CENTRO TECNICO MINERO SPA

Equipos Minerosy
_» Maquinaria Pesada

| Modulo 3 | Introduccion al Trabajo en Mineria



IDENTIFICAR EQUIPOS

Reconocer los principales equipos y maquinaria
pesada utilizados en operaciones mineras.

DIFERENCIAR CATEGORIAS

Distinguir entre equipos de perforacion,
carguio, transporte, apoyo y planta
concentradora.

COMPRENDER FUNCIONES

Entender la funcion especifica de cada equipo
y su rol dentro del proceso productivo minero.

OPERACION SEGURA

Reconocer la importancia de operar maquinaria
minera de forma segura y responsable.
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Clasificacionde
Equipos Mineros

Categorias principales de equipos
en mineria

Los equipos mineros se clasifican segun su funcion
dentro de la operacion:
- Equipos de perforacion
- EQuipos de carguio
- EQuipos de transporte
- Equipos de apoyo
- Equipos de planta



EQUIPOS DE PERFORACION EQUIPOS DE CARGUIO

Perforadoras rotativas, de produccion y Palas hidraulicas, eléctricas, cargadores
especiales para extraccion y voladuras. frontales y excavadoras para mover material.
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EQUIPOS DE APOYO Y PLANTA EQUIPOS DE TRANSPORTE

Bulldozers, motoniveladoras, chancadores, Camiones CAEX, articulados y tolvas para
molinos SAG y equipos de planta traslado de material en la operacion minera.
concentradora.




Importanciade la
Clasificacion de
o Equipos

cPor qué clasificar los equipos mineros?

4 f:‘,d‘rqf?;“ | Clasificar los equipos mineros es fundamental para la
. operacion eficiente y segura de una faena. Permite asignar
tareas de forma organizada, optimizar el uso de recursosy
garantizer que cada maquina opere en las condiciones
adecuadas. Ademas, facilita los planes de mantenimiento
preventivo y mejora la seauridad de los trabajadores al
establecer protocolos clarosor tipo de equipo.




Equipos de Perforacion
Funciony Rolenla
Mineria

¢ Qué hace un equipo de perforacion? W\

Los equipos de perforacion crean los barrenos necesarios para la
extraccion de mineral y la realizacion de voladuras controladas. Son el
primer eslabon en el ciclo minero: sin perforacion, no hay
fragmentacion de roca, ni carguio, ni transporte. Su correcta operacion
es clave para la seguridad y eficiencia de toda la operacion minera.




PERFORADORA ROTATIVA

Utiliza movimiento rotativo para penetrar la roca. |deal para
perforaciones de gran diametro en mineria a cielo abierto.

PERFORADORA DE PERCUSION

Aplica golpes repetitivos sobre la roca para fragmentarla.

Muy utilizada en mineria subterranea y trabajos de desarrollo.

PERFORADORA DE PRODUCCION

Disenada para perforaciones en serie en frentes de tronadura.
Alta eficiencia y precision en la voladura controlada.

PERFORADORAS ESPECIALES

Equipos adaptados para condiciones especificas:; perforacion
subterranea, angulos especiales o terrenos de dificil acceso.




Perforacion
Rotativa

Proceso y aplicacion en
operaciones mineras

La perforacion rotativa utiliza un movimiento giratorio
continuo para penetrar la roca mediante una broca
giratoria. Este metodo es ampliamente utilizado tanto
en mineria a cielo abierto como subterranea,
permitiendo perforaciones de gran diametro y

profundidad para operaciones de tronadura y N\
Ty

extraccion eficiente de mineral. r‘
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Equipos de
Perforacion
Modelos y Marcas

Fabricantes y modelos reconocidos \
en laindustria

Principales fabricantes: Sandvik, Epiroc (Atlas Copco),
Caterpillar y Komatsu. Modelos destacados: Sandvik
DR410i (rotativa, 270 ton), Epiroc PV-35% (gran diametro),
Cat MD6310 (alta productividad) y £piréc FlexiROC
(perforacion en banco). Cada modelo ecciona segun
el tipo de roca, profundidad y método de explotacion.




PERFORADORA ROTATIVA PERFORADORA DE PRODUCCION

Pene a roca mediante movimiento giratorio continuo. ldeal Utilizada en la etapa productiva para generar tiros de
a mineria a cielo abierto y grandes diametros de voladura. Alta precision y rendimiento en operaciones
perforacion. masivas.
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GURIDAD EN PERFORACION APLICACIONES PRINCIPALES

cion preoperacional obligatoria, uso de EPP completo y Preparacion de banco, voladuras controladas y exploracion
ancia segura de al menos 50 m durante |la operacion. geologica. Operan en roca dura y blanda segun el tipo de

mina.




