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RESUMEN

En el presente trabajo se expone una panoramica de la Unidad Basica Minera (UBM) de
la Empresa Ernesto Che Guevara relacionada con el proceso tecnolégico los equipos de
excavacion — carga, con el objetivo de evaluar su ciclo de trabajo, en funcién de conocer
el efecto en los indicadores técnicos-productivos mediante el sistema de explotacién por

bancos multiples.

El trabajo cuenta con tres capitulos donde se realizaron busquedas y analisis
bibliogréficos sobre los parametros de explotacion de las retroexcavadoras hidraulicas
marca XCMG, ademas se calcularon los tiempos de ciclo de las retroexcavadoras y se
normalizaron sus actividades laborales, 1o que conlleva una mejora en la elevacion de la
productividad, luego procedemos a la caracterizacioén y analisis técnico — econémico y se

demostraron los resultados de la investigacion mediante tablas y gréaficas.

Se establecié el ciclo de trabajo de las retroexcavadoras marca XCMG para las labores
de minado 2,83 minutos, escombro 2,86 minutos y remonte 3,27 minutos, demostrando
gue son mas productivas en los trabajos de excavacion — carga en sistema de bancos

multiples, debido a que se disminuye el ciclo de trabajo en 26,4 segundos.

Los tiempos improductivos en las operaciones de los frentes de carga son mayores en 39

minutos que afectan a la productividad horaria hasta 7 t/h.

Por ultimo se dan a conocer las conclusiones y recomendaciones de los resultados de

este trabajo.
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ABSTRACT

In the present work we present an overview of the Basic Mining Unit (UBM) of the Ernesto
Che Guevara Company related to the technological process of the excavation - load
equipment, in order to evaluate its work cycle, in order to know the effect on the technical-

productive indicators through the system of exploitation by multiple banks.

The work has three chapters where searches and bibliographic analyzes were performed
on the operating parameters of the XCMG hydraulic backhoe loaders. In addition, the
cycle times of the backhoe loaders were calculated and their work activities normalized,
which leads to an improvement in the elevation of the productivity, then proceed to the
characterization and technical - economic analysis and the results of the research were

demonstrated through tables and graphs.

The work cycle of the XCMG backhoe loaders was established for mines 2.83 min, 2.86
min debris and 3.27 min trawl, showing that they are more productive in the excavation
work - load in the system of multiple banks , Because the work cycle is reduced in 26.4

seconds.

The unproductive times in the operations of the cargo fronts are greater in 39 minutes

affecting the hourly productivity up to 7 t/h.

Finally, the conclusions and recommendations of the results of this work are presented.
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Introduccion

La mineria es uno de los procesos mas importantes para nuestra sociedad porque nos
facilita la explotacion del geopotencial que nos brinda una determinada region, siendo asi,
caracteriza una serie de operaciones dotada a una explotacion racional, productiva y
sostenible con objetivo de satisfacer la demanda de los materiales utilizados para el
desarrollo de nuestras sociedades facilitando el desenvolvimiento de un pais en materia

econdmica.

La industria moderna tiene como necesidades principales la exigencia de altos niveles de
productividad y mantener los estandares de calidad fijados de los equipos asociados a la
industria minera. Los equipos de laboreo minero utilizados por la industria cubana del
niquel para el acopio de mineral lateritico operan en terrenos de topografia irregular, lo
gue ocasiona un desgaste progresivo de elementos indispensables para su
funcionamiento, que trae fundamentalmente la ocurrencia de averias que tiene un impacto
negativo en sus operaciones pues ello puede provocar paradas no planificadas que
interrumpen el ciclo productivo y accidentes que afecten la integridad del personal, que
causando la degradacion de equipos o violen las regulaciones medioambientales (M.

Quifiones Grueiro, A. Prieto-Moreno, O. Llanes-Santiago; 2001).
Situacion problematica

Durante la explotacion de los equipos de excavacion — carga empleados en la Unidad
Basica Minera de la empresa Comandante Ernesto Che Guevara (UBMECG) se refleja el
establecimiento de los indicadores de produccion de los mismos, pero al iniciar la
explotacion de estos (marca XCMG) se realiza con las normas de explotacion tomadas
por la experiencia de los modelos existentes en explotacion, por la similitud de sus
caracteristicas técnicas y objeto social para lo que fueron construidos, por lo que se hace
necesario ajustar los indicadores técnico - productivos empleados, asi como las normas

empleadas en el sistema de explotacion de los yacimientos lateriticos.
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Problema de la investigacion

Necesidad de evaluacién del ciclo de trabajo de los equipos de excavacion — carga de
la UBMECG para el establecimiento de los indicadores técnicos — productivos en la

explotacion de los yacimientos lateriticos mediante bancos mdltiples.
Objeto de investigacion

Relacion del ciclo de trabajo con los indicadores técnicos — productivos de los equipos

de excavacion — carga.
Objetivo general

Evaluar el ciclo de trabajo de los equipos de excavacion — carga de la Unidad Basica
Minera de la empresa Comandante Ernesto Che Guevara, en funcion de conocer el
efecto en los indicadores técnico-productivos mediante el sistema de explotacion por

bancos multiples

Campo de accién

Equipamiento de excavacion — carga de la UBMECG marca XCMG.

Hipotesis

Si se evalua el ciclo de trabajo de los equipos de excavacion- carga en la explotacion
de los yacimientos lateriticos mediante el sistema de bancos mdltiples, entonces se

puede establecer el efecto del mismo en los indicadores técnico- productivos para

disminuir los tiempos imprevistos.
Objetivos especificos

1. Caracterizar los equipos mineros de excavacion — carga de la UBMECG.

2. Analizar los parametros tecnolégicos y de explotacion de los equipos de
excavacion — carga empleados en la UBMECG.

3. Establecer las etapas para la normacion de las operaciones de los equipos de
excavacion — carga en la UBMECG

4. Determinar los tiempos improductivos y su efecto en los indicadores

técnico—productivos a partir de las normas establecidas.

Tesis en Opcidn al Titulo de Ingeniero en Minas Autor: Angelo Da Mata Contreiras
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Los métodos de investigacion cientificos utilizados en la investigacién son los

siguientes:
Métodos Tedricos:

Historico — logico: para el estudio y utilizacion de los indicadores técnico —
productivos, durante el proceso de explotacion de los equipos mineros que trabajan en

la industria del niquel; fundamentalmente en los yacimientos de Moa.

Analisis — sintesis: para arribar a las conclusiones que se obtendran en el desarrollo
del trabajo de experimentacion, determinando los ciclos de trabajo de los equipos en la

UBMECG vy los principales parametros de explotacion.

Hipotético — deductivo: mediante este método se podra formular la hipétesis y

pronosticar resultados.
Métodos Empiricos:

Observacion directa: para caracterizar el problema, ademas de analizar las diferentes
bitacoras de trabajo de los diferentes equipos que laboran en el proceso de la
produccion de la UBMECG.

Revision de documentos: para el analisis de documentos sobre el tema objeto de

estudio.

Matemético — estadistico: se emplea en el célculo y determinacion de los indicadores
técnico — productivosy la metodologia de los parametros de explotaciéon de los equipos;
a través de los instrumentos aplicados mediante de los modelos matematicos y

representacion mediante los anexos.
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Capitulo I. Marco Teérico Conceptual

1.1. Situacion actual de la tematica de estudio referente a los indicadores de

rendimiento en el pais y en el exterior
1.1.1. Andlisis bibliogréafico

Durante el desarrollo de la investigacion se consultaron un total de 33materiales
bibliograficos, de los cuales, en el trabajo sélo se refieren los que en mayor medida
contribuyeron a la realizacion de la misma. La revision bibliografica se orienté en dos
direcciones fundamentales, la informacion relacionada con el enfoque tedrico y
metodoldgico del estudio a realizar y los trabajos que sobre el tema desde el punto de

vista técnico y practico se han llevado a cabo, que constituyen, una valiosa informacion.
1.1.2. Estado de la temética a nivel internacional

Ortiz et al. (2002), disefia una metodologia donde plantea que los criterios de seleccién
de equipos mineros deben ser basicos y especificos. Entre los criterios basicos cita:
condiciones del entorno en las que se van a desarrollar las operaciones, caracteristicas
del deposito mineral, mineralizacion, Hidrologia e hidrogeologia, propiedades fisicos
guimicas de los materiales, parametros de la explotacién. En los criterios especificos
cita: de rendimiento (capacidad de produccién, fuerzas de excavacion o arranque,
tiempos de ciclo, alturas, velocidades, disefio, potencia total, vida en servicio, robustez,
configuracion, facilidad de mantenimiento y reparaciones, niveles de ruido, fuentes de
energia), de servicio (maquinaria auxiliar requerida, frecuencia de servicio, repuestos
necesitados, herramientas requeridas, adiestramiento del personal, econémicos (costos

de propiedad, de operacién, de amortizacion, de arrendamiento).

Cisnero (2003), como miembro de la Asociacion de Ingenieros de Mina de Ecuador,
presenta en un articulo acerca del Disefio de Explotacion a Cielo Abierto, el cual
contiene todos los factores que inciden en la seleccion del método de explotacién y de
los equipos mineros, teniendo en cuenta ademas la eficiencia en la explotacion, la
productividad, la evaluacion de los parametros de disefio de los equipos y su disefio

tecnolégico con el concepto de mayor produccion y menor costo. Aunque incluye la
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versatilidad de los operadores y los equipos, no propone métodos para establecer los
tiempos de ciclos o de esperas(improductividad) de los equipos, para aumentar asi la
productividad maxima de la produccion.

Chiang y Olivares (2008), el enfoque que proponen permite analizar maquinas con
ciclo variable de trabajo. En algunos casos la determinacion de la necesidad de
mantenimiento y la condiciébn de la maquina por métodos convencionales como el
andlisis de vibraciones y del ruido, se ven dificultadas y resulta dificil detectar
anomalias. Con un modelo fisico se identifican las distintas fases del ciclo de trabajo, y
su analisis separado permite generar conclusiones utiles. Plantean que conocer las
necesidades de mantenimiento en un equipo minero, permite evaluar el nivel de
exigencia en cuanto a la productividad. Estos resultados se pueden usar
posteriormente para el analisis de componentes por el Método de Elementos Finitos,
con cargas realistas. También permiten generar estadisticas para detectar sintomas
gue anteceden a fallas, ello en conjunto con informacion de mantenimiento predictivo
convencional de acelerometros y extensémetros, pero no consideré la influencia que
sobre la productividad y disponibilidad tienen los tiempos de espera del equipamiento

tanto en ciclo de trabajo como en los servicios técnicos en taller.

En la publicacion de la revista viewponit Cooke (2008), hace referencia a una flota de
camiones y retroexcavadoras en la mina de Cobre y Oro, La Sierrita, en Arizona,
Estados Unidos. En esta publicacion se refiere a una serie de medidas que se han
tomado para aumentar el rendimiento de estos y mantener la disponibilidad por encima
del 90%. En las mejoras relaciona que los operarios deben estar capacitados en el
manejo de los equipos tanto en las diferentes vias como climas. En esta publicacién
también se refieren a cerca del tiempo de ciclo de los equipos para disminuir los

tiempos de espera o improductivos del equipamiento
1.1.3. Estado de la temética en Cuba

Herrera et. al (2002), en el “Manual de Laboreo”, muestran una de las metodologias
mas completa para la seleccién de equipamiento minero, pero se considera en ésta, al

igual que las metodologias anteriormente descritas, que no considera la duracion de las
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operaciones, ni la coordinacion del ciclo de trabajo como conjunto, para disminuir los

tiempos improductivos.

Cuba (2008), en el trabajo de diploma “Perfeccionamiento de la transportacién de la
masa minera en la Empresa Comandante Ernesto Che Guevara; se caracteriza la
tecnologia empleada para la explotacion de los yacimientos lateriticos, con el objetivo
de determinar los indicadores productivos y de rendimiento de los equipos de acarreo
para proponer el perfeccionamiento de los ciclos de trabajo utilizando las metodologias
para mejorar los indicadores técnicos — productivos, pero la autora no realiza una
comparacion entre las metodologias, para seleccionar que indicadores de rendimiento

son factibles para determinar la productividad de los equipos.

Garcia de la Cruz (2008), en su Tesis “Perfeccionamiento del procedimiento de
adquisicion y explotacion de los equipos mineros en la Empresa Comandante Ernesto
Che Guevara” en opcion al Titulo Académico de Master en Mineria, elaboré un
procedimiento para el perfeccionamiento de la adquisicion y explotacién de los equipos
mineros en los yacimientos de la Empresa Comandante Ernesto Che Guevara,
aplicable a cualquier empresa. Analiza el costo de produccion, la disponibilidad técnica
y la productividad del equipamiento, todos estos delimitados por periodos de
explotacion y por modalidad de contratos de adquisicion del equipamiento. Clasifica los
servicios técnicos de la contratacion dentro de los términos técnicos y su efecto sobre
la disponibilidad técnica de los equipos mineros. La autora no considera la relacion del
ciclo de trabajo con los tiempos improductivos de los equipos asi como su

mantenimiento.

