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RESUMEN

Esta investigacion esta dirigida a realizar un estudio comparativo entre los camiones
articulados Volvo A40D y los Bell B50D en los yacimientos lateriticos de la mina
perteneciente a la Empresa Pedro Sotto Alba Moa Nickel S.A, ya que esta empresa
tiene dentro de sus planes de expansion comenzar la explotacion del yacimiento
Camarioca Norte y se requiere seleccionar un equipamiento de transporte eficiente y

eficaz que garantice la productividad requerida por la empresa.

Para la confeccion de esta tarea se trabajo con los datos disponibles, aportados por el
Departamento de Planificacion e Ingenieria de la Subdireccion de Minas de la Empresa
Pedro Sotto Alba — Moa Nickel S.A, asi como las datas historicas, mapas geoldgicos
con la ubicacion de los yacimientos y los limites de la concesion minera. Esta

investigacion esta estructurada en tres capitulos:

En el primer capitulo se abordan las caracteristicas generales de la mina y la Estructura
organizacional de la Subdireccién de Mina (SM).

En el segundo capitulo de describe el sistema de explotacion y el Proceso Tecnologico

de la Mina, ademas de la situacion actual de la mineria en la SM.

El tercer capitulo hace referencia a la comparacion Técnico — Productiva de los
camiones articulados Volvo A40D y los Bell B50D en las distintas areas de la mina de la
empresa y se presentan en forma detallada los calculos de los indices técnicos -
productivos de ambos camiones, asi como del equipamiento de carga existente en el

cual se realiza el andlisis correspondiente al cambio de tecnologia.
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ABSTRACT

This research work is aimed at conducting a comparative study between Volvo A40D
articulated trucks and Bell B5S0D trucks in the lateritic ore bodies of the Mine of Pedro
Sotto Alba, Moa Nickel S.A, as one of the objectives this Enterprise has within its
expansion project is the commencement of Camarioca Norte ore body exploitation.
Therefore, efficient transportation equipment is required to ensure the production

required by the plant.

The data available by the Engineering and Planning Department of Moa Nickel S.A Mine
Division was used in the preparation of this research work. Some historical data like
geological maps with location of ore bodies and mining concession boundaries were

also used. This research work is composed of three chapters:

The first chapter deals with the Mine general characteristics and the organizational

chart.

The second chapter describes the exploitation system and the technological process of

the Mine and current situation of mining at the Mine Division.

The third chapter refers to the productive and technical comparison between Volvo
A40D articulated trucks and Bell B50OD trucks in different areas of the Mine at Pedro
Sotto Alba plant. The calculation of productive and technical rates for both trucks is
detailed, as well as the existing loading equipment with the corresponding technology

change analysis.
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INTRODUCCION

La mineria es una de las actividades de vital importancia para el desarrollo econémico
del pais y fuente de riquezas que contribuye a la sustentabilidad de la comunidad. Esta
actividad no llegé a ser de primer orden para nuestra economia en la primera mitad del
siglo XX. Las mayores producciones en la mineria en la etapa pre revolucionario se
alcanzaron durante las confrontaciones bélicas ocurridas durante la segunda Guerra
Mundial, en esta etapa existia desconocimiento del potencial minero del territorio
nacional y una participacion casi nula de inversionistas cubanos. Los sectores mineros
mas desarrollados fueron la industria petrolera, el cobre, manganeso, cromo y del

niquel.

La industria cubana del niquel cuenta con una de las principales reservas de este
mineral en el mundo, lo que ha permitido desarrollar esta industria representada por tres
plantas (Comandante René Ramos Latourt, en la localidad de Nicaro, la Comandante

Pedro Soto Alba, y la Comandante Ernesto Che Guevara en el municipio de Moa).

La empresa Comandante Pedro Sotto Alba Moa Nickel S.A. a partir de su constitucion
en 1994 como empresa mixta introdujo cambios significativos en las técnicas y métodos
empleados en cada una de las etapas del proceso de produccion de la mina,
ocasionados por los incrementos sostenidos de producciéon de la planta, hasta

sobrepasar su capacidad de disefio original.

A consecuencia de ello se intensificaron los ritmos de mineria, agotandese los recursos
geoldgicos de alta ley y cercanos a la planta, a partir de lo que se establecieron
requerimientos superiores en la calidad y estabilidad del mineral que se entrega a la
planta de procesamiento. Conjuntamente, se inicié en la mineria un proceso de mejoras
e introduccidon de nuevas técnicas y tecnologias que han permitido garantizar la
produccion y calidad del mineral, asi como los requerimientos, costos y compromisos

medio ambientales establecidos por la empresa.

Para poder mantener esos parametros de calidad asi como el volumen requerido por la
planta de procesamiento, surge la necesidad de realizar un estudio comparativo del

rendimiento técnico — productivo de los camiones articulados Volvo A40D y Bell B50D
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para evaluar el cambio de tecnologia, siendo este el problema a resolver en este

trabajo.

El objetivo General de este trabajo es realizar un estudio comparativo del rendimiento
técnico — productivo entre los camiones articulados Volvo A40D vy los Bell B50D en los
yacimientos lateriticos de Moa Nickel S.A, que permita evaluar el cambio de tecnologia

de trasportacion.

Como hipotesis ser plantea: si se realiza un estudio comparativo de los rendimientos
técnicos — productivos entre los camiones Volvo A40D y los Bell B50D teniendo en
cuenta las caracteristicas ingeniero geologicas de los yacimientos lateriticos
pertenecientes a Moa Nickel S.A y el comportamiento de los indices técnicos —
productivos de ambos camiones entonces se podra evaluar el cambio de tecnologia de
transporte de mineral de Volvo A40D a Bell BA50D.

Para darle complimiento al objetivo general de la investigacion, se establecieron los

siguientes objetivos especificos:

1. Realizar la evaluacién ingeniero geoldgica de los yacimientos lateriticos
pertenecientes a Moa Nickel S.A.
Caracterizar la tecnologia existente en la empresa.

3. Determinar los indicadores técnicos —productivos de los camiones A40D vy Bell
B50D.

Autor: Carlos Matos Filande
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CAPITULO 1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MINA
PERTENECIENTE A LA EMPRESA “PEDRO SOTTO ALBA MOA
NICKEL S.A.”

1.1 Ubicacion geografica de los Yacimientos

Los Yacimientos Lateriticos pertenecientes a La Mina de La Empresa Comandante
Pedro Soto Alba Moa Nickel S.A son los que comprenden Moa Occidental (Sector |
“Zona A 'y Zona Septentrional” y Sector Il “Prondstico”), ubicados al oeste del rio Moa, y
el yacimiento Moa Oriental al este del mismo rio. Estos yacimientos forman parte de los
depdsitos de 6xidos silicatados niqueliferos de Cuba.

Los yacimientos se encuentran localizados al Noreste de la provincia de Holguin, en el

municipio de Moa y se ubican dentro del macizo montafioso Moa Baracoa Ver anexo 1
El area est4 limitada por las siguientes coordenadas Lambert:

Moa Occidental.

Coordenadas Lambert
Norte 221080 221170
Este 692970 697760

Moa Oriental.

Coordenadas Lambert
Norte 216000 221700
Este 697180 701120

El centro administrativo de la zona esta estrechamente vinculado a La Ciudad y

Municipio Moa, que posee un alto desarrollo socio cultural, econémico e industrial.

Las principales vias de comunicacion de la regidén son las carreteras que comunican el
municipio con las localidades de Sagua de Tanamo y Baracoa. Ademas existe

comunicacion directa por aire con la capital y otras ciudades del pais. Moa cuenta con
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un puerto por el cual se realiza el volumen principal de carga de los productos que se

exportan en el municipio, materiales de la industria, entre otras cosas.

1.2 Relieve

Los yacimientos se encuentran en un area de estribaciones septentrionales y
submeridional, del gran macizo Moa — Baracoa. Las &reas que se destacan en la region

son las siguientes.

e Parte meridional: Formadas por elevadas y medianas colinas con cotas
absolutas de 175m a 350m. A esta parte esta asociada al yacimiento: Prondstico.

e Parte Central: Suavemente inclinada hacia el norte; representa la parte
meridional del rio Cabafias, con cotas absolutas de 164 my 17 m en el lecho del

rio. A esta parte estan asociados los yacimientos Zona A y Zona Central.

e Parte Septentrional: Es baja y aplanada con cotas de 17 m a 100 m en la orilla
izquierda del rio Cabafias.

e Moa Oriental: Esta representada por planicies y colinas, con cotas absolutas
gue van desde 15 a 385m sobre el nivel del mar.

1.3 Red fluvial

La red hidrogréfica del area de estudio es densa y dendritica, representada por
nuUMerosos rios y arroyos, entre los que se encuentran los rios Moa, Cabafa, Cayo
Guam, Quesigua, Yagrumaje y Punta Gorda. La mayoria de ellos son de corrientes
permanentes debido a las abundantes lluvias en la region durante todo el afio, las

cuales sobrepasan los 3 000mm anuales.

Las principales arterias de la region desembocan en el Océano Atlantico, formando
deltas cubiertos de sedimentos palustres y vegetacion tipica de manglar. La mayor
parte de estas reservas hidricas no se utilizan, existiendo s6lo una presa de importancia
a unos 10km al sur de la ciudad de Moa (Presa Nuevo Mundo) cuyas aguas se utilizan

para el funcionamiento de las industrias del territorio.
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1.4 Condiciones Climaticas

La region de estudio se caracteriza por condiciones climaticas propia de un clima
tropical lluvioso, muy hiumedo con precipitaciones mayores a los 3 000 mm al afio. La
conjugacion del relieve y su alineacion entre el Este y el Noreste con la direcciéon de los
vientos alisios procedentes del Océano Atlantico que el aire cargado de humedad ha
frenado por el sistema montafioso, originando las intensas precipitaciones que se
producen en la mayor parte del afio. La época de mayor volumen de las precipitaciones
ocurre desde septiembre a marzo, coincidiendo con la temporada invernal y la de menor
volumen desde Abril hasta Agosto que coincide con la primavera y el verano.
Anualmente ocurren precipitaciones en rangos de 1 400 a 3 000 mm con mas de 70%
de ocurrencia en los meses de lluvia. Normalmente el mes de mayor precipitacion es

Noviembre.

