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INTRODUCCION

Uno de los mas fascinanies campos dentro del ejercicio
de ia Ingenieriaz de Minas es €l de la comparacién y seleccidn del e-
quipc para explotar lons yacimientos. En este aspecto se presentan una
serie de variahles tales como al temafio y forma del depésito, dimen-
siones del encapado, tcondiciones fisicas y quimicas de ambos, iocali-
sacidn del drea con respecto a fuentes de energfa y puertos de emlarque,
etc., o8 decir una compleja asociacién de variables que deben sex todas
observadas con diversos grados de importancia para le selecoidn del
-equipo que ge utilizarfa en la explotacién.

En la mineria del cielo abierto se ha llegado & un punto
tal en que shora se utiliza mequinarias especialmente fadw»ivads, tan gi-
gantesns que, para quien no la haya visto, le parezca increible; msqui-
narie para la que se requiere especial sexrvicio de mantenimiento para
que siampre estén disponibles y as{ se reduzcan los costoy, desde gue
estas miguinas son de muy altos costos de tenemcia

Sorn wuchos los tamefios, tipos y mercas de maquineria aue
se poérian incluir en este estudio, pero, he preferido selsccioner y
agrupay la maquinaria de modo que séle @e incluya las exeavadoras tes
scnocidas, equipo semejante y auxiliar.

Tas caracterfsticas de la mequinaria, los reguerimientosn
de la misnma, las ventajas y desventajas de su aplicacidr son el¢mentcs
de gran importancia en la séleccién del equipo, y como ial, son parte
de aste estudio que espsro pueda gervir de pauta para quien busque in-
formacién en el campo respectivo.

a) Deacripcidn del procezo ..

En nuestros tiempos se hace necesario el movimiento de
altos velimenea de despalme para extraer 1las substenolas veliosas snce-
_rradas bajo ol suelo. El costo y tiempo parz mover toda la sobregerga
aon generalmente muy grandes, y en la mayoria de los cawos se raguiere

1

‘1a utilizacsidn de maguinaria especialmente sdguiride cor esis fia.



Hediante la selececidn del equipo, y por 1los estudios del
proceso de excavacion se esncuentra el posible beaneficio de la empzesa
por la aplicacidn de estos medios, los que pueden ser comparados con
ctros sistemas de tradajo, incluyéndose los de minado subteredneo. De

~este modo se ilega a conclusiones sobre el método que uas se adapta a
lae condicionec y la maquinaria que sea mas recomendabls emplear,

S8 la comclusifnes que se debe despalmar el terreno, se
debe ver la pogibilidad de obtener alguna utilidad de los materisles
extraidos. Pogvejemplo, las arcillas tienen valor de acuerdo a su uso,
tal como pars la febricacidn de ladrillos refractarios; las calizas
pueden ser empleadas em la industria de la construccién. Rate factor
es dw~importaﬁcia ya que exigirie una explotacidn selectiva, o de otros
pagos en el prosego talez como fragmentacién secundaria o diversos giclos
do trensporte, los que pudieran hacer tam cara la excavacidém de que no
resultara convenlente ejecutarlios por significar costos adicionalea mee
altoe que el valor del material miamo.

Si no hay mercado p2ra el material removido, éste debers
dfaponerse en lugsres préximos al tajo, de modo que los ciclos de ¢rans-
porte sean miniwos 7 que 1la localizacidn de estos desperdicio= no obs-
taculize el norssl desarrollo de las futuras operaciones.

n general, s® consideran dos formas de movimiento de ia
sobrecarge: el tirgﬁlateral ¥y el acarrco. Siempre gue las condiciones
421 caso lo permitan, el material excavado debe ser spilado & un lado
del drea de @xplotecidns esto es posible ocuvando el volidmen do despalume
¥ la pyrofundided de la formaciém valiosa son pequefica. Cnaado las gapas
de despalme som de mayores profundidadea el tiro lateral ee senerslimento
désventajoao por ser muy voluminosos los movimientos de arrastre. En%ené
ces se considara mejor eleocién el empleo. de efquipo de transporie de
meterial para que ss disponga éste mas fécilmente fusera de los limitos
del tajo.

Piro lateral.-~ EX tiroc lateral consiste én amoantonar el

desperdinio deniro del alcence de las excavedoras, es dacir, Wy cerca
de)l 1lugar en donde se encuentre el material veliosc 8 axtraer, iste
a#diodo a2 ha apligado bastante en la expiotaciém a cielo adierto de



cerbén bituminoso, on los que el desmonte del encapado se coloca trans-
versalmente a la faje de explotacion en un sistema progresivo de mineado.

Sin importar el tipo de maquinaria, el sistema del tiro
lateral se puede generalizay bdaja los siguientes pasos:

1° Bl descubrimiento de un estrato
valioso 2 baja profundidad, el que

so desea axtraer. Seleccionada la
maquinaria adecuada, se decide la
‘explotacidn. -

2° Profundizacibn sobre el emcapado
¥y colocacl.én del material movido em
un montén a un ledo del estrato de
material valioso

3° Extraccién y aprovechamiento del
material valioso anteriormente des-

encapado.

4° Pewooidn del materiel de despalame
gué cubre la zona valiosa adyacente

a la explotade en el paso anterior, ¥y
exposicidn de un nusvo segmento del
estrato de material valioso.

te uxiraceién del nueve segior descu-

. bierto. V asi sucesivamente, hasts que

el yaciviento haya sido agotado o 1a
profundidad de despalme haga la operucidn

agtiecordmica.



Acarreo de sobrecarga.- ¥l tiro lateral es aplicable
solamente cuendo ls profundidad de despalme es pequefia y el drea de tra-
bajo, reducida. E1 acarreo de la.sobrecarga se hace necesario en los ca-
sos opuestos. Dapendiendo de la duresa de la sobrecarge se utilipard
extraccién directa o veladura previa.

El lugar donde se depasiten los desperdicios se selee-
ciona ubiecéndolo tan cerca del banco como 29a posible, teniendo en cuen-
ta que debe estar fuera de las éreas que pudieran sor excavadas en @l
futuro. Fstas limitaciones dehen ser todas consideradas pare evitar
coaplicaciones gque al final.pudiéran generar trabas para futurss extrac-
cionos, y on consecuencia, anmento de los costos unitarios.

Los puntos de extraccidén estén conectados con los depd-
sitos de desperdicio por caminos de doble sentido, los que en caso de
movimiento intenso deben ser de um ancho de cuatro veces el de loa ve-
hicules ¢ue los utilizgan. Al evitaree congestiones y posibilidades de
accidentes se paga con creces ¢l margen de seguridad que ¢l ancho. de
los caminos hace posible.

La forma mas fdcil, y por lo tanto econdémica de disponar
;. los despexdicios, es descargdndolos haclia una ladera desde un terraplén.
Los camiones se colocan en reversa sobre la orilla de la ladera, ante
“la que por alglin digpositivo se detienen en la posicién mas conveniente
en donde shandonan su. carga, para luego volver al banco en excavacidn

Y proseguir su ciclo.

b) Z3iudio de tiempos.y movimientos

Las excavacifén de terrenos s& el acto de tomar estos dess
da la po&icién donde se encnéntian pare disponerlos en asitios desde los
que no estorbaen ls continuacidn de las operaciones. intonces, la c:ce-
vacidn estd Intimemente ligada al transporte de materiales, y en cierto
grrdo & La voledura de rocas.

Cuzndo no es necesario el empleo de explosivos para la
excavacion, se tiende a conseguir la mdxima continuidad de la operacida
dé modo que cada uan de los elementos de la excavacidn y del trarneperte



eatén tan bien coordinados, al grado de evitar todo tipo de pérdidas de
“iempo, especizlmente por esperas, las que deben ser constaniemente es-
tudiadas con la firalided de reducirlas al minimo posible.

- 1as lineas de espera son fenémenos frecuentes gue se ob-

servan en cualquier rama industrial, ademds de ser vistas ¢n lus activi-
dades de ‘e vida diaria. 5n las excavaciones, las caracteristicas de un

fanémono de espers sons

1° Llisgada de unidades de transporie, a intervalos regulares o irregu-
lares al punto de excavaoién,

2° Atencidén de estas unidedes por parte de una o varias piezas de exce-~
! vaoiéw reunidas ea ol lugar de trabajo.

El fendmeno de sspara en nuestro caso puede ser de parte
de las exoavadoras o de }as unidades de transporte. la tomdencin gene-
ral moderna es la de emplear eguivo edecuado de acuerdo & los requeri~
miontos de la prodpcoidén. L1 equipo debe ser coordinadements dispuestc
de modo gue las pérdidas en la eficiencia debidas a las esperas gean
minimas.

Las entradas de los vehioulcs de carga dedem ser, si
bien separadas a desiguales tiemvos, a tiempos conocidcs; y en caeo 0e
estar frente 8 una comvnleja operacién de excavacidén y trensporis, se
“pugde digponer de cdloulos computeriezados, que en su aplicacidn se lo-
gran resultados de la mayor efiociencla popsible.

Si las unidades de carga son de diferente capacided, o
dnvacién del tiempo de llenedo de cada una de ellas es variable, »nor lo
que se debo estudiar las caracteristicas de sada uwno de los vehiculos
nara tratar de coauseguir las mejores eficienoias.

Pare que wl fsnﬁmenq de esvera se haga visidle basta que
las entradas de 198 vehfculos de 4ransporte o el servicio de ian axca-
vadoras 8@ haga a intervalos irregulares. Las filas de espera taubiéx
se pregentan cuande las eatradas son regulares y los tiempos de servi-
ototisbién, pero alguna de estas overacionus es menos oficients cue 1w
otrz, haciendo, gue por su menor capdeidad, 1la otra trebajs er v gzeds
~de msnor eficicncia



Cnalquiera que sea el tipo de ezcavadora que se emplee,
esta se upera a una conocida velocidad de trabaao; la mayor parte de
las excavadoras realizan un eiclo conocido de excavaoién el que es se-
nejante para tpdas.

_ L.ae excavadoras tienen un cucharén de capacidad deter-
minade "¢" y se necesita "n" vueltas para llenar una unidad de trans.
vorte cuya‘capacidad es "c,", mayor que "c". El tiempo entre cada des-
carga de la excwvadora e3 "t", por lo que deducimos que @l tiempo tofal
de cargaéo d4el vehiculo as (°1/°\'tf ¥l elemento de transporte, uaa ves
sargado, tarda unn tiempo "T" en ir al punto en donde vacie su contenido
v regreser haste tomar su posicion 8l lado de la excavadora.

Cuando adlo una excavadora hace el servicic a varias
unidaedes de igval capacidad y velocidad, el nimero de vehiculor necesa-
rioe esté deteruinado por:

Las unidades de transporic,,de acuerdo a sus éaracter{en
ticas de velocidad, y por la digtancia é recorrer, dan un valox "T" gue
s ocaei estandar pars el trabajo. El tiempo “t® es la clave de la efi-
ciencia ﬁe la maguineria, y éste sa @l gque se tiene que ryeduecir el mi-
nimo positle medients al acortemiento de los movimientos que le execa-
vadora debe ejesutadr’ para realizar un ciclo de cargaedc. Los movimienmtos
de esta miquine en oy operacién son, generalizandos

1° Tomar posioién fremite al banco,

2° Avence de la cvchara (c de ls excavadora wisme) hacia le posiciém de
excevasidn,

3°‘00rte de} benoo y llenado de la cuchara,

4° Wovimiento e la cuchara (6 la eéxcavadora' hagia la posicidn de des-

' cargi,

5° Cargaco de la tolve de)l vehfculo, ¥y

6° vutomo a la posicién frente al banco.



¢) iplicacién de computadoras

La indusiria moderna se caracteriza por el ueo de une
gran cantidad de méquinas de muy alta capacidad; El homdre deja que 1a
ndquira realizo mes y mas trabajos, pero €1 es quien las opera, ¥y por
'eso sigue giendo ¢l elemento mas importante de la produccién. |

El zmpleo de eate tipo de maquinaria significa un alti-
simo movimiento de capitales, los que ciertamente deben ser aprovecha-
dos en 1z Torma mas eficientemente posibls.

~ En el caso del movimionto de tierras, 6l uso de una sola
axcavadera nc preasenta mayores problemas de cdlculo de la operacidn, a
menos que le excavacidn ss complique por tratarse de una dificil ex-
sraccidn selectiva.

Cuando la operacién e@s en una escala tal, en que varias
excavadoryas disponen de una probable cantidad de material a extraer en
la unidud de tiempou, y este material tiene que ser distribufde entre
varios destinos, cuya capecidad es también limitada, nos enconiramos
ante un problema cuya solucién es una computerizable programscién linsal.

En primer lugar se calcula los costos de trsmsporta deasde
cada unc de los orfigines del material hasta cada uno d2 los puntos de
descarge. Digamos entonces que el coecto de transporte de una yards od-
bice de materiel, desde el punto de excavacida "i¥ hasta el destinmo "ji"
sea ”cij", conocido para todas las combinaciones (i,3). EY problema
congiste sn la determinacién de las cantidades gue deben ser traaspor-
tades a través de todas las rutas para minimizar el cozto total de le
operacién. |

Establsceremos el probléma del modo en gue aparece em la -
tabla I. En'la coluana de la derecha denominamos nuestroz puntos de ex-
eavaciée "i% y en la fila superior, nuestros destinos ¥j". Las capti-
dedes trvansportadas desde el punto de excavacion "i" bastaz el de cescar-
ga "j% estén representadas por "xij"‘



DESTINOS

(1) (2) ~eam | (§) — | (n)
E . _ .
X (1) T | T | T F1L === Xy .0 8,
s (2) %2 | X2,2 | o | %2, === X on 8
y:)
v | O I e |t [ By | T | T |
A ——— S B =y R0 SSTE o e i
. (1) o x - b SR a
T : i .1 i ) 2 i gJ i Y3} i
o BTy, omess D@er e, | ..F--n @ s o o wenas PEq— .
N {m) xm,ll X2 - xu,J —— X n &

by , sl LY - b,

TABLA T

El Sotel removido deszde el lugar de extraccidm "i" es

ai:;o, y el total.mcibido por el destino "J» ea b'} 2o,

Ruectre primra restriccién es que el totel uxztrafdo es
154.;;1 a? total descargadoz

8 = 9B
R A

El costo de transporiar x, yardae c¢dbicas ¢8 de o

3 13 %53

positivc, por lo que tamdien restringimos x, 3 30

la tabla nos guestra el probiema, en a2l gu: nosotros
bugcamoe ainiwizar el aosto total, que lo representamos per:

Zan 13 (1)

ial j-1

an;jeto ¢ lue rssfricciones :

gx“ - 8, | (31)

el

para valbres 49 i =1, 2, 3, w~ewe, m.

589




o]
: = b, iii
| gi‘xij j ( 3-)_
para valorgs de J = 1, 2, 3, =we==y n,
£ '
%5 0 (iv)

las ecuaciones (1i) representan las sumas de las filas
de 1a %abla, mientras que las ecuaciones (4ii) las sumas de las colum-

R 1:3:00

La suma de las ecuaciones {ii) es igual a la suma de las
ecnaciones (iii) desde.que la cantidad de material excavado es la misma
gque la del dispuesto a los destinos; entonces:

> S e S Soxy, - Tay w S
X, . =2 X = a, = D. = 4
v B v s S B 59

vA® ag la cantidad total de maeterial movido.

Si me2 y n=3, escribimos las ecuaciones que correspon-
den a (ii) y a (iii) obteniendn las siguientes cinco ecuvaciones:

(a)

31,1 + 2192 * 1193 - &,
(v) 32’1 + 3292 * 1293 = 8,
(e) =4 T ¥ = By
(4 1,2 * X5,2 = b
(e %103 *+ %p3 = b3

Si pumamos las ecuaciones {e), (d) y (e¢) y restando 1z
ecuaoiﬁn (b nos resulta ia ecuacidn (2'. Luego esta dltima es redun-
dante por -lo que no seri necesario emplearla en el sictema. Solamonia
utilisaremos ias ouetro ultimas ecuaciones que estdn representadas en
la signiente matriszs |

1,0 1,2 N1, Paon Teye Tauz

o 0 0 1 1 1)

1 0 0 3 s o |
4o . )

0 1 0o 0 1 8

0 0 T 0 0 1/



¥y 32
Pabl
4] b2
b
3
El vector "PiJ" corresponde a la variable "xij". al
hacer que

X = ( xl,’l, camae, xi‘,]g cmson, xm)
gaa ur vector columna de m°n variables, y '

G = ( 01,19 OO cij’ swmoe=, Q

sea @l vector fils de los.coeficientes del costo, el problema tiene su
represeutacidnen las siguientes expressiones de minimizacién del costo:

AY = Pb
X 0
winimo

b2 ¢

Disposicidn de unidades de irawsporte para ser cargadas.-

Cuando varios wehfoculos son servidos por una merie de excavadoras, el
problema o8 algo complejo ¥y su solucidn mas eficiente puede ser encon-
- tada per computacidn.

Snpongamos que %odos log vehiculos dedben pasar por un
punto desde ol cual tarden tl, ta” tS’ etec., em llegar a tomar 3u po-
sicidén al costado de cade una do las excavadoras. Cada excavadora, de
~acugrdo a su capacidad ¥ a las caructeristicas P{sicas del material que
remueve, muestira une eficiencia de excavacidén y cargadoc que para ol
cidlculo se eupone invariablae.

Si lap exoavadoras se oncontraran localizadas sodbre una
extéﬁea ﬁréav el tiempo "tn"lrésulta predominante en lo que‘rnspecta a
12 eleccién del lugar al gue cada uno de los vehiculcs de carge deba ir
para ser etenifido por una excavadora. Bs 1égico suponer gue, & igualaes
capacidades de excavacidn, la excavadora was lejana del puanic do vam-
tida deta eer servida por mm meyor nfmero de unidades de wargs. ya qus
para llegar hasta eclle ge necesita recorrsr una meyor distancia qus
para cvalguier otra excavadara. '

- 10



Esftudiemos ahora un ciclo completo de un vehfeoulo de
carga; Eate comienza su ciclo en un punto de partida "P.P.% desde ol
cuel tarda un tismpo "t" hasia ¢Qlocarse en posicidén para ser servido
P&T una oﬁcavadora. La tolva del vehiculo queda cargada en un tiempe
vp* v luege de esto, el vehfculo se dirige hacia la poeioiéh de desear-
g2 hata donde tarda "q" on llegar y "s" en soltar ¢l material. La mar-
cha desde este dltimo punto
hasta el punto inicial "P.Pv €——q
toma wn tiempo "rr., El iiempo -

que ¢l vehiculo toma para una
vaelta completa estd determi-
nado por la suma de loa tienm-
pos necesarios pare cada uno

da los pasos indicados; lla- -
ménosle "Tv. El r¥mero minimo _‘ - ~> PP, —t—>
de upnidedes de transporie que '

)
>

sa deba disponer para que la excavadora ests en conatante servicio se
oncuentra al dividir el tiempo wpn entre ¥p® que €a el necesario para
que la excavadora llems la tolva del vehiculo. '

Cvzndo variaes ogcavgdoras operan en una exienes érea, el
tiempo neoeharib para el ciclo completo de cada una de las uwnidades de
‘carga qee usan estos servicios es determinado on igual forma que en el
cazo anterior, es decir sumando los tiempos en sjacutar cads umo de
loe pvasos del ciolo h

SRR AR

{ )t ) A
\th;  — pe ) ‘/tgﬂa/lzi' _,//Lpu
Y,P.. ' i

=11 -
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) - Bl admero de unidades de transportie requeridas paru que
las excavadoras operen eficientemente es de por lo menos la nocesitada
por cada una de nllas en trabajos independient2s. La suma de las uni-
dades gue servirian para iransportar el material extrafdo por cada una
de ias excavadoras serd éuficiente cuando no hayan congestiones ea el
punzo de la deacarga, donde todos los vehfculos se dirigen con sus
tolves cargadas.