Guerray Garcia de la Cruz (2009), en su trabajo “Analisis de los indicadores técnicos—
productivos en la transportacion de masa minera y su influencia en la planificacion
minera de la empresa Comandante Ernesto Che Guevara” el comportamiento técnico
productivo de los parametros de explotacién en el transporte de masa minera, llegando
a la conclusion que la productividad del equipamiento de transporte depende en gran
medida de las condiciones especificas de la mineria, pero sobre todo, se ve afectada

por problemas de disponibilidad tanto del propio equipamiento de transporte como de
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los equipos auxiliares y principales que intervienen en el ciclo de produccién, aunque
se reconocen las causas organizativas como una dificultad presente en la mayoria de
las etapas del flujo tecnoldégico de la mineria. No extiende su investigaciébn a otros
equipos gue no sean los de transporte de masa minera, pero sugiere el mejoramiento
de los servicios de mantenimiento y perfeccionamiento de los ciclos de trabajo en
equipos como excavadoras en el sentido de disminuir los tiempos improductivos del
equipamiento como una via de mejorar la productividad y la disponibilidad del

equipamiento, y disminuir los costos de produccion.

Gelkys (2010), propone un "Procedimiento para la adquisicion y explotacion del
equipamiento minero para la empresa Cementos Santiago S.A". En la investigacion
propone y describe una serie de criterios a tener en cuenta en la eleccién del
equipamiento minero, criterios que integro en un procedimiento para la eleccion del
proveedor de equipamiento minero. Estos criterios son: precio, calidad, estado técnico,
garantia, tecnologia probada, avances tecnolégicos, servicios post-venta, capacitacion,
puesta en marcha, asistencia técnica, infraestructura de mantenimiento, oportunidad y
uniformidad. Pero el procedimiento en el calculo de la productividad esta en funcion del

tiempo de ciclo, disminuyendo asia los tiempos improductivos no planificado.

Guerra (2012), en la tesis presentada en opcién al Grado Cientifico de Master en
Mineria. “Relacién entre la productividad, el mantenimiento y el reemplazo del
equipamiento minero en la mina de la Empresa Comandante Ernesto Che Guevara”.
En la investigacion se fundamenta el sistema de explotacion del equipamiento minero,
los equipos de carga — transporte y los medios de excavacion y carga, para optimizar la
productividad de la mina disminuyendo los costos improductivos del equipamiento y
logrando una disponibilidad y confiabilidad a través del ajuste adecuado del sistema de
mantenimiento para prevenir la ocurrencia de fallas; y por este medio conocer el tiempo
y la planificacion del reemplazo para disminuir los costos en relacion a la reparaciéon y

las operaciones.

Santiague (2012), elabora un procedimiento de calculo de las retroexcavadoras para

determinar los diferentes ciclos de trabajo, establece los tiempos improductivos para
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lasexcavadoras Liebherr y Volvo lo que se pueden tomar como referencias para las
excavadoras hidraulicas marca XCMG, por sus diferencias en la tecnologia de disefio
ademas no establece el efecto al rendimiento sin la productividad horaria.

Garcia De la Cruz (2014), en la tesis presentada en opcién al Grado Cientifico de
Doctor en Ciencias Técnicas:“Procedimiento para el reemplazo de los equipos
mineros”. En esta investigacion se perfeccioné el procedimiento para reemplazo de los
equipos mineros, a partir del modelo de rendimiento, en funcion del cumplimiento de los
servicios técnicos de la contratacion por periodos de explotacion. Con la utilizacion de
la base de datos historica se seleccionaron los indicadores que miden el rendimiento y
los factores que inciden el reemplazo de los equipos mineros en las condiciones de
explotacion de los yacimientos ferroniqueliferos. Se evalué la influencia del
cumplimiento de los servicios técnicos de la contratacion en el rendimiento, para ello se
aplicé la matriz de Kepner - Tregoe. Se validé y se comprobé la viabilidad del modelo
con su aplicacién en el caso de estudio de la Unidad Basica Minera de la Empresa
Comandante Ernesto Che Guevara.

Estas investigaciones relacionan fundamentalmente los equipos y los procesos mineros
gue se llevan a cabo internacionalmente y en el entorno nacional o local;, ademas de
los principales indicadores que intervienen en la explotacion de los yacimientos

lateriticos
1.2. Caracteristicas geoldgicas de los yacimientos lateriticos
1.2.1. Ubicacién geogréfica

El &rea de ubicacion de la fabrica Comandante Ernesto Che Guevara se encuentra al
norte del yacimiento mineral de Punta Gorda, ubicado en la provincia Holguin, en la
costa norte, entre los rios Moa y Yagrumaje, a 4 km de la Ciudad de Moa y a 2 km del
pueblo de Punta Gorda y forma parte del macizo montafioso de Sagua - Moa-Baracoa
(figura 1.1).

El relieve de la zona se caracteriza por su inclinacion hacia el Norte con rangos de

pendientes variables y desmembrado en tres sectores por valles muy profundos,
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correspondientes a las areas inter fluviales Moa—Lirios—Yagrumaje, que se caracterizan
por las formas aplanadas con cafiadas y valles formados en el periodo de
peniplanizacién con los desniveles relativos del relieve que oscilan entre 70 y 110 m,
siendo las cotas absolutas de 0-85 metros.El clima, es tropical, la temperatura media
anual es aproximadamente 27 °C, en el verano de 30 °C a 32 °C y en el invierno de22
°C a 26 °C. En el afio hay dos periodos de lluvias, correspondiente a los meses mayo-
junio y octubre; y dos periodos de seca, febrero — abril y julio — septiembre. La cantidad
de precipitaciones oscilan en amplios limites y el promedio es de 1700 — 1800 mm al

ano.

Yac. Punta Gorda

Yac. Yagrumaje
Yac. Yagrumaje Oeste —Morte

e
Rio Moa [Vac. Yagrumaje Sur

Yac. Camarioca Este ¥ Rio Cayo Guan

Rio Los Lirios  Rio Yagrumaje Rio Punta Gorda

Figura 1.1. Plano de ubicacion de la zona de la base minera.
Fuente (Garcia, 2013)

1.2.2. Breves caracteristicas geoldgicas de los yacimientos

El area objeto de estudio esta conformada por los yacimientos que integran la
concesion de explotacion de la “Empresa Ernesto Che Guevara”, estos son: Punta
Gorda, Yagrumaje Norte, Yagrumaje Oeste, Yagrumaje Sur y Camarioca Este,
(Figural.2).
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CONCESION MINERA

Figura 1.2. Composicion de la concepcion minera Empresa Comandante Ernesto Che Guevara.

Fuente: (Guerra, 2012)

Yacimiento Punta Gorda

El area esta limitada por las coordenadas del Sistema Lambert X= 699 800 - 704 100,
Y= 218 600 - 221 900. Las coordenadas geograficas Y= 20° 38’ 2", X= 74° 52’ 8", con
los siguientes limites naturales: al Norte por las aguas del Océano Atlantico, al Sur la
linea convencional que lo separa del yacimiento Yagrumaje Oeste, al Oeste el
yacimiento Moa Oriental, al Este las elevaciones que constituyen la linea divisora de las

aguas del Rio Yagrumaje.
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El limite de este cuerpo mineral lo constituye el area cercana al rio Yagrumaje.
Presenta un relieve moderado, con inclinacion hacia el norte, con rangos de pendientes
variables, con poca complejidad para su explotacion. La potencia promedio de la mena,
actualmente es de 10,30 m; siendo la zona sur la de mayor potencia, el espesor de la
capa de estéril es de 6,10 m; con la relacion de escombro mineral aproximadamente de
0,45 m*/t. El mismo se encuentra afectado por las aguas subterraneas, presentando un
sistema de drenaje que es deficiente. El acceso a €l no presenta problemas pues
existen caminos principales y secundarios que garantizan las labores mineras. La
exploracion geoldgica se realizé de manera completa con una red de 33,33m x 33,33
m. Segun (Justino, 2014).

Yacimiento Yagrumaje Norte

Tiene un area general de 2 km? con forma bastante regular de dimensiones de 1,8 km
de largo y 1,4 km de ancho; ubicAndose en una meseta aplanada al norte del rio
Yagrumaje. Este, tiene una inclinacion de sur a norte desde las cotas 100 - 110 m
hasta 20 — 40 m, la diferencia de las cotas absolutas dentro de los limites del
yacimiento explorados es de 88m variando de 108 — 200m. Las menas se relacionan
principalmente con las formaciones friables de la corteza de intemperismo in situ y sus
productos, excepto en las partes del yacimiento con pendientes abruptas; las
intercalaciones de estériles son muy raras en todo el depdésito mineral, alcanzando un

area de 0,01 km?.

Yacimiento Yagrumaje Sur

Ocupa un &rea de 3,65 km?.Las mayores potencias se observan en la parte central y
oriental, ambas siguiendo la direccién norte-sur. A partir del calculo de reservas para el
cut-off de 0.9 % de niquel las potencias de escombro y mineral son 44 my 7,3 m
respectivamente en las zonas desarrolladas en categoria probadasy 6,72 my 11,37 m
respectivamente en los recursos indicados. La relacion escombro mineral es de 0,32 y
0,26 para ambas zonas respectivamente. Este yacimiento se encuentra explorado casi
en su totalidad en una red de 33,33 m x 33,33 my en una red de 100 x 100 m un area

pequefia ocupada por una subestacion eléctrica y sus tendidos correspondientes. Estas
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lineas energéticas pueden afectar algunas zonas determinadas del yacimiento. Se
encuentra aproximadamente a 8,0 Km de la mina a partir de la carretera Moa —

Baracoa.

Yacimiento Yagrumaje oeste

Ocupa un area de 4,36 km?, la corteza de intemperismo presente en esta area es del
tipo residual in situ, es mas madura que la del yacimiento Yagrumaje Sur, que posee un
menor desarrollo en los ocres estructurales. Es un yacimiento tipicamente limonitico,
con predominio en su litologia de los Ocres inestructurales, a los que se asocian las
menas limoniticas balanceadas que son las mas representativas. Se encuentra
explorado en dos redes, la red de 100 m x 100 my 33,33 m x 33,33 m,en 41y 7
bloques respectivamente, representando solo un 17 % en categoria de recursos
medidos. El rio Yagrumaje lo atraviesa, provocando zonas abruptas en sus riveras; en
las demas zonas existen pendientes mas suaves de orden del 8 — 12 % promedio. La
potencia mineral y de escombro promedio para los bloques desarrollados en la red de
33,33 m x 33,33 m es de 6,4 my 1,9 m respectivamente; con una relacion escombro
mineral de 0,25 m*/t. La zona desarrollada en la red de 100 m x 100 m, no posee
acceso para la mineria, solo tiene caminos en mal estado, usados para el acceso a los

trabajos de desarrollo geoldgico.
Yacimiento Camarioca Este

Presenta un area total de 19 km? y una potencia media de 4,90 m. Por su yacencia, es
una corteza de tipo superficial desarrollada en forma de manto, en ocasiones
interrumpida por afloramientos de la roca madre, aparece como una gran superficie de
nivelaciéon de relieve erosivo — denudativo con pendientes suaves que se hacen

bruscas en los limites del desarrollo de la corteza.

Las menas LB+SB se encuentran distribuidas en diferentes cuerpos minerales que se
caracterizan por su diversidad de tamafnos, formas, potencia de las menas y de las
cubiertas de estéril, reservas y contenidos de los elementos utiles. Este yacimiento se
encuentra desarrollado en dos categorias: medidos e indicados. En categoria medidos

se desarrollaron 30 bloques y en indicados 167 bloques. Las potencias de escombro y
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mineral para ambas categorias de desarrollo para el cut - off de 0.9 % Ni, son 2,18 my
6,65 my 3.2 my 6,6 mrespectivamente. La relacion escombro mineral es de 0,22y 0,3
m®/t respectivamente. El acceso es a través de caminos construidos para las
actividades de desarrollo geoldgico en el mismo, pero estos no poseen condiciones
para la actividad minera. Para realizar la explotacidn mediante los diferentes sistemas
se tienen en cuenta la caracterizacion del equipamiento a utilizar y las condiciones de

explotacién en los yacimientos.
1.3. Parametros de explotacion técnica de los equipos
1.3.1. Explotacion técnica del equipamiento de excavacion-carga

Las retroexcavadoras hidraulicas: capacidad de la cuchara de 1,5 a 6,2 m*; motor con
funcionamiento en cuatro tiempos, inyeccion directa, turboalimentado y emisiones
reducidas al medio ambiente, filtro de aire seco con separador previo, consulta digital
del estado de funcionamiento mediante menu, control automatico de alerta acustica y
Optica, funcibn de memoria de fallos y climatizacion por aire fresco (Catalogo de
productos XCMG, 2015).

