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MODULO: INTRODUCCION A LA OPERACION DE ACUNADOR MECANIZADO

1. Nociones basicas de operacion de acuinador mecanizado.

Aprendizaje esperado: Inspeccionar y reconocer partes principales del equipo para

determinar operacion.

Conceptos Claves

APLICAR HERRAMIENTAS BAJO
INSPECCIONAR COMPONENTES LOS PARAMETROS DE IDENTIFICAR COORDINACIONES Y

CLAVES PARA DETERMINAR RESGUARDOS PARA UN
% PROCEDIMIENTOS E
OPERACION DEL EQUIPO INSTRUCTIVOS TRASLADO EFICIENTE

Traslado con escoltas

Realizar inspeccién de inicio Procedimientos e Instructivos,

. , Mecanismos de Rodados.
de turno. Terminologias.

Prueba de movimientos
basicos. Distancias de traslado

Revision de sistema de Luces

Introduccion:

Los acufiadores mecanizados, son maquinas creadas para evitar la exposicién del trabajador
ante la tarea de acufiadura, sobre todo cuando se realizan desarrollos horizontales de construccion
de tuneles en faenas mineras subterraneas.

Siendo su principal objetivo, proteger la vida y aliviar el trabajo de acufiadura manual por el
gran tamano de rocas que suelen estar sueltas o caer desde las estructuras del macizo rocoso.

Estos equipos bridan un gran apoyo a las labores productivas, facilitan el trabajo y logran
alta eficiencia en esta funcién de desprendimiento de rocas de gran tamafio.

Este equipo debe ser operado por personal calificado entrenado tedrico y practico en su
funcionamiento.

1.1. Inspeccion de inicio de turno.
e Llainspeccién deinicio de turno es vital para determinar si el equipo esta en éptimas

condiciones de operacién o simplemente para determinar no operar con el equipo
si este no cumple con el estdndar operativo.
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La revision debe realizarse a conciencia por el operador, ya que la tarea que
desempenara es exponerse en las cercanias a la caida de rocas desde el macizo
rocoso, por lo tanto, el equipo al quedar averiado en estas condiciones no se podra
intervenir en el area de trabajo por el riesgo que reviste esta tarea.

Debe asegurar la ejecucion del check list del equipo y dejar las observaciones
correspondientes de sistemas o componentes andémalos para que sea intervenido
por mantenedores este reporte oportuno es de vital importancia para la
continuidad del proceso de acufiadura mecanizada.

Revisiones del equipo.

El equipo debe encontrarse completamente detenido, antes de realizarle la
revision.

Deben realizarse inspecciones visuales tanto de la estructura como de las
condiciones generales del equipo (Ejemplo: extintores, luces, rodados, correas,
puertas, etc.)

Para poner en funcionamiento el equipo, el operador debe estar a una distancia
gue asegure no ser golpeado por el equipo

El operador debe estar acompafiado de un segundo operador, quien debera estar
atento a cualquier condicidn o suceso que pueda ocurrir, ubicandose en un lugar
seguro.

Probar el perfecto funcionamiento del sensor de inclinacion de la consola.

Chequear que los extintores manuales e incorporados se encuentren en
condiciones para percutir o activar.

Chequear paradas de emergencia en consola y en equipo.

Revisar el correcto funcionamiento de la consola de comandos.

Revisar los niveles tanto de aceite, refrigerante y petrdleo.

Poner en funcionamiento el equipo y revisar el estado de las alarmas.
Mantener limpio el comando remoto (consola) y el panel del equipo.
Mantener cargadas las baterias de la consola y monitor inaldmbrico.

Se debe realizar el reporte del equipo siempre e ingresar al sistema OPMIN.

Se debe entregar a Sala COM, datos de operacién de equipos.
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Es responsable del operador la revisién del engrase y niveles del equipo a entrada
de turno.

Es obligacion del operador realizar Chuck List completo cada vez que utilice este
equipo.

Las Camaras y el Monitor inaldmbrico permaneceran en oficina del Supervisor del
area cuando no se utilicen o en cambios de turnos.

Si se instala monitor y cdmaras, siempre antes de poner en servicio instalar bateria
desde el cargador del equipo que se encuentra en compartimiento de control.

Si durante la operacion o traslado del equipo se descarga la bateria o se debe
inspeccionar, se debe detener el motor del equipo probando energia cero por
movimiento subito.



A'A CCM

Imagen de una plantilla de chequeo diario del equipo.

INSPECCION DE EQUIPO ACUNADOR MECANIZADO
EN MINA SUBTERRANEA =
NOMBRE] | TuRno: [ B

N EQUIPO:[ | AREA: | FECHA___ | I [Marque con una )

Lista de Verificacion

ESTADO
Sl |NO

OBSERVACIONES

INSPECCION DE FUNCIONAL

Miveles [aceite motor, diesel y refrigerante]

Sistemas de Frenos [Semicio y Estacionamiento]

Sistemas de Blogueos mecanicos

Direccién

Funcionamiento correcto  de  subir-bajar

Marcadaores -indicadores

Luces [Delanteros, Trazeros y Direccional]

Bocinas

Filtros de aire, saturacidn

ESTADO

< ThO OBSERVACIONES

INSPECCION ESTRUCTURAL

Brazo hidraulico

Cadenas de Rodado.

Mangueras hidraulicas

Estado de las cadenas

Pernos ytuercas visual en cadenas

Pasadores en General

Fugas en cilindros y mangueras

Fugas en cilindros y mangueras |

- ESTADO
INSPECCION GENERAL. S Tho

OBSERVACIONES

Luces en general

Luces Tablero Control

Camara de TV en control remaoto

Comandos del control remaoto.