Las variaciones de las temperaturas son pequefias en sentido general, manifestandose
temperaturas calidas, proxima a los 28°c - 30°c, en los meses de verano, en cambio, las
temperaturas minimas se presentan en las temporadas invernales, siendo Enero y

Febrero los meses mas frios.
1.5 Grado de estudio de laregién

Las cortezas de intemperismo comenzaron a considerarse como fuentes de Niy Co al
inicio de la década del 40 del siglo XX, sin embargo, en la region de Moa comenzaron a
estudiarse con este objetivo desde el afio 1952. Entre 1955 y 1958 se realiz6 la

explotacion del yacimiento Moa (Zona A; B, C, D y F) por compafias norteamericanas.

Después del triunfo de la revolucion se realizé la explotacion y confirmacion de las
reservas calculadas por los norteamericanos por el ICRM (Instituto Cubano de
Recursos Minerales) con la ayuda de geologos soviéticos (1961-1962).

Con relacion al desarrollo de la region de la industria niquelifera para la busqueda y
exploracién de las menas niqueliferas, surgio la necesidad de tener la base geoldgica.
Con el fin de confeccionarla, en 1962, fue realizado el levantamiento geoldgico a escala
1:50 000, aunque la red de itinerarios era muy escasa Yy el levantamiento se realizo sin
perforacion y como volumen pequefio de trabajos mineros, el mapa geoldgico sirve

como base geoldgica para los trabajos realizados en la region.
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Entre 1962 y 1968 fueron explotados por personal geoldgico de la antigua Empresa
Comandante Pedro Soto Alba y por el ICRM, los siguientes yacimientos: Area 11,

Ampliacion area 11, Realengos, Yamanigley y Atlantic.

Desde 1972 y hasta 1976 en todo el territorio de la antigua provincia oriental se llevo a
cabo el levantamiento geoldgico a escala 1:250 000 por las Academias de Ciencia de
Cuba y Hungria. Estos trabajos fueron presentados en forma de mapas geoldgicos en
planchetas a escala 1:100 000, memoria aclaratoria, mapa de ubicacion de los

minerales Utiles a escala de 1:250 000 y otros graficos.

En la década del 70 al 80 y hasta el afio 1994, fueron explorados por La Empresa
Comandante Pedro Sotto Alba los yacimientos: Atlantic, Zona Sur y Prondstico.

En el afio 1995 se llevd a cabo por la empresa Pedro Soto Alba Moa Nickel S.A la
exploracién del grupo de yacimientos La Fangosa (Cupeyal y Montecristo) y entre los
afos 1996 y 1997 se realiz6 la exploracién del yacimiento Piloto, entre los afios 1998
hasta la actualidad se trabaja en la exploracion geoldgica de los Yacimientos Camarioca

Norte y Camarioca Sur.
1.6 Geologia de laregion y caracteristicas de las lateritas

Los yacimientos que componen la region se desarrollan a partir de las rocas ultra
basicas serpentinizadas que integran el cinturdn hiperbasico de Cuba, el cual después
de varias hipétesis de acuerdo a su origen, se ha considerado, la base de los trabajos
de Kinpper, Fonseca, Telepuguin y otros, como una asociacion ofiolitica, que tiene una
relacion puramente tecténica con las demas unidades que la secundan. Se puede

dividir en cuatro complejos:
Ultramafico Serpentinizados

e Cumulativo

e Diques paralelos de diabasas

e Basaltico con rocas vulcanégenas metaforizadas y sedimentos pelagicos asociados.

Autor: Carlos Matos Filande



Estudio comparativo del rendimiento técnico — productivo entre los camiones Volvo A40D y los

Bell A50D en los yacimientos lateriticos de Moa Nickel S.A

La complicada estructura interna y el desigual desarrollo son las caracteristicas
fundamentales de esos complejos, asi como la gran actividad tectdnica que los afecta

en forma de grietas tecténicas, que forman brechas y fajas de esquistosidad paralela.

Los yacimientos estudiados se encuentran en la region nororiental de Cuba donde la

asociacion ofiolitica se considera un manto aléctono de unos 2,500 km? con potencia
de 800m a 1000 m , en cuya base afloran las rocas del manto aléctono presentado
fundamentalmente por areniscas y conglomerados del cretacico al paleoceno temprano
y rocas volcénicas del cret4cico, lo que hace pensar que el manto tectdnico ofiolitico
ocupO su actual posicion en el paleoceno; esto se demuestra por la no presencia en las
rocas de los contactos de deformaciones producidas por las altas temperaturas en caso
de haberse formado en el lugar actual asi como por el grado de deformacion de las
rocas, sobre todo, en la parte cercana a la base del manto. En el bloque oriental esta
asociacion estd representada fundamentalmente solo por tres de los complejos
mencionados: el Ultraméafico metamorfizado, el cumulativo y el de digques paralelos de

diabasas.

El complejo ultramafico metamorfizado abarca del 60% al 80% del volumen total la
asociacion y estd representado por Harburguitas, Iherzolitas y en menor grado por

Dunitas y Piroxenitas, todas intensamente serpentenizadas.

El complejo cumulativo se caracteriza por el vadeamiento de las rocas y esta
representado por Dunitas, lherzalitas y Piroxenitas, asi como Troctolitas y Gabros.

Los dos complejos anteriores aparecen frecuentemente cortados por grietas rellenas de
diabasas, las cuales forman el complejo de diques paralelos que aparecen como
cuerpos tabulares con pocos metros de espesor, llegando hasta la cuarentena de

metros.

1.7 Minerales Utiles

Antes de iniciar el andlisis de las caracteristicas de los minerales de dicha regién es
necesario conocer la definicibn de minerales. El Dr. José Otafio Noguel, del Instituto

Superior Minero Metalurgico de Moa (ISMM) “Dr. Antonio Nufez Jiménez “, dice

textualmente: “Se llama minerales utiles a las sustancias minerales naturales que para
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un determinado nivel de la técnica pueden ser utilizados en la economia en su forma

natural o después de ser elaborados” (Otafio, 1984: 6-7)

La presencia de rocas ultra basicas en la regidon determina sus minerales principales.
En primer lugar podemos citar las menas de hierro, cobalto y niquel asociadas a la

corteza de intemperismo de las rocas ultra basicas.

Los fangos coralinos son utilizados en el proceso industrial de la Empresa Moa Nickel
S.A para neutralizar las soluciones después de lixiviar él niquel. Hasta el momento, no

se ha podido detectar otros minerales Utiles en la region.

1.8 Estructura organizacional de la Subdireccién de Mina de la Empresa Pedro
Soto Alba Moa Nickel S. A.

Departamento de Geologia

Grupo de desarrollo Geoldgico

Los yacimientos lateriticos de esta concepcién minera se encuentran en su totalidad
explorados, es decir en estos momentos las redes de perforacion de 300x300 metros y
100x100 metros ya no se realizan, por lo que actualmente se trabaja con redes de
33x33 m que se utilizan para calcular la potencia media de explotacion asi como los
demas paradmetros tales como: muestras a procesar, muestras para el andlisis de
sedimentacion, los analisis quimicos, construccion de caminos y plataformas, estas son
las principales tareas del grupo. Es importante sefialar que las muestras que se
tomaban para el analisis del comportamiento del Niguel (Ni), Cobalto(Co), Hierro (Fe)
en 1m perforando ahora se hacen para el analisis de todos los elementos hasta los
nocivos para el proceso (Al, Si, Mg, Mn, Cr, Cu, Zinc) con esto se trata de detallar lo
mas posible la informacion geoldgica, de esta forma, cumplir con las exigencias del
proceso, para esto fue necesario utilizar una red auxiliar de 16x16 m, que ademas se
utilizdo con el objetivo de determinar con mayor exactitud sobre la distribucion de la
potencia del escombro y determinar con mayor precision entre pozos el contacto esteéril-
mineral, con el objetivo de no empobrecer el mineral por consecuencia de dejar

escombro sin extraer.
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Para someter a estudio las muestras tomadas, se llevan al laboratorio de preparacion
de muestras que se encuentran en la mina y se someten a un proceso de secado en un
horno a 110°C.

Después de secado el minera,l es molido por un molino de disco y quijada tratando de
que la muestra quede con una granulometria de 0,83 mm, luego cada muestra es
llevada al laboratorio de la fabrica para realizarles los analisis de velocidad de
sedimentacion, lo que posibilita planificar la dosificacion del material que se alimenta,

considerando su comportamiento en los procesos posteriores.

Materiales y equipos con los gue cuenta el departamento.

En el laboratorio:

e Molino de disco
¢ Molino de quijada
e Horno

Como estrategia la empresa cuenta con un equipo de perforacion para realizar los
trabajos auxiliares de exploracion. Para el cumplimiento del plan de exploracion se

contratan los servicios de La Empresa Geodlogo Minera de Santiago.

