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MINERIA SUBTERRANEA

Beneficios econdmicos del escaneo de volumen de carga en camiones de mineria

subterranea

P. Knights y M. Reuter

Escuela de Ingenieria Mecdnica y Mineria, Universidad de Queensland, Brisbane, Australia

RESUMEN

Este articulo examina los beneficios econdmicos al emplear un sistema de escaner de volumen de carga
(LVS) montado en un pdrtico para gestionar la carga util y optimizar el consumo de combustible de los
camiones de transporte (acarreo). Lo hace a través del analisis del LVS y los datos de transacciones de
combustible recopilados durante un periodo de siete meses en una mina de oro en el Centro de
Queensland. Se detecté una alta incidencia de arrastre (62% de todos los ciclos) en los camiones que
ingresan al portico de la mina. El arrastre medio fue de 0,24 m3 o aproximadamente 0,4 toneladas (t) por
ciclo. Posiblemente como resultado del arrastre, los volimenes de carga de los camiones se distorsionaron
hacia el costado de mayor altura: el 9,4 % de las cargas supero el +10 % de la media. El arrastre total se
estimé en 1.780 t de mineral con un valor de $ 370k (ddlares australianos). Suponiendo una ley de oro de
2,5 g/t y un costo total de extraccion de $1400/oz, esto equivale a un costo de oportunidad que supera
ligeramente los $300k/afio: $290k en produccién perdida més $12k en costos adicionales de combustible.
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INTRODUCCION

Los camiones de transporte articulados de
bajo perfil se utilizan cominmente en diversas
minas subterraneas para movilizar el mineral de
producciény estériles de los frentes de explotacion.
Aunque las versiones asistidas por carros y baterias
estdn emergiendo como opciones comerciales, la
mayoria de las flotas de camiones existentes
funcionan con motores diésel de combustidn
interna. El transporte de material en camidén no sélo
representa un costo significativo para las
operaciones de mineria subterrdnea, también
constituye una fuente importante de consumo de
energia y es un factor en lo que respecta a las
emisiones de gases de efecto invernadero. Con
miras a migrar hacia la descarbonizacién en el
transporte con camiones, resulta esencial asegurar
que este tipo de operaciones se lleven a cabo con la
maxima eficiencia.

La productividad de los sistemas de
transporte en camiones se mide por la carga util
promedio dividida por el tiempo del ciclo. Los
tiempos de los ciclos se calculan a partir de la suma
acumulada de los tiempos implicados en una
secuencia de acciones. Primero, el camidn
descargado ingresa al podrtico y desciende por el
declive hasta la zona de carga. El material tronado
se retira del caserdn mediante un vehiculo de carga,
transporte y descarga, y luego se carga en la tolva
del camién en una serie de volteos o traspasos.
Finalmente, el camién cargado sube por el declive,
abandonando el pértico para descargar el material
en la pila de acopio de la playa de minerales (Figura
1). Para optimizar la productividad, la carga util de
los camiones no debe superar un 10%
recomendado sobre la carga util nominal. Las tolvas
sobrecargadas hacen que los camiones se
desplacen mas lento en descenso, ampliando los
tiempos de ciclo e incrementando el consumo de
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combustible. Los camiones con carga subdptima
estdn asociados con un costo de oportunidad por
no transportar la carga adecuada y aumentaran las
emisiones de CO, por tonelada(t). El arrastre
(también conocido como remanente) corresponde
al material que se adhiere a la tolva después del
volteo y es llevado de vuelta a una mina durante un
ciclo de retorno. Este eleva el consumo de
combustible del camién y provoca un desgaste
acelerado de los neumaticos y la posibilidad de que
los frenos retardadores  hidraulicos se
sobrecalienten.

Loadscan es una pequeifia a mediana
empresa establecida en Nueva Zelanda que fabrica
equipos de escaneo laser de volumen. La tecnologia
tiene aplicaciones en operaciones mineras,
construccion civil, canteras, graveras y pozos de
arena, asi como también en la produccién de
corteza y mantillo. La division Mine Payload
Technologies de Loadscan utiliza The Mine Payload
Scanner™ para identificar la carga subdptima, el
arrastre y la carga descentrada para aumentar la
productividad, mejorar la responsabilidad vy
maximizar las ganancias comerciales.

