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COP 'y Secoroc) son marcas registra-das
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LA SEGURIDAD EN PRIMER LUGAR

Atlas Copco se compromete a cumplir con
todas las normas y regulaciones sobre
seguridad personal, globales o locales, o
superarlas. Algunas fotos en esta revista, sin
embargo, pueden mostrar circunstancias que
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EDITOR

Camino a la prosperidad

somos MUY consciENTES de la situacion economica en Europa y del
efecto que ha tenido sobre el desarrollo de los proyectos de infraes-
tructura. Se puede argumentar que este es el momento de poner
en marcha nuevos proyectos poniendo asi a trabajar recursos que
contribuiran a estimular la economia y al mismo tiempo desarrollar
mayores niveles de productividad de la infraestructura. -

como sABemos, Europa Occidental tiene un sistema de conexiones
terrestres bastante bien desarrollado, y por lo tanto en este momento
seria oportuno mirar hacia Europa Central y Oriental donde hay una
necesidad de renovar y desarrollar las conexiones terrestres entre el
Baltico, el Adriatico y el Mar Negro y Europa Occidental y asi adelante,

incluyendo oportunidades para muchos otros proyectos. d
-+

ADEMAS DE EsTO hay posibilidades de desarrollar los abundantes recursos
naturales que podran no ser el negocio del momento, pero que seran, sin duda,
requeridos en el futuro. En nuestra region de Europa Central y Oriental hay
140 millones de consumidores en el umbral de Europa Occidental que dan
que pensar.

EN RELACION A LOS PROYECTOS de conexion terrestre en Eslovaquia y
Serbia nos hemos dispuesto a concretar la visién de Atlas Copco
“Primero en Mente Primera Eleccion” de manera practica escu-
chando a cada uno y a todos los clientes, y cuando ha sido
posible, hemos hecho lo mejor de nuestra parte para darle
a cada uno una solucion adecuada, y en algunos casos,
con la ayuda de nuestros socios como BASF y otros,
ofrecerles todo en un paquete.

PERO ESO NO Es ToDO. Necesitamos seguir siendo
coherentes y trabajar mano a mano con todos los
accionistas con el objetivo comun de crear una posi-
cion igualmente beneficiosa para todas las partes.
Este enfoque préactico forma parte de la actitud de
nuestro equipo de trabajar con todos los clientes
de nuestra region.

TERRY BROWNE
Manager Regional
Atlas Copco Europa Central y Oriental
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en Europa Central y Oriental

los expertos internacionales en tineles se
preparaban para reunirse en Croacia para el 41° Congreso
Internacional de Tlneles, |a tuneleria en Europa Central y
Sudoriental alcanzaba temperaturas de ebullicion. En
Eslovaquia, la Slovak National Motorway Company
sigue adelante con numerosas inversiones y ya
cuatro tuneles en funcionamiento, ocho en
construccion y otros 22 estan planeados:

En Serbia, candidato a ingresar en la
UE, también hay varios proyectos

en marcha incluyendo tres 1
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informa sobre sus
progresos.
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uando el tiinel Ov¢iarsko en el norte de

Eslovaquia se puso en marcha en Julio

de 2014, nadie imaginaba realmente
el alcance del trabajo que esperaba a los
ingenieros.

El proyecto, que forma parte de un plan
de 427 millones de euros para la construc-
cién de una nueva seccién de la autopista
D1, de 11 km, como un bypass al sur de
Zilina, parecia un proyecto bastante simple.

Consistente en dos tubos ( de 2.367 m y

',2.372 m de longitud) y con contratistas y
* equipos de primera clase, la excavaci6n se

puso en marcha con buenas perspectivas
de cumplir con la fecha de finalizacién en
Enero de 2018.

Al principio, trabajando desde los
portales oriental y occidental simultanea-
mente, la obra avanzé relativamente facil.
Entonces, después de un mes, el portal
oriental se detuvo abruptamente.

Igor Jurik, Gedlogo del Proyecto en

Ov¢iarsko, explica por qué. “Esta result6
ser una de las construcciones de tinel mas
dificiles encaradas en Eslovaquia”, dice.
“Esta parte del pais es extremadamente
montafiosa y hay grandes areas de forma-
ciones de roca débil, blanda, en particular
un tipo de arcilla llamada flysch.

“En el tunel Ovciarsko teniamos que
enfrentar dos tipos de formaciones de roca,
una seccién mas antigua que es relativa-
mente estable y no tan mala para trabajar,

MINING & CONSTRUCTION - 1/ 2015
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y una formacién mas joven, tipo flysch, que,
francamente, es una pesadilla”.

Jurik explica que las formaciones mas
jovenes no son solo débiles sino también
muy porosas haciendo que se desintegren
e hinchen en contacto con el agua. De
acuerdo con el estandar austriaco, esta
clasificada como pobre, entre 4-XF y 5-XE.
Para los ingenieros en el terreno, esto se
traduce en un desafio mayor, particular-
mente cuando la geologia varia sustancial

MINING & CONSTRUCTION -1/ 2015
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Eslovenia
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Herzegovina

y frecuentemente a lo largo del eje del tiinel.
La construccién compléta’del proyecto,
que también incluye 11 puentes y nume-
rosos caminos de acceso, es dirigida por
un consorcio de contratistas de alto nivel
compuesto por Doprastav, STRABAG,
Vahostav, y Metrostav. Doprastav es res-
ponsable de la tuneleria y subcontraté el
trabajo a Uranpres con equipos provistos
por la compaiiia hermana y especialista en
direccion de construcciéon EKOFIN.

Macedonia

Ucrania

Moldavia

Bulgaria



Bytcéa

Zilina

Ovéiarsko  Zilina
Tanel Tanel

El tinel Ov¢iarsko esta localizado en el norte de
Eslovaquia en la autopista D1 cerca de Zilina. La autopista
continuara de Bratislava pasando por Zilina, Poprad y
Kosice hasta la frontera con Ucrania.

Cuando M&C visito la obra en Marzo, el
trabajo en el portal oriental se habia reiniciado
mientras que el extremo oriental del tunel
habia avanzado mas de 500 m.

Los primeros 300 m consistian en formacion
vieja, mas dura y era suficientemente maciza
para ser excavada. Pero mas alla de eso, la geo-
logia cambiaba cada pocos metros, obligando
a los ingenieros a cambiar de método con
frecuencia entre perforacion y voladura, y la
trituracion de roca con trituradora y excavador.

Avance dificil de estimar

En las formaciones mas favorables, se usan
dos equipos Boomer E2 C de Atlas Copco,
equipados con perforadoras COP 2238, mien-
tras que el suelo mas pobre es trabajado con
dos Atlas Copco MB1700 trituradoras hidrau-
licas montadas en excavadores. Y con cada
cambio de equipos, también hay naturalmente
cambio de operadores.

Por esto, es dificil estimar la tasa de avance
y varia de 0,5 m a 2,5 m en un solo ciclo de
produccion.

Jozef Valko, Manager de Construccién
Senior, dice: “Simplemente no es posible usar
un solo método en todo el tunel. La tecnologia
correcta debe ser usada seglin la naturaleza
de la geologia por lo que debemos adaptarnos
a lo que encontramos. Esto no solo encierra
dificiles desafios técnicos sino que plantea
elevadas demandas financieras al proyecto”.

Naturalmente la compaiiia estaba preparada
para enfrentar estas condiciones exigentes.
Como explica Valko: “Por supuesto que

66 Elegimos estos equipos por
razones de calidad pero

también por el servicio de primer nivel.

éramos conscientes de las dificiles condicio-
nes geoldgicas como lo indicaban los estudios
previos y sabiamos que seria un desafio. Pero
el hecho es que estamos haciendo las cosas
mejor de lo esperado. Desde el principio
pensamos que solo podriamos usar perfora-
cion y voladura en el 20 al 25 porciento del
tunel, pero a juzgar por el avance hasta ahora
pensamos que esta cifra se elevard hasta el
50-60 porciento”.

Los operadores trabajaron turnos de
12 horas, siete dias por semana, y en cada
turno intentan completar un ciclo completo
de perforacion y voladura arriba y abajo del
frente. Esto no siempre es posible debido a
las condiciones del suelo, de manera que la
utilizacién de los equipos es del 30% u 8 horas
por dia. Sin embargo, como los equipos tam-
bién son usados en refuerzo de roca, no estan
inactivos muy frecuentemente.

Refuerzo y ventilacion

Se usa una variedad de tipos de pernos inclu-
yendo de inyeccion, hidraulicos, de fibra de
vidrio y anclajes auto-perforantes. El nimero
de pernos instalados por turnos depende de la
geologia pero en buenas condiciones se instala
20 pernos hidraulicos en dos turnos.

Cuando se instalan anclajes auto-perforantes
— una solucion clésica para suelos inestables
como arena, grava, limo, y arcillas — se usan
dos bombas Atlas Copco M400NT Mai.
Ademas, dos unidades de proyeccion de mezcla
himeda de concreto Potenza de Atlas Copco
Meyco son usados para shotcreting.

Jozef Valko, Uranpres Manager de Construccion Senior de Ovéiarsko.

ESLOVAQUIA

Ademas de esto, hay dos elevadores
Atlas Copco Liftec UV2 a mano para servicio
general y apoyo a trabajos como la instalacion
de malla de alambre, ductos de ventilacion,
iluminacion y otras aplicaciones.

La ventilacion es provista por dos venti-
ladores Atlas Copco Serpent (anteriormente
Swedvent) junto con 2,4 km de ductos de tra-
bajo pesado cubiertos con PVC. Serpent es un
sistema de ventilacion completo que controla
el flujo de aire con gran eficiencia, introdu-
ciendo aire fresco y extrayendo el humo de
voladuras y escapes.

Servicio de primera

Todos los equipos en la obra son atendidos
con un contrato de servicio y supervisado por
el distribuidor local de Atlas Copco, ISOP.
Dirigido por Jozef Parobok, ISOP ha repre-
sentado a Atlas Copco en Eslovaquia desde
hace 23 afios. “Nos encargamos de todo el
equipamiento de Atlas Copco aqui, 90 por-
ciento del cual es nuevo”, dice.

De acuerdo al contrato, el servicio y el
mantenimiento es provisto con un tiempo de
reaccion de dos horas. Ademas, ISOP tiene un
taller en cada portal y contenedores en la obra
con un stock de herramientas de perforacion
y piezas de reposicion. Otro contenedor sirve
de oficina.

Después de trabajar mas de 20 afios en
proyectos internacionales de construccion de
tuneles, Valko conoce muy bien los equipos
Atlas Copco y a sus competidores. “La razon
por la que usamos Atlas Copco es la alta
calidad de los equipos de perforacion y, por
supuesto, el servicio que es de primer nivel”,
dice. “Para trabajo subterraneo, pienso que los
equipos de Atlas Copco son los mejores del
mercado”.

Pavel Jindracek, Manager de producto de
Atlas Copco, Europa Central, agrega: “El
Boomer E2 C, junto con su maquina hermana
Boomer L2 C, es una eleccion muy popular
en tuneleria en la region central de Europa.
Han sido los equipos preferidos en la inge-
nieria civil”. (0]
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Un equipo de perforacion
Boomer E 2 C de Atlas Copco en
el portal oriental de Ovciarsko.

Equipo formidable: (de la izquierda)
Jozef Parobok de ISOP. Pavel
Jindracek, Atlas Copco, y Jozef Valko,
Manager de Construccion Senior,
Uranpres.
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Una unidad de
proyeccion de
mezcla humeda de
concreto Potenza de
Atlas Copco Meyco
en accion en el
tunel Ovciarsko.

Uno de las dos
trituradoras
Atlas Copco
chequeada en el
taller de servicio.




El Corredor 10 es una gran ruta de transporte que
atraviesa el corazon de Serbia, de norte a sur. Los tuneles
Manajle y Predejane estan localizados en el sur, entre la
ciudad de Nish y la frontera con Macedonia.

n Serbia, que intenta ser miembro pleno

de la Unién Europea, el desarrollo de

la infraestructura también tiene un ritmo
acelerado con la construccion de los tuneles
Manajle y Predejane en el Corredor 10 como
proyectos clave.

Los nuevos taneles, ubicados entre la
surefia ciudad de Nish y la frontera con
Macedonia, jugaran un papel importante en
el mejoramiento del flujo del trafico en esa
area. Actualmente, esta seccion del Corredor
10 solo tiene dos carriles y se encuentra con
frecuencia sobrecargada con los camiones que
se dirigen al sur, hacia Macedonia y Grecia.
Los accidentes son frecuentes, especialmente
en verano cuando los caminos estdn atascados
con turistas europeos. Los tuneles no solo ali-
viaran la congestion, también brindaran estan-
dares ambientales y de seguridad acordes con
los de la Union Europea.

Con un costo superior a los 50 millones

de euros, los tuneles son construidos por dos
compaifiias bulgaras, Euro Alliance Tunnels
y Roads & Bridges Ltd., para la compaiiia
estatal Koridori Srbije.

“Tenemos una larga historia en Serbia,
especialmente en la industria minera que es
tradicionalmente mas fuerte aqui, pero nos
estan adjudicando mas y mas proyectos de
construccion”, dice Boris Loncar, Manager
de Producto de Atlas Copco, Europa Central,
agregando que Atlas Copco ha estado presente
en el pais desde hace mas de 50 afos.

El mas largo de Serhia
Con 1,8 km, el tinel Manajle sera el tunel
carretero mas largo de Serbia. Constara de dos
tubos, uno en cada direccion, con dos carriles
cada uno. Apenas 10 km mas al norte esta el
tunel Predejane con el mismo disefio pero
diferentes longitudes 870 m y 1.050 m.

El trabajo en ambas obras es realizado de

Predejane

Manajle
Tanel

Predejane
Tanel

forma continua con una fuerza de trabajo
combinada de 170 personas, trabajando en
dos turnos diarios de 12 horas.

Segun Stojan Petrovski, Manager de
Proyecto General de ambos tuneles, la mayoria
de los técnicos son de Bulgaria y un 90% de
ellos son expertos. “Aqui es dificil encontrar
trabajadores con experiencia por lo que trae-
mos los nuestros”, dice. “Ellos tienen mucha
experiencia de trabajo en proyectos similares”.

El trabajo de preparacion comenzd en
Septiembre de 2013 y la fecha fijada para la
terminacion de los tineles es Marzo de 2016.
“Hasta ahora hemos desarrollado el 40 por-
ciento de los tineles pero las condiciones geo-
logicas en Manajle son mas complejas de lo
que habiamos anticipado”, explica Petrovski.

Bueno y malo

Como en Eslovaquia, los tuneleros encon-
traron roca competente asi como material




En el frente: (desde la izquierda)

los tuneleros Ruman Kamburov,
Yulian Cholakov y Plamen Baldjiev
(operador de equipo). La perforacion
se realiza con ambos equipos
Boomer E2 C y Boomer L2 C.

de tipo arcilloso. Y otra vez, las condiciones
requirieron frecuentes cambios de tecnologia;
perforacion y voladura en roca buena, marti-
llos hidraulicos y excavadoras en suelo pobre.

Segtin el estudio de proyecto original, la
compaifiia esperaba utilizar mayormente per-
foracion y voladura usando el Nuevo Método
de Tuneleria Austriaco (NATM por sus inicia-
les en inglés).

“Esto hubiera sido mucho mas rapido, por

supuesto, pero debido a las condiciones, nos
vemos obligados a trabajar de esta manera,
progresando mas lentamente”, dice Petrovski.
“El avance depende completamente de la geo-
logia. En roca buena, podemos avanzar 3 m
en un turno. No vemos esto necesariamente
como un gran problema, pero esta es la situa-
cion que enfrentarnos y tenemos que hacernos
cargo de ella”.

Para ayudarlos a hacer eso, Atlas Copco

ha provisto dos equipos de perforacion, un
Boomer E2C y un Boomer L2 C, que son
usados en ambos tineles. Uno de los equipos
es una unidad nueva que cuenta con el mas
reciente Sistema de Control de Equipo RCS
5 de Atlas Copco para posicionamiento com-
putarizado y perforacion de alta precision.
Y cuando llegd este equipo, Atlas Copco
entreno a los operadores para su uso.