Equipos de Carguio:
Pala Hidraulica =N

Alta capacidad de carga y potencia

La pala hidraulica es el equipo principal en operaciones de
carguio de mineria a cielo abierto. Utiliza potencia
hidraulica para mover material fragmentado tras la

voladura, cargando directamente camiones CAEX de alto

tonelaje. Destaca por su alta capacidad de balde (hasta 50

m?3), precision de movimiento y eficiencia operativa en
ciclos continuos de carguio.
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Equipos de carguio:
Pala Eléctrica

Mayor eficiencia energéticaen
mineria a gran escala

La pala eléctrica opera mediante cable y motor
eléctrico, ofreciendo mayor eficiencia energética y
menor costo operacional. Ideal para mineria a cielo
abierto de gran escala, con capacidades de carga

superiores a 100 toneladas por ciclo.




Cargador Frontal

Maniobrabilidad y velocidad para
carguio rapido

El cargador frontal destaca por su alta maniobrabilidad {
en espacios reducidos y su velocidad de ciclo,
permitiendo un carguio rapido y eficiente de material
fragmentado. Es ampliamente utilizado en mineria a
cielo abierto y subterranea para alimentar camiones
CAEX y stockpiles.




Equipos de Carguio:
Excavadora

Versatilidad para excavaciony
movimiento de tierra

La excavadora es uno de los equipos mas versatiles en
mineria. Permite realizar excavacion de zanjas, movimiento
de tierra, carga de material fragmentado y trabajos de
demolicion. Su brazo hidraulico articulado le otorga gran
precision y alcance, adaptandose a distintos frentes de
trabajo tanto en mineria a cielo abierto como subterranea.
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PALA HIDRAULICA
% » Equipo de carguio de alta capacidad para

=4

Ihaterial fragmentado en mineria a cielo abierto.

EXCAVADORA

) -ﬁ’,_&_.-?' L \ersatilidad para excavacion, movimiento de

) I:‘- - ..{:t.- : 0 [3
% W tierray tareas de apoyo en mineria.
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PALA ELECTRICA

Mayor eficiencia energética, ideal para
operaciones de carguio a gran escala en mineria.

CAMION CAEX

Vehiculo de alto tonelaje para transporte de
material desde el frente de carguio.




Transporte de alto tonelaje en
mineria

El Camion de Acarreo de Explosivos y materiales (CAEX)
es el equipo de transporte mas utilizado en mineria a
rajo abierto. Disenado para transportar grandes
volumenes de mineral y estéril, con capacidades que
van desde 150 hasta mas de 400 toneladas metricas
por ciclo. Su operacion es fundamental para la

eficienWso productivo.
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Camion Articulado

Mayor maniobrabilidad en terrenos
dificiles
El camion articulado destaca por su chasis dividido en
dos secciones unidas por una junta de articulacion, lo
que le permite girar con mayor facilidad en terrenos
irregulares, pendientes pronunciadas y caminos

angostos. Ideal para operaciones donde los camiones
rigidos no pueden maniobrar con seguridad.




Camion Tolva

® \ e
Transporte de materiales a granel I\
\ Y\ &)
El camion tolva es utilizado para el transporte de \“H &
materiales sueltos y a granel dentro y fuera de la faena

minera. Su diseno permite la descarga rapida mediante
volcado hidraulico, siendo ideal para el movimiento de

aridos, estériles y mineral fragmentado en rutas de
menor exigencia que el CAEX.




Transporte Interno
y Ciclo Completo

26
N
Integracion de equipos para o
eficiencia operativa &
El ciclo completo de transporte interno integra rf

camiones CAEX, cargadores y equipos de apoyo en una
cadena continua: perforacion — tronadura — carguio —
transporte — descarga. La coordinacion eficiente entre
estos equipos reduce tiempos muertos, optimiza la
produccion y garantiza la seguridad de toda la e

operacion mineras f



CAMION CAEX KOMATSU 930E

Capacidad: 320 toneladas. Motor diésel de alta potencia.
Uno de los mas utilizados en mineria a cielo abierto.