Estado de la consola y equipos de seguridad.

Pisaderas y Pasamanos

Esztado de manillas, molduras, chapa de cierra
puerta

INSPECCION SISTEMAS DE SEGURIDAD

ESTADO

S Tho OBSERVACIONES

Extintor manual e incorporado
Sistema de extincidn del equipo remoto.
Salidas de emergencia

CONDUCTAS INACEPTABLES O ACTITUDES TEMERARIAS
Operar Equipo en Mal Estado, Operar Equipo en Rampaz mavores a 15 %
Operar Equipo con Presencia de Peatones en el area de trabaijo
Operar Equipo Anulando Sistemas de Seguridad
Operar Equipo Sin Licencia de Conducir requerida
Trabajar en Equipo Sin Bloguear con Tarieta Candado 6 Sistemas Mecdnicos
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1.2. Prueba de Movimientos Basicos.

e La prueba de movimientos basicos es de mucha importancia para el buen funcionamiento
del equipo acufiador mecanizado,

e Estas pruebas se deben realizar cada turno y cada vez que el equipo se utilizara, sobre todo
en la tarea de acufiadora por el riesgo que reviste la ejecucidn de esta tarea.

e Los movimientos que se deben revisar son:
A.- Direccion.
B.- Traslacion.
C.- Frenos del Equipo.
D.- Sistema telescopico de la pluma o boom.
E.- Sistema articulacion de la garra o cuiia.
F.- Sistema de luces del equipo delanteras y traseras.

G.- Sistema de rodados del equipo. (Cadenas)

1.3. Revision del sistema de luces del equipo.

e Para el trabajo en mineria subterranea es de importancia tener buena iluminacion tanto
de trabajo y traslados traseras y delanteras.

e Ademads, hay que dar mucha importancia a las luces direccionales del equipo. Estas por
indicarnos el movimiento que se esta ejecutando.

e Recuerde que las luces direccionales son exigencias del DS.132, que estipula que todo
equipo que transite en forma bidireccional. Debe poseer estas luces que indiquen el
movimiento que se ejecuta. (Esto significa que tiene igual cantidad de velocidades hacia
adelante y hacia atras).

1.4. Procedimientos e Instructivos.
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Los procedimientos estipulan la forma de ejecutar tareas en el global del drea que abarca el
equipo para controlar su accionar evitando riesgos e identificando peligros para controlar
el trabajo en especifico del equipo vy el entorno.

Los instructivos son documentos que describen el paso a paso de la tarea en la ejecuciény
los resguardos para proteger al operador.

Etapas de procedimientos.

A.- Establecer los peligros, las normativas y medidas preventivas que se estiman necesarias
para controlar los riesgos y mantener las labores acufiadas. Este reglamento debe ser
conocido y aplicado en terreno por todas las personas que ejecuten. O tengan relacién con
el trabajo de acuiadura.

Siendo responsabilidad de los Jefes de Operaciones, Jefe General de Turnoy

Difundir el presente Reglamento a todo el personal que utilice el equipo y este en la cercania
de su operacién.

1.5. Terminologias.

Acuiladura: Técnica para detectar y botar rocas sueltas, asi se evita que caigan
imprevistamente y provoquen lesiones y dafios materiales. Se debe acuifiar, las veces que
sea necesario.

Acuilador o Barretilla: herramienta de aluminio la cual posee en uno de sus extremos una
puntay en el otro una paleta, con la cual se detectan y eliminan planchones o rocas sueltas.

Planchén: Roca suelta de mayor envergadura en una seccion de la galeria puede ser techo
0 caja.

Gredal: Equipo Mecanizado que realiza en tareas de acufiadura.

Consola: Sistema electrénico inaldambrico que permite controlar los movimientos de
operacion de acufiadura y traslado del equipo alcanzando una distancia maxima 100 metros
su sefal.

Desgarrador: Accesorio del equipo Gredal que permite acuiar ingresando por nido aire o
lajas botando estructuras mayores de roca evitando la sobre excavacion del drea.

Culo: Parte del tiro queda en la roca insito después de una tronadura.

Chimenea: Labor vertical utilizada en mina subterranea para el paso de tuberia, ventilacién
e insumos y vias de evacuacion.
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e Galeria: Desarrollo horizontal, el cual sirve para transporte de vehiculo, personal y avance
de la mina.

e Pique: Labores verticales destinadas para el transporte de mineral desde un sector a otro.

1.6. Medidas de control para determinar realizar tarea de acuiadura.

e Elencargado del drea como supervisor o persona a cargo debe realizar en conjunto con sus
trabajadores lo siguiente.

e Unainspeccién del sector en donde se trabajara.
e Debera en conjunto a sus trabajadores realizar ART y portar Libreta de los Riesgos Criticos.

e  El Supervisor de Primera Linea, sera el encargado de decidir si la acuiiadura se realizara de
forma manual o mecanizada, segun la condicidn del sector a acuiar.

e  Revisidn del equipo acufiador mecanizado, realizando el check list.

e Revisién de acufiadores con los cuales se desarrollard la tarea.

e Aplicar confinamiento o segregacion del area, antes de comenzar la actividad.

e Controlar el estado de herramientas y uso de los EPP, elementos de proteccién personal.

e De ser necesario la acuiiadura en altura, designara un operador y utilizara un equipo de
levante.