El objetivo de este articulo es examinar las
ventajas econdémicas de emplear un sistema de
escaner de volumen de carga (LVS) montado en un
portico para gestionar la carga util y optimizar el
consumo de combustible. A su vez, presenta un
analisis del LVS y los datos de transacciones de
combustible recopilados durante un periodo de
siete meses en una mina de oro en el Centro de
Queensland. El alcance no persigue cuantificar los
beneficios adicionales del tiempo de operacion de
la flota como resultado de posibles mejoras en la
vida atil de los neumaticos, componentes, motor y
freno retardador debido a gestion de carga util.

Este es un articulo de acceso abierto y distribuido bajo los términos de la licencia Creative Commons Atribucién/Reconocimiento No Comercial-Sin-Derivados,
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/), que permite la reutilizacion, distribucién y reproduccion no comercial en cualquier medio, siempre que la obra
original se cite correctamente y no se altere, transforme o reconstruya de ninguna manera. Los términos en que este articulo ha sido publicado permiten la publicacion

del Manuscrito Aceptado en un repositorio por parte del autor(es) o con su consentimiento.
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Figura 1. Fotografia del camidn cargado saliendo del
portico y escaner de volumen de carga montado en el
portico

SISTEMAS DE MEDICION DE CARGA UTIL
VOLUMETRICA Y MASA

Existen diversos enfoques alternativos para
medir el volumen y la masa de la carga util en el piso
de la tolva del camién de transporte subterraneo.
Los sistemas de medicién de carga util disponibles en
el mercado se pueden dividir en dos clases: (1)
aquéllos que requieren contacto fisico para medir
cargas (basculas puente y sistemas de monitoreo de
carga util a bordo) y (2) sin contacto (basados en
visién y laser).

Basculas puente

Quizas el método mas antiguo para pesar
cargas Utiles es el empleo de basculas puentes para
camiones. Las basculas se pueden instalar de manera
temporal o permanente en algun tramo de la ruta de
transporte fuera del pértico. Miden el peso bruto del
vehiculo y luego restan el peso del vehiculo vacio
para obtener la masa de la carga util. La medicion
requiere contacto fisico entre el camién y la bascula.
Los pesos se derivan mediante la medicién de la
presién del fluido hidraulico o la desviacién del haz
(esta ultima con medidores de tensidn). Los sistemas
son muy habiles para medir la variacién en la
distribucién de la carga util. No obstante, los
camiones deben detenerse para medir la carga del
camion, lo que puede sumar hasta 30s a los tiempos
de ciclo. Este retraso es un desincentivo adicional
para monitorear el arrastre residual en el espacio
interior de la tolva a medida que los camiones vacios
regresan a la mina. Los medidores de tensién y la
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instrumentacion de medicidon de presién también
requieren una calibracién  recurrente. Un
inconveniente conclusivo es la sobrecarga asociada
con el mantenimiento de piezas mecanicas méviles.

Vaziri, Haas, Rothenburg y Haas (2013)
desarrollaron una bdascula de pesaje en movimiento
para uso en la industria de la construccion, utilizando
losas de hormigdén armado y celdas de carga con
medidores de tensidn. El sistema consiste en un
“conjunto de sensores e instrumentos que miden la
fuerza dindmica del neumatico, el espacio entre ejes,
velocidad, tiempo y distancia entre ejes, que luego
procesa y despliega los datos sin interrumpir el flujo
de tréfico regular”.

Sistemas de monitoreo de carga util a bordo

Los sistemas de monitoreo de carga util a
bordo generalmente miden presiones hidraulicas
puntales. Sin embargo, el disefio de los camiones es
tal que la tolva descansa sobre topes fisicos durante
las fases de carga y transporte. La presion del cilindro
de elevacién sdlo refleja la carga util en la etapa de
volteo del ciclo. Esto ofrece una ventana de tiempo
relativamente breve para efectuar mediciones vy
también requiere filtrar presiones transitorias para
contabilizar la dindmica de elevacién. La empresa
canadiense, Newtrax, adquirida recientemente por
Sandvik Mining and Rock Technologies, comercializa
un sistema de Telemetria MOovil para Equipos capaz
de integrarse con un sistema de gestion de carga util
personalizado para vehiculos de carga-transporte-
descarga y camiones subterraneos. El sistema se ha
instalado en cinco camiones en la mina Matagami de
Glencore, en Quebec, Canada (Gleeson, 2019). Las
distancias de transporte son relativamente extensas,
a aproximadamente 8 kildmetros. Es esencial

Figura 2. Imagen de Loadscan de un camion subterraneo
totalmente cargado; el area roja corresponde al area mas
elevada de roca dentro de la tolva; el color naranja delinea el
contorno de la tolva



optimizar la carga atil a las 60 t nominales a objeto
de maximizar la productividad. Gleeson (2019)
informa que la mina ha experimentado un:

e Aumento del 4% al 6% de aprovechamiento
en el transporte de mineral,

e Aumento del 4% en la efectividad general
de los equipos, y

e Aumento del 5% de cargas por ciclo.