Grupo de control de reservas

Este grupo realiza las siguientes operaciones:
1. Control de reservas geoldgicas
e Actualizacién de las bases de datos para cada yacimiento.
e Actualizacion de los datos procedentes del laboratorio
e Control del embarque del laboratorio
e Entrega de datos actualizados

¢ Realizaciéon del Balance de reservas
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2. Confeccién de planos operativos

e Entrega de reservas al departamento de planificaciébn de Mineria
e Actualizacion del avance de la mineria (para geologia y planificacion).
e Confeccion de planos para desarrollo geologico

3. Célculo y andlisis del agotamiento geoldgico

¢ Informacion primaria topografica
¢ Introduccién de informacion no actualizada al sistema
e Calculo del agotamiento por el sistema minero, analisis de pérdidas

e Colaboracion en informes del agotamiento
4. Plan operativo del mes

¢ Entrega de informacion geoldgica

e Confeccion de planes de mineria

e Actualizacién de informacion geoldgica
5. Plan de mineria Trimestral

¢ Entrega de informacion al departamento de Planificacion
e Confeccién de planes de mineria
6. Otras tareas diarias

e Reportes diarios
e Trabajos no planificados
Como herramienta para los céalculos de los parametros mencionados anteriormente se

utiliza el Software Sistema Integral Minero que posibilita:

e Control de base de datos

e Creacion de modelos de bloques

e Calculo de reservas.

e Calculo de volumen de depdsito mineral

e Célculo de escombrera

e Calculo de volumen, peso y calidad del mineral
e Herramientas que facilitan la planificacién

e Calculo de pérdidas
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e Cierre de Minas.

Grupo de control geolégico de la calidad.

La tarea fundamental del grupo es encontrar que la calidad planificada en el plan diario
se cumpla, esto se logra haciendo muestreos de mezclas minerales en los frentes de
trabajo para analizar los siguientes elementos: Ni, Co, Fe, Mg, Mn. También cada
cuatro horas se toman muestras en los camiones cargados de mineral. En el caso de
los rigidos que son de mas capacidad se toman tres muestras en tres puntos de la
carga al frente, en el medio y atras. En el caso de los camiones articulados se toman
dos muestras, al frente y atras porque son de menos capacidad. Como la extraccion se
realiza en dos yacimientos, diferentes se crearon dos puntos de control de muestras.
Este muestreo con intervalo de cuatro horas también se realiza en la salida del proceso.
El trabajo con los camiones lo hace un personal de la empresa Camarioca a la cual le

fue contratado el servicio.
1.9 Departamento de Planificacion e Ingenieria

Grupo de Planificacién e Ingenieria

Dentro de sus tareas fundamentales se encuentran:
La planificacién de la Mineria, esta planificacién se subdivide de dos formas:

e Téctica a corto plazo: Planifica diario, Decenal, Mensual, y Trimestral,
incluyendo volumen de mineral, la calidad, equipamiento minero necesario,
movimiento de reservas de los depdésitos y control de la mineria.

e Estrategia a largo plazo: Planifica para un afio, para 5 afios y para 20 afos,
incluye volumen de mineral, la calidad y equipamiento minero necesario.

En el caso de ingenieria su funcion fundamental radica en disefiar:

e Caminos y alcantarillas

e Escombreras

e Depdsito de Mineral.

e Disefio de piscinas para el control de la erosion y sedimentos.
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e Como herramientas que posibilitan los trabajos mencionados utilizan los
siguientes Software:

e Sistema IntegralMinero, antes mencionados

e Surpac

e Cartomap.

e Surfer.

Grupo de topografia

Este grupo para el trabajo de campo consta de tres brigadas. Sus principales tareas son
el suministro de la informacién topogréafica para el control de la mineria y escombreo,
aqui incluye la confeccion de los bancos y bloques, ubicacién de los pozos para el
desarrollo geolégico, ademas el replanteo de caminos, diques de piscinas de

sedimentacion y escombreras.

1.10 Departamento de operaciones

Este departamento ejecuta todos los trabajos proyectados por la planificacién para esto
cuenta con dos supervisores uno en el yacimiento Moa Oriental y el otro yacimiento
Moa Occidental y para los trabajos de construccién y mantenimiento de caminos tiene

una brigada de trabajos auxiliares.

Tareas fundamentales del departamento:

e Asegurar operaciones eficientes y seguras en el cumplimiento de la produccion.

e Realizar de forma efectiva los trabajos de desarrollo minero, extraccion y
transporte de mineral, asi como los trabajos de construccién y mantenimientos

de caminos.

e Asegura el cumplimiento operacional de la mina con los planes de mineria a

corto plazo.

e Asegura el cumplimiento operacional de la mina con el control de la calidad

establecida por las superintendencias de Geologia y de Planificacién.

e Asegurar con la superintendencia de Mantenimiento Mina la maxima

disponibilidad del equipamiento y su maxima utilizacion.
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e Cumplir con los estandares de produccion establecidos por la direccion.

1.11 Revision Bibliografica

El trabajo de diploma de Enrique Torres Rodriguez el cual lleva por titulo: Analisis
técnico-estadistico del comportamiento de los camiones rigidos y articulados en la mina
de La Empresa Comandante Pedro Sotto Alba realizado en el afio 2001 fue de utilidad
para poder realizar el analisis comparativo entre los camiones articulados Volvo A40D y
los Bell B50D, se tom6 como base los principales factores que influyeron en la
efectividad de su explotacion. Ademas sirvié para poder calcular los indices técnicos
fundamentales de los camiones, que enriquecié la informacién sobre su explotacion en
los yacimientos lateriticos de dicha mina, ademas permiti6 demostrar de manera

representativa el comportamiento de los mismos

La tesis presentada en opcion al Titulo de Especialista en Explotaciéon de Yacimientos
Lateriticos de Luis Guillermo Rabilero Fernandez realizada en el afio 2004, fue de gran
ayuda, ya que el mismo sirvié para evaluar oportunamente el estado de la técnica de
trasporte estableciendo las premisas para la toma de decisiones, en pos de mantener
los niveles productivos de la empresa de metales y sus planes anuales. Ademas este
trabajo permitié conocer como se establece el momento mas adecuado para la toma de
decisiones en el mejoramiento de los parametros de explotacion de los equipos de
transporte utilizando como indicadores basicos los gastos de mantenimiento y la

disponibilidad del parque, mostrados en sus respectivas curvas de vida.

El informe de las practicas laborales investigativa de las estudiantes de mineria Leidanis
Lamoru Sanchez y Caridad Maria Multan Anaya trata sobre la evaluacion del ciclo de
trabajo de los equipos de transporte de la Mina PSA, ayudo a formar la base de datos
para el andlisis de los camiones ya que en este trabajo se encontraban los ciclos del

camion articulado Volvo A40D.

El informe de las préacticas investigativas realizadas en el afio 2010 titulado,
Caracteristicas generales de las principales actividades geélogo-mineras en la Empresa

Pedro Soto Alba, fue util para poder describir las caracteristicas del area de estudio.
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Otro trabajo que fue de vital importancia fue el realizado por Solange Alos Quintero el
cual trata sobre el analisis técnico-econémico del comportamiento de los camiones
rigidos y articulados en la mina de la empresa Pedro Sotto Alba, el formo parte de los

trabajos de base para poder determinar los parametros técnico de los camiones Volvo

A40D vy los Bell B50D.
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CAPITULO 2 SISTEMA DE EXPLOTICION, PROCESO TECNOLOGICO Y
SITUACION ACTUAL DE LA MINA PEDRO SOTTO ALBA MOA NICKEL
S.A.

2.1 Sistema de explotacion

En la actualidad, la mina emplea el sistema de explotacién a cielo abierto mediante el
uso de medio de transporte automotor. EIl método de explotacién de las operaciones
basicas es por medio de bancos mudultiples con la exposicion simultanea de varios
frentes. El escombro® y el mineral Gtil son extraidos con retroexcavadoras y la
transportacion se realiza por medio de camiones articulados Volvos A40D hacia el lugar
de destino que son: las escombreras?, el punto de alimentacién en Planta de pulpa y los
depdsitos de mineral respectivamente. En el apoyo a la mineria se emplea basicamente
cargadores frontales y buldoceres que se encargan de sostener el buen estado de los

frentes de mineria y abastecer la planta de pulpa en los momentos requeridos.

Para la planificacion y explotacion optima de los recursos minerales, se tiene en cuenta:
e La evaluacion integral de las reservas en los frentes de mineria.
e La cantidad de las vias y accesos fundamentales a construir.

e La programacion adecuada acorde a la calidad del mineral y origen - destino del

mineral a extraer.

2.2 Proceso Tecnoldgico de la Mina

Las reservas minerales ferro-niqueliferas de la concepcion minera de la empresa
Comandante. Pedro Soto Alba de Moa son extraidas mediante el método de
explotacion a cielo abierto. Mediante esta variante de explotacién también son extraidas
las reservas de los yacimientos abastecedores de materia prima a las empresas
Comandante. Che Guevara y Comandante. René Ramos Latour de Moa y Nicaro

respectivamente.

Escombro: extraccion del mineral estéril (Contenido de Ni < 1%).
2 - ) -
Escombreras: depdsito de mineral estéril.
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En esta empresa para los yacimientos en explotacion el equipamiento que se empleara
es el siguiente: retroexcavadora Liebherr R-984C, camién articulado Volvo A40D,
cargador frontal KOMATSU WAG600, buldocer KOMATSU D85EX-15, motoniveladora
KOMATSU, compactador “Boma G” y pipas de agua. Ver anexo 2

A continuacion, se expone la secuencia de las labores mineras que componen la
cadena productiva donde se efectuaron las investigaciones en cada unos de los

procesos.

Las principales operaciones del proceso productivo son:

e Desbroce.

e Escombreo y formacién de escombreras.

e Construccién y mantenimiento de caminos.
e [Extraccion y carga.

e Transporte.

e Almacenamiento.

e Rehabilitacion.

Entre las operaciones auxiliares se tienen la construccion y el mantenimiento de los

caminos.

2.2.1. Descripcion de los Proceso Tecnoldgico de la Mina
A continuacién se hace una breve descripcion de los procesos tecnolégicos y la forma

en que se realizan en cada uno de los métodos en estudio.

Desbroce

Esta actividad consiste en arrancar y eliminar toda la superficie vegetal y maleza que
cubren la capa ferruginosa, facilitando posteriormente los trabajos de escombreo. En los
yacimientos lateriticos esta vegetacion esta representada por Pino Cubense o Pino

Mayari por varios arbustos o hierbas que ocupan el espacio disponible entre los Pinos.