Las principales maquinas de excavacion — carga analizada, que se encuentran
laboreando en el proceso productivo de la UBM son las retroexcavadoras hidraulicas
marca XCMG modelo XE700 de procedencia china, en la tabla 1.1 se muestran los

principales parametros tecnoldgicos de esta marca de los equipos.

Tabla 1.1. Especificaciones técnicas retroexcavadora hidraulica sobre esteras marca XCMG.

No. de |Tipo de [Condicién Radio de |Peso Profundidad Transmision
Modelo |unidad excavacion de excavacion
maxima maxima
XE700 Combustion Nuevo 5,81m 68000kg |6,99m Transmision
Interna hidraulica

Fuente: manual del equipo retroexcavadora XCMG modelo XE 700

Autor: Angelo Da Mata Contreiras
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Descripcién de la maquina

Tipo:retroexcavadora de Orugas (esteras)marca XCMG modelo XE700

Capacidad del cucharén: > 1.5m3

Tamafio: de Gran Envergadura

Tabla 1.2. Especificaciones técnicas retroexcavadora hidraulica sobre esteras marca XCMG.

Modelo XE700
Peso de funcionamiento 68000 Kg
Capacidad estandar del compartimiento 35m?

Modelo del motor

CUMMINS QSX15

Motor

Inyeccion directa

. Cuatro movimientos
Tipo
Refrigeracién por agua

Turbo carg6

Refrigerador intermedio aire

No. de cilindros

o 22 2 22

Potencia clasificada/velocidad

336 kwW/1800 rev/min

Torque/velocidad maximas

2102 N/1400 m

compartimiento

Dislocacioén 15L

Velocidad de recorrido (alta-baja) 4,5 km/h / 3,1 km/h

Clasificabilidad méaxima 70 %
Caracteristicas principales |Velocidad del oscilacion 7 rev/min

Presion de tierra 99 kpa

Fuerza de excavacion del maximo del|362 kN

Fuerza de excavacién del maximo del brazo
del compartimiento

300 kN

Bomba principal

bomba de émbolo 2

. o Flujo clasificado de bomba principal 2x450 L/min
Sistema hidraulico
Presion de la valvula de seguridad principal 31,5 Mpa/ 34,3 Mpa
Presion del sistema experimental 3,9 Mpa
Capacidad del depésito de gasolina 880L
= re,llenar gzl &t e k] Capacidad hidraulica del tanque 550 L
petréleo
Capacidad del petréleo del motor 44 L
Dimensiones de la maquina
A largura total 11940 mm
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B anchura total 3260 mm
C altura total 4700 mm
D anchura total de la superestructura 3260 mm
E longitud de la pista 5955 mm
F anchura total del tren de aterrizaje 4000 mm
G anchura estandar del zapato de la pista 650 mm
H longitud de la pista en la tierra 4685 mm
I calibrador de pista 2800 mm /3350 mm
J separacion bajo peso contrario 1500 mm
K separacion de tierra 903 mm
L radio del oscilacion de la cola 3900 mm
Rango de trabajo
A Altura de excavacion del maximo 11350 mm
B Maximo que vacia altura 7370 mm
C profundidad maxima, de excavacién 6900mm
D Profundidad de excavacién del maximo de 8 pies llano 6750 mm
E Profundidad de excavacién de la pared vertical maxima 5500mm
F Alcance de excavacién maximo 11580mm
G Alcance de excavacién maximo en el nivel del suelo 11290 mm
H Radio del oscilacion Minima 4750 mm

Fuente: Manual de explotacién de la retroexcavadora modelo XCMG.

1.4. Sistema de explotacion en los yacimientos lateriticos de la UBMECG

La Unidad Béasica Minera esta destinada fundamentalmente a suministrar la materia
prima mineral a la Empresa Comandante Ernesto Che Guevara que cuenta con un
esquema tecnoldgico basado en la lixiviacion carbonato amoniacal del mineral reducido
0 proceso Carbdn. Inicié sus operaciones mineras en 1985, con la explotacion de los
minerales del Yacimiento Punta Gorda, con producciones anuales hasta el afio 1996
entre 1,5 a 2,3 millones de toneladas. A partir del afio 1997 hasta la fecha se
incrementd a 3,0 a 3,8 millones de toneladas de mineral minado. Para dar cumplimiento

a su objeto social desarrolla las actividades que aparecen a continuacion:

Desarrollo geologico: tiene como objetivo fundamental, la evaluacion de los recursos

minerales, con la finalidad de utilizarlos como materia prima ya sea a corto, mediano o

Autor: Angelo Da Mata Contreiras
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largo plazo. En esta etapa se determinan los parametros fundamentales de las menas
del yacimiento, que serviran de base para la planificacion de la extraccion y su
procesamiento industrial. Estos trabajos se realizan por contratos a las empresas de la

Union Geodlogo Minera, categorizadas para los servicios geologicos

Preparacion minera:es el conjunto de trabajos mineros a realizar para que la extraccion
y el transporte se ejecute con calidad y eficiencia. Estas la compone las actividades

gue se describen a continuacion:

consiste en la eliminacion de la vegetacion y la modelacion del terreno para que
puedan entrar al area los equipos para el destape, se ejecuta con buldécer marca
KOMATSU modelo D85E. Esta fase es de gran importancia tanto para los trabajos de
destape, como para la preservacién del medio ambiente.

Destape:consiste en el arranque, carga y acarreo del horizonte superior (escombro) del
cuerpo mineral, que por su bajo contenido de niquel y cobalto no resulta econémico
enviarlo al proceso. Para realizar el mismo pueden ser utilizados una serie de equipos,
gue su eleccion esta determinada por las exigencias de calidad del trabajo, potencia de
la capa de escombro, relieve, distancia de transportacion, etc. Actualmente los equipos
mas usados para el arranque-carga en estos yacimientos son las retroexcavadoras

hidraulicas con capacidad volumétrica de 4 m*, camiones articulados de 40 t.

Construccién de los caminos mineros: Garantiza el transporte del mineral hasta la
fabrica, depdsitos o el punto de recepcion de mineral. Estos se clasifican en principales
0 secundarios de acuerdo para el uso a que estén destinados. Los caminos principales
tienen una vida relativamente larga, transportan la masa mineral desde los frentes
mineros a los puntos de recepcion, sirven a varios frentes de mineria. Los caminos

secundarios solo sirven a uno o dos frentes mineros.
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Extraccion y transporte del mineral

Es la actividad fundamental de la mina, por lo cual todos los trabajos mineros estan
encaminados a que esta se realice exitosamente, pero a la vez esta subordinada a las
exigencias del proceso industrial y a las condiciones naturales del yacimiento, por lo
gue se precisa de depositos de homogeneizacion que equilibren las fluctuaciones en
los volimenes y la calidad del mineral procedente de los frentes de mineria,
actualmente se trabaja en la conformacion de los mismos y el arranque (extraccion) y
carga se hacen con excavadoras marca dragalinas de 3 y 5 m® de capacidad,
retroexcavadoras de 4 m® y el transporte con camiones articulados de 40 t. En los
depdsitos ademas de estos equipos se utilizan camiones rigidos de 60 t y cargadores

frontales de 4,4 m>.

El &rea de extraccion y transporte de mineral, perteneciente a la Unidad Basica Minera
(UBM) tiene como objetivo fundamental garantizar la extraccion y abastecimiento del
mineral bruto desde los diferentes frentes mineros a los depdésitos de la mina y al area
de recepcion y trituracion del mismo permitiendo asi la continuidad del proceso
fabricacion de niquel, constituyendo asi un importantisimo eslabon el flujo productivo.

El punto de recepcion y trituracion,es controlada por la planta de Secaderos.
Proteccién al medio ambiente

En el desarrollo de los trabajos de explotacibn minera en el area del yacimiento Punta
Gorda se ha determinado los principales problemas relacionados con los procesos

erosivos principalmente en los caminos mineros y taludes permanentes.

En la actualidad, las tareas de rehabilitacion de las zonas minadas de la mina de la
Empresa Comandante Ernesto Che Guevara estan siendo llevadas a cabo por la
Empresa “Rehabilitacion de Zonas Minadas” la cual estda dotada de capacitados

especialistas y personal técnico especializado en la materia.
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Modo de explotacion y apertura

El modo de explotacion aplicado es el clasico a cielo abierto con la utilizacion de
medios mecanicos. La apertura en forma de trincheras o canales magistrales a todo
largo del talud. Es decir con el empleo de trincheras principales y el posterior desarrollo

de trincheras secundarias a los diferentes frentes de trabajo.
1.4.1. Sistema de explotacion aplicado

El sistema de explotacién empleado actualmente es con arranque y carga directamente
al transporte automotor, en uno y/o varios escalones, mediante retroexcavadoras

andantes o de esteras.

El desarrollo de la mineria inicia su apertura en frentes continuos a través de bancos
multiples paralelos y por la horizontal, con la utilizacion de retroexcavadoras hidraulicas
y camiones que pueden ser articulados o rigidos tanto para la mineria como para el

destape.

La similitud de los angulos de inclinaciéon del cuerpo mineral y de la superficie del
terreno natural posibilita la apertura y ejecucién de la mineria por cualquier horizonte o
por varios a la vez y el desarrollo del mismo de arriba hacia abajo quede abajo hacia
arriba. La altura de los bancos fue disefiada a partir de diferentes analisis realizados de
varios perfiles de los yacimientos, asi como de los parametros fundamentales del

equipamiento.
1.4.2. Sistema de explotacién a cielo abierto

El sistema de explotacion que se utiliza en los yacimientos que explota la ECECG es a
cielo abierto y el método de explotacion aplicado es por bancos multiples y difiere
sensiblemente de la mineria tradicional aplicada en los yacimientos lateriticos cubanos,
ya que el equipamiento minero utilizado consiste en la combinacion retroexcavadora -

camion.

Los métodos de explotacion serdn en correspondencia con las condiciones minero-

técnicas de los diferentes frentes de trabajo y la existencia en la actividad de dos
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tecnologias para los trabajos de arranque y carga; retroexcavadoras hidraulicas y

dragalinas, empleando cada una en las condiciones que resulte mas ventajosa.

El método de explotacion por bancos de 3,0 m de profundidad con retroexcavadoras
hidraulicas; se empleara tanto para el destape como para la extraccion del mineral.
Consiste en comenzar la extraccion o el destape desde la parte mas alta del area,
extrayendo rebanadas horizontales de tres metros de espesor en toda el area

planificada correspondiente a ese nivel, (mostradas en el anexo 4).

Este sistema es aplicable en todo el yacimiento exceptuando las areas inundadas o
con potencia de mineral o escombro inferior a la altura del cubo en posicién de
arrangue. En el mismo se emplean diferentes esquemas de trabajo en dependencia de

las condiciones especificas de los frentes.

El escombreo y la extraccion se realizan mediante el desarrollo de bancos multiples y la
exposicidn de varios frentes a la vez, donde los frentes de excavacion se desplazan de
Norte a Sur (o0 viceversa), mientras que los bancos se desplazan generalmente de
Oeste a Este, y el frente de explotacion habitualmente de arriba hacia abajo. La carga
de los camiones se realiza en el nivel inferior y a 90° con respecto al punto de
extraccion, en periodos de lluvia y durante la apertura de un nuevo frente se puede

realizar a nivel de plataforma.

La apertura de nuevos bancos y frentes de mineria se efectia a través de trincheras
longitudinales interiores, posteriormente son ampliadas paulatinamente hasta quedar

creado o expuesto un nuevo frente.

Por haber una similitud entre los angulos de inclinacién del cuerpo mineral y el de la
superficie del terreno natural, la apertura y ejecucion de la mineria puede ser iniciada y
realizada por cualquier horizonte o por varios a la vezy desarrollarlos lo mismo de
arriba hacia abajo que de abajo hacia arriba. Esto indica que como resultado de la
practica minera siempre debe resultar solo un borde de trabajo, donde el angulo de

inclinacion del terreno natural es menor o igual al angulo del borde de trabajo.
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La coincidencia de la inclinacion entre el terreno natural y el cuerpo mineral, permite
ademas la ejecucidbn de piscinas de sedimentaciéon sin correr el riesgo de

deslizamientos de taludes y construir accesos hasta ellas sin dificultades.

Con este mismo sistema de explotacion el control topografico de la mineria desempefia
un papel importante a la hora de asegurar la calidad del mineral, ya que se requiere la
ubicacion espacial precisa de cada bloque primario. Otra diferencia sustancial con
elsistema tradicional consiste en la no ejecucién de caminos secundarios para el
desplazamiento de un banco a otro, se utilizan accesos temporales que desaparecen

con el avance de la mineria.