Sistemas basados en vision

Los sistemas de medicidn volumétrica
basados en imagenes de camaras estereogréficas
son menos precisos que los sistemas basados en
LIDAR (deteccidon y medicién de la luz). Un gran
inconveniente es la presencia de polvo, lo que
degrada las imagenes.

Sistemas basados en ldser

Los métodos de escaneo volumétrico
basados en ldser ofrecen un medio rentable y sin
contacto para monitorear las cargas utiles. Se
asocian a costos de suministro, instalacién y
mantenimiento relativamente bajos. El LVS de
Loadscan es un instrumento de medicién para
camiones sin contacto y drive-through (pasada en
portico sin detenerse) para la medicidén volumétrica
de materiales a granel (International Mining, 2016).
Una de sus ventajas es que no requiere
mantenimiento ni calibracion periddica. Ademads, no
es necesario equipar toda una flota de camiones con
sistemas de pesaje a bordo ni instalar una bascula de
camiones fija. Puede ser una Unica instalacidn sin
movimientos de tierra significativos, ni tampoco
calibraciéon. Los bajos costos de operacién, la
automatizacion total y los escasos requerimientos de
mantenimiento aumentan el atractivo del sistema
LVS (International Mining, 2016).

Los sensores LIDAR miden el volumen de
carga de los volteadores en una sola pasada sin
necesidad de que el vehiculo se detenga. El modelo
tridimensional creado a partir de los datos
recopilados (Figura 2) sirve de base para calcular el
volumen de la carga. Conocer la densidad suelta del
material cargado ex-situ permite estimar la carga
atil. Las discrepancias entre las mediciones de masa
y volumen pueden utilizarse para efectuar
correcciones especificas.
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Tabla 1. Flota de equipos mineros de una mina de oro en el
Centro de Queensland, Australia

Equipo Modelo No. Cap nominal (t)
Camiones Epiroc MT6020 3 60
Epiroc MT65 1 65
Jumbos Sandvik DD420-60 1 -
Sandvik 422i Dual Control 1 -
Cargadores Cat R2900G 2 17,2
Cat R1700G 1 12,5
Sandvik LH517i 2 17,0
Perforadoras Epiroc H1257 2 -

Epiroc S7D

-

Los guiones indican datos de perforacién en unidades de m/h (no
disponible).

El escdner de carga util para mineria de
Loadscan ofrece datos en tiempo real, transmitiendo
imagenes tridimensionales de cada carga para
controlar los factores de llenado y de carga
incorrecta. "Proporciona una imagen con una
precisién de +1% de la cantidad de material que se
extrae o transporta, y el escaneado de los camiones
en su ruta de regreso permitirad a las minas controlar
y gestionar oportunamente los ciclos ineficientes de
transporte y arrastre" (International Mining, 2016).

ESTUDIO DE CASO
Detalles de la mina subterranea

La mina de oro subterranea que proporciond
datos para este estudio se encuentra en el Centro de
Queensland, Australia. Se trata de una explotacidn
de vetas angostas con varios yacimientos satélites,
donde algunos de los cuales se encuentran a una
distancia de hasta 7 km del pdrtico. La mina emplea
un método de explotacion subterrdnea por
caseroneo abierto segin el método Avoca
modificado. La mina debe producir
aproximadamente 1.600 t/dia para alimentar la
planta de carbdon en pulpa de 600 kt/afio, que
produce entre 50 y 75 koz/afio de oro (en funcion de
la ley). La flota de explotacién incluye cuatro
camiones: tres Epiroc MT6020 de 60 t de capacidad
y un Epiroc MT65 de 65 t (Tabla 1).

La mina instalé un LVS de Loadscan en 2021.