Los barrenos son perforados hasta la

Mas y mds proyectos viales
como este en el sur del pais
estan en marcha en Serbia.

»




El sistema de ventilacion Serpent de
Atlas Copco es usado para mantener
condiciones de aire dptimas dentro
del tunel.

Producto de Atlas Copco Product).

profundidad de 4 m a una tasa de 2,5 m/ minuto.
Cuando se trabaja en las formaciones mas
blandas, se usan tres trituradoras hidraulicas
HB1700 de Atlas Copco (montadas sobre
excavadoras) para romper la roca.

Refuerzo de techo con tubos

También se usa refuerzo de techo con tubos
para reforzar la corona del tinel en las zonas
mas débiles, logrando menos sobre-excavacion
y asegurando la seguridad de los operadores.
Aqui, los equipos Boomer son usados para
instalar tubos de 3 m en forma de paraguas
con una profundidad del pozo de hasta 15 m.
Se instalan unos 7 tubos por turno y lleva de
50 a 70 minutos instalar una seccion de 15 m.

“Esta bien, esto es normal, sabemos que
necesitamos dos dias para terminar un para-
guas de tubos completo”, dice Velin Mahov,
Manager de Euro Alliance Construction.
Una vez que los tubos estan instalados, se
usan cuatro bombas de mezcla de cemento
Atlas Copco MAI 400NT para inyectar los
anclajes auto-perforantes. La mezcla es
provista por dos plataformas Atlas Copco
Unigrout, una para cada tunel.

La ventilacion se hace con cinco venti-
ladores diferentes, uno de los cuales es un
nuevo Atlas Copco Serpent AVH 125 con un
flujo de aire de 14 a 42 m¥/sec.

10

El Manager de Construccion Velin Mahov y el Manager
General de Proyecto Stojan Petrovski de Euro Alliance (a
la izquierda y en el centro) con Boris Loncar (Manager de

Todos estos equipos estan protegidos
por un contrato de servicio que incluye la
presencia de un técnico de servicio de Atlas
Copco de Lunes a Viernes. Segun el contrato,
Atlas Copco tiene que responder ante cual-
quier problema dentro de las 24 horas.
También hay un contenedor para piezas de
reposicion y herramientas de perforacion.

Una larga relacion

“Hemos trabajado mucho tiempo con equipos
de Atlas Copco”, dice Petrovski. “Tenemos
una buena relacion y nuestros operadores
estan acostumbrados a estos equipos. Pienso
que son maquinas de buena calidad, pero
el factor mas importante cuando elegimos
equipos es el apoyo de servicio. Eso es espe-
cialmente importante aqui en Serbia porque

66 Los equipos de perforacion
son buenos pero el factor mas

iImportante para nosotros es el soporte

de servicio.

El servicio es crucial: Dragoslav
Kuljaca del Equipo de Servicio
de Atlas Copco, realizando el
servicio de rutina de un equipo
de perforacion en Predejane.

el pais no estd todavia en la Unién Europea
y algunos procesos, como mover equipos y
partes a través de la aduana, pueden llevar
mucho tiempo”.

“Otros fabricantes, cuyos equipos se
usan aqui en Serbia, no tienen esa clase de
apoyo, de manera que si surge un problema,
tenemos que llamar a oficina de ventas en
el pais mas cercano o incluso en el pais de
origen del fabricante. Aun asi, lleva mucho
tiempo para que lleguen las partes y hay otro
proceso largo y complicado para los tramites
aduaneros.

“Si tenemos un problema con una maquina,
simplemente llamo a Boris de la oficina de
Atlas Copco en Belgrado y se que sera
resuelto. Esa tranquilidad mental no tiene
precio”. (0}

Stojan Petrovzski Manager General de Proyecto, Euro Alliance.
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estano en

esde que los franceses construyeron
D un ferrocarril entre la meseta de

Yunnan y Vietnam a fines del siglo
XVIII, el estafio ha sido un importante
producto de exportacion a los paises del
Sudeste Asiatico.

Hoy, una ola de modernizacion reco-
rre las minas de la Provincia de Yunnan
particularmente la Mina Datun que tiene
las reservas de estafio mas grandes de
China y una produccioén anual de dos millo-
nes de toneladas de mineral de estafio y
12.000 toneladas de estafio.

Localizada en la ciudad de Geiju y operada
por el Grupo Estafio de Yunnan, la mina se
esta esforzando para introducir nuevas tecno-
logias y equipos a fin de elevar los niveles
de eficiencia. Como parte de este proyecto, la
mina adquirié dos nuevos equipos de explo-
racion de Atlas Copco — un Diamec U4 y un
Diamec U6 mas grande —y ambos han logrado
records de produccion.

Perforando 15 horas por dia en una galeria

China

de 5 x 6 m, el Diamec U4 alcanz6 una tasa de
productividad promedio de 900 m por mes,
150% superior a los equipos anteriores.

La productividad remonté una vez mas
cuando el Diamec U6 entrdé en operacio-
nes. Trabajando en un frente de 6 x § m y
perforando a una profundidad de 618 m,
llegd a una tasa maxima de productividad
de 1.390 m por mes con un promedio de
1.030 m/mes.

Estas dos maquinas juegan
un papel muy importante en
nuestra estrategia de eficiencia.

Guang Gu Director de Equipamiento y Energia, Mina Datun.

La Mina Datun logra nuevos records
de productividad con equipos Diamec

Guang Gu, Director del Departamento de
Equipamiento y Energia de la Mina Datun,
dice: “Aunque los equipos Diamec U4 y
Diamec U6 varian en tamafio y potencia,
tienen una caracteristica comun que es
su elevada eficiencia de produccion. Solo
necesitan dos operadores en lugar de tres
por turno, y esto es muy importante en
nuestr_a estrategia para lograr mayor
eficiencia”.

Plusmarquista nimero uno : El Diamec U4 en su galeria de 5 x 6 m.
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Plusmarquista numero dos: El Diamec U6 en su galeria de 6 x 8 m.
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La Mina Savage River aumenta su seguridad con

BenchREMOTE

La mina Savage River ha avanzado otro paso en su concentracion en la seguridad con la
instalacién de una estacion de control remoto, mévil, para los equipos de perforacion.
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AUSTRALIA

@ MINA DE MINERAL DE
HIERRO Savage river

espués de cuatro afios seguidos sin
D lesiones que ocasionen pérdidas de

tiempo, la mina de hierro Savage River
en la costa occidental de Tasmania esta jus-
tamente orgullosa de su récord en seguridad.
Esta operacion open pit, propiedad de Grange
Resources, ha puesto la seguridad en perfora-
cion y voladura de bancos en primer lugar de
manera consecuente.

Ahora esta operacion se ha vuelto mas
segura aun con la introduccion de una esta-
ciéon movil de control remoto que permite
a un operador del equipo de perforacion
SmartROC D65 de Atlas Copco controlar
todo el proceso de perforacion a distancia.

Esta innovacion de Atlas Copco, llamada
BenchREMOTE, es una réplica de los con-
troles de la cabina del equipo. Puede ser
montada en cualquier vehiculo de mina o
cabina movil especifica y puede ser operada
a distancias de hasta 100 m.

Probando la “cabina virtual”

Grange Resources decidié poner a prueba
la estacién en Savage River y la instald en
un vehiculo similar a una caravana. Desde
esta “cabina virtual”, el operador podia rea-
lizar exitosamente todas las operaciones a
una distancia total de 100 m de la obra de
perforacion.

Esta capacidad es de una importancia
particular en el pit de Savage River por su
ubicacion en una region sometida a fuertes
lluvias que de vez en cuando pueden amena-
zar la estabilidad de los bancos.

El resultado ha sido que la estacidon
BenchREMOTE de la mina es una medida
de seguridad adicional en la obra y es usada
especialmente cuando el SmartROC D65
necesita perforar cerca de la pared alta del
pit, alejando al operador del area y del peli-
gro potencial de desprendimiento de rocas.

“Estamos usando la  estacion
BenchREMOTE hasta en un 50 porciento del
tiempo tanto en los pits del sur y del norte”,
dice John Crockett, Superintendente de Mina
de Grange Resources, agregando que el
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‘ ‘ Es lo mas nuevo en
reduccion de riesgo—y el

método del futuro.

John Crockett Superintendente de Mine, Grange Resources.

El operador del SmartROC D65 Ben Whish-
Wilson prueba el sistema BenchREMOTE.

Cuando la estabilidad del banco es dudosa: El Atlas Copco SmartROC D65, visto aqui junto
a la unidad BenchREMOTE montada dentro de un vehiculo (derecha) en la Mina Savage ))
River en Tasmania.
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Vista de la mina Savage River: Las fuertes lluvias en el drea pueden a veces afectar la estabilidad de los bancos.
El sistema BenchREMOTE de Atlas Copco permite operar el equipo SmartROC D65 desde una distancia segura.

66 iEsto es impresionante!
Puedes ver todo en tiempo

real y responde rapidamente.

Ben Whish-Wilson Operador de SmartROC D65, Mina Savage River.

Sistema de Navegacion de Pozo HNS (Hole
Navigation System) elimina la necesidad de
marcarlos pozos manualmente.

“También tenemos una unidad de carga
remota de manera que la gente puede
estar mas lejos de la pared alta”, continta.
“BenchREMOTE es lo mas nuevo el la
reduccion del peligro y elimina el riesgo por
completo. Es el método del futuro”.

Desde su cabina virtual, el operador del
SmartROC D65 monitorea y controla el
equipo con una red WiFi de circuito cerrado
que es independiente de la infraestructura de
comunicaciones de lamina.

Ademmas, las funciones del equipo
SmartROC D65 de auto-emboquillado, auto-
posicionamiento, auto-perforacion y cambio
de barras garantiza una perforacion precisa
y productiva, mientras sigue el diagrama de
perforacion cargado via USB.

“Es impresionante!” dice Ben Whish-
Wilson, el operador del equipo. “Tiene una
buena cdmara de manera que puedes ver
todo lo que esta sucediendo en tiempo real
y de rapida respuesta. Basicamente, tengo el
mismo nivel de control (que en el equipo).
A mi me gustan particularmente el boton de
auto-posicionamiento que endereza el avance
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y la auto-perforacion también es buena”.
Hoy, con los bajos precios del mineral de
hierro, mantener el acceso a mineral de ley
elevada, el desarrollo de mina y concentrarse
en los precios son prioridades maximas en
Savage River. En este contexto, la adicion de
una estacion BenchREMOTE es algo mas que
una forma de aumentar la seguridad. Permite
a la mina llegar a mineral que de otra manera
hubiera requerido la reduccion de la pendiente
del banco y la voladura de mucho mas estéril.

Mas desarrollo

La estacion remota eta siendo usada ahora con
un equipo de perforacion, pero puede ser con-
figurada para permitir al operados el control
de varios equipos en paralelo, aumentando
potencialmente la productividad.

John Stanton, Manager de la Sucursal en
Tasmania de Atlas Copco, dice que su equipo
de Burnie provee a la mina el respaldo nece-
sario en términos de mantenimiento de
equipo, partes, servicio y entrenamiento.
También agrega que el SmartROC D65 de la
mina pronto estara dotado de Rig Remote
Access, permitiendo que los datos sean
enviados y recibidos a través de la red local
(LAN) propia de Grange Resources. (0]

LA MOVIDA INTELIGENTE

Siempre que la estabilidad de un banco en
el pit estd en duda, la movida inteligente es
sacar a los operadores de la zona en peligro.

La estacion de control remoto
BenchREMOTE del SmartROC de Atlas Copco
les permite hacer justamente eso. Esta
réplica movil de la cabina permite al operador
realizar todas las tareas de perforacion a una
distancia de hasta 100 metros del pozo.

La consola de control es idéntica a la del
equipo y la pantalla del monitor muestra el
mismo panorama de la posicion del pozo.
Ademas, como la “cabina virtual” puede ser
montada en un trailer puede ser facilmente
remolcada y montada en la mejor posicion.

BenchREMOTE opera via una red Wifi de
circuito cerrado que es independiente de la
red LAN de la mina y en el futuro tambié sera
podible controlar hasta tres equipos desde la
misma estacion.

BenchREMOTE™ es una marca
registrada de Atlas Copco.
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Elevandose alto

Equipos de perforacion Twin Pit Viper se
unen a la flota de Kevitsa en Laponia

La Mina Kevitsa en la Laponia Finlandesa, 130 km dentro del Circulo Artico, sigue
desarrolldndose con equipos Atlas Copco. Entre las Ultimas adquisiciones hay dos
equipos Pit Viper 271 que estan operando a full.

son los primeros en su tipo en Finlandia
y se suman a una flota de equipos de
superficie de Atlas Copco que incluyen el
SmartROC D65 y el FlexiROC D65 que ya
estan trabajando satisfactoriamente en la obra.

La Mina Kevitsa, un complejo de cobre-
niquel-oro-platino, es propiedad de First
Quantum Minerals y ha estado en produccion
desde 2012. Hoy produce 20.000 toneladas
de cobre y 10.000 toneladas de niquel al afio.

Los equipos Pit Viper ofrecen una vista
imponente, para decir poco. Con una altura
de 26 m en posicion de perforacién y una
longitud de 25 m en posicion de transporte,
solo son superados en tamafio por las gigantes
excavadoras de mina que se encuentran entre
las mas grandes de Europa.

Estos equipos pueden realizar perforacion
“single pass” de barrenos de 171-250 mm
hasta una profundidad maxima de del16,8 m.
En Kevitsa, dotados de DTH, estan perforando
pozos de 225 mm hasta aproximadamente
14 m de profundidad.

E stos equipos de perforacion eléctricos,

Muy avanzados y amigables

El Capataz de Mina David Haataja dice:
“Estos son equipos robustos y funcionaran
bien en Kevitsa. La puesta en marcha fue
exitosa, las partes de reposicion llegaron a
tiempo y el trabajo fue muy bien planificado
por Atlas Copco”.

Haataja sefala que el control por cable es
un factor critico en los equipos operados eléc-
tricamente pero en la serie Pit Viper 270 este
es “muy avanzado y amigable con el usuario”.
El cable es controlado remotamente y se man-
tiene ajustado en el carretel.

Atlas Copco entreno a los operadores y al
persona de servicio de Kevitsa, tanto antes de
la llegada de los equipos a la mina usando
simuladores Pit Viper, como en los equipos
mismos.
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Wyatt Buck, Director de Operaciones,
First Quantum Mining, dice: “Nos alegra
haber recibido el Pit Vipers en Kevitsa. Su
importancia es critica para alcanzar grandes
volumenes. Los equipos operados eléctrica-
mente ahorran mucho dinero comparado con
los equipos a combustible y los beneficios
ambientales también son importantes”.

También se usan herramientas de perfora-
cion de roca Atlas Copco Secoroc para la flota
de perforacidn, incluyendo COPROD, usadas
por el subcontratista E. Hartikainen Oy junto
con un FlexiROC D65. El servicio y el man-
tenimiento estan a cargo de un equipo de siete
técnicos de Atlas Copco.

Ademas de los equipos de perforacion, la
Mina Kevitsa también confia en trituradoras,
torres de iluminacion, generadores portatiles
y compresores de Atlas Copco.
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Llegan los gigantes:

El Pit Viper 271, con

su torre de 26 m, ahora
en la mina Kevitsa,
Finlandia.
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ALTO DESEM

Una solucion perfecta para los desafios de carga en Peri

Un proyecto hidroeléctrico, alto en la Cordillera de los Andes, en Perd, estd muy

avanzado con una solucién de Atlas Copco para un desafio ambiental inusual.

a planta de energia hidroeléctrica

Quitaracsa construida actualmente en

la provincia de Huaylas, en el centro de
Pert, agregard 112 MW mas a la capacidad
instalada de la red nacional.