'la cantidad de unidades de transporte requerida para'el
sexrviclo as:

4 T T, ;4
Hn""‘l"'*'“g"F"i"-"-“"ﬁ"g
o P P N

Hd%ene entonces, ue a iguales tiempos de cagado is ex-
cavadora mas lejana necesita de un mayor nimero de unidades de trans-
- pavie a su ssrvieio.

Los “§" vehiculos en ¢l ciclo se sncuentran %todeos =n
diversos puatos, y por un sistema de computacién deben ser enviades
haciz la posicidn de excavacidn an la que van a ser servidos.

" Un programa de computacidn se emplearfa pnara ordemar el
destino de los vehfculops desde un gunto de partida "?.2%,”, Lste progra-
ma @8 til eu cvalouier caso en el gne se desee obtenar la mayor efi-
ciencia_posible de las excavadoras.

% Estudieﬁoa el siguiente ejemplos Em el gréfico que apa-
rece en la siguiente pigina tenemos un cirguito idealizado de excave-
o¢iéh y de transporte de materiales, Calculsndo los requerinientos de
gada una de las excavadoras sabemcs que dos unidadas de tranaporie
estﬁn an ruta desde el purnto de partida “®,P." hacia el de excavegidén
"E,", mientres otro estézrecibiendo al gervicic; otroe dos van heecia
“’2"; tree 1o hacen hacia "E3", Y ocho hatia "EA"° Del punto “E." hag

3
salido jinco unidades cargadas que se encuentraa eu 2uta hacia ¢i punia

- 12 -
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P.D. 20

T\E$24O—»

e
PoPe &
de descarga "P.D."; tres o cuatra vehiculos lo hacen desde "E?"; desde
"E5" hen salido cuatro o ¢indo-vehfculos, y once van cargados deade "B,

El promedio de vehfculos al servicio de cada excavadora
serfa, para "L,", 12 1/3; paras "E,", 8 2/3; para‘“ﬁ3", 16 3/4; ¥ vora
"Egts 24 1/3. Todo esto sumado nos da un total de 46 1/12 veh{culasn,
digamos , en enteros, 47 un;dades.Qe,traneporte.

Los vehfculos]&@h;dispuestos hacia nno de los punios de
excavacién, por un sistema de computacidn por el que se reducen al mf-
nimo las pérdidas de tiempo'pﬁr‘esperaé, gea por parte de los wvehfcu-
los o de lag excavadoras

GENERALTD ADES
a) Los terrencs y su influencia en la seleccidn

Una orimera clasificacién y mas gemeralizante de 1ng
terrencs, @8 198 ae tiwrra y rooa.ISe congidera tierra a2 todo material
suelto que existe en la superficie; roca viene a ser la cortezz dure
q&e estd debajo de. la otre, y que & menudo aflora.

La roca es yn waterizl qus requiere ser wolado para que
la excavacidn sea eficiehté; la tierra esté formuda por materiales gusl-
tos que pueden moverse sin ningdn tratumiento orevio. Convienc ineluir

. en esta clasificacidn a wn tercer tivo de terremos, iﬁtevmedio entre
los do,ﬁencionadoa estos dltimos estdn formados wor mdteria?eg de di-
fieil excavacién tales como 1a tle“ra codpactada, barro medisns, 0iza-
rra suave, etc,
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la tierra se compone de particulas de muy variados ta-
mafios y composiciones quimicas, y se pueden clasificar por ambas rago-
nes, @3 decir, por la forma y dureza del grano y por'ei conténido mi-
neral y orgdnico. Generalnente, las tierras son materias inorgénicas
formadas por la deaeomposicién o intemperismo de las rocas. Las tierras
organicas provienen mayormente de la deacomposicidn de vogetacidn an-
tigua; también pueden seér producto de antiguas conchas, huesos y ex-
crementos que se han fosilizado. -

Las rocas de acuerdo a su origen se clasifican en ig-
neas, sedimentariaz y volcénicas, pero para la materia de las excava-
ciones ek_mejor clasificarlags en cuanto & su dureza, la que ¢s muy
variable afn para lag mismas formaciones geoldgicas. Esta durcza se
interpreta por varios factores tales como la resisteaca a la penetra-
cidén, a la abrasién y al golpe..

Todo terreme ofrece una resistenca a la excavacién, 1la
qune ee funcidén de la dureza, aspereza, adhesidn, cohesidn, y densidad
del mismo, reconociendo como mas importanie factor su durezs.

788 tierras arcillosas son durzs cnandec cstén secas, y
suaves cuando himedas; los guijarros y cantos rodades enocerradds vor
estas tierras hacen necesaria una mayo» potencia de excavacidn que debe
ser muy grande vuando los fragmentos son de gran dimensién, o cuando
s® encuentran Tirmevente adheridos en lugares an que 1lsa cuchilla no 1os
pueda pacar.

Parte de 12 fuerza emplevd: en la excavacidn es absor-
bida vor la friccidén. La friccidn depende del tama%o y dureza de 1lzs
particulas, del grado de humedad y de la existencia e lubricantes na-
turales. Bay materisles que se adkieren firmemente a las superficies
‘de excavacidn, los que ademis de hater esia mas dificuitosa, reducen
""la capacidad del elemento asargador.

5slgunos terrenos sdlidos osueden ser relativamente fdei-
. les de excavar cuzndo son atacadas en posiciones seleccionadis, como
por ejemplo en la direceidn de 1la estretifficacién ¢ de 1o0s ovlanos de
hendimienteo.
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. Las rocas pueden también ser clasificadas de acuerdo al
grado de difioultad, o por la imposibilidad de ser rotas al paso de
escarificadores pesados. Por ahora os imposible romper rocas fgneas cor
essari?icadores; slgunas rocas metamérficas no pueden romperse a la
prasién del dienrte del escarificador, pero hay otras que sf, tales co-
mo las pizarras y esquistos de estratificacidén delgada. La escarifica-
cién o8 econdmica solamente cuando el prodvcto de esta puede ser car-
gaio en una sola operacién.

El grado de dificultad que una roca ofrece al diente
del escarificador se puede calcular por un sstudio de las caracteris-
ticas fisicas de temacidad, resistencia al corte, y de su propia ex-
tructuse. La mejor herramienta para eacontrar este factor es la misms
experiencia con el material y equipo que se desee emplear.

fuando los materiales son escarificables, estos pueden
ronperse en tawnniios mas o menos grandes, gque, o exigan el eaplec de
excavadoras de cucharén grande o el uso de la grua de bola meidlica
que se deja caer o de una voladura previa a la extraccidn; ex cual-
guiera de loz casos mencionados los costos unitarios son aumentados.

 Cuando .1 terreno no ¢s rompible por las oscarificado-
ras el ciclo de extraccién se complica al tomar la voladurs de rocas
‘un papel importante en las excavaciones. Este es un tema lc snficien-
temente complejo como para haber sido motivo, 7 adn lo es, de una aze-
rie d¢ profundos 2studios experimentales. El material producto de s
voladura, vn cantidades y tamafios de los Tragmentos, da 1a pauta para
la s3leccidn del tamaBlo d¢ la mas deseable expavadora a emplear.

Otro factor, de menor importancia, pero que ao convieno
olvidur en-la selzccidn del equipo de excavacién, es la densided del
terreno en el quu la opsracién se va a realizar. Este factor ouvede
linitar el voldmea que la cuchara puada cargar o el chasis soportar
oin voltearse, as{ como 1la valocidad von que la carga pueda ser tranu-
poriada.

L09 -suelos son muy diferentes en cuantoc a su aptitnd
para soportar y permitir el movimiento de vehiculos. Se han caleulads



estdndars sobre la eficiencia de traccidn en diferenies superficies.
Las eficiencias son variables ya sea los vehiculos estén montadoe en
llantes ¢ en oruga. Una apreciacion de estos valores se expone en la
tadla II.

TERRENO LLANTAS ORUG AS
gsnporficie Superficie
Seca . Mojada Seca Hojada
Superfizie bituminosa o
pareja +8=2,0 ob= .9 e —mm=
C<mnerato £oporo 295100 «8=1,0 03= .6 o5= 56
Avcilla dura pareja 06=1.0 ol .3 e T J2- o4
Migajén aroilloso Cofs 36 2= o3 o710 o6~ o9 -
%igaién arenoso 2348 .2- .7 - .6=1.0 ,6-1.0
Gxrava €izme 5= .8 .3= .9 7= .9 <Fm .9
¢Grava suelta 2= .4 “3e .5 od= T 5= .8
arena auelta ol= 42 1= .4 3= .5 d= 7T
PARLA IX

1a cantidad deo agua en los suelos es, no sblo importan-
te factor en lo que respeota a la rodadura, sind también en la selec-
cibn del tipo de excavadora a emplear, ya que en algunos casos las
nfquinas no pueden trabajar al frente de los bancos vor lo gue puede
requerirse de las que ubic&ndose en sitios en los oue sv montaje pueda
estar blen sentado, realizen la excavacidn por ¢l control del cucha-
rfn de sargado distante.

'b) La lovalisacidn de las dress de trabaio y su influenciam

idemds de las ocaracteristicas fisicas del yacimiento,
sean sstes, volumen de mineral y Qe desvalme, tipos de minerales, ro-
cas y da3 eobrecargas, etc., hay otros factores.que hey que tarer an
cusnta en la seleceién del tipo de maguinaria requerida parse la cxfrac-
- eidén.

La localizacién de les depésitos es un Tactor inherento
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¥y de importancia ccnasiderable er el proyecto el trabajo.

1e localizacién del depdésito influye dbajo las siguien~
tes formas: Altvra y clima, vias de tranaporte disponibles, fuentes de
a2nergisa, y situacion®s legal, politica, social y ecqnémica.

Laa‘condicionas meteorolégicaa son las primeras on ser
consideradas on la seleccién del tipo do mequinaria a emplear en le
~explotacidn. Hey maquinaria que se adapia mejor gue otras a los climge
hiredos, nientras hay algunos tipos de mdquinas que aon insupeoradles
por otras en lugares seccs. La altura reduce la eficiencia del squipo
de mo%iores ectivados por combustidn mientras que no afecta a los moto-
reg eldctiicoa.

12 mpyor dengidad de vias carreterms y ferrovisrias poer-
ai%irie una asjor disposicidn de los materisles extrafdos, a 1a vesz
que ung. gas efectiva adquislcién de suministrés. De todas modos, si
las dimensionos d¢l yacimiento son suwy grandes, y se requicre de una
explotecidn on gran 2scala,se deberd ¢n primera instancia, disefiar y
construir la rved de transporte mas sdecuada al proyecto de la explo«
tacidn, 21 depdsito estaria estratégicsmente ubicsdo si no fuers nece-
- sario un largo manipuleo de materialss para ser llevados a su destino
© al puerto de embarque.

¥l alto costo de la mano de obra se refleja en la com-
pra y utilizscién de maguinaria mas grande y eficiente; en caso cone-
trario, cuando ¢l cauto de le mano de obra no es alto, se trata de re-
dueir Jos a)tos coatos de tenencia representados por maguinaria de
&ran capecidad.

1.2 tendencia de los gobisrnos con respecto a 1o empre-
sa particular, &si como la actitud de la poblacién Jocal hacic ia im-
planstacién de le nueva indnsiria son factores decisivos no 300 er la
‘capacided y tipo del equivo & emplear, sind del completo ovlar de sx~
plotacién. Hay gobiernos que permiten la iaplaniacién de industrias,
y por un determinadc tiempu mo les oargan impuestos; slgunos gobdier-
nos lc¢ permiten en $oda la extensidn del %erritorio nacional, wiemiras
que otres lo hacen en forma zonal,
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Hey regiones en donde la poblacién se opone decidida-
mente a la implantacidén de ciertos tipos de industrias, por motiyos
tan poderoscs basados en las costumdbres o en la religidn. Si en una
de estas areas ge ubicara un valioso yacimiento de materias primas,
gue loe pobladores no permiten sea extraido, serd bastante dificil lo-
grar e]. camhio general de opinidn hacia la idea de la explotecién, pa-
ro esas ideas que se han arraigado posiblemente a través de muchas ge-
neraciones podrén ser cambiadas mediante un largo proceso de propa-
ganda, por mas modexnas ideas de progreso y mejoras én el nivel de
vida de todos los habitantes de la regifén. ¥s una tarea harto diffcil,

pero en caso de presentarse deberd sexr ejecutade.

Fay otro factor en la selecoién del) equipo para la ex-
traceidon de materias primas, ¥ éste es la disporibilidad de fuentes de
energia. Mediante un sstudic econémico y googréfico se compara las
distancias y loe costos para abastecer al lugar de trabajo de energia.
Si Yas demds cordiciones para la eeleccidm lo permiten, y el cdleuln
de costoa 10 comprteba se escoge el tipq de enexgfa que moverd la maqui-
naria durante la mazcha de la explotacidn.

recién despuds de considerar los tipos de terrenocs en
donde ve planes realizar la. operacidén, ademds de la influencia de la
localizaocion de o3tos s¢ puede proceder a caleular los cosios a los
que 8eld necesario -somsterse vara emprondei la empresa. Uma clara vi-
8idn sobra la poaiblé utilidad de la operacién ae podrd déduwcir, y el
destino mismo de 1la empresa depende de estas consideraciones.
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- DESCRIPCION Y 4PLICABILIDAD DE LAS MAQUINAS

Ahora pasaremos a clasificar y estudiar cada una de las
miquinas mpg aparentes para aplicar en las excavaciones. Estas las he-
nos agrapado de acuerdo a su funoi6n, cono cxrcavadoras netas, excava-
.doras transportadoras, cargadoxres de tractor, escrapas, y eguipo auxi-
lier. Todac ®llas tianen caréote;istieas que las identifican y que las
heoon mac o meanos aplicables & cualguier tarea.

22 la descripcién de cada méquina se verd cuales son
las mejores circumstancias pare que ellas rindan deniro de los mas al-
tos indices de eficioncia.

L3s necosidades ée produccién & las que las méquinas
sulevcionadan se roguieran adaptar indican la cantidad y capacidad de
eatas woidades gue deberén adquirirss.

D)

a' RBxcavadoras

4

Estas son méquinas que cuaplen una sola misién; esta-
cionadas o2n les inmediaciones del banco, realizau la fencién de ear-
‘gar 21 mnaterisl ar un cucharén, y depositarlo, ya sea emn unidades que
. lo llgvarén a su deatino,; o en pilarcs en donde sste material no es-
torbe el proceso de la extraccién.

Batas: mquinasg tienen escencialmenie las siguientes
partea: cl montaje, ia cabina, la piuma y el cucharén.

Comenzaremos la descripecidn de cada una de ellas.
PiL4 GIRATORIA

La operacién que estos aparatos realizan es le de exca-
var el terraenn que luego cargan en camiones de volteo, en vagones, ©
en fajas transportadoras. Pueden excavar cualquier tipe de terrenoa,
oxceptuando roca dura gue debe sor rota antes de cargaria. General-
mente, 1ae palas giratorias estdin montaday sobro orugas les gne ni
bien desarrollan mny iontus velocidades or su transiado, pueden nosesr-
se sobres terrenos blandos para operar debide a la axtemsa supsriicic
de conteoto con 21 suclo; algunas palas giratorias estén montadas
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32bre rvedes, y se caracterizan por su velocidad y su campo de empleo.
Las primoras son empleadas para rabajos pesados pientras que las ¥lti-
mas son vehtajoaaa ocuando ge raquiera que estas se moviligcen conatante-
mente de un lugar a otro de le explotacidn.

Tamafio de las palas.~ El tamafio de las palas giratorias
ee definido por la capacidad del cucharén hasta el borde del mismo; es
expresada generalmente en yardus cibicas. Esta capacidad @3 8610 asumi-
.da, pues dificre de la capacidad real gue es el voliimen de tierra suave
que la cuchafg4puade almacenar. Teniondo en cuenta que la roca al rom-
peraa aumenté@o volimen se debe asumir el factor correspondiente ya
que éate es diferente al de la roca in situ.

El tamafio de las palas que comunmente se eacuentran en
existencie es de 3/8, 1/2, 3/4, 1, 1 1/4, 1 1/2, 2, ¥ 2 1/2 yardas cb-
bicasz, supuestamente las mas comerciales.

Partes bdsicas de una pala giratoria.- Las partes bisi-
ces de yna pala giratoria

son ¢l montajo, le cabina, - Brazo del

1a ‘plusa, el bragzo del cu- cabg:char&n Centro de
charén, ol cucharén y los elvaﬁor ) H / rotac:.éz}

cebles elsevadores. Bstas _ Cabina

ee 1luetran en la figure NN o
de la derechs. " '

‘Pluna

Localizada _ N\
1a pals givatoria en la po- ‘i *Cucharén -

: - i . { : F-HOuﬁa'e
sicién correcta, cexces de | iy
¢ " T~ 7L L AN YAy

le cara del banco que esté

siendo excevado, se baja el

cuchardn hesta que su base toque el suelo del pit, con 1oz dientes de
éate hacia adelante. Una fuerte tensidén se aplicz en los oables que
hacen ¢uae el ouchardn aveonoe haoia adelente y haela srribs. 8i la pro-
fundided de ecorte es correctua el cucherém guedsyd lleno cunando dste
alcanoce la zltura del banco. S1 la profundidud del corte es mensr av
seri posible llenar el cuchardm de una sola pasada =2 manos gque 83 ou-
diera vplicar mayor fuerzn de empuje, & vaces imposibla.
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Seleccidu del tamafio de une pala giratoria.- Varios son
los factores que deben tenarse en ouenta para seleccionar el tamafio de
la pala que 8¢ ajuste mejor a lag condiciones del trabajo. ©n primer lu--
gar debe conslderarse el voldmen de trabajo a ejecutar; por cjemplo. si
se itrata de utilizarla en pequefios trabajos y diferentes lugares es de
suponer que la pala deba eatar montada en llantas; cuando la operacida
se concentire on un lugar, eRtonces 1a pala rendiri mejores rasultades
si esta es del tipo de las montadas en orugas.

Pare calcular el tamafio de la pala los principnles fac-
tores a considerar son, el costo. por yarda cibica de meterial s exca-
var y laa condiciones de trabajo bajo las cuales la pela ha de tomar
parte en la operacidn.

'E1 costo unitario de mateériazl excavado por una pala gira-
toria depende del tamafio de la operaciém, el ocosto inicial de 1a migui-
Aa, @) precio del traasporte de la misma, su depreciscidén, y ©1 eosto
del tiempo para reparaciones.

Las comdiciones de operacidén que se terdrén exr cuenta
para la selecciém @o la prla giratorie som, la altura minima & la que
la carga se va a depositar, el tamsiio de los fregmamtos de roca, la r3-
sistenecis del terrsnc a la sxcavacidén, la produccibe necesaria. y la
capvacidad de las umidades de transports que puede ser limiteds por re-
gulaciones guberacmentales o localas.

Espacio regquexrido pars opsrar.- Ea asu movimierto de cor-
te, cargadec, giro, y descarga, la pala mecesaita de uR espacio minimo
de bpéracién.'gste espacio se caloula towmando en cuente las dimensionss
de la pluma, las de la barra de la cuchara, la médxima alturas de cozxte y
la altura de la descerga; estos, comdinedos indioan ¢} eapacioc mimimo
raquaerido par: gue la pala pueda operar.

Rerdimiento.- Muchos son 1los fsctores que influyem er ol
reridimiento de uma pale, siendo los mas importuntes en la seleseidn G2
la pieza, el tivo de= material a excavar, lz prefundidad dei corie, el
dagulo de giro, y el tawmasio y disponitilidad é¢e las unidades de ‘Pews-
porte. ¢l rendimiento se expresa er yerdzs oubicas por bora de materisl

- -ea el daaco, es8 decir, antes de su rswocidm,



gin ser consideradas pérdidas de tiempo, €1.rendimiento
de las palas ha 9ido calculado por la Power Crane and Shovel Associa-
tion, de acuerdo al cuadro que 8e expono, y en el que 2 la primera
linea se indioq la profundidad Sptime de corte er pies, y en la ae-
sunda, el rendimiento ideal en yardas cdbicas. Los cdlculos har sido
hechos supomiemdo um Angulo de giro de 90°.

