones de calida, se establece -

rán alternativas posibles de arranque 

y movimiento de la pala y demás equi

pos. 

Se evaluarán y se determinará su pro

grama de operación. 

Formulaci6n de Planes 

Además de los conceptos vertidos en -

él será en Itm I.2, con referencia a 

horizontes de planeamiento, podemos, 

agregar lo siguiente: 

A Largo Plazo, mayor de csoiaD afios 

se definirá los ritmos de producción 

Se definirá la relación de desJ�orde -
/� 

(desmonte/mineral). 

A Medio Plazo , de 2 a 5 años. 

Se determinará directrices operaciona 

les. 

Revisión del plano global de produc -

-� cion. 

A corto Plazo como máximo de 1 año • 
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Operación propiamente dicha, se elabo 

ra en mayor detalle. A diferencia 

del de largo y medio plazo, que son -

desarrollados en menor detalle. 

Los controles que están asociados se 

pueden diferenciar en: 

a) Operaci6n del minado.

b) Producción de toneladas de mineral

de acuerdo al plan propuesto.

e) Material de desmonte extraído

d) Producción en toneladas por·categ�

rías de mineral.

e) ) óntrol de stokes.

f) De transporte

g) De voladura.

h) De reservas

i) De calidad

j) De control de evolución de las palas

en la mina así como tamb1én de los

demas equipos.
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III.2.8.2 ºETERMINACION DE FACTORES QUE DEFINEN

UN PROGRAMA DE PRODUCCION. MIVELES -

DE CONTROL. EJEMPLO PRACTICO. 

Ver Itm. III.2.7.2 

EJEMPLO PRAX!TICO 

El sistema de producción adoptado para 

el caso de una mina a cielo abierto, es 

el de bancos múltiples. Algunos datos 

que conviene hacer mención, antes de -

abordar directamente el aspecto de pl� 

neamiento son los siguientes: 

Mineral� ser Explotado: 

EB este caso corresponde a la hematita -

f�iable, que presenta color negro, de 

baja resistencia a la comprensión. 

Después de la detonación y chancado g� 

nera casi el 90 % de finos de la pro -

ducci6n (granulometría)por bajo de 1/2 

pulgadaa). 

Puede en algunos casos ser desmontada

dix'ectamente por las palas, pero su 

desmonte utilizando explosivos es ven� 

tajoso para aumentar la producción ho

raria de las palas • 
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Otro mineral presente, aunque en menor 

cAntiead es el itabarito friable. Es

te es una roca metam!'fica laminada en 

la cual el chert fue recristalizado en 

cuarzo granular, y el fierro está pI'e

sente sobre la forma de hematita o ma& 

netita. 

Desmonte a ser Extraído 

El _desmonte o ganga está constituída 

por blocks de hematita en una masa de 

limonita presentado color rojizo, esta 

se encmentra cubriendo toda la forma -

ción _:.)ferdfera. 

Además las operaciones auxiliares deri 

vadas de ab&P.t\ll'as de banco, construc

ción de carreteras etc. 

Características Operacionales. 

Turnos de trabajo: 2 

Altura del banco: 10 mts. 

Pit slope en Hematita 37 ° 

Pit slope en Itabarito �5°

Berma: 15 mts. 

Relación de desmonte = O.ij 
_iµnet'al 

Area de producción: 1. 5 km largo 

1.0 Km ancho 
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Equipamiento Disponible 

5 palas eléctricas P � H 1600 (6Yd3 e 

lécti:-icas). 

30 volquetes de 32 toneladas e/u mai;tca 

Houl pack LW 

4 caterpillar de tipo D-8 

2 caterpill.ar 1·.;.de tipo D-9 

1 caterpillar de tipo 631 B ...

2 perforadoras el.éctricas B-E 40 R

Otros. 



PLANEAMIENTO DE PRODUCCION A CORTO PIAZO (ANUAL) 

MINA Z 

MATERIAL 1ºBIME.Sl'RE 2ºBIMESTRE 3ºBIMESTRE &JºBIMESTRE 5° JBIMESTRE, 

· :eral de

51°Fe 

COtlceh'· .. '' 

trackkde 

68% Fe 

1 1 392,000 

939.600 

1'392,000 

939.,600 

Porcentaje de recuperaqión: 90\ 
Metalúrgica 

1 

1.392,000 1'392,000 1'392,000 

939,600 939,600 939,800 

Sº BlMESTRE 

1 i 392,000 

939,600 

� 
a, 
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PROGRAMA SEMANAL DE PRODUCCION 

e) POR SECCIONES Y LABORES

�INA DIA PAIA UBIDCACION MINERAL� DESMONTE 
O LABOR LEYES TONELAJE 

.t·e s102 en ·.n1. 
i 

d•X 12 2-5 E-2ll- 53.5 3.0 1 27,000 1 5760 
1 1 

' 
t. 