Conjuntamente con el desbroce se realiza el arranque de la materia organica que se
ubica en el deposito construido con este fin, cumpliendo con la legislacion ambiental,

para luego ser utilizado en las ultimas fases de rehabilitacién de zonas.
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El desbroce se realiza con buldécer que apilan las mezclas en lugares donde no
pueden obstruir los trabajos de escombreo, construcciones de caminos, etc. Esta

operacion se lleva a cabo con ciertos desfasaje con respecto a la mineria.

Esta operacion se lleva a cabo con un buldécer Komatsu 56D 125 E-2.

Escombreo y conformacion de Escombreras

Escombreo

La labor de escombreo consiste en remover el mineral pobre en niquel que
generalmente esti presente en la zona superior del yacimiento, la cual se considera
terminada cuando se llega a la cota del techo mineral. En las minas de Moa Nickel esta
operacion se ejecuta con el método de explotacibn por bancos utilizando
retroexcavadoras, y camiones articulados en la transportacion. En el apoyo a la
actividad se emplean bulddceres que se encargan de sostener el buen estado de los
frentes y la conformacion de las escombreras. En el escombreo por lo general se
planifica el adelanto de reservas destapadas, que en nuestro caso es de 3 meses como

minimo.

Con este método el contacto escombro-mineral se define a través del modelo de
bloques de 8x8x3 m, el cual permite cuantificar e identificar los bloques que son de
escombro y los de minerales. Para efectuar esta operacion minera se replantean todos
los bloques con estacas en cada esquina de los mismos, indicando con una cinta roja

los bloques de escombro.

El control geoldgico es facil y la operacion es bastante practica y sencilla; solo se
necesita disponer de los planos para efectuar el replanteo e identificar en el campo los

bloques de escombro.

Construccion de escombreras

El disefio de escombrera se realiza segun tecnologia recomendada por la firma de

consultaria Kinght Piésold.

Parametros para la escombrera:
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¢ Altura del banco o capa (3m)
e Talud con pendiente (2:1=26.6°)

e Bermas de 4m entre el borde superior de cada capa y con una pendiente hacia el

interior de 0.2%.

Las escombreras interiores forman parte de lo que es la rehabilitaciébn de las areas
minadas, y se forman de manera similar que las exteriores, pero al final la superficie

debe adoptar una forma muy parecida a la de la superficie del terreno original.

Fig. 1 Esquema para la construccion de escombreras.

Construccidon y mantenimiento de caminos.

El disefio de las vias de transporte debe ser tal que las unidades de transporte que se

utilicen se muevan sin perder el ritmo de la operacidn en cuestiones seguras.

e Firme.

¢ Pendiente

¢ Ancho de la via

e Curva: radios, perales y sobre ancho
e Visibilidad en curvas

e Convexidad o bombeo

Los primeros parametros tienen que ver basicamente con el costo de transporte, pero
también con la seguridad. La determinacion de la pendiente Optima de una via se
realiza a partir de las curvas caracteristicas de los vehiculos, que considera la velocidad
y capacidad del frenado. Los mejores rendimientos y costos conjuntamente con las
condiciones de seguridad adecuadas, se obtienen con pendientes menores o iguales a

8%, con una resistencia a la rodadura normal.
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Fig. 2 Esquema de la seccidn tipica para la construccién de caminos
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Extraccion y Transporte

Esta actividad consiste en extraer el mineral Util para su posterior transportacion a la
Planta de Pulpa o a los depdésitos. La operacion de extraccidon se realiza empleando el
método de explotacion por bancos mudltiples por la horizontal. El objetivo fundamental
de la actividad es garantizar un suministro de mineral estable a la planta de proceso y
para ello se utilizan retroexcavadoras marca Liebherr R-984C en los frentes de mineria,
y en el apoyo a la mineria desde los depdésito cargadores frontales marca Komatsu WA-
600, de forma auxiliar se utilizan buldoceres que se encargan de preparar las

plataformas de carga de todos los frentes de trabajo.

La carga de los camiones con la retroexcavadoras se realiza al nivel inferior con un
talud de explotacién de 85° a 90° con respecto al punto de extraccion, lo que permite
una disminucion sensible en la duracién del ciclo de trabajo de ambos equipos y su
operacion se hace menos compleja. En periodos de lluvia y durante la apertura de un
nuevo frente se realiza a nivel de plataforma. Cuando la carga se realiza desde el banco
superior, el ancho minimo de la plataforma de trabajo es de 12 m, cuando la carga se
realiza al mismo nivel de ubicacion de la retroexcavadora y el camion tiene que retornar
a la misma via para regresar el ancho minimo es de 16 m. Mediante la utilizacién del
método de explotacién por bancos la retroexcavadora ofrece muchas ventajas, la mas
significativa es la de poder moverse facilmente y sin muchos requerimientos, lo cual

permite que se trabaje simultdneamente en varios frentes expuestos.
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Para la operacion de transporte se utilizan camiones articulados marca Volvo A40D. Su
funcion es transportar todo el mineral hacia la planta de pulpa o a los depésitos de

mineral.

Almacenamiento

Para garantizar la alimentacion a la planta de preparacion mecénica en el periodo
invernal se depositara un 10% del mineral extraido durante el dia operacional segun el
Plan de Extraccién, obteniendo un acumulado de mineral que garantice la alimentacion
en un periodo de 30 dias operacionales con una calidad aleatoria, segun los contenidos
planificados en cada Plan de extraccion. El mineral que se deposita se mezclara para
obtener caracteristicas favorables que permitan en su momento satisfacer la necesidad
de la planta de pulpa. Para ello cuenta con buldéceres, retroexcavadoras y camiones
Volvo A40D.

Rehabilitacion

Para la rehabilitacién de los terrenos degradados por la mineria se utilizan dos etapas:

1. Rehabilitacién técnica

2. Rehabilitacion Biologica

1. Rehabilitacién técnica

Para la ejecucion de la preparacion Técnica del terreno se ha partido del estudio de las
caracteristicas del mineral, asi como los factores climéaticos y ambientales para lograr
una mayor eficiencia en los resultados que se obtengan.

Se realizan varios métodos, entre las cuales se encuentran:

a. La modelacion del terreno

b. La conformacioén de terrazas

Modelacion del terreno

La modelacion del terreno consiste en unificar la superficie irregular con el empleo de
buldécer, vertiendo el material rocoso que aparece en monticulos (escombreras) en las

depresiones que existan. Se trazan caminos secundarios cada 50m con el objetivo de
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tener acceso a la zona y poder realizar las labores de mantenimiento de las areas
después de plantadas.

Este método se aplica cuando el terreno posee pocos desniveles en su superficie, o
que permite preparar el terreno con menos movimientos de material y teniendo en
cuenta gque la pendiente promedio del area no supere la velocidad critica de la erosion.
Finalmente se subsolara el material con el objetivo de que al remover los horizontes se
disminuya la densidad que produce la compactacion provocada por el movimiento de
los equipos, favoreciendo asi el enraizamiento de las plantas, y aumenta el movimiento

del oxigeno y del agua dentro del suelo.

Conformacioén de terrazas

Las terrazas se realizan en las cotas mas altas de la zona (Pendientes entre 15% y
75%) con el doble objetivo de evitar la erosién y convertirla en un area productiva.
Haciendo variable su corte o talud. La plataforma tiene una inclinacion hacia el talud del
5%, para formar un canal colector de las aguas de escurrimiento que corren
longitudinalmente a lo largo del mismo, con plataformas de un ancho de 4 m para que
tenga buena maniobrabilidad el equipo y una eficaz revegetacion.
Para la realizacién de esta etapa se siguen los siguientes aspectos:

¢ Replanteo de terrazas.

e Corte y perfilado de terrazas.

e Construccioén de trincheras de acceso.

e Subsolado de las terrazas.
Al tener en cuenta estos trabajos de preparacion del terreno se logran los siguientes
objetivos:

e Proporcionar un buen drenaje.

e Descompactar el medio donde se instaurard la vegetacion para permitir un

correcto desarrollo del sistema radicular de las plantas.

e Integrar la morfologia del terreno con el paisaje circundante.

2. Rehabilitacion Biologica

Es el conjunto de labores que garantizan el restablecimiento de la flora en las areas

minadas. Las especies se seleccionan considerando las caracteristicas del suelo y el
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entorno donde se realizara la plantacién, ademés se deben considerar la resistencia de

las plantas a los ataques de los insectos, facilidades para la adquisicién de las semillas,

adaptacion a los cambios, entre otras. En el caso nuestro las especies estan recogidas

en las licencias ambientales emitidas por el CICA.

Al realizar la recultivacion biolégica se logran los siguientes objetivos:

Reducir o eliminar la acidez o alcalinidad asi como la presencia de elementos
toxicos.

Aumentar el suministro de nutrientes esenciales para las plantas.

Cambiar el impacto visual y paisajistico.

Mitigar la erosion.

Favorecer el retorno de la fauna local.

Resultados alcanzados con la aplicacidn de estos trabajos

Se atenua el impacto paisajistico existente.

Se observa una disminucion considerable de la erosion en los taludes al ser
cubiertos por una capa herbéacea.

Se ha obtenido un indice de supervivencia superior al 95 % en las especies
plantadas, excepto en el area bajo el efecto directo de los gases residuales del
proceso metallrgico. (Area9 del yacimiento Zona A).

Se mejoran las propiedades fisico-quimicas de los suelos para favorecer el
establecimiento de la vegetacion en el area.

Se ha logrado la restauracion sucesional del paisaje natural de la zona que fue
sometida a cambios por el impacto de la actividad minera.

Regreso parcial de la fauna local, tales como, aves, reptiles y algunos insectos.
Las especies plantadas poseen un buen crecimiento.

El control de la erosion hidrica y edlica ha mejorado considerablemente por el
empleo de gramineas y yerbas de rapido crecimiento que disminuyen la erosion

del suelo.
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2.3. Situacion actual de la Mina Pedro Sotto Alba Moa Nickel S.A.