Tipo de material 3/8 /2 1 11f2 2 21f2
4reilla ligeramente 4.6 5.3 6.0 7.0 7.8 8.4
arenosa 115 165 205 285 355 405
_.-\X'ena ¥ &ravsa 406 503 6.0 700 798 804
, 110 155 200 270 530 390

Buema tisrra comin 50T 6.8 7.8 9.2 10,2 1}.2
95 135 175 240 300 350

Arcills durs 7.0 8.0 2.0 10.7 112.2 13.%

75 110 145 210 265 310

Arcills himeda y pegajosa 7.0 8.0 6.0 10.7 2.2 13.3
49 70 95 145 185 230

RENDIMIENTO IDEAL DE PALAS GIRATORIAS
En yardas cibicaa por hora, in siiu

La profundidsd del corte hace variar el roandimiemto de
~la pale giratoria, al hacerse mecesario ejecutar varias vecss el misreo
movimiento para llenar ¢l cucharém cuando ¢sia profundidad 2s muy su-
perficial. La profundidad del corte debe ser tal, que 86lo una levan-
tada dol ecuchsrén sea necesaria para que dste sea llerado.

El &ngulo de giro de la pale es el expresado en grados
entre la posiciém de excavacidén y de ‘descarga, emire las quse la pala
se desplaza horisontalmente. A mayor fmguls de giro, menor eficiencia.
Por ejemplo, si el &ngulo de giro on cortes de éptims profundidad es
readucido de 90 & 60 grados, sl rendim:iento de lu pala aumonta el u=a
169,

8i 1as unidades de transporie estuvieran siempro Aig-
ponibles, @l terremo, tierra blanda, el mivel uniforme., y las condi-
ciones clindticus favorables, el proyecto presgntarfa las wmar dosec-



bles condiciones pars uwn alto remdimiento.

El efecto de la direccidén en el remndimiento de lsa pa-
les giretorias.~ Le actiind del propietario o usuario de una pala al
disvoner las aondiciones bajo las euales esta ha de operar, afectan
la produotividad de 1s misma. Desde gque el propietnrio no puede cam-
biar las condiciones naturales del luger de trabajo, dobs tratar de me-
jorar el control de la méquine para lo que 'se tondrd em cuenta lo 8i-
guiente:

- 1) Pmgrasado y lubricacién frequente,
2) Control y abastecimiento de pieses de répido dasgan-
“to, y cambio de estas cuando la pala no esté trabajando,
%) gawmbio de cables gastados entre guardias,
&) Consarvacién y roemplaco de los diemtes del cuochawdn,
5) Disponer do camionea del tamaiic corrscto pare elimi-
par pérdidas de tiempo or cargado ¥y espera de vehieulos, y
6\ Proveer supervieién competonie pare mantenmer ¢l tra-
bajo efi ura warcha normol.

DRAGA DE ARRASTRE

Egtas excavadoras aon muy similares a las palas girato-
rias, y oomo ellas, se usan em gl movimiento de tierras que son des-
- cargadas an eamioneﬁ, vagones, o depositadas e pilas 0 en muros PRTS
‘reprosas u otros fines, cerca de) lugar de oxcava:idn. Uga vala de
hasta dos y media yardas de capacidad de cucharén puede =or reamplassa-
da en su pluma por una nas large y asi transformerse en uaa draga de
errastre; paera ¢llo también se requiere reemplassx ¢l cuch:ron de 1a
pals por un adecuado balde para l= drage

1,03 campos de aplicacién de la draga de arrustrs som
casi los mismos gue los correspondientecs a lu pala giratoria, habiendo
vna oaracteristica que permite que la primera sea mas efectiva bajo
- ciertas condiciones, y estas sor aguellas en las gue ses nevessyio guo
la mdguine ro tenga que ingresar al fomdo del pit euands el balée deo
la aisna s®a lanzadc hasta estas posiciomnes para excavar. La drsga &
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arrastre puede operar em tiéria natural mientras su balde es lanzado
al fondo del pit, lo que no puede hacerse eom el cucharén de la pala.
Esta caracteristioca es elﬁf@pdamento de la aplieahiﬁidad de la dééga
de arrastre, que es aparpﬁféﬁeﬁtefinaupergble cuando ‘el fondo del pit
eati anegado impidiendo, de este modo ol ingreso de 1los camiones. Por
la aplioaoién de esta méquina los oamiones no tendrdn que 1agreear
hasta el fondo del pit pare ser cargados.

_ " 8i las dimensionea del pit 1o permiten, y contandao con
.uns drags de arrastre con pluma suficientomente larga, esta puede de-
positar su carga on los limites del pit, eliminando as{ el emplec de

unidades de transporte de .carga.

- La oaracteristioa indioada como ventaja sobre las palss
giratorias es opacada cuando se oonparau los rendimientos do ambas mé-
quinas, comparacidén en la gque lae pglaa,nugetran ser mas eficiemntes.
La experiencia indica que lasdragms de ayrastre lograu excavar dél 75
al bo por ciento de lo Que las palas giratorias de 1&9 nisnma capacidad
consiguen remaver.

Partes de una draga de arrastra.,- Son casi las mismas
que las de la pala giratorie con algunas variantees en ol diseﬂo; eetae
son el montaje, la cabing, 'la pluma, loe cables de levante y de azca-
’va016n, '@l balde, ymlae cadenas del balde; estas ‘g6 muestran en la fi-
gura de abajo. | a

Cabdble de
levante Pluma

) Cable de

ﬁ§g§& volteo

' . Cadena d¢
: levante

A ® ~Balde
@) i<

: . - Cadens de excevacida
(: : - 1_‘f) cable de excavacidn
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L& excavacién comienzs al dalancearse el balde hacia el
punto donde se encuentran las tierras por remover. En la poslcidén ini-
cial, anbos cables, de levanite y de excavacibn, se encuentran sueltos;
la excavaoidn se logra al aproximar el balde hacie la mdquina por medio
de la aplicacién de tonsidn en el cable de excavacibn, mientres que el
otro cahle eirve para regular la profundidad del corte. Cuando -1 balde
se llona, el operador lo levante, y la oargs no cae hasta que soa 1lla-
vada al punto on donde se desoa descargar, hacia donde ol balde la
transporta por unr gziro de todo el mecanismo. Una voz depositads la
ocarga, ia drage de arruatro,'por un'giro en sentido opuesto, regresa
a las posiciones Que se roquiora para esguir trubajando.

Re bastante diffeil ser preciso en la descarga del ma-
tarial exocavado por une draga de srrastre, ain para 1os mas expaertos
operadoras, por lo que es recomendable, en caso de que esta no sea a-
pilada, que las vnidades de transporte sean de comsidersble capauidad
para, &l menos, reducir. la cafda de material al suelo, y. &i es posibie,
evitarla.

Rendimiento.~ Loe factores que afectan el rendimiento
de las dragas de arrastre som ecasi l10s wismoa que los que se han toma-
do en cuemta en ol estudio de las palas giratorias) los mas importantes
_gon: las oaracteristicas f{sicas del material a oxcavar, lo profundidad
peranisible de corte,.el reacuerido dngulo de giro para 1la deacarga, y la
‘d4eponibilidad y tawevo de lae unidedes de transvorte.

¥l rondinmiento de las drages da arrastre sc expriss
también em yurdas oibicas vor hora de material wedido on el bencon. ©s-
ta ¢antidad se obtleme al multiplicar el voldimen de waterial que el
balde excavu_en cads clclo, vor e} miwero de oiclos que se roalizan on
ura horas esto se divide entre 1 mee el coeficiente de exvamsién del

naterisl a. ser excavado.

Al igusl que paiw las vn'as giratorias, la Power Crane
and Sthovel Association ha ocalculado el rendimionto $deel puera 1lse dra-
gas de arrasire de plum: corta. En la tabla que 3e expone en la vdgina
siguiente, el rendiniento idesl se imdics on ysrdus cvbicas de wedida
de banco, el 4dugulo de giro es 90°, y uo se considaran retrasos.
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Cepacidad del balde, yd°

ipo ée material 3/8 1/2 1 11/2 2 2 1/2
reilla ligeramente 5.0 5.5 6.6 7.4  €.0 8o5
arenoea 70 95 160 220 265 505
Lrena y groave 5.0 5.5 6.6 7.4 8.0 8.5
65 90 15% 210 255 295

Buena tierra comin 6.0 6.7 8.0 9.0 9.9 10.5
55 75 135 190 230 265

Areilla durs T-3 8,0 a,3 10.7 1i.8 12.3

35 55 110 160 195 230
Avcilla himeda y pegajosa 7.3 8,0 9.5 "10.7 11l.8 i2.3
20 30 75 110 145 175

RENDIMIENTO IDHAL DE LAS DRAGAS DE ARRASTRE
~ on yardas ciibicas por hora, in situ

Aplicabilidad de las dregas de arrastre.- La darege de
arsasire no 39 tan efectiva en las excavaciones eomo la nale giratoria
d2 cusharén de brazo rigido, ni %ampoco como la. retroexcavadora, cuya
" exposicidén s2 hace después de esta méguina. Como el balde estd sujeto
solamente por cables y cadenas, se requiere una gran habilidad de one=

vasién para lograr mas altas eficieneias de produceidn.

.La gran ventaja de las dragas de arxrastre sobre las de-
“mfe maqulinas de excavaeién es su gren alcanee, tantn para execavar somc
para descargar; pues tiene una gran capaecidad de excavaciébn a profun-

didedes mayores que;aquella en la que se sienta su moniaje.

Se prefiere el empleo de esta méquina cuando el terreac
alrededor de la excavacidu es muy suave o himado y no sea eonveniente
¢l sstacionamiznto de la excavedora 2n estos lugares. Cuando se excava
en lodo, ia drage de errastre aparace como 1la mas afectiva heryvamients
orquz su alcance 1e peymite dominar una gran superi'icie desde el pan.-
to donde se estaciona para operar. Es tambien muy ofectiva =n opera.-
ciones de despalme, en las que el matexrial deba disponerse Torrmandc

zontones lejos del banco y &l alcance de la pluma de la draza.

Solamente bajo las condiciones sirpuestus las pelas gira-
torias podrdn ser substituidas por las drages d2 errestre, Jut ean g2~

neral muestran ser de menor rendimiento en cendiciones aermiiee.
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RETROZXCAVADORA

3sta herramienta ha gido disefiada para hacer excava-
gionee por debajo del nivel en que se apoya. Se asemeja mucho a la pa-
la giretoria, y su diferencia estriba en la forma de excavar, pues
‘mientras la pala giratoria es altamente eficiente en cortes sobre el
nivel en que su montaje se basa, la retroexcavadora es eficiente so-
iamente sortando 2 niveles inferiores del mismo. La posicidn del cu-
charén es tel qua la pala giratoria excava hacia arriba y adeciante, y

la retrosxcavadore lo hace en sentido contrario.

Partes de la retroexcavadora,- En escencia, son las mis-
mas que las de la pala giratoria, aunqgue su disefio y disposicidn las
diferencian. Simplificando, las partes de 1z retroexcavadors son, el
montaje, la cabina, las

plunaz, el cuchardén con

su brano, y los csbles de Cable >
elevador-\~\\\ Cucharén
elevaciéd de arrastre. :
1 n Yy : ~. Brazo
AN :
a retro~ .
L Pluna v . .

3 7
axeavadora cuenta con una auxiliif CTT“““===" . (g L

pluma suxiliar, ¥y tawmbien

S Eluma~\“ a
con un brazo ajustado al ’M#::::::::
: ' o
eachardn de la retroexca- ’ wff,/(:h>~(\

726018 ;,w” \*\\

El cucha- < 2 arTastre , '
rén eatd provisto de un R R R 77T 7 R R P R R o mw s

fondo dentadeo, y ademds,

de cortadores laturales.

Para ?zcilitar la descarga,

¢l cucharén es generalmente

mas encho en al frente que en la parite de atris.

ias retroexcavadoras de mas demanda cuentan corn cuchu-
rones ¢e temadios entre veintiuna y cuarenta pulguacas, 20n 10 cu2 ge ¢n-
bren ice¢ necesidades de maquinaria pars cualquier caso que ne sea 2x-

cepcinral,
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Opéracidn d2 la retroexcavadora.- Como vemos en la figa-
ra, la retrosxcavadora funciona por un complicado sistema de temeifén do
cadbles. Lo excavacidn comienza cuando 21 soltarse el cable elovaedor, la
cuchars toma contacto con el terreno; la pluma es también bajads hastia
la posicidén daeseada. Por tensién en el cable de arrastre, el cuchardn
corta y ée llena de material. Asi ontonces, se lleva a la posicidn de
descarga, que generalmente se hace sdébre camiones; se suelia el freac
de arrestre,” ¥y el cuchardén cargedo oscila hacia afuera. la descarga es
rariable al considerar las caracteoristicas del material excavado, merc

— .

N i N

—

en algo se syuda, si se sacude @l cucharén vor la aplicaciin iniersi-

tonte del freno d® arrastrs duranie la descarga.

laego ¢e swr descargeda la cuchara, la cabina gima, y

velve a 14 vogicidn de excevaciodn.

Cuando el material excavado ve a cargares o camnicass,

astos dober ubicarse muy cerca de la cabin: de 1o Tetroexcavelors any
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evitar que el material caiga al suelo. idemés de £llo, dedbe hacerse gue
los caniones se situen en posiciones tales que el dngulo de giro de la

cabina sea el minimo posible, y asf aumentay la eficiencia de la exca-

vacién. |

, _ Aplicaciones de la ratroexcavadora.~ Al igual que la pa-
le giratoria, la retroecxcavadora tiene la ventaja de tener un cucharén
rigidamente controlade por lo que los dientes de este pueden ziempre
ger colncados en la posicién de ataque mas conveniente. Le opcracidn
de la roiroexcavadora, como ya se ha dicho, se realize a niveles info-
riores al qus ®lla se apoya, con lo que a menudo, la méquina, asi como
les vehiculos de transnorte del material, se situan fuera del lodo, To-
ca, o esﬁacios peauefios que pudieran complicar ol cargado y acarreo en
el nivel en ramceidn. |

El pfineipal campe de s&plicacidén d2 la retrocxzcavadora
es ¢l ¢e pequoifias excavaciones en terrenos superficiales, come por e-
Jemplo, en la ccnstruceidn de sétancs y de zanjes de hasis cinco e~
~troge de profundided.

fu dificil menejo, y la ineficiencia de un ciclo lents,
la hacen practicamente initil en trabajos de excavacion en gran @sca-
la. Ademds se requiere mucha hubilidad de cperacién para evitar caf-
des del nmaterial antes que €1 cucharén ilegue ol punto de descargs.

Rendidiionto.- E1 voldmen de material que la retrocxca-
vadora puede movelr en la unidad.de tiempo e¢s muy variadle, depcoriion-
do, 20 solc da lae condiciones de trabaje, sind, como ya se hizo hinm-
capi4, en la hatilidad del operador. Uma retroexcavadora, on genéral,
cuando €8 empléada a baja profundidad de corte, puece rendir teanto
cono una‘pala de les mismas dimenaiones; sin embargc, cuande csta pro-

- fundided es mayor, el readimiento decrece considerablamente.

la excavacién mas efectiva se corsigue cuanrde 2l brazo
del cucharén y la oluma forman un dngulo recto, logréndose wun mayor
rendiniento suando la excevacidn 3@ hace muy cerce de la posicidn con
la que la méquina estid estacionada, pues, @l ciclo se refrec ¥ 21 ma-

teriel entra mejor en el cuchardn, ayéer éste elevado ncrca a la mé-

quina.
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bﬁ‘Excav&dorué trensportndoras

. . BRyjo esta clapificacidn agrupamos las ajquinas cuya o-
paracidn ne 3dle sc 1inite & cortar el terrzac, siné que 'estd diseflade
para itrsncporiar ¢l meterial extraido & disténcias mayores que las gue
82 iogran coa las aimpies cxcavadoras. Kl materiel que estds miguinas
mueven pueds dirzctanente apilarée, disponerse en tolvas, o cargarsc

diyectamente & los vohiculos que han de transportarlo.

~ Aungue existen diferentes tipos y modelos que pudleran
a8y conaideracos sn vate grupo, el eetudic se limita 2 lua exposicién

de la sxaevadors d2 cable, la excavadora de rmeda, ¥ 1la ¢xcavedors ds

canguilones.

BACVADORA DY CAPLE

B3te es un nombre gerneralizado para identificar ¢l sia-
soma de exeavacidn por @l cuai; un cabie qu2 soporte a uva suchkarée da
azrrastre, lo A28dipge entro Qoc puntos que pueden distar hsste troe-

‘elentos wetraa.

ne- de¢.ootos puntos terminzles gs dsnowninado estructure
principal, y puede tratarse de una torre que parmmaezsa inzdévil duran-
te_icdo 2] proce3c de la explotacidn. B olro punto, lilamade anelz.
'tefminal,.eutﬁrﬁrcysetadﬂ pars moverse 3 lo largo del vovde de 1o exe

cavseidn proysotada. .

¢ ' Ta algunecs c8sos, ¥y por oxecrse asi eonveniente, s ha

~instalalo dos %ori2s viejeras, una a cada laéo dei drea por rmmovcré
lc qua 33 preferidle. cuando per 1szona3 técnieas 3ea neceasrio hacer
cortes raralelos ea vez de radiales. =

| Taicevedors de Cebles-Vias £12jos.~ Lnire $ddas las va-

riuutes, axplﬁﬁawemou el funcionamientn del wmodelo que 3= indics:

Cuando s cabie‘qua soporta el cucharén es sflojacdo, 4stz saje hasta

2

fuie

hacex contacto eun lu superficie en axcavaeisda; si el cable s¢ eal
auevanenhe, ) cucherdn es elevado.
La 2ssructura princival estd integrada oor ur malaezadte

. acoionsic por um mctor, vna torre, vana tolva, los zables que ssunrien



_ | ] Vestil
e Cucharéa Ceble via principal
terminel y. carro Cadles
. R\ tensores

= n:.o';v

Casots
de operacidn

y dirigea sl cucharén de arrastre, y el ancla que ¢8 al punto hecie
donde todas las 2cmsiocnes se dirigen.

El elevador estid formade pdr un melacate de dos tambo-
fsa, uno de arrostire, Queé sirve para &eercar el ocucharém, y el otwro,

que sirve parse costener al cadle de tomeidn quoiveguls la eltura del
. cable via. .

Bl nde$il prinmcipel es diseledo en forea semejante a la
'pluna de una gruas am base estd digpuesta de modo que se permita un
ligero cabeceo para contrerresiar los esfuerzos csuasados a2l gstar leo
rotenidns afectndas @or tonsiones degiguales. Pazz mayer estabilidad,
si fuero necesaria, ¢l aSetil so sujeta con uma gerio de cuatro & ocho
ctbles que s6 32clse al terrowo. En cl mfstil se cuclgam 1as poleas
por las gue pasan ico cables que vionen deedo el mnlacate.

Curca &l mi3til &0 udbica le tolva, on donde se desear-
gc o1 mnterial excszvedo. El digofio de esta depondg dol destine fimal
del astaerial extraido.

_ EL elemsnto excavador es un cucharén de tipo druga so-
portado por wadenns conectodas 8 los cables. El weble via csid sapor-
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tado nor la polea tensore, y el cable de arrastre pasa por otra polea
Y llega hasta la prolea de descarga, desde donde una cadena corta dog-
cargsa & un grillete que la coneota a dos cadenas de arrastre que Fi-
jan la posicidén del cucharén. la cadena de descarga estd anclada en
la partse delantera del carro, pasa por la polea de descarga y conects
al respaldo del oucharén.