e  El Supervisor de Primera Linea deberd cerciorarse que el operador realice una inspeccién
del equipo y deberd constatar las condiciones estructurales del canastillo de trabajo, su
afianzamiento al equipo de levante, el estado y nimero de puntos de anclaje.

e Despejar los accesos al lugar a acufiar, para instalar equipo de levante con plataforma y
techo que permita alcanzar una mayor altura.

e Instalard equipos auxiliares de iluminacion, como focos halégenos cuando sea necesario.

e Verificar visualmente o con algun instrumento estado la ventilacién, pisos y nivel de
agrietamientos en el sector, roturas, cercanas con otras labores y tomar las medidas
preventivas necesarias tales como, la construccion de tapados, el uso de arnés y cola de
seguridad cuando se trabaje en altura.

e Solicitard des energizar, retirar y/o proteger cajas e instalaciones eléctricas, con el
propdsito de evitar contactos eléctricos con el acufiador o rocas que caigan.
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Cortar suministros en los puntos sefalizados dejando su tarjeta de bloqueo y proteger las
cafierias de agua y aire, desacoplando mangueras y dejando valvulas abiertas para
descargarlas en el sector involucrado en la tarea.

Toda Acufiadura en galerias se debe efectuar desde un lugar seguro y estable (acufiado o
fortificado), asegurando estabilidad de techo para luego asegurar las cajas y proceder
avanzar, ubicdndose siempre bajo sector ya acufiado o sin peligro de caida de rocas.

Para galerias en desarrollo, cada vez que se realice una la tronadura de avance, se debe
inspeccionar el sector, por posibles desprendimientos de rocas sueltas, regar el tinel en
techo y cajas, con el fin de descubrir planchones abiertos y sueltos, para luego proceder a
realizar la acufiadura de rigor.

Retirar a todo el personal ajeno a la operacidn.

1.7. Traslado con Escolta.

Si se traslada de un nivel a otro donde exista transito compartido debe hacerse con
escolta vehicular (camioneta para escolta de equipos).

El operador debe ir maniobrando el equipo de la siguiente forma:

A.- El traslado se debe realizar con el brazo acufiador en punta y con luz roja
direccional del equipo.

B.- El interruptor de selector de Traslado y Movimiento debe posicionarse en la
opciodn traslado.

C.- La distancia minima entre el equipo y el operador deben ser 5 metros y la
maxima de 10 metros para no perder vision y control del equipo.

D.- Bajando rampas, el operador debera permanecer detras del equipo coordinado
con la escolta a una distancia prudente y sin perder la visiéon del pick up de la
camioneta escolta.

E.- Subiendo rampas, el operador debera permanecer detrds del equipo coordinado
con la escolta a una distancia prudente y sin perder la visién del pick up de la
camioneta escolta.

F.- En zonas horizontales, el operador deberd permanecer detras del equipo,
caminando con todas las precauciones y manteniendo las distancias sefaladas, para
controlar el equipo.

10
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G.- Ante cualquier falla del equipo, el operador debe detener el equipo, deteniendo
el motor comprobando energia cero, avisando a su supervisor, quien llamara a
personal mecdanico para solucionar el problema o falla.

H.- Al encontrarse con peatones durante el traslado, debe detener el motor del
equipo probando energia cero por movimiento subito y dar preferencia de paso a
las personas, ara luego continuar con el traslado

l.- En caso de emergencia, se debe detener el motor del equipo probando energia
cero por movimiento subito estacionando a un costado de la galeria, en un lugar.
Amplio, para dar pasd a los vehiculos o personas que intervengan en dicha
emergencia.

J.- Si existe la opcién de tener habilitado cdmaras y monitor, debe respetarse los
puntos anteriormente sefalados.

K.- El operador debe tener una comunicaciéon constante con la escolta en todo
momento.

1.8. Mecanismos de Rodado.

figura 1

El rodado de este equipo es vital para su funcionamiento el que debe ser inspeccionado en

su condicidn de grasa, su estado para rodar el desgaste de sus cadenas, inspeccionar los polines de

rodado y escuchar si estan sueltos o dislocados. (ver figura 1)

11
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RODILLO DE ORUGA
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RODILLO DE ORUGA DIENTE DE MOTOR MOTOR DE TRACCION

figura 2

e Puntos que deben, revisar o fijarse en sus sonidos cunado en el equipo se ejecuta prueba
de movimientos basicos. (ver figura 2 y 3)

e Se grafican puntos con siglas y sus significados para suministros de lubricantes y las
numeraciones del equipo son los puntos de grasas para lubricacion de los componentes

moviles.

SIMBOLOS .
Limpie los fiitings antes de lubricar

AF ANTI-CONGELANTE Periodicidad dependera del ambiente de trabajo
CG Grasa Chequear niveles en frio
x Petroleo Chequear filtros de alre todos lo pre-turnos
0 ol Chequeat estado de housing de fiftros
GL Grasa coronas abiertas q 9
GO Grasa multiproposito
HF Aceite hidraulico Para el servicio extender el boom en su totalidad

12
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figura 3

Distancias de traslado.

Las distancias de traslado son relevantes de analizar ya que el equipo por su forma de
rodado peso del equipo, pistas de transito condiciones de agua barro sobre exponen al equipo a
desgastes prematuros por lo que las distancias aconsejables para un traslado sin ocasionar dafios
estructurales al rodado no deben pasar mas alld de 1000Mts. A baja velocidad para evitar sobre
calentamiento del componente en el rodado.