14 S-22 so.o 2.5 6,- 000 5840 1 
TOTAL 1 

52 ., 9 2.0 33 ., 000 11,600 
13 2-5 E-24 51.2 1.0 22,600 6600 

1 

4 S-22 47.3 1. 4
1 

6000 t 5000 

TOTAL 50.4 1.1 28600 11,600 
11¼ 281 l E-24 51.6 1. 4 22,400 6600 

4 S-22 lJ.8. 3 1.2 6,000 ¡ 5000 1 
TOTAL 50.9 1.4 28400 11.600 

íS 2
3

5 E-24 49.3 1.6 19000 6600 

4 S-22 54.3 1.7 6000 1 5000 
TOTAL 

so.s 1.6 25000 11600 

1:6 t 51.8 
J 

1 
2-5 E-24 2.4 1 9000 10100 

3 
i 

... . 

1 N-40 50.7 1.s 19000 1500 

" TOTAL 51.5 1.. 8 28000 11,600 

17 2-5 E-24 52.0 1.7 16000 4500 

4 S-22 56.2 1.6 6000 4600 
1 N-t¡.O 49.2 1.1 9000 2500 

i"U-l'AL 

1 52.0 1.5 - 31000 11100 

TOTAL GENERAL 51.6 1.6 174000 69600 

NOTA: Rendimiento horario del volquete mineral = 151J. TM/Hr 
Rendimiento horario del volquete desmonte = 126 TM/Hr. 

1 

1 



DIA 

;.I 

i 
12 

13 

1� 

15 

16 

17 

PROGRAMA SEMANAL DE MANTENIMIENTO DE PA�l Y VOLQUETES 

! 

PALA Nº

3 

-

5 

1 

4 

2 

Nº DE VOLQUETES 1 ID ::N�:il?I CACION DEL VOLQUETE 

_ _._ ..

1 

2 

5 

3 

----

 

.,�,�------

..' .: , 027 

OOQ ·oo7 1' - · · - · 

, : . . ") I.Í--. .. :: 

��9, 013, 018, 021, 030 

011, 019, 023 

_______ .,. 



DIA 

12 

. .

13 

1 

14 

.. 

PALA 

1 
Nº 

2-5 

1 
4 

2-5
1

4

2-1
3 
4 

PROD./Hr 

910 
' 

987 

TOTAL 

810 

916 

TOTAL 

l
806 

916 

TOTAL 

PROGRAMACION DIARIA DE PRODUCCION 

�'UBICACION 
O LABOR PRODUCCION 

EN TM. 

·-

E-24 27.000 

S-22 6000 

33000 

E-24 22600 

S-22 6000 

28600 

E-24 22400 

S-22 6000 

28400 

i 

M I N E R A L D E S M O N T E
1 

¡ 
TIEMPO OCUPADO CAMIONES PRODUCCION TIEMPO C.AMIONES 1 
.. · ··EN HRS. CARGADOS TM 

ºiYW? CnRGADOS ¡ 

1 

9.90 864 5760 2.1 197 ·¡
1 

i 

6.08 192 5840 5.92 1'l2 

---- 1050 11600 --- . 3'3� 

r 
9, 30 711 6600 2.70 22') 

6.55 182 5000 5.45 .17'5 

---- 893 11600 --- !96

9.26 707 6600 . 2. 74 220 i 

J 6.55 182 5000 5.45 .17.6 

. . f
---- 889 11600 --- 396 



1,IA 

15 

10 

17 

Ccntinuaci6n 

PALA. 
-· MI N ERAL 

N1>" PROD/Hr 
O LABOR 

PRODUCCION TIEMPO CAMIONES C 
EN TM. OCU PADO CARGADOS 

2 .. 5 710 E-24 19,000 8.90 597 

4 916 S-22 6000 6.55 182 

TOTAL 25000 779 ,.. _____

2-5-3
- 808 E-24 19.000 7.84 599 

875 N.;.;40 9000 10.30 SQO .: 

TOTAL 28000 ----- 899 

3-5 854 !�24 16000 9.37 552 
S-22 6000 6.80 198 

1 958 :SJ40 9000 9.39 322 

TOTAL 31.000 ----- 1072 

·.1·o"TAL GENERAL 174.000 5582 ----

1 

1 

D E S M O N T E 

PRODUCCION TIEMPO 
EN TM OCUPADO 

6600 3.10 

5000 1 5.45 

11600 ----

10.100 4.16 
3.i500 ll..;70 

11600 ----

4500 2.63 
4600 s. 20_
2500 2.61 

11600 ----

69600 ------

1 , C�IONES CAR-

1 

C:iADOS 

220 

. 17.6 . 

. .  3.96 

328 
49 ..... 

.. 

' 

... 3.77. 

154 
168 
.. 88 

. . . 41.0 

2364 

. 

NOTA: Los volquetes trabajan tanto para transportar mineral y desmonte, 



CONTROL· 

CUADRO GENERAL COMBARATIVO ENTRE LOS VALORES ESTIMADOS Y OBTENIDOS 

DIA PALA M I--N E R A L LEY D E S' M ·o N T E

12 

Nº PR0D/Hr. PR0DUCCION TIEMPO 0CU VOLQUETES Fe s102 CANTIDAD TIEMFJ 
EN T .M.:·· PAD0 EN Hrs. CARGADOS EN T.M. EN fu,s. 