Localizada 500 km al noreste de Lima a
una altitud de 1.800 m sobre el nivel del mar,
este proyecto es una gran hazafia de ingenie-
ria, incluyendo un embalse de 5,7 hectareas
y un tinel de alimentaciéon de 5.800 m de
longitud construido dentro de la montafia con
una pendiente de 16 porciento.

El tunel de alimentacion llega a la central
eléctrica subterranea en el punto mas bajo y

conecta con una red de varios tuneles inclu-
yendo el tinel de descarga, el tunel de cables
y el tinel de acceso.

JME SAC, el consorcio formado por el con-
sorcio peruano JJC y Mas Errazuriz de Chile,
es responsable del trabajo. Adan Nanquen,
Manager de Equipos de Construccion de JIME,
explica que los desafios son considerables.
“Los proyectos hidroeléctricos usualmente
tienen una pendiente de 1 % y llega a un tinel
de carga de unos 500 metros de longitud. Este
proyecto es extremo porque tiene una pendiente
de 16 porciento y no tiene un tunel de carga”.

Un Boomer 282 de Atlas Copco es usado

jPulgares arriba! De la izquierda, Oscar Parra (Manager de Administracion de Cuentas,
Atlas Copco Peruana), Nisan Martinez, operador de Haggloader (JME), Adan Nanquen,
Construction Equipment Manager de Equipos de Construccion (JME).
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para perforar los barrenos pero la pendiente
extrema del tunel hace dificil ventilar el tinel
y evacuar el polvo y el humo después de cada
voladura.

Solucion con rociado de agua

Santiago Arenas, Manager de Excavacion
Subterranea en Atlas Copco Peruana, dice que
los planificadores del proyecto necesitaban
crear un ambiente de construccion eficiente,
limpio y seguro dentro del tunel y encon-
traron la solucion en el Hiaggloader 7HR-B.
Este sistema de carga frontal y continuo de
Atlas Copco emplea un sistema especial de
rociado de agua para mantener limpia el area
de trabajo en el frente.

La secciodn transversal del tinel es de 3,6 m
x 3,8 m y el Higgloader esta especialmente
diseflado para los tuneles de tamafio pequefio
y mediano de este tipo. Usa una pala retroex-
cavadora frontal los fragmentos de roca volada
en su transportador integrado que alimenta un

LA SOLUCION HAGGLOADER

Héggloader es un cargador electro-hidrau-
lico que provee carga continua al mismo que
mantiene buena calidad de aire. También esta
equipado con un sistema diesel-hidraulico
usado para transporte y para trabajos de
excavacién menores.

Los brazos frontales de la méaquina o
pala retroexcavadora carga el material en
una cinta transportadora que carga conti-
nuamente un camién volquete en la parte
posterior. La cinta transportadora puede
ser elevada o descendida para adaptarse
a la altura de caga de diferentes vehiculos.
Apto para galerias y tineles con seccion
transversal a partir de 7 m?, y hacia arriba
los ejes delantero y trasero del cargador
también dan excelente agilidad y al habili-
dad de moverse hacia los lados en espacios
estrechos. Ademas, el operador trabaja en
un compartimento con techo de proteccion,
puertas y un confortable respaldo.
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Fuera del tinel en
la hidroeléctrica
Quitaracsa: Adan
Nanquen y Oscar
Parra con el
Héggloader.

Abajo: El sistema

de rociado de agua
del Haggloader hace
que el ambiente en
el frente sea mas
limpio y saludable.

camioén de carga en el extremo posterior.
Julio Salazar, Manager de Desarrollo de
JME, enfatiza los beneficios ambientales y de
salud y dice que el Boomer y el Higgloader
son “socios ideales”. “Es en las condiciones
mas adversas, como estas, que el Hiaggloader
realmente brilla”, dice. “El Higgloader tam-
bién trabaja perfectamente con el camion
volquete de 42 toneladas de capacidad y el

MINING & CONSTRUCTION - 1/2015

sistema de rociado de agua da un control de
polvo muy eficaz”.

Nisan Martinez Cuenca, que opera el
Héaggloader 7HR-B, comenta: “El sistema de
rociado de agua permite remover el polvo y
el humo mas rapido y esto significa que el
ambiente de trabajo en el frente es mucho
mejor.

“Dentro del tunel el Haggloader 7HR esta

trabajando frente a nosotros en una tempera-
tura de 30 a 40°C sin problemas”.

Victor Mercado, especialista de
Atlas Copco, dice que el desempefio de la
combinacién Boomer—Hiaggloader ha supe-
rado todas las expectativas. Ademas, el man-
tenimiento del Hégglaoder es facil, requi-
riendo solo el remplazo periddico de ciertas
partes. (0]
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La logistica de carga y trans-
porte es muy probablemente el
aspecto mas complicado de la
planificacion en la excavacion
de roca. Con una gran cantidad
de parametros a tener en
cuenta, resultaba problematico

tener un panorama completo —

hasta ahora.

Por Johannes Hansson, Manager de Proyectos Globales, Equipo Especialista en Aplicaciones, Atlas Copco Excavacion de Roca Subterranea.

correctos para responder a las condi-

ciones especificas para el manejo de los
materiales nunca ha sido una tarea facil. Hoy,
el desafio es mas grande que nunca a medida
que las minas se hacen mas profundas y los
disefios de tunel se tornan de una complejidad
creciente.

Afortunadamente, hay mucho espacio para
aumentar la eficiencia y reducir los costos.
Y sabemos esto: La planificacion precisa en
la etapa mas temprana posible aumenta las
chances de alcanzar objetivos de producti-
vidad ambiciosos, presupuestos reducidos y
responder a las exigencias de seguridad en
cada paso.

Los datos estan siendo usados de nueva
manera en el desarrollo de soluciones de inge-
nieria, ay esto se aplica ciertamente a mineria
y tuneleria. Ahora proveemos una forma facil
de encontrar las mejores opciones para una
gran variedad de operaciones de acarreo de
escombros. La herramienta que usamos se
llama Loading Optimizer. Permite el ajuste
fino de factores claves en el manejo de mate-
riales — métodos de carga, equipos y ventila-
cion. No solo eso, Pueden ser simulados para

Elegir el método y el equipamiento
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lograr la configuracion perfecta. Basados en
nuestros muchos afios de conocimientos y
datos acumulados, Loading Optimizer ha sido
desarrollado para ayudar a los planificadores
a encontrar las soluciones mejor adaptadas.
Elimina todas las conjeturas en la tarea de
retirar el material volado de las areas de exca-
vacion tan rapida y eficientemente como sea
posible.

Elecciones optimas: tres métodos

Introduciendo parametros clave relevan-
tes para un proyecto de mineria y tuneleria
especifico en la herramienta: longitud de los
tuneles, secciones transversales, produccion
de mineral, volumenes, densidades, factores
de expansion, el tamafio de los conductos
de ventilacion y otros, obtenemos una figura
completa de lo que se necesita para cualquier
tipo de carga y transporte.

Las especificaciones de los equipos pue-
den importarse automatica o manualmente
del portafolio actualizado de Atlas Copco,
o usando datos de otras fuentes. En el paso
siguiente, Loading Optimizer ofrece tres
sugestiones para métodos de carga que son
factibles y proveen alta capacidad.

Cuando esto esta hecho, la herramienta
puede ser usada en una variedad de formas
para simular y recalcular diferentes escena-
rios. El usuario puede hacer ajustes y compa-
raciones entre los métodos propuestos, y entre
variaciones dentro de los métodos.

(Cual es el impacto potencial de elegir
carga continua en lugar de LHDs? ;Coémo
pueden variar los niveles de productividad
si se usan cargadores con descarga lateral en
lugar de cargadores frontales tradicionales?
(Cual es el costo de usar transporte con rieles
en lugar de camiones con ruedas?

Estas y otras preguntas importantes son
respondidas instantdneamente e ilustradas en
detalle. Importando todos los parametros ima-
ginables al Loading Optimizer, incluyendo las
normas de seguridad locales, la herramienta
brinda opciones de manera facil. Se demuestra
que pequefias variaciones en la eleccion de
equipos pueden tener efectos profundos en la
capacidad de carga y los costos totales.

Separacion de las darsenas de carga

Darsenas de carga, o nichos de retorno, para
LHDs con ruedas es un aspecto tipico de la
planificacion donde se pueden hacer ahorros

MINING & CONSTRUCTION - 1/2015



Figura 1: Carga frontal cerca
de los escombros.

Figura 3: Carga continua
usando camiones.

considerables. El espaciamiento ideal también
es una pregunta que surge con frecuencia dado
que no hay reglas fijas para la forma en que
deben ser excavados los nichos.

Es cuestion de cambiar a medida que el
Loading Optimizer puede calcular el nivel de
productividad logrado para una determinada
distancia entre darsenas. Simulando la con-
figuracion, es posible aumentar la distancia
entre los nichos de, digamos, 100 m a 150 m,
pero mantener la misma capacidad de carga
cambiando de un método a otro.

Reducir el nimero de darsenas de carga
en un tinel o galeria significas que se debera
excavar un menor exceso de roca en el tunel
o la galeria. Y menos roca significa menores
volumenes totales y costos mas bajos.

Sistemas de ventilacion:
integracion de Serpent
Para tuneles reducidos y largos la ventila-
cion se convierte en un tema complicado y
es aqui donde el Loading Optimizer jugara
un papel crucial. El tamafio requerido para
os conductos de aire fresco determina cuanto
espacio queda disponible para los equipos, y
vice versa.

Estos parametros, y el off-set entre la elec-
cion de equipo, tamaiio del tunel y los con-
ductos de ventilacion, puede ser finalmente
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Figura 2: LHD con
pala de vuelco lateral.

Figura 4: Carga continua
usando trasporte sobre rieles.

afinado y ajustado para lograr el equilibrio
correcto. Los tineles estrechos y largos son
frecuentemente los que requieren mas energia
lo que significa que hay un gran potencial para
ahorros.

Por ejemplo, si un tinel largo requiere
25 m? de aire en la entrada, el consumo de
energia se triplicara cuando el diametro del
tubo se reduce de 1,4 m a 1 m al aumentar la
presion. Esto plantea a los planificadores una
ecuacion complicada.

Loading Optimizer facilita la eleccion
correcta en base a comparaciones. Si se debe
elegir toda la maquinaria, dejando un maximo
de 1,2 m de espacio libre para los conductos de
ventilacion en el techo del tinel, la interfaz de
la herramienta se adaptara, presentando solo
los ductos que son adecuados. Esto se hace
gracias a la sincronizacion con el software de
Atlas Copco para sistemas de ventilacion.

Configuracion a medida
La herramienta Loading Optimizer permite
evaluar cada método, junto al equipamiento
de maquinas, en relaciéon con la aplicacion.
De esta manera, se rompe con la practica
convencional de descansar solamente en la
especificacion de los productos y la capacidad
de carga en la toma de decisiones.

Con una configuracion a medida de la carga,

D I I I I

Del programa: Con una configuracion
a medida también se puede presentar
en la pantalla un panorama general de
los costos.

también se puede dar un panorama general
de los costos. Mas aun, la flexibilidad de la
herramienta permite presentar correctamente
los resultados totales de forma correcta, con
las unidades mas adaptadas para responder
al proyecto.

Por ejemplo, la capacidad de carga de
escombros de voladura en volumen, metros
cubicos, o en toneladas. Similarmente, todos
los trabajos, incluida la mano de obra can
puede ser visualizado por hora, por tonelada
0 por metro cubico.

Nuestra experiencia nos dice que usando un
enfoque analitico, respaldado por la herra-
mienta Loading Optimizer, puede redituar
grandes beneficios en una mayor eficiencia de
costos de las operaciones de carga. (0]

Johannes Hansson es
Manager de Proyectos
Globales y conduce

el Equipo Especialista
en Aplicaciones en la
Excavacion Subterranea
de Atlas Copco en
Orebro, Suecia.
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Ayudando a Detour Lake a convertirse en la mayor mina de oro de Canada

Detour Lake la operacion modelo del productor de oro de nivel medio emergente,
Detour Gold Corporation. Una flota formidable de equipos de perforacion esta
haciendo una gran contribucion al éxito de la mina.

de Ontario, la mina Detour Lake esta

unos 8 km al oeste de la frontera Ontario-
Quebec y 180 km al noreste de Cochrane. La
propiedad ya ha producido 1,8 millones de
onzas de oro como operacion subterranea de
Placer Dome entre 1983 y 1989.

Comprada por Detour Gold en 2006,
Detour Lake contiene una reserva total de
3.4 millones de onzas (probadas y posibles).
Con el tiempo, la compafiia aumentd los
recursos, complet6 un estudio de factibilidad

L ocalizada en el cintur6n de diorita Abitibi

positivo y ahora tiene reservas (probadas
y posibles) de 15,5 millones de onzas
(476,4 Mty 1, 02 g/t).

La produccioén potencial de Detour Lake es
de 600.000 onzas de oro anuales los primeros
10 afios y 660.000 onzas de oro anuales como
promedio en los 21.7 afios de vida estimados
de la mina.

Para lograr esa produccion, Detour Lake
ha establecido una relacion a largo plazo
con Atlas Copco Canada. Seis equipos de
perforaciéon de barrenos Atlas Copco Pit

Viper 271- los primeros PV 271 en esta
region — y tres Atlas Copco SmartROC D65
estan ahora en produccion en la mina.

Drew Anwyll, Vicepresidente de la mina
Detour Lake, Operaciones, dice: “Atlas Copco
es nuestro socio de perforacion de 21 afios.
Elegimos equipos Altas Copco en primer
lugar por su disponibilidad, pero también
por la red de apoyo de Atlas Copco, que esta
extendida por todo Canada. Estamos teniendo
gran €xito con esos equipos’.

Roles asignados

A medida que los nueve equipos eran entre-
gados durante los ultimos dos afios, fueron
puestos a trabajar lado a lado para expandir
rapidamente el pit existente, que tiene 700 m
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ancho por 2,5 km de longitud y100 m de pro-
fundidad, hasta un area del,3 km por 3,5 km
a 700 m de profundidad. El area permitira a
Detour Lake acceder a un respaldo alto de
vetas de cuarzo aurifero con un ancho de
200 m, y 3 km de longitud.

Dos de los seis equipos Pit Viper son
modelos eléctricos, y cuatro diesel. Los nueve
equipos, PV 271 y SmartROC D65, han perfo-
rado pozos de 8 pulgadas de diametro usando
herramientas Atlas Copco. Los diagramas
fueron en general de 6 m por 7 m con 250 a
300 pozos, y cada equipo puede completar un
diagrama en tres o cuatro turnos.

Craig Rintoul, Manager de Mina en
Detour Lake, dice: “Una vez que el area
para la expansion esté completo, los equipos
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El Pit Viper 271 en el pit de la mina
de oro Detour Lake, Ontario, Canada.
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El equipo de Detour Lake: de la izquierda, Derek Walsh, Atlas Copco PST en la obra; David Linger, Supervisor de
Servicios Técnicos de Atlas Copco; Wayne Martin, Partes y Soporte de Servicio; Dan Brunet, Electricista de campo
de Atlas Copco; Mike Dore, Manager Administrativo de Atlas Copco.

SmartROC D65 pasaran a precorte perforando
pozos de 6,5 pulgadas de diametro. Los equi-
pos PV 271 perforaran barrenos de 8,5 pulga-
das en ese punto”.

Los propios técnicos de Detour Lake se
hacen cargo de todo el mantenimiento, pero
Detour también ha contratado al especialista
de soporte de Atlas Copco, Derek Walsh, para
asegurar la utilizacion.

Rintoul dice: “Estamos logrando actual-
mente un 80 a 85 porciento de utilizacion con
todos los equipos. Tenemos que mantener un
minimo del 70 al 85 porciento para alcanzar
nuestros objetivos”.

La experiencia técnica de Walsh incluye
el Sistema de Control de REquipo de Atlas
Copco y software y sistemas electronicos
como GPS, Rig Remote y Service Manager.
Provee a Detour Lake analisis técnico OEM,
hace inspecciones y analisis de desempefio y
mantiene la documentacion.