En la actualidad se encuentra en explotacion el yacimiento de Moa Occidental (Zona A)
con una participacion del 30 % del plan del afio a una distancia de trasportacion de 2.5
km y el Yacimiento de Moa Oriental con una participacion del 70 % a una distancia de

trasportacion promedio de 7.5 km.

A consecuencia del incremento de la distancia de trasportacién del mineral util que se
alimenta a la planta de preparacion mecanica surge la necesidad de evaluar el cambio
de tecnologia de trasportacion de camiones Volvo A40D a camiones Bell B50D, en pos
de garantizar los niveles de produccion con la calidad requerida y estabilidad necesaria

para mantener los logros alcanzados por la planta de procesamiento.

Areas del Yacimiento Moa Occidental planificadas para la explotacion en el afio 2010.

A las areas planificadas a minar para el 2010 pertenece el area 1, que corresponde al
Dominio geoldgico 1, este dominio se encuentra en la parte suroeste del yacimiento a
1.2 km de la planta de preparacion mecanica, el mismo se encuentra limitado hacia la
parte Sur - por la mineria realizada en afios anteriores por la compafila América Moa
Bay, por lo que se puede catalogar como una zona remanente de mineria del antiguo
yacimiento Zona B, ubicado en la zona de transicion del yacimiento Zona A hacia el
yacimiento Zona B, esta situacion determina la continuidad zonal de mineralizacion

hacia la parte Sur, por lo que puede considerarse una mineralizacion independiente.

Ademas en el sector se puede observar una escombrera que afecta la influencia de
algunos pozos, las caracteristicas macroscopicas muestran un material limonitico tipico

con un desarrollo de todos los horizontes del perfil lateriticos.

Presenta buenas condiciones desde el punto de vista hidrogeoldgico y tectonico, se

caracteriza por contenidos promedios de 1.25 % Ni casi en su totalidad de mineral util.

La distribucion del % Fe, se caracteriza por tener los contenidos promedios de 41 % Fe,
en toda su area. La potencia de mineral Gtil es de 4 m siendo distribuida en toda su

extension del dominio.

Al Dominio 4 pertenece el area 8 a 2.6 km de de la planta de preparacion mecanica,

este dominio se encuentra ubicado en la porcion Sur — Oeste del yacimiento. La
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potencia del mineral Util est4 entre 3 metros a 5 metros en casi toda el area del dominio.
Los valores méas altos en el contenido de niquel en el material limonitico estan
distribuidos hacia la parte Este, llegando a alcanzar valores de hasta 1.55 %,
relacionados con las bajas potencias que existe en esta zona. Los contenidos de hierro
que predominan en este dominio oscilan entre 44 % y 47 %, observandose los valores
mas bajos hacia la parte Noroeste. Los contenidos de cobalto oscilan entre los valores
0.090 % y 0.140 %, exceptuando una zona al Noreste que presenta valores que oscilan
entre 0.140 % y 0.170 %.

También se planifican area 12 y 13 Sur ubicadas a 3.6 km de la planta de preparacion
mecanica, pertenecientes al Dominio 7 que se extienden desde el centro hacia el Sur
Este del yacimiento. Se encuentran limitados al Noroeste por el dominio 6 y por el Sur
Oeste por el tendido de lineas eléctricas de 110 Kv y el dominio 5, al Noreste esta
limitado por los dominios 6, 8 y 9. Ademas en el centro esta afectado por operaciones
de la mineria, luego de las cuales ya se han realizado varias escombreras.

La potencia de mineral util de este dominio esta entre 5 m y 10 m, encontrandose al
Sureste zonas con potencias mayores de 10 m. La potencia total en casi todo el
dominio esta por encima de 15 m disminuyendo gradualmente hacia los valles de los
afluentes.

Los valores de los contenidos de niquel en el material limonitico que aparecen, varian
gradualmente de 1.25 % a 1.50 % predominando estos ultimos hacia la parte centro.
Los contenidos de hierro predominantes en este dominio oscilan entre 44 % y 47 %,
aunque aparecen pozos aislado con valores mayores de 47 % en la porcion Norte Este.
En este el dominio en la parte Sur este predominan los menores valores de cobalto y
oscilan de 0.090 % a 0.140 % y aumentan gradualmente hacia el Noroeste alcanzando

valores por encima de 0.150 % de cobalto.

Areas del Yacimiento Moa Oriental planificadas para la explotaciéon en el afio 2010

A las areas planificadas a minar en este afio pertenecen las areas 24, y 30 ubicadas a
6.6 km y 7.7 km respectivamente de la planta de preparacion mecdanica, ambas
pertenecientes al dominio 5, que forma la parte mas oriental del yacimiento, limitando

con el rio “Los Lirios”. Presentan una forma alargada en direccion norte-sur. Las
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mayores concentraciones de Ni se encuentran en la zona oeste, siendo las mas bajas

en el este, en los limites con el rio “Los Lirios”.

Promedia una baja ley de Fe a lo largo de la porcidn oeste, parte norte y suroeste.

Hacia el este predominan leyes mas altas, buscando el limite del rio “Los Lirios”.

En general hay predominio de valores altos de Co, en la parte central del dominio, en
direccion norte-sur, mientras que hay dos zonas de bajos valores de Co hacia el este y
norte; la primera tiene direccion norte-sur y limita con el rio “Los Lirios”, y la norte, que
es mas pequefia, tiene direccion noroeste-sureste. La potencia de mineral util es de 6
metros, siendo distribuida en toda su extension del dominio, asi como un promedio de

espesor de escombro de 3 metros.

Area 31 ubicada a 8.3 km de la planta de preparacion mecanica, perteneciente al
dominio 6 que forma la parte central y una parte del limite sur del yacimiento, tiene una
zona de alto contenido de Ni, aproximadamente en su parte centro oeste y otra zona
mas pequefia, en su limite este con el dominio 5. En su porcion sur predominan bajas

leyes de Ni, y una parte pequefia con leyes bajas en la porcion norte.

De la parte central del dominio hacia el sureste predominan valores altos de Co,
mientras que los valores bajos predominan a lo largo de toda la zona oeste del dominio,
siguiendo una direccion algo inclinada noroeste — sureste. La potencia de mineral Gtil es
de 7 m siendo distribuida en toda su extensién del dominio, asi como un promedio de

espesor de escombro de 6 m.
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CAPITULO 3 COMPARACION TECNICO — PRODUCTIVA ENTRE LOS
CAMIONES ARTICULADOS VOLVO A40D Y LOS CAMIONES BELL
B50D

Para el analisis comparativo se hizo necesario el estudio de determinados factores que
influyen en la efectividad de la explotacion del transporte automotor utilizandose
criterios de expertos, observaciones directas y procesamiento de los datos obtenidos
en el monitoreo de los camiones Volvo A40D y Bell B50D.

El objetivo de este capitulo es determinar los indices técnicos productivos para la
explotacion de los camiones Volvo A40D y Bell B50D en diferentes areas de la mina
perteneciente a la empresa Moa Nickel S.A. Para estos célculos se realizaron trabajos
de nominacion, en los diferentes turnos lograndose mas de 222 observaciones de los
diferentes frentes de trabajo e indicadores técnico: Tiempo de carga, tiempo de
maniobra, tiempo de viaje cargado, tiempo de descarga, tiempo de viaje vacio. Se tuvo
en cuenta ademas las caracteristicas del equipo de carga (Retroexcavadora LIEBHERR
984C), condiciones minero técnicas de la zona, condiciones climéticas, horario de
trabajo, experiencia del operador. Debido al gran nimero de observaciones realizadas,

se considera que existe gran confiabilidad en los resultados obtenidos.

Primeramente se determinaron los indices técnicos productivos del equipo de carga
(retroexcavadora LIEBHERR 984C), utilizando para ello la siguiente informacion:

¢ Organizacion de las operaciones mineras.

e Propiedades del Material a extraer.

e Caracteristicas técnicas de la retroexcavadora LIEBHERR 984C.

e Factores de eficiencia y disponibilidad.

3.1 Caracteristicas técnicas de la retroexcavadora LIEBHERR 984C y calculo de

productividad.

Caracteristicas técnicas de la retroexcavadora LIEBHERR 984C

e Excavadora con sistema Litronic

e Peso de la maquina 110 t.
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e Motor Cummins QSK.- 19 C 750, 6 cilindros, inyeccion directa.
e Potencia 478 Kw.(649 Hp) a 1800 r.p.m.

e Longitud del Boom 7.80 metros.

e Alcance maximo 9 metros.

e Capacidad del cubo 6 m®

e Presion especifica 1.33 Kg/cm?

e Ancho de las orugas 800 mm.

