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Resumen

Durante la fase de estudio de un proyecto minero, en la etapa de factibilidad el costo de
capital se estima con el objetivo de conseguir una mayor precision entre el presupuesto
proyectado y el costo total del proyecto. Esta estimacion es influenciada ampliamente por
los disefos propuestos en el proyecto, a la misma vez, los disefios son afectados por
factores geoldgicos, de infraestructura, ambientales y de indole similar.

En el trabajo de investigacion se analiz6 factores y consecuencias que genera un
inadecuado disefio de una planta de chancado en la estimacion del costo de capital, y
consideré el analisis de distintos casos para el disefio para una planta de chancado en un
proyecto minero. La investigacion realizada es de tipo cuantitativa, alcance correlacional y
disefo no experimental transeccional.

Se analiz6 las caracteristicas topograficas del lugar y se plante6 los posibles disefios de la
planta de chancado, asi como el recorrido de las fajas transportadoras asociadas para cada
caso planteado y asi definir las condiciones de entrada para cada disefio propuesto. En
base a estas condiciones se realizé el disefio de la planta, célculo de fajas y estimacién del
costo de capital en cada caso planteado. A partir del analisis del costo de capital para cada
caso, se corroboré que un adecuado disefio de una planta de chancado presenta una
influencia positiva para la estimacion del costo de capital.

Palabras claves: Costo de capital, faja transportadora, caracteristicas topograficas,

movimiento de tierras, planta de chancado.



Abstract

During the study phase of a mining project, in the feasibility stage, the capital cost is
estimated with the objective of achieving greater precision between the projected budget
and the total cost of the project. This estimate is widely influenced by the proposed designs
in the project, at the same time, the designs are affected by geological, infrastructure,
environmental, and other factors of similar nature.

In the research, factors and consequences were analyzed that generate a poor design of a
crushing plant in the estimation of the capital cost, and considered the analysis of different
cases for the design for a crushing plant in a mining project. The research carried out is of
a quantitative type, correlational scope and non-experimental cross-sectional design.

The topographic characteristics of the place were analyzed and the possible designs of the
crushing plant were proposed, as well as the route of the associated belt conveyors for each
case proposed to define the input conditions of each proposed design. Based on these
conditions, the design of the plant, calculation of belts and estimation of the capital cost
were carried out for each case proposed. From the analysis of the capital cost for each
case, it was corroborated that a good design of a crushing plant has a positive influence on
the estimation of the capital cost.

Keywords: Capital cost, conveyor belt, topographic characteristics, earth movement,

crushing plant.
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Prélogo

El trabajo de investigacién consta de seis capitulos, los cuales se describen a
continuacion:

En el capitulo | se presenta la parte introductoria del trabajo de investigacion en el
contexto de los proyectos de factibilidad y la estimacién del costo de capital CAPEX. Se
describe la problematica del inadecuado disefio de una planta de chancado y sus efectos
negativos en la estimacion del costo de capital de los proyectos. Ademas, se presenta el
objetivo de la investigacion y se desarrollan los antecedentes nacionales e internacionales
que sirvieron como referencia para el planteamiento y desarrollo del trabajo de
investigacion.

En el capitulo Il se presenta el marco teérico que comprende la explicacion de las
fases de un proyecto minero, las etapas de prefactibilidad y factibilidad de un proyecto
minero terminando por las caracteristicas técnicas de los equipos principales involucrados
en una planta de chancado. Se desarrolla el marco conceptual que contiene definiciones
de términos con distintas interpretaciones para diferentes contextos, y que son utilizados
en el trabajo de investigacion.

En el capitulo Il se formula la hip6tesis de la investigacion, las variables
dependiente e independiente y los indicadores de la variable independiente.

En el capitulo 1V se describe las caracteristicas epistemolégicas de la investigacion
desarrollada, precisando el tipo y disefio de la investigacion. Se describe adicionalmente
la unidad de analisis donde se desarrolla la investigacién, que es el proyecto “El Alacran”
ubicado en Colombia. Asimismo, la matriz de consistencia se presenta como resultado del
capitulo.

En el capitulo V se desarrolla el trabajo de investigacion, recolectando primero
informacién para plantear las caracteristicas de las dos ubicaciones a analizar, indicando

los instrumentos de recoleccion utilizados. También, se desarrolla la seleccién de equipos
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y los calculos de las fajas transportadoras para finalmente obtener el costo de capital para
cada ubicacién.

En el capitulo VI se analizan los resultados obtenidos en el capitulo V. En este
apartado se interpreta los resultados obtenidos sobre la seleccion de equipos, las
caracteristicas principales de las fajas principalmente las velocidades, anchos, porcentajes
de carga, potencia y tipo de arranque; asi como los costos de capital obtenidos
enfocandose en los costos civiles y totales.

Finalmente, se desarrolla las conclusiones de la investigacién y se contrasta la
validez de la hipétesis planteada. Ademas, se listan recomendaciones para generar nuevo
conocimiento a través de futuras investigaciones sobre el costo de capital en proyectos de
factibilidad.

Se incluye todas las referencias bibliograficas y se adjuntan los anexos

mencionados en la recoleccion de datos y en el desarrollo de la investigacion.
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Capitulo I. Introduccion

1.1 Generalidades

La gran mineria es una actividad industrial capital-intensiva, lo que significa que
requiere grandes cantidades de inversion desde su conceptualizacion hasta su operacion
y cierre. El costo de capital inicial (CAPEX) que requiere un proyecto es el costo que se
genera al comprar, adquirir 0 mejorar activos fisicos para la operacién minera. Por lo
general, el costo de capital incluye una gran variedad de costos que van desde la compra
de equipos, adecuacion de terrenos, infraestructura y materiales.

Como parte del desarrollo de la fase de factibilidad del proyecto, la estimacion del
costo de capital es uno de los factores mas importantes al momento de evaluar la viabilidad
de un proyecto minero. El costo de capital que se estima en esta etapa, con un porcentaje
de contingencia, debe ser suficiente para ejecutar el proyecto en las siguientes etapas
desde la ingenieria de detalle hasta la puesta en marcha, asi como los costos operativos y
de mantenimiento durante la etapa productiva.

El trabajo de investigacion comprende el analisis del disefio de una planta de
chancado y su incidencia en la estimacion del costo de capital de un proyecto en su etapa
de factibilidad mediante la seleccion de equipos de la planta y calculo de fajas

transportadoras para cada caso de estudio propuesto.

1.2 Descripcion del problema de investigacion

Sobrestimar los costos de capital reducen su valor, subestimarlos genera
sobrecostos y conlleva a retrasar o abandonar el proyecto. Generalmente, durante las
etapas preliminares, como la etapa de factibilidad, la escasez de datos es tangible, lo que

genera una tendencia hacia la subestimacién. (Hamidreza & Morteza, 2019)



El estudio realizado por Agtiero (2015) a 76 proyectos mineros a nivel mundial (27
en Sudamérica, 17 en Norteamérica, 13 en Africa y Oceania y 2 en Asia) se obtuvo un
promedio de sobrecosto de capital de 34% con respecto a la estimacion realizada en la
etapa de factibilidad, un porcentaje por encima del +/-15% de error esperado.
Precisamente, 46 de los 76 proyectos presentaron un sobrecosto general y 18 presentaron
un sobrecosto alto o muy alto.

En la figura 1 se presenta la distribucién segun sobrecosto de capital.

Figura 1

Distribucién de proyectos segun el rango de sobrecosto de capital

H Sobrecosto muy alto 8 Sobrecosto medio # Sobrecosto bajo

M Sobrecosto alto b CAPEX correctamente estimado

Fuente: Anélisis del sobrecosto de CAPEX entre el estudio de factibilidad y construccién de proyectos mineros
y su comparacién con proyectos de infraestructura y proyectos de petréleo y gas entre los aflos 2006-2016
(pég. 61), por Aglero, E. (2015).

En la etapa de factibilidad, el costo de capital no es estimado con exactitud debido
al bajo nivel de detalle de la ingenieria desarrollada.

Ademas, la presién por parte de gerencia para avanzar de la etapa de factibilidad a
la construccién de un proyecto es mayor a la presion para realizar disefios correctos,

aumentando mas el riesgo asociado con la estimacion del costo de capital. (Haubrich,

2014)



El costo de capital para proyectos mineros se divide en distintos costos asociados
que se muestran en la figura 2, donde la planta procesadora representa el 32% y el manejo
de relaves representa un 22 %, los cuales son de mayor incidencia. Ambos dependen
principalmente de factores geoldgicos, de infraestructura y situacién social, generando
problemas en la estimacion del costo capital. (Mohutsiwa & Musingwini, 2015)

Figura 2

Distribucion tipica del costo total de capital en minas de tajo abierto

Distribucion tipica de los costos de capital en mineria

@ Costo inicial de capital minera

@ Costos de desbroce previo

® Drenaje de la cantera

= Colas

® Costos directos de la planta
de procesamiento

@ Costos de infraestructura

= Costos previos a la produccién

de los propietarios

m Infraestructura
fuera del sitio

#» Otros

Fuente: Adaptado de Parametric estimation of capital costs for establishing a coal mine: South Africa case
study. Journal of the Southemn African Institute of Mining and Metallurgy (pag. 790), por Mohutsiwa, M. &
Musingwini, C. (2015)

La mayor parte de las investigaciones se han centrado en optimizar cada uno de
los subsistemas en un proceso minero de forma individual. Sin embargo, con este enfoque
los sobrecostos se pueden trasladar a los otros subsistemas. En otras palabras, mientras
nos enfocamos en minimizar el costo de un subsistema, el costo de los demas subsistemas
aumenta. De hecho, centrarse solo en un subsistema individual conlleva a que se pierda
la relacién entre todos los subsistemas. (Ozdemir & Kumral, 2019)

Para el desarrollo del diseiio de una planta de procesamiento de mineral, debido a

la distribucion de equipos y la necesidad de mantener niveles determinados para un



correcto funcionamiento, un generador de mayor costo de capital es la topografia del
terreno a través del movimiento de tierras y obras civiles necesarias para adecuar los
terrenos.

En la figura 3 se presenta la estimacion del costo de capital de un proyecto.
Figura 3

Estimacion tipica del costo de capital en un proyecto

_ ESTRUCTURADEFINANCIACION
INVERSIONES FIJAS PESOS

Maquinaria $ 136.789.000,00

Obras civiles $  100.000.

TOTAL INV. FIJA 236.789.000,00
CAPITAL DE TRABAJO

Efectivo (mes de gastos)

Servicios publicos $ 13.234.000,00

Nomina $ 23.407.835,00

TOTAL CAPITAL DE TRABAJO $ 36.641.835,00

GRAN TOTAL DE LA INVERSION $ 273.430.835,00

Fuente: Estudio para el montaje y puesta en marcha de una planta para el beneficio del mineral de oro en la
zona de reserva especial minera del Municipio de Quinchia Risaralda (p4dg. 175), por Heredia, Y. & Zapata, W.
(2015)

En la figura 4 se presenta los costos estimados de movimientos de tierra y obras

civiles con respecto al costo de los equipos mecanicos en un estudio de factibilidad.



Figura 4

Estimacién tipica general del costo de capital en un proyecto

Pre-
* Cierre

produccion ‘ Mantenimiento Total

()

mill ) (S miliones)

(s (S millones)
miliones)

1000 Extracdén 15.7 57.4 - 731
2000 Desarrolio del sitio 135 4.0 - 175
3000 Ptantas de procesamiento 324 5.2 - 376
4000 Intraestuciura en el sitio 88 4.1 5 130
S000 Infraestructura fuera del sitio 215 - - 215
6000 Costos indirectos, inc. EPCM 18 . - 18
7000 EPCM 23.2 . . 232

Fuente: Estudio técnico econémico proyecto minero Romero (pag. 302), por Goldquest Dominicana (2016)

Dado que el transporte de materiales a través de todos los sistemas varia en su
naturaleza, su integracién es un problema desafiante que aleja a todo un proyecto de la
optimalidad. (Hongshuo, M. et al., 2022)

De entre todas las areas que conforman una planta de procesamiento de mineral,
el disefio y la ubicacion de la planta de chancado conformada por los equipos de trituracién
y las fajas trasportadoras de mineral, es una de las mas importantes; de esta depende la
ubicacion y disefios del stockpile y de la planta de concentrado. Un planteamiento no
adecuado de la ubicacién de la planta de chancado implica un mayor trabajo de adecuacion
de terreno y, por consiguiente, genera conflictos a la hora de estimar los costos de capital
y costos operativos. (Roumpos, C. et al., 2014)

Para el caso especifico de las fajas transportadoras que conforman la planta de
chancado, debido a las distancias y diferencia de niveles requeridos entre el edificio de
chancado y el stockpile para un correcto funcionamiento, se requieren fajas de gran

longitud y pendiente elevada. Este tipo de fajas, por sus caracteristicas no convencionales,



tienen un mayor precio, el cual incrementa la estimacién del costo de capital. Ademas, los
factores mas importantes para su disefio son el tipo de material a transportar, tonelaje por
hora y las caracteristicas del terreno. Cuando se presentan dificultades para la adecuacioén
de la topografia del terreno, las caracteristicas geométricas de las fajas, tales como los
radios y angulos se ven limitadas, generando asi un mayor trabajo de adecuacion de
terreno y, por consiguiente, se genera mayor costo de capital. (Arnao, 2019)

Finalmente, se tiene que mencionar que, durante el desarrollo de la ingenieria en
la fase de factibilidad de un proyecto minero, las decisiones no adecuadas respecto a la
seleccion de equipos mecanicos generan conflictos y omisiones en el desarrollo de la
ingenieria y gestion de otras especialidades, tales como la civil, estructural, electricidad,
instrumentacién, procura, construccién, planeamiento lo que a su vez genera también
retrasos y conflictos en la estimacién del costo de capital. (Socias, 2017)

Por lo tanto, la formulacion del problema del trabajo de investigacion corresponde
a la siguiente pregunta: 4 En qué medida un inadecuado disefio de una planta de chancado

afecta negativamente en la estimacién del costo de capital (CAPEX)?

1.3 Objetivos del estudio
1.3.1 Objetivo general
Disefiar una planta de chancado primario para reducir el costo de capital en un

proyecto minero en la etapa de factibilidad.



1.4 Antecedentes investigativos
1.4.1 Investigaciones internacionales

Agiiero, E. (2018) “Analisis del sobrecosto de CAPEX entre el estudio de
factibilidad y construccion de proyectos mineros y su comparacion con proyectos
de infraestructura y proyectos de petroleo y gas entre los anos 2006-2016.”

El autor realizé un estudio analizando los sobrecostos de capital, que es la razén
entre el costo final de construccion y el costo estimado en el estudio de factibilidad, en los
proyectos mineros durante un periodo de 10 afnos.

El objetivo de la investigacioén fue recolectar datos de proyectos durante el periodo
2006-2016, analizar los sobrecostos y compararlos con proyectos de infraestructura y de
petréleo y/o gas con el fin de tener una base de datos, agregar caracteristicas importantes
y realizar un analisis estadistico de los datos, considerando las distintas variables
planteadas.

Fueron considerados parte del estudio, 76 proyectos de todas partes del mundo,
las fuentes de informacién fueron solo de inversiones publicas difundidas a través de
distintos medios respecto a los proyectos.

En los resultados del analisis se presenté un sobrecosto de capital de 34 %, un
valor por encima del 15 % de sobrecosto estimado. De los 76 proyectos, 46 proyectos
presentaron un sobrecosto por encima de los esperado y un numero importante de estos
presentd un sobrecosto por encima del 40 % y 80 %.

El autor concluy6 que las variables con mayor influencia en el sobrecosto de capital
fueron el periodo de construccién, el tamafo del proyecto, el tipo de proyecto y la
administracién de contratos, mientras que las variables con menor influencia fueron el tipo
de comadity, la ubicacién del proyecto, el método minero y el tamafo de la empresa.

Con respecto a la comparacién con los proyectos de infraestructura y de petréleo
ylo gas, el autor concluyé que una de las variables principales es el periodo de
construccién; sin embargo, las etapas, tiempos y exigencias son distintas, y a pesar de

eso, no estan exentas de generar sobrecostos debido a los otros factores mencionados.



Paricheh, M., et. al. (2017). “In-Pit Crusher Location as a Dynamic Location
Problem.”

El objetivo de la investigacién fue determinar y analizar los principales parametros
que influyen en la ubicacién del sistema IPCC en las minas de tajo abierto y como se
aplican a un modelo de problema de ubicacidén-reubicacién dinamico.

El modelo fue aplicado a una mina de cobre en Iran, donde se determinaron las
ubicaciones o6ptimas en distintos afios de vida de la mina dependiendo del afo de
aplicacién del sistema, ademas de las ubicaciones y la cantidad de reubicaciones que éstas
tendrian. Con estos resultados, comparé el sistema IPCC con el sistema convencional de
camiones donde fue determinado que el ahorro seria aproximadamente 150 millones de
ddlares, ya que el recorrido que realizarian los camiones seria cada vez mas largo.

Los autores concluyeron que, aparte de la seleccién de una chancadora y tipo de
sistema de manejo de materiales, la ubicacién de este sistema debe ser optimizado con el

fin de reducir los costos operativos y de capital.

Yousef, G. (2016). “Development of Conveyor Belts Design for Reducing
Energy Consumption in Mining Applications.”

El objetivo de la investigacion fue realizar un analisis de los factores mas
significativos que afectan el consumo energético y propuso soluciones para la fase de
disefio de una faja.

Los factores fueron clasificados como: “parametros de disefio de sistema”,
“condiciones operacionales” y “condiciones ambientales”. Los calculos de la demanda de
energia fueron evaluados en distintos casos operativos, basandose en datos de entrada
comunes usados en el sector minero.

De acuerdo con los resultados, el autor concluyé que los factores mas significativos
que afectan el consumo eléctrico en una faja horizontal de gran longitud son la temperatura
ambiental, la velocidad de la faja, el tamano de los polines, espaciamiento entre polines y
el material de los polines; por lo que, para el disefio de una faja horizontal de gran longitud
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con una cierta capacidad se recomendé seleccionar polines grandes, especificar un

espaciamiento corto entre polines y considerar velocidades altas.

1.4.2 Investigaciones nacionales

Vargas, B. (2019). “Optimizacion de la productividad de acarreo de desmonte
mediante la implementacion de fajas trasportadoras y chancadoras utilizando la
simulacion con el software MINEHAUL® en la compania minera Antamina S.A.”

El autor realiz6 un estudio que consider6 dos alternativas de transporte de material
de desmonte de mina hacia el botadero, la primera fue un sistema de acarreo por camiones
(caso test) y la segunda, un sistema mixto que consistié en una combinacién de camiones,
una planta de chancado con tres posibles ubicaciones (caso A, B y C) y fajas
transportadoras.

El objetivo de la investigacion fue evaluar el costo de capital (CAPEX) y costo
operativo (OPEX) para cada una de las alternativas con el fin de analizar los impactos
economicos de todas las propuestas. El costo de capital obtenido para los casos A,By C
presentaron un incremento de 84.3, 68.0 y 58.3 millones de délares americanos
respectivamente en comparacion con el caso test, mientras que el costo operativo para los
casos A, B y C se redujeron en 236.7, 121.0 y 246.7 millones de doélares americanos
respectivamente en comparacion con el caso test.

El autor concluyé que la implementacién de un sistema mixto de acarreo de material
con distintas ubicaciones para la chancadora (casos A, B y C) obtuvo resultados favorables
en la productividad incrementando en 10.89 %, 7.57 % y 11.14% respectivamente, siendo

el caso C la mejor ubicacién para la chancadora.

Meigss, M. (2014). “Construccion de planta de chancado Jessica - Unidad
minera ARASL.”

El autor describié el disefio y proceso constructivo de una planta de chancado
realizado en la unidad minera Arasi. La planta de chancado se dividi6 en 3 zonas
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principales que fueron el area de chancado primario, area de chancado secundario y la faja
overland con su tolva de finos.

Durante la descripcion del proyecto se plante6 que el presupuesto inicial para la
construccion de la faja transportadora fuera de $ 103 940.00 délares americanos, sin
embargo, fue incrementado a $ 900 733.00 dolares americanos, debido a que no fueron
considerados los volumenes de relleno estructural, conformacién de base con boloneria y
sistema de subdrenaje que formaron parte de las partidas de movimientos de tierra del
proyecto.

Ademas, durante el montaje electromecanico, una de las mayores dificultades que
se presentaron en la instalacién de la faja transportadora fue la implementacion del dique
de 10 m de altura debido a las condiciones del terreno.

El autor concluy6 que para la ejecucién de un proyecto, la ingenieria de detalle debe
estar completada para realizar una revisién por los constructores y usuarios del proyecto
final, a fin de ajustar detalles que no pudieron ser considerados. Asimismo, se debe
conocer todas las condiciones del terreno puesto que el desconocimiento del terreno
generd ajustes y redisefios que por consiguiente conllevé a mas costo en la ejecucion del

proyecto.

Infante, J. & Valdivia, G. (2020). “Analisis comparativo del uso de fajas
transportadoras y camiones para el acarreo aplicando costos unitarios en una
empresa minera a tajo abierto en Cajamarca.”

Los autores analizaron el uso de las fajas transportadoras y camiones para el
acarreo de mineral en una empresa minera a tajo abierto, y para eso realizaron visitas a
campo para obtener la informacién, recolecciéon de datos y costos que se emplean en la
empresa minera y obtuvieron el indicador de valor presente (VP).

Segun el calculo realizado, determinaron que el valor presente para la

implementacién de fajas transportadoras es de aproximadamente 119 millones de délares,
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mientras que para el caso de acarreo con camiones es de aproximadamente 164 millones

de dodlares.
Los autores concluyeron que la implementacién de la faja transportadora present6

una ventaja favorable frente al acarreo con camiones, ya que existié una diferencia de 39%

entre sus valores presentes.
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Capitulo Il. Marco tedrico y conceptual

2.1 Marco tedrico
2.1.1 Ciclo de vida de una mina

Karl, S. (2020) “Fases del proyecto — Proyectos Mineros Libro 1"

Los proyectos de inversion en la industria minera se caracterizan por un alto riesgo,
una elevada inversién y periodos largos de recuperacion y retorno.