Repaso de Conceptos Claves

APLICAR HERRAMIENTAS BAJO
INSPECCIONAR COMPONENTES LOS PARAMETROS DE

CLAVESAPIABA DEIERM'INAR PROCEDIMIENTOS E
OPERACION DEL EQUIPO RTINS

IDENTIFICAR COORDINACIONES Y

RESGUARDOS PARA UN
TRASLADO EFICIENTE

Traslado con escoltas

Realizar inspeccién de inicio Procedimientos e Instructivos,

. , Mecanismos de Rodados.
de turno. Terminologias.

Prueba de movimientos
basicos. Distancias de traslado

Revision de sistema de Luces
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

y Actividad 1: Informacién de caracteristicas y revisiones relevantes a través del libro de instruccién y
™ Y presentaciones.

e  Estrategia Metodoldgica
Se apoyaran con las presentaciones y videos operacionales del equipo para
destacar las caracteristicas relevantes.

e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacion: Aplica

Recursos Plataforma Web

Explicacion Demostrativa en Aula
Recurso Audiovisual

Videos de operacion.
Formulacién de Preguntas
Trabajo en Sala de Clases

Otros (especificar)

AV N NN

Objetivo

e  Detectar conceptos fundamentales de diferentes tipos de mantenimientos,
chequeos, componentes y traslados del equipo.

Materiales y recursos

e Cuaderno del participante.

e PCy proyector.

e Acceso a Internet.

e Informacion de PPT.

e Simuladores de operacion remota de equipos.

14
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Descripcion de la Actividad: Los alumnos utilizardan manuales libros y videos para desarrollar
esta etapa de identificaciones que se solicitan agrupados de a dos personas.

y (Etapa | Especificaciones |

Inicio La siguiente actividad consiste en que los participantes,
guiados por el instructor, realizan lo siguiente: Agrupados de a
dos revisaran la informaciéon para describir cualidades del
equipo y realizaran informe final.

Se forman grupos con un nimero de participantes acorde al
total de asistentes a la actividad de aprendizaje. (De 2 a 5
participantes promedio)

Desarrollo de | El instructor debe seguir las siguientes indicaciones para el
laactividad | desarrollo de la actividad:

Hacer una breve introduccién a lo que deberan alcanzar los
participantes como resultado

Entregar indicaciones de seguridad y velar por la adecuada
aplicacion de los controles criticos. El instructor es responsable
de la correcta identificacidn, evaluacién y controles de riesgos
con relacion a la actividad.

Describa paso a paso la actividad de aprendizaje, de manera
que los participantes cumplan sin inconveniente lo que Ud. ha
planificado para ellos.

Ejemplo:

a. Reunen informacién y logran consensuar calidades
relevantes del equipo.

b. Instructor hace una breve demostracién y responde a
las preguntas en caso de dudas

c. Toman evaluaciones de las etapas de la presentacién
de la actividad.

d. Registran los resultados en formato definido para ese
efecto

e. Comparan los resultados obtenidos de las mediciones
tomadas con los otros grupos.
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Los participantes desarrollan la actividad, segun pauta
entregada por instructor, paso a paso, (de la letra a. a
lad.)

Instructor monitorea avances y entrega feedback en
caso de producirse desviaciones

Término de la actividad

Participante realizan orden y limpieza del sector, si
asi es necesario

Duracion de 60 minutos.

la actividad

Cierre de la Actividad

El instructor refuerza los conceptos y habilidades aprendidas, y comenta lo resultados de las

actividades desarrolladas.

16
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2. Operacion de equipo acufiador mecanizado.

Aprendizaje esperado: Identificar acufiadura con las herramientas disefiadas para el trabajo,
reportando al supervisor el inicio de los trabajos y termino de estos cuando el sector amerite

seguridad y limpieza.

Conceptos Claves

APLICAR FUNCINALIDAD DE APLICAR ESTANDARES Y
IDENTIFICAR IMPLEMENTOS Y
LOS SISTEMAS DE CONTROL SISTEMAS DE TRABAJO
% COMPONENTES DEL SISTEMA DE
REMOTO DURANTE LA MANTENIENDO MARGENES DE
p CONTROL DE INCENDIO
OPERACION RESGUARDO

Identifica componentes  del

Aplicar los radios de accién y sistema de extincion

Identifica comandos acorde a . <
sus peligros de operacion

Sus movimientos. Identifica formas de actuar en

Identifica las sefaléticas de conduccién de incendio.

Identifica destrezas que debe ., .
segregacion de area

cumplir para operar el equipo
Entrega y término del trabajo

Introduccion:

En esta unidad el operador identificara las formas correctas de operacion del equipo de
acufiadura mecanizada, recordando que existen equipos que pueden ser operados en cabinas por
mando directo del operador y existen otros para evitar exposicion del operador a la caida o posible
derrumbe del macizo rocos que son tele comandados que reunen condiciones especiales para
operar a distancia.

Cabe destacar que operar en esta modalidad requiere que el operador mantenga distancias
prudentes del equipo, ya que los movimientos que se realizan y se producen movimientos
espontdneos que pueden dar alcancen al operario.

Por esta razdén esta tarea se considera de alto riesgo.