2-5-1 -27 -200 + 0.22 -31 -0.7 o.o -760 Oo2� 

4 -17 +100 + 0.21 +25 +10 +o.s -340 -J.25

NOTA: Los volquetes trabajan tanto para transportar :;·-JX' mineral y desmonte.· 

VOLQUETES 
CARGAD0.S 

-29

-8

1 



DIA 

13 

REPROGRAMACION PARA EL DIA 13 

P ALA MIHERAL 

Nº PROD/HR. PRODUCCION TIEMPO VOLQUETES LE Y 
EN T.M. OCUPA Hs, CARGADOS Fe-:s102 

2-5-1 833 23000 9.20 765 51.2 1 .. 0 

4 987 6000 s.os 192 47.3 1.4 

TO TAL 29000 ---.. 957 50.4 1.1 

NOTA: Se sigue la metodología impuesta en el Es��:·-J:Il.2. 7 .1.B

D E S M O N T E 

CANTIDAD TIEMPO 
EN T.M. OCUPADO Hs 

7000 2.ao

5840 5,92 

12840 ---.. 

:.JOLQUETES 
:CAF�ADOS 
-

220 

192 

• . ! :. ! : 

l.f.12 
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III.2.8.3 ELECCION DE UN SISTEMA DE EMISION DE

ORDENES. 

Podemos manifestaz, que el sistema se 

basa en el plano de producción, abar

cando todos los conceptos teóricos 

vertidos en el itm III.2.1.4, visto 

anteriormente. 

Cabe decir, que la emisión de órdenes 

típicamente de producción va ser di

vidida en los fines de cada semana al 

personal auxiliar de supervisión •. 

Dejando la parte del control.diario al 

Jefe .responsable del sectorde la mi

na donde requiere hacer el reajuste -

necesario. 

Una forma de presentación de unaoniE!n 

de producción, puede ser representado 

de la siguiente manera: 

,.. 
\,_I 

ORDEN DE PRODUCCION 

10/1/76 De 12/1/76 a 1 7/1/76 

DE: Ing. Planeamiento 

A: Personal Auxiliar de �

de la mina 



DIA 

12 

13 

11' 

15 

16 

17 

17'+ -

PROGRAMACION DIARIA DE PRCJDUCCION 

PALA 
MINER AL 

NO PR<D/Hre. PR<DUCCICN 

2-5 910 

1

4 987 

'TOl'AL 

2-5 810 

1

4 916 

TOl'AL 

2-1 806 

3 

4 916 

TOrAL 

2-5 710 

4 916 

'l'Ol'AL 

�-5-3 808 

1 875 

TOrAL 

3-7 854 

4 
1 958 

.TorAL 

UB. CT.M) 
LAB. 

E--2� 27 ·ººº

S-22 6000 

33000 

E-24 22600 

S-22 6000 

28600 

E-24 22400 

S-22 6000 

281.J00 

E-24 19000 

S-22 6000 

25000 

E-24 19000 

N-40 9000 

28000 

E-2� 116000 
S-22 6000 

N-40 9000 

31.000 

TOI'ALGENEP.AL 174.000 

TIEMPO 
OOJPAOO 

9.90 

6.08 

---

9.30 

6.55 

--

9.26 

6.55 

---

8.90 

6.55 

--

7.84 

10.30 

--

9.37 

6.80 

9.39 

---

---

l D ESMONTE

CAMioos} PRCJXJCCICN TIEMPO 
CARGADCB <n.JPADO 

1 TM. en Hrs. 1 

864 5160 2.!l 

5760 

192 5840 5.92 

1050 11600 --

711 6600 270 

182 5000 5.45 

893 11600 ---

707 6600 2.74 

182 5000 5.45 

889 11600 --

597 6600 3.10 

182 5000 5.45 

779 11600 --

599 10100 4.16 

300 1.500 1.70 

899 11600 ---

552 4500 2.63 

198 4600 5.20 

322 2500 2.61 

J07.f 11.600 ��-

5582 69600 -

NOI'A.- Los volquetes trabajan tanto para traspartar minera1 y deSIIOilte. 

Atentamente, 

JEFE DE PlANEAHllNl'O. 

CIMIONES 

CARGADOS 

197 

192 

389 

220 

t 176 

396 

220 

176 

396 

220 

176 

396 

328 

49 

377 

154 

168 

88 

4'10 
k 

2364 



1. 

e o N e L u s � o N E s 

Los horizontes de planeamiento más definidos se encuen

tran su aplicabilidad en un minado a cielo abierto. A 

diferencia del minado subterráneo, debido a que éste úl 

timo, es un sistema operacional, menos rígido. 

2. Se define dentro del sector productivo de la mina dos -

importantes aspectos. En el minado subterráneo corres

ponde las etapas de preparaci6n, explotaci6n y benefi -

ciamiento. Mientras que en- el minado a cielo abierto,

corresponde las etapas de explotaci6n y beneficiamiento.

3. El sistema de emisi6n de 6rdenes adoptado �ra ambos ·

sistemas, operati.90s es el sistema de periodo padr6n.

Ya que ambos se basan en el plan_ de producción y adem&s

están ·:sujetos a variaciones producidos por este Último.
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