CAMION TOLVA MERCEDES-BENZ ACTROS

Transporte de materiales a granel en rutas internas.
Motor eficiente y estructura reforzada para cargas
pesadas.

CAMION CAEX CATERPILLAR 797F

Capacidad: 363 toneladas. El camion minero mas grande
del mundo. Ideal para operaciones de gran escala.

CAMION ARTICULADO VOLVO A60H

Capacidad: 55 toneladas. Alta maniobrabilidad en
terrenos dificiles. Traccion 6x6 para zonas de baja
visibilidad.
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Equipos de Apoyo:
Bulldozer

-t

Movimientos de tierray
preparacion de terreno ¢

El bulldozer es un equipo esencial en la mineria. Realiza
empuje y nivelacion de grandes volumenes de material,
preparacion de plataformas de trabajo, construcciony

mantencion de caminos internos, y remocion de esteri!

y sobrecarga en frentes de tr="




Equipos de Apoyo:
Motoniveladora

Nivelacion de caminos y plataformas
mineras

La motoniveladora es un equipo esencial en operaciones

mineras. Su hoja niveladora ajustable permite perfilary
nivelar caminos de acarreo, plataformas de trabajo y taludes
con alta precision. Garantiza superficies seguras y transitables
para el resto de la flota minera.



Equipos de Apo
Retroexcavad

d

Excavacion y Tareas de Apoyo Variadas

- Excavacion de zanjas, taludes y plataformas en terrenos
mineros
« Movimiento y carga de material fragmentado en zonas
: de dificil acceso
\\ia\ b= | « Apoyo en trabajos de mantencion de infraestructura vial
« Demolicion y remocion de estructuras menores
- Alta versatilidad para operar en espacios reducidos
- Equipada con balde frontal y brazo articulado de gran

alcance - -
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CAMION ALJIBE

Suministra agua para control de polvo en
caminos y frentes de trabajo de la mina.
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FUNCION DE SOPORTE

Estos equipos garantizan la continuidad
operativa y la seguridad en toda la faena
minera.

GRUA HORQUILLA

Levanta y traslada materiales pesados en zonas
de mantenimiento y almacenamiento.
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CAMION PLUMA

Equipa un brazo hidraulico para izaje y traslado
de componentes y equipos en faena.




Chancadores en
Planta Concentradora

Reduccion de tamano de roca: Primario,
Secundario y Terciario
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- Chancador Primario: Reduce bloques grandes de roca
(hasta 1.5 m) a fragmentos de 10-20 cm. Es el primer paso
del proceso.

- Chancador Secundario: Recibe el material del primario y lo
reduce a tamanos de 2-5 cm para continuar el proceso.

- Chancador Terciario: Rezliza la reduccion final, obteniendo
particulas de menos de | “™agystas para la molienda.




Molinos SAGy de J'
Bolas

Funcion en el Proceso de Molienda

Los molinos SAG realizan trituracion gruesa
combinando impacto y abrasion. Los molinos de bolas
efectuan la molienda fina mediante el impacto de bolas

de acero, reduciendo el mineral al tamano requerido
para flotacion. -




o ﬁ ST
Corre

Transportadorasy
Harneros

Transporte continuo y clasificacion
por tamano

Las correas transportadoras permiten el movimiento
continuo de material entre etapas del proceso. Los O
harneros clasifican el mineral segun su tamano,
separando las fracciones gruesas de las finas para
optimizar la molienda y el procesamiento en planta
concentradora.




Espesadoresy
Filtros

Tratamiento y separacion de solidos
y liquidos

Los espesadores recuperan agua del proceso mediante
sedimentacion, separando solidos del liquido. Los
filtros eliminan la humedad residual del concentrado.
Ambos equipos son esenciales para la eficiencia hidrica
y la calidad del producto final en la planta

concentradora.




CHANCADORES

Reducen el tamano de la roca en etapas: primario,
secundario y terciario para facilitar la molienda.

CORREAS Y HARNEROS

Transportan material en forma continua y clasifican por
tamano para optimizar el proceso de concentracion.

MOLINOS SAG Y DE BOLAS

Muelen el mineral hasta obtener particulas finas. El SAG
realiza trituracion gruesa y el de bolas molienda fina.

ESPESADORES Y FILTROS

Separan solidos de liquidos en el proceso de
tratamiento, recuperando agua y concentrando el
mineral util.