2.1. Identificar comandos acordes a sus movimientos.

17
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Consola de comandos del control remoto del equipo, este comando tiene la particularidad
de poder comandar a distancia de hasta 100Mts. Las precauciones que debe tener el operador es
gue no se pude alejar grandes distancias del equipo para cautelar tener visidon de lo que se esta
ejecutando con el equipo ya sea traslado o acufiadura. (ver figura 4)

(
ORUGAIZQ Y Tt ORUGA DER.
ADELANTE / ADELANTE /
HOIST DOWN BOOM OUT
> -~ - — ™ w
w ’_./ 8 20 E; \ :g
3| @) )a 2| () | &
g o 25 23
R § PARO g»— g
i ATRAS / ATRAS /
' HOIST UP BOOM IN
! EMERGENCIA
l PARTIDA ATTACHMENT INICIO OFF
CONTRA MOTOR RPM+  TRASLADO ON BOCINA
| = (g 7 ? O ? O @)
INCENDIO PARADA RPM- TRABAJO OFF p
MOTOR
g

figura 4
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figura 5

Vista superior del equipo y depdsitos de almacenaje de lubricantes. (ver figura 5)

2.2. Puntos Criticos del equipo.

El equipo debe encontrarse completamente detenido, antes de realizarle la
revision.

e Deben realizarse inspecciones visuales, tanto de la estructura, como de las
condiciones generales del equipo (Ejemplo: extintores, luces, rodados, correas,
puertas, etc.)

e Para poner en funcionamiento el equipo, el operador debe estar a una distancia
que asegure no ser golpeado por el equipo

e Eloperador debe estar acompainado de un segundo operador, quien debera estar
atento a cualquier condicién o suceso que pueda ocurrir, ubicandose en un lugar
seguro.

e Probar el perfecto funcionamiento del sensor de inclinacion de la consola.

e Chequear que los extintores manuales e incorporados se encuentren en
condiciones, para percutir o activar.

e Chequear paradas de emergencia en consola y en equipo.

Revisar el correcto funcionamiento de la consola de comandos.
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e Revisar los niveles tanto de aceite, refrigerante y petrdleo.

e Poner en funcionamiento el equipo y revisar el estado de las alarmas.

e Mantener limpio el comando remoto (consola) y el panel del equipo. (ver figura

6)

APRENDA A RECONOCER LOS PUNTOS CRITICOS

Manténgase alejado de los
puntos criticos.

Quedar atrapado en un punto
critico puede causar lesiones
graves o la muerte.

figura 6

Precauciones que debe tomar el operador para no exponerse en las zonas articuladas del

equipo o alcances en el radio de accion del equipo. (ver figura 7)
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CONTRAPESO Y OTROS OBJETOS ESTRUCTURA SUPERIOR Y RODADO

figura 7

2.3. Destrezas del operador.

Por ninglin motivo en un sector en que se esté acunando, se podrd ejecutar otras
labores ajenas a la operacion de acufiadura.

Se debera informar turno a turno del estado de avance de la acufiadura y las
condiciones del terreno en libro de novedades.

Queda prohibido que el personal se encuentre sobre el equipo cuando este esta
en movimiento y durante su operacion.

Se prohibe el uso de este equipo, para tareas que no correspondan a lo que fue
disefiado.

En labores cerradas se debera chequear gases, estado de galerias antes y durante
la operacién del equipo.

El equipo debe comenzar el trabajo de acufiadura, una vez que el operador haya
confinado el drea de operacién con letrero “AREA RESTRINGIDA” o “EQUIPO
ACUNANDO”.

Se prohibe realizar operaciones de acufiadura con este equipo donde exista la
posibilidad de dafiar, cables energizados, redes de aire / agua o infraestructuras.

Se prohibe en los traslados el paso del equipo, sobre colpas que se encuentre en
su paso por dafios a los rodados o estructuras del equipo.
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e En caso de incendio detener el equipo y activar los sistemas contra incendio

instalados y dar aviso a la Supervisién de Turno.

e Operador no debe facilitar equipo y consola a personas no instruida y autorizadas.

e El equipo debe quedar detenido y resguardado en galeria una vez terminada la

operacion de acufiadura, instalar tarjeta y candado departamental.

e Mantener cargadas las baterias de la consola y monitor inaldmbrico.

e Se debe realizar el reporte del equipo siempre e ingresar al sistema OPMIN.

e Se debe entregar a Sala COM, datos de operacion de equipos.

e Esresponsable del operador la revisidon del engrase y niveles del equipo a entrada

de turno.

e Es obligacidn del operador realizar Check List completo cada vez que utilice este

equipo.

e lLas cdmarasy el monitor inalambrico permanecerdn en oficina del Supervisor del

area cuando no se utilicen o en cambios de turnos.

e Siseinstala monitory cdmaras, siempre antes de poner en servicio instalar bateria

desde el cargador del equipo que se encuentra en compartimiento de control.

e Si durante la operacién o traslado del equipo se descarga la bateria o se debe
inspeccionar, se debe detener el motor del equipo probando energia cero por

movimiento subito.

2.4. Aplicar los radios de accidn y sus peligros de operacion.

Eje cero

Ubicacion del operador

20 20

| 24

24 SESRCEREEE Rl B T 1
" 7”2 " A o 4 L 92 “w 20 24 28 az

figura 8

22



A'A CCM

En esta grafica (ver figura 8) se muestra el eje central de del esfuerzo que tiene el equipo
este centro cero denominado en la grafica estipula el centro de gravedad del equipo para realizar la
tarea correctamente sin necesidad de que el operador de exponga a movimientos o liberaciones
subitas de energia. De la labor que realiza el equipo.

Dimensiones que debe conocer el operador.