Al ejecutar tensién en el cable de arrastre el cucha-
rén queda en posicién de excavar.

Para conseguir la posicién de descarga se aplica tensida
en las cadenas correspondientes; de modo que el respaldo del cucharén
se levante y caiga la carga.

El anclaje final del cable via estd disefiado de acuer-
do a la frecuencie con que tenga que cambiarse la trayectoris del cu-
cnarﬁn; la qué'también vione & ser dependiente de la profundidad a la
que le excavaclén esté proyectada.

Cperacién de la exgavadora de cables~vius flojos.= Al
saltarse el freno de arrastre, el cuchardén desciende hasia la super-
ficie de excavacidén en donde el freno de arrasire es aplicado aueve-
metite, soltdndose el freno de tensidn. Cuando la excavacién se reali-
. za ba)o agua, el operador debe acostumbrarse al manejo de los coatro-
- 1se al taeto, es decir, observando las posiciones del cable via cuen-
do €1 cuchardén hace contacto con la superficie del terremno .

Tha vez que el cucharén esti en contacto con ei terre-
nc¢, se le hace avangzar hacia el mdstil, embragando en la velocidad
minima. Cuando el cucharén esti lleno, se estirza el cable via para
elevar el cuchardén. luego, embragando ol arrastre a alta velocidad
se lleva el cucharén hacia la tolva, en donde por lo general, vacia
su curga automiticamente.

El método de movimiento de tierras con la excavadora
de czble puede ser también selectivo, para lo que el anclaje terminal

¥ loe puntos de excavacién deben egtar correctumente relacionados.,

las mejores condiciones para la aplicacidn éde esie sis-

tena de excavacién se encuentran cuando los terrenos se derrumbal o
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0 son muy himedcs, lo que permitiria excavaciones a lo largo de una
lineu por prolongudos perfodos, y cuando el ancla terminal debda des-
plezsree, lo puede hacer en grandes trunmos,

Si los terrenos aon estables, es decir, si no se de-
rrumban a los lsdos de la zanja heeha por el cucharén, la eficiencia
de excavacidn se reduce, porque 8 menudo serd mecesario cambiar la po-
sicidén del aaclz iterminal en tramos muy cortos, lo suficiente para que
el cucharén opere en Areas sin excavar y evitar que caiga lateralmente
2n ona de las antiguas zenjes.

zendimiento.~ La velogidad de excavacidn por estos mé-
teidous @s nuy verlable, y depend® de las condiciones fisicas éel) mate-
rial, principalmente. Si bien su cficiencia ea menor que la mayoria de
las excavadoras netas, este sistems e&s practicamente insustituible en
la excuviacidén de materisles ouy dlandos o que se derruwmban Ticilnente,
y espacislmente, cuando lus zon:za a excevar ostdn anegadas. El matsrial
es llnvada fugra de la gova de oxcavacidn en donde puede diroctamente
vaciarne on fajea transporitadoras, en camiones, o simplemente puede
ser aoiieado.

¥s requerido gque @l volumen d0 tierras a mover sea muy
ellio, ¥ canatitvuidas par muteriales finos que mo ineluyzn fragmantos

. que no quepan ex ol ouckardn, par. considerar l: splicacidn de esta

m&qhina, que por su é&an tanasio s de muy altos cost03 Jde tenencia y
de inst:lacidén. ©n general, au comuvrs N0 es una btwens medida, a8 nenos
que se juatifique po? um olto voluwen de trabajo a realiser.

¥XC.-VADO0RA DE RUZDA
P PTNBRU R TATE NS SR Attt

-

1a tendenciu hacia @l minado continunudoe llevd, ysrimera
a lo industris ninora alemans ¥ luego a2 la de otras paises asomo los
EE. UU. 4o Norieeamdrica y “usiz, al empleo de este Vtipo de sxrcavadora

de cuya deseripcidn nos ocupumos a continuacidn.

la excavadora de ruede eeid escenclizlmenie foramada por,
el aonteje, la eanina, la rueda coriante conm sus comvaritimiontes, y
las pluwas de excivacién y de apilado provistas de sus fajas treas-
partadoras.
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Pluma de _
excavacion cortante

gg;?iagi,/f “‘N\““-

Cabing ~——""""

L montaje es, casi por lo general, en orugas, lo que 12
pormits desplazarse en terremos muy blendos sin hundirse a pesar de su
alto pasos en la cabina oe sitia sl operador, desde donde domina  todos
Loo controles. kn algunas excavadoras giganies se neccegita la partieci-
p2cién de mas de un operador, pero los modslos emeriocunos se han dise-
flado para ser munejados por un solo hombro.

La ruede cortante esti formada por una serie de compar-
‘tinienins radiales; czda uno de ellos, con un labio sobre el que se en-
cuentran los aleaten,

la ruede estd unids al resto de la méquina por la pluma
de excavacidén ¢ una faja transportadora que lieva el material, que
la ruede le deposita. por un mecanismo espoclial, hasta ¢l punio ds trans-
ferencia 2 la faja de apilado, que tiene mayor longitud y sirve para 1z
disposicién del material excavado, ya seéa hacia otras fujas, & camio-
nes, & vagones, 0 & pilares.

La excavadora de rueda ¢s el rssultado do la bhisgueda
de herramientas para el minado continuo. Su fubricacidn estd justifi-
cafa per la existoncia de muchos yacimientos que necesitan de unm alto
woviniento de tierras durante wuy largos periodos. Les dimensiones de
esuee miquinas 1zn tendido a giganteséas, de muy lergs vida sconémie:
haute su depreciscidn totul.



- 'E1l uso de estd miquina ezige la disponibilidad de oisras
grandes méquinus, 4 wenudo, un gistema de ferrocarril o una flota de
camiones ade alto tonslaje sirven a una sola excavadora de Funeda.

Los 2lewmanes fusron los primeros en disefiar, fabricar
y ulilizar este apnrato, que did fauntdsticos resulitados desde el prin-
oipio, cuando fusd empleado para yemover sobrecergas y minar el carbéa.
Lag priwcras excavadoras de Zueda fueron fabricadss de modo que su
caxpo 4z eccidn fuege limitudo a terrenos de f4cil corte.

Eatas excavadoras son de operacién simple, pero no per-
miten descanso ni a 1la méquine ni al operador.

Estas miquinas, normalmente no requieren la ayunda de
poquaiiag unidades auxiliares como bulldozers O cargadores e tractor.

Las exvavadoras de rueda son aparatoe de muy alto sosto
inicisl, pero, per sus alios radios de produccién den muy bajos costos
wmitarios, Su rencdimiento scondémico s6lo pucde ser alcanzado bajo- uwm
intense ueo con 2)4a producecida.

Las modexuas excavadorss de ruedas puaeden operar ¢n
terrencs, los que on algunos casos no pucdon sor cortados por las pa-
lae giratoriae sin una previa velzdura. -un asi, muy pocas oparacio-
nee on Lnérica gusndan con esta méquina, y las pocas gque son wsadas,
se encuentran en los BE. UU., ecpscialmento en Califormis, Ghio, 1111~
nois y 1a Florida.

#¥uchus eapresas podrfan conter con esie aparalo, y si
no 82 usa, es prirpcipalmenie debido a le familiaridad que ze tiena
con iue vpelus girrlorias y les drageus de arrvesire, y taubidn a la faltsa
do concclmiento sobre aplicabilidad y operucién de ls excavadors de
ruedz8 y de sus coptos de operauidn y unitarios.

Es de unotar gue ests miquina nc puede reemplazar en
todos los cus03 & las nalxs glratorias o a las drague de arrsgtre, »e-
©0 cuando las circumatancias veraiten su empleo, la exXcavajora de¢ Tuc-
da puede superay féclimente en rendimiento y en ccetos a cwalgaisr

otr: exoavadore ccunwvencional.

El aspectc, que oor ez impurtancia, hage que esia exn-
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cavadors sea de inapreciable utilidad es que la mayor parte de los
cuerpos mineralizados ue_mediapa ¥ baja ley sqn encontrados dbajo gran~
des volimenes de sobrecarga, para lo que se necesita encontrar medios
de extracciédn de alto volidmen ¥y bajoe costo unitario.

' las sobrecargas, integradas generalmenie por arenas, O
por algin otro materiallblandb. permiten 1la operacién de la excavadora
da medu. Algunas veces, ol escarificador ayuda ablandsndo el terreno
pura gque la excavadora de rueda consiga un mayor rendimiento 2 le vesz
que Ilenor deaggste de los elementos cortantes.

En las minea de carbdém del medio Ozete Norteamericano
83 agtén ntilizendeo excavedoras do rueda que mueven shales y pizarras
los gue przliminarmente han sido fragmentados por voladura. Em un pro-
yocto de movimisnto de tierras em california; se estuvo profundizando
en material quarzitico con sl empleo del mismo aparato..En Alemania,
los ciclos de veludura y de tranaporté de materieles har sido eambia-
dos poy el continuo minado caracteristico de ests excoavedora eci la
‘extraccidn de arcillas para cordmica; en ese mismo pais, las minas de
lignito e:xriben ascabrosos movimientos de tierras con oxeavadoras de
rueda, Bu Hurruecos, esta méiquina es utilizada en la explotacibn de
fosfatoas mientras en Cenedd, las arenas petroliferas Athabaasca son
minadas con el empleo de dos poderosss excavadoras de rueas ua son
operads.e a la mitad de su eficiencia teniendo ambas una produceién
cowbiacda de 100, 000 toneladas por dfa.

¥eovae alewciones de cuchillas den mayor aampe de ac-
cidn a este svarato que en Chio se utiliza pars oargar auros shales
que no han sido previaméente volados.

En el campo del cargado del material apilado e¢n grandes
voliimenes, los ¢o0s8t0p unitarios son.exiremadamente reducldos.

(on un previo estudio de voladura y excavacidn y con
una adecuads coordinacién se podris conesiderar el usc de una excava-
dore de runde, .a que emcoantraria un nmuteriul previawonte elaboradc.

n Neyveli, India, aproximadawente el 157 de lzz nrse
niacas que ixtegrun la sobrecarga del depdsito, ¥y que. van a ser Qu-
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traidas pox lu excavadora de rueda, sun perforadas y disparadas para
manteneyr constante ol rendimiento del aparato y evitar el desgasté cuan-
do §ate esté opersndo en zonas dnrgs;'la eicavadora podria cortar las
dures areniscas sin ayuda de la volaﬁura, pero el ritmo de extraccidn
bajarfa considerablemente.

8in embaxgo, casi en la generalidud de los cesos, la ei-
cavadora ciroular 1o es le mes aparente cuando los materiales = excavaxr
necesiten de una voladura previas la voladura podria normalmente pro-
dacir una serie de fragmentos tales, que pudieran no ser movidos por
la boca de la rusda, y canpecuentemente, obstruyan las entredas o0 ma-
logren lae fajas o loa puntos de caida.

Comparacidn entre la excavadore de rueda versus el equi-
po convencional.~ Las excavadoras de rueda son fisicamente mas pequefizs
que les palas giretorias o las dragas de arrastre de igual capacidag
horsria, dedido a 1o continuo de su operacién.

En couparacién con l&s pales giratorias y las dragas de
arreastre, la? excavadoras de rueda se caracterizan por: a) ¥enor do-
manda de fuersa inatantémes, b) menor peso de equipo & iguales niveles
de produceidn, y c¢) Hovimiento contiano de cargas.

El promedio de consumo de fuersza de una pala se calcula
entre (.38 y 0.54 EWH por yarda cibica, mientras que la excavadora de
- rueda neoceeita aenire 0.23 y 0.36 KWH por yarda cdébica.

Se deduce 4ol funcionamiento que 1la fuerza requerida por
1a rueda vars excavar es diferente que la eapleada para levaﬁtar la su-
- chara de la »ala & todo lo alto del bgnco. lLa excsvadora de rueds avan-
za en pequefios inorementos de corte de acuerdo 8 la velocidad de 1la
rueda oue carge materiales blandos y ligersrente duros. la velocidad
de la Imeds es linitada por la fuerza centrifuga en cada compartimien-

-t0 cargado, ¥y por la conservacidm de las piezas mecdnicas y de corte.

las modermes excavadoras de rueda.- Desfuds de la segun-
da guerre muadial,; se ha encontrado er 108 lsboratorios y vuesio en a-
plicacidn muy diversas alcaciones de aceros para enfrantar los pro-
blemas de desgeste por friccidn, de temperatnras heledas y de Tasiga
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- por el esfuerzo. Los sistemas electricos encontraron mayor aceptacién
por lo eutomdtico de su operacién y control de trabajo pesado, que in-
cluyen paradas en casos de emergencias. Las piezas relacionadas mas
injimagente® a le excavacién han side mejoradas y diversificadas. Los
sistemas de fajes transportadoras han sido inmensamente me jorados, hoy
con laa anchas corrsas de cordones de acero con coberturas sintéticas
que dan una mayor vida a las fajas, ¥y con las que se logrén altas ve-
locidades con un minimo desgaste. Estas son algunas de las maes impor-
tentes razomes 10r las gque estas excavadoras se han desarrollado al
punto de poder operar en terrenos medianamente duros.

les terrenos de dureza intermedia Yequieren de una na-
yoxr velocidad de rueda. Hiontras que hace dos decenios, la velocidad
de la ruede era do apenas de ciancuenta metros por mlnuto, hoy se re-
portan estasg wvelocidades tan altas como 300 metros por minute.

En la actualidad, es un hecho que la velocidad de corie
de la rueda de la excavadora esté linmitada por la caentidad de ma’erial
gue lag mas anckhes fajas puedan transportars; estas fajas tienen un
ancho ndximo de tres metros.

teleccién de una excavadora de rueda.- Es dificil cal-
~cular previamenie el rendimiento probable de una de estus excavadorae
- ademas del aisefio que mejor se adapte al %rabajo a ejecutar; si cl
trabajo a3 psalments ‘grande el disefio puede ser especialmente prepa-
‘rado. %odas las condiciones de operacién, asi como los rezndimientos
deseadon deben zer fntimamente estudiados para poder ser considore-

dos en l1as espneciticaciones y en 8) diseilo de la exgavadora de rueda.

2lgunzs de las ccndicicnes gue deben considerarse para la seleccidn
son, 2l %ipo-de materlal a remover, el plan de minado (que dehe estaxr
sujoto a variacidn por la dispdnibilidad del equipo‘, la cayacidad
descada, ,y ©1 slstema de transporte a los puntos & los que ¢l mate-
rial sea destineado.

Fo es muy fécil seleccionar una excavador: do ruada que
cunvla los msguerimientvs de producoidn calculudos. Las palas girato-
rias son mas o uenos constantes en su rendimiento, sea cuwal fuere la

calidad del material on excevacién. El comprador de uaa execavadsrs
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de reeda debe desarrvollar sus propios factores de operacién parg cal-
cular 3l tipo do axcavadora que requiere. No solamente 1la capacidad ¥
édisefio nerén necesarioe conacer, sind la fuerza requerids y cualquier
otro factor que pudiera afectar el normal desgsempefio de las operacionss.

Recopilando ios datos de operaciém de algunas excara-
doras de reeda se puede compara loz rendimientos resl y tedrico. lLos
exponemos en @l cuadro signiente, que no dede ser tomudo como esténdar,
pino 65)o como wne referencia. £l rondimiento de cada excavadora de

“meda as%é basado on las condiciones especificas de cade problema, que
ha sido estuvdialo comoc un caso pertieunlar.

. TA¥AO CAPACIDAD CAPACIDAD DISPORIBILIDAD
LUGAR ¥ MATERTAL DEL BALDE TEHORICA RE AL EFECTIVA
YD. 00, yi’/or  ydifar

¢alifoernia. - TMarra

y sefdigentos consoli~ 2.5 9,000 5,000 42
dadoe | 3
Astralia.- lignito 1.3 2,210 1,450 66
Alenanla.- ixr3ni y se- 1' .
dimsntos semisonsoli- 0-46 1,656 1,180 n
dados

Alowmania.- Como el an- : - -

torior, mas lignito .. 2,36 11,450 6,800 59
Indig.- Arsniscas . 091 3,930 2,400 61
Illinoig.~ Tierca, pi- .

zarrag, shales y ure- 1.0 3,780 1,510 40
niscus

Illinois.~ Sobrecarga 1.0 4,050 2,800 70

Qixte y aronisgcap

in la operacidon, el rendimiento de la excavadora de
rueda depende d2 a) E) RPY de 1la rueds, b La orofundicad d2l corie,
¥ ¢’ 1a velocidsd haeiu @l framte. its pe?judicial disponer 4> una 8¢-
ia velocidad de raada, desde gne e8to no es conveaniente por vrooutvar-
se por lo germeral varios tipos de wateriales em 2os baucos.
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EXCAVADORA DE CANGUILONES

Entre los equipos transporiadores, mas que excavadores,
se ha incluido esta mfquina que estd diseliada principalmente para car-
gex materisl epilado. Otres mdquinas que realizan similar -labor son
el cargador de tanda y el cargador de aspas.

Ia excavadora Qde canguilones taabién se ewplea para ha-
cer cortes dsigadns en la excavacidén de bancos de material blando.

Partes de la excavadoys.- Eata se constituye principal-
mente por el montaje, el mecanismo alimentador, le elevadors de can-
gailones, ¥y la cangleta
de desacargo.

18 cxca-
vadora se sitia 21 borde
del material suel¥o o &-

" pilato gue sa ve a trans- S #,,—~c§zi§;:§
portar. B! elevador se de
baja hasta gue los lim- dezparga
riadoxes se apoyen em el ’ o 3
terrenc o muy cerce de 61, \; Canguilsacs

. L alimentadoras
1la operacién debs ejecu-

tarse solarente ¢nando un
vehiculo de cargs caté en

posicién debajo d¢ la oca-
naleta de descarge.

£X movi-

miento hucia sdelante debe

sey eocriroiado rara que los alimentador
capguilones sean llenados,
vero que los alimentadores no sec ateren de material.

vi el materianl es arenoso o se derrumbs, osta asxesvadorsa
rued2 onerar degde unt sola posicidn para llenar varice vedficulos. Este
siismo material snave pued2 rebhasar las defensas y entervar las rredas
o taoar lae orugss si 2o biclara un corte tan profundo jue haza Co-
rruubdar ¢) moitdn.
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#n la excavacidén de bancos, se debe avanzar hacia ade-
iaate a la velocidsd que permita =) terreno, pues & mayor velocided que
la que s¢ debe ee deformen las aspas y la flecha terminal. Loexbancos
gque pudieran interferir en la excavacién deben ser puestos a un lado
de la excavador:.

cerrenoe de mediana durega pueden ser excavados por este
aparato si prevismente se hace pasar la escarifiondorea.

Rondimiento de la excavadora de canguilones.- Esta md-
quina, que en principio, ha sido disefiads para transporiar meterial a-
pilado, tiene, en general, muy poco uso en lag excavaciones. zs efi-
ciente cuando opera a un mismo nivel extirayendo material suelto o que
ge derrumba. Podemos decir que puode ser empleada en terrenos semejan-
tes a i9s yue pudieran sor removidos por la excavadora de ruecda, pero
le ezcaradora de canguilones puede competir sdlo cuando ol volimen do
tTabajo no Justifique la compra o la inetalacidén misma de ume ecxcava-
dora de rueda.

Hay terrcnos de dureza intermedia, para los cuales se ha
degarrollade sy eficientos modeloe de¢ excavadoras de rueda, para log
qua no «e podria smplear ninguna de caxguilones, poy ic frégil de su

aigstemn de alimentacidn.

¢V Cerpadores do tractor

Eestos son aparatos que se usen para la excavacida, car-
ga y trangoerte de materiales a distancias cortas. Cusndo el itradaje
es pesido 3¢ usun montados en orugas o en cuetro tuedas motrices peu-
maticas, y parz trabajos liviancs, de dos ruedas wotrices.