Las minas son finitas en el tiempo, al tiempo que transcurre desde la
conceptualizacién hasta el cierre definitivo se le denomina ciclo de vida de una mina,
durante este tiempo se presentan distintas actividades secuenciales a las que se las
denomina desarrollo vertical y originan las fases del ciclo de vida de una mina. En la figura
5 se presenta el ciclo de vida de una mina y sus respectivas fases.

Figura 5

Ciclo de vida de una mina

Ciclo de Vida de la Mina (Mine Life Cycle)

Fuente: Fases del proyecto — Proyectos Mineros Libro 1 (pag. 55), por Karl, S. (2020)

2.1.2 Ciclo de vida de un proyecto minero

Karl, S. (2020) “Fases del proyecto — Proyectos Mineros Libro 1”:

El ciclo de vida de un proyecto minero se superpone sobre el ciclo de vida de una
mina principalmente en sus primeras fases (exploracion, estudio y ejecucion). En la figura

6 se presenta el ciclo de vida de un proyecto minero.
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Figura 6

Ciclo de vida de un proyecto minero

Ciclo de Vida del Proyecto Minero

&~ g o ) g o

Fuente: Adaptado de Fases del proyecto — Proyectos Mineros Libro 1 (pag. 56), por Karl, S. (2020)

No existe una unica metodologia que defina con exactitud el ciclo de vida de un
proyecto minero, diversas companias mineras establecen estandares y procedimientos
mientras que otras eligen un ciclo de vida apropiado para cada proyecto.

El ciclo de vida de un proyecto define que trabajos técnicos se deben realizar en
cada fase, el método de revisién de cada entregable generado, los involucrados para cada
fase y como se realiza el control y aprobacion para cada fase.

El manejo de cada una de las fases y los entregables que se van desarrollando van

dando forma e identidad a cada proyecto, lo cual permite una mejor toma de decisiones.

2.1.3 Etapas o subfases de un proyecto minero

Karl, S. (2020) “Fases del proyecto — Proyectos Mineros Libro 1":

Las fases de cada proyecto minero se dividen en etapas o subfases segun el
tamano, complejidad, nivel de riesgo y las restricciones contractuales.

Cada etapa presenta entregables especificos que sirven para el control y
seguimiento del proyecto, las etapas concluyen con una revisiéon del trabajo y de los
entregables a fin de determinar la conformidad de estos.

En la figura 7 se presentan las etapas de la fase de estudio de un proyecto minero.
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Figura 7

Etapas de la fase de estudio de un proyecto minero

Estudio de Perfil Estudio de Pretactbiidad Estudio de Factibiddad Proyacio Oetaftado

Fuente: Fases del proyecto — Proyectos Mineros Libro 1 (p4g. 58), por Karl, S. (2020)

En la figura 8 se presentan las etapas de la fase de ejecuciéon de un proyecto
minero.
Figura 8

Etapas de la fase de estudio de un proyecto minero

Proyecto Complementarios Finai

| E
:< Construccién >< Puesta en Marcha >
! i ;

Cmm y Twmno de Precom i Comsionamienio i Entrega Pussla en Trabajos valuaodn
Toxmnnas

Fuente: Fases del proyecto — Proyectos Mineros Libro 1 (p4g. 58), por Karl, S. (2020)

2.1.4 Estudio de perfil

Karl, S. (2020) “Fases del proyecto — Proyectos Mineros Libro 1"

El estudio de perfil tiene como objetivo realizar un analisis preliminar del potencial
econémico del proyecto. En esta etapa se establecen los objetivos del proyecto que son
entre los mas importantes:

e Ubicacién y cantidad de los recursos

e Tiempo de explotaciéon

e Tipo de explotacién

e Capital de inversion

e Seleccién de procesos

¢ Ubicacion de las plantas
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2.1.5 Estudio de prefactibilidad

Hickson, R. & Owen, T. (2015) “Project Management for Mining — Handbook for
Delivering Project Success”:

El estudio de prefactibilidad es un primer andlisis del proyecto que se realiza para
evaluar su viabilidad técnica y econémica. El objetivo es determinar si el proyecto tiene el
potencial de contribuir a los objetivos corporativos y si vale la pena realizar un estudio de
factibilidad mas detallado.

El estudio de prefactibilidad también debe garantizar que el proyecto propuesto sea
la mejor opcién para la oportunidad que se considera y que pueda integrarse de forma
practica en las operaciones existentes. Para ello, se analizan todas las posibles alternativas
y se realizan intercambios de ingenieria de valor para identificar la opcion mas rentable.

La meta del estudio de prefactibilidad es establecer el mejor camino hacia el éxito
del proyecto antes de embarcarse en la siguiente fase.

El estudio de prefactibilidad es una evaluacion inicial del proyecto que se realiza
para determinar si es viable técnica y econémicamente. Se lleva a cabo cuando hay
demasiada incertidumbre sobre el proyecto para justificar realizar un estudio de factibilidad
completo de inmediato.

El estudio de prefactibilidad amplia la informacién recopilada en el estudio de perfil,
y analiza todas las areas del proyecto para identificar los riesgos potenciales y recopilar
informacién de respaldo, como costos especificos.

Para realizar un estudio de prefactibilidad, se suele requerir la ayuda de consultores
externos especialistas. Sin embargo, los resultados de un estudio de prefactibilidad no son
tan precisos como los de un estudio de factibilidad, por lo que no se consideran
"bancables".

Asimismo, el estudio de prefactibilidad debe garantizar que el proyecto sea el mejor
posible. Esto incluye comparar distintas alternativas y garantizar que se puedan realizar.
Esto se hace para evitar tener que realizar cambios costosos y evitar retrasos en el estudio
de factibilidad.
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El estudio de prefactibilidad es el momento de tomar las decisiones mas
importantes sobre el proyecto. Estas decisiones deben tomarse con cuidado para evitar

errores costosos. En la figura 9 se presenta un diagrama de bloques sobre un estudio de

prefactibilidad.
Figura 9

Diagrama de flujo del estudio de prefactibilidad
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Desarrollo de conceptos )4— -Diagrama de flujo del proceso
-Diseno
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-Agua Infraestructura )
-Instalaciones
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Fuente: Adaptado de Project Management for Mining — Handbook for Delivering Project Success (pag. 69), por

Hickson, R. & Owen, T. (2015)
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2.1.6 Estudio de factibilidad

Hickson, R. & Owen, T. (2015) “Project Management for Mining — Handbook for
Delivering Project Success”

El estudio de factibilidad es una evaluacion completa del proyecto que se realiza
para determinar si es viable técnica y econdmicamente, y si contribuira a los objetivos
corporativos. El estudio proporciona informacién sélida que permite a la gerencia tomar
una decisién informada sobre si proceder o no con el proyecto.

El estudio de factibilidad debe examinar todas las fases de un proyecto, desde la
evaluacién de la viabilidad técnica hasta la estimacion de los costos y la rentabilidad. El
estudio debe ser lo suficientemente detallado para que los inversores puedan tomar una
decision informada y sustentada sobre si proceder con el proyecto.

Un estudio de factibilidad debe tener suficiente detalle y precision para que pueda
ser considerado un "documento bancable” que puede ser utilizado para obtener
financiamiento externo de una institucion financiera independiente.

En el mundo minero, un proyecto solo es factible si es econdmicamente viable. Esto
significa que el proyecto debe generar suficientes ingresos para cubrir sus costos y generar
una ganancia.

También define el alcance del proyecto con suficiente detalle para que pueda ser
presupuestado y ejecutado de manera adecuada.

La estimacién del costo de capital en el estudio de factibilidad debe ser lo
suficientemente precisa como para que el proyecto pueda obtener financiamiento externo
sin recurso. Esta estimacion se convertira en la base para controlar el proyecto si es
aprobado.

En la figura 10 se presenta un diagrama de bloques sobre un estudio de

prefactibilidad.
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Figura 10

Diagrama de flujo del estudio de factibilidad
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Fuente: Adaptado de Project Management for Mining — Handbook for Delivering Project Success (pag. 98), por
Hickson, R. & Owen, T. (2015)

2.1.7 Desarrollo del concepto en el estudio de factibilidad

Hickson, R. & Owen, T. (2015) “Project Management for Mining — Handbook for

Delivering Project Success”
2.1.7.1Propiedad. Todos los asuntos relacionados con la propiedad, el

arrendamiento y el estado de la tierra se han resuelto o estan en proceso de resolucion. El
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titulo de propiedad y los derechos minerales estan garantizados, y se han identificado las

servidumbres de acceso y los gravamenes sobre la propiedad.

2.1.7.2 Métodos de minado. El equipo de proyecto disefia la mina de forma que
sea posible extraer el recurso de la manera mas eficiente posible. Calculan la cantidad de
mineral y desechos que se produciran y crean un calendario de produccién. También
determinan c6mo se extraera el mineral, qué equipos y personal se necesitaran, y como

se mantendra la mina segura y respetuosa con el medio ambiente.

2.1.7.3 Métodos de minado. El equipo de proyecto disefia la mina de forma que
se pueda extraer el recurso de la manera mas eficiente posible. Calculan la cantidad de
mineral y desechos que se produciran y crean un calendario de produccion. También
determinan como se extraera el mineral, qué equipos y personal se necesitaran, y como

se mantendra la mina segura y respetuosa con el medio ambiente.

2.1.7.4 Seleccion del proceso. El equipo de proyecto selecciona el proceso
requerido para el procesamiento del mineral en funcién de los resultados de las pruebas
metallargicas. Estas pruebas permiten identificar todos los posibles problemas y
proporcionar los parametros necesarios para disefiar el proceso. El equipo también
determina la capacidad de la planta y los productos que se obtendran.

Para seleccionar el proceso, el equipo realiza un amplio trabajo de pruebas en el
laboratorio. Esto incluye analizar la fragmentaciéon de la mina, la dureza del mineral, el
indice de trabajo, el chancado y la molienda, la abrasién, el tamizado, la flotacién, el
espesamiento, la filtracién, la deshidratacién del concentrado y los relaves.

Una vez que el equipo ha seleccionado el proceso, redacta una descripcion
detallada del mismo y establece la producciéon anual de productos para la vida util de la

mina.
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2.1.7.5 Seleccion de equipos. El equipo elabora una lista completa de todos los
equipos que se utilizaran en la mina, la planta de procesamiento y las instalaciones de
apoyo. La lista incluye el tamaio y caracteristicas principales de cada equipo. También se
indica la potencia nominal de los equipos principales y la filosofia de instrumentacién.

El equipo documenta los criterios de seleccién que utilizé para elegir cada equipo.
También justifica la cantidad, el tamafo, el disefio, la productividad, la disponibilidad y la
utilizacién de cada equipo.

El equipo elabora la documentacién necesaria y establece fechas para la compra,

entrega, instalacion, repuestos y capacitaciones de los equipos.

2.1.7.6 Transporte del personal. Se describe como se transportara al personal de
forma segura y rapida para minimizar el tiempo perdido durante los cambios de turno y

permitir que la mina opere de forma flexible.

2.1.7.7 Apoyo de ingenieria. Se realizan pruebas de suelo y se elaboran informes
con las condiciones reales del suelo y el tipo de cimentacién especificado, junto con
cantidades detalladas y planos de detalle para las obras civiles.

Se realiza un estudio hidrolégico detallado para confirmar la disponibilidad de agua,
su origen, cualquier estrategia de desagiie de la mina necesaria y los efectos sobre los
usuarios locales de aguas subterraneas.

Se establece toda la base de disefio, asi como las especificaciones generales y la
ingenieria basica. Se elaboran planos de disefio que permiten una definicién completa del
alcance. Los criterios de disefio tienen en cuenta todas las condiciones climaticas
conocidas del lugar, por lo que pueden servir de base para el disefio final durante la etapa

de ingenieria de detalle. Se pueden obtener cantidades definitivas para fines de estimacién.
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2.1.7.8 Servicios auxiliares. El equipo calcula la demanda de energia y diseia el
sistema de suministro eléctrico. También especifican los equipos necesarios, las
necesidades de mantenimiento y el sistema de control.

El equipo calcula el agua necesaria para la mina, teniendo en cuenta las entradas
previstas, las necesidades del proceso, las necesidades de los equipos y la supresién del
polvo, los métodos de captacion, transporte y eliminacion o reutilizacion del agua. También
determinan los requisitos de bombeo y clarificacion del agua. Ademés, establecen planes
de emergencia para el caso de que haya problemas con el suministro de agua. Se calcula

la demanda de aire comprimido y los requisitos de ventilacién.

2.1.7.9 Ubicacion de las instalaciones. El equipo determina la ubicacion exacta y
optimizada de las instalaciones en el mapa del sitio, teniendo en cuenta la topografia y las
regulaciones pertinentes. También se desarrollan planos detallados de la disposicion
general de las instalaciones, con planos de tuberias, instrumentaciéon y diagramas

eléctricos unifilares.

2.1.7.10 Infraestructura. El equipo identifica y describe todas las infraestructuras
necesarias para el proyecto, como el sistema logistico, carreteras, ferrocarril, agua,
alcantarillado, electricidad, proteccién contra incendios, rutas de escape de emergencia,
camaras de refugio, cercas, almacenamiento de explosivos, pistas de aterrizaje, oficinas,
instalaciones médicas, laboratorios, almacenes, areas de almacenamiento temporal,
instalaciones de mantenimiento y reparacion, talleres, sala de lamparas, depdésitos de
combustible, instalaciones de capacitacién, vestuarios, salas de descanso, comedor,

campamento, alojamiento, comunicaciones, computadoras y sistemas de despacho.
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2.1.8 Estimacion del costo para un estudio final de factibilidad

Scott, J. & Johnston, B. (2002) “Guidelines to Feasibility Studies”:

La estimacioén de costos requiere un esfuerzo de ingenieria suficiente para generar
listas completas de equipos para todas las areas del proyecto, asi como dibujos de arreglos
generales a un nivel adecuado para obtener cotizaciones que soporten un factor de
contingencia del 10% al 15%. Normalmente, se especificaran los equipos principales y se
habran obtenido cotizaciones competitivas escritas para el suministro y la entrega por parte
de los vendor. También se cotizaran los principales trabajos de movimiento de tierras para
obtener precios unitarios realistas para esta area. La estimacion de costos debe ser
preparada por estimadores profesionales supervisados por un ingeniero de proyectos con
experiencia, basandose en las cotizaciones escritas obtenidas. En la figura 11 se presenta
la informacién requerida para este nivel de estimacion.

Figura 11

Requerimientos de ingenieria de acuerdo con el tipo de estimacion

Articulo Clasel Clase ll Clase lll Clase IV
Orden de magnitud Viabilidad Estdndar Definitivo
preliminar Bancable

Base para el costo de caplital
Estimaciones preparadas por Ingeniero de Proyectos Sr. Estimadores  Sr. Estimadores Departamento de Estimacién

Cotizaciones de proveedores Previo Unlca fuente Multiple Competitivo
Trabajo dvll Rough sketch/prev. est. de dibujo est. de dibujo Estimaciénes
Trabajo mecanico % de maquinaria % de maquinaria Trabajo/tonelada Trabajo/tonelada'
Trabajo estructural Rough sketch/prev.  Pre.planos Cantidad/tonelada Cantidad/tonelada’
Tuberfas e instrumentacién % de maquinaria % de maquinaria Cantidad Cantidad'

Trabajo eléctrico $ por kW/prev. $ por kW/prev. Cantidad Cantidad'

Costos indirectos % del total % del total Calculado Calculado
Contingencia’ 20-25% 15-209%’ 15% 10%’

Fuente: Adaptado de Guidelines to Feasibility Studies, por Scott, J. & Johnston, B. (2002)

2.1.9 Reduccion de tamano de mineral y chancadoras

Gupta, A. & Yan, D. (2016) Mineral Processing Design and Operations — An

Introduction:
Los minerales se encuentran en la naturaleza combinados entre si, tanto

fisicamente como quimicamente. Para separar los minerales de interés comercial de la
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roca en la que se encuentran, se utilizan métodos tanto fisicos como quimicos que van
desde la reduccién del tamafno de material hasta la separacion sélido-liquido.

La mayoria de los minerales se extraen en forma de rocas grandes y por lo general,
la concentracion de minerales utiles en las rocas madre es baja, por lo que hay que extraer
grandes cantidades de roca para recuperar una cantidad suficiente de mineral util para que
la operacion sea rentable. Por lo tanto, el primer paso en el proceso de recuperacion de
minerales de las rocas madre es reducir el tamafo de la roca mediante la trituracion y la

molienda.

2.1.9.1 Reduccion del tamaiio del mineral. El proceso de reduccién de tamano
se puede disenar de diferentes maneras, pero normalmente se realiza en uno o mas
circuitos abiertos o cerrados. En un circuito abierto, el producto final es una mezcla de
particulas de diferentes tamanos, mientras que, en un circuito cerrado, el producto se
recircula para seguir reduciendo su tamafno hasta alcanzar el deseado. En algunos casos,
se utiliza una combinacién de ambos circuitos.

En un circuito abierto de una sola etapa, el producto final suele tener una gama de
tamanos de particulas que no es suficiente para liberar el mineral. Por lo tanto, a menudo
es necesario utilizar una segunda o incluso una tercera etapa de reduccién de tamafio para
liberar las particulas minerales al tamafo deseado.

Los dos equipos mas utilizados para reducir el tamano de las rocas son las
chancadoras y los molinos. Las chancadoras se alimentan normalmente con rocas de hasta
un metro de tamano, mientras que los molinos se alimentan con rocas trituradas hasta un
tamano maximo de unos 50 milimetros. Las rocas mas grandes que se producen en las
minas se separan primero con zarandas, se rompen con matrtillos hidraulicos y luego se
introducen en las chancadoras.

La principal diferencia entre ambos equipos es que en el chancado la reduccion de
tamano se produce mas por compresion e impacto y menos por atricidén, mientras que en
la molienda las fuerzas de atricién son mucho mayores.
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2.1.9.2 Chancadoras. El primer paso para reducir el tamafno del mineral ROM (run
of mine) grande y duro es triturarlo. Las operaciones de chancado a gran escala se suelen
realizar con equipos mecanicos, como las chancadoras de mandibulas (jaw crushers),
chancadoras giratorias y chancadoras de rodillos.

Cuando existen rocas de mineral que son demasiado grandes para las
chancadoras, se utilizan rompedores de rocas de percusién u herramientas similares para
romperlas hasta el tamafo adecuado.

El mecanismo de chancado consiste en aplicar una fuerza de impacto, una presion
0 una combinacién de ambas. La chancadora de mandibulas tritura principalmente por

compresién, mientras que las otras chancadoras funcionan principalmente por impacto.

2.1.9.3 Chancadora de mandibula. Las chancadoras de mandibula estan
disefiadas para dar un impacto a una particula de roca situada entre una placa fija y otra
movil (mandibula). Las caras de las placas estan hechas de acero endurecido. Ambas
placas pueden ser planas, o la placa fija puede ser plana y la placa moévil puede ser
convexa. Las superficies de ambas placas pueden ser lisas o corrugadas. La placa movil
aplica la fuerza de impacto a las particulas que se encuentran contra la placa fija. En la

figura 12 se presenta una chancadora de tipo mandibula tipica.
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Figura 12

flustracion esquematica de una chancadora de mandibula

Rotacién
ey

Alimentador
—=¢ Voo e

inercia

Camara de
—— trituracio

— Mandibula movil

Cunas de ajuste

Producto v

Fuente: Adaptado de Efficient Modeling and Control of Crushing Processes in Minerals Processing (pag. 98),
por Johansson, M. (2019)

Las chancadoras de mandibulas primarias se utilizan para triturar rocas grandes en
trozos mas pequeios. Se pueden utilizar en circuito abierto o cerrado, dependiendo de la
reducciéon de tamafo requerida. En circuito abierto, el producto triturado se transporta
directamente a la siguiente etapa de procesamiento. En circuito cerrado, el producto
triturado se tamiza y el sobre tamano se devuelve a la chancadora para su posterior
reduccion de tamafio.

La alimentaciéon de las chancadoras de mandibulas debe ser cuidadosamente
disefiada para equilibrar la tasa de rendimiento de la trituradora. Si la tasa de alimentacién
es demasiado alta, la chancadora se atascara. Si la tasa de alimentacion es demasiado
baja, la chancadora no funcionara a su maxima capacidad.

La alimentacion por estrangulamiento es una forma de alimentacién que produce
mas finos y requiere un control cuidadoso de la alimentacién. Sin embargo, la alimentacién

por estrangulamiento es deseable para la liberacién de minerales.
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El tamafio de una chancadora de mandibulas se suele describir por la abertura y la
anchura, expresado como abertura x anchura. Los tipos de chancadoras mas comunes,
sus tamanos y su rendimiento se resumen en la figura 13.

Figura 13

Caracteristicas de una chancadora de mandibula

Medida (mm)
Velocidad
Abertura(mm) Ancho (mm) | Relacién dereduccién| Poder (kW) de palanca (rpm)
Tipodetrituradora | min  Max Min  Max Rango Promedio | Min  Max Min Max
Blake, Doble Palanca, [ 125 | 1600 | 150 | 2100 | 4:1/9:1 71 2.25 | 225 100 300
Palanca Unica, 125 | 1600 | 150 | 2100 | 4:1/9:1 71 2.25 | 400 120 300
Dodge 100 280 150 28 4:1/9:1 71 2.25 1 250 300

Fuente: Adaptado de Mineral Processing Design and Operations — An Introduction (pag. 125), por Gupta, A. &
Yan, D. (2016)

2.1.10 Alimentadores de placa (Apron Feeders)

(TELESMITH, 2011) Mineral Processing Handbook:

Los alimentadores de placa se utilizan en los casos en los que se necesitan
maquinas muy robustas que puedan manipular grandes cantidades de material a las
chancadoras primarias. También se pueden utilizar para manipular materiales fangosos o
pegajosos. Los alimentadores de placa estan disponibles en una variedad de tamaiios,
desde 30" a 72" de ancho y de 9' a 50' de largo.

Figura 14

Alimentador de placas

Fuente: Tomado de MO Feeding Solutions Brochure, por Metso Outotec
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2.1.11 Fajas transportadoras (Belt Conveyors)

CEMA (2014) Belt Conveyors for Bulk Materials:

Las fajas transportadoras son la forma mas popular de transportar materiales bulk
porque son econdmicos, seguros, fiables, versatiles y tienen una amplia gama de opciones
de capacidad. También son utilizados para realizar muchas funciones de procesamiento,
ademas de su funcién principal de mover materiales entre operaciones. Recientemente,
las fajas transportadoras se han vuelto aun mas populares porque cumplen con los
requisitos medioambientales.