Aunque el primer equipo arribado a Detour
Lake solo ha estado alli un poco mas de dos
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afios y medio, ya ha registrado 18.000 horas.
Walsh dice: “;18.0000 horas sin problemas?
(No necesitd ablande ni rodaje previo, ni
inyectores? jEso es realmente algo!”.

Walsh dice que el mantenimiento preven-
tivo no representa mucho tiempo de inactivi-
dad porque usualmente puede ser programado
para momentos en los que los equipos no estan
en uso. El técnico presta atencion a la plani-
ficacion y tiene partes como las mangueras
listas en el camidn, listas para salir. Aunque
los equipos llegaron desde Garland, Texas, en
U.S.A, Walsh dice que Detour Lake almacena
todo lo necesario en la obra.

Adaptaciones de perforacion
Mark McCallion, Jefe Gedlogo de Detour
Lake, describe el estéril como 3 a 5 m de
suelos sobre 65 a 70 m de morena glaciar en
las areas de expansion. La morena es arcilla
con arena suelta. Beja de esto hay flujos de
deformacion basaltica.

Algunas zonas del area cubiertas por

estéril turboso pueden ser excavadas con
“free digging” en los meses mas calidos,
dice McCallion. A finales de otofio, cuando
el suelo se congela, la mina sacara las palas
de esas areas para esperar hasta mediados de
Diciembre. Entonces los equipos Pit Viper
cambiaran a técnica rotativa para perforar
en el suelo congelado. McCallion dice:
“Cambiamos a rotativa porque no produce
liquefaccion en el pozo. La rotativa reduce
el retroceso”.

Por otra parte, toda la perforacion de barre-
nos en formaciones volcanicas es de percusion
neumatica. “En general, la mineralizacion del
oro es mejor en diorita”, dice McCallion,
“pero tenemos problemas de control visual.
El color no es un indicador confiable.

“Descubrimos que nuestras mejores chan-
ces estan donde el contenido de sulfuro es
mas alto, por ejemplo, donde el cuarzo se
vuelve carbonita. Pero puede ser donde no
lo esperamos. Tenemos que hacer control
de ley en toda la zona. También recogemos
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Arriba, Craig Rintoul, Manager de Mina en la propiedad
Detour Lake (izquierda) y Drew Anwyll, Vicepresidente,
Operaciones, de Detour Gold Corporation.

pruebas de mineral en los barrenos en lo que
esperabamos que fueran zonas de estéril”.
Los equipos PV 271 usan elmartillo
Atlas Copco Secoroc QL80. Los equipos
SmartROC D65 usaban martillo COP 64.

Produccion de alta tecnologia

En los equipos SmartROC D65 también se
cambio la direccion electronica Rock Manager
por el Surface Manager, para adaptarlo a la
configuraciéon del Measure-While-Drilling
en el PV 271. Todos los equipos retornan
informacién en tiempo real al Ingeniero de
Operaciones de Mina de Detour Lake, Arthur
Hannett, con el mismo software. Y Hannett
programa sus diagramas de forma inalambrica
a través de un servidor dedicado.

Hannett dice: “Estamos excavando 300.000
toneladas totales diarias — 60.000 toneladas de
las cuales son mineral”. Cuando M&C visito la
obra, los equipos llevaban un adelanto de dos
semanas en la excavacion. Hannett atribuye una
gran parte de esto al software Surface Manager.
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“Hacer el relevamiento del diagrama
manualmente resulta engorroso. La fuerza de
trabajo requerida para el relevamiento y el dia-
grama son dos o tres horas para dos personas
para cada diagrama, y tenemos nueve equipos
operando. Ellos tienen que localizar y marcar
informacion para cada estaca.

“Entonces, durante la perforacion, el per-
forista o tiene que salir del equipo y leer la
estaca y luego posicionarse sobre ella, o tener
un observador. Surface Manager elimina eso.
Y el GPS tiene una precisiéon de unos pocos
milimetros para diagramas de ajuste y dando
la elevacion de los objetivos”.

Hannett dice que Surface Manager ha
aumentado el control de calidad en general.
“No es solo mas rapido—nuestros perforistas
se mantienen siempre dentro de las especi-
ficaciones”. Actualmente Detour Lake esta
perforando pozos de 12 m. La perforacion
“single pass” con los equipos Pit Viper sig-
nifica que cada PV 271 puede perforar alre-
dedor de dos pozos por hora. Las mayores

Buena combinacion: Un SmartROC D65
(primer plano) con el Pit Viper 271 a la
distancia (arriba a la derecha).

Arthur Hannett, Ingeniero de Operaciones de
la Mina, recibe informacion en tiempo real
trasmitida inalambricamente de cada equipo.

desviaciones han sido menores de 30 cm en
el fondo del pozo.

“Y con Surface Manager,” dice Hannett,
“tenemos una documentacidon precisa sobre
la distribucion de la energia de los explosi-
vos para planificar los barrenos siguientes.
También podemos afinar la economia de
perforacion, porque nos trasmite cosas como
la dureza de la roca, metros perforados por
segundo y consumo de combustible”.

Control remoto

Cuatro de los Pit Vipers vinieron con insta-
lacion para control remoto, aunque Detour
Lake no tiene hasta ahora planes definitivos
para usarlo. Cuando las operaciones de
superficie aqui en la base lleguen a algunos
pocos niveles de galerias subterraneas histo-
ricas, puede optar por utilizar control remoto
en ese momento. Pero Anwyll dice que eso
podra decidirse mas tarde. Ahora, la mina
se concentra en establecer el area del plan
de mina. (O]

23



Informe
Sobre la

INDIA

Con aproximadamente 1,3 mil millones de persona y un rapido desarrollo de la sociedad
industrial, la India esta preparada para un crecimiento sustancial en la préxima década.
Sanjay Ahuja, Manager General del Centro de Clientes de Atlas Copco Mineria y Excavacion
de Roca en Pune, habla con M&C las perspectivas futuras del pafs.

P: ¢ Cudles son los principales factores que
impulsan hoy el crecimiento en la India?

R: La India ha emergido como una economia
razonablemente fuerte. La reciente crisis
financiera global tuvo un impacto, pero la
economia ha sido remarcablemente resis-
tente. Ha logrado salir relativamente indemne
debido a fundamentos fuertes que siguen
impulsando el crecimiento.

La economia ha mostrado un crecimiento
menor entre 2011 y 2014 pero esperamos ver
tasas de crecimiento anual del 8—10% a partir
del 2016. Esto significaria que segmentos de
la industria de la construccion relacionados
con la energia (carbon, gas y energia hidrau-
lica), las carreteras, los ferrocarriles, los pro-
yectos de transporte urbano y el desarrollo
de ciudades inteligentes seran los impulsores
principales.

Mayores inversiones en infraestructura
también incentivaran la demanda a largo
plazo de industrias auxiliares incluyendo
carbon, cemento (caliza) y acero (mineral
de hierro).

P. ;Cudl es el papel de la
industria de la construccion?
R: Nuestro PBI se compone en 60%, servi-
cios, 26%, industria y 14%, agricultura. La
industria comprende 15% manufactura, 7%
construccion, 2% mineria y 2% electricidad/
gas. Por lo que, después de la manufactura,
la construccion es un sector significativo. La
construccion se ha desacelerado en los dos
ultimos afios debido a la caida en el desar-
rollo de la infraestructura — los proyectos de
autopistas, energia, ferrocarriles, puertos y
aeropuertos han detenido.

Pero el gobierno hace serios esfuerzos
para restaurar la confianza en la industria
y ha adoptado iniciativas politicas y hecho
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cambios en las regulaciones para acelerar la
implementacion de los proyectos.

P: ¢ Como encaja la

mineriaen este escenario?

R: La India es el tercer mayor productor
mundial de carbén (565 Mt en 2014). En el
pasado, aplicaciones que hubieran permitido
la puesta en marcha de nuevas minas rapida-
mente quedaban atascadas en la aduana y el
acceso a la tierra para nuevos proyectos era
otro cuello de botella. Todas estas demoras
han obstaculizado las nuevas capacidades en
la mineria.

Sin embargo, el Parlamento ha aprobado
ahora dos nuevas que han significado una
fuerte inyeccidn para el sector minero. Esto
era una gran necesidad para dar nuevas
perspectivas a la industria minera. Ahora las
inversiones son planeadas para el largo plazo,
no solo en carbdon sino también en otros
minerales, tales como el mineral de hierro y
la bauxita.

La India ha abierto la mineria de carbon
al sector privado después de mas de 40 afios
de control estatal 40. Compaiiias domésticas
y extranjeras (con subsidiarias de la India)
podran ahora extraer carbon comercialmente
y venderlo en el mercado abierto. La subasta
transparente de carbon, bauxita, mineral de
hierro y otros minerales dard un impulso
nuevo a la economia y proveera empleos en
gran escala.

P: ¢ Cudl es la posicion de

Atlas Copco en la India de hoy?

R: Extremadamente fuerte. Hemos estado esta-
blecidos aqui desde la década de 1960 y hoy
somos sin duda una de las compaiiias lideres
en el pais sirviendo a las empresas del sector
de la mineria y la construccion. Con nuestra

sede central en Pune (Estado de Maharastra),
Atlas Copco India tiene unos 2.500 emplea-
dos y ocho oficinas regionales localizadas en
Mumbai, Nueva Delhi, Kolkata, Chennai,
Nagpur, Udaipur, Ranchi y Hyderabad.
También nos encargamos de los mercados
vecinos de Nepal, Bhutan, Bangladesh y Sri
Lanka.

Ademas, tenemos una compaiiia de pro-
ducto en Nashik con tres unidades de mon-
taje separadas para equipos de perforacion
de superficie y subterranea y dos unidades de
montaje exclusivas para equipos de construc-
cion, que en Hyderabad tenemos una planta
de manufactura con tecnologia de punta para
herramientas de perforacion de roca.

P: ¢ Cudles han sido los mayores cambios
producidos en los ultimos pocos afios?

R: Hemos reforzado nuestra capacidad de ser-
vicio considerablemente lo que ha duplicado
la cantidad de gente en nuestros equipos de
servicio. En este momento 200 de ellos estan
empleados en Hindustan Zinc donde tenemos
funcionando un Contrato de Servicio de Nivel
3. En Enero del afio pasado invertimos en un
nuevo centro de entrenamiento equipado con
simuladores y estas instalaciones funcionan
también como un centro de distribucion que
da apoyo a las 80 maquinas subterraneas que
hemos vendido a HZL.

Con una cantidad de equipos con RCS (Rig
Control System) llegando a la India para cons-
truccion subterranea, mineria de superficie y
en cierta medida para mineria subterranea,
estamos fortaleciendo nuestra capacidad
interna al tiempo que capacitamos a nuestros
clientes. Ademas, hemos fortalecido nuestra
red de distribucion en toda la India, Nepal,
Bhutan y Sri Lanka y nuestros negocios con
estos socios han crecido afio tras afio. Hoy,
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un tercio de nuestros negocios son via distri-
buidores comparado con 2012 cuando eran
un cuarto.

P: ¢ Cudles son los productos

mds importantes en este momento?

R: La mineria de carbon en superficie es
muy grande en la India y la mayor parte es
de propiedad estatal. Nuestros equipos de
perforacion rotativa de barrenos producidos
localmente ayuda a nuestros clientes a alcan-
zar sus metas de manera eficiente. También
podemos ofrecer equipos para perforacion
de barrenos de mayor diametro de Nashik
para responder a las demandas de grandes
open pits de carbon y mineral de hierro, y
los equipos DTH son solicitados en minas
de superficie de metales y caliza. Ademas de
esto hay una amplia gama de equipos hidrau-
licos de superficie que son muy populares
en canteras de agregados, minas pequefias
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y aplicaciones de ingenieria civil. También
montamos localmente un equipo jumbo
hidraulico necesario en aplicaciones de ing-
enieria civil subterraneas.

P: ;Son el entrenamiento y la seguridad

los mayores desafios que enfrentan los
clientes en la India?

R: Ambos temas son de importancia vital,
y que de muchas maneras van de la mano.
Muchos de nuestros clientes ven esto como
factores de éxito y hacemos todo lo posible
por ayudar. Como un reconocido proveedor
de soluciones que entregan productividad
sustentable, escuchamos a nuestros clien-
tes y proveemos soluciones a medida con
entrenamiento y servicio completo como
parte del paquete. Podemos brindar soporte
de servicio en la obra desde la supervision
(Nivel 1) hasta disponibilidad garantizada
y TCO (Total Cost of Ownership, Nivel 3)

y hoy los clientes demandan este soporte.
El éxito con las nuevas tecnologias esta
garantizado cuando entrenamos a nuestros
clientes con nuestros simuladores. Al mismo
tiempo, nos concentramos en la competencia
de nuestra propia fuerza laboral. Hoy todos
nuestros técnicos de servicio tienen la certifi-
cacion Nivel de Servicio 1 y hacemos grandes
esfuerzos para tener a la mayoria del equipo
certificada con el Nivel de Servicio 2.

P: ;Como ve Usted el

futuro en la préxima década?

R: Lo veo muy estimulante. Si se mantienen
las presentes perspectivas de crecimiento
y desarrollo del pais, la economia seguira
mejorando y el pais aumentara su prosperi-
dad. Esto, a su vez, tendra un efecto multipli-
cador sobre la demanda de nuestros productos
y servicios — y estamos mejor preparados que
nunca para hacer frente a esas demandas. ©
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DEL ZINC

de Rajastan

EL REY

La interacciony el didlogo dan resultado en las minas

de la India e Indian Hindustan Zinc Limited (HZL), propietaria
de la mayor mina de zinc del mundo, desarrolla con éxito sus
operaciones para responder positivamente a futuros desafios y
demandas. Una sociedad a largo plazo con Atlas Copco ayuda el
impulso de mas mecanizacion, mayor productividad y seguridad
creciente. M&C informa sobre los progresos producidos.
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RAJASTAN @ Jaipur

Mina Rampura Agucha

Mumbai

noroeste de la India es famoso por sus

mabharajas, lugares historicos y palacios
asombrosos. Pero en el mundo de la mineria,
esta “Tierra de Reyes” es conocida como la
casa de uno de los productores de zinc lideres
del mundo — Hindustan Zinc Limited.

HZL, una subsidiaria de Vedanta Resources,
es en la India una potencia en zinc, plomo,
plata y cadmio con una produccion anual que
supera los 16 millones de toneladas extraidas
en cinco operaciones mineras que incluyen
minas a cielo abierto y subterraneas.

Pero son las minas Rampura Agucha y
Kayad las que atraen ahora la atencion cuando
la compania se dispone a responder a los desa-
fios del siglo XXI en términos de eficiencia,
productividad y seguridad. Y en este proceso,
la colaboracion estrecha con Atlas Copco
como socio a largo plazo esta probando ser
especialmente fructifera.

El enorme estado de Rajastan en el

Bien encaminados en Rampura Agucha

Rampura Agucha (RA), situada 200 km al
sudoeste de Jaipur, la capital de Rajasthan,
es ampliamente reconocida como la mina de
zinc mas grande del mundo y la tercera mina
open pit. En los ultimos cinco afios ha hecho
gradualmente la transformacion de mina a
cielo abierto a mina subterranea.

Hoy, ambas técnicas operan simultanea-
mente, la operacion open pit hasta una pro-
fundidad de 372 m con una flota de equipos
de perforacion Atlas Copco que incluye
FlexiROC D50, D55, D60 y D65, mientras
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que la mineria subterranea es realizada por
debajo de ese nivel. Juntas producen unos
6,25 Mt/afio.

Praveen Kumar Jain, Jefe Local en
Rampura Agucha Mines, explica: “Tenemos
una meta de 6,25 millones de toneladas por
afio de la mina a cielo abierto y 3,75 millones
de toneladas por afio de la mina subterranea
lo que pensamos lograr para 2018 o 2019.
Hasta ahora nuestro progreso ha sido muy
positivo”.