Célculos de la productividad de la retroexcavadora LIEBHERR 984C

La productividad tedrica de los equipos de excavacion de accion ciclica se determina

utilizando la siguiente expresion:

3600
Qt=En=|=—JE

c

Donde:
E — volumen nominal del 6rgano de excavacion, m?3:
n — cantidad de veces que descarga este 6rgano en una hora.
tc - duracion del ciclo tedrico de excavacion.
La productividad de explotacion de las retroexcavadoras se establece de la siguiente

manera:

3600K, K

Q, = Y Et/h

Donde:

c’C

Ky — coeficiente de llenado del cubo de la excavadora, para este caso K;= 0.95
Ky — coeficiente de utilizacion de la jornada laboral, K, = 0.85
y - masa volumétrica del mineral, y=1.12 t/m*

Ke — coeficiente de esponjamiento del mineral, Ke =1.37

Los resultados obtenidos se muestran en el Anexo 3.
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3.2 Caracteristicas técnicas de los camiones Volvo A40D y de los camiones
Bell B50D

Caracteristicas de los Volvo A40D

e Sistema de frenos: hidraulicos multiples encapsulados y refrigeracion de aceite
forzado. Refrigeracion de frenos separado para cada de eje, cumple las

disposiciones de las normas ISO 3450 y SAE J1473 para el peso total.

e Frenos de servicio: Frenos multidisco humedos en todas las rueda, un circuito

para el eje delantero, y uno para los ejes bogie.

e Frenos de estacionamientos: De disco sobre el arbol de transmision, de
aplicacion por resorte y desaplicacion neumatica. Esta disefiado para retener el
vehiculo cargado en pendientes de hasta el 18%. Cuando se aplica el frente

estacionamiento, se bloquea el diferencial longitudinal.

e Retardador: hidraulico, infinitamente variable, integrado en la transmision y el
VEB.

e Frenos de escape VEB: (Volvo Engine Brake): Estandar. Aplicaciones
seleccionables por el conductor junto con los frenos de servicio o al soltar el

acelerador. Siempre esta aplicado junto con el retardador.

e Sistema hidraulico: Bombas de embolo de caudal variable, con sensor de carga
gue solo consumen potencia cuando es necesario. Siete bombas accionadas por
el motor, montadas en la toma de fuerza del volante. Una bomba de embolo
dependiente del terreno para conduccidon secundaria, montada en la caja de
cambio de servicio. La cabina Volvo disefiada para gran visibilidad del conductor,
ergonomia y confort. Ancha aventura de puerta sin umbral, con escalén
ergonomico. Con amortiguadores de vibraciones de goma. Volante inclinable /
telescopico. Con solo de techo para radio y almacenaje. Sistema de de
comunicacién del conductor, montado en panel de instrumentos. Caja guarda

objetos.
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¢ Sistema de direccion: Direccion hidromecanica articulada, auto compensador,
para un transporte seguro y preciso a alta velocidad. Direccidon de respuesta
rapida con poco esfuerzo y soélo 3,4 giros de volante entre topes para la maniobra
a baja velocidad.

Cilindros: Dos cilindros de direccion de doble efecto.
Direccion secundaria: Cumple la norma ISO 5010.

Angulo de direccion: + 45°

e Sistema de suspension: De 3 puntos totalmente libre de mantenimiento,
exclusivo de Volvo. Los ejes estan suspendidos en tres puntos que permite el
movimiento independiente necesario en terreno accidentado. Eje delantero: Un
muelle de goma con amortiguacion inferior en cada lado. Estabilizador. Tres
amortiguadores en cada lado. Bogie: todo terreno, exclusivo de Volvo, que
permite las oscilaciones individuales entre los ejes. El gran desplazamiento del

eje mantiene nivelada la caja, reteniendo asi la carga.

e Servicio: El sistema de informacion computarizado supervisa todos los niveles
de fluidos, minimizando los tiempos de servicio diario y semanal. Una pantalla en
el panel de instrumentos indica al conductor el tiempo hasta el servicio siguiente
y el estado de los sistemas vitales del vehiculo. Accesibilidad para el servicio:
Parrilla frontal plegable con escalera de acceso al banco de filtros remoto,
situado frente al motor. Capé de gran tamafio con abertura de 90° para acceso
total al motor. Mangueras de drenaje remoto y radiador giratorio para facilitar la

limpieza.

e Cabina: Cabina Volvo disefiada para gran visibilidad del conductor, ergonomia y
confort. Ancha abertura de puerta sin umbral, con escalén ergonémico. Con
amortiguadores de vibraciones de goma. Volante inclinable telescopico. Consola
de techo para radio y almacenaje. Sistema de comunicacién del conductor,

montado en el panel de instrumentos. Cajas guarda objetos.

e Homologaciones: Probada y homologada segun ROPS/FOPS. Normas ISO
3471, SAE J1040 / ISO 3449, SAE J231.
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e Calefaccion: Aire fresco filtrado, ventilador de cuatro velocidades y presurizacion
para mantener un entorno de trabajo limpio. Salidas de aire multinivel.

e Asiento del conductor: Asiento con suspension neumatica ajustable y tapizado
ignifugo. Cinturon de seguridad retractil.

e Asiento del instructor: De serie, con cinturdn de seguridad y respaldo.

Salidas......................... 2
Nivel acustico interior, ISO 6394. ...72 dB (A)
Velocidad méxima. . .......... 76 dB (A)

e Caja: De acero templado y revenido con alta resistencia a los impactos. Con el
motor en marcha se aplica el freno de servicio de los ejes bogie y se pone la caja

de cambios en neutra.
e Cilindros: Dos cilindros de doble efecto.

e Basculacion: Angulo de basculacion 70°, tiempo de basculacion con carga. 12 s,

tiempo de descenso 10 s.

e Sistema eléctrico: Todos los cables, enchufes y terminales estan identificados.
Los cables estan encapsulados en conductos de plastico y fijados en el bastidor
principal. Lamparas halégenas. Cableado preparado para opciones. Los

conectores cumplen la norma IP67 relativa a hermeticidad, segun necesidad.

o Tension........................ 24V

e Capacidad de las baterias. . ........ 2x170 Ah

e Potenciadel generador............ 1,54 Kw. 55 A
e Potencia del motor de arranque. . . .. 7,2 Kw. 9,6 hp

En la tabla 1 se muestran las caracteristicas técnicas del camion Volvo A40D de

catalogo, las que nos sirvieron para los célculos realizados.
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Tabla 1 Caracteristicas técnicas del Volvo A40D

Especificaciones Volvo A40D

Motor Volvo D16E AAE3*/ABE3**
Potencia méxima a 30r/s 1 800 rpm
SAE J1349 bruta 350 Kw. 476 CV
Potencia al volante 309 Kw 1 800 rpm
Marca de Transmision Volvo

Max. Velocidad 55 Km./h

Max. Velocidad Retroceso 18 Km./h

Tipo de caja de Reenvio Volvo

Capacidad de carga nominal 40 ton

Céap. volumétrico colmada 30 m3

Cép. volumétrica real esponjado 28.5 m3

Peso neto 40.7 ton

Peso bruto 63.2 ton

En el anexo 4 se puede observar las dimensiones del los camiones Volvos A40D.

Caracteristicas de los Bell B50D

e Sistema de frenos: Doble circuito, frenos multidisco sumergido en aceite
hidraulico en los tres ejes. Frenos de servicio de disco montado en la
transmision, accionados por resortes y liberados por aire.

e Sistema hidraulico: Sistema completo de detecciéon de carga que asiste de
forma prioritaria las funciones de direccion, inclinacién de la caja, suspension y
freno. El sistema principal integra una bomba de direccibn de emergencia con
deteccién tipo carga. Aplicada a la direccidon, inclinacion y carga de frenos

hidraulicos suspension y refrigerador de ventilacion.

e Sistema de direccién: Hidrostatico con sistema accionado por dos cilindros de

doble accién con bomba de direccion de emergencias sin ruedas.
e Angulo: £42°

e Giros de tope atope: 4,2
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e Sistema de suspension: Suspension delantera: Brazo delanteros semi
independientes con amortiguadores de nitrégeno/aceite. Suspension trasera:
Puentes oscilantes que reparten la carga sobre cada eje de bloque de
suspension laminados. Cada eje se sujeta de chasis por medio de un sistema
Tri-Link de tres conexiones con rotula de caucho que permite un movimiento

vertical idoneo y una conexion transversal que limita los movimientos laterales.

e Transmision: Transmision planetaria totalmente automatica con retardador
integrado.

e Disposicion: Montaje en el motor con salida trasera

e Disposicion de engranaje: Engranaje planetario constante accionados por
embrague.

e Marchas: 6 adelantes y 1 atras.
e Tipos de embrague: Multidisco hidraulico
e Tipo de control: Electronico.

e Convertidor de par: Hidrodinamicos con bloques en todas las marchas.

e Caja: Dos cilindros volguete de doble accion y de una sola etapa.

e Tiempo de elevacion: 11.2 segundos. (dngulo de inclinacién de 60°)

e Tiempo de descenso: 25.2 segundos angulo de inclinacion de 60°

e Angulo de inclinacién: 70° estandar programable a cualquier angulo inferior.
e Sistema eléctrico:

e Tension: 24v

e Tipo de baterias: Dos baterias estancas sin movimiento

e Capacidad de la bateria: 2 x 105 Ah (opcién de 2 baterias adicionales)

e Sistema de retardador: freno de motor: Freno de escape automatico y freno de
valvulas del motor (EVB), con una potencia de retardacion maxima: 340 Kw (456
hp). El retardador de transmision, hidrodinAmico integrado dependiente de la

velocidad de salida, tiene seis niveles programables de retardacion.
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En la tabla 1 se muestran las caracteristicas técnicas del camion Volvo A40D de

catalogo, las que nos sirvieron para los calculos realizados.

Tabla 2 Caracteristicas técnicas del Bell A50D

Especificaciones Bell 50D

Motor MERSEDES BENZ OM502LA.*E2/1-00**
Potencia maxima a 30r/s 1 800 rpm
SAE J1349 bruta 390 Kw 523CV
Potencia al volante 382 Kw. 1 800 rpm
Marca de Transmision Allison

Méx. Velocidad 48.2 Km./h

Max. Velocidad Retroceso 5.7 Km./h

Tipo de caja de Reenvio BELL

Capacidad de carga nominal 50 ton

Céap. volumétrica colmada 34,5 m3

Cép. volumétrica real esponjado 34.2 m3.

Peso neto 30 ton

Peso bruto 56.9 ton

En el anexo 5 se puede observar las dimensiones del los camiones Bell B50D.

3.3 Calculos de los indicadores técnicos de los camiones para cada area de

estudio.

Para los célculos de explotacién se establecen los parametros técnicos, tecnolégicos y

organizativos racionales del transporte automotor para las condiciones de excavacion-

carga reales.

e Tiempo de ciclo del camion:

El ciclo de trabajo de los camiones incluye las operaciones de carga, recorrido
cargado, muestreo, descarga, limpieza de la cama del camién, regreso al punto
de carga y las maniobras entre operaciones. La duracion de cada una de estas
operaciones se establece basada en los resultados obtenidos durante la
nominacién realizada en los diferentes turnos de trabajo en las distintas areas de
la mina.