Ademas, las fajas transportadoras requieren menos mano de obra y energia que
otros medios de transporte. A medida que los costes de funcionamiento siguen
aumentando. Los fabricantes fajas transportadoras han mejorado constantemente sus
disefios y componentes, lo que ha hecho que sean mas fiables y seguros que nunca. Las
fajas mas resistentes y duraderas, asi como los componentes mejorados y los sofisticados
controles eléctricos y dispositivos de seguridad, han contribuido a la fiabilidad y seguridad
de este medio de manejo de materiales.

Las fajas transportadoras son muy versatiles y son capaces de recibir material de
uno o mas lugares y entregarlo en los puntos o areas necesarios. Generalmente, suelen
ser la principal via de transporte y cargarse en varios puntos o en cualquier lugar a lo largo
de su longitud. Son especialmente utiles la alimentacion y en tuneles debajo de pilas de

almacenamiento, desde donde pueden recuperar y mezclar materiales de diferentes pilas.

2.1.11.1 Consideraciones de diseiio de fajas transportadoras. Las fajas
transportadoras se disponen de forma que sigan un numero infinito de perfiles o
trayectorias de recorrido. Entre ellos se encuentran los transportadores horizontales,
inclinados o declinados, con la inclusién de curvas concavas, convexas o horizontales en
cualquier combinacion.

Las fajas transportadoras se combinan de muchas maneras diferentes para crear

una variedad infinita de rutas de transporte. Pueden transportar carga en ambas
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direcciones y tienen una amplia gama de capacidades de carga. Para aplicaciones donde
las fajas transportadoras basicas no son adecuadas, existen disefios especializados.

En la figura 15 se presenta una configuracion tipica para una faja trasportadora.
Figura 15

Configuracién tipica de una faja transportadora

Condlhiat Faldones Cinta transportadora : :
onducto Conducto de
; en forma de canal
de alimentacion 9€ €392 Rodillos de descarga
r carga en canal Cabezal de poleay
sistema de
impulsion
©
A
©
Polea de Rodillos espaciados
cola esgechamente/en Rodillos de retorno ° _i
el punto de carga . Poleade \—
Ajustador de viga de soporte frenad
tornillo horizontal (estructura del transportador) renaco

Fuente: Belt Conveyors for Bulk Materials (pag.17), por CEMA (2014)

2.1.11.2 Diseno estructural. El disefio de un sistema estructural para las fajas
transportadoras es una tarea compleja que requiere considerar una serie de factores, como
la estabilidad de la estructura, su costo y las cargas que actuaran sobre ella. Para ello, se
suele generar un disefo inicial utilizando tamanos estimados de los miembros
estructurales. Este disefo se utiliza para determinar el peso propio de la estructura, asi
como para identificar todas las cargas que actuaran sobre ella, de acuerdo con los cédigos
y normas aplicables. Una vez hecho esto, se suelen realizar una o dos iteraciones de
analisis y evaluacion para finalizar la selecciéon de los miembros. Este proceso puede
agilizarse mediante el uso de estructuras prefabricadas y de software de andlisis
estructural.

De manera general se debe tener en consideracion los siguientes puntos al
momento de realizar el disefio estructural de las fajas transportadoras:

e Diseno por tensiones admisibles

o Disefio por factores de carga y resistencia
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e Vibracién

o Deflexién

e Tipo de materiales

e (Cargas (cargas vivas, cargas muertas, etc.)
e (Cargas de tension de las fajas

e (Cargas de viento, sismicas y dindamicas

2.1.11.2 Caracteristicas de los materiales a transportar. Se utilizan
habitualmente varios parametros para describir el comportamiento del flujo de materiales
a transportar entre los que encontramos:
e Friccién interna: la friccién del material sobre si mismo.
e Resistencia cohesiva: el grado en que las particulas individuales tienden a
pegarse entre si.
e Resistencia adhesiva: el grado en que el sélido a granel tiende a pegarse a las
superficies o a la banda.
e Fluidez: la libertad de las particulas para moverse cuando son sometidas a la
gravedad o a una fuerza externa.
e Angulo de reposo: el angulo entre la horizontal y la pendiente de una pila de
material a granel.
e Friccién de la interfaz: la friccidn entre el material bulk y una superficie, como la
pared de una tolva o la faja.
e Angulo de sobrecarga: el angulo tangente a la superficie idealizada del material
a granel que se transporta.
o Distribucion del tamafio de las particulas: porcentaje de material retenido en
cada una de una serie de tamices estandar.
e Densidad aparente: el peso por unidad de volumen del material a granel en

estado no compactado.
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Todos ellos se ven afectados por las variaciones del contenido de humedad y por
el historial de tensiones del material (condiciones de carga y descarga durante el
transporte).

La siguiente tabla 1 lista algunos materiales comunes y su clasificacion segun

CEMA.

Tabla 1

Clasificacién y definicién de materiales

Maximum
Material Loose CEMA Material Angle of | Allowable
Description Bulk Code Repose Angle of
Density (deg.) Conveyor
Ibf/ft? Inclination
(kgt/m?) (deg.)
Alumina 55-66
(881-1057) SB(B‘)27MY 22 12
Bark, Wood, Refuse 10-20
(160-320) 15(E)45TVY 45 27
Bentonite, 100 mesh 50-60
(801-961) 55(A,,)25MXY 42 20
Cement, Clinker 75-95 =
(1201-1522) 85(D,)36 30-40 18-20
Coal, Powder River Basin 40-55
(641-881) 50(D,)5LV 38 15
Coal, Bituminous, Mined 45-55
(721-881) 50(D,)35 38 15
Coal, Lignite 37-45
(593-721) 41(D,)35TN 38 15
Coke, Petroleum, Shot 45-63
(721-1009) 50(C,)6LTWZ 35-40 1
Coke, Petroleum, Sponge 45-63
(721-1009) 50(C,)6LTWZ 35-40 14
Coke, Petroleum, Fluld 58-63 .
(929-1009) 61(B,)6LMTWYZ 25-35
Copper, Ore 120-150 ]
(1922-2403) 125(D,)36 30-44 20
Culiet, Fines 80-120 =
(1281-1922) 120(C,)37 30-44 20
Earth, Wet, Containing Clay 100-110
(1602-1762) 105(D,,)460V 45 23
Gravel, Pebbles 90-100
(1442-1602) 95(D,)27 30 12
Kaolin, Clay, 3-inch & Under 63 (1009) 63(D,)25 35 19
Lime, Hydrated 40 (641) 40(B,)35LM 40 21
Limestone, Crushed 85-90
(1362-1442) 88(D,)36 38 18
Phosphate Rock, Pulverized 60 (961) 60(B,)36 40 25
Rice, Hulled 45-49
(721-785) 47(C,)25P 19 8
Sand, Foundry, Prepared 65-75 i
(1041-1201) 70(85)47X 30-44 24
Taconite, Pellets 116-130 . ’
(1858-2082) 123(D,)17Q 30-44 13-15
* Normally pneumatically conveyed

Fuente: Belt Conveyors for Bulk Materials (pag.53), por CEMA (2014)
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2.1.11.3 Ancho de faja. El ancho de una faja transportadora depende de varios
factores, incluido el tamafio del material transportado, la velocidad de la faja y el tipo de
aplicacion. La faja debe ser lo suficientemente ancha para evitar que el material se derrame
por los bordes, y la tolva de carga debe ser lo suficientemente ancha para permitir que el
material pase sin atascarse.

CEMA recomienda dimensiones estandar para bandas transportadoras de
diferentes anchos, geometrias de rodillos y velocidades maximas de faja para diversas
aplicaciones. Estas dimensiones estan disefiadas para garantizar un disefio conservador
que evite problemas.

Los anchos de las fajas transportadoras generalmente se expresan en pulgadas en
los Estados Unidos. Los anchos de faja mas comunes en los Estados Unidos y los anchos

equivalentes de faja en el sistema métrico se enumeran en la Tabla 2.

Tabla 2

Anchos estandar de fajas transportadoras

Estandar US Anchos de faja
Anchos de faja, BW métricos comunes, BW
en (mm) en (mm)
18 (457) 500 (19.7)
24 (610) 600 (23.6)
30 (762) 800 (31.5)
36 (914) 1000 (39.4)
42 (1067)
48 (1219) 1200 (47.2)
54 (1372) 1400 (55.1)
60 (1524) 1600 (63.0)
72 (1829) 1800 (70.9)
84 (2134) 2000 (78.7)
96 (2438) 2400 (94.5)
108 (2743) 2800 (110.2)
120 (3048) 3000 (188.1)

Fuente: Belt Conveyors for Bulk Materials (pag.60), por CEMA (2014)
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Ademas, el tamafio del material que se transportan en una faja transportadora
afecta a las caracteristicas de la faja y a la eleccidén de los polines de transporte. En la
figura 16 se muestra la relacion entre el ancho de faja necesario segun un determinado
tamario de material.

Figura 16

Ancho de faja necesario para un determinado tamario de material
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Fuente: Belt Conveyors for Bulk Materials (pag.61), por CEMA (2014)
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2.1.11.4 Velocidades de faja. La velocidad de una faja transportadora depende de
muchos factores, como el tipo de material que se transporta, el ancho de la faja, la
capacidad, la tension de la faja y los equipos de carga y descarga. Cada aplicacién debe
evaluarse en funcién de estos factores técnicos, asi como del costo, las condiciones de
funcionamiento y el mantenimiento. Aunque la tendencia es hacia fajas mas estrechas a
mayor velocidad para reducir costos, las fajas estrechas y de alta velocidad pueden
provocar problemas de carga, mayor desgaste y degradacion del material, lo que conlleva
a ser un problema para las instalaciones que necesitan un alto nivel de disponibilidad de la
faja transportadora, para evitar la degradacién del material y las fugas. Las
recomendaciones de CEMA para las velocidades maximas de funcionamiento de las fajas

transportadoras se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3

Rangos de velocidad de faja recomendados

Application Common Beit Speed Ranges Limiting Factor(s)

Free flowing non-abrasive materials
like whole grains

400 to 1200 fpm
(2.0 to 6.0 m/s)

Material degradation and dust gen-
eration

Clay, soft ores, overburden and
earth, fine crushed stone.

600 to 1400 fpm
(3.0t0 7.0 m/s)

Material degradation, dust genera-
tion and component wear

Heavy, hard, sharp edged ore,
coarse crushed stone, refuse

400 to 1200 fpm
(2.0 to 6.0 m/s)

Belt and chute wear, nolse

Coal, lignite, petroleum coke

500 to 1400 fpm
(2.5t0 7.0 m/s)

Material degradation, dust genera-
tion, spillage and noise

Wood chips, biomass and bagasse

200 to 500 fpm
(1.0 t0 2.5 mis)

Dust generation and chute pluggage

Lime, clinker and cement

400 to 800 fpm
(2.0 to 4.0 m/s)

Dust generation and component
wear

Discharge by belt plows

200 to 400 fpm
(1.0to 2.0 m/s)

Discharge spillage, plow and belt
wear

Belt feeders

50 to 100 fpm
(0.25 to 0.5 m/s)

Liner and belt wear

Stackers, reclaimers and loaders

400 to 1000 fpm
(2.0to 5.0 m/s)

Material degradation, dust genera-
tion, spillage and noise

Trippers

300 to 500 fpm
(1.5t0 2.5 m/s)

Dust generation and spillage

Overland conveyors

1000 to 2000 fpm
(5.0 to 10.0 m/s)

Conveyor path, material degrada-
tion, dust generation, spillage and
noise

Fuente: Belt Conveyors for Bulk Materials (p4g.61), por CEMA (2014)
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2.1.11.4 Capacidades de faja. La capacidad de una faja transportadora es el
volumen de material que puede transportar por unidad de tiempo. Se calcula multiplicando
el area transversal de la faja por su velocidad. La densidad aparente del material se utiliza
para convertir esta capacidad volumétrica en una tasa de flujo de masa o peso. Los
transportadores suelen disefarse para transportar menos material de su capacidad
maxima para reducir los problemas comunes y mejorar la fiabilidad. Hay muchos factores
que afectan a la capacidad de una faja transportadora, como las propiedades del material
que se transporta, la velocidad de la banda y el tamafio de otros componentes.

CEMA ha establecido normas para calcular la capacidad de los transportadores de
banda. Estas normas incluyen distancias estandar desde el borde de la banda que deben
utilizarse para evitar problemas. La capacidad de un transportador de banda de acuerdo
con las normas de la CEMA puede reducirse aun mas utilizando factores de disefio de
capacidad sugeridos y estar en un rango de 100 % a 80 % de la seccion transversal de

carga estandar segun CEMA.

2.1.11.4 Seleccidn del tipo de faja. Para seleccionar un tipo de faja transportadora,
es necesario analizar todos los factores que influiran en su funcionamiento, como el tipo
de material que se transportara, la capacidad requerida, la velocidad de la banda, el perfil
del transportador, el tipo de accionamiento, el diametro de las poleas, el sistema de
tensado, los rodillos, el sistema de carga, las temperaturas de funcionamiento y el tipo de
empalme de banda.

Una banda transportadora tipica consta de tres elementos: la cubierta superior, la
carcasa Yy la cubierta inferior. Las cubiertas protegen la carcasa de la banda de los dafios

y de los factores de deterioro presentes en el entorno de funcionamiento.
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2.2 Marco conceptual

Factibilidad: Etapa de un proyecto minero donde se definen aspectos técnicos y
econdémicos.

Comodity: Tipo de mineral a procesar en una operacion minera.

Acarreo: Accion de transportar materiales de un lugar a otro mediante camiones o
fajas transportadoras.

Alimentacion: Accion de colocar el material a la entrada del equipo.

Sacrificio: Faja transportadora que recibe el material directamente de la descarga
de la chancadora.

Stockpile: Depésito de forma cénica que capta y almaceno mineral procedente de
la planta de chancado.

Vendor: Encargado de realizar cotizaciones de equipos adjuntando informacién
técnica requerida.

Botadero: Lugar de almacenamiento de material no aprovechable.

Chancadora: Equipo mecanico que disminuye el tamafio de material extraido de
mina para que pueda ser procesado.

Faja: Equipo mecanico que transporta material procesado de un punto A hacia un

punto B.
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Capitulo lll. Hipétesis y operacionalizacion de variables

3.1 Hipbtesis
Un 6ptimo disefio de una planta de chancado permitira reducir el costo de capital

de un proyecto minero en la etapa de factibilidad.
3.2 Operacionalizacién de variables

Variable independiente: Disefio de una planta de chancado.
Indicadores: Tonelaje por hora (tpd), longitud y recorrido de faja (m),

angulo de elevacién de faja (°), velocidad de faja (m/s) y radio de curvatura (m).

Variable dependiente: Costo de capital.
Indicadores: Cantidad de equipos, cantidad de movimiento de tierras
(m3), precio por metro cubico de movimiento de tierras (USD) y precio de

equipos (USD).
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Capitulo IV. Metodologia de la investigacion

4.1 Tipo y diseno de la investigacion
4.1.1 Tipo de investigacion
La presente investigacion con respecto al enfoque es de tipo cuantitativa porque se

ha identificado cinco caracteristicas epistemolédgicas que corresponden a dicha naturaleza.

Desde el punto de vista de la percepcion de la realidad es objetiva al buscar la
cuantificacién de datos e indicadores numéricos, longitudes, angulos de elevacion,
velocidades, cantidades y precios.

La investigacion utiliza un razonamiento de tipo deductivo para contrastar la hipétesis,
ya que las variables y factores se analizaran en funcién de una teoria relacionada
con el tema.

La investigacion tiene como objetivo verificar la veracidad de la hipétesis, y el método
utilizado depende del objeto de estudio basandose en los resultados obtenidos.
Desde la perspectiva del investigador se trabaja los datos desde afuera, pues se
establece una distincion entre el investigador y la realidad presentada, que es
aprehendida por el investigador como agente externo a la misma.

Desde el punto de vista de la causalidad, el efecto en la variable dependiente
presenta como antecedente directo las condiciones de la variable independiente

como resultado de la elaboracion de la investigacion.

El alcance de la presente investigacién es de tipo correlacional, porque recolecta
datos registrados en un periodo determinado de tiempo, se realiza la identificacién de las
variables, se cuantifican y determinan su incidencia para luego analizar su relacién

respecto al disefio de la planta de chancado respecto a la estimacion del costo de capital.
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4.1.2 Diseno de la investigacion
El disefio de la investigacion es de tipo no experimental transeccional porque se
centra en analizar las variables y su relacién en un punto determinado en el tiempo, ademas

se recolectan datos en un solo momento, en un tiempo unico.

4.1.3 Unidad de analisis

La presente investigacion tendra como unidad de analisis el estudio de factibilidad
desarrollado para un proyecto minero ubicado en la municipalidad de Puerto Libertador en
el departamento de Cérdoba, Colombia. El proyecto contempla una operacion de mina a

tajo abierto y el procesamiento de concentrados de oro, plata y cobre.

La altura promedio de operacién que tendra la mina y la planta se encuentra

aproximadamente entre los 100 y 350 m.s.n.m.
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4.1.4 Matriz de consistencia

Tabla 4

Disero de una planta de chancado para reducir el costo de capital (CAPEX) de un proyecto minero en la etapa de factibilidad

¢ En qué medida

un inadecuado
disefio de una
planta de
chancado afecta
negativamente en
la estimacién del
costo de capital
(CAPEX)?

Disenar una planta de
chancado primario para
reducir el costo de
capital en un proyecto
minero en la etapa de
factibilidad.

Un éptimo disefo de
una planta de chancado
permitira reducir el
costo de capital de un
proyecto minero en la

etapa de factibilidad.

Costo de

capital.

Disefio de una
planta de

chancado.

Tonelaje por hora
(tpd), longitud y
recorrido de faja
(m), angulo de
elevacion de faja
(°), velocidad de
faja (m/s) y radio

de curvatura (m).

Plantillas de datos en

Excel.

Revision del estudio de
prefactibilidad.

Planos de topografia.

Fuente: Elaboracién propia
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Capitulo V. Desarrollo del trabajo de investigacion

El capitulo V se divide en cinco secciones. La primera seccién describe los datos
recolectados para las dos ubicaciones que forman parte del analisis en el desarrollo de la
presente investigacion; la segunda seccién describe el diseiio que tendra la planta de
chancado para las dos ubicaciones; la tercera seccién describe el disefio de las fajas
transportadoras asociadas al disefio de la planta de chancado; la cuarta seccioén presenta
el listado de equipos generado por los disefos finales y finalmente la quinta seccion

describe y presenta los costos de capital obtenidos para las dos ubicaciones analizadas.

El procesamiento de datos se realizé para dos ubicaciones de la chancadora y sus
respectivos perfiles para las fajas que alimentaran al stockpile, con la finalidad de comparar
ios costos de capital obtenidos en cada caso y determinar la mejor ubicacién durante la

etapa de factibilidad del proyecto.

La obtencion del costo de capital consiste en estimar los costos de los equipos
considerados en el disefio, los costos de movimiento de tierras asociados a cada equipo y

los costos de montaje y puesta en marcha.

5.1 Recoleccion de datos

Durante a la primera etapa del desarrollo de la presente investigacion se recolecté
la informacién del estudio de prefactibilidad, asi como los planos v documentos asociados,
las condiciones del sitio, requerimientos de procesos, informacioén topografica del terreno y

caracteristicas del material a procesar en la planta.

La recoleccién de datos de los perfiles de las fajas transportadoras asociados a
cada ubicacién de la planta de chancado se realizé6 mediante el formato del ANEXO 1, 2,

3y4.
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5.1.1 Diagrama de flujo de procesos general

El proyecto se ha desarrollado como una operacion a tajo abierto, la planta de
procesamiento general tendra una capacidad de 16 000 toneladas por dia. El mineral de
mina (ROM) obtenido del tajo pasa por las siguientes etapas de procesamiento: chancado,
molienda, flotacion, espesamiento de concentrado y filtrado; mientras que el relave
producido en la flotacion es procesado en la etapa de espesamiento de relaves con el fin

de recuperar oro, plata y cobre.

La etapa de chancado comprende una alimentacion por camiones que descargan
el material hacia la chancadora primaria, el material obtenido de este proceso es enviado
hacia el stockpile, por medio de fajas transportadoras, que almacena y dosifica la

alimentacién a la planta de procesamiento.

La molienda es alimentada desde el stockpile por medio de una faja trasportadora.
Los equipos principales son un molino semi-autégeno (SAG) y un molino de bolas que se
encuentran en un circuito cerrado que termina con la clasificaciéon de la pulpa a través de

un nido de hidrociclones.

La flotacién comienza en la etapa rougher por medio de unas celdas de flotacion
tipo tanque, el producto es enviado a un molino de remolienda para que finalmente ingrese
al circuito de flotacién Jameson. El producto final es enviado hacia espesamiento por

gravedad, mientras las colas son enviadas al espesador de relaves.

El espesador de concentrado recibe el producto de la flotacién, una vez espesado
es enviado por medio de bombas al filtro prensa de concentrado que se encargara de

separar los sélidos de los liquidos para asi obtener el concentrado final.

El espesador de relaves procesara las colas con el fin de recuperar agua de proceso

y finalmente los relaves son enviados a la relavera por medio de unas bombas.
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Figura 17

Diagrama de flujo general

CHANCADORA
DE PEBBLE CELDAS DE
FLOTACION
[} 0 MOLINO

] VERTICAL

STOCKPILE

MOUNO DE
BOLAS

ESPESADOR DE
RELAVES

—5
il

ESPESADOR DE
CONCENTRADO

Fuente: Elaboracioén propia
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5.1.2 Diagrama de flujo de procesos del chancado

El mineral de mina (ROM) se transporta en camiones desde la mina a tajo abierto
y se deposita directamente en la tolva de alimentacién. El material se clasifica mediante un
grizzly, con una abertura de 600 mm, de acuerdo con el tamafo alcanzado en la voladura
de la mina. El material que pasa se dirige a continuacién al alimentador de placas (apron
feeder) de velocidad variable, que a su vez alimenta el mineral a una zaranda vibratoria.
La fraccién fina, de menos de 100 mm, se descarga directamente hacia la faja
transportadora de sacrificio, mientras que cualquier material de gran tamano ocasional se
somete a la rotura mediante un rompedor de rocas, antes de ser alimentado a la

chancadora primaria, donde se reduce a un tamano P80 de 150 mm.