En la mina subterranea RA, mucho
del progreso puede ser atribuido a la

productividad y laeficiencia de laextensa flotade
Atlas Copco que incluye equipos Boomer 282,
Simba H1354, Boltec 235H, LHD Scooptram
ST1030 asi como Minetruck MT436B y
MT6020.

De hecho, el progreso esta bien encami-
nado. La compaiiia ha introducido técnicos
con experiencia internacional y probada capa-
cidad y ahora esta discutiendo activamente
la introducciéon de maquinas automatizadas
para perforacion de produccion. La mina
cree que mas mecanizacion y automatizacion
aumentara el nivel de seguridad y precision,

Siguiendo bajo tierra: Bajo el nivel de 372 m, la excavacion de la veta de Rampura
Agucha continta bajo tierra con reservas probadas y estimadas de 100 millones de
toneladas, tendra una vida de 25 anos.
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Perforando barrenos para alcanzar el mineral de zinc
de ley elevada con el Boomer 282. Habiendo “hecho”
muchas horas en este exigente ambiente el equipo
sigue desempenandose bien.
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y aumentara asi la productividad y hace mas
eficientes las operaciones .

Una situacion win-win

No es sorprendente que Jain tenga fe en su
flota de Rampura Agucha cuando tiene mas de
30 afios de experiencia de trabajar con equipos
Atlas Copco en otras obras. Ademas, dice que
la interaccion constantes entre las direcciones
de ambas compaiiias ha contribuido a hacer el
proceso de transicion mas sencillo.

“Hemos estado juntos en una gran curva de
aprendizaje durante los ultimos pocos afos,
pero ahora creo que hemos establecido una
situaciéon win-win”, dice. “Se puede decir
que hemos pasado a un nivel superior y ahora
podemos aprovechar la competencia unos de
otros. Por supuesto, ahora que las maquinas
han hecho tantas horas, hay nuevos temas que
deben ser encarados, pero no tengo dudas que
Atlas Copco esta comprometido a encarar esto
desafios frescos”.

Por ejemplo, el desgaste de los equipos y
la seguridad de los operadores es prioridad
maxima y requerirdn cooperacion estrecha y
soluciones innovadoras en los préximos afios.

Con Panidis, Jefe de Operaciones subterra-
nea y Deon Joubert, Jefe de Ingenieria, que
trabajan en la mina subterranea, proponen
mas computarizaciéon como una manera de
mejorar la seguridad en las minas y aumentar
a la vez la productividad. Otra forma es con
el entrenamiento.

“El entrenamiento de nuestros operadores
es un proceso que no tiene fin porque la tec-
nologia cambia y progresa constantemente”.
Sefiala Panidis. Joubert agrega: “Operadores
bien entrenados son la clave para minimizar el
tiempo de inactividad y mantener la seguridad
lo mas elevada posible”.

Un proceso sencillo

El yacimiento de plomo-zinc en Kayad es un
proyecto “greenfield” en el borde oriental del
pueblo de Kayad, 9 km al sudoeste de la ciu-
dad de Ajmer. Una vez completamente desa-
rrollada, la mina planea producir un millén de
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Hemos estado en una gran
curva de aprendizaje y ahora
tenemos una situacion win-win.

PRAVEEN KUMAR JAIN Jefe Local, Mina RA, HZL.

toneladas por aflo. La geologia se caracteriza
por gneises y migmatitas con capas super-
puestas de cuarcitas, silicatos calcareos y
esquistos de cuarzo y mica.

Aunque la operacion minera en Kayad
ha sido un proceso relativamente simple
comparado con otras operaciones de HZL
en Rajasthan, el Manager general Asociado,
Balwant Singh Rathore, dice que ha habido
algunos desafios.

“El desarrollo inicial de la mina se puso en
marcha en 2010 y en los estratos débiles toda
la excavacion del portal debi6 ser hecha con
excavadora y camion, sin el uso de explosi-
vos”, explica. “En algunos lugares, se debio
usar una quebrantadora de roca para aflojar
la roca. También la rampa, que tiene 70 m de
longitud, fue hecha sin uso de explosivos”.

Otro desafio fue controlar la carga maxima
por detonacion para minimizar las molestias
a los habitantes cercanos. El resultado fue que
tomo unas 20 horas completar un ciclo de tra-
bajo. Hoy, con una rampa de 250 m terminada,
los equipos mecanizados se han hecho cargo
y un ciclo un ciclo lleva unos 975 minutos
(16,25 horas).

Productividad y seguridad

“Con las maquinas de Atlas Copco que tenemos
hoy, no solo hemos agregado mucha producti-
vidad pero también sino que también le hemos

dado a la seguridad la importancia que tiene”,
afirma Rathore. “Volumen, costo y calidad son
tres parametros principales en el negocio de la
mineria, pero la seguridad es el supremo. En
este aspecto, las maquinas de Atlas Copco han
estado haciendo un buen trabajo, y esto vale
también para el mantenimiento”.

Kayad utiliza el método de excavacion por
subniveles y usa una flota que comprende
equipos de perforacion de frentes Boomer
282, Scooptram ST1030, Minetrucks
MT436B y MT5020, y equipos de perfora-
cion de pozos largos Simba 1254. Los equipos
Simba 1254, que son las principales unidades
de produccidn, estan especialmente adaptadas
al tamafio pequefio y mediano de las galerias
y equipados con perforadoras de martillo en
cabeza para perforar pozos de 51-89 mm.
El versatil sistema de posicionamiento del
equipo permite adaptarlos a una gran varie-
dad de tareas de perforacion de produccion
incluyendo perforacion anular en diferentes
angulos, pozos paralelos y raiseboring para
chimeneas de diametros reducidos.

Aunque estas maquinas se han desem-
peiiado bien, Rathore dice que un nivel de
automatizacion mayor seria bienvenido.
“Mas automatizacion y mecanizacion traeran
mas seguridad y precision, aumentando asi la
productividad y haciendo mas eficiente toda
la operacion”.

Un gran equipo: El personal de servicio de Atlas Copco atendiendo 20 maquinas

en la mina subterranea Rampura Agucha.
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Servicio y mantenimiento

Atlas Copco provee a ambas minas contra-
tos de servicio para el mantenimiento de las
maquinas en base al Costo Por Hora (CPH) y
para las herramientas de perforacion en base
al Costo Por Metro (CPM). En el primer caso,
Atlas Copco da apoyo a los equipos sobre una
base de 24/7, 365 dias por afio con tres turnos
por dia. Esto incluye el personal de manteni-
miento, planeamiento y stock de partes y ope-
raciones de logistica en la obra de cada mina.
Por su parte, HZL provee las instalaciones
de taller, lubricantes, operadores, depositos,
oficinas y alojamiento.

El contrato es por cinco aflos de operacion
y cubre 20.000 horas de motor para cargado-
res y camiones, 10.000 horas de impacto para
equipos Boomer y Simba, y 6.000 horas de
impacto para los equipos Boltec. HZL paga un
costo acordado de piezas de reposicion sobre
una base por hora para cada una de las unida-
des mencionadas y también paga una tasa fija
por la mano de obra por hora.

Comentando el contrato CPM, Sanjay

“Queremos
produccion en un

Singh, Business Line Manager de Linea
de Negocios, Herramientas de Perforacion
de Roca en Atlas Copco, dice: “El costo
por metro de perforacion es la medida real
del valor subyacente de las herramientas de
perforacion de roca. Después de seis meses
de prueba, HZL encontré que nuestro costo
por metro era mucho mas bajo que el de sus
compras anteriores, y también se liberaron del
peso de mantener un inventario, monitorear
el desempeilo, identificar las necesidades
de entrenamiento de los operadores, y asi
adelante”.

Como resultado del contrato CPH, la mina
no tiene que invertir en la planificacion de
inventario, compras, logistica, almacena-
miento de partes/componentes asi como en
el conocimiento necesario para el manteni-
miento de los equipos.

Nuevo centro de
distribucion y entrenamiento

Para asegurar el funcionamiento sin pro-
blemas de los modelos de mantenimiento,

nuestra

SUNIL DUGGAL, Deputy CEO de Hindustan
Zinc Limited, habla con M&C sobre

los desafios que enfrenta su compafiia

y las recientes iniciativas enfocada
principalmente en aumentar la seguridad.

¢ Como describiria Usted los
desafios que enfrentan las
operaciones mineras de HZL?

Hemos estado produciendo 9 millones de
toneladas de mineral, tanto de minas a cielo
abierto como subterraneas en la India. Ahora
la mineria a cielo abierto se va reduciendo ay
estamos desarrollando la subterranea den RA.
Estamos trabajando en la rampa de acceso y
casi hemos llegado a la veta de mineral que es
de ley muy alta. Para aumentar el contenido de
metal de 1 Mt a 1,2 Mt necesitamos aumentar
el volumen de mineral de las minas subter-
ranea de 3 Mta 16 Mt. Esto debera venir de las
Minas de Rampura Agucha, Kayad, Rajpura
Dariba, SK y Zawar. Por lo tanto, nuestra
produccion de mineral tiene que crecer cinco
veces en un periodo de otros ocho afios.

¢Ha sido satisfactorio el
desempeiio en las minas de RA y Kayad?

En Kayad ha sido satisfactorio. Hemos sido
capaces de alcanzar la veta de mineral antes
del tiempo establecido. En RA, ha habia una
cantidad de desafios tales como zonas de fal-
las, resistencia de la roca, agua en las minas,
etc. En los dos ultimos afios en RA hemos
tratado de encarar y encontrar soluciones para
estos desafios. Ahora hemos ubicado las per-
sonas adecuadas en el lugar y también hemos
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traido profesionales de fuera de la India para
ayudarnos a encarar los distintos problemas
y llegar a la veta lo mas rapido posible.
Confiamos en llegar a tiempo.

JHa ayudado el equipo de
Atlas Copco en términos de productividad?

Estas son todas maquinas modernas, algunas
de las cuales, como los equipos Simba y los
camiones MT6020 por ejemplo, no han sido
usadas en otra parte de la India. Ellas agregaron
valor a nuestras operaciones. Atlas Copco nos
ha ayudado a traer experiencia a la India en
términos de maquinas, gente, entrenamiento y
sus habilidades. Los simuladores han sido una
gran ayuda para entrenar a nuestros operadores.
En términos de mantenimiento, se han dado
los pasos correctos pero siempre hay formas
de mejorar.

JHan trabajado los modelos
de servicio CPH y CPM a su favor?

Si, el concepto CPH es bueno porque
crea una situacion win-win para ambas par-
tes y el modelo CPM es aun mejor porque
Atlas Copco asume la responsabilidad sobre
todo el paquete incluyendo las herramientas
de perforacion de roca. Queremos aplicar
este modelo en todas nuestras actividades de
mineria subterranea.

JQué clase de tecnologias
Diensa que se usardn en el futuro?

En los proximos afios nuestro foco estara en
automatizar al maximo nuestras actividades de
mineria, especialmente la subterranea. Primero
de todo, debemos poder seguir el estado de
salud de las maquinas automaticamente con la
supervision y con el sistema de adquisicion de
datos (SCADA) para saber como esta funciona-
ndo cada maquina en todo momento. También
nos gustaria un sistema para monitorear la efi-
ciencia de cada maquina a través de su produc-
cion. Nos gustarian sistemas para monitorear la
ventilacion en la mina junto con el nivel de fil-
traciones y emisiones de gas. Todas estas cosas
ayudaran a llevar las operaciones de mineria a
un nivel superior y son muy importantes para
la seguridad de la gente.

JQué relacion quieren
tener con Atlas Copco?

Coexistimos. Mientras estemos ahi, ellos
estaran aqui. Si uno muere, el otro no vivira.
Estamos casados y por lo tanto nos escuchamos
y alimentamos mutuamente.

;Qué ha logrado HZL
en los ultimos cinco arios?

Una de nuestras referencias es que
cada afo estemos superando los récords
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El Boomer 282
trabajando en el
frente de la Mina
Kayad. Todos los
equipos estan
cubiertos por
ampliso contratos
de servicio.

del anterior en término de los metros de
desarrollo. Entre tanto, tenemos el orgullo
de haber estado a la altura de los avances
tecnologicos que se han introducido en la
industria de la mineria. Esto nos ha ayudado
a usar las maquinas de ultima tecnologia
muy eficazmente y a mantener los costos de
desarrollo bajo control.

¢ Cudles han sido las
iniciativas mds importantes
que han tomado recientemente?

La conservacion ambiental ha sido un tema
muy importante para nosotros. Por ejemplo, En
nuestras minas a cielo abierto nos hemos unido
a compaiiias de infraestructura e inmobiliarias
para aprovechar el estéril. También estamos
comprometidos con muchos trabajos de
reforestacion, cero vertidos y conservacion
del agua que es un recurso tan preciosos en
Rajasthan.

Mientras tanto, muchas de nuestras
iniciativas giran en torno a la seguridad de
nuestra gente. Revisamos los informes de
nuestros socios, incluido Atlas Copco, para
asegurar que los incidentes se reduzcan al
minimo posible. Hemos trabajado duro para
introducir una cultura de la seguridad a través
de la mentalidad responsable de cada persona
involucrada en la mineria.
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Formacion impresionante: Parte de la mayor flota de camiones de mina de Atlas Copco de HZL en
Rampura Agucha, formada principalmente por camiones de mina de 60 toneladas Minetruck MT6020.

Atlas Copco ha establecido un Centro de
Distribucion y Entrenamiento en Bijaynagar,

Los equipos controlados

en el distrito de Ajmer, que provee partes de
Atlas Copco a todas las obras de HZL en
Rajastan asi como entrenamiento con simu-
ladores a los operadores.

En el presente, el centro ofrece entre-
namiento en simulador a los operadores
de Boomer y cargadores con el objetivo de
aumentar la productividad en las minas.

Como dice Sanjay Ahuja, Manager General
de Atlas Copco: “Antes de estos modelos de
servicio, HZL habia experimentado con el
mantenimiento de sus maquinas por sus pro-
pios trabajadores seguido por un contrato de
mantenimiento anual por el cual los proveedo-
res garantizaban la disponibilidad de las maqui-
nas, pero el almacenamiento de las partes era
responsabilidad de HZL. Sin embargo, HZL
queria adelantar la cadena de valor y deseaba
tener una ‘responsabilidad en un solo punto’
por parte del proveedor. Consecuentemente de
pidi6 a Atlas Copco que se hiciera cargo de
la propiedad total de los equipos de perfora-
cion subterranea durante su vida econdmica y
que proveyera un costo operativo garantizado
(partes y trabajo) por todo el periodo ademas
de garantizar una disponibilidad del 87% el
primer afio, 85% el segundo y 82% los afios 3,
4y 5. Asinaci6 el CPH”.

K C Meena, Jefe de Unidad, Minas Kayad,
enfatiza la necesidad de hacer la operacion
mas segura, mas productiva, y mas redituable.
“La mineria masiva esta al orden del dia”,
dice, “y es por eso que los equipos controla-
dos por computadora llevaran la mineria en la
India a nuevas dimensiones”.

Jain agrega que la transicion actual de
mineria a cielo abierto a mineria subterranea
en Rajastan es un ejemplo de una tendencia
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por computadora llevaran
la mineria en la India a una nueva

dimension.

K C MEENA Jefe de unidad, Minas Kayad.

global en crecimiento. “Afortunadamente, es
posible usar equipos de grandes dimensiones
en la mineria subterranea y eso esta ayudando
mucho”, dice. “Ademas, el desarrollo de los

niveles de competencia y un compromiso
permanente con la comunidad local son tam-
bién factores que hoy son parte central de
nuestra industria”.

Las nuevas instalaciones de Distribucion y Entrenamiento en Bijaynagar con amplios stocks
de partes y componentes para responder a las necesidades de HZL asi como simuladores de
equipos de perforacion para entrenamiento de operadores.
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Una maquina dura
para un clima duro:
El PowerROC D55 en
el remoto distrito de
Tynda de la Provincia
de Amursky donde
la compahia minera
Priisk Solovyevsky
lo esta usando para
llegar a el mineral
aurifero.