Gue ¢l montaje sea em orugas o en ruedas es un tdpico
que obssrvaremos al exponer el equipo suxiliar; pero 8l tratarse de la
seleccidn d¢ un tino de cargudor de tractor, sec puede afirmar que los
tractores de wada son e mener codio inicial gque los de orupga, mien-
tras lon costos do operacibn de este dltimo son menaores que ing corras-
vondioates sl priverc. lLos cargadores montados sobre rvedas iierner aa
movimiouto mas dgil y no perjudican las superficies em las gue transi-

tany ea cambio, su eficienciz de traceidn 1los hace imitilss cuando lo=



torrenos son blandos o arenosos. Los cargadores montados en oruga son
de accidn lenta, pero operan en cualquier tipo de terreno, especialmen-
%o, no compactadds. Cuando 1la velocidad es mas imporiante gue la trac-
cién, 1la tendencia es a escoger un carghador montado en rucdas.

Si bien el cargador de rueda muestra ventajas en su mo-
vilidad égil en cortos tramos, el hecho de lograr tales velocidades le
resta poder de traccidn, por lo que al pasar ecierto limite en su esfuer-
z0 por excavar, 21 aparato no podrd seguir adelante porque sua ruedas
rosbalen en snu sitio.

Comparemos loa coeficiente de traccidén entre lcs apara-
tos montados en llantes y en orugas, que la podemos ver en la pdgina 146.
DA esta compuracién se deduce, que mientras los aparetos montudos en
Jlantas consiguen alten eficiencies de tracoibém sobre pigtas duras, loa
de oruga tomeun ventaja en los terrenos dlendos en los que su eficlencia
de traccifn varfa entre .7 ¥ .9 de su capacidad total.

Partes de un cargador de tractor.- Estas son 23cencial-~
mente tres: el montaje, el wotor eon los controlas, y el cucharén de
xocavacién y carsa.

El montaje,
como se dice linsss arriba,
puade ser de orugas o de

ruedge; éste es 3l elemento
de contacto con 21 ferremno
andre el qua se desplaza.

El motor s
goneralzente diesel 42 po-
tencia especificada. El pa-
t6n mas importante es la
potencia en ia barra de ‘tiro.
Lot controles soan una serie de
palancas situadas en la cabi-
na.

Cilindro de
/,descarga

'/, ' Brazos de
X\ ewpuje y
descarga

Cuzhardn

El cuchardn es una caja de construceidn simple. Br el

sxtrenmn anterior puede tener, o una cuchilla de ascerc templedon. ¢ uana
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serie de dieantes, taubién afilados.

Veamos zhora las caracteristicas del cargador de cuatro
ruedas motrices de muy amplio uso en las excavaciones.

El cargador de cuatro ruedas motrices es un aparato que
compite con log mas poderosos cuando se trate de movimientos de tierra
en escala latermedia. Su agilidad de movimiento le permite desplaszarse
de un punto a otro con minima pérdids de tiempo para el recorrido. Es-
te aperato, ol mas pegueiio que consideramos, es altamente efectivo, en
coaparacién con otras piezas mas grandes, cuando se debe trabajar en
variona frentas.

El modelo 988 de 1a Caterpillar, uno de los mes recien-
tes en el mercado, desorrolla en su tercere velocidad hasta 35 kildme-
tros hovarios, y estd dotado de una miquina diesel de 300 H.P. de trac-
3ién en lar ruedas. El cucharén de arrastre eatd controlado por dos ci-
‘1lindros hidrdulicos que lo hacen girar em un arco de 100° entre posi-
ciones de carga Yy descarga. El cucharén cargado puede ser levantado
hasta uvna altura %al emn que el labio inferior de éste (los dientés) se
encuentiren a mas de tres metros del suelo. De este modo, @sta miquina
puede fédeilmente descarger materiales a camiones de mediano %onelaje
yara los que se ha digefiado.

Normaluente, los cargsdores de tractor, pueden hacer
cortes hasta una profiindidad de treinta centimetros bajo el nivel en el
que se apoyan

Rendimiento del cargador de rugdas motrices.- Este puede
levantsr un adximo de 17 toneladas cortas, siendo su peso 31. Depen-
diendo tel tzmafio y capacidad de las unidades de transporte, estos pue-
den ussr oucharcnes desde 1 1/2 hasta 6 1/2 yardas cébicas. El radio de
giro de estos aparatos llega a sor taan corto como 6.70 10 que permite
reducidlas &reas para su movimiento eatre los puntos de exoavaciém y de
deacerga.

Si los camiones egtuvieran siempre disponidles, ¥y ol lu-
ger de trabajo permitiere una Spitima pqsicién cerca al cargador, éaste
rodria carger meteriales sueltos a un radio de hasta 500 tcnelzdas ho-
rariag, auncus es mejor decir que esta cifra es dificil de lograr.
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El rondimiento de estos aparatos, comd 8se puede ver, eg
nuy variado, y para ser Sptimo necesite de canionee de mediano tomela-
Je que estén listos para el cargado mientras el cargador de tractor
raaliza el movimisnto de corte,

Op2racién.- Ern su posicidén inicial, el cargador de rue-
daz motrices se ubica al frente del banco con la cuchara baja y los
dientoes casi a ras del suelo (pueden hincarse en el suelo cuando se ne-
cesite rebajar el nivel del mismo); entonces se avanza hacia el banco
Yy los dientes peneiran on el mismo. Al ser levantado, el cucharén de-
be quedar lleno de material. Con el cucharén en alto, el cargador da
marcha atrés en curva para quedar al fronte de la respectiva unidad de
transportes luego avanza hacia esta, ¥ colocendo el cucharén lleno so-
bra la tolva lo descarge. Si el vehiculo no queda completamente carga-
-~ do 6l cargador de tractor vuelve & su posicidén inicial para repetir la
operanibn, y la repetiri tantas veces como gea necesario para que ‘la
tolva del vehiculo quede cergada ¥ la unided de transporte pueda ini-
clar el amovimlento hacia el destino correspondiente. E1 cargador de
tractor se preparard para cargar el siguiente vehiculy, y trabajarid en
el nismo frente mientras sea necesario.

Condiciones de operacién.- Es une buena préctica que la
“altura de los bancos no sez mayor que la méxima que se alcanza con la
c¢uchara levantada, ya que de ese modo s8¢ puede controlar la incliva-
cidn del frento. Si la altura es mayor, esta inclinacién no pucde szy
-gont¥olada por €1 cargador, y se corre el risesgo de que esta cars poxr
ser mas parada tienda a producir rajaduras en la perte superior del
bando, y se tonga que utilizar otros medios para hacer 10 necesario

de modo que sa baga caer los fragmentos, que significarfan wna peli-
grona condioidn por estar siempre ofreciendo el riesgo dc una vsaida
intempestiva con consecuencias que pudieran ser lamentables.

Para emplear esta mdquinu es preferible que la altura
do los tancos del pit sea de un 10Z menor que la méxima altura que pue-
de nleanzar la euvchara. Luego, ee sugerible emplear 6l método Tuso de
bapcog altos, por medio dae)l ounal, ¢) iimite de un banco puede 1ieversn
haota empatar con 0l inmediato suparior, logrdndose asf bancos d: mu-
cha magyoxr altura que la recomendnda.
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la consecucidén de bancos sltos por este mdtodo requiere
de un mas complicedo planeamiento del trabajo, y sdlo se recomienda su
empleo en depésitos de tan reducido tamafio para la operacién de palas
giratorias, ocon las que 8¢ logran las mismas alturas de banco pero en
una sola operacidn simple.

El cargador de ruedas debe ser empleado en terrenos muy
poco corrugados, pvues, de ser estos, muy accidentados, implicarfan al-
zas en los costos de opsracién por el f4cil desgaste de las llantes.
Este feactor, que a3 la postre esg ¢l mas importante en la geleccibn del
tipo de¢ axcavadora, lo podemos observar mejor en el capitulo roferente
a costos, en el que &8é comparan este cargador con lags palas giratorias.

d) Bscropss e auiopropulsién

Estas méﬁuinae cowdbinan las opersciones de excavacidn ¥
-da acarrea ds msteriales. Son muy usades en la construccién de carre-
feras, en las'que porciones de terreno extraidas de un puato daben sor
descargadas en oixro cercano.

Si bien, las escrepas combinan eficientemente los dos
trabajos claves en toda excavacidén, estes no superan en gus funciones
- aspecificas a les mfquines exclusivamente excavadoras, o a les camio-
‘nes geueralmente insustifuibles en el transporte de materiales. ias
escfep&s, al evitar éi.empleo de varias méqQuinas para la excevacidn,
eliminan lae pérdidas de tiempo en esperas y en la ejecucién de diver-
sos movimlertos en @l cargado de materiales.

las escrepas pueden ser emplesdas para realizez el ciclo
comple;o de excevacidn-acarreo- descarga,solamente cuando la distencisa
entre loa dos puntos extremos del ciclo no es muy grande, la que pueda
variar entre unos cien metros y hasta cinco kildmetros. Los costos por
transporte serien muy altos, y el tiempo de viaje, considerable, si 3=
usaren las escroapss para acarreo de materiales a mayores distancias

que las calculedsas.

vartes de la escrepa de autopropulsién.- Estzs, tfsicza-
mente sen: la caja con su cuchilla, la tapa delun%era y el eyeetor.
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A1 bdajar la
suchilla, que se extiende
8 lo ancho de la ©BCrop&.,.
esfa se hinca en el suelo,
¥ al zealizarce la marcha

hacia adelante, el mato~
rial entra ¢n la caja. Al
llenarse la ceja, la cu-
chilla se levanta, do mo-

do quo la cazgs cencerrada
ne 8@ deap&rr&me.'nespnéa,
la wgerepa funcions como
elenento é¢ transporte, ¥
‘1leva le carga hacia el
lagar domdée he A0 deposi-
tarie; equf, la tzpa do-
lantera ee lovanty, y =1
ayector, que aonetituye la

pared trasera de la caja,
8¢ sueve hacia adolante
para expulsar la oarge.

Cuando las
distancias de acarrso son
rslativamernte cortas, se
puede saorificar el factor
velocided por una mas ofi-
cienta excavacifn. En al-

gunos casag 8¢ acopla un

tractor de oruga & la @8-

'Levantando el gyactoy

crepa, con 1o que 3se con-
stigue (educir lee costos
a psay que @1 acarreo s8¢ hace a bYaja velocidad.

Cuando 198 recorridos scn intermedios, ain s¢ pusde aco-
pley ur tractor, pero on cote saso la velocided del acarrac ya %oma mii-
yor importanoig, pudiendo hacer que el ciclo ses anticcorémico.
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En la operecién Twin Buttes, de Anaconda en Arizona, ae
use varios tractores acoplados de dos en dos, que ayudan a las escre-
pse en la operacidén do excavacidén. Loz tractores acoplados permanecen
en ¢l lugar de la excavaoién, mientras las escrepas toman 1la ruta ha-
cia el punto de dcscarga. Es asf{ como las eacrepas reciben aywda sélo
en el momento del cargado; crando ya estdn cargadas transportan veloz-
mente el naterisl por sl solas.

Proceso de la excavaociémn.- Al llevarse el gyecior hacia
el tope posterior de la caja, la puerta se adbre parcialmente y la caja
se baje hasta que la cuchilla se apoye en el terreno. E1 motor se &ce-
lexa on bauje velocidad y se hinca la cuchilla hasta lograr la 6ptima

- profuadided de corte, que en general, varia entre dies y veinte centi-

metros. A medide ¢ue la escérepa avanza, el materizl cortado es empnjado
dentro de 1z caja.

1o habilided de un buea operador s¢ manifiesta por une
répida exvavacién asf como un satisfactorio llenado de la caja de -al-
rededor del 90% de la capacidad.

Fn alganos pits en loa que se utiliza este tipo de mé-
quine, las cajae gon llenedas hasta un 90%. pues por experiencia, s¢
sabe que 21 107 restante es muy diffeil de conseguir, y sobretodo, to-
ma un tiempo que ©¢8 importante en el ciclo de excavacién y que nao es
dessable perder.

Cuasndo la caja se ancuentra cargada, 1a puerta se baja
¥ l& cuchille se levanta unos oentimetros, sin cerrarse la caja para
que s? extienda un poco el malterial suslio y 86 ceapareje el itexreno en
¢l sitio en donde ha terminado de coxrtar.

Transporte y descarga.- Cuando la escrepa ha terminado
de cargar, la cuchilla se levanta hasia una posicidén hermética, por ia
cual se evita le osida de material cargado. la caja debe esiar 1o gu.-
ficientemente @leveda pare evitar que chogue con el terrano. Cuando 1ae
platas son confornadas, la caja puede ir baja para hacer el movimienta
en las curves mas estable.

la superficie de rodadura debe ser compacta, y2 gque do
no ser.o 39 pilerde muche potencia en la traceién, 1o que es muy ilepor-



tanite cuando la saserepa de autop:opulaiép hace recorridos de subida. El
vacilado ge reeliza bajando 1la caja hasta que la cuchilla permita dejar
salir vna caps de mpaterial de espesor deseado., Luego, se levaata la
pusrta para que la ocuchilla pueda former una capa uniforme. Cuando la
puerta gueda levantada completamente, el eyector avanza hacis adelante
espulsando el meterial fuera de la caja.

Cuando la operacién de deacarga termina, se vuolve el
eyector hecia atrés, se baja la puerta y la caja se levanta de manera
que la escrepa quede nuevamente en posicién de transporte, ests wvez, va-
cia y liste pare regreser al lugar de ls excavacidn.

Fondimiento.- Lee cscrepas autopropulsadas son altemente
sangibles a los retrasce, en mayor grido que las excavajoras netas. lLas
1luring smpapan la suporficie de corte y reducen la eficiencia deo la
@s¢rene, 1e que 8i bisw puede cargar material, tendria muchas dificul-
tades para dascergar uniformemente. la superficie mojada reduce @l po-
dor de traccidn de las ruedas, las que rasponden menoa eficientementea
que eén un ter’eno secoO ¥y compacto.

Iebido al mal tiempo, normal en algunas épocas, la es-
crepa puede llegay a 4ener un rendimiento de haste por dedajo dei S50%
de su capapidad normal, por 1n que deja de sexr competienta bajo estas
" ¢ircumatanocias.

cuando lags excavaciones se hacen en 4reas cuyos terrenos
gcn lo suficisntenente suavos para permitir el corte, y duros para ser
base de las llantac tractoras, 18s escrapas de antopropulsién puedsn
geyr empleadas on lvgar de equipos de excavaciém y de transporie, siom-
pre que log recoridos sean cortos o intermedios.

2) Bquipo suixiliar

Censidero en este grupo a dos méquinas, gue en realidac,
vionen a ser uns sclu: el tractor con sus variantes, el duldouzer y el
asnarificador, los que pueden ser, anhos, adaptados a uz solec %traectos.
Si s have algong diferenciaciém e@s porque osos aditamentos dam al %vas-
tor cayractoriegticas que no las %endria con el disefio originsl.
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THACTORES

Loa tractores son aparatos que convierten la snergifa de
la maguina en enorgia de traccidn. Su principal propdsito es empujar o
Jaler eargas, aunque an elgunos casos pueden ser utilizades parz otres
fines.

Conslderando la clase de montaje sstén divididos en dos
grupos:
1.~ Tractores de oruga, y
2,~ Tractores de rnedas:
a) De dog ruedas y

b De cuatro rusdas.

Mngque se pueden hacer map claras y precisas subdivigio-
nes, la clasificacién hecha es suficientc para los finss gue se psrsi-
guoen.

Pura selecciopar un tipo de tragtor son varias las razo-
nes que se deben tener on cuenrta, siendo las principales las ziguilen-
tes:

1,- Bl tamailo requerido parz un determinado tr:bajo,

2,- Bl tipo de trabajo a ejocutar, ya sca epilando, ja-
lando o smpuiando, yrestrillando, cortando, ete.,

2.~ Bl %ipo de terremo 2on donde se va 2 emplear y la e-
ficiencia de t¢raccidm pequerida,

4.- Clase de vias de tramsporie disponibles,

5,- Distancias entre los vuntos entre los que hay que
movilizar la miquine y la 7recuencis con que haya que hacerlo, y

6.~ Bl tipo de trabaio a realimar desovvée gue :a opera-
cion haye sido tarminada.

Caracterfaticas del tiructor de orugas.- Eadte tipe de
traztor es, yprodadblementie, la zfquina mas versdtil en la indnairia de
la nonstrucoion; se usa para una serie de fines, especiaimente, cuando
se reta de swpujer o jalar carges.

Los tractores de orugas se @specifican en tamafic y po-
toncia. Su tenaio o0 peso ee muy iuportante conocer porgue este Aimen-
aldn sers limitaante de la potencia con que la mégquina pueda jaler ©
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enpujar. pEate mécimo es el producto del peso por el coeficiente de trac-
cidn, el que ya ha sido anteriormente expuesto.

La fuerza que se tranamite a travez de la barra de tiro
puede sor expresada o en unidades de peso o en cadballal)e de fuerza.

anque se dispone de una gran variedad de dractores de
orugao de muy diversas velocidades, 18 méxima velocidad no llege a exce-
doxr los doee kildmetroa por hora.

Caracteristicas del tractor de rmedas.- La necesidad de
contar con tractores de alte velocided hizo que desde hace trea décadas
se empezara & emplear tractores equipados ocon llantas neumdticas que re-
emplazaren a lag orugas en operacliones de tracciém simple. Hay tracto-
res de 3ste tipo cuyas velocidades exceden los 45 kildmetros horarios
- compiten con los tractores de oruga en casi $odos los campos por su bha-
bi.lidad pars recorrar Gistancias a mayor velocidad, cuando los irabajos
a realizar asi{ 1o requieran, pero esta alta velocidad os lograda a -cos-
te de uaa merma an la tracecldén alcanzable.

Dabido & que las tractores de ruedas presentan una menor
superfiaie de contacto con @1 suelo, eatos tiendan a hundirse cusndo o~
peran sobre superficies blandas, siendo pricticamente initiles si se
-les deseara empleay sobre. arena seoa.

Al igual que para el caso del tractor de orugas, el ta-
mafié y peso del tractor de ruedas son limitantes en lo que respects 2
1a potencia mi:iima oue se pueda transmitir a travez de la barra de tirc.
La tracelén que un tractor de ruedas desarrolla se expresa enm libras de
fuerza que el motor puede llevar hasta el borde de las ruedas de la md-
quina.

BULLDOZERS

Balldozer es un término para ideatificar a ios tracto-
7es en chya parte delantera sa les ke adaptado una cuchil’a frontal.
Los hey de varios tivoe, clasificados generalmente por is forma de su
montaje ya see este de orugas o de ruedass tambiém por el sistema de
control de la cuchills gue puede ser de cables o hidrdulico. “ars al-
gunos proyectos sualquier tino de buldozer podria wendir simiizres re-
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sultados, pero en algunos otros se eancontrariam notorias diferencias en
la capacidad.

Esta méquina que la consideramos como auxiliar en las ex-
cavacicnes, es muy versitil, pudiéndose considerar lac siguientes entre
las was importantes operaciones que puede ejecutar:

1. Limpiar el terreno de troncos y arbdoles,

2.~ Abertura de trochas en 4reas montafiosas y rocosas,

3.~ Movimientos de tiexrrss en corics tramos,

4.~ Ayuds a2 las escrepns autopropulsedas cnando estas es-
tdn excavando,

5.~ Baparciendo material sobrs el piso,

6. Rellonando zanjas,

7. Barriemdo cualquier materisl que ns se desse en el
dreag de %tradbajo,

€.~ Acnumlando matezrisl esparcido para facilitar la ope-
racién de Ja excavadora, y

8.~ En el mantenimiento de las vfac de¢ Sransporie.-

El tamafio de un bulldozer se eapecifica por lac dimen-
siones de la cuchilia.