Tabla 2. Resumen de los datos de “entrada" del escaner de volumen de carga recopilados de cuatro
camiones de transporte Epiroc durante un periodo de siete meses

Variables MT6020 1 MT6020 2 MT6020 3 MT65 Total®
Periodo de tiempo (dias) 212 217 214 859

Total lecturas entrada escaner 1.417 1.478 1.746 6.615
Total mediciones escaner 1.117 1.216 1.373 5.390
Total errores escaner 300 262 373 1.225
No. ciclos arrastre 729 1.010 1.126 4.124
Ciclos con arrastre (%) 51 68 64 62

2El valor es el promedio para ciclos con arrastre.

Tabla 3. Produccion promedio ex-mina para cuatro camiones de transporte Epiroc durante un periodo de siete

meses
Variables de prod. MT6020 1 MT6020 2 MT6020 3 MT65 Promedio
Volumen promedio (m?) 27,36 27,27 24,65 29,64 27,23
Tons promedio 49,80 49,63 44,86 53,94 49,56

Tabla 4. Produccidn total ex-mina para cuatro camiones de transporte Epiroc durante un periodo de siete meses

Variables de prod. MT6020 1 MT6020 2 MT6020 3 MT65 Total

Total volumen (m?3) 39.432 53.777 36.727 53.524 183.460
Total tons 71.766 97.874 66.843 97.413 333.896
Total combustible 156.467 183.980 140.374 173.237 654.058

consumido (L)

Se encuentra montado en la pared del drea de corte
directamente por encima del pdrtico principal a la
mina (Figura 1). Un tablero con un mensaje digital
informa a los conductores que el LVS esta "listo para
escanear". El conductor debe reducir la marcha
hasta alcanzar la velocidad al caminar a fin de
asegurar un escaneo exitoso. Otro tablero digital
informa al conductor si el escaneo fue o no exitoso.
Los datos de Loadscan se integran con la base de
datos de Underground Digital Terrain, donde los
escaneos pueden relacionarse con camiones,
operadores o cuadrillas.

Datos proporcionados
La mina proporciond los siguientes datos
correspondientes a un periodo de siete meses:

e 14.531 registros LVS para todos los camiones
desde el 21 de dic., 2021 al 22 de ago., 2022

e 2.133 transacciones de combustible para
camiones desde el 21 de dic., 2021 al 22 de
jul., 2022.

La mina cuenta con una bascula puente
instalada; sin embargo, no se encontraba en servicio
durante el periodo de estudio. Por lo tanto, no fue
posible determinar directamente las densidades del
material suelto. Para superar este problema, la mina
proporciond una serie de densidades de material
para la segunda mitad de 2021. Sobre la base de
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estos datos, se asumid, para todo el material
transportado, una densidad de 1,82 t por metro
cubico suelto.

Procesamiento de los datos

El resumen preliminar de los datos "de entrada"
del LVS en la Tabla 2 indica que los errores del
escdner correspondieron al 18,5% de todas las
lecturas y fueron causados por camiones que se
movian demasiado rapido o a una velocidad desigual
(es decir, se encontraban fuera del area objetivo o se
movian en diagonal a través de ésta).

El analisis de la diferencia entre los tiempos de
entrada y salida permite calcular los tiempos de ciclo
de los camiones. Por ende, la combinacién de los
datos del LVS y del consumo de combustible permite
calcular los siguientes parametros:

e Volumen de material en la tolva del camidn
gue sale del pértico

e Volumen de material en la tolva del camion
gue ingresa al pértico

e Volumen de material entregado a la playa de
mineral

e Tiempo de ciclo del camidn que ingresa y
sale del pdrtico
Consumo semanal de combustible
Consumo semanal de combustible por
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Figura 3. Distribucidon volumétrica para el camién de
transporte (acarreo) Epiroc MT65 de 65 toneladas

RESULTADOS

Produccion de material de los camiones
subterraneos

En las Tablas 3 y 4 se muestran las métricas de
produccién de los camiones durante el periodo de
siete meses. Los errores de escaner en los datos se
sustituyeron con promedios de produccién de
volumen. Cabe sefialar que el modelo de camidn
MT65 posee un mayor volumen de tolva que el
modelo MT6020. El consumo total de diésel de la
flota de camiones para un periodo de un afo se
estiméen 1,1 x 10° It.