Nuevo equipo para

EL ORO DE RUSIA

Una compaiiia de mineria en suelo de aluvion

Un especialista ruso en exploracién y minerfa de oro aluvial ha cambiado
de los métodos de excavacion a perforacion y voladura.

un especialista ruso en exploracion de
oro aluvial, ha utilizado principalmente
excavadoras, bulldozers y cargadores pero
ahora ha invertido en otra forma de recuperar
el precioso mineral — perforacion y voladura.

Localizada en Solovyev en el remoto
distrito de Tynda (provincia de Amursky), la
compaiiia existe desde 1868 y desde entonces
ha producido 220 toneladas de oro a partir de
660 millones de metros ctibicos de la zona de
mineria aluvial.

Su operacion actual es un yacimiento de
oro de 145 afios que produce 2,2 toneladas
de oro por afio. Sin embargo, a pesar de sus
muchos afios de éxitos, Priisk Solovyevsky
reconoce que la nueva tecnologia es la clave
para el aumento de la productividad en la
forma de el equipo de perforacion de superfi-
cie Atlas Copco PowerROC D55.

La mina ha establecido una meta de pro-
duccién al PowerROC D55 de un millon de
toneladas de estéril por afio.

Ivan Trubetskoy, que dirige el departa-
mento de perforacion de Priisk Solovyevsky,

D urante muchos afios, Priisk Solovyevsky,
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dice: “No importa qué pasa con la economia,
en Rusia la mineria de oro es siempre con-
siderada una industria fundamental para el
crecimiento y el desarrollo.

Calidad y confiabilidad

“Comprar el PowerROC D55 principalmente

por su alta calidad pero también por su con-
fiabilidad, y eso es muy importante en esta
region remota con sus bajas temperaturas.
Ademas, el mineral de granodiorita en el
pit tiene una resistencia a la compresion de
200 MPa por lo que necesitamos una maquina
potente para perforar”.

Atlas Copco proveyd entrenamiento para
los perforistas y Atlas Copco Service man-
tiene el equipo y entrega las partes, aunque a
veces los tiempos de entrega pueden ser largos
debido a lo remoto del lugar.

Trabajando dos turnos diarios de 11 horas,
el PowerROC D55, que esta equipado con una
unidad rotativa DHR6 H56, barras de 114 mm
y brocas de botones esféricos de 130 mm, ha
perforado hasta ahora 20.000 meteros.

Los bancos tienen cinco metros de altura

introduce perforacion y voladura

y los pozos son perforados en un diagrama
de 3,5 x 3,5 m. Los pozos son perforados
hasta 5 m de profundidad con 0,5 m de
sub-perforacion.

Un total de 42 pozos son perforados por
turno y el equipo alcanza una tasa de penetra-
cion de 0,65 a 0,8 m/min dependiendo de la
roca, 0 6,5 minutos por pozo.

Se usan explosivos en emulsion y las brocas
son afiladas después de 380 metros de perfo-
racion. (0]

El PowerROC D55 es un equipo de perforacion
de alta capacidad para diametros de pozo en
la gama de 110 a 165 mm (4 5/16” a 6 1/2")
y esta disefiado para mayor tiempo de acti-
vidad y simplicidad de operacion. Tiene un
compresor abordo que produce 271,3 I/s de
aire hasta una presion de 20 bar y un fuerte
descarga, lo que ayuda a perforar pozos
rectos y limpios. El simple disefio hidraulico
garantiza productividad y confiabilidad en
aplicaciones exigentes y el alto despeje del
suelo, y la habilidad y velocidad de despla-
zamiento le da mucha maniobrabilidad en
terreno accidentado.
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Los suecos ponen a prueba una pala Scooptram mejorada

Con galerias estrechas y teniendo que luchar con combinaciones de mineral complicado,
la Mina Lovisa de Suecia fue el terreno ideal para probar nueva GET — una nueva pala de
Scooptram con caracteristicas mas inteligentes y duraderas.

tienen una tarea implacable en la mineria

porque son incrustadas una y otra vez
con tremenda fuerza en la pila de escombros.
Mas investigacion para hacerlos mas fuertes
y resistentes es bienvenida en la minas, como
quedd demostrado en una prueba reciente en
Suecia.

Lanzado en 2010, la pala GET cuenta con
un sistema de herramientas llamado Ground
Engaging. El plan de actualizacion incluye
una serie de objetivos clave: mejorar la pene-
tracion en la pila de escombros, extender la

Las palas montadas en vehiculos LHD
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vida util de la pala, simplificar el proceso de
reparacion, aumentar la productividad, reducir
el tiempo de inactividad y el costo de propie-
dad total.

Durante un periodo de prueba de 18 meses,
la pala GET fue puesta en accion en un
ambiente exigente — la Mina Lovisa Mine, o
Lovisagruvan, que es una operacion de zinc y
plomo cercana al pueblo de Lindesberg.

“No hubo casi tiempo de inactividad en
el cargador cuando cambiaron la pala, por lo
que ese fue una buena sefial”, dice Jan-Erik
Bjorklund, Manager General, Mina Lovisa

que habia comprado la pala para uso full time.

La Mina Lovisa en una region de Suecia
rica en minerales conocida como Bergslagen,
al norte del lago Mélaren, que tiene una larga
historia de extraccion de metales. Tiene una
produccion anual de 100.000 toneladas de
zinc y plomo, incluyendo roca estéril.

Galerias estrechas, rampas tortuosas

Debido a las galerias estrechas de la mina que
miden apenas 3,5 m de ancho, la carga y el
transporte es la parte mas delicada del ciclo
de produccion. Los vehiculos LHD también

Probando palas GET: Los
operadores, desde la
izquierda, Stefan Nordqvist,
Peter Johansson y Per
Erickson.
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EL DESAFiO DE LA PALA GET
Vida atil extendida
Penetracién mejorada
Partes de servicio
removibles
Componentes empernados

Ground Engaging Tools: Partes
empernadas removibles,
facilitan el servicio y reducen
el tiempo de dias a horas.

Mas fuerte que nunca: La calidad
del acero de las nuevas pala GET
da mejor penetracion y una vida util
30-40% mas larga.

@\}1\ AR

tienen que enfrentar las esquinas apretadas de
las rampas.

Otro desafio es la mezcla de mineral de
plomo y zinc, con pequeiias cantidades de
plata, que puede resultar dificil de levantar.
Es por eso que la Mina Lovisa result6 ser un
lugar ideal para probar la pala GET.

“Nuestro Scooptram ST7 realiza la mayor
parte de la extracciéon de escombros lo
que normalmente lleva cuatro horas. Esto
corresponde a unas 160 toneladas de que
son voladas en cada ciclo”, explica Jan-Erik
Bjorklund.

Las palas son vaciadas directamente sobre
camiones de carga en darsenas de carga con
una separacion de 80—100 m. Unas 400 tone-
ladas de material es retirado y transportado
por dia. La roca estéril es transportada otra
vez bajo tierra para llenar los espacios vacios.

Vida de servicio 30-40 % mas larga
La pala GET ha sido disefiada para resistir
un desgaste extremo. El sistema Ground
Engaging Tools montado en el filo dela pala le
da una mayor penetracion en la pila de escom-
bros, como lo observo durante las pruebas el
operador Peter Johansson.

“Nos sorprendid ver que casi no habia des-
gaste después de seis meses. Esta es una gran
diferencia con las palas anteriores en las que

MINING & CONSTRUCTION - 1/2015

el filo se desgastaba mas rapido. Tenia que ser
reparada mucho antes”, dice.

“O sea, con la vieja pala se podia decir
cuando se estaba gastando. La accion se hacia
mas lenta al atacar los escombros. Esto no ha
pasado con la nueva GET”.

La mejor penetracion de la pala es el resul-
tado se de una composicion mas robusta del
acero empleado en su fabricacion. Esto también
produjo una prolongacion de la vida util que
fue medida en un 3040 % durante la prueba.

Partes de servicio removibles

En contraste con las palas tradicionales, el
filo del fondo de la pala, que entra primero en
contacto con los escombros, ha sido dividido
en segmentos removibles. Esto significa que
las reparaciones pueden ser hechas en partes
especificas, las cubiertas de las esquinas, por
ejemplo, reduciendo los costos al no ser nece-
sarias reparaciones totales.

Segtin Stefan Nordqvist, que tiene mas de
20 afios de experiencia en carga, el mante-
nimiento es ahora “una cuestién de horas en
lugar de dias”.

“En la pala GET podemos los cortadores
laterales en menos de una hora y volver a
trabajar con el cargador. Ya no hace falta sol-
dadura, y eso es un gran alivio”, dice.

La mayor parte de las minas han

comprendido los beneficios que trae el uso
de Ground Engaging Tools seglin Johannes
Turesson, Manager de Producto, Atlas Copco:
“Cambiar las partes gastadas empernadas
requiere una fraccion del tiempo que requiere
el cambio de partes soldadas”, dice.

Empernados en lugar de soldados

A diferencia de lo que sucede con la mayor
parte de las palas estandar, el sistema GET
esta montado con pernos permite a los opera-
dores realizar facilmente las tareas de mante-
nimiento. Mas aun, reduce significativamente
el tiempo de inactividad de los cargadores
Scooptram mientras la pala es reparada.

El informe de 1a Mina Lovisa destaca que a
los trabajadores llevo 50 minutos cambiar las
partes desgastadas.

Con mejor penetracion, se necesita menos
fuerza para mover la pala a través de los
escombros, lo que reduce el consumo de
energia, el desgaste de cubiertas y mejora el
ambiente de trabajo.

Otros resultados clave son el desgaste
parejo de la pala lo que ayuda a mantener
un desempeilo de alto nivel a pesar del uso
extenso durante muchas horas.

“La sensacion de “nueva” dura mucho en la
pala GET, y eso es una buena sensaciéon”,
concluye Stefan Nordqvist.
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Exito en la superficie

La recuperacion de la construccion, buena noticia para los perforistas

Al recuperarse de la crisis financiera la industria de la construccion, los contratistas de perforacion
descubren que las nuevas tecnologias son el camino para responder a la creciente demanda.

mente los efectos de la crisis financiera

mundial como la construccion. Con la
incertidumbre en los mercados financieros
innumerables proyectos de construccion en
los sectores publico y privado se detuvieron
y muchos proyectos de renovacion urbana
fueron cajoneados.

Hoy, muchos de esos proyectos se han puesto
otra vez en marcha y el futuro aparece conside-
rablemente mas brillante. En la Union Europea,
el RU aparece como un ejemplo tipico. Aqui,
la construccion de nuevas redes de caminos y
ferrocarriles estan en un nivel récord y muchos
otros proyectos estan bien encaminados.

Esto es muy bueno para propietarios de
canteras y contratistas de perforacion y vola-
dura, muchos de los cuales estan reforzandose
con la mas nueva tecnologia de excavacion
de superficie para responder a la creciente
demanda de agregados y otros materiales
relacionados con la construccion.

Como evidencia de esta tendencia, en el RU
Atlas Copco ha informado sobre ventas récord
de sus equipos de perforacion SmartROC y
FlexiROC, dos equipos que ofrecen solu-
ciones de nivel mundial para lograr maxima
productividad, flexibilidad y amigabilidad con
el medio ambiente.

P ocas industrias han sufrido tan profunda-

Tecnologia mas inteligente

Una compailia que esta introduciéndose en
los nuevos desarrollos de alta tecnologia

36

en mineria de superficie es BAM Ritchies
(parte de la empresa holandesa Royal BAM),
el mayor contratista de perforacion y vola-
dura. Con base en Glasgow, Escocia, BAM
Ritchies con unos 400 empleados y operando
una flota de 60 equipos de perforacion provee
investigacion de obra, ingenieria de suelos y
perforacion de barrenos. La mayor parte de los
equipos de perforacion de barrenos en la flota
son de Atlas Copco, y el afio pasado produje-
ron 41 millones de toneladas de agregados de
varias de canteras.

Entre los clientes de BAM Ritchies
esta Yeoman Aggregates, operadores de la
super-cantera Glensanda en la costa oeste
de Escocia donde trabaja una variedad de
equipos de perforacion de Atlas Copco,
incluyendo su adquisiciéon mas secreta, un
SmartROC C50.

“Fuimos los primeros en Gran Bretaifia en

6‘ El SmartROC C50 hace
que el sistema COPROD

se desempeiie mucho mejor.

tener este modelo en particular y hay una
buena razon para ello”, dice Ian Christie,
Manager, Perforacion y voladura, un contra-
tista veterano con 37 afios de experiencia.

“Como lo compaiiia lider del RU en perfo-
racion y voladura nos enorgullecemos de poder
ofrecer a nuestros clientes la mejor tecnologia
disponible, y en este momento la provee el
SmartROC C50. Este equipo ofrece un enfoque
completamente nuevo del trabajo, haciéndolo
mas bajo, mas rapido y menos costoso”.

Ojos en la niebla

Christie dice que le gusta particularmente el
GPS y los sistemas de navegacion de pozo
que permite al perforista localizar automati-
camente el mejor lugar para perforar, en cual-
quier condicion climatica. “En las condiciones
de neblina y niebla de Glensanda, es una gran
ayuda”, dice.

lan Christie BAM Ritchies.
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En referencia a la eficiencia, Christie
agrega: “Lo importante en estos dias es hacer
las cosas una sola vez, y no tener que espe-
rar la voladura antes de reubicar el equipo
en el pozo siguiente. El SmartROC hace las
cosas bien la primera vez, y aunque apenas lo
hemos usado ocho meses ya podemos ver que
es una gran ventaja.

El sistema de navegacion de pozo (HNS)
del equipo también reduce el riesgo de error
al no haber mas necesidad de hacer el posi-
cionamiento del pozo manualmente lo que,
a su vez, reduce el tiempo de planificacion
en la obra. Ademas, el SmartROC C50, que
utiliza el sistema COPROD, produce pozos
de calidad de forma consecuente, asegu-
rando a la compailiia que pueda proveer
a Glensanda los productos de agregados
especificados.

Alto desempeiio del COPR D

“Este equipo perforara entren 250 vy
300 metros por dia en Glensanda en la roca de
granito-silicato”, dice Christie. “Es lo mismo
que estamos logrando con el ROC L7 CR
(ahora FlexiROC T50) pero la diferencia es
que el SmartROC C50 hace que el sistema
COPROD se desempefie mucho mejor si se
tienen en cuenta todos los pardmetros — lon-
gevidad, tasas de penetracion y asi adelante”.

Ademas de esto, Christie dice que también
esta recibiendo buen feedback de otras carac-
teristicas sobresalientes del equipo, como sus
controles amigables con el usuario, la cabina
calida y confortable que hace la vida mas
placentera para los perforistas que trabajan
en el clima de Escocia, y particularmente los
costos operativos mas bajos. Confirma que el
SmartROC C50 consume un 30% menos de
combustible lo que es un ahorro significativo.

Entrenar a los perforistas para adaptarlos a
la nueva tecnologia no ha presentado dificul-
tades, aunque Christie reconoce que es “un
gigante salto adelante”.

“Es entendible que pasar de un robusto
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equipo de perforacion a algo que se asemeja
mas a un automo6vil moderno haga que algu-
nos perforistas sientan cierta aprehension”,
dice, “pero estamos felices de aceptar el desa-
fio de manejar la tecnologia porque vemos los
beneficios”.

La potencia de la flexibilidad

Otro contratista que confia en la tecnologia
de Atlas Copco es CS Drilling Services, un
equipo mas chico pero igualmente exitoso que
opera en Escocia.

Fundado en 2005 por Charlie Smith y
Colin Stephen, CS Drilling se dirigié a
Atlas Copco para obtener el equipo que

Tecnologia en practica: El
SmartROC C50 de BAM Ritchies
(con el color verde de la
compania) en la super-cantera
de Glensanda en la costa oeste
de Escocia.

necesitaban desde el primer dia. Se concen-
tran en perforacion para una amplia gama
de aplicaciones incluyendo caminos para
forestacion y granjas edlicas hasta canteras
para autopistas y centrales hidroeléctricas.
En los ultimos afios los desarrollos de
granjas edlicas y centrales hidroeléctricas han
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constituido la porcion principal de la base de
clientes de CS Drilling.