¢istema de control de la cuchille.~ Y¥o hay un so0io tipo
de ‘bulldozer gue sea superior en todas las circumstanciasg sean estos
~controlados por ¢ables:o hidrdulisemente, arhos tiemen su caapo de ac-
cién on e) que rinden was eficienteomente.

las mas saltantes ventajas del bulldezer de control de
"oable &on:

l.~ Simplicided de instelacién y de operacidn,

2.- Pacilidad en la reparscién de los controles, ¥

%.= Womor riesgo d¢ walogrnxr ia méﬁuina, ¥y& que su suchi-

112 es dominada vor terrenos on los que nd puede sciunar,

in camblo, el bulldozer de conitrol hidrdulico tiene sus
ventalas on:

j..~ Capacidad de genera® una mayor dresidm de la cuchi-
1la conira el suclo, adaméds de la ncrmal psor €] pesa de ls cuchille,



2.- La posicién de la cuchilla puede ser controlada con
meyor preoisidn.

Operacién del bulldozer limpiando terrenos.- Esta es una
de las principales aplicaciones del bulldozer. Cuando los 4rboles no
aon gruenos, la cuchilla del bulldozer es bajada hasta tocar el suelo.
En ninima, la mdquina avanza hacia adelante llevando consigo arbusios
y madera. Cualquier otro material es tamdbién cargedo por la cuchilla y
oentonces llevado hasta lugares ea 1os queé no sea un estorbo pare 1as 0-
-peraciones,.

Rendimiento de un bulldozer.~ La capacidad de ia cuchi-~
lla es 8610 wna referencie de la capacidad de 1a mfquina, la que varfiea
‘oo lag caracteristices del material que sa mueva. Conocida la capaci-
d2d de la ocuchilla, se puede calcuclar el rendimiento del bulldoser por
la estimnacion del ndmero de ciclos que la méquina pueda ejecutar em una
hora de labor

RENDIMIENTO DEL BULLDOZKR Y CAPACIDAD DE LA CUCHILLA
VOLUMENES IN-SITU

Dimensiones de Potencia en Capacidad de Rendimientc en yd5/hr.

la cuchilla la barra 1a cuchilla para las diatancias (pies)
largo  Alto H.P. ya3 100 200 300 400
~11e3v 45.4" 130 4.8 184 105 T4 57
10834 45.4n 80 4.4 152 86 60 46
grén 3e 65 2.0 98 55 38 29
gan 30 65 2.4 84 a7 33 25
T2 . 32.5» 43 1.5 47 26 16 14
518% 27.5" 32 0.9 29 16 11 9
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f) Transporte de material.

En este capitulo se consideran las herramientae gque 8se
emplean parsa llevar los matoriales extraidos desde el punto e excuve-
cién husta su destino.

Por 1o que hemos podido ver, hay excavadoras que puedeén
apilar el matorial removido on los alrededores del pit, si este no es
may grande; hay otras que al excavar alamacenan el material em un cajén
que es parte de las mismasj cuando el cajén se llena, las miemas mé-
quinay transportan su cargs hacia puntos que no son distentes del pit.

Cuando loe lugares a que se dispone los materiales es-
tdn a coneideradbles (mas de dos kilémetros) distancian de los punios
¢ exogvacidn, entonces serd mas eficiontc usar otras herramicntas que
se encsrguen exclusivamente del transporte de carge. La wvelocldad y ca-
pacidad de estas mdquines las hace -insustituibles en sus respectivos
campos de opsracidn.

CANMIONES DB VOLIEOQ

En la disposicién de materiales, sean eatos, tierra, a-
gregados, roca, mineral, carbén, etc., los camione# son unidades de
transporte de slja velocidad en carrviera, alia capacidad, y cornsecuen-
. temente, bajo costo de transporte. Como ¢l ndusero de camiones en una
operaciin es fécilmentg variable, este hecho permite flexibilidad para
modificar la cepacidad total de la flota.

Lo® trazos carreteros deben ser caleulados para gue la
‘pendiente méxime no sea un impedimento para 1a normal utilizscidn de
los vehficulos empleados. Hay camiones cuyas dimensiones y capacidades
eson tan grandes para lpe que estd prohibido tramsitar en carrejarass o-
peran on zonas (e gran movimiento de materiales en loas que su precio ¥y
capacidad son justificados por los dajos costos unitarios.

De acuerdo 3 sus caracterfaticas los camiones se clasi-
fican y califican vor:

l,- ™amafio y tivo del wotor,

2.- Nimero de velocidades en la caja,

2y

.~ Tpo de traccibn, sea en dos ruedas, 2n cuztro raz-



das, ¥y en £ols ruodas,

4.~ Nimero de ruedas y ejes,

5.~ ¥étodo de deascarga: posterior, por su bvase, o por
un lado,

6.~ TMpo de material pars cuyo transporte se ha disefla-~
do, sca eate, tiorre roca, carbbén, mineral, etc.,

7.- Capacidad, en toneladas o en yardas cilidicas, y

6.- Sistema de volieco hacia atrds. por cable o hidrédu-
lico.

Si los camiones se han de omplear en diversas Teenag, 21
comprador debe useleccionar las unidades mas versdiiles, o que se sdap-
ten 2 los diferentes fines; pero cuando ls operacién se calcule diri-
 gida hacie un wmovimiente eomstsnte de altoe voldmenes, entonces el in-
teresado debe hacer una selecoidn del aparato que mas se adapts al pro-
yac%o.

Capacidad de los camioncs.~ Son varios los métodos que
82 ugan pera axpresar le capecidad de los vehicules do carga, én gone-
ral, vero son tres los was usados, y catos son: la carga, en pesds, qud
la mdquina estf diseflada a transportar(on toneladss); el voldmen geo-
métrico de la tolvas y el voldmen que en la tolva se pueda transportey,
es8tos dos Gliimoe oxpracados en llardas cébices. Nlerntras los dos pri-
 meros nétodos expresanﬁgifraa invariables, el tercexro cambia de acuerdo
con el tipo de maiorial que se trans-orta; por ejewvlo, se puzde trans-
portar tierrs himeda cargada de modo que la altura on que el material
sobrepuse el borde de la tclva sea de la mitad del arncho de estas pero,
al tranaportar arvena seca difficilmenta se lograria que este aiture fes-
ra de un sex%o Ael ancho d2 ia tolva.

1a capacidad rnéxima, en veso, que un camién esté cisefia-
do a trsnsportar, @s muy nodesario tenerls en consideraciéa cuendo s
transperta materiales de alte densidad, como minerales do fierrc o con-~
eontrados metaldrgicos. Sin embargo, cusndo la gravedad especifica del
naterial es bala, se debe tratar de llenzr los camiones 2zl méximo volii-
wan poeible.



Seleccidén del tipo de camién de acunerdo a la excavadora.-
tnalquiera que see el tipo de camidn-a usar, se debe tener en cuenta que
la cantidad seleccionada debe absorber y disponer {odo el materisl que
se axoave, para asi lograr la mayor aficiencia de la excavacién. Cuando
se amplean excavadoras grandes la dimensién de la tolva del camidén debe
saer sl menos tan grande como para comtener el material que el cuchardén
tonga como capacidad.

Los camiones de poca capacidad tienen sus ventajas en loe
siguientes puntos:

le~ Macilidad de manejo,

2.~ Pacilidad de balancear el nimero de¢ cemion2s con ls
produccién de la eoxcavadora, y

3.~ XOo hey bajas ineficiencias notorias en el ziclo cuan-
do una d2 las unidades de transporte se malogra.

Los camiones grendes, en casbio, scn ventajoeou eon:

1. Monor cantidzd de camiones para le miswa opersciém,

2.~ Consecuentemente, menor requeriniorto de choferes,

3.~ Mayor control de localizacién de elementos de trans-
porte, y

4.- Se permite el servicio de oxzcavadoras de variado
rendimiento.

la capa&i@aﬂ de los camiones Gedbe ser de aproximadamente
cuatro o cineco veces la capacidad del cucharén de ias palas o dragas de
arrasire, para que, misntres una unidsd de transporte esté siundo car-
gada, otra llzgue y as situe en posicidn en ¢l lupgar avarente para mer
tanbién cargada. Sin cmbargo, ¢n los grandes pits del sur-oveste Norte-
smericenc, sa usan camiones que, atnque siendo de gren capacidad, son
llanades con un soclo movimiento de cucharéni estos cemiones sz colocan
aincronizgdGarente a uno y otro lado de la excevadora, la que debe cstar
constantenente ocupads en la operaciéa

En 6l capftulo de costos presentaremos um estndio e la
efigiencia combinada dc los camiones y las excavadorss.
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FAJAS TRANSPORTADORAS

iae fajas transportadoras som de amplio uso en la indus-
tris do la conqﬁruccidh y en la miners, en las que son eﬁplendaa'porque
sz aplicacidn aignifiga eficiencis y bajo costo en el trongporte de ma-
teriales cono areha, grove, piedre, minernles, etc. Su eficiencia yadi-
ce en (ue, dedbifo a lo continuo del flujo, la cepacidad es wmuy al@a.

Este es el método mas rfgido de trsmsporte, pero es el
mas adaptable cuando & pesar de la corta distancia entre dos puntos,
ges may ooatouallaAconatruccién de una carretera, o cuando los tonela-
Joa & moverse sexa ten grandes que fuera requerido dispconer de una gran
flota de upnidades de transporte.

La continnidad de su f£lujo, que pucde ser reguisda por
ctros uditamentos, hace de las fajas elementos insustitufdles cuanda
san wendes cono alimentadores en las plgntae de tratamiento.

Eﬁ los movimientos de tierras, se emplean unos aditaamen-
tos por loa gue s® mantiene las fajas transporiadorass an contacto con
los hancos en axcavaci6h; estos son llamados oxtensiones portdtiles,
que se afiaden a 1a faja tranaportadoras como nexo hasta el frents de ex-

zavacion.

L8 partes escenciales de uaa fsja transportadorz sons
la banda, las poleus motriz y terminal, los rcdilios, y un baatidor
que girve para soportar.la exztructura.

Polea : | tegﬁégil

i 11&‘3’4&1/ 7)“
IS '<F\ )

Baatidor Rodillo
de retormo

KMotor
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la banda es la superficie mévil sobre la que el mate-
risl es transportado. Febdbricada de algodén o de rayén, ticpe una cu-
bierta ds hule que proteje la fibra del desgaste. Cuando se roquiera
que las bandas estén preparadas para su emplec en largos tramos, o on
genernol para irabajos pesados, ge puede usar las bandes reforsadas con
cubles de &cero.

Lan poleas terminal y motriz son los transmisores de la
encrgla, que @9 llevada a la banda por un esfuerzc de frieccidn, que es
mayor que la reslstencia de la banda al movimiento. Cuanto mayor dié-
metro o altura tengan las poleas, mayor superficie de contacto habzd,
Yy se podré tranamitir mas fuerza hacisa la banda.

Los rodillos se encuentran a todo lo largo del camino
que 9igue la bande a la que sirven de guia. E1l tramo que gufs la parte
gupariecr de la banda estd formado, generalmente, por una seric de gru-
pos de rodillos de tres; unc central que soperta la carge, y dos extoe-
riores gque lovantarn los bordos de manera que la forma resultante sea
la de un ¢anal para contener el meterial transportado. Los rodilioe de
mtorac soportan el tramo inferior de la banda, que va descargado; ge-
neralmente, son del mismo didmetro que los superiores, pero, su longi-
tué es del ancho de la faja ¥y su especianiento se mayox.

Ei bastidor ¢s una extructura de tipo seccional gue so-
‘porta el siastema do fajas y de cargas transportadas a lo largo de la
distancie entre los puntos de asrgado y de dezearga. Se ussn tentos
tramos como sea necesario pars cubrir toda la distancia.

Cupacidad de lag fajas transvortaldoras.- 3l tratarse de
ua movimiento ininterrumpido de materiales, vor este medio se logran
~my altos rendimientos en @1 transporte. Ls capacidad estd orincipal-
mante determinada por el ancho de la banda y la velocidad com gu2? ia
misma se mueves también es importante 1la sltura que el material oueds

alcanzar sobre la banda.

El siguiente cuadro nos da una pauta de la capacidad de
las fajas transporisdoras de varios tamailos de banda a mna velocidad
estdnder de wisn pies por minuto.
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Ancho de ‘Tamaiio maximo . Peso del material

la dbanda de los terrones 6n lidbras por pie cubico

pulg. pulg. Sin Capacidad horaria

Clasif. Clasif. 90 100 125 150 160 180 200
14 2 21/2 28 31 39 46 49 56 62
16 21/2 3 38 42 52 63 67T 75 83
18 3 4 48 57 67 81 86 9T 107
20 31/2 5 60 67 83 200 107 120 133
24 4 1/[2 8 90 100 125 150 160 . 180 200
30 7 14 142 198 197 236 252 284 315
36 9 18 210 234 292 351 374 420 487
42 11 20 300 333 41T 500 534 600 667
48 14 24 414 460 575 690 736 828 920
54 15 28 534 593 741 890 948 1070 1190
60 16 30 664 738 922 1110 1180 1330 1480

CAPACIDAD DE LAS FAJAS TRANSPORTADORAS ACANALADAS
TORELADAS POR HCORA
Velocidad de la banda: 100 pies por minunto

Seieceidn del tipo de banda transportadora.- Se requiere
que esta tenga una resintencia suficiente para soportar las tonsionesr
méximas a las que estard sujeta. E1l ancho de la banda debe eer calcula-
do de modo que a la velocidad programada se pueda alcansar un radio de
produccidn determinado.

la produceibn vuede ser mayor, mo sbio cusndo la velo-
cidad o0 el ancho de la banda aumentan, sind cuando ls dbanda es acanale-
de al ser levantados los bordos por rodillos inclinedoz.

1a cantldad de tomeladas que pueden ner transporizdas en
une hora es igual al preducto del drea trasnsversal de la bande cargada,
en pies cuedrados, por la distancis, on pies, que la dbaada Tecorrs en
una hora, por @l peso del material, en lihras por pie cibico; todo 2830
dividido entra 2,000 1ibras cue @3 el factor para calcular el %tcnelaje.



Bl 4drea cargada en seccién $ramsversal es variable del
ancho de la banda, la profundidad del acanalamiento de la misma y del
dngulo de weposo del material. lLae bandas no son cargadas a todo lo
ancho para evitar que el mate;ial sea desparramado; estas dedemn ser
cargadas de un 80 a 90% de esu ancho, logrdndose la mas alta propor+
0ldn cuando las bandas son anchas.

Bl siguiente
cuadro ilustra las capacida-

des de las fajas trensporta- Superficie

doras de bande acanalads en - de cargado )
Limite

un ingulo de 20° do los la- de sargado

dos & la prolongacién del
tramo contral. 82 calcula pa-

re una sorie do fajaw para

las que se suponan materiales
ocuyos &agulos de reposo (B)
son de 10°, 20° y 30°.

- Ansho de Secoibn ~Area Area cargada sotal
1a banda cargada cargada en seccién transversal, piel
mig. putg. a2 ras paTa los dngulos de reposo
pie? 10° 20 30°
16 12.4 - 0. 072 0.101 0,131 0.162
18 14.2 - 0.096 0,134 0.174 0.214
20 16.0 0.122 0.170 0,220 0.272
24 19.6 0.185% 0.257 0,331 0.410
30 25.0 0.303 0.421 0.541 0.668
36 30.4 0.450 0.624 0. 801 0.990
42  35.8 0.627 0.865  1.115  1.376
48 41.2 0.833 : 1.154 1.482 1.82%
54 . 46.6 1.068 1.476 1.894 2.332
60 52.90 1.333 1.843 2.360 2,908
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CALCULO DE COSTOS HORARIOS Y POR TONELADA

En este capftulo se trate de dar una pauta de los costos ho-
rarios aproximedos de tenencia y de aperacién de la maquinarie estudie-
da de ompleo en las excavaciones.

108 coatos de tenencia incluyen depreciacién, intereses,
impuestos y seguros.

E1l costo anual por depreciacidén depende del célculo es-
timado de 1ls vidu de la méquina, para lo que se usa mas comunmente el
método de la linea recta. Por ejomplo, @l costo anval por depreciacidn
de una mfquina cvya vida eoonémica see estimada en cinco afios, es el
20% del costo original de la misma. :

Bl costo anual por reparaciones'ea_la clave para el cdl-
culo de la vida econbmica del equipos siendo sstos mas acertados con
experiencia en ¢l mismo lugar de trabajb. Los costoec de las reparac;om
nes meuores Que s8¢ ejecutan en-el campo ae cargan a combustibles y o-
troe gastos similares. ‘

Generalmente, y bajo un solo rengldén, se asumen los in-
tereses, impuestos y seguros, 103 que se asumen avroximadamente del modo
siguieﬁtez Tnterases, 6% del costo original de la méquina; impuestos,
zdf y seguros, 3% . Bsto nos da un total, muy voco variable, de 12%
anual. )

“odo cdlculo.ce los costos de depreciacidén anual u hora-
rioe depeﬁde del nimero de horas disrias en oue 12 ndquins se esté uti-
lizando. La vida acondmica de uvw aoeratc usado en el trabajo mes de o-
cho horse diarias es diferente que la que le corresponderia a la misuna
pieza 8 esta iradbajara normalmente; esta:vida varia de acuwerdo a las
siguientes f{rmulas:

_ Sea "¥" la cantidad de thoras de vida estimada de una,
magvina gue debiera ser operuds vor ocho horas diarias (ung guardia’,
y durante seis dfas a la semanz. 2Bl mimero de aifios de vida econdmica ds

eata (n) es:
|

2,000

3i 1la misma miouina se usars vor 4cs gunardéias de oche

ne
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horas disrias, el nimero de afos de vida econdumica seria shora:
N
2,000 + 1,000

o

Cuando 1z miquina esté dispueate o trabujar durante las
tres gnardias, entonces el estimado de la vida econbmioa de la misma
pieza series

N

2,000 + 1,000 + 500

N e

A partir del factor "n", quec es el estimado de afios de
vida econémica de ura méquina, se encucntra la cantidad en que esta so
deprecia anualmente.

VGamde un casoj un cauidédn de volteo de 25 toneladas de
cavacidnd ¥ 40 toneladas de peso, ha costado U.S. § 50,000 FOB, inclu-
yendo U.S. & 6,000 por el precio de las llantss. El costo de traneporte
es de U.3. 8§ 12.20 por tomelada para llevarlo al miszmo lugar de trabvajo.
Se especifica que trabajando normalmente,'una gﬁardia diaria, su vida
econdmica ©5 de "n" » 7'aﬁ0a 0 “R" = 14,000 horaa.

Precio FOB , U.S. & 50,000. 00
(+) Pransporte; 12.20 x 40 488. 00
50,488, GO

(-* Precio de las llentas 6,000. 00
Costo inicial 44,488.00

l.~ Trabajando una guardia diaria de ocho horas,‘el costo anual por de-
preciacién ser{a:
2220 - s6,550.29
¥y el costo horario
59354.29

- .18
2,000 $ 3.l

2.~ 81 1la miouina trabaja dos guardias de ocho horas diaries, la vida
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~-econdmica estinmada serfa:

B __14,000 . _ 14,000 . 4.67 afos
2,000 + 1,000 3,000

gu costo anual por depreciaciGﬁ=

44,488

'-—4-’=6T o 8 99526-38
¥y el costo. horaxrio:
| 9,526.38 -
» 2.38
45000 # -

3.~ Ahora, calculeros la depreciacién anual y 108 costos horarios por
laz wismas razones, si la miquina tuviera que emplearse durante las
tres guaydias posibles. lLa vide econémica cstimada seria:

14,000 14,000
2,000 + 1,000 + 500 59500

1N n 4 afios

El costo anual ypor depr@biaciﬁus

88
44’2 - $11,122.00"
Yy @1 custo horario:
11,%22. 00 3 1.85
6,000

El costo de ccmbustibles incluye adends de 1os. combus-
tibles, el aceite lubricante, la grasa, 1os filtros, los vurificadores
de aire, las reparacionos menores de campo, ete., para médguinas opera-
das por combustiidén internas para el equipo movido vor motores eléctri-
vos, ente costo incluye ademis de 1a snergia eléctrica, la grasa y las

reparaciones mernores.