El minado a cielo abierto es un método a largo plazo en términos de porcentaje de
produccidn, responsable del 60 % de toda la extraccion de la superficie. Esto permite la

utilizacion de equipo de produccion altamente mecanizado (Martin et al., 1982).

El minado a cielo abierto por su naturaleza implica el acarreo por fuera del tajo de
cantidades moderadas a grandes de ganga y mineral con distancias relativamente
largas e inclinaciones muy empinadas. Estos requerimientos afectan el disefio del tajo,
la seleccion del equipo y razén de produccion requerida. Por ser normalmente bajas las
leyes del mineral, la produccion del equipo debe ser alta y las relaciones de descapote
deben de mantenerse a niveles moderados (normalmente 1 — 5 yd®/ tc6 0.8 — 4 m®/ t).
Por lo anterior los limites inferiores (profundidad) de los tajos son relativamente
moderados (generalmente < 1000 ft, o < 300 m) (Crawford y Hustrulid, 1979; Atkinson,
1983).

Particularmente importante en el desarrollo en el sistema de explotacion es la ubicacién
de los terrenos, el aprovechamiento de la superficie, montones y las pilas de lixiviacion.
Las instalaciones de almacenaje, procesamiento y de transporte se ubican en las
proximidades del disefio propuesto del tajo final, pero con razonable acceso al exterior.
Se selecciona el equipo y se adquiere a medida que sea necesario. Entonces comienza
el avance del descapote en la capa superior, para permitir la etapa de explotacion y
proceder con el programa; asi el descapote y el minado a corto y largo plazo. A pesar

del alto grado de mecanizacién y de la movilidad requerida, el disefio y mantenimiento
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de los caminos de acarreo es particularmente importante en los tajos, proporcionando
acceso a bancos de produccién, instalaciones de manejo de mineral, terrenos y areas

de servicio.
1.4.3. Arranque y carga de mineral

Consiste en extraer del suelo natural el mineral para su posterior transportacién a la
planta de pulpa o el estéril a la escombrera en dependencia del tipo de mena que se
encentra, las dos operaciones (arranque Yy carga) seran realizadas por

retroexcavadoras hidraulicas y camiones articulados.

El método de carga que se utilizara es el arranque y carga inferior (Ver fig.1.3)lo que
permitira una disminucion sensible en la duracién del ciclo de trabajo de ambos equipos

y su operacion se hace menos compleja.
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Figura 1.3. Esquema de arranque y carga inferior

Fuente: Proyecto de explotacion del yacimiento de Punta Gorda. ECECG. 2015.

Destape con retroexcavadora por bancos de 8,3 X 8,3 X 3,0 m; segun el modelo de

bloques.

El destape con retroexcavadoras por bancos horizontales de 8,3X 8,3X 3,0 m se
emplea actualmente para todas las condiciones mineras, con la finalidad de adecuar el
destape al modelo de bloques empleado para el calculo de los recursos y las reservas,
este esquema de destape es aplicable en las areas con relieve relativamente llano y
con altas potencias de escombro y mineral, asi como contactos regulares entre ambos,
(figura 1.4.).
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Figural.4. Destape de reservas por bancos en celdas.
Fuente: Proyecto de explotacion del yacimiento de Punta Gorda. ECECG. 2015.

Destape con retroexcavadoras y almacenamiento temporal del material

El destape de reservas con retroexcavadoras y almacenamiento temporal se puede
emplear todo tipo de terreno, preferiblemente en aquellos en que la potencia del
escombro es igual o menor que la altura del cubo de la retroexcavadora, el mismo
consiste en mover la retroexcavadora a través de plataformas horizontales, desde
donde la misma realizar la extraccién de la capa de escombro situada del lado superior
de la plataforma, al ancho maximo que permita el alcance de la retroexcavadora, la que
depositara el escombro en el borde inferior de la plataforma hasta su evacuacion,
(figural.5.)
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Figura 1.5. Operacion de destape y almacenamiento temporal del material.
Fuente: Proyecto de explotacion del yacimiento de Punta Gorda. ECECG. 2015.

Destape con retroexcavadoras y saneamiento del contacto con buldécer

El destape se emplea con preferencia en terrenos con pendientes pronunciadas y para

potencias de escombro mayores que el radio de giro del cubo de la retroexcavadora

El equipo se posiciona en una plataforma horizontal coincidente con el borde superior
del area y se extrae un escalon inferior hasta que aparezca el mineral, luego se extrae
parte de la cufia existente ente el borde del corte y el mineral pero sin afectar el mineral
(figura 1.6.)

FLATAFOREL INICLAL PGS Lo FET RO Es Ve O

EXTRACCION PARCILAL CON LA RETROENCAVADOMRA

B =
Figura 1.6. Operacion de destape y saneamiento con buldécer.
Fuente: Proyecto de explotacion del yacimiento de Punta Gorda. ECECG. 2015.
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Destape con retroexcavadoras con carga directa y almacenamiento

El procedimiento se emplea en terrenos con pendientes suaves y potencias desde la
altura del radio de giro de la retroexcavadora hasta varios metros.Para realizar el

mismo se comienza la extraccién del escombro por todo el borde superior del area,

haciendo uno o méas bancos hasta que aparezca mineral en el fondo,(figura 1.7.)

Fuente: Proyecto de explotacion del yacimiento de Punta Gorda. ECECG. 2015.

Una vez descubierto el mineral, se procede al saneamiento del mineral extrayendo todo
el escombro que quedd en el piso y almacenandolo sobre el escombro insitu, el
saneamiento se realizara desde el mineral descubierto hacia el extremo opuesto hasta
gue por lo menos su potencia sea igual al radio de giro del cubo de la retroexcavadora

y se puedan cargar los camiones sin temor a dejar escombro o botar el mineral.

En la figura 1.8, se muestran los bancos extraidos hasta llegar al contacto y el

saneamiento del piso del banco.

Figura 1.8. Etapa Il Saneamiento del contacto y almacenamiento del material.
Fuente: Proyecto de explotacion del yacimiento de Punta Gorda. ECECG. 2015.
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Luego de terminar el saneamiento del mineral y almacenar el escombro se realiza la
extraccion del escombro insitu conjuntamente con el almacenado sobre el mismo,figura

1.9. Una vez extraido el escalon se repiten las operaciones anteriores.

Figura 1.9. Etapa lll: extraccion de un nuevo banco y evacuacién del material almacenado.

Fuente: Proyecto de explotacién del yacimiento de Punta Gorda. ECECG. 2015.

1.4.4 Parametros fundamentales de la explotacién

e Altura de banco: La altura de los bancos va a ser siempre constante de 3 m, tanto
para el escombro como para la extraccién, debido a la altura del camion, la
visibilidad apropiada para el operador de la retroexcavadora, mayor estabilidad del

talud, menor pérdida y empobrecimiento en los contactos entre menas.
e Angulo de talud: El talud, por su pequefia altura tendra una inclinacion de 85°.

¢ Plataforma de trabajo: Cuando la carga se realiza desde el banco superior el ancho
de la plataforma de trabajo debe estar en un rango minimo de 8-12 m. Si la carga se
realiza en el mismo nivel de ubicacién de la retroexcavadora (a nivel de plataforma) y
el camidn tiene que retornar a la misma via para regresar, para lograr que el angulo
de arranque y carga del mineral sea de 90° como méaximo, lo recomendable es que

el ancho minimo de la plataforma sea de 16 m.

e Berma de seguridad:Para alturas de banco de 3 m, se estima una berma de
seguridad minima de 1 m debido a que la altura del banco no es grande y con el
objetivo de proveer mejor estabilidad. En ocasiones se hara de 3 m. Mediante estas
bermas de seguridad no se podra tener taludes de gran altura, puesto que existe un

riesgo potencial de derrumbe cuando mayor es la altura del talud.
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e Caracteristicas del mineral (peso volumétrico, densidad, coeficiente de

esponjamiento).

e Uso del turno, teniendo en cuenta las interrupciones durante la duracién de la

jornada.

1.4.4 Régimen de trabajo
El régimen de trabajo propuesto para la explotacion de este yacimiento es el siguiente:
Dias - Se operara con régimen de trabajo continuo, los 365 dias del afio.

Turnos - Las operaciones mineras se realizaran en 2 turnos al dia de 12 horas de
duracion. Los turnos de trabajo son de 7a 7, con un sistema de 4 dias de trabajo y 4 de
descanso, promediando 42 horas semanales de trabajo. Cada trabajador tiene el
derecho a descansar 15 minutos dos veces en el turno para merienda y necesidades
personales, 15 minutos para el cambio de turno y 1 hora para el almuerzo. Los
administrativos y los técnicos trabajan en jornadas de 8 horas con descanso los fines

de semana.

Tabla 1.3 Régimen de trabajo anual.

Descripcion U/M Valores
Dias Calendarios d 365
Dias de lluvia d 40
Dias efectivos d 325
Turnos por dia u 2
Horas turno h 12
Horas dia h 24
Utilizacién del turno k 0,835

Fuente: Elaboracion propia.

La explotacion de los equipos y su sistema de indicadores técnicos — productivos se
rige por indicadores de calidad que gestionan el proceso mediante un sistema,
regulando asi la calidad del producto explotado.
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Tiempos o ciclos de trabajo

El ciclo de trabajo que se usa para una operacion, se refiere a los pasos repetitivos o
componentes de trabajo que el equipo seleccionado hace una y otra vez para ejecutar
la operacién. En el caso de la extraccion de mineral o escombro, el ciclo primario de
trabajo se compone de: la excavacion, el acarreo, el vaciado y el regreso a la

excavacion.

Al mover el material a las escombreras para usarlo como reserva y posible explotacién
de este material en otro momento pero partiendo que presenta baja ley del mineral se

originaria un ciclo secundario.

En la explotacion de los yacimientos lateriticos, es utilizado el conjunto retroexcavadora
— camibén; ademas de los equipos auxiliares para el resto delas operaciones de
preparaciéon minera. Cada equipo ejecuta su ciclo de trabajo independiente, y se
relacionan en: la obtencion del destino final del material, la preparacion y ejecucion de
las labores en la mineria. La relacion de las labores que realizan los equipos mineras

se ilustra en la figura 1.10.

Figura 1.10. Representacion esquematica de las operaciones mineras.

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto el ciclo de trabajo se estudiara tomando el tiempo como base. Este ciclo se
reduce en las retroexcavadoras en los tiempos de las operaciones que relacionan en la
figura 1.11.
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Figura 1.11maniobras del ciclo de trabajo de las retroexcavadoras

Ademas en la normacién se tendra en cuenta el comportamiento de otras variables que

inciden en el ciclo de trabajo relacionadas con las condiciones de explotacion y otras
labores auxiliares.
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Capitulo Il. Materiales y Métodos utilizados en la investigacién
2.1. Introduccion

El conocimiento de las normas de produccion de los equipos de excavacion — carga
gue intervienen en el proceso productivo de la UBM, es imprescindible para la
planificacion, el control de la produccion y la organizacion de las operaciones mineras;
estas influyen para definir los pardmetros de explotacion técnica y los indicadores de
rendimiento de estos equipos.

En este capitulo se plantea como objetivo:

Definir las normas de explotacibn de los equipos de excavacion — carga para
determinar los diferentes parametros técnico — productivos en funcion de los ciclos de

trabajo en el desarrollo de las labores mineras de la UBM.
2.2. Normacion y medicion del trabajo de los equipos de excavacion — carga

La normacién de los equipos de excavacion — carga es utilizada para conocer el
comportamiento de los diferentes indicadores técnicos — productivos, ademés de los

indicadores que rigen el rendimiento de los mismos.

Los objetivos especificos de la normacion son:
» Determinar el tiempo para cada una de las operaciones que comprende el
proceso de produccion.
Determinar el tiempo de las interrupciones reglamentadas.
Determinar el tiempo de las interrupciones no reglamentadas.

Determinar el ciclo de trabajo de las retroexcavadoras marca XCMG.

YV V V V

Determinar los indicadores técnico — productivos para diferentes trabajos en
funcion del ciclo de trabajo.

2.2.1. Establecimiento de las etapas para la realizacion de las fotografias por
operaciones

Las mediciones de estos equipos de excavacion — carga, se proyecto realizarla en los
dos turnos de trabajo de la forma siguiente:
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e Tomar 5 muestras fotografias en cada turno de trabajo en las operaciones que
se encuentre realizando la maquina.

e Tener en cuenta las condiciones climatolégicas en casos de: turno de dia, secoy
con lluvia; turno nocturno, seco y con lluvias.

e Realizar la documentacién de cada operacién y cada interrupcion que se
produzca en el turno, (ver anexo 2).

e Medir una misma retroexcavadora durante los dias, que duren las fotografias, la
cual se tomard como representativo del turno y del modelo de la misma,

(Veranexo 1).