El mineral chancado se descarga en la faja transportadora de sacrificio equipada
con un iman de para eliminar el material ferroso vagabundo arrastrado en el mineral antes

de que este sea descargado a la faja trasportadora de alimentacion al stockpile.

El mineral proveniente de la faja de sacrificio es transferido a la faja transportadora

de alimentacién al stokpile la cual descarga el material al stockpile.

En la figura 18 se presenta el diagrama de flujo del chancado primario.
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Figura 18

Diagrama de flujo general
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Fuente: Elaboracién propia
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5.1.3 Condiciones del sitio

En la tabla 5 se presenta las condiciones del sitio de la unidad de analisis.

Tabla 5

Condiciones de sitio

Parametro Unidad Valor
Elevacion m.s.n.m. 100 - 350
Presion atmosférica atm 0.965
Temperatura promedio °C 25.5 - 27
Temperatura minima °C 20
Temperatura maxima °C 36
Humedad relativa promedio % 10
Velocidad del viento m/s 05-21
. ; Lluvioso y
Tipo de ambiente - polvoriento
Precipitacion promedio mm / afio 2 850
Nieve Si/ No No

Fuente: Elaboracién propia

5.1.4 Caracteristicas del material
En la tabla 6 se presentan las caracteristicas del material procedente de mina.
Tabla 6

Caracteristicas del material a procesar procedente de mina

Parametro Unidad Valor
Tipo de material - Mineral ROM
Gravedad especifica de lo sélidos - 2.84
Densidad apareqte_ para calculo t/m? 16
volumétrico
Densidad aparente para calculo de t/m3 18
L potencia
Porcentaje de soélidos % 97
Tamano maximo de material F100 mm 600
Tamano F80 mm 300

Fuente: Elaboracién propia



En la tabla 7 se presentan las caracteristicas del material chancado.

Tabla 7

Caracteristicas del material chancado

Parametro Unidad Valor
Tipo de material - Mineral chancado
Gravedad especifica de lo sélidos - 2.84
Densidad aparente para calculo 3
volumétrico i L5
Densidad aparente para calculo de 8
potencia Lo (=5
Porcentaje de soélidos % 97
Tamano maximo de material P100 mm 300
Tamano P80 mm 150

Fuente: Elaboracién propia

5.1.5 Ubicaciones de la planta de chancado para el analisis de la investigacion

La investigacion basé su analisis en el costo de capital obtenido de los disefios
desarrollados para dos ubicaciones propuestas de la planta de chancado y todos los
equipos asociados incluyendo la faja de sacrificio y la faja de alimentacion al stockpile. Se
tiene como premisa principal que la ubicacion del stockpile se mantiene para ambos casos
por lo que la variacion del disefio mas significativa fue el recorrido de faja para ambos
casos. Nos referiremos a las dos ubicaciones como ubicacibn A y ubicacion B

respectivamente.

5.1.5.1 Ubicacion A
La planta de chancado es ubicada en la zona sureste de la propiedad, esta
ubicacién es estratégica debido a su cercania con el truck shop y la mina, ademas permite

optimizar el movimiento de los camiones que transitaran durante la operacién.

En la figura 19 se presenta la ubicacién A de la planta de chancado.
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Con esta ubicacién se obtuvo las caracteristicas de la faja de sacrificio y la faja de

alimentacion al stockpile utilizando el anexo 1y 2.

La faja de sacrificio A fue ubicada debajo de las descargas provenientes de la
estacion de chancado y se encarga de transportar y transferir el material hacia faja de
alimentacion al stockpile A, la transferencia se da en un angulo de aproximadamente 120°
y presenta una pendiente de 5.7° que permite la instalacién del tensor de faja y la

circulacién de vehiculos livianos hacia la estacién de chancado.

En la tabla 8 se presenta las caracteristicas principales y el perfil obtenido de la faja
de sacrificio A.

Tabla 8

Caracteristicas de la faja de sacnficio A

ANGULO DE

ELEVACION DE LA

LONGITUD DE FAJA :
INCLINACION DE FAJA (m)

TAG DEL EQUIPO )
LA FAJA (°)

Faja de sacrificio A 59 5.7 5.9

PERFIL DE LA FAJA

M LLEV 5972

A 02

Fuente: Elaboracioén propia
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La faja de alimentacion al stockpile fue ubicada debajo de la descarga de la faja de
sacrificio A y se encarga de transportar el material hacia el stockpile. Debido a la lejania
con el stockpile y a las caracteristicas del terreno, la faja presenta tres pendientes en su

recorrido. Asi mismo, presenta un radio convexo y un radio céncavo.

En la tabla 9 se presenta las caracteristicas principales y el perfil obtenido de la faja

de alimentacién al stockpile A.

Tabla 9

Caracteristicas de la faja alimentacion al stockpile A

ANGULO DE
INCLINACION DE
LA FAJA (°)

ELEVACION DE
LA FAJA (m)

TAG DEL EQuiP0  L-ONGITUD DE

FAJA (m)

Faja de alimentacion

al stockpile - A 716.9 5/5.7/14 81

PERFIL DE LA FAJA

16,9
47,54 114,47 188,37 136,99 229,58

l__.. 8109
'2’?;‘“1'
|
I|
"\“6455
\
'\
A
o
\

. ___it s T

Fuente: Elaboracién propia

5.1.5.2 Ubicacién B

La planta de chancado fue ubicada en la zona central de la propiedad, esta
ubicacion es estratégica debido a su cercania al stockpile lo que reduce la distancia
necesaria para el transporte de material desde la planta del chancado hacia el stockpile.

En la figura 20 se presenta la ubicaciéon A de la planta de chancado.

49




0S

) ol e
00°€2C 8 —“

969°62€ SS8
Sepeuapiood
OQVONVHD
30 VANV

~ opeoueyo ep ejue/d g] 8p g UGIOEIIGN

e/dosd ugioeioge(3 :ejusn+

0z enbig



Con esta ubicacién obtenemos las caracteristicas de la faja de sacrificio y la faja de

alimentacién al stockpile utilizando el anexo 3y 4.

La faja de sacrificio B fue ubicada también debajo de las descargas provenientes
de la estacion de chancado y posee similares caracteristicas que la faja en la ubicacion A,
sin embargo, para este caso la trasferencia con la faja de alimentacion al stockpile B es de

0° (continua).

En la tabla 10 se presenta las caracteristicas principales y el perfil obtenido de la

faja de sacrificio B.

Tabla 10

Caracteristicas de la faja de sacrificio B

ANGULO DE
INCLINACION DE
LA FAJA (°)

ELEVACION DE LA
FAJA (m)

LONGITUD DE FAJA
(m)

TAG DEL EQUIPO

Faja de sacrificio B 59 5.7 5.9
PERFIL DE LA FAJA

13624 | ELEV 5972

Fuente: Elaboracién propia
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La faja de alimentacién al stockpile fue ubicada debajo de la descarga de la faja de
sacrificio B tiene la misma funcién que la faja de la ubicaciéon A. En este caso, debido a la

cercania de la faja al stockpile la faja solo posee una pendiente y un radio convexo.

En la tabla 11 se presenta las caracteristicas principales y el perfil obtenido de la
faja de alimentacién al stockpile B.
Tabla 11

Caracteristicas de la faja alimentacion al stockpile B

ANGULO DE
INCLINACION
DE LA FAJA (°)

ELEVACION DE
LA FAJA (m)

LONGITUD DE FAJA

TAG DEL EQUIPO
)

Faja de alimentacion
al stockpile - B

293.28 14.5 60.81

PERFIL DE LA FAJA

293.280
——47.522 192.452 53.306 —=

60.812
14.50°

R300.000
< 1

Fuente: Elaboracién propia
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5.2 Diseno de la planta de chancado para las ubicaciones Ay B

Por las caracteristicas del terreno en las ubicaciones A y B, la planta de chancado

mantuvo su configuracién para ambos casos, esto quiere decir que la seleccién de los

equipos sera la misma.

5.2.1 Consideraciones de diseno para la planta de chancado

En la tabla 12 se presentan las consideraciones del disefio para el disefio de la

planta de chancado teniendo en consideracion lo planteado en el diagrama de procesos

del chancado presentado en la figura 18

Tabla 12

Consideraciones de disefio para la planta de chancado

Descripcion

Nominal Diseno

Material de alimentacion 100 % Mineral del tajo.
Alimentacién diaria promedio t/d 16,000 18,400
Porcentaje de operacion % 70
I Factor de disefio u 1.0 1.15
Capacidad t/h 952 1,095
PSD del mineral ROM
F100 mm 600
F80 mm 300
D50 mm 140
Gravedad especifica de s6lidos g/cm?® 2.84
Humedad tipica del mineral % wiw 3 5
Indice de trabajo de chancado kWh/t 13.6
Indice de abrasién (Ai) g 0.066
Producto P80 mm 150
Producto P50 mm 85
Producto P20 mm 254
Tipo de chancadora = Mandibula — Palanca de giro simple
Capaciqad de Ia! tolva de u 1 Bamibn
alimentacién
Capacidad del camién t 90
Grizzly sobre la tolva de Si/ No Si
alimentacién
Rompe rocas Si/ No Si
Supresién de polvo Si/No Si

Fuente: Elaboracién propia
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5.2.2 Seleccion de equipos para la planta de chancado

La seleccién de cada equipo fue basada en las consideraciones y capacidades
mencionadas en el punto 5.2.1 y el diagrama de procesos mostrado en la figura 5.2
teniendo en cuenta que el objetivo de esta seleccion es obtener un listado de equipos con
las caracteristicas principales con el fin de obtener el costo de capital en un nivel de

factibilidad.

5.2.2.1 Grizzly y tolva de alimentacion. La tolva de alimentacion tiene una
capacidad de 90 toneladas vivas que equivale a la capacidad de descarga de un camion,
la capacidad total de la tolva se calculé teniendo en cuenta que la capacidad viva sera

aproximadamente un 30 % - 35 % de la capacidad total.

Capacidad viva
Capacidad total

x100=30%—-35%

De la ecuacién se obtuvo que la capacidad total debe estar entre el rango de 257
toneladas a 300 toneladas, segun los espacios disponibles y al tamaro de los volquetes se
dimension6 la tolva de alimentacién: L=5 m x A=7.7 m x H=7.3 m, debido al tipo de
operacion y con el objetivo de evitar un desgaste prematuro se consider6 un revestimiento
interno de HBN.

Por otro lado, el grizzly se ubicara en la parte superior de la tolva de alimentacion
con el objetivo de clasificar el material proveniente de los camiones antes de ingreso a la
chancadora. El grizzly es estatico y se dimension6 segun las medidas que fueron obtenidas
para la tolva de alimentacion, las medidas son: L=6 m x A=7.5 m.

En la figura 21 presentamos la disposicion final de la tolva de alimentacion y grizzly.
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Figura 21

Grizzly y tolva de alimentacion

Fuente: Elaboracién propia

5.2.2.2 Rompe rocas. La selecciéon del rompe rocas fue realizada teniendo en
cuenta los alcances necesarios para que el equipo opere sobre la alimentacion de ia
chancadora y también segun el tipo de chancadora y capacidad de produccion.

En la figura 22 se presenta el alcance horizontal del romper rocas.
Figura 22

Alcance horizontal del rompe rocas

Fuente: Elaboracién propia

55



En la figura 23 se presenta el alcance vertical del romper rocas.
Figura 23

Alcance vertical del rompe rocas

Fuente: Elaboracién propia

5.2.2.3 Alimentador de placas - zaranda vibratoria — chancadora de
mandibula. Los equipos principales que conforman la planta de chancado fueron
seleccionados segun las capacidades de procesamiento y las caracteristicas del material
a procesar. Los disefios de estos equipos tuvieron que ser corroborados por los vendor
especializados ya que estos poseen el conocimiento especializado y la experiencia
necesaria.

Por lo que fue necesario realizar una simulacion con los vendor para poder
seleccionar los equipos principales de la estacion de chancado.

En la figura 24 se presenta la simulacion realizada por uno de los vendor donde se

seleccionan los equipos principales.
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Figura 24

Simulacién de equipos para el chancado realizada por el vendor

mm mediu SD 284 ym3

Opper Ol Cr35%
&) Abr 1398 g1 16000 TPD
70% Utillzation
1095 [ th F100: 600 mm 1.15 Design factor

F80: 300 m¥n 1095 tph design tonnage

AF8-1524-9500

VG635-3V
£130 mvEBS %

Fuente: Elaboracién propia

De esta simulacién se seleccionan los siguientes equipos:

e Chancadora de tipo quijada con una abertura de alimentacion de 1194 mm
X 1600 mm y una potencia de 250 kW,

e Alimentador de placas de 60 pulgadas de ancho y 9.5 m de largo, un angulo
de 8° con accionamiento eléctrico y una potencia de 75 kW.

e Zaranda vibratoria con un tamano de corte de 150 mm y una potencia de 30

kW.

5.2.2.3 Equipos auxiliares. Para evitar la generacion del polvo en la descarga de
camiones se considera un sistema de supresion de polvo de tipo spray, adicionalmente se
cuenta con dos tecles eléctricos de 5 t de capacidad para realizar las maniobras de
mantenimiento al alimentador de placas y la polea de cola de la faja de sacrificio.
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Finalmente, con la seleccion de equipos obtenida se presenta en la figura 25 el

disefio final de la planta de chancado.

Figura 25

Disefio final de la planta de chancado

Fuente: Elaboracion propia
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5.3 Diseiio de las fajas transportadoras para las ubicaciones A y B
5.3.1 Consideraciones generales de diseno para el calculo de las fajas

Debido a que las caracteristicas y capacidades del material que es transportado por
las fajas transportadoras es el mismo, el calculo fue realizado con los mismos datos de
entrada.

En la tabla 13 se presentan las caracteristicas del material para el calculo de las

fajas transportadoras.

Tabla 13

Caracteristicas del material para el célculo de fajas transportadoras

Descripcion Mineral grueso
Densidad aparente (kg/m3) 1,600

Contenido de humedad (%) 3-5
Angulo de reposo 20°
Tamanio maximo del material (mm) 300

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 14 se presentan las capacidades requeridas para la faja de sacrificio y

la faja de alimentacion al stockpile.

Tabla 14

Capacidades requeridas para las fajas transportadoras

Capacidad de

Capacidad nominal

Material transportado (humeda) (t/h) dlseno(&:t;meda)
Faja de sacrificio A/ | Mineral grueso de la
B descarga de la 1,081 1,153
chancadora
Faja de alimentacion | Mineral grueso de la
al stockpile A/ B descarga de la faja de 1,081 1,153
sacrificio

Fuente: Elaboracién propia
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A continuacién, se presenta los criterios de disefio para las fajas transportadoras:

Temperatura ambiental

o Temperatura ambiental maxima:

o Temperatura ambiental minima:

Carga seccional

o Carga seccional maxima (CEMA):

Velocidad de la faja

o Rango de velocidad:
Faja

o Tipo:

o Numero de pliegues:

o Factor de seguridad operacional:

o Factor de seguridad transitorio:
o Deflexibn maxima permisible:
Recubrimiento de las poleas
o Poleas de transmision:
o Otras poleas:
Ejes
o Material:
o Deflexion maxima:
Tensor de faja
o Tipo:
Vida util minima del rodamiento L10 (h)
o Poleas:
o Polines:
Coeficiente de friccion

o Operacion y transitorio:

+36 °C

+20 °C

80 %

2.5m/s—-4mls

Refuerzo textil / cable de acero

3-5

10 (minimo)

8 (minimo)

2.0 % (carga) y 3.0 % (retorno)

10 mm, dureza 55 — 65 shore A

10 mm, dureza 45 - 55 shore A

SAE 1045

0.0015 rad (5.15 minimo)

Gravedad / Winche

80 000

60 000

0.35
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e Potencia requerida
o La potencia requerida para el funcionamiento de las fajas
transportadoras sera como maximo del 90% de la potencia nominal
del motor seleccionado.
e Se consideran arranques directos y VFD en funcién de la longitud y las
caracteristicas de los perfiles de las fajas.
e Consideraciones de friccion
Las fajas transportadoras se analizan considerando los siguientes casos:
o Fajavacia
o Faja completamente cargada a la capacidad de diseno
=  Friccion normal
= Friccion alta
= Friccion baja

o Condicién de chute atorado

5.3.2 Calculo de las fajas transportadoras para la ubicacion Ay B

El objetivo del calculo fue estimar la potencia y las caracteristicas principales de las
fajas transportadoras para manejar el mineral grueso desde la planta de chancado hacia el
stockpile en un nivel de factibilidad para obtener el costo de capital.

El calculo de la faja de sacrificio y la faja de alimentacion al stockpile se ha realizado
en conformidad con la norma CEMA 72 edicién utilizando el software SIDEWINDER v9.33
de AcTek (Advanced Conveyor Technologies).

Los datos de entrada al software son los presentados en las tablas 5.5, 5.6, 5.7y
5.8 y consideraciones de disefo presentadas en el punto 5.3.1.

Los reportes generados para las fajas trasportadoras se presentan en los anexos

56,7y 8.
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5.3.2.1 Calculo de la faja de sacrificio A. En el caso de la faja de sacrificio A,
durante el calculo se consideré una velocidad menor a la velocidad que tendria la faja de
alimentacion al stockpile, asi mismo por temas de espacio en vez de un tensor de tipo
gravitacional se consider6 un tensor de tipo winche. En la figura 26 se presenta el calculo
realizado en el software.

Figura 26

Calculo de la faja de sacrificio A
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6.3.2.2 Calculo de la de alimentacion al stockpile A. En el caso de la faja de
alimentacion al stockpile A, durante el calculo se consideré una velocidad mayor con el
objetivo de mantener las curvas y aleteos de la faja en rangos permisibles; el tensor sera
de tipo gravedad. Asi mismo, las curvas propuestas cumplen con el perfil indicado, en la
figura 27 se presenta el calculo realizado en el software.
Figura 27

Célculo de la faja de alimentacion al stockpile A
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5.3.2.1 Calculo de la faja de sacrificio B. En el caso de la faja de sacrificio B fue
similar a la faja de sacrificio A, durante el calculo se consideré una velocidad menor a la
velocidad que tendria la faja de alimentacién al stockpile, asi mismo por temas de espacio
en vez de un tensor de tipo gravitacional se consideré un tensor de tipo winche. En la figura
28 se presenta el calculo realizado en el software.

Figura 28

Célculo de la faja de sacrificio B
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5.3.2.4 Calculo de la de alimentacion al stockpile B. En el caso de la faja de
alimentacién al stockpile B, durante el calculo se consider6 una velocidad mayor con el
objetivo de mantener las curvas y aleteos de la faja en rangos permisibles; el tensor sera
de tipo gravedad. Asi mismo, el calculo indic6 que el radio céncavo propuesto de 300 m
puede ser reducido a 250 m. En la figura 28 se presenta el céalculo realizado en el software.

Figura 29

Célculo de la faja de alimentacién al stockpile B
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En la tabla 15 se presenta un cuadro resumen con los resultados obtenido del calculo de las fajas.

Tabla 15

Resultados del célculo de fajas usando el software SIDEWINDER

1 Rating de
: i Velocidad AreaC.S. EREIE] Tipo de Potencia
Material Ancho Capacidad de -
transportado (mm) disefio (t/h) (nus) (%) (N'iTg;) /" Tarranque (kW)
pliegues
Mineral grueso de
Faja de sacrificio A la descarga de la 1067 (42") 1,153 2.8 56 EP500/ 3 Direct 55
chancadora
Faja de alimentacién al Mineraljguersojde
X la descarga de la 1067 (42") 1,153 3.6 44 ST800 VFD 560
stockpile A ) =
faja de sacrificio
Mineral grueso de
Faja de sacrificio B la descarga de la 1067 (427) 1,153 2.8 56 EP500/3 Direct 22
chancadora
. . . Mineral guerso de
Faja de alimentacional | 'y coraadela | 1067 (427) 1153 3.6 44 ST1600 VFD 355
stockpile B ) el
faja de sacrificio

Fuente: Elaboracién propia
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5.3.3 Equipamiento auxiliar para las fajas trasportadoras

Cada faja de sacrificio cuenta con una balanza un detector de metales y un magneto
con la finalidad de evitar que el material no deseado entre en el proceso.

Adicionalmente se cuenta con un tecle eléctrico de 2.5 t que ayudara con el

mantenimiento de la polea de cabeza de la faja de alimentacion al stockpile.

5.3.4 Diseno final de las fajas transportadoras

Con los calculos obtenidos por el software se presenta en la figura 30 el disefio final
de las fajas trasportadoras para la ubicacion A.
Figura 30

Disefio de las fajas transportadoras para la ubicacion A

Fuente: Elaboracién propia
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Finalmente, se presenta en la figura 31 el disefio final de las fajas trasportadoras
para la ubicacion B.

Figura 31

Disefio de las fajas transportadoras para la ubicacién B

Fuente: Elaboracioén propia
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5.4 Listado de equipos final para las ubicaciones A y B
5.4.1 Listado de equipos para la ubicacion A

Con el fin de determinar el costo de capital para la ubicacion A, se elabora el listado
de equipo que conforman el disefo.

La tabla 16 presenta el listado de equipos y sus caracteristicas principales para la
ubicacion A.
Tabla 16

Listado de equipos para la ubicacién A

Descripcion Capacidad | Unidad Caracteristicas P(}:g’r;():la
Romperocas - - Alcance horizontal: 7-8 m 75.00
Grizzly - - L=6 mxw=7,5m -
Tolva de alimentacion | 90.00 | t (total) | 7> M X W=7, 7 M X H=7.3 ]
i w=60", L=8.8m,
Alimentador de placas 1,231.00 t/h inclinacion=8° 75.00
Zaranda vibratoria 1,153.00 t/h 2.8m x6.2m x4.2m 30.00
Chancadora de Abertura de alimentacién
quijada e Uy de 1194 mm x 1600 mm 25000
Sistema de supresion .
de polvo - - Tipo spray 7.50
Tecle N° 1 5.00 t - 11.60
Tecle N° 2 5.00 t - 11.60
w=42"
. . Ltot=59 m
Faja de sacrificio 1,153.00 t/h Htot=6 m. 55.00
inclinacién=5,7°
Balanza de faja de ) 3 ) 0.10
sacrificio
Detector de metales ) ) ) )
de faja de sacrificio
Magneto de faja de ) ) I=1.1m, w=0.95m, 10.30
sacrificio h=0.425m )
w=42"
Faja de alimentacion Ltot=293 m
al stockpile 125,60 L Htot=81 m bl
Inclinacion=(5.7° /14°)
Tecle N° 3 2.50 t 7.50

Fuente: Elaboracién propia
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5.4.2 Listado de equipos para la ubicacién B

Con el fin de determinar el costo de capital para la ubicacién B, se elabora el listado

de equipo que conforman el disefio.