T.=t +t

cc carga

+1, 1+, +

desc arga

tcarga — tiempo de carga del camion, min.

Autor: Carlos Matos Filande



Estudio comparativo del rendimiento técnico — productivo entre los camiones Volvo A40D y los

Bell A50D en los yacimientos lateriticos de Moa Nickel S.A

tdescarga— tiempo de descarga del camion, min.
tn — tiempo de maniobra entre operaciones, min.
tc - tiempo de recorrido cargado, min.

trv— tiempo de recorrido vacio, min

t,- tiempo de muestreo mas tiempo de limpieza de la cama del camion, min.

e Eltiempo de carga del camion:

Se determina en igualdad de condiciones a partir de la densidad en estado disgregado®

de la carga a transportar:

_r
7/d K

e

Cuando y, > \(j—c el tiempo de carga se determina a partir de la capacidad de carga del

C

camion (¢, es decir:

chbo KII 7/
qcubo = K =chb0 I‘<II 7/d
N, = e
qcubo
t, _
tearga = N 60" min.

Cuando y, < 3—° el tiempo de carga se determina a partir del volumen del camion V..

c

VRcubo =chbo KII
Vv
N, = —2
VRcubo
t =N L min
carga c 60’ '
donde:

V. — volumen geométrico del camion, transferido a la masa mineral en banco;

7% — masa volumétrica del mineral disgregado t/m*

® Disgregado: material suelto
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7 - masa volumétrica del mineral en banco, t/m>;
t. — duracion del ciclo de excavacion, s.

V :Volumen real del cubo, m®

Rcubo

gc — Capacidad de carga del camion m®.

N.- cantidad de cubos.

e Eltiempo de descarga oscila entre 45 y 60 segundos.
e El tiempo de maniobras:

Este indicador ocupa una parte importante del ciclo de trabajo, depende de las
condiciones de explotacion, del estado técnico de los camiones, de la organizacion de
las operaciones, de las condiciones climaticas; en cada empresa minera se utilizan para

los calculos los tiempos establecidos durante la practica diaria.

e Tiempo de recorrido cargado y vacio.
El tiempo necesario para los recorridos cargado y de regreso al punto de carga
depende de la velocidad que pueda desarrollar el camion que a su vez depende de
varios factores: estado técnico del equipo y de las vias de comunicaciones y
condiciones climaticas fundamentalmente. La velocidad también se limita por las

normas de seguridad del trabajo.

60 L, 60ij
trc_'_trv_[ V + V

rc \

e Coeficiente de utilizacion de la capacidad de carga:

Ore .

¢ Distancia de trasportaciéon
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La distancia a recorrer y las condiciones de trasportacion son los factores mas
importantes, en funcion de los cuales se debe operar el equipo para poder realizar un
trabajo eficiente.

Las mediciones se realizaron desde las distintas areas en opraciones de los
yacimientos de Moa Oriental y Moa Occidental (Zona A) hasta la plataforma de pulpa.
Las distancias de trasportacion se muestran en la siguiente tabla 3, son el resultado del

promedio de las mediciones realizadas durante la nominacién de las operaciones.

Tabla 3 Distancia de transportacion desde las areas en operaciones hasta la

plataforma de pulpa

Moa Oriental Moa Occidental Zona A

Area Distancia Area Distancia
24 6.6 km 1 1.2 km
30 7.7 km 8 2.6 km
31 8.3 km 12 -13 3.6 km

e Disponibilidad Mecanica
Este es el parametro que indica el tiempo disponible que cada equipo en funcion del
tiempo planificado para mantenimiento y reparacion de averias.
Este parametro para ambos camiones se tomara el mismo valor (90%), se considerd

gue es un parametro inherente al tipo de equipo.

e Factor de utilizacion por lluvia

Este factor indica la pérdida de tiempo ocasionada por las lluvias, durante la extraccién

y en mayor grado durante la trasportacion.

En trabajos practicos realizados en la mina se ha determinado que para los camiones

articulados el valor del factor de utilizacién por lluvia es de 96 %.

e Factor de utilizacién del Turno Operacional
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s el tiempo restante del turno de trabajo que no incluye las pérdidas de tiempo
planificadas para los cambios de turno, descanso para merienda, almuerzo y el tiempo
empleado para habilitar los equipos. Este factor sera igual para ambos camiones y

tendra un valor de 0.85.

¢ Productividad horaria del trasporte automotor

k
Qh — q-ch ut

cc

donde:
kut — coeficiente de utilizacion del tuno.

Og :Capacidad de carga real del camion.

e Productividad de explotacién del transporte automotor por turno:

Qt = QhTt Kut

donde:
T:— tiempo de duracion de un turno de trabajo.

e La productividad de explotacion del transporte automotor por dia.

Qd :QtNt
donde:

N;— namero de turnos por dia (2).

3.4 Indicadores técnicos para area 24 de Moa Oriental y calculo de la

productividad de explotacion

Indicadores técnicos

e Tiempo de ciclo.

e Distancias recorridas
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o Distancia recorrida cargado
o Distancia recorrida vacio
e Velocidades en el recorrido
o Velocidad en el recorrido cargado
o Velocidad en el recorrido vacio
e Consumo de diesel
El tiempo de ciclo, las distancias recorridas, las velocidades alcanzadas en los
recorridos y el consumo de diesel de cada camion es diferente, este depende de las
caracteristicas constructivas. Las mediciones se realizaron desde las areas hasta la

plataforma de la planta de pulpa.

En la tabla 4 se muestra los valores promedio de cada operacién del proceso de

transportacion, a partir del proceso de normalizacion realizado, anexo 6 tablas 1y 2.

Tabla 4 Resumen de la normalizacion en area 24 del yacimiento Moa Oriental

Operaciones area 24 Yacimiento Moa U/M
Oriental

Cantidad de cubos unidad 5.0 6.0
Tiempo de preparacion frente y/o ramales (min) min 0.1
Tiempo de maniobra para carga (min) min 0.6 0.6
Tiempo de carga de la excavadora (min) min 2.1 2.4
Tiempo de recorrido camién cargado (min) min 17.9 19.50
Tiempo de muestreo (min) min 0.3 0.30
Tiempo de maniobra para descarga (min) min 0.7 0.72
Tiempo de descarga (min) min 0.60 0.62
Tiempo de limpieza de cama camién (min) min 0.3 0.30
Tiempo de recorrido camion vacio (min) min 16.3 16.78
Tiempo de espera (min) min 0.0 0.00
Ciclo (min) min 38.71 41.3
Distancia recorrido Cargado (km) km 6.6 6.6
Tiempo total Cargado (min) min 19.5 21.14
Velocidad Cargado (km/h) km/h 22.1 20.31
Distancia recorrido Vacio (km) km 6.6 6.6
Tiempo total Vacio (min) min 19.0 19.78
Velocidad Vacio (km/h) km/h 24.3 23.60
Consumo de diesel lit 24.4 27.00
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Calculo de la productividad de explotacién.

Se determinan los siguientes indicadores de la productividad de explotacion del

trasporte automotor, anexo 6 tabla 3.
e Productividad horaria.
e Productividad pro turno.
e Productividad diaria t/dia

Tabla 5 Productividad de explotacion para area 24 Moa Oriental

Célculos de la productividad de explotacion U/M Volvo Bell
area 24 Moa Oriental A40D B50D

Productividad horaria (Qh) t/h 30 33
Productividad por turno (Qt) t/turno 307 345
Productividad diaria (Qd) min 614 690

3.5 Indicadores técnicos para area 30 de Moa Oriental y calculo de la

productividad de explotacion

Indicadores técnicos

e Tiempo de ciclo.
¢ Distancias recorridas
o Distancia recorrida cargado
o Distancia recorrida vacio.
e Velocidades en el recorrido
o Velocidad en el recorrido cargado
o Velocidad en el recorrido vacio
e Consumo de diesel

El tiempo de ciclo, las distancias recorridas, las velocidades alcanzadas en los
recorridos y el consumo de diesel de cada camion es diferente, este depende de las
caracteristicas constructivas. Las mediciones se realizaron desde los frentes en cada

area hasta la plataforma de la planta de pulpa.
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En la tabla 6 se muestra los valores promedio de cada operacién del proceso de

transportacion, a partir del proceso de normalizacion realizado, anexo 7 tablas 1y 2.

Tabla 6 Resumen de la normalizacion en area 30 del Yacimiento Moa Oriental.

Operaciones area 30 Yacimiento Moa

Oriental

Volvo
A40D

Bell B50D

Cantidad de cubos unidad 5.0 6.0
Tiempo de preparacion frente y/o ramales (min) min 0.2 0.2
Tiempo de maniobra para carga (min) min 0.5 0.6
Tiempo de carga de la excavadora (min) min 2.0 2.5
Tiempo de recorrido camién cargado (min) min 21.8 23.76
Tiempo de muestreo (min) min 0.3 0.30
Tiempo de maniobra para descarga (min) min 0.8 1.02
Tiempo de descarga (min) min 0.7 0.64
Tiempo de limpieza de cama camion (min) min 0.6 0.62
Tiempo de recorrido camién vacio (min) min 175 18.00
Tiempo de espera (min) min 0.0 0.00
Ciclo (min) min 44.3 47.6
Distancia recorrido Cargado (km) km 7.7 7.7
Tiempo total Cargado (min) min 235 25.71
Velocidad Cargado (km/h) km/h 21.2 19.45
Distancia recorrido Vacio (km) km 7.7 7.7
Tiempo total Vacio (min) min 20.0 21.15
Velocidad Vacio km/h) km/h 26.4 25.67
Consumo de diesel lit 25.8 31.00

Célculo de la productividad de explotacion

Se determinan los siguientes indicadores de la productividad de

trasporte automotor, anexo 7 tabla 3.

e Productividad horaria.
e Productividad pro turno.
e Productividad diaria.