Las operaciones realizadas por los equipos de excavacion — carga a normar son:
e Extraccion en el frente de carga (banco).
e Escombreo o destape de reservas.

e Remonte en los depodsitos de la UBM.
Preparacion para la medicion de los equipos mineros.

Para la medicion de la capacidad de carga de retroexcavadoras procede de la siguiente
forma:
1. Preparacion del area para hacer la trinchera:Se hace un corte en el terreno lo
mas horizontal posible, en una superficie no menor de 10 X 20 m y se le realiza
un levantamiento topografico tomado puntos cada 5 m.
2. Extraccion del material de la trinchera:Cuando se realiza el levantamiento
topogréfico del area se comienza la operacion de extraccion del material para
tomar la muestra como base de la fotografia, para lo cual se seguiran las

siguientes etapas:

Etapa 1
e Se realiza la extraccion de una trinchera a todo lo largo del area seleccionada
para la extraccion de la muestra, en la que el borde exterior de la misma

coincida con el eje del desplazamiento de la retroexcavadora, esta trinchera se
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ampliarad hacia adentro todo el ancho que permita realizar el corte uniforme del
fondo y los bordes y ademas llenar completamente, figura 2.1.

e En todos los casos llenar totalmente el cubo y evitar que quede material suelto
en el fondo de la excavacion o se produzcan derrames del mismo durante la
carga de los camiones.

e Comenzar el trabajo con la cama del camién limpia y la misma no se limpiara
hasta que con la misma cantidad de cubos con que se comenzd, comience a
derramarse, contar cada cuantos viajes hay que limpiar la cama de los camiones
y que tiempo se emplea en hacerlo.

e Contabilizar todos los viajes asi como el tiempo empleado en el llenado.

e Especificar el tipo de litologia extraida y las condiciones de humedad del

material de forma simplificada, seco, medianamente hUmedo y muy humedo.
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Figura 2.1. Etapa 1: inicio de la trinchera.

Fuente: Elaboracion propia.

Etapa 2
e Al llegar al final del area a extraer, hacer un giro a 90° y conformar una trinchera
perpendicular al borde anterior, la cual se prolongara hasta la otra esquina del

area a extraer, figura 2.2.
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Figura 2. Etapa 2: Corte perpendicular de la trinchera.

Fuente: Elaboracion propia.

Etapa 3
e Al llegar al extremo del area se hace otro giro a 90° y colocar la retroexcavadora
de tal forma que el eje de la misma coincida con el borde exterior de la
excavacion
e desplazar la retroexcavadora, y hacer un corte vertical por el borde y recoger el
material del centro de la excavacion.
e Lograr que el ancho del corte interior debe permitir el llenado completo del cubo

y que el fondo quede lo mas nivelado posible, figura 2.3.

Figura 3. Etapa 3, conformacién del borde y extraccién del nicleo.

Fuente: Elaboracién propia.

Etapa 4
Al llegar la final de la excavacion conformar las esquinas de la misma, y lograr que los

cortes en la esquina que queden vertical y a la profundidad de la excavacion, figura 2.4.
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Figura 2.4. Etapa 4: Extracciéon y conformacion de la Ultima esquina.
Fuente: Elaboracién propia.
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Etapa 5
e Explanar debidamente la pila.
e Realizar un levantamiento topografico de la pila.
e Calcula el volumen del a pila y de la excavacion.
e Hacer la medicion de la excavacion se hara a escala 1. 200 en el piso, tomar
puntos en todas las esquinas y definir con precision los contornos superior e

inferior de la excavacion.
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Figura 2.5. Etapa 5, medicion de las pilas explanadas.

Fuente: Elaboracién propia.

2.3. Definiciéon de los métodos de calculo de los indicadores de rendimiento.
2.3.1 Metodologia para el célculo de los indicadores técnico — productivos

(Fuente ISMM Disciplina Explotacion a Cielo Abierto (metodologia aplicada por el

departamento de ingenieria en minas del ISMMM)

Coeficiente de esponjamiento
_vr

Ke = Ve(l)

Donde:

Vp: Volumen de la pila entre volumen extraido; uno para cada una de las litologias
predominantes OICP, OISP.OEF.

Ve: Volumen de extraccion del material.

Capacidad del cubo de la retroexcavadora
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%4

Cc = qi; [m3](2)

qc: Cantidad de cubos extraidos durante la excavacion. OICP, OISP.OEF.
Productividad de las retroexcavadoras

La productividad de las retroexcavadoras depende de: la dimension del cucharén, la
longitud de la pluma, la profundidad de excavacion, la potencia del motor, el tipo de
suelo (dureza, granulometria, forma de particulas, contenido de humedad), la habilidad

del operador, etc.

q * 60

Q: = L% [t/h13)

Dénde:
Q;: Produccion Tedrica de la retroexcavadora(t)
q: Produccién por ciclo (Vol. del cucharén)(t)

T: Duracion del ciclo (h)
Produccion por ciclo (q)

Es igual a la capacidad colmada del cucharén. Este dato se obtiene del manual del
fabricante, o directamente de las dimensiones del cucharon.

Duracion del ciclo (h): Depende de la dureza del suelo, de la profundidad de
excavacion, del tamafio del cucharén, del angulo de giro y de la ubicacion del equipo

de transporte. El ciclo de excavacién de la excavadora consta de cuatro partes:

1. Carga del cucharon: es la magnitud que expresa el peso del material que se arranca
del yacimiento, este valor es determinado por el volumen del cucharon o por el
volumen de extraccion del poligono de preparacion y la cantidad de cubos para
llenar el camion.

2.Giro con carga: es la magnitud que expresa el promedio del tiempo a partir del
momento en que se realiza el arranque del material hasta el depdsito en la cama del
camion, se realizan la cantidad de giros necesarios hasta que se llene el camién con

las toneladas a cargar.
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3. Descarga del cuchardn: es el momento que se vacia la carga que fue extraida en la
cama del camion.

4. Giro sin carga: es la magnitud de tiempo donde expresa el tiempo promedio en que
gira la aguja de la maquina de extraccion cuando descargo el material en la cama del

camion gira para volver a extraer el material.

Productividad técnica

Qre = LKL ; [1n3/h](4)

Tc*Ke '

Dénde:
K;,: Coeficiente de llenado de la cuchara.

K,: Coeficiente de esponjamiento.
Productividad de explotacion
Qexp = Qtec * Ky [m3/h](5)

Donde:
K,: Coeficiente de utilizacion de la maquina en el tiempo.

Productividad por turno

Qtur = Qexp * T [ 0 m3/turno](6)

turno

Dénde:

T,. Duracién del turno de trabajo (h).
Productividad anual
Qa = Qeur *p; [m3/aﬁ0](7)

Dénde:

p: Cantidad de turnos al afio.
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2.4. Acciones para aumentar al maximo la produccién por ciclo de una

retroexcavadora

e Altura del banco y distancia al camion ideales.

Cuando el material es estable, la altura del banco debe ser aproximadamente igual a la
longitud del brazo. Si el material es inestable, la altura del banco debe ser menor. La
posicion ideal del camidn es con la pared cercana de la caja del camidn situada debajo

del pasador de articulacion de la pluma con el brazo.

e Zona de trabajo y angulo de giro 6ptimos.

Para obtener la maxima produccion, la zona de trabajo debe estar limitada a 15° a cada
lado del centro de la maquina o aproximadamente igual al ancho del tren de rodaje. Los
camiones deben colocarse tan cerca como sea posible de la linea central de la

maquina. La ilustracion muestra dos alternativas posibles.

e Distancia ideal del borde.

La maquina debe colocarse de forma que el brazo esté vertical cuando el cucharén
alcanza su carga maxima. Si la maquina se encuentra a una distancia mayor, se
reduce la fuerza de desprendimiento. Si se encuentra mas cerca del borde, se perdera
tiempo al sacar el brazo. El operador debe comenzar a levantar la pluma cuando el
cucharén haya recorrido el 75% de su arco de plegado. En ese momento el brazo
estard muy cerca de la vertical. Este ejemplo representa una situacion ideal.

En una obra determinada no es posible seguir todos los puntos considerados, pero si

se siguen estos conceptos el efecto sobre la produccion sera muy positivo.
2.4.1. Factores que influyen en la produccion de las retroexcavadoras

Para obtener la produccién real de las excavadoras se debe corregir la produccion
tedrica aplicando los factores de material, de eficiencia del trabajo y de cucharén o

acarreo.

e Factor de cucharon o de acarreo.
Representa la disminucion del volumen del material acumulado en el cucharén, debido

a la pérdida por derrame en la operacion de levante y descarga, varia de acuerdo a la
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forma y tamafio de las particulas y de las condiciones de humedad. Se utilizan los

mismos valores que los recomendados para los cargadores frontales.
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Capitulo lll. Anélisis de los resultados
3.1. Andlisis de los resultados de la investigacion
3.1.1. Evaluacién de la fotografia por operaciones

Los equipos excavacion — carga relacionados en la tabla 3.1, fueron objeto de estudio
en las labores extraccion de mineral y el remonte en el depésito, mediante la normacién

de su ciclo de trabajo durante la duracion del turno de trabajo.

Tabla 3.1. Utilizacién de los equipos de excavacion — carga XCMG.

No Sigla Fecha de Puesta en marcha Horas Trabajadas
1 RE-1393 Noviembre 2015 7300
2 RE-1394 Noviembre 2015 7141
3 RE-1395 Noviembre 2015 7000

Fuente: informe del taller mecanico de la UBM 2017.

Afectaciones presentadas en los equipos marca XCMG modelo XE700.
RE-1393

304 horas de averia eléctrica por aceleracion.

RE-1394
99.5 horas por averias de manguera hidraulica explotada y falta de aceite hidraulico.
285 horas po averias en el motor de arranque.

1250 horas por averia por pase de agua refrigerante par el motor.

3.1.2. Normacion de los equipos en labores de mineria

Las operaciones desarrolladas por las maquinas fueron realizadas en el yacimiento
camarioca este, en el area 15, en los bancos 235 — 237, las muestras tomadas durante
cuatro dias de trabajo, caracterizado el terreno con baja humedad; dias sin

precipitaciones, la representatividad en dias secos, (ver el anexo 2).
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Tabla 3.2. Fotografia para la operacién en el minado.

Operaciones a medir en la fotografia Tiempo (seg)
1 | Entrega del equipo (cambio de operador) 300
2 | Reposado de combustible 842,5
3 | Recibir las orientaciones del j de brigada o el recorrido 600
4 | Preparacioén del banco de extraccion o destape 240
5 | Espera de camiones para realizar la carga 521,035
6 | Acomodo del camién para la carga 45,72
7 | Carga del camion (especificar la cantidad de cubos por camion) 169,97
8 | Desplazamiento dentro del banco 294,29
9 | Trabajo de acomodo del banco 438,33
10 | Revision técnica del equipo 575
11 | Medicion topogréfica del banco 1270
12 | Detencion del equipo 680
13 | Revision del combustible 120
14 | Otras interrupciones 360

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 3.3, se muestra el cronometraje del ciclo de trabajo del equipo en cuestion a la
carga de los vehiculos de transporte, expresando las muestras de los tiempos de carga y los
giros que realiza el equipo al momento del arranque — descarga del material y los giros sin

carga.

Tabla 3.3. Cronometraje del ciclo de trabajo del equipo en la operacion de la mineria.

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Giro con carga Giro sin carga
1 180 180 180 180 20 8
2 146 170 170 170 18 10
3 143 165 185 107 20 11
4 107 180 180 180 20 8
5 180 170 170 180 19 9
6 92 190 170 190 16 10
7 116 170 180 170 18 8
8 118 165 170 190 20 10
9 104 190 190 180 25 12
10 110 170 180 190 20 10
11 140 177 177 170 20 8
12 177 190 190 177 18 9
13 190 161 170 190 25 10
14 140 185 170 190 19 13
15 161 170 185 170 20 12
16 185 185 170 185 23 14
17 150 190 180 180 20 10
18 180 180 180 170 25 12
19 190 180 25 12
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|20 | | | 185 | 190 | 25 | 13 |
Fuente: Elaboracién propia.

Los principales tiempos analizados correspondientes al ciclo de trabajo de carga de estos

equipos se determinan para conocer el promedio de las operaciones en la mineria.
. . = R .

Recorrido promedio con carga: R = Z; = 0,35 min.
. . . = R .

Recorrido promedio sin carga: R = Z; = 0,17 min.

Media promedio para la carga del camién: X = Z§ = 2,83 min.