La tabla 17 presenta el listado de equipos y sus caracteristicas principales para la

ubicacion B.

Tabla 17

Listado de equipos para la ubicacion B

Descripcion Capacidad Unidad Caracteristicas PC:LG&;ZIa
Romperocas - - Alcance horizontal: 7-8 m 75.00
Grizzly - - L=6mxw=7,5m -
Tolva de alimentacion 90.00 t (total) L=5mx szr"? mx H=7,3 -
] w=60", L=8.8m,
Alimentador de placas 1,231.00 t/h inclinacién=8° 75.00
~ Zaranda vibratoria 1,153.00 t/h 2.8m x6.2m x 4.2m 30.00
Chancadora de Abertura de alimentacién
quijada 1231.00 | Wh | 401194 mm x 1600 mm |  250-00
Sistema de supresion .
de polvo - - Tipo spray 7.50
Tecle N° 1 5.00 t - 11.60
Tecle N° 2 5.00 t - 11.60
w=42"
. e Ltot=59 m
Faja de sacrificio 1,153.00 t/h Htot=6 m, 55.00
inclinacién=5,7°
Balanza de faja de ) ) ) 0.10
sacrificio
Detector de metales ) ) ) )
de faja de sacrificio
Magneto de faja de ) ) [=1.1m, w=0.95m, 10.30
sacrificio h=0.425m )
w=42",
Faja de alimentacion Ltot=717 m,
al stockpile UGURLL L Htot=64 m, SRl
Inclinacion=(14.5°)
Tecle N° 3 2.50 t 7.50

Fuente: Elaboracién propia
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6.5 Estimacion del costo de capital (CAPEX) para las ubicaciones Ay B

5.5.1 Consideraciones para la estimacion del costo de capital

Para la estimacion del costo de capital se consideraran los siguientes puntos:

La estimaciéon del costo de capital para los equipos se obtiene a partir de
cotizaciones de tipo presupuestarias emitidas por los vendor con la
informacion del proyecto. Una vez recibida las cotizaciones, se evalua
técnicamente y se selecciona la mejor alternativa. La informaciéon enviada
por los vendor es privada, por lo que solo se colocara el precio obtenido.
La estimacion del costo de capital para los trabajos de adecuacion del
terreno para el montaje de los equipos incluyendo movimiento de tierras,
concreto y estructuras metalicas se basa en los metrados emitidos por la
disciplina civil para cada ubicacién que se encuentran en el anexo 9y 10; y
se considera un precio promedio para cada item.

La estimacién del costo de capital de las disciplinas de instrumentacién y
electricidad se considera un 40 % del costo total obtenido de los equipos
mecanicos.

La estimacioén del costo de capital del desarrollo de la ingenieria, procura,
construccién y gestion (EPCM) en la siguiente etapa del proyecto, se
considera un 15 % del costo total del equipo mecanico.

La estimacion del costo de capital del montaje y puesta en marcha se
considera ratios establecidos segun los precios obtenidos para los equipos

mecanicos.
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5.5.2 Estimacion del costo de capital para la ubicacion A

En la tabla 18 se presenta la estimacion del costo de capital de la planta de

chancado y fajas transportadoras asociadas para la ubicacién A.

Tabla 18

Costo de capital estimado para la ubicacién A

Equipo

Costo del equipo

Costo de
electricidad e

Costo del EPCM
en la Ingenleria

Costo para el
montaje

(USD) instrumentacion de detalle
(USD) (USD) (USD)
Romperocas 241,290.00 96,516.00 36,193.50 32,996.49
Grizzly 77,808.00 11,671.20 10,311.40
Tolva de alimentacién 846,000.00 126,900.00 92,802.62
Alimentador de placas 597,000.00 238,800.00 89,550.00 74,242.10
Zaranda vibratoria 600,800.00 240,320.00 90,120.00 65,992.98
Chancadora de quijada 660,000.00 264,000.00 99,000.00 82,491.22
Sistema de supresion de polvo 38,587.50 15,435.00 5,788.13 5,155.70
Tecle N° 1 38,887.11 15,5654.84 5,833.07 5,155.70
Tecle N° 2 38,887.11 15,554.84 5,833.07 5,155.70
Faja de sacrificio 960,004.06 384,001.62 144,000.61 113,425.43
Balanza de faja de sacrificio 88,376.40 35,350.56 13,256.46 9,280.26
Detector de metales de faja de
sacrificio 14,222.25 5,688.90 2,133.34 39,698.90
Magneto de faja de sacrificio 72,256.06 28,902.43 10,838.41 9,280.26
Faja de alimentacién al stockpile 4,353,056.82 1,741,222.73 652,958.52 545,679.43
Tecle N° 3 18,438.00 7,375.20 2,765.70 2,680.96
Subtotal 8,645,613.31 3,088,722.12 1,296,842.00 1,094,349.16
Total equipos 14,125,526.59
Costo trabajos civil chancado
(movimiento de tierras, preparacién de 4,191,233.64
terreno, concreto y otros) (USD)
Costo trabajos civil para las fajas
(movimiento de tierras, preparacién de 239,154.15
terreno, concreto y otros) (USD)
Costo civil total (USD) 4,430,387.79

Costo de capltal total (USD)

18,555,914.38

Fuente: Elaboracion propia
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5.5.3 Estimacién del costo de capital para la ubicacién B

En la tabla 19 se presenta la estimacion del costo de capital de la planta de

chancado y fajas transportadoras asociadas para la ubicaciéon B.

Tabla 19

Costo de capital estimado para la ubicacién B

Costo de Costo del EPCM Costo para el
Equipo Costo del equipo| electricidad e en la Ingenleria montaje
(USD) instrumentacién de detalle (USD)
(USD) (USD)

Romperocas 241,290.00 96,516.00 36,193.50 32,996.49
Grizzly 77,808.00 11,671.20 10,311.40
Tolva de alimentacién 846,000.00 126,900.00 92,802.62
Alimentador de placas §97,000.00 238,800.00 89,550.00 74,242.10
Zaranda vibratoria 600,800.00 240,320.00 90,120.00 65,992.98
Chancadora de quijada 660,000.00 264,000.00 99,000.00 82,491.22
Sistema de supresién de polvo 38,587.50 15,435.00 5,788.13 5,155.70
Tecle N° 1 38,887.11 15,654.84 5,833.07 5,155.70
Tecle N° 2 38,887.11 15,554.84 5,833.07 5,155.70

Faja de sacrificio 960,004.06 384,001.62 144,000.61 113,425.43
Balanza de faja de sacrificio 88,376.40 35,350.56 13,256.46 9,280.26

Detector de metales de faja de

sacrificio 14,222.25 5,688.90 2,133.34 39,698.90
Magneto de faja de sacrificio 72,256.06 28,902.43 10,838.41 9,280.26

Faja de alimentacidn al stockpile 2,766,113.38 1,106,445.35 414,917.01 433,078.91
Tecle N° 3 18,438.00 7,375.20 2,765.70 2,680.96

Subtotal 7,058,669.87 2,453,944.75 1,058,800.48 981,748.65

Total final 11,5653,163.75

Costo trabajos civil chancado

(movimiento de tierras, preparacion de 4,223,989.01

terreno, concreto y otros) (USD)

Costo trabajos civil para las fajas

(movimiento de tierras, preparaciéon de 193,404.49

terreno, concreto y otros) (USD)

Costo civli total 4,417,393.50
16,970,557.25

Costo de capital total

Fuente: Elaboracién propia
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Capitulo VI. Analisis y discusion de resultados

6.1 Analisis de resultados

A continuacién, se analizan los resultados obtenidos en el capitulo V y su
implicancia y relacion con el objetivo de la investigacién. Los puntos principales por
interpretar para cada ubicacion son los disefios de la planta de chancado obtenidos, los
disefos de fajas, los costos obtenidos para los trabajos civiles y el costo de capital total

estimado.

6.1.1 Diseno de la planta de chancado

De la seleccién de equipos realizada para la ubicacién A y ubicacion B se obtuvo
que los disefios son similares, esto se debe a que las caracteristicas del terreno de las
ubicaciones A y B no presentan una diferencia significativa, por lo que es conveniente
mantener el mismo disefo ajustando detalles de acuerdo con cada terreno. Asi mismo, la
similitud entre ambos disefios ayudé con la estimacién del costo de capital para cada
ubicacion ya que para este nivel de detalle en una etapa de factibilidad se consideraron lo

mismo.

6.1.2 Diseno de las fajas transportadoras

Del disefio y calculo de las fajas transportadoras realizadas para la ubicacion Ay la
ubicacion B en funcién a la ubicacién de la planta de chancado se obtuvo que las
caracteristicas principales como la velocidad, ancho, porcentaje de carga y tipo de
arranque son similares mientras que la potencia y el rating de la faja son distintos.

Para el caso de la faja de sacrificio, en ambos casos es similar el disefio y las
caracteristicas principales; esto se debe son fajas de corto recorrido que son usadas
principalmente para aliviar la carga de la faja de alimentacién al stockpile (faja principal)

previniendo que esta presente fallas en su funcionamiento.
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Ambas fajas presentan un ancho de 48 pulgadas, una velocidad de 2,8 m/s con un
porcentaje de carga de 56 %, un rating de faja de EP500 con tres pliegues, un arranque
directo y una potencia estimada de 55 kW los cuales estan dentro de los parametros de
disefo establecidos.

La unica diferencia significativa entre ambas fajas es que la transicion debido a las
ubicaciones de la planta de chancado la transicién entre la faja de sacrificio y la faja de
alimentacion al stockpile tiene un angulo de 120 ° aproximadamente para la ubicacion A
mientras que para la ubicacién B es 0° (continda) lo que es técnicamente mas aceptable y
facilita el disefio de chutes en la trasferencia.

Para el caso de la faja de alimentacion al stockpile, debido a la diferencia de
longitudes entre la faja de la ubicaciéon A y la faja de la ubicacién B el rating de la faja y la
potencia estimada son valores distintos para cada caso, sin embargo, las caracteristicas
principales como el ancho, la velocidad y el porcentaje de carga se mantienen iguales.

Ambas fajas trasportadoras presentan un ancho de 48 pulgadas, una velocidad de
3,6 m/s con un porcentaje de carga de 44 % (menor que las fajas de sacrificio debido al
incremento de la velocidad) y un tipo de arranque con variador de potencia los cuales se
encuentran dentro de los parametros establecidos.

Las diferencias entre ambas fajas transportadoras son: el rating de la faja que para
la ubicacion A es ST800 mientras que para la ubicaciéon B es ST1600, esto se debe a que
por ser de mayor longitud la faja trasportadora genera mayores tensiones lo que obliga a
incrementar la resistencia del material de la faja incrementa el costo de la ubicaciéon A en
comparacion a la ubicacién B; y la potencia estimada que para la ubicacion A es de 355
kW mientras que para la ubicacion B es de 560 kW también debido al incremento de
tensiones y rating de la faja lo cual genera que tanto el equipamiento eléctrico como los
costos de operacion y mantenimiento se incrementen. Asi mismo, ambos casos estan

dentro de los parametros establecidos.
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6.1.3 Anadlisis de los costos estimados para los trabajos civiles

De la estimacion del costo de capital, los costos para los trabajos civiles estimados
para la ubicacion A y ubicacién B son muy similares, los metrados para cada ubicacion se
presentan en los anexos 9y 10. Se observa que a pesar de que la diferencia entre ambos
disefos fue la faja de alimentacién al stockpile, los metrados civiles para la planta de
chancado y las fajas trasportadoras se compensan mutuamente para cada caso, es decir,
el costo estimado para la planta de chancado el mayor en la ubicacién A, mientras que el
costo estimado para las fajas transportadoras es mayor en la ubicacién B, sin embargo al
hacer la suma total se observa que la diferencia entre ambos es solo de aproximadamente
13 mil délares el cual es insignificante si tomamos en cuenta que el costo total asciende

aproximadamente a 4,4 millones de délares.

6.1.4 Analisis de los costos de capital total obtenidos

De la estimacion del costo de capital total, se obtuvo una diferencia de 2.5 millones
de délares entre la ubicacion A y la ubicacién B. Se observa que el factor principal que
determina esta diferencia es el disefio de la faja de alimentacion al stockpile. A manera
porcentual la reduccion del costo de capital para la ubicacion B es del 14 % respecto a la
ubicacion A.

Debido a la diferencia de distancias se esperaba que el costo estimado para los
trabajos civiles presente una diferencia porcentual similar, sin embargo, se observa que la

diferencia solo es del 0.3 %.
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6.2 Contrastacion de hipétesis

El disefio propuesto de la planta de chancado para la ubicacién B muestra que se
reduce la estimacion del costo de capital en 2.5 millones de dblares con respecto al disefio
propuesto para la ubicacién A lo cual representa una reduccién porcentual del 14 %.

Por los resultados mencionado se corrobora que la hipétesis es positiva, debido a
que el disefo de la planta de chancado para la ubicacion B influye positivamente en la

reduccién del costo de capital en un proyecto en la etapa de factibilidad.
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Conclusiones

Los disefios de la planta de chancado y la faja de sacrificio para la ubicacién
Ay ubicacién B son muy similares debido a las caracteristicas del terreno
por lo que la estimacion del costo de capital de estos equipos en ambos
casos es la misma.

Los disefios de la faja de alimentacién al stockpile para la ubicacion Ay B
son la principal diferencia en la estimacién del costo de capital, debido a la
diferencia de distancias y elevaciones entre las ubicaciones A y B.

A pesar de ser la principal diferencia, las caracteristicas como la velocidad,
porcentaje de carga y tipo de arranque de las fajas de alimentacién al
stockpile para las ubicaciones A y B son similares.

La faja de alimentacién al stockpile B requiere un rating de faja y potencia
eléctrica mayor debido a tener una mayor distancia y elevacion ya que esto
eleva las tensiones en el sistema.

La potencia total de la planta y las fajas transportadoras para la ubicaciéon A
es de 1 093,6 kW.

La potencia total de la planta y las fajas transportadoras para la ubicacién B
es de 888,6 kW.

El costo total de los trabajos civiles asociados a las ubicaciones A y B son
muy similares ya que solo hay una diferencia de 0.3 %.

La reduccion del 14 % costo de capital obtenida para la ubicacién B respecto
a la ubicacion A confirma la influencia del disefio y la ubicacién de la planta

de chancado en la estimacién del costo de capital.

78



Recomendaciones

Realizar una estimacion del costo operativo (OPEX), para las ubicaciones A
y B con la finalidad comparar los costos totales del proyecto durante el
tiempo de vida del proyecto.

Realizar la documentacién necesaria para obtener cotizaciones a firme de
los distintos equipos mecanicos que conforman la planta de chancado con
el fin de obtener costos mas exactos; y realizar las evaluaciones técnicas
teniendo en cuenta los espacios y disefios propuestos para cada ubicacién.
Determinar las caracteristicas técnicas del equipamiento eléctrico y de
instrumentacién asociados a los equipos mecanicos con la finalidad de
hacer una mejor estimacion del costo de capital.

Obtener cotizaciones a firme de los trabajos de montaje con la finalidad de

obtener costos mas exactos.
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Anexo 1. Caracteristicas de la faja de sacrificio A

ANGULO DE
INCLINACION DE
LA FAJA (°)

ELEVACION DE LA
FAJA (m)

LONGITUD DE FAJA
(m)

TAG DEL EQUIPO

Faja de sacrificio A 59 5.7 5.9
PERFIL DE LA FAJA

FLFV 5972
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Anexo 2. Caracteristicas de la faja de alimentacion al stockpile A

ANGULO DE
INCLINACION DE
LA FAJA (°)

716.9 5/5.7114 81
PERFIL DE LA FAJA

ELEVACION DE
LA FAJA (m)

LONGITUD DE
FAJA (m)

TAG DEL EQUIPO

Faja de alimentacion
al stockpile - A

76,9
47,54 114,47 186,27 126, 98 289.58
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Anexo 3. Caracteristicas de la faja de sacrificio B

ANGULO DE
LONGITUD DE FAJA |\ /" '8 2 CION DE

(m) LA FAJA (°)

ELEVACION DE LA
FAJA (m)

TAG DEL EQUIPO

Faja de sacrificio B 59 5.7 5.9
PERFIL DE LA FAJA

3 624 FLFV 5972

1




Anexo 4. Caracteristicas de la faja de alimentacion al stockpile B

ANGULO DE
INCLINACION
DE LA FAJA (°)

ELEVACION DE
LA FAJA (m)

LONGITUD DE FAJA
(m)

TAG DEL EQUIPO

Faja de alimentacion

al stockpile - B 293.28 14.5 60.81

PERFIL DE LA FAJA

293.280 —

—47.522 192.452 53.306 ﬁl

60.812
14.50°

R300.000




Anexo 5. Reporte de calculo de la faja de sacrificio A



| Srdewnder Conveyor

|

Design Software

Cliente | - DiseRador Jefferson {lores
o Provecto | - Compania UNI
Transportador | f-aja de sacrificio 4 Archivo
Sitio | Colombia l'echa Noviembre 02, 2023
Descripcion | Faja de sacrificio para la ubicacton A

Conveyor Design Information

Método de calculo..............ccc.ooeen. CEMA 7th (type 1)
Longitud del Transportador / Altura................ 59/59m
Alzade matenial................ccooooeiviinieiiie 4.8m
Rango de temperatura ambiente...................... 20a36 °C
Caracteristicas Materiales
TIPO. .ot Coarse Ore
Capacidad de DiSeno ................cccooocvurvvevecnenn.. 1153 vh
Densidad ............o.ooooooiiioi 1600 kg/m*
Tamaiio méaximo del terron.................. . 300 mm
- Angulodelasobrecarga.............cccoocoooveii 20 deg

Caracteristicas de la Correa

TAPO.. .ottt Tela (3-Ply)
ANCRO. ... 1067 mm
Grado.......ooooeieeie e 500 N/mm
Velocidad...........oooooeveiiiii e 2.81 m/s
Grueso de la cubierta superior/ inferior ..... 11.0 x 4.0 mm
Gruesototal..............c..ooooooiiii e 19 mm
Peso (nuevo/usado)..............ccocoeeevi. 23.5/14.7 kg/m
ModuWo.......oooo 5,149 KN/m
Longituddelacorrea....................cccoeeeeeinon. 131.1 m
Ciclo tiempo de lacorrea...............ocoooivvieiicniennnn. 47 s
Resumen de Tension Corriente  Momenténeo
Maxima tension (kN) 32.0 399
Fz?cl.or de seguridad 16.67 13.37
minimo
Tension minima (kN) 17.9 11.8
Flecha maximo de correa
(%) 0.70 0.76
Carga del Rodillos
Masa material (Wm) ...cooovvoeeioiiieioeie 113.9 kg/m
Combined mass (Wm + Wb).........occoocoooini 137.3 kg/m
Distancia de borde (requerido / actual)......... 82/179 mm
Crosssectional @area ...................cccooeveeeeiveceei, 0.071 m?
Seccion transversal de carga (utilidad / total) 56 % / 39 %
Profundidad delacama.....................ccc..oooeiin. 149 mm
/*‘\\
)
NG ’
t‘\‘\\
Tonelaje inundado de lacorrea..................co....... 2,833 t/h
Inundado (Wm + Wb) ...ooovoiviiiecieeceeee 304.9 kg/m

Datos de las Estacion

Superior Retomno

Nombre de la serie DS DS
Numero de rodillos 3 2
Angulo de estacion 35 10

(deg)

Tipo Inline Inline
Espaglamlenlo de 100 3.00
estaciones (m)

Numero de estaciones 37 15
Diametro del rodillo 127 127
Rodillo rpm 423 423
Arrastre total (N) 80 5.3

Drag range (N) 78-25.17 S1-17.1
Longitud del rodillo 388 576
Grado (N) 5.338 3,781
Calc Idler Load (N) 1,578 722

Min Ly life (1000 hrs) 350.0 350.0

Lstacion de Motor

TiPO ioovstenr o s R S Jaula de ardilla
RPM Sincrona..................c...ccooooooie..... 1800 RPM
Cantidad v calificacion de motor.................... 1/55.0kW
Energiainstaladatotal ... 55.0 kW
Tamaiio del Marco .............cccoocoviiieiivionn, IEC 250M
Motor Voltage ............ccocoeveerieiieicie Not Specified
Rendimiento.............cc..ccocooeesviieiiiiiii 94.5 a97.5%
Esfuerzo maximo de torsion de partir ...................... 180%
Start tension / running tension (fl-n case) ............... 1.3
Inercia- MotOr ... ......cooooiiiiiiiiiiiiieie 1.2 kg'm?
Tipo de revestimientos depolea .............................. Goma
Angulo envolvente del motor................c...cccccoooov.. 180
Factor de friccion de revestimiento (correr / aceleracion)
......... erieereeseeresiegeneeimtesasppeesesnsgensenspresiobsmiigar e 035 1 0.35
Empty demand power (34%)...........c..cccocoeeve.. 18.9 KW
Full demand power (69%)...........cccccccocooiiinn. 382 kW
Energia minima (34%) ........ccoccooiviiiiiniien 18.9 kW
Energia maxima (82%) ...........ccoviivieieiiiie 453 kW

Informacion del Reductor

FabricaciOn.. ;............. oo ss i m i, ... N/A
Tamaiodel marco...................cooociiiiiiiiiecia N/A
Relacion del reductor ... 14.190
Relacion catdlogo del reductor....................ccocoe.. 0.000
RPM (Alto/B&ajo)............o.coioininn. 1800/ 126,85
Configuracion..............ccccoooooiiioiicieiiii Shaft Mount
Numero de etapas. ..................cccccoovviiiniieeeeie 3
Factor de mantenimiento........................cooooiveeinnennn, 1.5