Distribucion de la carga util
El volumen medio de carga del MT65, el camién
categoria 65 t, fue de 29,6 m3, lo que corresponde a
54 t (Figura 3). Esta cifra es un 17% inferior a la
capacidad de carga maxima segun SAE International
de 35,7 m3, que corresponde a la carga nominal
maxima de 65 t. La carga en tres pasadas con los
cargadores Cat 2900 G o Sandvik LH517i de mayor
tamafio lograria cargas utiles de 51-51,6 t,
respectivamente, lo que se corresponde de mejor
manera con los camiones MT6020 de 60 t. Es
probable que los cargadores tuvieran que hacer una
pasada de carga parcial para llenar el MT65 de 65 t.
En la Figura 3 también se aprecia que el 7,5% de los
volumenes de carga se encontraban por debajo del -
10% de la media, mientras que el 9,4% superd el
+10% de la media. Los volimenes de carga estaban
inclinados hacia el costado derecho, posiblemente
como resultado de la alta incidencia del arrastre.
Existe la oportunidad de utilizar mejor la
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capacidad del camién MT65 al aumentar la carga
media. Se calcula que un aumento del 10% en el
volumen de carga medio equivale aproximadamente
a 50,9 millones anuales (todos los valores
presentados se encuentran expresados en dodlares
australianos) en aumento de utilidades antes de
impuestos. No obstante, para lograrlo, es necesario
mejorar el control de la variacién de la carga. Esta, a
su vez, estd controlada por la distribucion
granulométrica de la pila de roca volada. Por lo
tanto, se recomienda que se realice un estudio para
cuantificar la distribucién granulométrica de la pila
de roca volada, y de ser necesario, investigar
mecanismos para mejorarla. Una de esas mejoras
podria ser una revision de los parametros de
perforacidon y voladura para controlar de mejor
manera las caracteristicas de fragmentacién de la
roca volada.

Arrastre en camion

Un LVS montado en un portico tiene la
ventaja de poder escanear las tolvas vacias de los
camiones cuando ingresan a la mina. Este puede
utilizarse para detectar la presencia de algun arrastre
ocasionado por la compresién y adherencia del
material en el espacio interior de la tolva (véase
ejemplo en la Figura 4).

Figura 4. Imagen de Loadscan de arrastre en el espacio
interior de la tolva.
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Figura 5. Frecuencia de las cantidades de carga que ingresan al pértico para el camion de transporte Epiroc MT65

Tabla 5. Métricas de arrastre para cuatro camiones de transporte Epiroc durante un periodo de siete meses

Variables arrastre MT6020 1 MT6020 2 MT6020 3 MT65 Total®
Arrastre (m°) 0,27 0,22 0,18 0,29 0,24
Total volumen (m?®) 199,43 276,07 181,16 323,36 980,01
Tonelaje 362,96 502,45 329,71 588,51 1.783,63
Oro @2,5 gt 0,91 1,26 0,82 1,47 4,46
Pérdida utilidades (AUD) 75.315 104.258 68.414 122.116 370.103

@Media para arrastre.

Tabla 6. Consumo de combustible para material de arrastre en cuatro camiones de transporte Epiroc durante un

periodo de siete meses

Ineficiencia MT6020 1 MT6020 2 MT6020 3 MT65 Total

Combustible consumido por 791 944 692 1.047 3.475
arrastre (L)

Costo combustible (AUD) $1.583 $1.889 $1.385 $2.093 $6.950

El arrastre se detectd en el 62% de todos los
ciclos de transporte (Tabla 2). En los descensos
prolongados, esto puede contribuir al
sobrecalentamiento de los frenos con retardador
hidraulico. La Figura 5 muestra la alta incidencia de
arrastre registrada en los datos de “entrada” del
camién MT65. En los demds camiones se observaron
tendencias similares. La cantidad de material
entregado al molino también se ve afectada por la
presencia de arrastre. De las 333.898 t transportadas
""4"\" Mine Payload
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desde la mina durante los siete meses de estudio
(Tabla 4), 1.784 t (0,54%) se recircularon como
arrastre. Esta es una fuente de error entre las
toneladas extraidas y las procesadas en el molino.
Todas las lecturas de carga recirculada superiores a
3 m® se consideraron como cargas Utiles
intencionales relacionadas con mantenimiento de la
ruta de transporte de la mina o relleno. Estas se
excluyeron del andlisis.