3.1.3. Normacion de los equipos en labores de escombreo o destape

Los equipos desarrollaron las labores de escombreo en el yacimiento camarioca este, en el
area 15 en la ladera suroeste y sureste, donde se explotd el mineral extraido de los bancos
del 235 — 238, las escombreras fueron situadas a una distancia de 527 m y 764 m
respectivamente de la zona de explotaciéon, (ver anexo 3). Las labores de escombreo se
realizar fundamentalmente para el almacenamiento del material que presenta un contenido

mas bajo a partir de la ley del mineral, (ver anexo 2).

El clima se comporté de forma relativa, en las mediciones realizadas durante los dias
correspondientes existieron precipitaciones que ocasionaron que hubiera humedad en el
suelo y las operaciones se realizaran en el terreno calado, de igual forma las operaciones
relacionadas fueron ejecutadas con el terreno seco que facilitaba el cumplimiento del equipo

y el desplazamiento de los vehiculos de carga.

Tabla 3.4. Fotografia para operacion de destape o escombreo.

Operaciones a medir en la fotografia Tiempo (seg)

1 Entrega del equipo (cambio de operador) 300
2 Reposado de combustible 920
3 Recibir las orientaciones del jefe de brigada o el recorrido 600
4 Preparacion del area para el escombreo (desbroce) 200,43
5 Espera de camiones para realizar la carga 132,05
6 Acomodo del camién para la carga 63,63
7 Carga del camién (especificar la cantidad de cubos por camién) 171,34
8 Desplazamiento dentro del area de escombreo 93,33
9 Revision técnica del equipo 600
10 | Medicién topogréfica del banco 1266,67
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11 | Detencion del equipo 252,5
12 | Revisién del combustible 250
13 | Otras interrupciones 360

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 3.5, se muestran las mediciones realizadas en las operaciones de escombreo o

destape para determinar los tiempos promedios del ciclo de operacion.

Tabla 3.5. Cronometraje del ciclo de trabajo del equipo en la operacion del escombreo.

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Giro con carga Giro sin carga
1 180 170 180 25 10
2 178 180 120 20 12
3 120 180 150 19 11
4 135 180 170 17 9
5 120 185 160 18 10
6 130 180 180 18 11
7 180 240 190 20 8
8 125 180 170 22 9
9 135 180 180 20 10
10 140 170 185 18 11
11 185 180 200 25 12
12 300 180 185 26 10
13 185 180 180 25 8
14 180 180 180 20 9
15 180 180 175 23 12
16 175 180 180 20 10
17 180 170 150 25 9
18 120 175 145 19 10
19 125 180 170 18 10
20 130 180 18 11
21 180 180 20 12
22 180 18 10

Fuente: Elaboracion propia
Recorrido promedio con carga: R = Z% = 0,36 min.
Recorrido promedio sin carga: R = ZS = 0,17 min.

Media promedio para la carga del camién: X = Z§ = 2,86 min.

3.1.4. Normacién de los equipos en labores de remonte y mineria en el depdsito

En el depdsito las principales operaciones realizadas fueron el remonte y la mineria; en las

labores normadas estuvo involucrado el depdésito 5, pila 13 donde se realizé el remonte de la
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pila para completar el proceso de secado mediante la radiacion solar; en el depésito 2 pila 9

y en el depdsito 4 pila 1 donde las actividades mineras fundamentales fueron el remonte de

las pilas y la realizacion de la mineria, (ver anexo 2).

Tabla 3.6. Fotografia para la operacion de remonte y mineria en el depdsito.

Operaciones a medir en la fotografia Tiempo (seq)
1 Revision del combustible 250
2 Indicacion del jefe de brigada 400
3 Revision técnica del equipo 300
4 Trabajo de remonte 790
5 Traslado para operacion 150
6 Desplazamiento en el depdsito para remontar otra pila 455
7 Trabajo de carga de camion 196,58
8 Acomodo del camién para la carga 89,47
9 Espera de camiones para realizar la carga 240,42
10 | Interrupcion por cambio de operador 240
11 | Parada del equipo 480
12 | Movimiento en el depésito 300
13 | Traslado en el depésito 300
14 | Otras interrupciones 360

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 3.7, se expresan los resultados de los tiempos obtenidos en las muestras de

a

operacion del remonte realizado a las pilas en el depésito, en esta operacion se midieron el

ciclo total de remonte de la pila y los tiempos de giro del equipo; en la tabla 3.8, se observan

los resultados para la operacién de la mineria que se realizd desde el deposito hasta las

tolvas, de igual forma es para determinar su ciclo de trabajo en esta operacion.

Tabla 3.7. Cronometraje del ciclo de trabajo del equipo en la operacion de remonte.

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Giro con carga Giro sin carga
1 1200 1620 1540 25 10
2 1080 1200 1180 20 12
3 780 600 800 16 10
4 720 120 670 18 15
5 1860 220 180 20 10
6 480 200 18 10
7 800 300 20 11
8 250 18 9

Fuente: Elaboracién propia

Recorrido promedio con carga: R = Z% = 0,32 min.

Recorrido promedio sin carga: R = Zg = 0,18 min.

Tesis en Opcidn al Titulo de Ingeniero en Minas

Autor: Angelo Da Mata Contreiras

42



MInstituto Superior Minero Metalldrgico de Moa Capitulo I

Media promedio para la operacion de remonte: X = Z% = 13,16 min.

Tabla 3.8. Cronometraje del ciclo de trabajo del equipo en la operacion mineria en el depdsito.

Dia 2 Dia 3 Giro con carga Giro sin carga
1 285 180 20 8
2 180 195 22 10
3 130 210 19 10
4 195 190 20 12
5 185 180 23 11
6 195 210 25 10
7 220 180 20 14
8 215 210 23 12
9 200 195 20 10
10 180 18 11

Fuente: Elaboracién propia

Recorrido promedio con carga: R = Z% = 0,35 min.

Recorrido promedio sin carga: R = ZS = 0,18 min.

Media promedio para la carga del camién: X = Z§ = 3,27 min
Descripcién de los tiempos en la operacién de mineria

Las operaciones desarrolladas por las maquinas fueron realizadas en el yacimiento
camarioca este, en el area 15, en los bancos 235 — 237, las muestras tomadas durante
cuatro dias de trabajo, caracterizadas por pocas inclemencias relacionadas a la humedad;
fundamentalmente estos dias con pocas precipitaciones, aunque la variacion de humedad
del material es tomada por la profundidad de excavacién en el banco donde se realiza la

operacion de la mineria, (ver anexo 3).
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Una de las variables que se tienen en cuenta para medir el ciclo de trabajo total de los
equipos de excavacion — carga es la espera de los camiones, segun la flotilla que se utilice,
este tiempo de espera esté relacionado con la distancia que recorren los camiones hasta el

depdsito y la demora de estos a llegar hasta el area de carga.

En las mediciones realizadas se determina que el tiempo fluctla, resultando el promedio del
primer dia de 13 min, el segundo dia un promedio de 9 min; y para el tercero y cuarto dia de
7 min; dando un promedio de 9 min de espera entre camiones para la realizacion de la

carga, mostrado en la tabla 3.2, pero en este caso el tiempo expresado en segundos.

En los dias evaluados se utilizé una flotilla de 6 camiones para la operacién, que recorrian la
distancia 6,8 km desde el deposito hasta el area de carga donde se realiza la actividad de la
mineria en los bancos referidos del area en el yacimiento de camarioca este; a partir de los
kilometros recorridos y la utilizacion de los medios de carga se podria haber disminuido el
tiempo de espera entre camiones para la realizacion de la carga del material y asi

incrementar la productividad, (ver anexo 3).

Tiempo promedio de espera de camiones para cargar (segundos)

2000
1500

1000 I I
500 I I
‘n B _ _

1 2 3 4 5 6 7 8 9
mDial 429 840 60 120 1680 1440 120 780 1140
Dia 2 350 450 700 500 800 120 500
Dia 3 400 200 800 400 200 300 300
Dia 4 300 60 1080 400 120

mDial Dia 2 Dia 3 Dia 4

Figura 3.1. Promedio del tiempo de espera de los equipos en labores de mineria.

En el estudio de la realizacion de la carga de los camiones por parte de los equipos de
excavacion — carga, se parte de las mediciones realizadas en el area de explotacion; aunque

se analizan las variables cantidad de cubos para llenar el vehiculo de carga, la humedad del

Tesis en Opcidn al Titulo de Ingeniero en Minas Autor: Angelo Da Mata Contreiras
44



MInstituto Superior Minero Metalldrgico de Moa Capitulo I

terreno a partir de la afectacion del clima en el suelo y los tiempos de giro del brazo con

cargay sin carga.

En la figura 3.2, se evidencia el comportamiento del promedio en el tiempo de carga de los
camiones, en la actividad de la mineria, donde analizando los dias de trabajo de estos
equipos se obtiene para el primer dia un promedio de 2,4 min para el llenado con 7 cubos; el
mencionado dia no hubo lluvia que influyo en la humedad del terreno, el segundo dia el
promedio de 2,95 min fundamentalmente por el llenado de los camiones con 8 cubos, donde
segun la capacidad de carga del cubo entre 5 — 5,8 m® es suficiente para el llenado del
camion de 40 m® con 7 cubos. El tercer dia el promedio es 2,98 min con la utilizacién de 8
cubos por parte del llenado de los camiones; el cuarto dia 2,95 min de promedio de llenado
con 7 cubos por camion, en este caso el suelo presento una humedad elevada a causa de
precipitaciones. La relacion de estos promedios se expresa en el grafico 3,2 de dispersion
para establecer la proporcién de los tiempos de carga de los camiones en su ciclo de

trabajo.

Tiempo promedio de carga de los camiones (segundos)

200
180

; \ S o
100

80
60
40
20

1,234,567 8|9/|10/ 11|12 /13|14|15/|16|17 |18 19 20
=0=Dia 1|180|146|143 107 |180| 92 |116|118|104|110 140|177/190|140|161|185|150 180
Dia2|180|170|165|180170|190/170|165|190|170|177 190|161 /185|170 |185|190|180
Dia3/180|170|185|180|170|170 180/170|190|180|177|190|170|170/185|170|180|180|190 185
Dia4|180|170|107|180|180|190/170/190|180|190|170|177|190/190/170|185|180|170|180|190

==@==Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4

Figura 3.2. Promedio del tiempo de carga de los camiones en labores de mineria.
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Descripcién de los tiempos en la operacién de escombreo

Las labores de escombreo son las actividades realizadas por los equipos de excavacion
para la preparacion del terreno y desarrollo de las escombreras en el area de explotacion.

Estas operaciones fueron realizadas en el area 15 de yacimiento antes mencionado, donde
las labores desarrolladas en las laderas suroeste y sureste de los bancos trabajados por la
mineria, estas actividades controladas por espacio de tres dias de trabajo, caracterizados

por caida de precipitaciones lo que influye en la humedad del terreno, (ver anexo 3).

Las variables fundamentales medidas estan relacionadas con el trabajo de eficiencia y
productividad de las maquinas en relacién con el movimiento de los escombros. Por lo que
estuvieron medidos los parametros de preparacion del area para el escombreo, espera de

equipos y la carga de los camiones.

La preparacion de area para el escombreo es una actividad realizada por los equipos en
objetivo del acopio del material que luego seré trasladado por los camiones de carga hacia

las escombreras.

Esta actividad caracterizada por la movilidad y el traslado por estos equipos en el area
donde estuvo determinado que esta labor el primer dia se desarrollo en un tiempo promedio
de 3,03 min; el segundo dia 2,74 min y el tercer dia 4,09 min, dando una media de la
actividad de 3,34 min; como se muestra en el grafico 3.3, las principales mediciones del

movimiento de la operacion.
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Tiempo promedio para la preparacion para el escombreo
(segundos)

1400
1200
1000
800
600
400

200
, A B [ [ | -
3

1 2 4 5

mDial 780 70 60 120 125 70
mDia2 180 240 180 70 120 180
Dia3 1200 200 200 80 120 60

R P B
6 7

8 9 10 11 12 13
120 60 120 180 60 300 300
180
120 160 60 200 300

mDial mDia2 Dia 3

Figura 3.3. Promedio del tiempo en la preparacién para el escombreo o destape.

En la evaluacion de la espera de camiones se tuvo en cuenta la utilizacion de la flotilla de 5

camiones para la operacion, que recorrian la distancia 527 my 763,7 m desde el area hasta

las escombreras, (ver anexo 3).

En las mediciones tomadas en los dias de estudio determinaron las medias por cada dia de

trabajo: 2,03 min; 2,54 min y 2,22 min los tiempos tomados promedios, obteniendo una

media de 2,20 min de la espera de camiones para la realizacién de la carga del material,

como se expresa en la figura 3.4.