Altura total del equipo: 2,80 mts.
Ancho total del equipo: 2,50 mts.
Peso del equipo: 11.906 kgs.
Potencia neta motor: 96 HP (69 KW)
Motor: CUMMINS 4BT 3.9 diesel
Altitud de trabajo: 3.000 mts
Pérdida: 10% por cada 1.000 mts (>3.000 mts)
Estanque de petréleo: 208 Its.

figura 9

Al conocer estas dimensiones del equipo el operador debe tomar los resguardos de las
caracteristicas, potencias, y condiciones del equipo en sus alcances para tomar resguardos
pertinentes durante la operacioén. (ver figura 9)

* Flujo Hidraulico: 0-165 Its./minuto
* Presioén de levante: 3.950 psi
» Velocidad de traslado: 3,6 Km./hora

+ Controlador: Microprocesador radial: 101 mts.

figura 10

Alcances del sistema de radio control del equipo.
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RANGO DE FRECUENCIA
SINTETIZADOR RF

MODULACION
ALCANCE

RANGO DE
TEMPERADTURAS

TIEMPO DE RESPUESTA

BATERIAS
Vida Util
Tiempo de carga

400-470 MHz

Microprocesador

32 frecuencias seleccionables

Un millon de protocolos de direccione~

FM - BANDA ANGOSTA
100 mts con antena standard
Hasta 200 mts con antena especial

HETRETI%\

Germany

entre -25 y +70 Grados Celcius
450 mS

10/30 Volts
900 ciclos de carga y descarga
4 horas

Movimientos que ejecuta la cadena del equipo con el radiocontrol.

En estos desplazamientos el operador debe tener la precaucion de alejarse minimo 40
metros del equipo por su envergadura y los desplazamientos que generan la oruga o cadena ya que
estos suelen ser bruscos, que al estar en las cercanias del equipo el operador puede ser pasado a

llevar por algin movimiento del equipo.

Advertencia: si por cualquier motivo el operador del equipo requiere acercarse a la unidad,
este debe establecer la energia en cero detenciones totales del equipo, ya que, al no realizar esta
tarea, esta en serio peligro de pasar a llevar los controles y activar algin movimiento del equipo y

guedar atrapado causando lesiones e incluso la muerte. (ver figura 12)
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figura 11

2.5. Traslado del equipo acuitador mecanizado.

e Sise traslada de un nivel a otro donde exista transito compartido debe hacerse
con escolta vehicular (camioneta para escolta de equipos).

El operador debe ir maniobrando el equipo de la siguiente forma:
A.- El traslado se debe realizar con el brazo acufiador en punta y con luz roja direccional
del equipo.

B.- El interruptor de selector de Traslado y Movimiento debe posicionarse en la opcion
traslado.

C.- La distancia minima entre el equipo y el operador deben ser 5 metros y la maxima
de 10 metros para no perder visién y control del equipo.

D.- Bajando rampas, el operador debera permanecer detras del equipo coordinado con
la escolta a una distancia prudente y sin perder la visidn del pick up de la camioneta
escolta.

E.- Subiendo rampas, el operador debera permanecer detras del equipo coordinado
con la escolta a una distancia prudente y sin perder la visién del pick up de la
camioneta.
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Camioneta escolta:

A.- En zonas horizontales, el operador debera permanecer detras del equipo,
caminando con todas las precauciones y manteniendo las distancias sefialadas,
para controlar el equipo.

B.- Ante cualquier falla del equipo, el operador debe detener el equipo, deteniendo el
motor comprobando energia cero, avisando a su supervisor, quien Illamard al
personal mecanico para solucionar el problema o falla.

C.- Al encontrarse con peatones durante el traslado, debe detener el motor del equipo
probando energia cero por movimiento subito y dar preferencia de paso a las
personas, para luego continuar con el traslado

D.- En caso de emergencia, se debe detener el motor del equipo probando energia cero
por movimiento subito estacionando a un costado de la galeria, en un lugar
amplio, para dar paso a los vehiculos o personas que intervengan en dicha
emergencia.

E.- Si existe la opcidn de tener habilitado cdmaras y monitor, debe respetarse los puntos
anteriormente sefialados.

F.- El operador debe tener una comunicacidon constante con la escolta en todo
momento.

Metodologia de operacion:

De la instalacion del equipo y de las condiciones del entorno.

El equipo se debe posicionar siempre con sus orugas completamente apoyadas en el piso,

antes de comenzar la operacién el equipo debe ser revisado (Chuck List), el supervisor del area
debe chequear el sector a trabajar verificando las condiciones del entorno, siendo el quien
autoriza la instalacién del equipo resguardando que por ambas cajas exista el espacio de 50 cm.
como minimo para acceder para realizar la tarea de acufiadura.

Acuitadora con desgarrador (ripper):

A.- Siempre partir acufiando la labor usando el desgarrador, ya que ello permite
reconocer grado o condicion de fracturamiento, zonas de mayor desprendimiento,
zonas con nidos de aire o “huecas” o zonas donde se hara necesario usar el martillo
para perfilar o asegurarse que existe roca firme.

B.- El uso del desgarrador como primera etapa permite a través del sonido de la
herramienta contra la roca identifica zonas sueltas o de evidente peligro
identificado un planchén o una falla estructural se recomienda poner el
desgarrador en posicion firme en la fractura y proceder a desprender con
movimientos de uia, cambiando levemente de posicién hasta que se produzca el
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desprendimiento. Si ello no ocurre, entonces se hara necesario recurrir al uso del
martillo como una herramienta dindmica, procurando no producir sobre
excavacion.

Acuiladura dinamica (con martillo hidraulico).