“Nuestro negocio se ha fortalecido cada vez
mas”, dice el manager Charlie Smith, también
perforista veterano con 30 aflos de experien-
cia. “En los dos ultimos afos, hemos aumen-
tado nuestra facturaciéon en un 50 porciento
y nuestra base de clientes se ha duplicado”.

Una marca confiable

Smith conoce bien los equipos de perforacion
de Atlas Copco, habiendo pasado gran parte
de su vida laboral operandolos para contratis-
tas, y en ese tiempo ha seguido la evolucion
de la tecnologia de pequefias maquinas neu-
maticas hasta los grandes equipos para pozos
de voladura de hoy.

“He aprendido que hay que tener calidad y
confiabilidad para ser exitoso”, dice, “por lo
que, cuando empezamos nuestra firma, fue una
decision natural trabajar con Atlas Copco”.

Durante los afios, la compaifiia ha tenido
una variedad de modelos, pero fue la compra
de un FlexiROC T40 en 2012 lo que hizo la
mayor diferencia en términos de flexibilidad.
Este fue seguido por un segundo en 2013 y un
tercero a finales de 2014.

Discutiendo los beneficios, Smith dice: “El
FlexiROC T40 nos permite perforar pozos con
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‘ 6 Para ser exitoso
hay que tener

confiabilidad y calidad.

Charlie Smith CS Drilling Services.

profundidades entre 3 y 20 metros y diametros
de 64 al15 mm. También nos permite perforar
en angulos precisos para contratos de perfora-
cion de pre-corte en las condiciones mas difi-
ciles, mientras ofrecen a nuestros perforistas
un ambiente de trabajo seguro y confortable”.

Ademas, sefiala que el brazo extensible del
equipo permite perforar de dos a tres pozos
en una posicion, reduciendo la necesidad de
desplazarse frecuentemente. “Esto es espe-
cialmente util cuando trabajamos en los suelos
accidentados de las Hébridas Exteriores, y aun
entonces la capacidad de desplazamiento es
muy buena con este equipo, lo que nos per-
mite ahorrar mucho tiempo”.

La tecnologia del FlexiROC también
ayuda a prolongar la vida util de los aceros
de perforacion asi como reducir el consumo
de combustible, que Smith dice se remonta a
unos 28 litros por hora durante la perforacion.

Servicio vital

El servicio provisto por Atlas Copco tam-
bién es parte vital de la imagen para ambos,
BAM Ritchies y CS Drilling, y aprecian el
apoyo que reciben. Esto sera mejorado mas
aun con la reciente apertura de un centro de
atencion a los clientes para equipos de per-
foracion de superficie en la ciudad escocesa
Stirling. (O]

Sociedad de
perforacion: Colin
Stephens (izquierda)
y Charlie Smith con
uno de sus equipos
de perforacion
FlexiROC T40.
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El bien conocido Boomer Serie M de
Atlas Copco ha pasado por un profundo
proceso de renovacion y ahora esta
disponible en todo el mundo.

medio, con uno o dos brazos, Boomer

Serie M de Atlas Copco han sido los
caballos de trabajo preferidos en mineria y
tuneleria durante muchos afios. Ahora son
mas utiles y eficientes.

Durante una gran renovacién a comien-
zos de afio la serie ha sido “recargada” con
una cantidad de mejoras que han hecho al
equipo mas fuerte, limpio, seguro y facil de
operar.

I os equipos de perforacién de tamafio

Mas fuerte y potente

Johan Jonsson, Manager de Producto,
explica: “El uso de contratistas en la indus-
tria minera se ha vuelto cada vez mas fre-
cuente y esas compaiiias nos han dicho que
necesitan equipos robustos para perforar
en ambientes duros, and y preferiblemente
equipos que sirvan para varias aplicaciones.

“En respuesta, hemos desarrollado aun
mas el Boomer Serie M. Estos equipos son
mucho maés fuertes y méas potentes y pueden
ser usados tanto en perforacion de frentes
asi como empernado de rocas”.

Las mejoras de disefio incluyen brazos
mas fuertes, un nuevo sistema de filtracién
y caracteristicas de mayor seguridad.

En pruebas de campo en Australia
estas mejoras han arrojado resultados
destacados en productividad, intervalos
de servicio mas largos y costos operativos
mas bajos.
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.RECARGADO!

Nuevo Boomer Serie M disponible en todo el mundo

Los nuevos new brazos BUT 36S, mas
fuertes, tienen una articulacion mas estable
y un posicionamiento mas rapido y preciso.
También incorporan nuevas caracteristi-
cas de disefio que ayudan a extender los
periodos de servicio. El nuevo sistema de
filtracién mantiene el aire de lubricacién y
el aceite hidraulico libres de agua y parti-
culas pequefias. Esto mejora la calidad del
aire y del aceite, lo que, a su vez, prolonga
la vida de los componentes hidraulicos y las
perforadoras.

Los equipos también ofrecen mayor segu-
ridad. Por ejemplo, la configuracién Safe
Bolting del brazo BUT 36S hace posible

plegar el avance hasta la cabina para que
el perforista pueda cargarlo con pernos de
pie en las plataformas a ambos lados del
equipo. Esto elimina la necesidad de tra-
bajar frente a la maquina bajo techos no
reforzados, reduciendo substancialmente
el riesgo de lesiones por caida de rocas.
Ademas, la cabina espaciosa y confor:fble
cuenta ahora con certificacion ROPS/FOPS.

Los nuevos Boomer Serie M estdn equipa-
dos con perforadoras COP 1838HD+ y vienen
con un robusto sistema de control hidraulico
0, como opcion, con el galardonado Sistema
de Control de Equipo de Atlas Copco de
nueva generacién, RCS 5. o}
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OPTIMIZACION
en las canteras

Los noruegos muestran el camino

Branngy Kalk AS, propietarios de la cantera de caliza Akselberg en el norte de
Noruefa, ha logrado consistencia y confiabilidad en su proceso de produccidn.
Esto, a su vez, ha ayudado a aumentar |a eficiencia en toda la operacion.

Noruega, unos 400 km al norte de of

Trondheim, produce unos mil ochocien-
tos millones de toneladas de carbonato de
piedra caliza por afio, un producto muy usado
en la industria papelera europea.

Desde su establecimiento en 1997, este pit
de 2,5km de longitud y 1,5 km de ancho ha
mejorado su productividad en perforacion
y voladura de manera constante. Hoy, sin
embargo, el equipo Brenngy estd logrando
mejores resultados que nunca debido a la pla-
nificacion profesional y la atencion meticulosa
a cada paso del proceso de produccion.

Como explica Raymond Langfjord,
Manager de Produccion de la obra: “Aqui
todo empieza con la perforacion. Si eso sale
mal, tendra consecuencias en todas las otras
fases de la operacion — de voladura y carga,
pasando por trituracion y, finalmente la cali-
dad de nuestros productos.

“Nuestra vision siempre ha sido obtener
una utilizacion 6ptima de la caliza que tene-
mos aqui y eso requiere la optimizacion de
todo el proceso de produccion. Por eso esta-
mos felices de obtener resultados excelentes
con nuestros equipos y de ver el efecto que
esto tiene sobre la eficiencia total de nuestra
operacion”.

La cantera Akselberg en el centro de

Precision en los bancos

El equipamiento de la mina consiste en
equipos con martillo en cabeza Atlas Copco
SmartROC completos, con el Sistema de
Navegacion de Pozos (HNS), funcion AutoPos
y ROC Manager, que produce planes de per-
foracion e informes. HNS y AutoPos juntas
son funciones clave que permiten al perforista
localizar y emboquillar el pozo con el angulo
preciso, la primera vez, todas las veces.
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Hay tres equipos trabajando en la cantera
—un SmartRig ROC F9C, un SmartROC T40
y un SmartROC T45 — perforando en bancos
de 15m de altura. Los pozos son perforados
con una inclinacion de 10°. Se perforan cinco
hileras con un espacio de talud de 2,8 m y
una separacion de 3,5 m. Después de la carga
y a detonacidn, se remueven entre 20.000 y
80.000 toneladas de roca con cada voladura y
la cantera realiza un promedio de 10 voladuras
por mes.

Los equipos usan barras de perforacion T51
y brocas de botones balisticos de 89 mm de
Atlas Copco Secoroc y no tienen problema
para penetrar la capa estéril. Al contrario, es
facil perforar la roca con tasas de penetracion
de 1,8 a2,5m/minuto. Las brocas solo deben
ser afiladas cada 250 m y, en el mejor de los
casos, una broca puede durar hasta 6.000 m.

Pero si laroca es facil de perforar, Langfjord
explica que es mas dificil de volar y que los
pozos paralelos son vitales para el éxito.
“Tenemos que estar completamente seguros
de que todos los pozos seran perforados hasta
la profundidad correcta y con la inclinacion
correcta, y de que sean absolutamente parale-
los”, dice. “Ademas, el fondo del pozo debe

Los buenos resultados
66 que obtenemos con estos

equipos tienen un efecto positivo

en la eficiencia total.

estar posicionado exactamente en el lugar
correcto. Cualquier desviacion, por pequeila
que sea, amenazara el éxito del ciclo de vola-
dura. Y como estos ciclos estan dispersos en
un area tan grando, pequefios errores pueden
convertirse en grandes problemas.

La importancia de la ultima hilera

Afortunadamente, los perforistas son capaces
de responder a estas duras exigencias usando
el sistema HNS de los equipos junto con la
funcion AutoPos.

“La ultima hilera de pozos, que esta siem-
pre en la parte trasera del banco, es la mas
importante”, continua Langfjord. “Esta es la
hilera fundamental y tiene que ser correcta. De
otra manera afectara negativamente al resto”.

“Con HNS podemos importar el plan de
perforacion que ha sido producido con el ROC
Manager, usando un USB, y el sistema ayuda
al perforista a navegar el equipo hasta la loca-
lizacion precisa del pozo. La funcién AutoPos
del equipo determina después la inclinacion
correcta del avance, asegurando que la broca
impactara en el lugar correcto del suelo con
la presion de un boton. El perforista comienza
a perforar y luego simplemente cambia a

Raymond Langfjord Manager de Produccidn, Branngy Kalk AS.
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Cuidadosa planificacion en
cada paso: Perforistas noruegos
en la cantera de caliza en
Akselberg. El equipo ha podido
optimizar todo el proceso de
produccion con perforacion

y voladura de precision para
lograr pozos paralelos.
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Comienza con la perforacion
Usando las funciones de alta
tecnologia del SmartROC, cada
hilera de pozos en el banco
son emboquillados en el lugar
correcto.

modo automatico y el equipo perfora el resto
del pozo por si mismo”. De esta manera, la
funcién AutoPos minimiza el riesgo de error
humano.

Después de que el pozo ha sido perforado
hasta la profundidad correcta, se archivan
los datos y pueden ser visualizados como
informes de status en el ROC Manager,
permitiendo comparar el pozo real con el
plan. Si hay alguna desviacion, se pueden
realizar ajustes para corregir el error antes de
continuar.

“En ese caso podemos adaptar la cargat al
pozo o perforar un pozo totalmente nuevo”,
sefiala Langfjord. “Esto facillita mucho la
vida”.

Ademas, los equipos dotados de HNS
también pueden ser equipados con la funcion
opcional Measure While Drilling (MWD)
de Atlas Copco, recogiendo informacion tal
como variacion del tipo de roca, dureza, pre-
sencia de fisuras, cavidades y asi adelante, lo
que es analizado antes de la voladura.

“Obviamente, todas estas herramientas
son de gran utilidad”, dice Langfjord. “Nos
ayudan a alcanzar nuestra meta principal que
es optimizar los ciclos de voladura, y crear asi
las condiciones para hacer que la operacion
resulte tan eficiente como sea posible”.

Diagrama de perforacion ampliado

Los ciclos correctamente volados producen
la fragmentacion correcta, que en la cantera

Vista interior

Pozos perfectamente paralelos,
perforados en el angulo correcto
y hasta la profundidad correcta.

El resultado deseado
Una voladura limpia, sin
problemas y la fragmentacion
correcta requerida para la
maéxima eficiencia en la
estacion de trituracion.

Brenney, se mantiene en un maximo de 1,2 m
x 1,6 m. La fragmentacion satisfactoria es
importante, tanto para optimizar la carga de
los cargadores con ruedas de la mina asi como
para una produccion mas rapida en la estacion
de trituracion.

Con dimensiones de roca correctas, la
estacion trituradora funciona parejamente y
sin problemas, usando la cantidad de potencia
adecuada para triturar la piedra consumiendo
la menor cantidad de energia posible para
minimizar los costos.

Una ventaja adicional es que los ciclos
volados correctamente aumentan la seguridad
y mejoran el ambiente para las 45 personas
de la obra reduciendo la cantidad de rocas en
vuelo y polvo.

“Obviamente, equipos como estos cuestan
un dinero extra de manera que hay que recu-
perarlo al final del proceso”, afirma Langfjord,
“y eso es exactamente lo que hemos hecho al
aumentar el diagrama de perforacion de 8,6 a
9,8 metros cuadrados”.

Mats Birkestdl, Manager de Producto de la
Division de perforacion de Superficie y
Exploracion de Atlas Copco, resume la expe-
riencia de Bronngy. “Lo que importa aqui es
que la compaiiia ha entendido el valor de cada
paso en el proceso”. dice. “Planean el pozo
que estan por perforar y siguen cada operacion
de perforacion para garantizar la mejor frag-
mentacion de la roca posible. Saben que este
proceso es clave para la eficiencia total”. ©

66 Ellos han comprendido el valor de

cada paso. Planean los pozos y siguen cada

operacion de perforacion.

Mats Birkestal Manager de Producto, Atlas Copco Division de Perforacion de Superficie y Exploracion.
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EN EL MERCADO

Superando la pendiente

AusTRALIA El contratista de mineria
subterranea, Byrnecut Mining, ha
registrado mas de 1.900 horas
en un cargador Atlas Copco
Scooptram ST18 en la mina

de oro King of the Hills,

40km al Norte de

Leonora, en Australia

Occidental. — —

Fue el primero
de los cargadores Scooptram ST18 entregado a un
contratista en Australia y siguio a la compra de una unidad ante-
rior por la mina de oro Stawell de Crocodile Gold en Victoria. El
Scooptram forma parte ahora de la enorme flota de 28 LHDs de
Byrnecut en la gama de capacidad de 18 toneladas.

Barry Scanlon, Manager de Area de Mantenimiento de
Byrnecut en Australia, dice: “Viendo la historia del ST1800
anterior la nueva unidad es una mejora colosal. Al principio hubo
algunos problemas de crecimiento como se podia esperar con una
maquina que habia sido redisefiada de cero pero en general no

hemos tenido grandes
problemas con la uni-
dad y el respaldo de
Atlas Copco ha sido
bueno”.

Scanlon destaca la
buena visibilidad, la
potencia en los atascos,
la marcha y la veloci-

dad en la pendiente, y la respuesta de los operadores es
buena. “Les gusta particularmente el espacio para los pies en
la cabina que ha sido redisefiado, que les permite sentarse en
una posicion de conduccion mas convencional cuando operan la
maquina”, dice.

El Scooptram ST18 fue lanzado oficialmente en Australia, en la
Conferencia de Operadores Subterranecos AusIMM 2014 en
Adelaida. Disefiado para trabajar con el Minetruck MT6020, el
Scooptram ST 1800 tiene caracteristicas pensadas para hacer el man-
tenimiento mas simple y rapido y a aumentar la productividad de los
ciclos de carga. (0]

Expertos de roca suecos prueban el futuro

sueciA Una presentacion fundamental de Atlas Copco encabezo la
agenda cuando el Swedish Rock Construction Committee celebro
su 60 aniversario en Estocolmo.

A cargo de Swerker Hartwig y Gunnar Nord, ambos Consejeros
Senior de Atlas Copco, la presentacion siguid el desarrollo de la
voladura de roca desde el Método Sueco de 1950 hasta las sofisti-
cadas técnicas de hoy para la excavacion de minas y tuneles.