Tiempo promedio de espera del equipo (segundos)

400

300

200 I

00— g il s =m

1 2 3 4

EDial 60 120 125 70
H Dia 2 240 180 70 120

Dia 3 200 200 80 120

5 6 7 8 9
120 60 180 60 300
60 120 160 60 200

mDial mDia2 mDia3

Figura 3.4. Promedio del tiempo de espera de los equipo durante el escombreo.

Tesis en Opcidn al Titulo de Ingeniero en Minas

Autor: Angelo Da Mata Contreiras

47



MInstituto Superior Minero Metalldrgico de Moa Capitulo I

En el caso de la operacion del escombreo la actividad de carga de los camiones se realiza
de igual manera que en la mineria donde se tiene en cuenta la cantidad de cubos que se
utilizan para llenar un camién, que por supuesto de manera estandarizada debe ser la
misma cantidad por la capacidad del cubo en metros cubicos, que en el caso de estudio es
de 5-5,8m°

En este caso en particular las mediciones se realizaron por espacio de 3 dias para evaluar el
comportamiento del trabajo de los equipo en la mencionada actividad, lo que trajo como
resultado que el primer dia la media fue de 2,69 min, segundo dia de 3,03 min y el tercero
de 2,87 min; para obtener un promedio de 2,86 min para la carga de camiones en labores de

escombreo.

Cabe destacar que en los dias analizados la humedad del suelo oscila entre 37 y 38 %, que
produce que exista sedimentacion en el suelo y esto dificulte a los operadores a realizar las
labores de extraccion con prontitud y ademas que se adhiera el material al cubo lo que trae

como consecuencia la mayor utilizacion de tiempo para la limpieza del mismo.

Tiempo promedio de carga de camiones por el equipo de
excavacion (segundos)
350
300

250

200

% N X N N

100

50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
=@==Dial 180 178 120 135 120 130 180 125 135 140 185 300 185 180 180 175 180 120 125 130 180 180
Dia2 170 180 180 180 185 180 180 240 180 180 170 180 180 180 180 180 170 175 180
Dia3 180 120 150 170 160 180 190 180 170 185 200 185 180 180 175 180 150 145 170 180 180

=@=Dia 1 Dia 2 Dia 3

Figura 3.5. Tiempo promedio para la carga de camiones en el escombreo.
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Descripcién de los tiempos en la operacién de remonte

El trabajo de remonte por parte de los equipos de excavacion — carga es una de las labores
imprescindibles para el proceso de secado del mineral que se encuentra en el depdsito, las
mediciones estuvieron caracterizadas por la evaluacién de los parametros de volumen de
carga del cuchardn, giro con carga y sin carga; para conocer el ciclo de trabajo de las

maquinas en estas labores.

Las mediciones realizadas por espacio de tres dias de trabajo; el primer dia 16,48 min fue el
promedio de la actividad de remonte, para el segundo dia 12,53 min; el tercer dia 10,67 min
fue el promedio obtenido. La media de esta actividad fue 13,17 min; la evolucion de la
actividad por las mediciones realizadas se representa en la figura 3.5, donde se reflejan los
valores del trabajo realizados en las pilas de cada uno de los depdésitos planificados para el
desarrollo de la tarea, ver Anexo 1. En esta mediciones se tiene en cuenta los parametros
mencionados anteriormente donde la carga del cucharon promedio de 5— 5,8 m?; el giro sin

carga un promedio de 0,18 min y el giro con carga de 0,34 min.

Tiempo promedio para trabajos de remonte (segundos)

2000
1500

1000 I I
500 I I I
0 B

1 2 3 4 5 6 7 8
mDial 1200 1080 780 720 1860 480 800
Dia 2 1620 1200 600 120 220
Dia 3 1540 1180 800 670 180 200 300 250

mDial Dia 2 Dia 3

Figura 3.5.Tiempo promedio para el remonte.

En la realizacion de la labores de normacién en esta area no solo se controld el remonte,
también la actividad de la mineria, ya que existi6é afectacion por las inclemencia del tiempo

en los dias en cuestidn; por tanto se necesito realizar la mineria desde el depdsito.
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Una de las variables necesarias para el control es la espera de los camiones, para asi
conocer el nivel de actividad del equipo; en este caso se controlaron dos dias donde se
realizé la actividad de mineria. El primer dia el promedio fue 3,87 min y el segundo dia fue
4,14 min; para una media general de 4,01 min. En estos casos hay que tener en cuenta que
se trabajé en dos depdsitos diferentes, (ver anexo 2); que se encontraba a una distancia de

600 m y la utilizacién de una flotilla de tres camiones para la carga del material.

Tiempo promedio de espera de camiones por el equipo

(segundos)

600

400

200

0
1 2 3 4 5 6

Dia 2 420 120 220 90 95 450

Dia 3 360 200 180 200 300 250
Dia 2 Dia 3

Figura 3.6. Tiempo promedio de la espera de camiones en el deposito.

Como en la mineria las variables esenciales para la medicién del ciclo son la capacidad de
carga del cubo que se mantiene estandarizada; aunque por la humedad en las pilas como es
baja no es necesario la limpieza del cubo con frecuencia; los giros de la maquina con carga
y sin carga, ademéas de la humedad en las pilas remontadas a partir de las condiciones
climatoldgicas.

En el estudio del tiempo de carga la media general determinada resulto 3,27 min por
supuesto esta actividad fue controlada dos dias de los tres en que se realizaron las
mediciones en esta area de trabajo, el primer dia de mineria el promedio fue 3,34 min y el
segundo dia de trabajo 3,21 min. La evaluacion de los datos se refleja en la figura 3.7. En
esta actividad el promedio de cubo por camion en un primer momento se utilizaron 9 cubos y
en el segundo 8 cubos, hay que destacar que en los dias de trabajo las condiciones
climatologicas afectadas por lluvias lo que incrementaba la humedad en el terreno y
aumentaba el tiempo de giro con la carga para el depdésito en el camion.
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Tiempo promedio de carga del camidén (segundos)
300
200 \\/A\N’ "#__._/\A
100
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
—o—Dia2| 285 180 130 195 185 195 220 215 200
Dia3| 180 195 210 190 180 210 180 210 195 180
e=@==Dia 2 Dia 3

Figura 3.7. Tiempo promedio para la carga de camiones en el depésito.

A partir de la determinacion del ciclo de trabajo de los equipos de excavacion — carga se
determinan los principales parametros de explotacion e indicadores de rendimiento que se

encuentran relacionados.

En la tabla 3.9, se encuentran los principales valores de los indicadores productivos de los
equipos de excavacidon — carga que se estudiaron en las operaciones que se desarrollan por
parte de la UBM.

Tabla 3.9. Indicadores productivos de los equipos de excavacién — carga.

No | Parametros UM Valores

1 Coeficiente de esponjamiento 1,37
2 Productividad de la retroexcavadora t/h 148,08
3 | Capacidad volumétrica m° 4,75
4 Capacidad real de carga del cubo t 5,36
5 | Productividad tedrica m° 400
6 Productividad por turno de la retroexcavadora m°/turno 2516,3
7 Productividad por turno m°/turno 30195,6
8 | Productividad técnica m°/h 41,38
9 | Productividad de explotacion m°/h 34,76
10 | Productividad por turno m°/turno 417,11
11 | Productividad anual m°/afio 304490,3

Fuente: Elaboracion propia.
Comportamiento de los tiempos improductivos por operaciones

En la figura 3.8, se refleja los tiempos improductivos en las operaciones de minado,
escombreo y remonte; los cuales son menores en las operaciones de remonte debido a que

las retroexcavadoras en los frentes mineros (minado y escombreo) dependen ademas de la
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aptitud y actitud de los operadores de: equipos de transporte, habilitaciones de combustible,

levantamiento topogréafico y otras operaciones complementarias.

En el remonte de pende de la aptitud y actitud del operador, del habilitado de combustible y
en menores escala del levantamiento topografico ya que el mismo se realiza una vez a la

semana en el deposito.

Comportamiento de los tiempos improductivos por
operaciones
[VALUE]

g 1,3

(%]

o 15

2 0,63
s 1

©

o

s 05
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g— minado escombreo remonte
-E operaciones

Figura 3.8. Comportamiento de los tiempos improductivos por operaciones.

Relacion de la productividad promedio de las operaciones de mineria y escombreo con la

productividad de los equipos a partir de su ciclo de trabajo.

En la figura 3.9, se vincula la relacion que existe entre el ciclo de trabajo y la productividad
de los equipos de excavacion — carga, donde la productividad se determina a partir del
cumplimiento del ciclo de trabajo y los tiempos improductivos en la operacion, por lo que en
los dias de menor tiempo improductivo y de adecuado de cumplimiento del tiempo del ciclo
se eleva la productividad diaria en comparacion con la productividad promedio que es 163,9
t/h. Esta comparacién se realiza con las operaciones que se realizaron durante las

mediciones en las labores de minado en el frente de carga.
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Relacidon de la productividad de la retroexcavadora con el ciclo de trabajo en la
operacién de minado

175
=
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T
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Figura 3.9. Relacién de la productividad con el ciclo de trabajo en la operacion de minado.

En la figura 3.10, se relacionaron los aspectos anteriores pero en el cumplimiento del ciclo
de trabajo y los tiempos improductivos en las operaciones de escombreo, donde se puede
comparar la productividad promedio que se tiene de los equipos de excavacién — carga en
esta operaciéon con los dias normados, y asi establecer la vinculacion y la influencia del ciclo
en este indicador de rendimiento, obteniendo valores que oscilan con la productividad
promedio acumulada que es 106,5 m%h. En los dias que existe el cumplimiento del ciclo de
trabajo y menor valor de los tiempos improductivos entonces se logra una mayor

productividad horaria.

Relacién de la productividad de la retroexcavadora con el ciclo de trabajo en la
operacién de escombreo

109
108
107
106
105
104

horaria (m3/h)

dia 1l dia 2 dia 3

dias normados

Promedio de la productividad

==@==productividad de la excavadora = ceecccee- Lineal (productividad de la excavadora)

Figura 3.10. Relacion de la productividad con el ciclo de trabajo en la operacion de escombreo.
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3.2.Valoracién econémica

Tabla 3.9Gastos originados por salario Gs.

. Cantidad Sl . .
Puesto de trabajo mensual Tiempode Salario total (%)
Operadores ;
($/mes) trabajo (meses)
Operador Retroexc. 8 477,82 15 57 338,4
Total 8 3 822,56 57 338,4

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 3.10. Gastos por concepto de depreciacion de equipos Gg.

: Cantidad L S o Depreciacion
Equipos Equipos Valor inicial (US$) | Vida util (afios) (US$/afio)

Retroexcavadora 4 1034892,68 17 243 504,16

Total 4 4 139 570,72 243 504,16
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 3.11. Gastos por concepto de combustible G..

EQUinos Cantidad Consumo Horas Operacion Precio del Costo total

quip Equipos | horario (I/hora) (h) litro (US$) (US$/afio)

Retroex. 4 47,4 7300 0,77 10657416
Total 4 189,6 29 200 1 065 741,6

Fuente: Elaboracién propia.

Gastos directos durante el arranque

Gd(arranque) =Gs + Gy + G

Gud(arranque) = 57 338,4 +243 504,16 +1 065 741,6
Gd(arranque) :1 366 58416 USD

Vale destacar que en estos calculos se utilizaron la depreciacion y no la amortizacién de los

equipos por ser este el indice que se usa en los célculos de la ECEG, igualmente, en dicha

empresa la depreciacion de un equipo es considerada en un 20% al afio. Cabe sefalar que

datos empleados son oficiales por lo que cada detalles fue de acceso de fuentes de

informacion de la empresa.
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3.3. Medidas de seguridad para los equipos excavacion — carga

3.3.1 Seguridad e higiene del trabajo.

Durante la transportacion de la masa minera existen tres elementos donde se debe de tener

en cuente la seguridad e higiene del trabajo, es decir a la hora de realizar la carga de la

masa minera, a la hora de transportar el mineral hasta la planta de recepcion y la

transportacion del escombro hasta las escombreras.

1. Medidas de seguridad al operar lasretroexcavadoras.

» Cuando la retroexcavadora esté operando, se prohibe la presencia de personas en el
radio o sector de influencia de la misma.

» EIl personal que esté operando este equipo, siempre debe dar sefial, de manera tal
que indique el inicio y fin de cada operacion a realizar.

» Durante el movimiento de la retroexcavadora, en pendiente, deben contemplarse
aguellas medidas que impidan su corrimiento.

» Durante el movimiento, debe garantizarse el contacto visual por radio, 0 comunicacién
entre el operador y el que dirige el movimiento.

» Las retroexcavadoras deben siempre de trabajar en plataformas aplanadas y
compactas cuyo pendiente no exceda de mas de 1°.

» La maniobra de retroceso debe realizarse con mucho cuidado manteniendo la vision
por los retrovisores de ambos lados.

» No esperar por el otro camion con la cuchara en alto.