A.- Se usard martillo hidraulico cuando el operador lo solicite autorizado por el
supervisor de Primera Linea, ya que siempre se iniciara con el desgarrador, o
cuando sea necesario perfilar, disminuir tamafo de planchones o roca, o cuando
en una fractura no fue posible eliminarla con el desgarrador.

B.- Para el uso del martillo se debe seguir los siguientes pasos:

C.- Posicionar la herramienta presionando sobre la roca a 45°, (de acuerdo con
procedimiento acufiadura).

D.- Percutir maxima 10 segundos por punto.
Cambiarse de posicion a otra muy préxima y repetir operacién por 10 segundos.

E.- Intentar remover el planchén trabajado usando la herramienta del martillo como
una especie de desgarrador, es decir, haciendo movimientos de inclinacién hacia
el lado opuesto de la fractura.

F.- Condiciones de seguridad de la acufiadura.

G.- La labor a acufiar debe estar confinada con letrero “AREA RESTRINGIDA o “EQUIPO
OPERANDO”.

H.- Se debe comenzar la acufiadura convenientemente desde un sector seguro.
I.- Ubicar el equipo cargado hacia el lado del sector a acuiar.

J.- El operador debe ubicarse en la caja del cerro en su lado de mayor espacio lado
contrario a la acufadura, tal que el equipo al girar tope el brazo o la cola con la
caja contraria del cerro, pero nunca expuesto a desprendimiento o atrapamiento
por caida de planchones.

K.- Su ubicacion debe ser 2,0 metros hacia delante del eje cero del equipo Por posible
desplazamiento de las orugas debido a la operacién del brazo y rota boom (Ver
figura 13)
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figura 12

Advertencia:
El operador del equipo mecanizado debe estar acompafiado en todo momento.

e El acompafiante del operador debe estar atento a cualquier condicidn y suceso
gue pueda ocurrir, ubicdndose en un lugar seguro, siempre observando al
operador del equipo para poder dar aviso a cualquier condicién de riesgo.

Operacion con monitor inalambrico:

e  Paraoperar el equipo con monitor inaldmbrico, se deben instalar las camaras
inaldmbricas guardadas en la Oficina del Supervisor del area.

e  Pararealizar dicha operacién es necesario:

A.- Detener el motor del equipo comprobando energia cero, para poder instalar
camaras.

B.- Instalar monitor en consola de comando.
C.- El operador debe alejarse, minimo 5 metros para poner en servicio el equipo.
D.- Poner en servicio y probar comunicacién monitor y cdmaras.

E.- Trasladar el equipo considerando todos los puntos referidos al traslado.
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F.- El Sistema de monitor y cdmara se debe proteger y cuidar.

G.- Al operar el equipo en la frente de trabajo se deberd mantener detras del equipo
a una distancia minima de 5 metros y maxima de 10 metros.
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figura 13

2.6. Condiciones para el término de la labor.

Al terminar de acufiar una labor, esta se dejara segregada con letreros “Area Restringida”,
dando aviso inmediatamente al Supervisor del turno para que chequee estos trabajos.

Al terminar de operar el equipo, este debe quedar con:
A.- Pluma recogida.
B.- Tornamesa debe quedar paralela con los rodados (orugas).
C.- Martillo o desgarrador debe quedar siempre apoyado el piso.
D.- Activar cortacorriente, dejando des energizado el equipo.
E.- Se debe realizar reporte de la actividad y libro del equipo.
F.- Mantener limpio el sistema de monitoreo.
G.- Bloquear equipo con tarjeta y candado departamental.

H.- El operador con su ayudante, deben generar el reporte de entrega del turno,
con los avances ejecutados o el término definitivo de la tarea de acufiadura
mecanizada, dando continuidad al proceso.
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Advertencia Del personal

A.- El personal destinado a la operacién de acufiadura mecanizada, debe estar
instruido y con experiencia en esta funcidn,

B.- Licencia interna, ademas debe tener licencia municipal de conduccidn al dia (Clase
D).

C.- El operador debe contar con experiencia minima de 100 horas de operacion para
operar el equipo.

D.- Los operadores deben ser instruido por instructores capacitado y autorizados.

E.- El operador cada vez que utilice el equipo, debe confeccionar un reporte de
operacién indicando: hoddmetros, ubicacion del equipo, estado actual del equipo,
tareas realizadas.

2.7. Identifica componentes del Sistemas Extincion:

Advertencia: Todo operador debe estar capacitado y entrenado en el uso y manejo de sistemas de
extincion sean estos manuales o centralizados de los equipos ya que es una exigencia del DS. 132
que se debe cumplir para ingresar personas y operadores a mina subterranea.

Sistema manual de extincion:

A.- Existen dos sistemas manuales contra extincién de incendio uno con carga
permanente de aire o gas. Este extintor es de uso frecuente en autos o equipos en
que el operador debe fijarse bien en sus controles como etiquetas de revisidon o la
carga que presenta en el manémetro incorporado que indica el nivel de carga de
aire o la perdida de este de diferentes medidas o capacidades de cargas en Polvo
Quimico Seco.

B.- Otro con cargas de aire independiente por capsula de aire o gas
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C.- Este extintor tiene una capsula de aire que bordea los 60 a 80 Psi de presidn de
aire o gas este dispositivo se revisa periddicamente que no esté activada la
capsula y que este bien sujeta a los acoples del extintor.

Sistema de extincion centralizado.

Sistema de extincién con disparador de cdpsulas tiene una en interior cabina y otra en el exterior

del equipo.