Pero en lo que mas se concentraron los oradores fue en la creciente
demanda de energia en todo el mundo, unida a la necesidad de
nuevas soluciones tecnologicas.

Los desafios, dijeron a los delegados, sera excavar la roca mas
rapido que antes mientras que ofrecen maxima seguridad al perso-
nal de mineria y tuneleria. En Atlas Copco estamos dispuestos a
jugar un papel lider en este proceso junto con un grupo de compa-
fifas de alto perfil en el mundo. (O]

* BK Bergspréangningskommittén es una organizacion sin fines de lucro
integrada por compafias que trabajan con la planificacion, construccion
y operaciones de instalaciones de roca y minas, asi como fabricantes de
equipos.

¢El futuro? La
vision de un
artista de como
podran ser los
equipos de
perforacion de
roca en anos
futuros.

El Pit Viper 316 en |a obra

cHiLe El primero de dos equpos Pit Viper 316 (version diesel) ha sido vendido a la
mina de cobre Minera Los Pelambres y se esperaba que el segundo equipo entrara en
operaciones en Mayo de 2015. Se sumaron a una flota de siete equipos Pit Viper 351
en Los Pelambres que es parte del grupo of Antofagasta Minerales, propietaria de una
de las mayores minas de cobre del mundo. El equipamiento es parte de una estrategia
para modernizar la flota para aumentar la productividad e introducir las nuevas tecno-
logias que han sido desarrolladas en la Serie Pit Viper. (0]
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Respuesta al crecimiento
de la construccion

@ REGION NORDICA A medida
que crece el desarrollo
de la infraestructura en la
region, un nuevo equipo de

- perforacion — el FlexiROC

T25 R — para ayudar a los
contratistas de perforacion a responder a las demandas de velocidad

y eficiencia.

El Manager de Producto Marcus Leii, dice: “Una cantidad de
grandes proyectos de infraestructura estan en marcha o siendo
planificados en este momento y esto, junto al crecimiento y la
expansion de las grandes ciudades, esta generando una creciente
cantidad de trabajo de perforacion y voladura.

“Como resultado, los contratistas necesitan tener una amplia
gama de pozos pequefios para trabajos de voladura pequefios a
medianamente grandes, particularmente en y alrededor de areas
densamente pobladas, y este nuevo equipo les da esa capacidad”.

El Atlas Copco FlexiROC T25 R esta optimizado para pozos de
45-57 mm pero también en la gama de 38—64 mm siendo la elec-
cion ideal para trabajo de fundaciones, zanjeo y en cierta medida
construccion de caminos.

Ademas, este equipo esta dotado de la perforadora de alta
frecuencia COP 1435, un martillo en cabeza perfectamente adap-
tado a trabajos con pozos pequeiios. (0]

Servicio en Svappavaara

sueciA La compaiiia minera LKAB ha elegido a Atlas Copco
como su proveedor de equipos para tres nuevas minas de
mineral de hierro en Svappavaara en el extremo norte del pais.
Atlas Copco proveera equipos de producciéon con contratos de
servicio completos para equipos y herramientas de perforacion.

Las nuevas minas — Gruvberget, Mertainen y Levedniemi —
seran puestas en marcha sucesivamente en los proximos aflos.
Gruvberget ya estad en marcha.

“Las minas en los yacimientos de Svappavaara son parte clave
se la operacion de LKAB pero también es importante para a pro-
vision de mineral de hierro de Suecia ”, dice Bo-G6ran Johansson,
Manager de Linea de Producto del Centro de Clientes de
Atlas Copco. “Atlas Copco y LKAB tienen una larga historia de
cooperacion y nos complace que esta cooperacion contintie en el
futuro”. (0]

Projecto de desarrollo conjunto
tras un hito en mineria

eL munpo Un proyecto de desarrollo conjunto
que incluyen a Atlas Copco y Anglo American se
estan dirigiendo hacia un hito mayor en tecnolo-
gia de mineria. Las dos compafias estan dispues-
tas a probar una nueva maquina de mineria que
se espera transformara el proceso de extraccion
de mineral de minas subterraneas de roca dura.

Si todo sale segun el plan, podria ser uno de
los mas notables ejemplos de tecnologia inno-
vadora que surgiera del enfoque de la mineria
FutureSmartTM de Anglo American. Donovan
Waller, Jefe de Desarrollo de Tecnologia
del Grupo en Anglo American, agrega:
“Atlas Copco comparte nuestra vision de que
tenemos que trabajar juntos para el futuro bene-
ficio de la industria. Atlas Copco es por eso el
socio ideal para realizar este excitante viaje con
nosotros”.

Segun Anglo American, el proyecto se con-
centra en el rapido desarrollo de mina y en hacer
la excavacion en roca dura mas rapida y mas

segura. (0]

iViendo
la luz!

EL munpo Atlas Copco ha lanzado una
nueva torre de iluminaciéon compacta equi-
pada con una nueva combinacion de luz
LED de mayor potencia.

Las cuatro luces LED de 350W de la
QLB 60 dan mas cobertura luminosa pro-
ducida por. La torre de iluminacion tam-
bién es amigable con el medio ambiente,
produciendo hasta 75% menos CO2 que
una torre de iluminacion tradicional que
usa 4 lamparas de haluro de metal de
1000 W.

La torre genera también significativos aho-
rros gracias a un modo de arranque remoto
diferente alcanzable via la fotocélula y un
cronémetro semanal. Aplicaciones tipicas
son obras residenciales y de caminos, y como
iluminacion temporal en la industria del gas y
el petroleo asi como eventos diversos.

La QLB 60 estd disponible en todo
el mundo, con la excepciéon de Norte
América. (O]
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Nieve, oro e innovacion

La ganadora sueca de una medalla de oro, Charlotte
Kalla, ganadora de la competencia cross country de
10 km para mujeres.

ESTE ANO EL FIS Nordic World Ski
Championships — con Atlas Copco
como uno de los principales sponsors
— batié un récord histérico.
Unos 700 esquiadores de elite de
55 paises participaron en el evento
que se realizé en Falun, Suecia, no
lejos de la famosa mina de cobre Falu
(actualmente una sala de concierto
subterranea y una atraccion turistica).
Un total de 21 nuevos campeo-
nes del mundo fueron coronados y
sus sensacionales desempefios fue-
ron presenciados por 500 millones
de televidentes.

Noruega fue el ganador absoluto con 11 medallas de oro, seguida por Alemania (5) y Suecia (2).
Bajo el lema “Innovation We Trust”, Atlas Copco aprovechd la oportunidad para destacar el papel de la
innovacion industrial en la bisqueda de la sustentabilidad global mientras se subraya la importancia de

un estilo de vida para las futuras generaciones.

Sustentabilidad destacada

ATLAS COPCO ha sido reconocida internacional-
mente como una de las corporaciones més susten-
tables del mundo. En el Foro Econémico Mundial
en Davos, Suiza este afio, la compafifa ocup6 el
puesto 23 en la lista anual Global 100 — un ascenso
desde el puesto 46. Las compafiias de la lista son
medidas con indicadores de sustentabilidad como
desempefio en seguridad y ganancias en relacion
con el consumo de agua o energfa.

Nueva aplicacion pone el mundo Pit

jSubiendo a la web!

ATLAS COPCO lanza en Mayo una nueva pagina
web dedicada a las operaciones de carga en
minas y tdneles. En loadingoptimizer.com
los visitantes podran obtener una propuesta
preliminar para una solucién de carga ade-
cuada juntamente con recomendaciones sobre
equipos. El programa serd una version “light”
de la herramienta de célculo Loading Optimizer
(ver Técnicamente hablando, pagina18).

Viper en tus manos

UNA NUEVA APLICACION para equipos moviles de Apple pone el mundo de la perforacion de Pit Viper
en la palma de tu mano. La app se concentra en la series de equipos de perforacion de barrenos Pit
Viper de Atlas Copco con los casos més recientes, informacion sobre productos, y modelos 3D interac-
tivos. Esta disefiada para mostrar las caracteristicas y beneficios de las series Pit Viper de una manera

que el cliente puede usarla “en movimiento”, con o sin
tuar con cada modelo para ver como las caracteristicas
productividad, el servicio y el consumo de combustible.

La meta es dar una mejor comprension de los col

acceso a internet. Los usuarios pueden interac-
y beneficios se relacionan con la seguridad, la

mponentes y permitir a los clientes pedir més

informacién en cualquier momento. Ademds de interactuar con las series Pit Viper, los usuarios también
pueden acceder a informacién sobre las series DM, el Sistema de Control de Equipo de Atlas Copco
(RCS) si como las tltimas ofertas de Atlas Copco para el mercado de equipos de perforacion de barrenos.

Para bajar la app:
Vaya a Pit Viper Mobile

App en la tienda de
iTunes App.

jLibros nuevos, ahora!

PERFORISTAS DE
P0Z0S PROFUNDOS
en todo el mundo
daran la hienve-
nida a Deephole
Drilling, un nuevo
libro de consulta
de Atlas Copco

repleto  de
explicaciones
técnicas vy

ejemplos referidos
a la tecnologia requerida para la

perforacion de pozos para agua, petréleo gasl,
gas, energfa geotérmica y exploracion.
Publicado por Atlas Copco Drilling Solutions, la
divisién especializada en perforacién de pozos
profundos asi como en perforacion de pozos gran-
des para minas a cielo abierto, el libro ofreces
132 paginas de conocimiento y casos de estudio
junto con recomendaciones y especificaciones
de productos.

MIENTRAS TANTO,
también ha sido lan-
zado un nuevo libro
irresistible sobre la
manera como los
tlneles y las ins-
talaciones subte-
rrdneas pueden
mejorar la vida
en la sociedad
moderna Llamado
Underground Construction, este
volumen de 284 paginas ofrece un panorama
(nico de los métodos y practicas mas comunes
usadas en la industria de la tunelerfa.

La seccién técnica del libro cubre geologia
y metodologia y también detalla el proceso de
la construccién de tineles desde las etapas
de estudio previo y planificacién, pasando por
las técnicas de excavacion y la concrecién del
proyecto junto con estudios de casos en todo
el mundo.

Ambas publicaciones pueden solicitarse
a Atlas Copco Customer Centers o via
miningandconstruction.com

El servicio a trituradoras continiia

LOS PROPIETARIOS DE trituradoras médviles
y zarandas Powercrusher, usadas principal-
mente en canteras, construccion y trabajo de
reciclado, seguiran recibiendo soporte técnico
de Atlas Copco. Estos equipos, sin embargo,
dejaran de fabricarse en 2015.
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Un soclio global

Atlas Copco desarrolla soluciones innovadoras y
sustentables que generan valor para nuestros clientes.
Estamos presentes en mas de 180 paises por lo que
nunca estamos lejos de sus operaciones.

DONDE ENCONTRARNOS

ALBANIA, Tirana, +355682 061 618. ARGELIA, ZERALDA,
+213(0)21328325/26/27 ANGOLA, Luanda, +244 929303 139.
ARGENTINA, Buenos Aires, +54 (0)1147172200. AUSTRALIA,
Blacktown, +61(0)2 9621 9700. AUSTRIA, Viena, +43(0)1 760120.
BELGICA, Bruselas, +32(0)26890511. BOLIVIA, La Paz,
+591(0)22112000. BOSNIA Y HERZEGOVINA, Sarajevo,
+38733674391. BOTSWANA, Gaborone, +267 3959155. BRASIL,
San Pablo, +55(11) 3478 8200. BULGARIA, Sofia, +359(0)24893178.
BURKINA FASO, Ouagadougou, +226 5036 5610. CAMERUN,
Douala, +237 76308451. CANADA, Sudbury, +1(0)7056736711.
North Bay, +1(0)7054723320 CHILE, Santiago, +56 (0)2 4423600.
CROACIA, Zagreb, +385(0)1 611 1288. CHINA, Oficina de Beijing,
+86(0)10 6528 0517. Nanjing, +86 (0)25 8696 7600.

HONG KONG, +852 2797 6600. COLOMBIA, Bogotd, +57(0)14199200.

CHIPRE, Nicosia, +357 (0)22 480740. REPUBLICA CHECA,

Praga, +420225434 000. REP. DEL CONGO, Lubumbashi,
+243(0)991 004 430. DINAMARCA, Glostrup, +4543454611.
EGIPTO, Cairo, 420246101 770. ESTONIA, Vantaa (Finlandia)
+358(0)20 718 9300. FINLANDIA, Vantaa, +358(0)20 718 9300.
FRANCIA, Saint Ouen IlAumodne, +33(0)139093222. ALEMANIA,
Essen, +49(0)20121770. GHANA, Accra, +233 0302 7745 12.

GRAN BRETANA, Hemel Hempstead, +44 (0)1442 22 2100.
GRECIA, Koropi, Atenas, +30(0)2103499600. INDIA, Pune,
+91(0)203072 2222. INDONESIA, Yakarta, +62 (0)21 7801 008. IRAN,
Teheran, +98(0)21 6693 7711. IRLANDA, Dublin, +353(0)1 4505 978.
ITALIA, Mildn, +3902617 991. JAPON, Tokio, +81 (0)3 5765 7890.
KAZAJASTAN, Almati, +7 727 2588 534. KENYA, Nairobi,

+254(0)206605 000. KUWAIT, East Ahmadi, +956 2398 7952. COREA
DEL SUR, Seul, +82 (0)2 2189 4000. LETONIA, Vantaa (Finlandia)
+358 (0)9 2964 42. LITUANIA, Vantaa (Finlandia), +358(0)92964 42.
MACEDONIA, Skopje, +389 (0)2 3112 383. MIALASIA, Selangor,

+60 (0)3 5123 8888. MALI, Barmako, +223 73 29 00 00. MEXICO,
Tlalnepantla, +52 55 2282 0600. MONGOLIA, Ulan Bator,

+976 (0)11 344 991. MARRUECOS, Casablanca, +212 522 63 4000.
MOZAMBIQUE, Maputo, +258 823 08 2478. NAMIBIA, Windhoek,
+264(0)61 2613 96. HOLANDA, Zwijndrecht, +31(0)786230 230.
NUEVA ZELANDA, Auckland, +64 (0)95794 069. NIGERIA, Abuja,
+234 70686212 53. NORUEGA, Oslo, +47 6486 0300. PAQUISTAN,
Lahore, +92 4235749 406. PANAMA, Panama City, +507 2695 808, 09.
PERU, Lima, +5114116 100. FILIPINAS, Manila, +63 (0)2 8430535

to 39. POLONIA, Raszyn, +48(0)22 5726 800. PORTUGAL, Lisboa,
+351214168500. RUMANIA Baia Mare y Bucarest, +40262218212.
RUSIA, MoscU, +7 (495) 9335552. ARABIA SAUDI, Yeddah,

+966 (0)2 6933 357. SERBIA, Belgrado, +381 11 220 1640 SINGAPUR,
Yurong, +6562108000. ESLOVENIA, Trzin, +386 (0)1 5600 710.
SUDAFRICA, Witfield, +27 (0)11 8219 000. ESPANA, Madrid,

+34(0)9 162 79100. SUECIA, Estocolmo, +46 (0)8 7439 230.

SUIZA, Studen/Biel, +41(0)32 3741 581. TAIWAN, Taoyuan Hsien,
+886 (0)34796 838. TAILANDIA, Bangkok, +66 (0) 3856 2900. TURQUIA,
Estambul, +90(0)2165810581. EMIRATOS ARABES UNIDOS, Dubai,
+97148861996. UCRANIA, Kiev, +38044 499 1870. USA, Denver,
Colorado, +18007326 762. VENEZUELA, Caracas, +58(0)212 2562 311.
VIETNAM, Binh Duong, +84 650373 8484. ZAMBIA, Chingola,
+260212311281. ZIMBABWE, Harare, +263 (0)4 621 761.

Para mas informacion visite www.atlascopco.com o contacte a
Atlas Copco AB, SE-10523 Estocolmo, Suecia. Teléfono: +46 (0)8 743 80 00.
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