Power raling .........cvsmisssminmsmsaimamsssve. 0.0

Datos Tensor

Sidewinder - v9.33 - Conveyor Design Software
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sidewinder Conveyor
Design Software

Cliente | - Dischador Jefferson [lores
Proyecto | - Compania UNI
Transportador | Faja de sacrificio A Archivo
Sitio | Colombia I‘echa Noviembre 02, 2023
Descripcivn | Faja de sacrificio para la nbicacion A

TIPO.....oooeecieeieee Control automatico del malacate
SIHO....ooiicicce e Medio / Tambor #4
Tension del estado constante .................... 18.1a18.1 kN
Tension momentanea............................. 13.5a21.7kN
Cociente de reeving del cable (trolley:winch) ............. 1:1
Masa del contrapeso ..............ccoocooociiee i 3.68 tonnes
Dislocacion requerida del tambor........................ 1.98 m
Dislocacion dinamica (incluido termal) .......... 0.04 m
Elongacién permanente.......................... 0.85m
Longitud del empalme (2 incluidos)................ 0.84 m
Separacion ................cccoooeiiiie e 0.25 m

Ruedas Antirretroceso

SIUHO .o Cabeza en tambor #1
Rueda antirretroceso (quantity x type) 1 x Velocidad bajo
Diametro del tambor..............coovoioieic 428 mm
Load Share Factor % ... .... . e 100
Factor de Manlemmlemo Alza de Matenal ............. 1.50
Factor de Mantenimiento - Motor Rating.................. 1.50
Criterios de Alza de Material........ B e et e B 1,076 N-m
Motor Torque Criteria....................c.ooo e 6,305 N'm

Torque rating at low speed shaft.. ... ... ... . 6,305 N'm

Frenos
Tipo freno .......ocooooveiiiie e Ninguna instalada

Momento del Motor

100% Momento del Motor -« Alta Velocidad ...... 296 N'm
Torsion del Eje de Motor - Corriente (FN)......... 205 N'm
Torsion del Eje de Motor - A Partir (FN) ........... 533 N'm

100% Momento del Motor - Velocidad Bajo... 4,203 N-m
Low Speed Shaft Torque - Corriente (FN) ...... 2,741 N'm
Low Speed Shaft Torque - Corriente (Max).... 3,278 N-m
Low Speed Shaft Torque - A Partir (FN)......... 5,771 N'm
Low Speed Shaft Torque - A Partir (Max) ...... 5,921 N'm

Partir y Parar

Control de partir.................. Esfuerzo de torsion constante
Tiempo de partir .............cccoveeveviviieiecee, 1.1a25s
Vacio = NF ..o 1.1s
LIeno - NF ..ot 22s
Control de parada operacional ...................c............ Deriva
Duracion de parada operacional....................... 31a56s
Vacio = NF ..o 5.6s
LIeno - NF ..o, S 39s
Control de parada emergencia............................ Deriva
Tiempo de parada de emergencia .................... 3.1a56s

VaCio - NF ... ... i sttt st stms it st isisssses oo ee. 9.0/
Lleno - NF..... scomm s s o i i a . 39s

Cocientes de Tension

Permisible (corriente)........ccooovviiviiieiiiien.. 3.00
Corriente cociente de tension ............. Choteens e i 1.73
Permisible (dindmica) ............ccoooooiiiiiiiiiiiee 3.00
A partir cociente de tension... ........................ ... 287

Transition Lengths

Transition method . .CEMA 17
Longitud de la transicion de la cola (en lmea ) ...... 27l m
Longitud de transicion de cabaza (elevada 65 mm)1.30 m

Estimated Splice Data

Tipo del empalme.... — i, 2-Paso
Longitud del paso del empalme 200 mm
22 degreebiasangle................cocooei e 435 mm
Total splicelength.... ... e e 835 mm

Take-Up Cable

Masa del contrapeso... : _ ..3.7 tonnes
Cociente de reeving del cable (lrolle\ \\mch) .............. 1:1
Tension de cable del tensor.... ... 36.1 kN
Didmetrodel cable ........................................ 16.0 mm
Resistencia a ruptura del cable (1800 MPa)....... 172.0kN
Factor de seguridad .. e e——-{ 1 8
Number of cllps (crosb\ clamps) .................................... 3
Tumback / free end length ... ... 310/ 65 mm
Diametro RaizdelaRoldana .. ... ... 280 mm

Informacion Otra
Masa cargada en linea con correa (excepto los motores)

.......................................................................... 11,267 kg
Inercia total (refeje AV) ..., 2.56 kg'm*
Empty beltline mass (excluding motors)............. 6.029 kg
2 Above values are for the I'N case

Tonelaje inundado de lacorrea.......................... 2,833 t/h
Inundado (Win + Wb).....oooioiiieiiiie . 3049 Kg/m

Energla de la Demanda

Energia de
Motor e

la
Caso NaT‘;’;;late Demanda

(kW)
Empty - NF 343 18.9
Full - NF 69.5 38.2
Full - LF 53.6 29.5
Full - HF 82.4 453
Custom 1 - NF 824 453

Sidewinder - v9.33 - Conveyor Design Software
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sidewinder Conveyor
Design Software

Cliente | - DiseRador Jefferson [lores
Proyecto | - Compania UNI
Transportador | faja de sacrificio A Archivo
Sitio | Colombia Fecha Noviembre 02, 2023
Descripcivon | Faja de sacrificio para la ubicacion A

Din Factor y Masa Equivalente Total

Masa ala
Caso Din factor linea corea
(kg)
Empty - NF 0.0490 11,409
Full - NF 0.0306 16,647
Full - LF 0.0188 15,497
Full - HF 0.0393 16,824
Custom 1 - NF 0.0488 11,409
Tensiones Maximas de la Correa (kN)
Caso Corriente Dinamica
- Empty - NF 23.6 30.4
Full - NF 30.3 393
Full - LF 28.0 38.2
Full - HF 32.0 399
Custom 1 - NF 328 385

Factor de Seguridad de la Correa

Caso Corriente Dinamica
Empty - NF 22.63 17.53
Full - NF 17.59 13.57
Full - LF 19.07 13.97
Full = HF 16.67 13.37
Custom 1 - NF 16.25 13.85

Factor de Seguridad de! Empaline

Caso Corriente  Dinamica
Empty - NF 15.09 11.68
Full - NF 11.72 9.05
Full - LF 12.71 931
Full - HF 11.12 8.91
Custom 1 - NF 10.83 9.23

Tensiones Minimas de la Correa (kN)

Caso Corriente Dinamica
Empty - NF 18.0 11.8
Full - NF 18.0 13.7
Full - LF 18.0 133
Full - HF 179 142
Custom 1 - NF 18.0 13.6

Flecha Maximo de Correa (%)

Caso Corriente Dinamica
Empty - NF 0.48 0.73
Full - NF 0.70 0.76
Full - LF 0.70 0.75
Full - HF 0.68 0.73
Custom 1 - NF 0.48 0.64
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Cliente | - Disenador Jefferson [lores
Proyvecto | - Compania UNI
Transportador | Faja de sacrificio A Archivo
Sitio | Colombia Fecha Noviembre 02, 2023
udewinder Conveyor Descripeivn | Faja de sacrificin para la ubicacion A

1 Desgn Software

Perfil del Transportador
Largura total = 59 m - Altura total = 5.9 m - Longitud Verdadera = 59.2 m

Elevacién (m)
N W
oo

10 20 30 40 S0
Estacién (m)

Tambors

Tambors
Pullevh _  — ————

o _———Pulley 3\

Tail Pulley — ——— ~Take-up Pulley — > Pulley 2

Tambors - Top View
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Clienee | - Disciador Jefferson [lores
Provecto | - Compania UNI
Transportador | Faja de sacrificio A Archivo
_ _ Sitio | Colombia Fecha Noviembre 02, 2023
"‘g;ﬁes';::::y“ Descripelon | Faja de sacrificio para ta nbicacton A
Tensiones Maximas de Tambor (without any additional safety factors)
Revesti Corriente (kN) Tensiones Momentaneo (kN)
Tambo . .
. 4 Tipo Tambor miento I T Fucrza T T2 Fucrza
(deg) Resultante Resultante
| 2-MT Mtr | - Bstp | 180 32.0 18.6 50.5 39.9 23.2 624
2 3-LT Pulley 2 47 18.4 14.7 22.7 18.1
3 3-LT Pulley 3 53 18.0 16.0 22.0 19.5
4 4-LT Take-up Pullev 165 18.1 36.2 21.7 432
5 3-LT Pulley 5 171 18.7 376 22.0 439
6 I-LT Tail Pulley 180 18.5 37.8 20.3 41.0
_ T1 & T2 values may not be from the same load cases. Therefore the max resultant force is not the vector sum of these
values.
Detalles de la Geometria del Tambor (Tipos de Tambor)
. Distancia
Lagging / Gr(;leelso D::::ectlr . Ancho de Diametro | Diametro de Pulley
. B8IN8 7| Dismetro . P de Centro de Centros | Soporte |Rodamien| Shaft
Tipo | Patiern Revestimi [Revestimi|  Cara . . . . . .
T (mm) del Eje |Rodamien|Rodamien| de Pie to Seric | Bearing
ype ento ento (mm) A
(mm) to (mm) tos Mass (kg)
(mm) (mm)
(mm)
1 Goma 400 10.0 420 1200 110 90 1425 520 23220 426
2 Goma 400 10.0 420 1200 125 100 1435 522 23222 490
3 Goma 400 10.0 420 1200 110 90 1425 520 23220 426
4 Goma 400 10.0 420 1200 110 90 1425 520 23220 426
Shaft Geomertry Details (Tipos de Tambor)
Fuerza de Distancia B Radio B
. ] Tensile A Fuerza de | Diametro Rodamie Fuerza de | momento
. Locking | Material del Limite . de Centro del )
Tipo L . Strength P Fatiga |del Cubo |’ nto a A Overhung de
Device Eje Elastico del Cubo . Filcte ) )
(MPa) (MPa) (mm) Filete (kN) |Overhung
(MPa) (mm) (mm)
(mm) (mm)
1 XT-45 SAE 1045 | 565.0 310.0 282.5 110 1085 85 30 0.0 0
2 XT-50 SAE 1045 | 565.0 310.0 282.5 125 1065 93 38 1.1 600
3 XT-45 SAE 1045 | 565.0 310.0 282.5 110 1085 85 30 0.0 0
4 XT-45 SAE 1045 | 565.0 310.0 282.5 110 1085 85 30 0.0 0 |
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Anexo 6. Reporte de calculo de la faja de alimentacion al
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Cliento | - DiseAador JefJerson Ilores
Provecio | - Compafiia UNI
Transportador | Faja de alimentacidn stockpile A Archivo
’ Sitio | Colombia Date Noviembre 04, 2023
Skiewinder Conveyor Descripcion | Faja de alimentacion al stockpile para la nbicacion A
Design Software P P
Conveyor Design Information Superior Retorno
Método de cAlculo..............ccocoooo. . CEMA 7th (type 1) Nc?mbre dela S D5 D5
Longitud del Transportador / Altura......... 717/80.9m Numero de rodillos 3 2
Alzadematerial.........cocooooooooooeo 80.9 m Angulo de estacion 35 10
Rango de temperatura ambiente................... ..20a36°C (deg) , _
Tipo Inline [nline
Caracteristicas Materiales Ecpaciamicnlo-de 1.20 3.60
} estaciones (m)
Tlpo.... ............... e Ore Namero de estaciones 593 198
gﬂpaficlldgd de Disefio ................... 160:)]:3/1/}1 Diémetro del rodillo 127 127
CNSIAAd ... nren s e g/ m- Rodillo rpm 541 541
Tamafio maximo del terron....... . . . ...300 mm Arrastre t%lal N) 80 53
- Angulo de la sobrecarga ..o, 20 deg Drag range (N) 88-290 58-195
o Longitud del rodillo 388 576
Caracteristicas de la Correa Grado (N) 5.338 3,781
TP Cuerda de acero Calc Idler Load (N) 2,352 2.379
ANCRO. .. 1067 mm Min L life (1000 hrs) 350.0 2225
Grado ......ooooiiiie 1600 N/mm
Velocidad..........cccooooviiieniiiiic e 3.60 m/s Estacion de Motor
Grueso de la cubierta superior/ inferior ..... 12.5 x 4.5 mm THPOR. el e srareasmrensFiee Variacién de velocidad
Grueso total...........ocooviiiiiiri 22 mm RPM Sincrona. .. .. ..o 1800 RPM
Peso (nuevo /usado) ... 35.0/25.0 kg/m Cantidad v calificacion de motor.... ................ 1/560 kW
Ift'loduloddl .............................................. 1 15.2010;\8N)/m Energia instalada total ..o S60 kW
ongitudde lacorrea...................ccoeeii ,480 m
Ciclo tiempo de lacorrea..........ccccocceeiinon 6.9 min Tamafio del Marco ..o IEC 400)
Resumen de Tension Gottienie. . Momenianes Molo_r \(oltage ........................................... Not Spemﬁc(z)d
Maxima tension (kN) 193 209 Rendlmlenlo.: ................. e et 94.5a97.5%
; Esfuerzo maximo de torsién de partir ........................ 95%
Factor de seguridad 3 84 819 . . .
wiinimo : . Start }ensnon / running tension (fl-n case) e 1.1
Tensin minima () 568 325 ?ercnj - Molc:r 1d ....... 1 .......................... 1235 kG'g-m-
: o 'ipo de revestimientos de polea.................... e oma
{ol/f; haimaximo deleomrea 0.30 0.57 Angulo envolvente del motor................................. 180

Factor de friccion de revestimiento (correr / aceleracion)
emmnnss, 0.35 1 0.35

Carga del Rodillos
Masa material (Wm) .........ccoooiiviiiirreanniereeenn 89.0 kg/m Empty demand power (21%)..........c..ccoccveverc. 116 KW
Combined mass (Wm + Wh)......ooormmciiiinn. 124.0 kg/m Full demand power (74%)........co oo 412 KW
Distancia de borde (requerido / actual)......... 82/212 mm Energia minima (21%) ..o LIE KW
Cross sectional area ................cccocooooeeviniiin, 0.056 m? Energia maxima (82%) ... 45T KW
Seccion transversal de carga (utilidad / total) 44 % / 31 %
Profundidad de lacama.................. ... 126 mm Informacion del Reductor
FabricaciOna.................. osmmsmim i, oo N/A
Tamaiio del marco......... R cisiaasisiaiaie .. INFA
Relacion del reductor. ... ... ... 26.540
Relacion catalogo del reductor................................ 0.000
RPM (Alto / Bajo) ... = YTTL (L TP .. 1800/ 67 .82
Configuracion................................ Shaft Mount
Numero deetapas........................ STy st st FROSHERTH oo 3
Tonelaje inundado de la correa.......................... 3,619 th Factor de _manlemmlemo ............................................. 1.5
Inundado (W + Wo) ..ovovoeeeeoeeeoee 3143 kg/m Power rating ............cccoviiiianiiiiiiicc yizsmasis .0
Datos de las Estacion Datos Tensor
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Cliente | -

Disefador Jefferson [lores

Provecto

Compaiia UNI

Transportador | Faja de alimentacion stockpile A Archivo

Momento del Motor

100% Momento del Motor - Alta Velocidad ... 3,016 N'm
Torsién del Eje de Motor - Corriente (FN)...... 2,218 N'm
Torsién del Eje de Motor = A Partir (FN) ........ 2,610N'm

100% Momento del Motor - Velocidad Bajo. 80,048 N'm
Low Speed Shaft Torque - Corriente (FN).... 55,638 N-m
Low Speed Shaft Torque - Corriente (Max) .. 61,325 N-m
Low Speed Shaft Torque - A Partir (FN)....... 63,743 N'm
Low Speed Shaft Torque - A Partir (Max).... 69,547 N-m

Partir y Parar

Control de partif..............cccooooveeeiiiiiieiere, Tiempo fijo
Tiempo de partir .............c.c..ccocoooovviiiinnn, G B 30.0s
Vacio - NF ..o 300s
Lleno - NF ..o 300s
Control de parada operacional ........................ Tiempo fijo
Duracion de parada operacional................... S 60.0s
Vacio - NF ..o, ..60.0's
Lleno - NF ..o, 60.0's
Control de parada emergencia............................... Deriva
Tiempo de parada de emergencia ................... 49all.7s
Vacio - NF ..o A17s
Lleno - NF ..o, YR 53s

Sitio | Colombia Date Noviembre 04, 2023
s:%ewm_;zeg oc,‘:::f:or Descripcion | Faja de alimentacion al stockpile para la ubicacion A
TIPO. .o e Gravedad Cocientes de Tensién
S0, . Cabeza / Tambor #5 . .
ol ' . Permisible (corriente)............cccooo v 3.00
;e’?,s"(’i“el’?‘?;’f"d;%'a lineacorea................. 14 (Z 1.5 “\f Corriente cociente de tension............... A i35 0een 2. 12
asa e e -6 lonnes Permisible (dindmica) ... 3.00
Disloc#aitin reqneiida dél faisor flon A partir cociente de tension.... ... 295
uenda del tambor..................... m : . i
. . . L L : Parada operacional cociente de tensién ..................... 2.59
Dislocacién dinamica (incluido termal) ... ... 0.39m P !
Elongacién permanente..................... ............. 0.74 m Transition Lengths
Longitud del empalme (2 incluidos)................ 1.40 m . €Nng:
Separacion ..., 1.75m Transition method .......ccc..qpc e comvsnenvencens CEMA7
Longitud de la transicién de la cola (en linea) ... 4.00 m
Ruedas Antirretroceso Longitud de transicion de cabaza (en linea).. ... 560m
SO, Cabeza en tambor #3 A .
Rueda antirretroceso (quantity x type) 1 x Velocidad bajo ‘ i e
Didmetro del tambor ... 1029 mm Tipo del empalme..........................ce.. 2-P2SO
Load Share Factor % ................cccccocoovioivioveenn. 100 Longitud del paso del empalme ... 370 mm
Factor de Mantenimiento - Alza de Material ... 1.50 Longitud de transicion (each side) ... 100 mm
Factor de Mantenimiento - Motor Rating . 100 22 degreg bias angle...........ccooooiiiiii .....435 mm
Criterios de Alza de Material ...................... .. 46,894 N'm Tglal splice fength ... 1395 mm
Motor Torque Criteria........................cco...... 80.048 N-m Didmetro delcable. ..o 4.8 mm
Torque rating at low speed shaft... ... 80,048 N-m Numero de cables...................cccooiiiiiiiii 74
Echada del cable / arbertura de cable en empalme. 13.86 /
Frenos 432 mm
Tipo freno................... evreeeeeues SRR Ninguna instalada

[nformacion Otra

Masa cargada en linea con correa (excepto los motores)
................................................................. e 132934 kg

Inercia total (refeje AV). ... 50.0 kg-m?
Empty beltline mass (excluding motors)........... 68,806 kg
2 Above values are for the MN case

Tonelaje inundado de lacorrea ........................... 3.619t/h
Inundado (Wm + Wh).....ooooiiii 314.3 kg/m

Energia de la Demanda
Energia de

Moltor
Caso Narzl;’;;late Demanda

(kW)
Empty - NF 20.7 116
Full - NF 73.5 412
Full -LF 61.2 343
Full - HF 81.7 457
Custom 1 - NF 28.1 157

Sidewinder - v9.33 - Conveyor Design Software
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Cliente | - DiseRAador Jefferson {“lores
Provecto | - Compahia UNI
Transportador | Faja de alimentacion stockpile A Archivo
Sitio | Colombia Date Noviembre 04, 2023
Sidewinder Conveyor — - _
Design Software Destripcion | Faja de alimentacion al stockpile para la ubicacton A

Din Factor y Masa Equivalente Total

Masaala
Caso Din factor linea corea
(kg)
Empty - NF 0.0366 101,956
Full - NF 0.0248 166,085
Full -LF 0.0156 151,272
Full - HF 0.0309 167,976
Custom 1 - NF 0.0366 101,956
Tensiones Maximas de la Correa (kN)
Caso Corriente Dinamica
- Empty - NF 103 110
Full - NF 183 198
Full - LF 166 180
Full - HF 193 209
Custom 1 - NF 114 128
Factor de Seguridad de la Correa
Caso Corriente Dinamica
Empty - NF 16.63 15.51
Full - NF 9.33 8.61
Full - LF 10.27 9.50
Full - HF 8.84 8.19
Custom 1 - NF 14.99 13.67
Tensiones Minimas de la Correa (kN)
Caso Corriente  Dinamica
Empty - NF 56.8 489
Full - NF 56.8 332
Full - LF 59.4 39.7
Full - HF 57.8 325
Custom 1 - NF 56.8 47 .4
Flecha Mdximo de Correa (%)
Caso Corriente Dinamica
Empty - NF 0.27 0.32
Full - NF 0.30 0.535
Full -LF 0.27 0.42
Full - HF 0.29 0.57
Custom 1 - NF 0.27 0.33

Sidewinder - v9.33 - Conveyor Design Software
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Cliente | - Disenador Jefferson {-lores
Provecto | - Compadia UNI
Transportador | F-aja de alimentacion stockpile A Archivo
sdeminder & Sitio | Colombia Date Novienmbre 04, 2023
o::gn B Descripeion | Faja de alimentacion al stockpile para la ubicacton A

Perfil del Transportador
Largura total =717 m - Altura total = 80.9 m - Longitud Verdadera = 724.8 m

Elevacién (m)
20385823388

600 m
ccv
500 m
80 ccv
) ccv
| == 7
Cvx
0 100 200 300 400 500 600 700
Estacién (m)
Tambors
Tail Arrangement Head Arrangement
Hoad Puloy
===
=
Tod PuBey _ ‘/////,
S g PO D ==
Take-up Pulley
;C//ﬂu‘\\\ Pulley
Pulley 4 \
Pulley ® “mMotor 1 - Backstap 1
LRy
¢

Tensiones Maximas de Tambor (without any additional safety factors)
Revesti Corriente (kN) Tensiones Momentaneo (kN)
'I;amZo Tipo Tambor miento 1 ™ Fuerza T ) Fuerza
(deg) Resultante Resultante
1 I-HT Head Pulley 180 191 384 206 414
2 2-HT Pulley 2 106 189 303 205 328
3 3-HT Mitr1-Bstp 1 180 187 l 69.9 256 203 70.4 272
4 4-LT Pulley 4 150 721 140 72.5 140
5 | 5Lt Take-up Pulley 180 715 144 715 144
6 4-LT Pulley 6 104 73.2 116 733 116
7 6-LT Tail Pulley 180 59.6 120 62.1 125