Estos dispositivos estan interconectados entre si pudiendo ser activados cualquiera de

los dos, estos dispositivos envian presién de aire a una capsula mayor de 3.200 Psi siendo esta la
que activa los extintores centralizados del equipo que estdn dirigidos a los componentes criticos

del equipo.

A.- Morro de arranque.

B.- Alternador y bomba de aire acondicionado.
C.- Bomba de Combustible.

D.- Isla de mantencién de Filtros.

E.- Turbo compresor.

F.- Estanque de combustible.

G.- Estanque Hidraulico.

H.- Cajas de transmision

I.- Compartimientos de baterias.

Caracteristicas de equipos extincion centralizados instalados en las maquinarias subterraneas.

A.- Que el equipo instalado este calculado para el equipo y lugar a proteger.
B.- Que sea instalado por personal calificado.

C.- Que tenga las boquillas de descargas necesarias en cantidad y tipo de estas.
D.- Modelos que se ocupan frecuente mente. C1/2,V 1/2, F %.

E.- Importante, la mantenciéon periddica de todos los elementos del sistema de
extincion.

F.- Los largos de los ductos mangueras, deben ser la mas uniforme posible para evitar
desbalances en la actuacion de cada una de las boquillas.
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e  Hoy existen sistemas mas modernos en equipos de extincién, que se activan solos,
esto para cautelar que el equipo se dispare solo al minuto de detectar fuego. Asi
dar una mayor seguridad al operador ya que en una eventual emergencia, no
sabemos como reacciona una persona y, por lo tanto, puede generar errores y

bloqueos en su accionar.

Distribucion de boquillas de extincidén de un sistema centralizado. (ver figura 15)

figura 14

Distribucion acorde al tamafio del equipo y su carga de fuego. (ver figura 16)
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figura 15

Al término de toda tarea es responsabilidad del operador dejar el equipo bien estacionado

en sector delimitado para tal efecto, iluminado en lo posible, y limpia norma que se debe cumplir

en todo orden de trabajo por respeto al operador que tomara el equipo en el turno siguiente y por

el cuidado del entorno y el medioambiente.

Identifica comandos acorde a
sus movimientos.

Identifica destrezas que debe
cumplir para operar el equipo

Aplicar los radios de accion y
sus peligros de operacion

Identifica las sefaléticas de
segregacion de area

Entrega y término del trabajo

Identifica componentes del
sistema de extincidn

Identifica formas de actuar en
conduccion de incendio.
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ACTIVIDAD DE APREMDIZAJE

y Actividad 3: Informacion respecto de buenas practicas operativas de los sistemas de control a

distancia en sus traslados y operacion utilizando la gama de recursos.

e  Estrategia Metodolodgica
Los participantes agruparan buenas practicas en cada una de las tareas que
ejecuta el equipo identificando desviaciones. Que no corresponden.

e  Estrategia de Implementacion de Actividades de Aprendizajes:

Estrategia de implementacion: Aplica

Recursos Plataforma Web

Explicacion Demostrativa en Aula v
Recurso Audiovisual 4
Uso de videos de operacién v
Formulacién de Preguntas v
Trabajo en Sala de Clases v

Otros (especificar)

1. Objetivo

e |dentificar y comprender los conceptos fundamentales de diferentes tipos de
operacion y traslados del acuinador mecanizado.

2. Materiales y recursos

e Cuaderno del participante.
e PCy proyector.
e Acceso a Internet.

e Videos.
e Simuladores.
e PPT.
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3. Descripcion de la Actividad: Los participantes realizaran esta tarea agrupados, teniendo
como ejemplo buenas practicas operacionales.

m Especificaciones

Inicio La siguiente actividad consiste en que los participantes,
guiados por el instructor, realizan lo siguiente: Identificacion
de buenas practicas operacionales.

Se forman grupos con un nimero de participantes acorde al
total de asistentes a la actividad de aprendizaje. (De 2 a 5
participantes promedio)

Desarrollo de | El instructor debe seguir las siguientes indicaciones para el
laactividad | desarrollo de la actividad:

Hacer una breve introduccién a lo que deberdn alcanzar los
participantes como resultado

Entregar indicaciones de seguridad y velar por la adecuada
aplicacion de los controles criticos. El instructor es responsable
de la correcta identificacidn, evaluacién y controles de riesgos
en relaciéon con la actividad.

Describa paso a paso la actividad de aprendizaje, de manera
gue los participantes cumplan sin inconveniente lo que Ud. ha
planificado para ellos.

Ejemplo:

a. Reulnen informacion desde los manuales e
informacidén entregada en calases...

b. Instructor hace una breve demostracidn y responde a
las preguntas en caso de dudas

c. Toman evaluaciones del proceso de identificacién...

d. Registran los resultados en formato definido para ese
efecto

e. Comparan los resultados obtenidos de las mediciones
tomadas con los tres instrumentos
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Los participantes desarrollan la actividad, segun pauta
entregada por instructor, paso a paso, (de la letra a ala
d.)

Instructor monitorea avances y entrega feedback en
caso de producirse desviaciones

Termino de la actividad

Participante realizan orden y limpieza del sector, si
asi es necesario

Duracion de 60 minutos.

la actividad

4, Cierre de la Actividad

El instructor refuerza los conceptos y habilidades aprendidas, y comenta lo resultados de las

actividades desarrolladas.
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Fuentes referenciales

Manuales de operaciones equipos acuiiador mecanizado y tele mandado de divisién Andina
Codelco Chile.

Manuales técnicos de equipos PROSOL.

Procedimientos e instructivos de operacién equipo acuiador division Andina Codelco Chile.
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