Se aplicé un factor de densidad de 1,82 t/m?3



a los voliumenes para obtener un tonelaje.
Suponiendo una ley media de oro de 2,5 g/t y un
precio del oro de $2.580 por onza troy ($83k/t), la
pérdida de ingresos a lo largo del periodo de siete
meses se estimo en $370k (Tabla 5). En un afio, la
pérdida de ingresos por concepto de arrastre se
estima en algo mas de $634k. Si se asume una
estimacion conservadora del costo de produccion
"todo incluido” de $1.400S/onza troy, entonces el
costo de oportunidad anual por arrastre fue de
$290k en utilidades perdidas antes de impuestos.

Consumo excesivo de combustible debido al
arrastre

Utilizando estimaciones del consumo
promedio de combustible por metro cubico suelto,
se calculé el combustible consumido para el arrastre
y se estimaron los costos totales de combustible a un
precio de diésel de S2/It. A prorrata, el arrastre
contabilizé aproximadamente 5.400 It/afio de
combustible, un costo aproximado de $11.800 (Tabla
6). Esto representa algo mds del 0,53% del consumo
total de diésel de la flota.

Optimizacion de la carga util para el
consumo de combustible

Para intentar obtener un punto de ajuste de
la carga util que optimice el consumo de
combustible, se registré el consumo semanal de
combustible expresado en litros por (metros ctbicos
sueltos x duracién promedio del ciclo) carga util
media. En este caso, los (metros cubicos sueltos x
hora de funcionamiento por ciclo) se utilizaron como
indicador para t-km, o el volumen de trabajo
realizado por el camidn sobre una base de ciclo a
ciclo. Se eligieron semanas como intervalos de datos
para minimizar las variaciones en las condiciones de
carga subterranea, las densidades de material y las
distancias de desplazamiento. Se excluyeron la

primera y la dltima semana de registros porque el
namero de cargas resultd ser insuficiente para
obtener datos precisos.

No hubo relacién entre el consumo semanal
de combustible expresado en litros por (metros
cubicos sueltos x duraciéon media del ciclo) y la carga
atil media (Figura 6). El consumo medio de
combustible se mantuvo practicamente invariable,
debido probablemente a las grandes distancias de
transporte (es decir, distancias con ciclos de ida y
vuelta de hasta 14 km), donde las diferencias de
velocidad debidas a la variaciéon de la carga util
tuvieron escasa repercusidon en términos globales.
También se observaron variaciones considerables en
el consumo semanal de combustible,
probablemente debido a la densidad variable del
material suelto.

CONCLUSIONES

Se detectdé una elevada incidencia de
arrastre (62% de todos los ciclos) en los camiones
que ingresaban al portico de la mina. Este arrastre
promedid 0,24 m3 o aproximadamente 0,4 t/ciclo. Lo
anterior puede haber provocado que los volimenes
de carga de los camiones se inclinen hacia el costado
elevado, con un 9,4% de las cargas que superaron el
+10% de la media. El total de arrastre se estimo en
1.780 t de mineral con un valor de S$370k.
Suponiendo una ley de oro de 2,5 g/t y un costo de
extraccién de $1.400/0z, esto equivale a un costo de
oportunidad que supera ligeramente los $300k al
afio, lo que supone unos $290k en produccién
perdida, mas S$12k por costos adicionales de
combustible. Se estimdé que el arrastre proporciona
un error de conciliacion de 0,54% entre las toneladas
extraidas y las procesadas en el molino.

No fue posible establecer una relacion entre
el consumo de combustible y el volumen de carga
util. Disponer de datos confiables sobre la carga util
a través de una bascula puente funcional resultaria

Fuel Consumption of MT65
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Figura 6. Consumo semanal de combustible del camion de acarreo Epiroc MT65 en litros/(metros clbicos sueltos x tiempo de ciclo

promedio) versus volumen de carga util
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beneficioso para reducir la variacion del volumen de
carga y determinar si existe un minimo local en lo
que respecta a eficiencia en el consumo de
combustible.

El aumento de la carga util media brindaria
la oportunidad de utilizar de mejor manera la
capacidad del camién MT65. Sin embargo, para
lograrlo es necesario mejorar el control de la
variacién de la carga. Se recomienda realizar un
estudio para  cuantificar la distribucion
granulométrica actual de la roca volada y, de ser
necesario, investigar los mecanismos para mejorarla.

Se recomienda que la mina investigue la
factibilidad de utilizar los datos de Loadscan para
alertar en tiempo real la presencia de arrastres
significativos (> 0,3 m3). La instalacién de un sistema
de rociado de agua a alta presién o similar podria
utilizarse para soltar el material de arrastre al final de
un turno, o segun se requiera.
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