T1 & T2 values may not be from the same load cases. Therefore the max resultant force is not the vecior sum of these

values.
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Sidewnder Conveyor
Design Software

Cliente | - Disefador Jefferson [Flores
Proyecio | - Compania UNI
Transportador | Faja de alimentacion stockpile A Archivo
Sitio | Colombia Date Noviembre 04, 2023
Descripeion | Faja de altmentacion al stockpile para la ubicacton A

Detalles de la Geomeirria del Tambor (Tipos de Tambor)
.. Distancia
Lagging / G;ueelso D::::ZTO Ancho de Diamctro | Diametro de Pulley
. BBINE 7| Dismetro - . de Centro de Centros | Soporte |Rodamien| Shaft
Tipo | Pattemn Revestimi|Revestimi| Cara . . . . .
Ty (mm) del Ejc |Rodamien|Rodamien| de Pie to Serie | Bearing
vpe ento ento (mm)
(mm) to (mm) tos Mass (kg)
(mm) (mm)
(mm)
1 Goma 1000 10.0 1020 1200 240 200 1650 3144 23144 2.266
2 Goma 1000 10.0 1020 1200 240 200 1650 3044 23044 2,249
3 Goma 1000 10.0 1020 1200 200 160 1550 3036 23036 1,825
4 Goma 630 10.0 650 1200 200 160 1550 3036 23036 1.156
5 Goma 630 10.0 650 1200 200 160 1550 3036 23036 1.156
6 Goma 630 10.0 650 1200 200 160 1550 3036 23036 1,156
Shaft Geomerry Derails (Tipos de Tambor)
Fuerza de Distancia D Radio el
r . Tensile ool Fuerza de | Diametro Rodamie Fuerza de | momento
: Locking | Material del Limite . de Centro del )
Tipo . ' Strength " Fatiga |del Cubo nto a . Overhung de
Device Eje Elastico del Cubo : Filete . .
(MPa) (MPa) (mm) Filete (kN) [Overhung
(MPa) (mm) (mm)
(mm) (mm)
1 B-LOC 115 SAE 1045 | 565.0 310.0 282.5 240 1040 150 60 0.0 0
2 [B-LOC 115| SAE 1045 | 565.0 310.0 282.5 240 1040 145 60 0.0 0
3 |B-LOC 115 SAE 1045 | 565.0 310.0 282.5 200 1050 120 60 15.0 1000
4 |B-LOC 106] SAE 1045 | 565.0 310.0 282.5 200 1125 120 60 0.0 0
S5 |B-LOC 106 SAE 1045 | 565.0 310.0 2825 200 1125 120 60 0.0 0
6 |B-LOC 106 SAE 1045 | 565.0 310.0 282.5 200 1125 120 60 0.0 0
Sidewinder - v9.33 - Conveyor Design Software
Advanced Conveyor Technologies, Inc.
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Cliente Discfiador Je  rson Flores
Provecto | - Compania UNI
Transportador | faja de sacrificio B Archivo
s Sitio | Colombia Fecha Noviembre 05, 2023
lewinder Cenveyor - - - .
Design Software Deseripeivn | Faja de sacrificio para la ubicacion B

Conveyor Design Information

Método de célculo............ccoooen, CEMA 7th (type 1)
Longitud del Transportador / Altura................ 59/59m
Alzadematerial ..o L 4.8 m
Rango de temperatura ambiente................. ..... 20a36 °C

Caracteristicas Materiales

TIPO.ioiiiiiieic e, Coarse Ore
Capacidad de Disefio ............ cccocoeeeviees e, 1153 th
Densidad .......ocoooveeieeee o e 1600 kg/m®
Tamarno maximo del terron. . 300 mm
Angulo delasobrecarga ... .................. .. 20 deg

Caracteristicas de la Correa

TIPO. e et Tela (3-Ply)
ANChO.......ooieee 1067 mm
Grado.......... 500 N/mm
Velocidad .2.81 my/s
Grueso de la cubierta superior/ inferior ..... 11.0 x 4.0 mm
Gruesototal..........ooooivieiiiiie e 19 mm
Peso (nuevo / usado)..... ...... 23.5/14.7kg/m
MOAUIO......oooi e 5.149 kN/m
Longituddelacorrea...............ccccooeiviniiinns o 131.1 m
Ciclo tiempode lacorrea.... .........cccococoeiiin v 47 s
Resumen de Tension Corriente  Momentaneo
Maxima tensién (kN) 32.0 39.9
Fa’cl'or de seguridad 16.67 1337
minimo

Tension minima (kN) 17.9 11.8
Flecha maximo de correa 0.70 0.76

(%)

Carga del Rodillos
Masa material (Wm). ... ccooooevoiiiiiies e e, 113.9kg/m
Combined mass (Wm + Wb).................. .. 137.3 kg/m
Distancia de borde (requerido / actual)......... 82/179 mm
Cross sectional area .....................co.ccooccoei, 0.071 m?
Seccion transversal de carga (utilidad / total) 56 % / 39 %
Profundidaddelacama............................ ... 149 mm
-
( !
N
R
- A

Tonelaje inundadode lacorrea......................... 2,833 t/h
Inundado (Wm + Wb) ..o e 304.9 kg/m

Datos de las Estacion

Superior Retorno

Nombre de la serie D5 DS
Namero de rodillos 3 2

Angulo de estacion 35 10

(deg)

Tipo Inline Inline

Espaf:lamnemo de 1.00 3.00
estaciones (m)

Numero de estaciones 37 15

Diametro del rodillo 127 127

Rodillo rpm 423 423
Arrastre total (N) 8.0 53

Drag range (N) 7.8-25.7 5.1-17.1
Longitud del rodillo 388 576
Grado (N) 5,338 3,781

Calc Idler Load (N) 1,578 722

Min Lo life (1000 hrs) 350.0 350.0

Estacion de Motor
Tipo.. ...Jaula de ardilla
RPM Sincrona ... ..................... ..1800 RPM
Cantidad v calificacion de motor......... .1/55.0 kW
Energia instalada total ... .55.0 kW
Tamaifio del Marco . ... ... IEC 250M
Motor Voltage..........cccocoovevee. o Not Specified
Rendimiento. .................ccoecee ooiiiiiiis o, 94.5297.5%
Esfuerzo maximo de torsion de partir ... .......... 180%
Start tension / running tension (fl-n case) ... . ... 1.3
Inercia- Motor. 1.2 kg-m?
Tipo de revestimientos de polea......... ... Goma
Angulo envolvente del motor 180
Factor de friccion de revestimiento (correr / aceleracion)
................................................... 0.35/0.35
Empty demand power (34%) ... 18.9 kW
Full demand power (69%) . ... . 38.2 kW
Energia minima (34%). .. ... 18.9 kW
Energia maxima (82%) .. ........cccoees oo 45.3 kW
Informacion del Reductor

Fabricacion........... N/A
Tamaiio del marco.. e e e NTA
Relacion del reductor. ... 14.190
Relacion catalogo del reductor ................... ........... 0.000
RPM (Alto /Bajo) ... ... oo v, 1800 /126.85
Configuracidn.......... .......... ..., Shaft Mount
Numero de etapas............ .3
Factor de mantenimiento..  ...................... 1.5
Powerrating...... ... e 0.0

Datos Tensor
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Torsion del Eje de Motor - A Partir (FN) ........... 533N'm

100% Momento del Motor - Velocidad Bajo... 4,203 N'm
Low Speed Shaft Torque - Corriente (FN) ...... 2,741 N'm
Low Speed Shaft Torque - Corriente (Max).... 3,278 N-m
Low Speed Shaft Torque - A Partir (FN)......... 5,771 N'm
Low Speed Shaft Torque - A Partir (Max) ...... 5,921 N'm

Partir y Parar

Control de partir.................. Esfuerzo de torsion constante
Tiempo de partir ............cccoooovioiiiiieiice l.1a25s
Vacio - NF .o 1.1s
Lleno - NF ... 2.2s
Control de parada operacional ......................cc........ Deriva
Duracién de parada operacional....................... 3.1a5.6s
Vacio - NF .. 5.6s
Lleno = NF .o 39s
Control de parada emergencia.................c.cccooene. Deriva
Tiempo de parada de emergencia ................... 3.1a56s

Cliente | - Disefador Jefferson [“lures
o Proyecto | - Compahia UNI
Transportador | Faja de sacrificio 8 Archivo
Sitio | Colombia Fecha Noviembre 05, 2023
S'Zi:;i’s'o“;"m":f:"' Descripcion | Faja de sacvificto para la ubicacton B
TPttt Control automatico del malacate Vacio - NF ..o 56s
SHIO. ..ot Medio / Tambor #4 Lleno - NE;imsmauimsmnms i st qagyy. 39s
Tension del estado constante .................... 18.1 al8.1 kN
Tension MOMentanea................................ 13.5a21.7KkN Cocientes de Tension
Cociente de reeving del cable (trollev:winch) ............. 1:1 Permisiblel(Coniente). s . 3.00
Masa del CONrapeso ..o 3.68 tonnes Corriente cociente de tension ... 1.73
y ., . Permisible (dindmica) ...............occoooiiiiiiiiiii 3.00
Dislocacion requerida del tambor...,..................... 1.98 m g 5 )
Dislocacié(rll dinamica (incluido termal) .......... 0.04 m A partir cociente de tension. ,.mssmne o 2.8
Elongacién permanente............................ . 0.85m Transition Lengths
Longitud del empalme (2 incluidos)............... 0.84 m ) -ENng
SEPATACION ... 0.25 m Transition method ... e CEMA 7
Longitud de la transicion de la cola (en linea) ... . 271 m
Ruedas Antirretroceso Longitud de transicion de cabaza (elevada 65 mm)1.30 m
SO .o Cabeza en tambor #1 : -
Rueda antirretroceso (quantity x type) 1 x Velocidad bajo Estimated Splice Data
Diametro del tambor............................ 428 mm Tipo del empalmeiisiassassassinsisaismisiasi. 2-Paso
Load Share Factor % ... e 100 Longitud del paso del empalme ................ccoc.o.. 200 mm
Factor de Manteniniento - Alza de Material ............. 1.50 22 degreebias angle ... 435 mm
Factor de Mantenimiento - Motor Rating ... .. 1.50 Total splicelength .................. rae e e 835 mm
Criterios de Alzade Material ........................... 1,076 N'-m
Motor Torque Criteria..................................... 6,305 N-m Take-Up Cable
Torque rating at low speed shaft...... ... + 6,305 N'm Masa del contrapeso............................... 3.7 tonnes
Cociente de reeving del cable (trolley:winch). ... ...1:1
Frenos Tensiéon de cable del tensor-...... STV e e ARE 0 36.1 kN
TiPO fT€N0 ... Ninguna instalada Diametro del cable ...............c.cooooiiiiii e, 16.0 mm
Resistencia a ruptura del cable (1800 MPa)....... 172.0 kN
Momenio del Motor Factor de segpridad,............,....,...... e 4.8
. Number of clips (crosby clamps) .........c..ccccooovvivviriien. 3
100% Momento del Motor - Alta Velocidad...... 296 N'm Tumback / freeend length .......................... 310/ 65 mm
Torsion del Eje de Motor - Corriente (FN)......... 205N-m Diametro Raizde laRoldana ........................... 280 mm

Informacion Otra
Masa cargada en linea con correa (excepto los motores)

......................................................................... 11,267 kg
Inercia tolal (refeje AV) ... 2.56 kg'm*
Empty beltline mass (excluding motors)............. 6.029 kg
2 Above values are for the FN case

Tonelaje inundadode lacorrea......................... 2.833t/h
Inundado (Wm + Wh)...oooo 304.9 kg/m

Energia de la Demanda
Energia de

Motor la
Caso Nar;lzl;late Derfianidh

(kW)
Empty - NF 343 18.9
Full - NF 69.5 38.2
Full -LF 53.6 29.5
Full - HF 82.4 453
Custom 1 - NF 824 453
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Sidewinder Conveyor
Design Software

Clienre | - Disefador Jefferson {ores
Provecio | - Compania UNI
Transportador | faja de sacrificio B Archivo
Sitio | Colombia Fecha Noviembre 05, 2023
Deseripeion | Faja de sacrificio para la ubicacton B

Din Factor y Masa Equivalente Total

Masaala
Caso Din factor linea corea
(kg)
Empty - NF 0.0490 11,409
Full - NF 0.0306 16,647
Full -LF 0.0188 15,497
Full - HF 0.0393 16,824
Custom 1 - NF 0.0488 11,409
Tensiones Madximas de la Correa (kN)
Caso Corriente Dinamica
Empty - NF 23.6 30.4
Full - NF 303 393
Full -LF 28.0 382
Full - HF 32.0 399
Custom 1 - NF 328 38.5

Factor de Seguridad de la Correa

Caso Corriente Dinamica
Empty - NF 22.63 17.53
Full - NF 17.59 13.57
Full - LF 19.07 13.97
Full = HF 16.67 13.37
Custom 1 -NF 16.25 13.85

Factor de Seguridad del Empalme

Caso Corriente Dinamica
Empty - NF 15.09 11.68
Full - NF 11.72 9.05
Full - LF 12.71 9.31
Full - HF 11.12 8.91
Custom 1 - NF 10.83 9.23

Tensiones Minimas de la Correa (kN)

Caso Corriente Dindamica
Empty - NF 18.0 11.8
Full - NF 18.0 13.7
Full -LF 18.0 13.3
Full - HF 17.9 14.2
Custom 1 - NF 18.0 13.6

Flecha Mdximo de Correa (%)

Caso Corriente Dinamica
Empty - NF 0.48 0.73
Full - NF 0.70 0.76
Full - LF 0.70 0.75
Full - HF 0.68 0.73
Custom 1 - NF 0.48 0.64
Sidewinder - v9.33 - Conveyor Design Software
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Cliente | - Discfiador Jefferson Flores
Proyecio | - Compania UNI
Transportador | Faja de sacrificio 8 Archivo
e Sitio | Colombia Fecha Noviembre 05, 2023
Sidewinder Cenveyor : _ - -
Design Software Descripeivn | Faja de sacrificio para la nbicacton B
Perfil del Transportader
Largura total = 59 m - Altura total =5.9 m - Longitud Verdadera = 59.2 m

8.0
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E 50
c 40
q 30
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o 10

004+—
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0 10 20 30 40 S0
Estacién (m)
Tambors

Tambors
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o __————Pulley3
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e
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Cliente | - Diseriador Jeffersen {lvres
Proyecto | - Compahia UNI
Transportador | faja de sacrificio 8 Archivo
_ Sitio | Colombia Fecha Noviembre 05, 2023
S%Q;;:es:o%:;:'"’ Descripcivn | Faja de sacrificio para la ubicacion B
Tensiones Maximas de Tambor (without any additional safety factors)
Revesti Corriente (kN) Tensiones Momentaneo (kN)
Tambo : .
P4 Tipo Tambor miento - . Fuerza Ti - Fuerza
(deg) Resultante Resultante
1 2-MT Mtr 1 -Bstp | 180 32.0 18.6 50.5 39.9 232 624
2 3-LT Pulley 2 47 18.4 14.7 22.7 18.1
3 3-LT Pulley 3 53 18.0 16.0 22.0 19.5
4 4-LT Take-up Pulley 165 18.1 36.2 21.7 432
5 3-LT Pullev 5 171 18.7 37.6 22.0 439
6 1-LT Tail Pulley 180 18.5 37.8 20.3 410
T1 & T2 values may not be from the same load cases. Therefore the max resultant force is not the vector sum of these
values.
Deralles de la Geometria del Tambor (Tipos de Tambor)
. Distancia
Lagging / G’;':lso D:::ZT B Ancho de Diametro | Diametro de Pulley
. B8N | pyiametro . oy de Centro de Centros | Soporte |Rodamien| Shaft
Tipo | Pattem Revestimi |Revestimi| Cara ; . . . . .
T (mm) del Eje |Rodamien|Rodamien| de Pie | to Serie | Bearing
ype ento ento (mm)
(mm) to (mm) tos Mass (kg)
(mm) (mm)
(mm)
| Goma 400 10.0 420 1200 110 90 1425 520 23220 426
2 Goma 400 10.0 420 1200 125 100 1435 522 23222 490
3 Goma 400 10.0 420 1200 110 90 1425 520 23220 426
4 Goma 400 10.0 420 1200 110 90 1425 520 23220 426
Shaft Geometry Details (Tipos de Tambor)
. .| Distancia . Brazo del
. . Tensile Fuelm_l - Fuerza de | Diametro paslanca Rodamie Jacio Fuerza de | momento
; Locking | Material del Limite . de Centro del )
Tipo o o Strength ... | Fatiga |del Cubo | ,. | ntoa ... |Overhung de
Device Eje Elastico del Cubo . Filete . )
(MPa) (MPa) (mm) Filete (kN) |Overhung
(MPa) (mm) (mm)
(mm) (mm)
| XT-45 SAE 1045 | 565.0 310.0 282.5 110 1085 85 30 0.0 0
2 XT-50 SAE 1045 | 565.0 | 310.0 | 2825 125 1065 93 38 1.1 600
3 XT-45 SAE 1045 | 565.0 | 310.0 282.5 110 1085 85 30 0.0 0
4 XT-45 SAE 1045 | 565.0 310.0 282.5 110 1085 85 30 0.0 0
Sidewinder - v9.33 - Conveyor Design Software
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Cliente | - Disefiador Jefferson Ilores
Provecto | - Compania UNI
Transportador | Faja alimentacion stockpile B Archivo
Sitio | Colombia Date Noviembre 10, 2023

Sidewinder Conveyor
Design Software

Descripcion | Faja de alimentacion al stockpile para la ubicacion B

Conveyor Design Information Superior Retormo
Método de cllculo..............oooooii.. CEMA 7th (type 1) N(?mbre dela SEnIe D5 D5
Longitud del Transportador / Altura............. 293/63.6m Numero de rod|l_lf)s 3 2
Alza de material ........................ccccoocooii 63.6 m Angulo de estacion 35 10
Rango de temperatura ambiente...................... 20a36°C @eg) ) .
Tipo Inline [nline
Caracteristicas Materiales Espa;namnemo de 1.00 3.00
) estaciones (m)
Tipo........c........ e s Ore Copper Numero de estaciones 308 96
Capaf:ldad de DISefio ......coovoviiiiiiieie 1153 l/]': Diametro del rodillo 127 127
Densndad....... ................... S 1600 kg/m’ Rodillo rpm 541 541
Tamano maximo del terrén..................... .. 300 mm Arrastre total (N) 8.0 53
_ Angulo dela sobrecarga ... 20 deg Drag range (N) 87-288 58-193
Longitud del rodillo 388 576
Caracteristicas de la Correa Grado (N) 5,338 3,781
THPO. oo Cuerda de acero Calc Idler Load (N) 1,710 1,076
ANCRO. ..o 1067 mm Min Lyp life (1000 hrs) 350.0 350.0
Grado.......coooveiiiiiiieee e 800 N/mm
Velocidad................cooooeoiiei 3.60m/s Estacion de Motor
Grueso de la cubierta superior/ inferior ..... 12.5 x 4.5 mm TAPO oo Variacion de velocidad
Grueso total ..o, 21 mm RPM Sincrona....... 1800 RPM
Peso (nuevo / usado)............cccccccoen 30.0/19.9kg/m Cantidad v calificacién de motor........ ... ... 1/355kW
Médulo........oooiiii 57,600 kN/m Energia instalada total ........... ... ... 355kW
Longitud delacorrea....................c...occooiie. 615.7m
Ciclo tiempo de lacorrea..........ocooevevveicienernenn. 171s Tamario del Marco .o 1EC 355L
Resumen de Tensicn GBrEERE . NMOmERAnED Moto.r Yoltage ............................................ Not SpeClﬁe;d
Maxima tension (kN) 122 129 Rendlmlentf) e s s 94.5a97.5%
Factor de seguridad Esfuerzo maximo d_e torsion de partir ......... SR 97%
minimo 6.97 6.64 Start tension / running tension (fl-n case) ................ 1.1
Tension riima,(kN) 283 17.8 In_erC|a - Molor Tty 7.9 kg 'm?
Flecha maxime de correa . - Tipo de revestimientos de polea........................ Goma
o . . Angulo envolvente del motor.........................cc.ooo 193
(%) o i .
Factor de friccion de revestimiento (correr / aceleracion)
Carga del Rodillos sy« 0:35 1 0.35
Masa material (Wm) .......ocooooooiiiiiiiciciee 89.0 kg/m Empty demand power (17%)..........c..oococeeeirioen.. 62 kW
Combined mass (Wm + Wb)..............ccccooeoe. 118.9 kg/m Full demand power (80%)...............ccoccovov...... ... 284 KW
Distancia de borde (requerido / actual)........ 82/212 mm Energia minima (17%) .................. P 62 kW
Cross sectional ar€a ..............ccccoooeeveeeieeeeeeeee 0.056 m? Energia maxima (88%) ...........occcocoovoiiiiiie 311 kW
Seccion transversal de carga (utilidad / total) 44 % /31 %
Profundidad delacama.............................. 125 mm Informacién del Reductor
'R Fabricacion.............c..oocooooooooio e, e NIA
¥ i Tamario del marco................cccooiiiiinie, N/A
\\-.,_ 22 - Relacion del reductor ... 16.990
Relacion catalogo del reductor...............ccooeeiin. 0.000
RPM (Alto /Bajo).. ... oo 1800/ 105.94
Configuracion..................c.oooovoeeeiceee, Shaft Mount
NUOMEro de etapas. .........ocvooivevieiieeieierieicre e 3
Tonelaje inundado de la correa.......................... 3,622 th Factor de mantenimiento..............c....cocoovoveiinincnnnn, 1.4
Inundado (Wm + Wb) ooooovoveieiieieieeee 309.4 kg/m Power rating..........coiiii 0
Datos de las Estacion Datos Tensor
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Cliente | - DiseRador Jefferson f-fores
Proyecio | - Compatia UNI
Transportador | Faja alimentacion stockpile B Archivo
Sitio | Colombia Date Noviembre 10, 2023
Sidewinder Conveyor - 5 : ; : S
Dasign, Saftwarre Descripcion | Faja de alimentacion al stockpile para la ubicacion B