» No girar la cuchara por encima de la cabina de la maquina.

» Asegurar de lograr una distribucién de la carga en toda la carga del camién.

» Alejarse del borde de las terrazas por lo menos 2 metros.
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Conclusiones Generales

1.

Se caracterizaron los equipos de excavacion carga marca XCMG en los labores de
minado, escombreo y remonte en la UBM.

Se determinaron los parametros tecnoldgicos y de explotacion de los equipos de
excavacion-carga en la UBM para calcular los indicadores técnico — productivos a partir
del ciclo de trabajo y la tecnologia de disefio.

Se establecieron las 5 etapas para la normacion de la operaciones de los excavacion-
carga (1%nicio de la trinchera, 22 Corte perpendicular de la trinchera, 3 @ conformacién del
borde y extraccion del nucleo. 42 Extraccion y conformacion de la ultima esquina, 52
medicion de las pilas explanadas.), que permitieron definir el ciclo de trabajo y el efecto
de los tiempos improductivos en los indicadores técnico — productivos.

Se establecio el ciclo de trabajo de las retroexcavadoras marca XCMG para las labores
de Minado 2,83 minutos, escombro 2,86 minutos y remonte 3,27 minutos, demostré que
son mas productivas en los trabajos de excavacion — cargaen sistema de bancos
multiples, debido a que se disminuye el ciclo de trabajo en 26,4 segundos.

Los tiempos improductivos en las operaciones de los frentes de carga son mayores en 39

minutos que afectan a la productividad horaria hasta 7 t/h.
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Recomendaciones

1. Ajustar la planificacion de los parametros técnico-productivos al ciclo de trabajo
obtenido en la normacion.

2. Digitalizar el nuevo procedimiento de la normacion para disminuir los tiempos
improductivos, de forma que permita determinar en tiempo real la cantidad de equipos

de excavacion — carga que deben encontrarse en el frente de trabajo.

Tesis en Opcidn al Titulo de Ingeniero en Minas Autor: Angelo Da Mata Contreiras
57



MInstituto Superior Minero Metalurgico de Moa Bibliografia

Bibliografias Consultadas

1.

Baca, G. (2000). Ingenieria Econdmica. Sexta edicion. Bogota: Fondo Educativo
Panamericano. ISBN: 9589489133, 366p. Disponible en:
Http://Biblioteca?2.lcesi.Edu.Co.

Ballester, F. Y Capote, J. A. (1992). Maquina de movimiento de tierra. Criterios de

seleccién. Editorial Pedeca. Espafia. 405p.

Belete, O. (2000). Maquinas de excavacion - carga. Folleto. Editorial G-Art,

Guantdnamo. 60p.

Belete, O.; Dieguez, Y.; Estenoz, S. (2010). Rendimiento del equipamiento minero de
arranque - carga - transporte de la empresa Comandante Ernesto Che Guevara.
Informe. ISMM. Cuba.18p.

BUCKLEY, P. 1991. Uso de la excavadora hidraulica en construccién de caminos
forestales. GILDEMEISTER S.A.C. En: Actas Ill Taller de produccion forestal. Grupo de

produccion forestal/fundacion Chile. Concepcion, S.P.

Candeaux, G. (2011). Procedimiento para la adquisicién y explotacion del equipamiento

minero para la empresa Cementos Santiago S.A. [Tesis Maestria]. ISMM. Cuba. 85p.

Cisnero, J. (2003). Disefio de explotacion a cielo abierto. A.LM.E. P: 10 -15 Y 20 -

31.Disponible en: Www.Aimecuador.Org.

Cuba, Y. (2008). Perfeccionamiento de la transportacion de la masa minera en la

empresa Comandante Ernesto Che Guevara. [Tesis De Grado]. ISMM. Cuba. 75p

Edmundo Rafael Guadalupe Moyano et al. (2008). Facultad
delngenieriaenMecanicayciencias de la produccion. Escuela Superior Politécnicadel

Litoral (ESPOL). Disefio de un sistema de indicadores de produccion.

10. Edson Rodriguez, 2013. Maquinaria de la Construccion

Tesis en Opcidn al Titulo de Ingeniero en Minas Autor: Angelo Da Mata Contreiras

58


http://biblioteca2.icesi.edu.co/
http://www.aimecuador.org/

MInstituto Superior Minero Metalurgico de Moa Bibliografia

11.Empresa Comandante Ernesto Che Guevara (2005). Procedimiento de puesta en
marcha. Manual de gestion empresarial. Unidad bésica de servicio técnico de la

produccion.

12.Empresa Comandante Ernesto Che Guevara (2012). Plan cinco afios de mineria.

Departamento técnico de planificacion. Unidad Basica Minera.

13.Empresa Ernesto Che Guevara. Estudio de aprovechamiento de la jornada laboral en la
UEB. Organizacion Empresarial Contrato 06/06.

14.Garcia De La Cruz, M.l. (2013) Tesis presentada en opcion al grado cientifico de
Doctor en Ciencias Técnicas. Procedimiento para el reemplazo de los equipos

mineros.

15.Garcia, M. I. (2008). Perfeccionamiento del procedimiento de adquisicion
yexplotacion de los equipos mineros En la empresa Comandante Ernesto Che
Guevara. [Tesis Maestria]. 98p. ISMM. Cuba.

16.Gelkys (2010), Procedimiento para la adquisicién y explotacién del equipamiento minero

para la empresa Cementos Santiago S.A.

17.Guerra y Garcia De la Cruz (2009) Andlisis de los indicadores técnico — productivos en
la transportacion de masa minera ysu influencia en la planificacion minera de la empresa

Comandante Ernesto Che Guevara”.

18.Guerra, E. (2012). Relacion entre la productividad, el Mantenimiento y El Reemplazo Del
Equipamiento Minero En La Mina de la empresa Comandante Ernesto Che Guevara.
[Tesis Maestria]. ISMM. Cuba. 89p.

19.Joseph A (2012), Proceso productivo de carga ytransporte de material.

20.Mbalongany, M. (2010). Estudio del rendimiento de los equipos de arranque ycarga en
la mina de la empresa Comandante Ernesto Che Guevara. [Tesis de Grado]. ISMM.
80p. Cuba.

21.0rtiz et Al. (2002), Metodologia para la seleccion de criterios de seleccion de equipos

mineros.

Tesis en Opcidn al Titulo de Ingeniero en Minas Autor: Angelo Da Mata Contreiras
59



MInstituto Superior Minero Metalurgico de Moa Bibliografia

22.Revista Construccidon Minera, Diciembre 2014 No 9.

23.Santiague Y. (2012). Procedimiento de calculo del transporte automotor que permita

disminuir los tiempos improductivos. [Tesis de Maestria]. ISMM. 77p. Cuba.

24.Toirac, A. (2010). Estudio del rendimiento del transporte automotor en la Mina de la

empresa Comandante Ernesto Che Guevara. [Tesis de Grado]. ISMM. Cuba. 75p.

25.Tornes, A. (2005). Evaluacion de la efectividad de la tecnologia de arrastre en los

yacimientos lateriticos. [Tesis de Grado]. ISMM. Cuba. 80p.

26.Vargas, R. (2002). La maquinaria pesada en movimiento de tierra. Capitulo 6.

maquinaria yrendimiento. P: 67-128. Disponible En:

27.XCMG XE 700 (2015). Catalogos de equipos de excavacion - carga yde transporte.

Serie c. Unidad Basica Minera. Empresa Comandante Ernesto Che Guevara.

28.XCMG XE700 (2015). Manual de explotacion, equipos de arranque y carga.
Retroexcavadora XE700. Unidad Béasica Mina. Empresa Comandante Ernesto Che

Guevara.

Tesis en Opcidn al Titulo de Ingeniero en Minas Autor: Angelo Da Mata Contreiras
60


http://tesis.uson.mx/digital/tesis/docs/3271/Capitulo6.pdf

—m Instituto Superior Minero Metalurgico de Moa Anexos

Anexol.

Tabla. Modelo 1 de la fotografia

FRENTE:- EXC. CAMION LLUVIA SECO
FECHA

DE |A Descripcion de las operaciones y afectaciones durante el turno

Entrega del equipo (cambio de operador)

Revision del combustible

Recibir las orientaciones del jefe de brigada o el recorrido

Preparacién del banco de extraccién o destape

Espera de camiones para realizar la carga,

Acomodo del camion para la carga

Carga del camién (especificar la cantidad de cubos por camién)

Salida del camion del frente hasta que pueda entrar el otro

Espera de camiones para realizar la carga, si hay cola

Espera por falta de camiones

Desplazamiento dentro del banco

Cambio de banco

Habilitacion de combustible

Revision técnica del equipo

Medicién topogréfica del banco

Otras interrupciones
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Anexo 2.

Operaciones en el minado.

Dia: 22-2 |

operacion: Mineria

yacimiento: camarioca este

Dia 1l 429 840 60| 120| 1680| 1440| 120| 780| 1140

Dial 60 60 41 57 26 29 46 40 20 26 200 28| 26 26 20 30 30 30

Dia 1l 180 146| 143| 107| 180 92| 116| 118 104| 110 140| 177| 150 140( 161| 185 150 180

Dia: 6-3 |

operacion: Mineria

yacimiento: camarioca este

Dia 2 3500 450{ 700 500( 800| 120{ 500

Dia 2 60 60 50 40 45 50 46 60 50 40 50| 40 40 50 45 60 70 a0

Dia 2 180 1700 165 180 170 150| 170| 165 130 170 177 190| 161 185 170 185 190 180

Dia: 7-3| |

operacion: Mineria

yacimiento: camarioca este

Dia 3 400 2000 800 400 200 300| 300

Dia 3 60 50 57 40 35 40 50 60 45 50 20 60 40 50 60 40 50 60 40 60
Dia 3 180 170| 185| 180| 170| 170| 180| 170| 190| 180 177| 190| 170 170( 185 170 180 180 190 185
Dia: 9-3

operacion: Mineria

yacimiento: camarioca este

Dia 4 300 60| 1080( 400( 120

Dia 4 60 40 57 60 45 50 46 40 50( 40 50| 60 60 45 40 40 40 50 50 60
Dia 4 180 170| 107| 180| 180| 150| 170| 150{ 180| 1390 170| 177| 1s0( 150 170| 185| 180 170| 180 130
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Operaciones en el escombreo.

Dia: 2-3
operacion: Escombreo

yacimiento: Camarioca Este

Dial 780 70 60 120 125 70 120 60 120 180 60 300 300

Dial 60 120 125 70 120 60 180 60 300

Dial 60 50 45 100 60 110 70 70 60 45 50 45 180 a0 50 80 100 60 70 70 100 40
Dial 180 178 120 135 120 130 180 125 135 140 185 300 185 180 180 175 180| 120 125 130 180 180
Dia: 3-3

operacidn: Escombreo

yacimiento: Camarioca Este

Dia2 180 240 180 70 120 180 180

Dia2 240 180 70 120

Dia2 50 50 60 60 40 60 45 60 120 60 50 120 a0 50 120 40 a0 90 40
Dia2 170 180 180 180 185 180 180 240 130 180 170 130 130 130 180 180 170 175 180
Dia: 16-3

operacién: Escombreo

yacimiento: Camarioca Este

Dia3 1200 200 200 80 120 60 120 160 60 200 300

Dia3 200 200 80 120 60 120 160 60 200

Dia3 350 45 60 60 70 50 70 60 45 30 45 60 60 50 50 60 40 60 30 60 40
Dia3 180 120 150 170 160 180 190 180 170 185 200 185 180 180 175 180 150) 145 170 180 180
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Operaciones en el remonte.

Dia: 23-2

operacian: Remonte

Deposito: 5

Pila: 13

Dial 1200 1080 780 720 1860 430 300

Dial 70 120 360 60

Dia: 24-2

operacidon: Remonte y Mineria

Deposito: 2

Pila: 9

Dia 2 1620 1200 e00 120 220

Dia 2 100 120 200 1020 300

Dia 2 285 180 130 195 185 195 220 215 200
Dia 2 95 180 83 95 73 75 140 75 140
Dia 2 420 120 220 90 95 450

Dia: 13-3

operacidn: Remonte y Mineria

Deposito: 4

Pila: 1

Dia 3 1540 1180 200 670 180 200 300 250

Dia 3 200 200 120 300

Dia 3 180 195 210 150 180 210 180 210 195 180
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Anexo 3.

Areas de explotacion del yacimiento camarioca este
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Anexo 4.

Foto de retoexcavadora minando y llenando el camion

Retroexcavadora preparando el banco.
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Retroexcavadora esperando el camion con mineral.
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Escombro
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Acomodo del camién, con la retroexcavadora esperando con material
i
Frente de trabajo (arranque)
Lo e Rt S ol . ""J'?"'J"W' - - s ‘-w“‘*’j.‘@“ﬂ%
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