Para el célculo del costo horario por combustibles tene-
mos muyy variables ¢ifras de um lupar a otro, vero para 6l caso de este
estudio los nstendavizaremos en $ 0.15 por galdén de combustible diesel,
8 0,25 vor g2lér. de gesolina, ¥ & 0.02 por kw-hr.



(o8 costoes por hora por combustibles para maquinaria
_que opera por motores diessl se obtiene del siguiente modos

Coeto &el combustible disesel, $ 0.15/galén
Combuatible contsumido por hp~-hr a carga completa, 0.04 gal

Asumamos que la méquina trabaja a un promedio de 66 2/3%
de su potencia. Combustible consumido por hp-hr 2/3 x 0.04
= 0, 0273&1 .

Costo Ge combustible por ap-hr « $ 0.15 x 0.027 U.5. § 0,004
Costo por hp-hr por aveites, grasa, filtros,

reparaciones msnoros. ote. 0. 003
Total costo por hp-hr . T.S. $§ 0,007

De igusal modo calculawos el costo de combustidles poxr
hp-hr para maquinaria movida poxr wmotores de gasolina. El costq se ob-
tiene «omo aigue:

Costo ¢e la gasclina, $ 0.25/galédn
Combuatible conzumido por hp-hr a carega completa, 0.06 gal

Asumameos que la méguina tradajs a un promedio de 66 2/3%
de sn potencia. Combustible consumido por hp-hr, 2/3 z 0,06
2 0,04 gal.

Costo de combuatible por -hp-hr - $§ 0.25 x 0,04 - U.S8. 8 0,010
Costo por hp-hx por aceites, grasa, filtros, |
revaraciones menores, etc. 0. 004

Total c¢osto por ho-hr ' U.S. § 0.014
El costo por hp~hr para maguinaria equipada con mowo-

ves elfctricos cigue 12 misma pautas

Costo e la cnergia electrica, ¢ 0.02/kw-hy

isumamos que la miquina trabaja a un promedio de 66 2/3%,
de du oficiencis, 1 kw-hr



Costo de la energfa eldéctrica por hp-hr . U.S. & 0,020
Costo adicional por hp-hr 0. 002

Total cssto por hp-hr | V.S § 0,022

Después Qe estos preliminares se procede a buscar 10s .
coatos horarios toteles para lo cual, ademds de lo expuesto, sc asumen
los cosios por jorncles, llantas,supervisibn, ingenierfa, etc.

Bn las figuras gue presentsmos en la siguiente pégina,
se encucntran los costos parciales horarios Yy se concluye con los cos-
tos totales correspendieantes al uso de la maquinaria de mas comin 180
en las oxcavaciones.

: Lasg cdlumnas e definor del siguiente modo:

Columna I) Eepecificaciones de la méguinas,:
Columna II) Coato inicial, incluyendo equipo adicional y transporte del
| tismo al sitio donde v2 a ser utilizado,

Columna IIT) Cantidad de horas a usarse aunalmente,

ColumnalV) Porcentaje de). costo inicial depreciable snualmente,

Columna V' Porcentajo de¢l comto inicial por intereses, impuestos ¥ se-

' guron, 1i2% del costo inicial por afio,

Columna VI'® Coste borario de tenencia, gue ce deduce de les expresio-
nes anteriarea,

‘Columna VII) Porcontaje.del costo inicial en reparacionea mayores,

001umn¢ TIII} Coste hiorario vor reparacionss mayores,

Columna IX} Costa horerio vor combuetibles lubricantés, ¥ cualquier
otro tipo de eamergia,

Columna X) Costo horario por consumo de llantas (i se usaran},

Columna XI} COQto horario por salario de los operadores, aceitadores,
engrasadorses, etc.,

| Columma XII' Costc horavio total de operacidn,

Columna XIJI) Costo horario vor supervisidm, ingenieria, etc., ¥

Columna XIV} Costo horario total, que es 1a suma de las golumnas VI,
XII y XIII-

Nota.~ Todos 1o valores estin exyresedos en ddlares americanos.
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U I P 5 | S 8 .
Ho [powm |8 R W | B Custoa horarios ot |ES o gea
rpegerivaulE 3-8 |5 1 M A 2er Phg|BEE 1828
de 12 méquina = R A may. Comb.! Llan.| Sala. 3 ?rgo 6’509
Pala meodnica de osruge., moter diesel
1/2 yd. cu. 18,000 2,000 25 12 2.33 15 1.35 0.45 --~ 1.50 3.30 1.80 8.45
3/4 yd. cu. 23,000 2,000 25 12 . 4.26 15 1.73 ©.353 --- 1.80 4.08 2.i0 i0.44
1 ya. cu. 25,800 2,000 29 12 4.29 15 2.01 (.80 ---  2:10 4.71 2.30 11,30
1 1/2 yé. ou. 50,400 2,000 20 iz | 8.05 35 3.78 0,75 === 2.40 $.93 2,50 17.49
2 yd. cu. 67,000 1,600 17 12 12.14 15 6,28 1.10 --- 2.7010.08 2.70 24.92
Pala mecénica de orugs, motor a gasolina ' uy
1/2 yd. cu. 17,000 2,000 25 12 3.15 15  1.28 1,05 --- 1.50 3,83 1.80 8.78
3/4 yd. cu. 20,400 2,000 25 12 - 3.77 15 153 1,20 === 1.80 4,53 2.10 10.40
1 yd. cu. 24,000 2,000 20 12 . 3.84 15 1,80 1.35 === 2,10 5,25 2.30 11.39
11/2 yd. cu. 48,000 1,600 20 12 4.86 15 4.50 1.75 === 2.70 8.95 2.50 16.25
Draga de arrastre de oruga, motor | |
& gasolina _
1/2 yd. cu. 15,800 2,000 25 12 ' 2,92 15 1,19 1.05 === 1.70 3.94 2.10 8.96
3/4 yd. cu. 22,700 2,000 25 12 4.20 15 1.70 1.20 ==~ 1.95 4.85 2.30 11.35
1 yd. cu. 28,200 2,000 20 12 4.51 15 2,12 1.35 --- 2.20 5.67 2.50 12.68
11/2 yd. cu. 37,200 1,600 17 12 .74 15 3.49 1.75 -==- 2.80 8.04 2.70 17.48
2 yd. cu. 52,800 1,600 17 -12 9,57 15 4.95 2,50 === 3.00 10.45 2.90 22,92
Draga de arrastre de oruga, motor |
diecsel
1/z ya. en, 18,000 2,000 25 12 3.33 15 1.35 0.45 --= 1.70 3,50 2.10 8.93
3/4 ¥d. cu. 24,800 2,000 20 12 3,97 15 1.86 0.5%5 === 1.95 4.36 2.30 10.63

1 yd. cu. - 30,400 2,000 20 12 4.86 15 2.28 0,60 --= 2.20 5.08 2.50 12.44

7
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Eixa gg?n: R Y :3#&{ o _8' v & = !
. o8 | EeSi¥al o229 |Pa Costos horarios Boa| wno|988
Bapecificacicues Eg 235 g ;.-4 §n= EE; g:'-n Beﬁ. gg; f§§‘§ §‘?;$
de 1s méquins . 2o |S may. | Combd Llan.) Seia] ' é DA A
ihraga delarraatre_de oruzgse, mOotor
dieae ,
| T 1/2 yd, en. 43,500 1,600 17 12 ‘ 7.88 15  4.00 0,75 === 2.80 7.3 2.70 18.2%
2 yd. cu. 62,800 1,600 17 12 i11.38 15 389 1.10 === 3.00 9.99 2.50 24.27
Ranrenas suiopropulsadas, con dua%ro i
ruedes neumdticaa i
3.6 .74, cu. 4,300 2,000 20 2 | 0.69 115 Co3%2 0,2C 3,10 1.20 4.8Z 1,20 7.4%
6.0 yd. cu. 75200 2,000 20 12 ; .15 13 0,54 0.25 3.90 1.60 5.29 2.1C 9.54
9.0 yd. cu. 9,600 2,000 20 12 ' 1.57 15 0.74 0.30 4.50 1.8 T7.34 2.3011.21
15.0 yd. cu, 15,600 2,000 20 12 | 2.50 15 1.17 0,40 5.60 2.10 9.27 2,50 14.27
'17.0 yd. cu. 16,200 2,000 20 12 | 2.59 15 1.22 0.40 5.50 2.25 9.77 2.60 14.96
Canlones de volteo, motor diesel
3 1/2 yd. cu, 10,800 2,000 20 12 | 1.73 15 0.8l G.55 0.40 1.20 2.96 1.40 6.909
7 yd. cu. 15,200 1,800 20° 12 | 2.70 15 1.27 O0.75 0.60 1.60 4.22 1.70 8.62
10 yd. ocu. 23,500 1,800 20 12 | 4.18 12 1.57 1.00 0.80 1.80 5.17 1.80 11.15
15 yd. cu. 34,300 1,600 20 12 | 6.86 12 2.57 1.80 1l.10 2.10 7.57 2.10 16.53
20 yd. cu. 51,300 1,600 20- 12 |10.26 12 3.85 2.30 1.30 2.30 9.75 2.30 22,31
Camiones de voliso, motor a gasolina
2 yd. cu. 6,500 2,000 25 12 | 1.20 ‘15 0.49 0.85 0.30 1.20 2.84 1.20 5.24
3 1/2 ya, cu. 9,000 2,000 20 12 | 1.44 15 0.68 1.00 0.40 1.30 3.38 1.40 6.22
5 ¥d, n. 11,200 2,000 20 12 ! 1,79 15 0.84 1.25 0.50 1.50 4.09 1.50 7.38
; 9 yd. cu. 22,000 1,600 20 12 | 4.40 12 1.65 2.i0 0,80 2.10 $6.65 2.10 13.15J




Conparacidn de costos y rendimientos de los cargadores
de rueda y de las palas giratorias.~ Una interesante comparacién ha si-
do preparada Yy experimentads por la Caterpillar Co..

Los fabricantes usaron el cargador de rueda Cat 986 con
un cucharén de cinco yardas cdbicas de capacidad de cucharén y una se-
rie de palas giratorias cuyos rangos de capacidades idan desde las 2 1/2
hasta cinco yardas cdbicas.

la eatimacién del rendimiento del cargador de rueda ha
s8ido calculada despuds de numerosos experimentos en variados tipos de
roca; 1la produccidn varid desde 390 hasta 685 toneladas por hora, con
un 80% de eficiencia de operacién. El promedio, 528 toneladas por hora
‘8@ usé como ¢ifra de comparacién con el rendimiento de palas gue pudblica
la Power Crane & Shovel Association.

Para la determinacién de los costos de produccién se de-
-bi6 hacer referenciu a 1os costos horarios de tenencia, de operacién, y
todos los expuestos anteriormente.

3@ calcnlaron severas condiciones de operacién paras el
Cat 988 el qua trabajar{a sobre roca rota, por 10 gque su vida se calcu-
16 tan corta como de cuatro afios o 8,000 horas; las reparaciones, al
90% de la depreciacién; y la vida de-las llantas, incluyendo vulcanizada
de solamente 1,500 horas. El operador recibiria uan jornal de U.3. & 3.00
lo que es bastanté diferente del ambiente nacional.

Se intentdé encontrar cifras realisticas de los estimados
costos horarios para palas de acuerao con loa datos publicudos por la
Power Crane & Shovel 4ssociation j otras fuentes industriales; estas
cifras varian debldo a las condiciones locales, por lo que se revomien-
da a los propietarioa eplicar sus proyias apreciaciones de costos.

L2 vida econbmica de las palas se definié en, 16,000 ho-
ras la de 2 1/2 yardas cibicas, 20,000 las de 3 y 3 1/2, 22,000 1a de
cuatro, y 24,000 horas la de cinco yardas cibicas. E1 trabajo de los o-
peradores y personal de mantenimiento fué calculado en un tatal de cinco

délares ameriocanos por hora.

El costo por tonelada es el mismo para una pala de cinco
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yardas cldbices y otra de 3 1/2 yardas cfbicass pero las velocidades de
produccién, esi como los costos de operacién y propiedad son diferentes °
y de gran importencia para la seleccién de la mdquina.

Para que la eficiencia de la operacién sea Sptima se de-
be tratar de mejorar las condiciones en las que tradbaje el equipo. Un
cargador de tractor operando sobre roca fragmentada aumentarfa su ren-
dimiento si la fragmentacion permitiera la f4cil penetracidén de la cu-
chilla; sus llantas tendrfan menor desgaste si se colocara una capa de
material fino sobre la superficie en la que el tractor trabaja.

%1 efecto del sumento en la vida de las llantas sobre los
costos unitarioe se ilustra del siguiente modo: La estimacibém previa de
"la vida de las llantas era de 1,500 horas; si esta se lograra alargar
en 500'horasfmaa, se reduciria el costo horario por llantas en un mon-
to de U.S. $ 1.51, hasta que el costo total horario sea de U.S. $ 22.61,
¥y el costo promedic por tonelada de U.S. $ 0.043.

Para la estimacién de las costos vamos a suponer que ls
vide de las palas giratorias e@s de tres veces la que corresponde al
cargador de tractor. Entonces, para tradbajar durante diez afios se nece-
gitaria utilizar o tras cargadores de tractor o una palas es decir, in-
versiones de U.S. ¢ 180,000 y U.S. § 115,000 respectivamente,

Yajo el punte de vista del radio de retormo del oapital
invertido se ve la eficiencia del uso del cevital. :sumiendo, por ejem-
plo, que el precio de cargado de tierr: sea de U.S. * 0.06 por ionela-
da para el cargador de tractor, ;odmo hariamos la comparacién com la
pala d2 3 1/2 yardas ciibicas, oue expone los mismos costos vor %wome-

lada?

Para el cdlculo, asumimos que se van a utilizar tres car-
gedores de tractor para compenagr el tiemvo de vida eoonémicea de la pna-
la de 3 1/2 ysrdas cibicas de cavacidad. E1 costo inicial de los ires
carcadores de tractor es de T.S. $§ 180,000, contra U.C. € 115,000 de &

vala. l2 inversién anual vromedio seria:

Pera la pala de 3 1/2 yd. cu.
(3 r 1 )c - (10" 1)115.Lco - 2 62,250
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y para el cargador de tractor

T N+ 4 +1

S C = 60,000 = U.S. § 37,500

. El radio de retorno del capital invertido se puede cal-
cular dividiendo la utilidad estimada de la operacién durante un efio,
entre la inversién anual.

Pala de Cargador
3 1/2 yd. cu. CAT 988
Vida econémica (horas) 20,000 8,000
Precio de cargado por tonelada (est.) 8 0.060 $ 0.060
Costo de cargado por tonelada 8 0.046 $ 0.046
Utilidad bruta por tonelada (est.) $§ 0.004 $ 0.014
Produceién, toneladas por hora 5684 528
Produccién en 2,000 horas ' 11168,000 1%056,000
Utilidad bruta (est.) ' 8 16,352 $ 14,784
Inversién anual promedio $ 63,250 $ 37,500
Radio da retorno del capital invertido = 25%.8 % 39.3 %

Vemos’entonces, que aunque ¢l cargador de tractor mues-
tra menor produccién y menor utilidad bruta, tieme un radio de retormo
del capital invertido gque es mayor en 13¥ que el que corresponde a la
pala. Su inversién anual promedio es ceei la mitad.

Wostramos ahora una comparacién de costos unitarios en-
tra el_cargcdor de rueda y palas de capacidadep de 2 1/2 a 5 yardas

cibicas. i Pala Pala Pala Pala Pala CAT
21/2 3 3 1/2 4 5 @8

Vids estimada (horas)- 16,000 29,000 20,000 22,000 24,000 8,000

Prod. Tons/hora 440 512 584 656 800 528

Costo horario (est.) § 22.08 23.90 26.66 27.77 34.52 24.12
Costo por tonelada, $ 0,50 0.47 0.46 0.43 0:43 0,46

La ventaja mas saltante del cargador de tractor es que
éste no se fija a una sola posicidén para operar; se puede aproximar a

su blanco desde muy diversos £ngulos, y aedemds, puede realizar ia lim-
rieza del piso en que trabaja.
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Debido a esa misma facilidad de movimiento, el cargador
de Tueda puede llegar al lugar de tradajo casi inmediatamente después
del disparov, y a 1la vez puede retirarse répidamonjl:e antes de que otro
‘se ejecute, permitiéndose asi una mayor frecuencia de disparos.

Como desventaja para el cargador de rueda hay que consi-
dérar las limitaciones en su capacidad. Kl modelo que se ha empleado
para la comparacién es uno de los de mayor capacidad, el CAT, que ocon-
tando con un cucharén de cinco yardas ciubicas de capacidad logra un
promedio de 528 toneladas de produccidn horaria. Cuando los tonelajes a
mover son mayores, se tendr{a que aumentar el nimero de unidades y a la
vez ampliar el drea de trabajo, razones suficientemente importantes pa-
ra que sea mas factible la selecoidn de una pala giratoria de mayor ca-
paocidad.

cdlculo de costos dettransvorte.- Al respecto, Peurifoy
preseénta dos tablas de costos y réhdimientpaa en la primera usa una se-
rie de samiones agruoados por cavacidades, y siendo cargados, en.caga
easv, DOT una pala de 3}4 de yarda cibica de cspacidad; en la segunda
tabla emplea palas de varicus tavnafios para servir camiones de quince yar-
das ciibicas de capacidad de tolva.

Ho Pox LR
3 A ORI s Por hora cargada e
o ® 3,52 o5 Costo de Coato de S o
'g o 9 Yo A casiones camiones é a
s § (] Qs v <

‘ (-5 o Pox Por Por

& g e canmién Total camién yd. cu.

¥yd. cu yd. cu min S s N ¢ $/yd.ou.

3 5 96 \ 1.4 5.75 - 18.75 0409 0,050 0.195.
5 6 102(1" 1.4 3075 22.50 0009 09030 0°221
6 -3 97 2.8 4:.90 14.70 0.23% 0s: 028 0.152
6 4 10128 4.90 19.60 0.2z 0.038 0,192
10 2 89 4.6 7.0 14.10 0.54 0. 054 0.159
10 3 16 7.05 21.15 o0.54 o0.054 o0.207
15 2 102(1) 7.0 10.80 21.60 1.26 0.084 0.212

20 2 102 9.3 15.20 30.20 2.36 0.118 0.299

COSTO DE TRANSPCRTE CON CAMIONES USANDC U¥A PALA DE 3/4 yd. eu.
(1) Capacidad méxima de la excavadora.
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Como vemos en el ouadro anter;or, loa oostos del trans-
porte cuando se emplean unidades de gran eapacidad son mayores, puea el
camidn debe tardar una oonaiderable parte del ciolo al lado de la exca-
-vadora que lo carga. Loa ooatos de tranaporte pare los oamionea do ma-
yorea oapacidadaa se verian inmensamente reducidoa, a la veg que los
tiempos totalea por ciclo, si se usaran excavadoras de mayores y mas a-
dacuadas capacidadea.

Ve(mos ahora en la aiguiente tahla, el efecto del tamaﬂo
de la excavadora en los coatoa de tranaporte.