TUPO. ..o Gravedad
SIIO. i Cabeza / Tambor #5
Tension requerida a la linea corea ..................... 39.1 kN
Masd del CONTraPeso ...........occoovvveiriiiiieee 8.0 lonhes
Dislocacion requerida del tambor.......................... 2.88 m
Dislocacion dinamica (incluido termal) .......... 0.19 m
Elongacién permanente .....................cccoceoe. 0.3l m
Longitud del empalme (2 incluidos)........... ... 0.89 m
Separacion................ccoocoeoieeiieiiiie 1.50 m

Ruedas Antirretroceso

SHIO..ceiiiiee e Medio en tambor #3
Rueda antirretroceso (quantity x type) | x Velocidad bajo
Diametro del tambor.........................o 659 mm
Load Share Factor % ............cccooooooiiiiiiiiii 100
Factor de Mantenimiento - Alza de Material ............. 1.30
Factor de Mantenimiento - Motor Rating................ . 1.00
Criterios de Alzade Material ........................ 25,096 N-m
Motor Torque Criteria........................cccean.n 32,485 N'm
Torque rating at low speed shaft................... 32,485 N-m
Frenos
Tipo fTeno ........cccoooviiiiiiieieiii Ninguna instalada

Momento del Motor

100% Momento del Motor - Alta Velocidad ... 1,912 N'm
Torsién del Eje de Motor - Corriente (FN)...... 1,532 N'm
Torsi6n del Eje de Motor = A Partir (FN) ........ 1,709 N'm

100% Momento del Motor - Velocidad Bajo. 32,485 N'm
Low Speed Shaft Torque - Corriente (FN) .... 24,689 N-m
Low Speed Shaft Torque - Corriente (Max).. 26,825 N'm
Low Speed Shaft Torque - A Partir (FN)....... 26,772 N'm
Low Speed Shaft Torque - A Partir (Max) .... 28,939 N-m

Partiry Parar

Control de partir.............ccoooooovreieieeieiein Tiempo fijo
Tiempo de partir ..........cocooooiiiiiiiiieceei e 300s
Vacio - NF ..o, 30.0s
Lleno - NF ..., ey 300s
Control de parada operacional ....................... Tiempo fijo
Duracién de parada operacional.............................. 60.0s
Vacio - NF ... 60.0s
Lleno - NF ..o 60.0s
Control de parada emergencia ................c............... Deriva
Tiempo de parada de emergencia.................... 32al05s
Vacio - NF .o, 10.5s
Lleno - NF ..., 3.5s8

Cocientes de Tension

Permisible (corriente) ..o 325
Corriente cociente de tension..................... R 3.04
Permisible (dinamica) ... SESTEEAIREE e Yo %3.25
A partir cociente de tensron .3.21
Parada operacional cociente de tensnon ...................... 2.94

Transition Lengths

Transition method ...............cocoveiiieniiii CEMA 7
Longitud de la transicién de la cola (en linea) ......3.90 m
Longitud de transicion de cabaza (en linea).........7.30 m

Estimated Splice Data

Tipo del empalme.................ocoooiiiiiiiiiiiice, I-Paso
Longitud del paso del empalme ........................... 300 mm
Longitud de transicion (each side) ......................... 75 mm
22 degreebiasangle..................cccoocoooiiiii 435 mm
Total splicelength..................cocooiviiiiiin .885 mm
Diametrodel cable.......................c.ocooeiiiie 3.5 mm
Numero de cables... .62

Echada del cable / arbenura de cable en empalme 16 61 /
4.74 mm

Informacion Otra

Masa cargada en linea con correa (excepto los motores)
......................................................................... 53,724 kg
Inercia total (ref eje AV).................ccooooo...... 20.2 kg'm?
Empty beltline mass (excluding motors)........... 27.298 kg
? Above values are Jor the FN case

Tonelaje inundado de lacorrea ........................... 3.622 th
Inundado (Wm + Wb). oo 309.4 kg/m
Energia de la Demanda
Motor Enerlgla de
Caso Narp;;;late Demanda
° (kW)
Empty - NF 17.3 62
Full - NF 80.1 284
Full - LF 694 246
Full - HF 87.7 31
Custom 1 - NF 29.1 103
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Sidewinder Conveyor
Design Software

Cliente | - Diseitador Jefferson {-lores
Proyecto | - Compaitia UNI
Transportador | Faja alimenracion stockpile 8 Archivo
Sitio | Colombia Date Noviembre 10, 2023
Descripcion | Faja de alimentacion al stockpile para la ubicacion B

Din Factor y Masa Equivalente Total

Masa a la
Caso Din factor linea corea
(ke)

Empty - NF 0.043] 48,296
Full - NF 0.0272 74,721
Full -LF 0.0166 68.573
Full - HF 0.0347 75.506
Custom 1 - NF 0.0431 48,296

Tensiones Mdximas de la Correa (kN)

Caso Corriente Dinamica
Empty - NF 56.6 59.4
Full - NF 117 123
Full - LF 108 113
Full - HF 122 129
Custom 1 - NF 67.9 74.2

Factor de Seguridad de la Correa

Caso Corriente Dinamica
Empty - NF 15.08 14.38
Full - NF 7.30 6.95
Full -LF 7.92 7.55
Full = HF 6.97 6.64
Custom 1 - NF 12.57 11.50

Tensiones Minimas de la Correa (kN)

Caso Comente Dinamica
Empty - NF 283 25.4
Full - NF 28.3 18.1
Full -LF 31.4 235
Full - HF 28.6 17.8
Custom | - NF 283 243

Flecha Maximo de Correa (%)

Caso Corriente Dinamica
Empty - NF 0.39 0.43
Full - NF 0.47 0.80
Full - LF 0.40 0.57
Full - HF 0.46 0.83
Custom 1 -NF 0.39 0.45
Sidewinder - v9.33 - Conveyor Design Software
Advanced Conveyor Technologies, Inc.
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Cliente | - Disciador Jefferson flores
Proyecto | - Compadia UNI
Transportador | Faja alimentacion stockpile 8 Archivo
s W, Sitio | Colombia Date Noviembre 10, 2023
idewinder Conveyor - - y - z e
Design Software Descripcion | Faja de alimentacion al stockpile para la ubicacion B
Perfil del Transportador
Largura total = 293 m - Altura total = 63.6 m - Longitud Verdadera=301.0 m
70 -
60
—~ 501
£
e 4
T 0
m
2 2 250m
Y 104 T
o +
-10 - 7 - - -
0 50 100 150 200 250
Estacidn (m)
Tambors
Tail Arrangement Head Arrangement
Hewd Fulivy
e
Tail Pulloy . e / ///7
Y —— e ;////,/’
Motor 1 - Bockstop 1
Pulley 2 —1
'/f 1ake-up F‘ylloy
Putioy 6 Pulley 4
¥ L] i1
¢

Tensiones Mdximas de Tambor (without any additional safety factors)
Revesti Corriente (kN) Tensiones Momentaneo (kN)
Tramt;o Tipo Tambor miento | T Fuerza Tl T Fuerza
(deg) Resultante Resultante
i 2-HT Head Pulley 180 120 243 126 255
2 S5-HT Pulley 2 166 119 237 125 250
3 | 1-HT Mitr 1 - Bstp | 193 120 | 396 159 126 [ 400 165
4 3-LT Pulley 4 103 398 62.5 40.1 62.8
5 4-LT Take-up Pulley 180 39.1 78.7 391 78.7
6 3-LT Pulley 6 104 404 643 40.4 64.4
7 2-HT Tail Pulley 180 314 633 322 64.9

Ti & T2 values may not be from the same load cases. Therefore the max resultant force is not the vector sum of these

values.
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Sidewinder Conveyor
Design Scoftware

Cliente | - Disenador Jefferson flores
Proyecto | - Compania UNI
Transportador | faja alimentacion stockpile B Archivo
Sitio | Colombia Date Noviembre 10, 2023
Descripcion | Faja de alimentacion al stockpile para la ubicacion B

Deralles de la Geomerria del Tambor (Tipos de Tambor)
Grueso | Diametro Distancia
Lagging / del conel | Ancho de Diametro | Diametro de Pulley
Ti B8NE 7| Digmetro . ) . de Centro de Centros | Soporte [Rodamien| Shaft
1ipo | Pattem Revestimi [Revestimi|  Cara . . - . . ;
(mm) del Eje |Rodamien|Rodamien| dePie | to Serie | Bearing
Type ento ento (mm) )
(mm) to (mm) 108 Mass (kg)
(mm) (mm)
(nun)
1 Goma 630 10.0 650 1200 160 135 1515 530 23230 904
2 Goma 630 10.0 650 1200 200 160 1550 3136 23136 1.166
3 Goma 400 10.0 420 1200 130 110 1460 524 23224 484
4 Goma 500 10.0 520 1200 140 115 1475 526 23226 649
5 Goma 630 10.0 650 1200 180 150 1550 3134 23134 1.009
" |Shaft Geometry Derails (Tipos de Tambor)
F d Distanci Distancia Radi Brazo del
. . Tensile |' "™ % Fyerza de | Didmetro| » 52" [ Rodamie | 2o'® |Fucrza de| momento
. Locking | Material del Limite . de Centro del )
Tipo . . Strength G Fatiga |del Cubo nto a X Overhung de
Device Eje Elastico del Cubo . Filete } .
(MPa) (MPa) (mm) Filete (kN) [Overhung
(MPa) (mm) (mm)
(mm) (mm)
1 B-LOC 106] SAE 1045 | 565.0 310.0 282.5 160 1120 115 38 6.4 850
2 |B-LOC 106/ SAE 1045 | 565.0 310.0 282.5 200 1110 125 60 0.0 0
3 |B-LOC 106/ SAE 1045 | 565.0 310.0 282.5 130 1110 98 30 0.0 0
4 |B-LOC 106] SAE 1045 | 565.0 310.0 282.5 140 1120 100 38 0.0 0
5 |B-LOC 106] SAE 1045 | 565.0 310.0 282.5 180 1125 120 45 0.0 0
Sidewinder - v9.33 - Conveyor Design Software
Advanced Conveyor Technologies, Inc.
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Anexo 9. Metrado civil para la ubicacion A

Unidad  Cantidad
PLANTA DE CHANCADO
CONCRETO
MOVIMIENTO DE TIERRAS LOCALIZADA
Excavacion para estructuras m3 344.92
Relleno compactado con material seleccionado m3 165.49
Eliminacion de material sobrante m3 233.27
Trasporte de material sobrante (<5 Km) m3 1,166.34
CONCRETO MAGRO
Concrete f'c = 10 Mpa m3 18.76
REINFORCED CONCRETE
CONCRETE
Concrete f'c= 28 Mpa - Cimentaciones m3 100.34
Concrete f'c= 28 Mpa - Pedestales m3 24.10
Concrete f'c= 28 Mpa - Losa sobre el terreno (incluye drenaje, sobreespesor y borditlo) m3 64.09
Concrete f'c= 28 Mpa - Bases de equipos m3 15.85
Concrete f'c= 28 Mpa - Muros m3 34.72
FORMWORK
Suministro y colocacién de encofrado para cimentaciones m2 174.90
Suministro y colocacion de encofrado para pedestales m2 161.31
Suministro y colocacion de encofrado para losas sobre el terreno m2 202.40
Suministro y colocacion de encofrado para base de equipos m2 61.40
Suministro y colocacion de encofrado para muros m2 280.50
ACERO REFORZADO ASTM A61S Gr 60
Acero reforzado fy=4200 kg/cm2 para cimentaciones kg 8,027.16
Acero reforzado fy=4200 kg/cm2 para pedestales kg 5,061.33
Acero reforzado fy=4200 kg/cm2 para losas sobre terreno kg 6,408.80
Acero reforzado fy=4200 kg/cm2 para base de equipos kg 1,902.48
Acero reforzado fy=4200 kg/cm2 para muros kg 4,166.25
ACERO ESTRUCTURAL
SUMINISTRO, FABRICACION Y MONTAIJE DE ACERO ESTRUCTURAL
Suministro, fabricacion y montaje de estructura metalica ligera (menos de 25,00 kg/m) kg 7,820.97
Suministro, fabricacion y montaje de estructura metalica mediana (25 kg/m-75 kg/m) kg 20,063.01
Suministro, fabricacion y montaje de estructura metalica pesada (75 kg/m-125 kg/m) kg 36,926.60
Suministro, fabricacién y montaje de estructura metalica extrapesada (mayor de 125 kg/m) kg 59,706.62
Embalaje para transporte lot 1.00
SUMINISTRO, FABRICACION Y MONTAIJE DE TECHADOS Y CERRAMIENTOS
Suministro, fabricacion y montaje de cubierta metalica tipo TR4. Incluye accesorios de fijacion. m2 38.50
Suministro, fabricacion y montaje de cerramiento metalico tipo TR4. Incluye accesorios de fijacion. m2 53.35
MISCELLANEOUS
Conecciones (10% del peso de la estructura) kg 12,451.72
Suministro, fabricacion y montaje de rejilla metalica de 1 1/4" x 3/16" m2 259.51
Suministro, fabricacion y montaje de barandilla metalica, altura=1,10m kg 7,764.60
Suministro, fabricacion y montaje de peldafios de escalera und 184.00
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Cantidad

FAJAS TRASNPORTADORAS

CONCRETO

MOVIMIENTO DE TIERRAS LOCALIZADA

Excavacion para estructuras m3 423.24
Relleno compactado con material seleccionado m3 283.50
Eliminacion de material sobrante m3 181.65
Trasporte de material sobrante (< 5 Km) m3 908.27
CONCRETO MAGRO

Concrete f'c = 10 Mpa m3 9.71
REINFORCED CONCRETE

CONCRETE

Conaete f'c= 28 Mpa - Cimentaciones m3 171.78
Concrete f'c= 28 Mpa - Pedestales m3 34.04
Concrete f'c= 28 Mpa - Losa sobre el terreno (incluye drenaje, sobreespesor y bordillo) m3 0.00
Concrete f'c= 28 Mpa - Bases de equipos m3 0.00
Concrete f'c= 28 Mpa - Muros m3 0.00
FORMWORK

Suministro y colocacién de encofrado para cimentaciones m2 418.00
Suministro y colocacion de encofrado para pedestales m2 196.84
Suministro y colocacion de encofrado para losas sobre el terreno m2 0.00
Suministroy colocacion de encofrado para base de equipos m2 0.00
Suministro y colocacion de encofrado para muros m2 0.00
ACERO REFORZADO ASTM A615 Gr 60

Acero reforzado fy=4200 kg/cm2 para cimentaciones kg 13,742.51
Acero reforzado fy=4200 kg/cm2 para pedestales kg 7,142.77
Acero reforzado fy=4200 kg/cm2 para losas sobre terreno kg 0.00
Acero reforzado fy=4200 kg/cm2 para base de equipos kg 0.00
Acero reforzado fy=4200 kg/cm2 para muros kg 0.00
ACERO ESTRUCTURAL

SUMINISTRO, FABRICACION Y MONTAJE DE ACERO 85TRUCTURAL =

Suministro, fabricacion y montaje de estructura metalica ligera (menos de 25,00 kg/m) kg 4,312.36
Suministro, fabricacion y montaje de estructura metalica mediana (25 kg/m-75 kg/m) kg 7,770.89
Suministro, fabricacion y montaje de estructura metalica pesada (75 kg/m-125 kg/m) kg 1,019.16
Suministro, fabricacién y montaje de estructura metalica extrapesada (mayor de 125 kg/m) kg 3,065.97
Embalaje para transporte lot 1.00
SUMINISTRO, FABRICACION Y MONTAJE DE TECHADOS Y CERRAMIENTOS

Suministro, fabricaciéon y montaje de cubierta metalica tipo TR4. Incluye accesorios de fijacion. m2 0.00
Suministro, fabricacién y montaje de cerramiento metalico tipo TR4. Incluye accesorios de fijacién. m2 0.00
MISCELLANEOUS

Conecciones (10% del peso de la estructura) kg 1,616.84
Suministro, fabricacion y montaje de rejilla metélica de 1 1/4" x 3/16" m2 38.45
Suministro, fabricacion y montaje de barandilla metalica, altura=1,10m kg 1,559.00
Suministro, fabricacion y montaje de peldarios de escalera und 40.00
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Anexo 10. Metrado civil para la ubicacion B

Unidad  Cantidad

PLANTA DE CHANCADO

CONCRETO '

MOVIMIENTO DE TIERRAS LOCALIZADA

Excavacion para estructuras m3 352.37
Relleno compactado con material seleccionado m3 167.91
Eliminacion de material sobrante m3 239.81
Trasporte de material sobrante (<5 Km) m3 1,199.03
CONCRETO MAGRO

Concrete f'c = 10 Mpa m3 26.95
REINFORCED CONCRETE

CONCRETE

Concrete f'c= 28 Mpa - Cimentaciones m3 103.22
Concrete f'c= 28 Mpa - Pedestales m3 24.75
Concrete f'c= 28 Mpa - Losa sobre el terreno (incluye drenaje, sobreespesor y bordillo) m3 83.71
Concrete f'c= 28 Mpa - Bases de equipos m3 15.85
Concrete f'c= 28 Mpa - Muros m3 34.72
FORMWORK

Suministro y colocacion de encofrado para cimentaciones m2 174.90
Suministroy colocacion de encofrado para pedestales m2 161.31
Suministro y colocacion de encofrado para losas sobre el terreno m2 336.29
Suministro y colocacion de encofrado para base de equipos m2 61.40
Suministro y colocacion de encofrado para muros m2 280.50
ACERO REFORZADO ASTM A615 Gr 60

Acero reforzado fy=4200 kg/cm2 para cimentaciones kg 8,257.80
Acero reforzado fy=4200 kg/cm2 para pedestales kg 5,197.83
Acero reforzado fy=4200 kg/cm2 para losas sobre terreno kg 8,371.12
Acero reforzado fy=4200 kg/cm2 para base de equipos kg 1,902.48
Acero reforzado fy=4200 kg/cm2 para muros kg 4,166.25
ACERO ESTRUCTURAL

SUMINISTRO, FABRICACION Y MONTAIE DE ACERO ESTRUCTURAL

Suministro, fabricacion y montaje de estructura metalica ligera (menos de 25,00 kg/m) kg 7,820.97
Suministro, fabricacion y montaje de estructura metalica mediana (25 kg/m-75 kg/m) kg 20,063.01
Suministro, fabricacion y montaje de estructura metalica pesada (75 kg/m-125 kg/m) kg 36,926.60
Suministro, fabricacion y montaje de estructura metalica extrapesada (mayor de 125 kg/m) kg 59,706.62
Embalaje para transporte lot 1.00
SUMINISTRO, FABRICACION Y MONTAJE DE TECHADOS Y CERRAMIENTOS

Suministro, fabricacion y montaje de cubierta metalica tipo TR4. Incluye accesorios de fijacion. m2 38.50
Suministro, fabricacion y montaje de cerramiento metalico tipo TR4. Incluye accesorios de fijacion. m2 53.35
MISCELLANEOUS

Conecciones (10% del peso de la estructura) kg 12,451.72
Suministro, fabricacion y montaje de rejilla metalica de 11/4" x 3/16" m2 259.51
Suministro, fabricacion y montaje de barandilla metalica, altura = 1,10 m kg 7,764.60
Suministro, fabricacion y montaje de peldafiosde escalera und 184.00
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Unidad  Cantidad

FAJAS TRANSPORTADORAS

ONCRETO
MOVIMIENTO DE TIERRAS LOCALIZADA
Excavacion para estructuras m3 297.46
Relleno compactado con material seleccionado m3 195.03
Eliminacion de material sobrante m3 133.16
[rasporte de material sobrante (< 5 Km) m3 665.80
CONCRETO MAGRO
Concrete f'c = 10 Mpa m3 6.91
REINFORCED CONCRETE
CONCRETE
Concrete f'c= 28 Mpa - Cimentaciones m3 95.15
Loncrete f'c= 28 Mpa - Pedestales m3 26.42
Concrete f'c= 28 Mpa - Losa sobre el terreno (incluye drenaje, sobreespesor y bordillo) m3 0.00
Concrete f'c= 28 Mpa - Bases de equipos m3 0.00
Concrete f'c= 28 Mpa - Muros m3 0.00
FORMWORK
buministro y colocacién de encofrado para cimentaciones m2 171.66
buministro y colocacion de encofrado para pedestales m2 152.60
buministro y colocacion de encofrado para losas sobre el terreno m2 0.00|
buministro y colocacién de encofrado para base de equipos m2 0.00
buministro y colocacién de encofrado para muros m2 0.00
ACERO REFORZADO ASTM A615 Gr 60
Acero reforzado fy=4200 kg/cm2 para cimentaciones kg 7,611.79
Acero reforzado fv=4200 kg/cm2 para pedestales kg 5,547.15
Acero reforzado fy=4200 kg/cm2 para losas sobre terreno kg 0.00
Acero reforzado fy=4200 kg/cm2 para base de equipos kg 0.00
Acero reforzado fy=4200 kg/cm2 para muros kg 0.00
ACERO ESTRUCTURAL
BUMINISTRO, FABRICACION Y MONTAJE DE ACERO ESTRUCTURAL
buministro, fabricacién y montaje de estructura metalica ligera (menos de 25,00 kg/m) kg 4,312.36
buministro, fabricacion y montaje de estructura metalica mediana (25 kg/m-75 kg/m) kg 7,770.89
buministro, fabricacion y montaje de estructura metalica pesada (75 kg/m-125 kg/m) kg 1,019.16
Buministro, fabricacién y montaje de estructura metalica extrapesada (mayor de 125 kg/m) kg 3,065.97(
Embalaje para transporte lot 1.00
5UMINISTRO, FABRICACION Y MONTAIJE DE TECHADOS Y CERRAMIENTOS
buministro, fabricacién y montaje de cubierta metalica tipo TR4. Incluye accesorios de fijacion. m2 0.00
buministro, fabricacion y montaje de cerramiento metalico tipo TR4. Incluye accesorios de fijacion. m2 0.00
MISCELLANEOUS
[onecciones (10% del peso de |a estructura) kg 1,616.84
buministro, fabricacion y montaje de rejilla metalica de 11/4" x 3/16” m2 38.45
buministro, fabricacion y montaje de barandilla metalica, altura=1,10 m kg 1,559.00
buministro, fabricacion y montaje de peldaiios de escalera und 40.00
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