// VERIFICACION DEL EQUIPO

tevisar niveles de aceite, combustible, agua
/ y liquido hidraulico antes de operar.
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SISTEMAS DE SEGURIDAD

Comprobar frenos, bocina, cinturon de
seguridad y extintores operativos.
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INSPECCION VISUAL EXTERNA

Verificar neumaticos, luces, espejos,
escaleras y barandas en buen estado.
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REGISTRO Y AUTORIZACION

Completar checklist preoperacional y
obtener autorizacion antes de iniciar labores.




CASCO DE SEGURIDAD

Proteccion obligatoria para la cabeza contra impactos, caidas
de objetos y golpes en toda operacion minera.

BOTAS DE SEGURIDAD

Calzado reforzado con puntera de acero que protege los pies
de aplastamientos, perforaciones y resbalones en terreno
irregular.

GUANTES DE PROTECCION

Protegen las manos de cortes, abrasiones, quimicos y altas
temperaturas durante la manipulacion de equipos y
materiales.

CHALECO REFLECTANTE

Garantiza la visibilidad del trabajador ante equipos y
magquinaria pesada en zonas de transito y operacion activa.




Seguridad en
Operacion: Puntos
Ciegos ®

¢Qué son los Puntos Ciegos?

Los puntos ciegos son areas alrededor de la maquinaria
minera que el operador NO puede ver desde la cabina. En
equipos de gran tonelaje como camiones CAEX, palasy
bulldozers, estas zonas representan un riesgo critico de
atropello o colision. Es obligatorio respetar las distancias
de seguridad, mantener comunicacion radial constante y
nunca ingresar a las zonas ciegas sin autorizacion del

operador.
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Comunicacion
Radial en Mineria

Protocolos y coordinacion para
evitar accidentes

» Confirmar posicion antes de mover equipos pesados
- Usar canales asignados por area operativa
- Protocolo: identificarse, zona y accion a realizar
- Coordinacion entre operadores evita colisiones
- Comunicacion continua en zonas de trafico intenso




'@f‘@/ 'S

K
I\

Distancias Seguras

51262352 @
® @ :
y Procedimientos:_:\\\
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o \ Normas antes de operar maquinaria
fﬁ) minera
P \: \ 2 .
SN v/ Mantener distancia minima de 30 m entre equipos
o pesados en movimiento
S +/ Respetar radio de giro y puntos ciegos del equipo
o B B o v/ Realizar inspeccion preoperacional (Check-list)
= s R W/ Verificar frenos, luces, bocina y espejos antes de operar

/ Confirmar comunicacion radial activa con sala de control Ny,
v/ Nunca operar bajo influencia de fatiga o sustancias
/ Seguir senalética vial interna de la mina en todo
momento




Innovacion
Tecnologica:
Equipos Autonomos

Camiones CAEX sin operador: el futuro
de la mineria

Los camiones autonomos operan sin conductor mediante
sensores, GPS y sistemas de inteligencia artificial, mejorando
la eficiencia operativa, reduciendo costos y eliminando
riesgos para los trabajadores en zonas de alto peligro.



Control Remotoy
Monitoreo GPS

Funcionalidad y beneficios clave

- Operacion a distancia: control de equipos desde salas

remotas seguras

- Monitoreo GPS en tiempo real de toda la flota minera
- Seguimiento de posicion, velocidad y estado de cada

equipo

- Reduccion de exposicion de operadores a zonas de
riesgo

- Mayor eficiencia operativa y optimizacion de rutas



| IA y Automatizacion
— Minera

Aplicaciones actuales y futuro de la
: automatizacion

La inteligencia artificial optimiza procesos mineros,
reduce errores operacionales y mejora la seguridad.
— —— Sistemas de IA analizan datos en tiempo real para
predecir fallas, optimizar rutas de transporte y
maximizar la eficiencia productiva.




Resumen Comparativo de Equipos Mineros

Modulo 3 - Clasificacion y Funciones

PERFORACION CARGUIO TRANSPORTE | ' EQUIPO
« Perforadora
Rotativa
Pala Hidraulica

Camion CAEX

Bulldozer




Conclusiones

El conocimiento es la base de una
mineria seguray eficiente

Conocer los equipos mineros y su correcta operacion
es fundamental para garantizar la seguridad de todos
- los trabajadores, optimizar los procesos productivos y
| contribuir al éxito de cada operacion. Un operador
informado es un operador seguro. jContinua
aprendiendo y aplica este conocimiento en tu trabajo
diario!
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iNOosS vemos en el
I6cdulo 4!

principales