@

8. 58 g Sgi Sk

d o Bk oy omue

&8 &8 ©8 &b g S88  pon. Por ©8
3 3 E s caniﬁn yd. eu. :5
yd ya min nin : $ 8 $ $/yd
‘1/2 16 11.8 19.8 2 21.60 2.15 0.142 0,285
3/4 108 6.3 16,3 2 2i.60 1.49  0.099 . 0.200
1 1258 6.4 144 2 22060 115 00T 0l
1 140 6.4 a4 3 3240 115 . 0.077.  0.232
11/2 191 4.7 127 3 - 32,40 0.85  0.057 0170
2 201'%) 59 1108 3 32.40 0.68 0. 045 0.140
2 240 5.8 11.8 4  43.20 0.68 0. 045 0.180
21/2 280 3.2, 11.2 4 45.20 0.58  0.039 0.154
5 312 2.9. 10.9 4  43.20 0.52 0. 035 0.139

(1‘ No se oons;dera el tiemuo asperando turno
(2‘ El nimero de camiones limita en estos casos el rendimiento de 1la
excavadién
EFECTv DEI fAWANO DE LA EXCAVADORPA EN EL COS”O DEL TRAYSPORTE
' USANDO CAMTONES DE 15 ydJ D c4»acIDID

El estudio econémico del problema excavacidn-transporte
no consiste sdlahe@te en encontrar los costos que se muectran lineas
arriba. :¥n no hemos considerado los costos de 1a excavecién propia-
uenfe diéha; ni los costos cbﬁbihgﬂos de la ope?aéién'a clelo coupleto.

Emplearemos siempre los camiones de 15 yzrdus cdbicus de eavucidad,



S« § o ° ® G P

o3 §7 g & 38 "% T

LN 38 o 8e S > o

i« 2f 3% 4 8 3% i
(] & G~ (31 (ST ©% © “, Costo
| : . total
ya? ya®  s/mora $/nora  $/ya>  gfyad  gfydd
- 1/2 76 8.20 2 21.60 0.108 0. 285 0. 393
3/4. 108 9.30 2 21.60  0.086  0.200  0.286
1 125 560 2 2160 0.077 0173 0.250
11/2 191 14.25 3 32,40 0.075 0,170  0.245
2 251(1) 19.85 3 32.40 0.086 0.140  0.226
2 1/2 280  22.45 4 43.20 0,080  0.154 0.234
3 312 26.90 4  43.20 0.086 0.139 0,225
1 140(2) 9.60 3 32.40 0.069  0.252 - 0.291
2 240(®) 19.85 4 43.20 0.0835 0.180  0.263

(1) E1 rendimiento de la excavacibén es menor porque estd limitada por
el nirero de camiones. ’
(2) Se asumenta &1 niimero de camiones para trebajar con la mejor efi-

ciencia de la exoavadora.

COSTO DE EXCAVACION Y TRANSPORTE DE TIERRA -
USANDO PALAS DE VARIAS CAPACIDADES Y CAMIONES DE 15 yd3

Toda esta exposiczibn de costos que presento, no debe ser
tomado como exactamente veraz, ciné que solamente debe servir como una
pauta del métocio a seguir paras seleccioner el tipo de maquinaria, que
por sus costos totales asi com¢ por las caracteristicas de operaci6n_
que las 1d‘ent1f1can, se hagan las mas aplicables para determinados pro-
yectos. Al final, la experiencia misma nos daré las conclusiones a las
que hos hemos aproximado mediarte los estudios preliminares de aplica-
cién de determinado tipo de maquinaria.
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AFLICACION DEN BSTUDIO AL PERU

Hn mmestre terTilorio s0n varias las amproesas qQue
opexan on éreas cuyes condicicnes gemerales permiten la implante~
cidn de mistemas de exir=paifn Qo minereles por el mdtodo de mina~
do a clelo sbierto. Estes empresas realissn my altes movimientos
de tierres, eonsiderablcmente mayores que los gue 0 logren po
168 métodes subterrdnoos conmvencionsles. los pendimisntos Son,
genaralnonke, oastente altos, y el empled de maguinerie de myy
aonxdderables 29gtos korarios hace gne Jos readimientos aloansados
ne® honbre-hora geon (e meche, y dcaisive impart=peia.

Son muchos 105 2809 que pudieren ser imcluidos an
ugte gstudie, ea 6l qre se usan comd ejenplos algunos €asos nNRGlo--
nelege que oon; 108 yaeimientos de Marcone, los pérfidos de cobre
ee Toguepaie, @l auéipe yeolmiente de Santander y el glgantesou
yesimiento do foufatoe de Sechura.

MARCONA

Log depbeitos do fisrro de ligrcora se localisan an
gl Dopazrtamente ée Ioe, 3 une distancis de aolaments Gooe kildmg-
tros del pusric d8 Scn Micolés, Se cxplotan miy grEndss cantidades
de mineralss do iervo dc Gontenidos que varien entre 57% y 63%.

En 82 muerto de San llieolds se encucntra 13 plands
. Ge emdquocimiento do minerczios 103 que son embarcedos a loa dan~
@Wnos en quo s6 Lahwicaran los produotos £insles.

Bl dven @el ysoimiento cuenta com un clims escenw
cislmento &ride, y 1s cxistoncia de azue 68 ¢asi mpia. Do dopogre-
£is ordulsda y & unz eiture ¢e 800 motros sobre @l nivel 4l mey,
iz sona suti cudlerte cesi totalmente por vn encapede &luvial 80
eensolidedo de rodados, SPevs, arenas gonjuntamente con Lragrnentow
de heratita, merctiis y magnetita. Segin ol ingenmiero Relando Peti-
fiowPatroni, las colinas de la zone ostén vinculadas 8 reas de zi-
rerallsssidn; tal como @l yacimianto de la comeesidn “Justz®, lz



Mengche "4%, Gerritos 6e la "A® y €l Orebody ®A~28%. Sin enbsXgo,
o8 neegsario decir gue también se hen ancontrado GuUerpor mirgrmli~
$ados que no estén identificados por elevanianes del terrenc; en
generel, le erosiln ha permitido el afloramfento, no 86lo de Tocee
resdotentes, sind también de cuerpos de mineral.

162 suerpos minoyalisados, en £u dayories se aproz-
inan 2 la fosma tududar y con sus dimensiones de longitudes que
vazfan antre 300 y 2,700 metros, y de anghos horisonteles fluce
tuantes entre 10C y 3500 metzos justificen plonaments la aplicasidn
de mé%0dos 46 minado supezficial.

le oxplotacidn estd favareaida por contasctos mine-
Tal~desnmonte bantanie dafinidos, sspecialmente en la Farmacidn
lin~cone que se ocongiiduye en 12 mejor matyis del enriguecimiento;
on astp Lformnoifn los gontacios son simples suparficies de sepaze~
eiém

Aurnqus sziotente, el anceprado aluvial 1o 03 A8 fime
pedanscia como parw fufluir on cuelquier deoisién quo fusra & to~
mysn, Las rocas y mineraley que se sometsn el movimiento se carns-
terisen por ser basisudte dimres, per 1o que la perfcracitn ¥ la vo-
izdurs tomen un pepel impoxtentc en exiremo en 6l 2iclo de movi-
mdente de tierrse. De la volzdura primexia se producen fymgmentos
de diversos temeiios, siendo los mayoves de ellos llevados & vrs
voladvra psecunderis.

E1l hegho d9 contar oon un terreno Ge estas cerao~
#eristicas elimina, do 1lano, le posidilidad de empleer méquiras
qua reguieren do un 8TPED0 SULVS PE&YE POdeY OPSYETr,y nos ianclina
& seleccionar uns 9xcavadorsa convencional. Cowo la gons 8 €3¢6D=
oialmente &rids, la pala glvatorie, quo €s la que se usa, S8 &es-
taca ontre las vtras como la mas eficiente. Betas palas gleatorias
¥ los volgqueics utilizados pera @1 transporte son de graun Gapadi-
dzd, ye que s4lo asi ge puedc absorver el alto range de¢ movimiscaio
de tiorras que ss obssrva en i mina. Ademis ds las herrmmiening
- indicadss arTiba, Morcona cuenta con una gigantesca faja Tanspor-
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tadora que ileva algunos de 1os minereles para su enrigquecimisnto

a lajienta de peletizacidn situada en Sen Hicolds; esta faja estd
jusiilicadr por &l aito volvmen de mizerales gue son tysnsportedos
enire los dop puntos moncionados.

20QUEPALA

R yecimiente d¢ cobre de Toguepals estd aituado
satre 2,500 y 3,700 metros sobre el nivel &el msv, ¢n el 1ado oc-
cidsntzl de la Sordililers de los Andes en ¢l sur del pails. 8¢ gpue-
de 1llagar @ 12 gops »or Herre ¥ poxr aire; por vias cmxToteras y
Lercoviarias por torrs, ¥ por medio de avicnes peguelios e pue-
den atsrrisar en ¢l ceropuarto qua la empresa explotadora cons-
tuyd seros a las minea.

B ‘erzeno oen @l que los yacimieatos se cususntran
lecaiizados estfi comuasio do rocas que se identificsn em uns ex-
tensa faje de 23 ki.omizﬂm de gncho. B2 Mmiento se alasilica
ecmo porfir{tico de cohre, do minerelizecién condieionsde & wna oz~
tensa chimenes de trecha originade en relacién genbtice aon las re-
a8 intrusivas. ¥l ére: mineresliseda s¢ extiende en un 1lsxgo de
tres kilbmetroe.

~ La sobzeserga es prioticamente redecids en compa-
reeibn eon los 21tos voltmenss de minerales de bajs lay de cobrae,
poxr 1o que pars las selcoccidn dsl eguipo, se ha debido considerar
que tuvdo el minsyrsl on movimienio es de mediana a glta durssa.

In omprese, previendo la magaitud dv ls axplota~
eién, ¥ coen la Pinsis éo hacer que los costos unitarios ascaa io
ninime pssibles, ha dispuesio fsbulosas instalaciones, que s6lo muy
al1%08 Sonelsjes pueden Jjustificar; estas iastalaciones son, un mic.
vo mwlle en el pussio de Ilo gue parmite la entrede de baraeos dc
gran caledo, una concantraldors con capacidad pare40,000 ioreledas
dlarisg, ung funficién econ cepselded para prodmoir alrededor de
150,000 toneladas ds sobyre anpolicso al afo, varizs plsntas do la-
vado., plantas de fusisu 6On sus respaectives lineas de disiribueidr




de ensrgis, redes ds agusm, eampamentos, iiness de ferzvearril y
otras instalaciones.

La ezplotacién propiaments dioha cuenia com una se-
Tie do maquinarias en constente y regnlar mantenimjento y renove~
aibn. EL equipo o 1a mins ostd integrado por una docena de palas
aléetrican de mucve yardas ctbicas de capacidad, tes palas mees-
nicas de dos y medie yardas eibicas, une gren flota de cemiones de
ogpapided intermedig, ssi® locamotoras Di¢esl-elactyicas de 1,800
. E.P, con sug Togpectivos vagousa-volguetes, ¥ 60m0 equipo suxiliay
&¢ cuchia con tractores, dulldosers y niveledoras entrs otros. le
pexrforecién primeria ge ejecuta con perforadorss rotativas, y 1a
secunderie con pequefizs perforedorss de percusifa.

CGozo en ol case vistsc para las minas de Hareonz, 61
- yecimiento de Poquepela ezige la diversificacién de piesas de ma-
quinarie, ee decir, que pera lograr los mas altos voldmenes de pro-
 duscién ee debe contar con la msgquinaris preciss para realizar ca-
ds uns de les operaciones dal edelo,

891 obsarvamos que €1 material necesita du una vo-
lsdurs primezia y otrs secundaris vemos que le zolucidén para el
mevimsiento de ticrres as la uillisscién e exosvedaras convencio-
aalaa; endre estas, no bhay ninguna mas eficiente que la yala gira~
toria cvando las cirsunotancias, como en el ¢aso que se contempla,
fevorceen gu aplicecién. Siende tan grande el 4spbésito, y mindndo-
8¢ en gran esdals, ol squlpo de alits capacidad es immensamente ven--
tajosc. He squf 3s jusweficacion del uso de las palas eléotxicss
de muove yerdas ctbicas de sapacidad y de ?cdo ¢l sistema de irs-
telacliongs que permiten ol L&cil movimiento de tonolajes que &e o-
uro moio no serfen 1os miamoa.

SABTANDER

Raste e3 el dspdsito mas alto que Gonsidero eun esta
estudio; astd situsdo a 4,430 motros sobre €l nivel del mer, ¢n la
Provincia de Cantz. 'm dsplasitc estd conectado con Lima por aus so-
retors do 202 kilénaetrol, on parte aafaltada, cuya sontiaussién
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conduos & la wluded ¥y minas de Cerro de Pasco; om carretera uno
Santandsxr gon ¢l pusrio do Ghanogy.

Como on toda la siezzn alta, €l 0lima on Santan-
der ez variable ¢o acuerdo a las estaciones, es decir, se pase por
*oaporadas de temperaturas heladas y otras que e0n Bas soportahles
durents la &poca caracteriseds por les 1luvias. Tsmdién ez sabido
que 8 e8tas alturas la vegetecidn practicamente desgparece, & @x-
copaién del reslictonte arbusto 4o ncmbre gechua Sigim",

Yecinas al depfaito hay 403 lagunas que ademfés de
gar la fuente del liguido elementghon un potencial peligro pars
ia explotasidn. Bstas lagunas son ol origen dal 25us que @6 emplea
para todos los serviclos.

iz corroters de Iimae 8 Sgutender es la via que to-
da ia maquirarin toms pera llegar hasta la minag los viveres son
levedos desde la eupltal y desde Corzo de Passo.

Ia topografia de la superficie del yacimiento es
bastante irregular, puiiéndose obeexvar en 108 alrededores uns 8-
‘yie de nevados perpetuos; el mismo depSsito Lud en un ticmpo mins-
8o en sau paric alia owya elovacién le caracterisaba ccmo un cerro.

El mineral consiste ou salfuros masivos que forman
un depdaito de enriquesimisnto por reemplasamiento de salisas. Bl
nineral que sele do la mina hesia 1la plerta de conoentraciéa tis~
ne contenidos promedions de 1.8% d¢ plemo, 12.0% de sine y 0.5% de
cobre, adomas d¢ vnas 7 onsas e plata por tonelada soxrta. Bn la
planta se obtlenen concentrgdos de plomo y de sinec.

Para la perforacién se trasan taladros dc 3 1/2°
per 30°, sunque los perforadoras pueden hacer taladros tan profun~
dos como 60°, Para rotura secunderia se usan perforadorss de per-
ausién mae pequefies.

El meterial voladc €8 movido por un csrgsdor Ly or~
tal y por dos pales giratorias pequedes, 1los que descergan & vae
dogcerz de caniones Buclid cuyas cepacidades varian entre 14 3 25
toneladas, Ia distencis a lea que los minerales sor trsvsportados
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pera 1legar a la planta de tratamiento es de unos 800 metros, sien-
dc @l movimiento dliacio total de w:as 700 tounsladas.

Bn ¢uanto al movindente de tierras conguerdo @on
¢l uso de laes pequadas palas giratorias las que parecen no ‘tener
Zival en estas condicionss; quiséd eolmmente pudieran ser iguzladas
0 superadas por pequefios cawrgadores de tractor montados en orugee
due nueque mas lendos en en accionay que 1los montados en ruedas pa=-
recen ger mas econdmicos pox ¢l désgaste mismo que carecteriss a
1a8 Llentas del cargador de traotor montsdd en rusdes. Como la c¢es
pegided de la plante no es muy aita se prede cubriy la total de-~
rmende de esta utilizando cargadores de tractor montedos en oruges,
gl estos tuvieran unz adscuade eapecidad de cucharédn,

Rs vital para la explotacién el drenaje de las ==
guas que ademds de ser un sstorbo son ua potenaisl peligro, no 8b-
lo por el empose del =2gus de las lluvias eind porque el nivel de
is superficie del agua de ias dos lagunas vocinas estd guedando
por onoima del fondo dql pit. Para drensr 1as aguas del Lfondo del
4aje s¢ ha construido un ténel de dzrereje de dos kildmetroa de
lengitud; este $inel, a ia larga, permite el aumento de la vida de
la ming, ya Que servirid como via para la extraccién de minerales
‘evandc la mina tenge que ser explotada por métodos subserTéneoe.

BAYOBAR

En ¢l aorte @el Perf, Departamento de Piura, en
sl &rido desierto de Sechura, se han encontrafo a pcca disdancie
del litoral inmensos depdsitos de fosfatos, en mantos cuyos alsan--
ces ain se encuentran sn el periocdo de la investigacién,

El astual acceso al 4rea en la que se looalisza ol
yaatmiento consiste en une carretera de 83 kilémetros deade le
oiudad de Sechura, que la misma compaifa encargeda de loa traba-
jos exploratorios se enocargd de consiruir.

Para facilitar el estudio del yacimiento, ®sbte fud
&dvidido en aseis seciores los cuales arrojan cantidades parciales
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&2 nas de tres mil troscientos millanes de toneladas de salmmeras,
wvointe millones de toneladas da ¢loruro de potasio y mas de clento
clneuenta millones 49 icoeladas de cloTuro de magneslo.

Cubiertos por granss encapados de arenz los Tog~
fatos apavecen en forma de coliios de dismetro variable alrededor
de dos milimetros. los fosfatoe ocurzen en mautos de ecpesos entre
tres y ainco ples con econfimicos contenidos de 0% a 24% de B0

en las fosforises y de 25 a 8% en laes dolomitas.

Bxperigontos de enriquscimiento llevau la materia
prima, cuando 38 trata de las Posforites, a concentrados de 30% a
315275 38 2205..

Los foafatos, de amplia uidliseaibn y Zuturo en la
industria do la agrisuliture pa la creciente necesidsd de haocar
mas ¥ m8s productivas las tlarras de cultivo, requieren de ampliows
mercados que puedan ahsorver los grandes redios de produceidn que
oaxrasterfzan a las industrias de extracoién de matexiales no metds
Xicos.

Se tione planoado 1legsr en corio plasd a una pIro-
duscién amal de un millén de toneiadas,

8i cbservenos los radios de consumo Q¢ fertilisan-
tes en el mundo, emcentTemos que las cifras empleadas en Sud A=
nérica wor infimns eorparadas oon las de 10s demés continentes, en-
tonces, ¢s requisito contar con mercsdos sxternos que puedan adsor-
vexr la alis procuccién necesaria para explotar sconomicamente.

Se trate entoness do lograr n gran aovimiento de
tiervag, entrs minersles y s0brocarsas, 108 gue estin caraciterie
2ados, principsimente por temer muy baja duresa. Bsto factor favo-
zece, iadudablaements, ia implantacién de us sistema de minado ocon-
tfone, pare 61 cual la exzcavadora de rueda ha sids <resda. Hingén
¢thro tipo de magquinsria parece ger nmas ventajoso que la excavadoza
de rueda pera der a e2%o proyecto el impulso que solocaris al Pertd
éentre loa primeros produstores mundiales de fertillsantas.
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CONCLUSIONES

Siempre existe la mejor selescidn, y ésts; no es
provisamenie la que pripere gparesca como ldea un miestras mentes.
Ia nejor selsceidn se emcusutra degpuls de comparar todos los ele-
men%os que en diversos grades efectan los objetivos que se Conei-
daren: méle uno de los objeos en comparacién es el mejor.

S3g debhe considerar todas las cammotarf{sticas: ex-~
ternas y desde lpedo iatginseeas de los terronos, mindreles, cli-
ma, localigeslién, predisposiciér de los pohladores y gobiernos,etc,
quo derinen los métodos y herramieatas a utilisar en o1 futuxre de
1a explotaciln de un depdsitc para gue pusda lograrse vn olime de
sonfianza en @1 &xlio de una ompresa, s6o esie grande ¢ Pequeis.

A veses s¢ requiere myy grandes inversiones infe
&.ales para donbar con @1 mejor equipo que he de uitllisarse duran-
te tods el tdempo qus al dendsito veya = ser explotado, ¥y el cstas
Luvorsiones se hacen efeetwdvas €3 poxque exiate la sericsa de que
81 final de 1z operacidn so ha de obtsner ura uidlidad, 1o gue en
realided, es exsctamenie lo que musve &l poseedor ds gapitales &
digponer ontos en la mareha ds) mundo complicado de Jos negosices,
en @l que la minexia siempre hs 8ido la rema map diffell de pro-
noatloes.
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