Tabla 7 Productividad de explotacidon para area 30 Moa Oriental

Célculos de la productividad de explotacion

area 30 Moa Oriental

U/M

Volvo
A40D

Bell B50D

explotacion del

Productividad horaria (Qh) t/h 26 29
Productividad por turno (Qt) t/turno 268 299
Productividad diaria (Qd) min 537 599
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3.6 Indicadores técnicos para area 31 de Moa Oriental y calculo de la
productividad de explotacion

Indicadores técnicos

¢ Tiempo de ciclo.
¢ Distancias recorridas
o Distancia recorrida cargado
o Distancia recorrida vacio.
e Velocidades en el recorrido
o Velocidad en el recorrido cargado
o Velocidad en el recorrido vacio
o Consumo de diesel
El tiempo de ciclo, las distancias recorridas, las velocidades alcanzadas en los
recorridos y el consumo de diesel de cada camion es diferente, este depende de las
caracteristicas constructivas. Las mediciones se realizaron desde los frentes en cada
area hasta la plataforma de la planta de pulpa.
En la tabla 8 se muestra los valores promedio de cada operacién del proceso de

transportacién, a partir del proceso de normalizacion realizado, anexo 8 tablas 1y 2.

Tabla 8 Resumen de la normalizacion en area 31 del yacimiento Moa Oriental

Operaciones area 31Yacimiento Moa Oriental | U/M Volvo Bell B50D
A40D

Cantidad de cubos unidad 5.0 6.0
Tiempo de preparacion frente y/o ramales (min) min 0.5 1.6
Tiempo de maniobra para carga (min) min 0.6 0.6
Tiempo de carga de la excavadora (min) min 2 2.5
Tiempo de recorrido camién cargado (min) min 22.8 24.86
Tiempo de muestreo (min) min 0.3 0.30
Tiempo de maniobra para descarga (min) min 0.7 0.82
Tiempo de descarga (min) min 0.6 0.62
Tiempo de limpieza de cama camién (min) min 0.3 0.30
Tiempo de recorrido camién vacio (min) min 19.2 19.76
Tiempo de espera (min) min 0.0 0.00
Ciclo (min) min 47.3 51.4
Distancia recorrido Cargado (km) km 8.3 8.3
Tiempo total Cargado (min) min 24.6 26.60
Velocidad Cargado (km/h) km/h 21.8 20.03
Distancia recorrido Vacio (km) km 8.3 8.3
Tiempo total Vacio (min) min 21.9 22.88
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Velocidad Vacio (km/h) km/h 25.9 25.20
Consumo de diesel lit 27.2 32.10

Céalculo de la productividad de explotacién

Para los calculos de la productividad de explotacion se utiliza la metodologia
presentada en el acapite 1.18 de este Capitulo 3. En este acapite se determinan los
siguientes indicadores de la productividad de explotacion del trasporte automotor, anexo
8 tabla 3.

e Productividad horaria.
e Productividad pro turno.

e Productividad diaria.

Tabla 9 Productividad de explotacién para area 31 Moa Oriental

Célculos de la productividad de explotacion U/M Volvo Bell B50D
area 30 Moa Oriental A40D

Productividad horaria (Qh) t/h 24 27
Productividad por turno (Qt) t/turno 251 276
Productividad diaria (Qd) min 502 552

3.7 Indicadores técnicos para area 1 de Moa Occidental (Zona A) y calculo de la

productividad de explotacion

Indicadores técnicos

e Tiempo de ciclo.

e Distancias recorridas
o Distancia recorrida cargado
o Distancia recorrida vacio.

¢ Velocidades en el recorrido
o Velocidad en el recorrido cargado
o Velocidad en el recorrido vacio

e Consumo de diesel

El tiempo de ciclo, las distancias recorridas, las velocidades alcanzadas en los

recorridos y el consumo de diesel de cada camion es diferente, este depende de las
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caracteristicas constructivas. Las mediciones se realizaron desde los frentes en cada

area hasta la plataforma de la planta de pulpa.

En la tabla 10 se muestra los valores promedio de cada operacion del proceso de
transportacion, a partir del proceso de normalizacion realizado, anexo 9 tablas 1, 2, 3, 4,
5,y 6.

Tabla 10 Resumen de la normalizacién en area 1 del Yacimiento Moa Occidental
(Zona A)

Operaciones Yacimiento Moa Occidental (Zona | U/M  Volvo Bell B50D
A) Area 1 A40D

Cantidad de cubos unidad 5.0 6.0
Tiempo de preparacion frente y/o ramales (min) min 1.0 1.0
Tiempo de maniobra para carga (min) min 0.5 0.5
Tiempo de carga de la excavadora (min) min 2.0 25
Tiempo de recorrido camion cargado (min) min 5.63 6.12
Tiempo de muestreo (min) min 0.50 0.50
Tiempo de maniobra para descarga (min) min 0.77 0.77
Tiempo de descarga (min) min 0.75 0.75
Tiempo de limpieza de cama camién (min) min 0.62 0.62
Tiempo de recorrido camion vacio (min) min 3.80 3.91
Tiempo de espera (min) min 0.10 0.11
Ciclo (min) min 15.6 16.8
Distancia recorrido Cargado (km) km 1.2 1.2
Tiempo total Cargado (min) min 7.6 8.14
Velocidad Cargado (km/h) km/h 12.8 11.77
Distancia recorrido Vacio (km) km 1.2 1.2
Tiempo total Vacio (min) min 6.4 7.01
Velocidad Vacio (km/h) km/h 18.9 18.40
Consumo de diesel lit 10.2 11.63

Célculo de la productividad de explotacion

Se establecen los siguientes indicadores de la productividad de explotacion del

trasporte automotor, anexo 9 tabla 7.

e Productividad horaria.
e Productividad pro turno.

e Productividad diaria
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Tabla 11 Productividad de explotaciéon para area 1 Moa Occidental (Zona A).

Célculos de la productividad de explotacion U/M  Volvo Bell B50D

area 1 Moa Occidental (Zona A) A40D

Productividad horaria (Qh) t/h
Productividad por turno (Qt) t/turno 769 855
Productividad diaria (Qd) min 1537 1709

3.8 Indicadores técnicos para &rea 8 de Moa Occidental (Zona A) y calculo de la

productividad de explotacion

Indicadores técnicos

e Tiempo de ciclo.
¢ Distancias recorridas
o Distancia recorrida cargado
o Distancia recorrida vacio.
e Velocidades en el recorrido
o Velocidad en el recorrido cargado
o Velocidad en el recorrido vacio
e Consumo de diesel

El tiempo de ciclo, las distancias recorridas, las velocidades alcanzadas en los
recorridos y el consumo de diesel de cada camion es diferente, este depende de las
caracteristicas constructivas. Las mediciones se realizaron desde los frentes de cada

area hasta la plataforma de la planta de pulpa.

En la tabla 12 se muestra los valores promedio de cada operacion del proceso de
transportacion, a partir del proceso de normalizacion realizado, (anexo 10 tablas 1, 2, 3,
4,5y 6).
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Tabla 12 Resumen de la normalizacién en area 8 del yacimiento Moa Occidental
(Zona A)

Operaciones Yacimiento Moa Oriental Volvo Bell B50D
A40D

Cantidad de cubos unidad 5.0 6.0
Tiempo de preparacion frente y/o ramales (min) min 0.0 0.0
Tiempo de maniobra para carga (min) min 0.5 0.5
Tiempo de carga de la excavadora (min) min 20 25
Tiempo de recorrido camién cargado (min) min 8.62 9.40
Tiempo de muestreo (min) min 0.20 0.20
Tiempo de maniobra para descarga (min) min 0.77 0.77
Tiempo de descarga (min) min 0.75 0.75
Tiempo de limpieza de cama camion (min) min 0.62 0.62
Tiempo de recorrido camion vacio (min) min 5.88 6.05
Tiempo de espera (min) min 0.00 0.00
Ciclo (min) min 19.4 20.8
Distancia recorrido Cargado (km) km 2.6 2.6
Tiempo total Cargado (min) min 10.3 11.11
Velocidad Cargado (km/h) km/h 18.1 16.60
Distancia recorrido Vacio (km) km 2.6 2.6
Tiempo total Vacio (min) min 8.4 9.04
Velocidad Vacio (km/h) km/h 26.5 25.77
Consumo de diesel lit 12.8 14.27

Célculo de la productividad de explotacion

Para los calculos de la productividad de explotacion se utiliza la metodologia
presentada en el acapite 1.18 de este capitulo 3, determinando los siguientes
indicadores de la productividad de explotacién del trasporte automotor, (anexo 10 tabla
7).Productividad horaria.

e Productividad pro turno.
e Productividad diaria

Tabla 13 Productividad de explotacion para area 8 Moa Occidental (Zona A)

Célculos de la productividad de explotacion U/M Volvo Bell B50D
area 8 Moa Occidental (Zona A) A40D

Productividad horaria (Qh) t/h 59 66
Productividad por turno (Qt) t/turno 614 685
Productividad diaria (Qd) min 1228 1369
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3.9 Calculo de los indicadores técnicos para las areas 12 y 13 de Moa
Occidental (Zona A) y célculo de la productividad de explotacion

Indicadores técnicos

e Tiempo de ciclo
e Distancias recorridas
o Distancia recorrida cargado
o Distancia recorrida vacio
o Velocidades en el recorrido
o Velocidad en el recorrido cargado
o Velocidad en el recorrido vacio

e Consumo de diesel

El tiempo de ciclo, las distancias recorridas, las velocidades alcanzadas en los
recorridos y el consumo de diesel de cada camion es diferente, este depende de las
caracteristicas constructivas. Las mediciones se realizaron desde los frentes en cada

area hasta la plataforma de la planta de pulpa.

En la tabla 14 se muestra los valores promedio de cada operacion del proceso de
transportacion, a partir del proceso de normalizacion realizado, anexo 11 tablas 1, 2, 3y
4.

Tabla 14 Resumen de la normalizacién en area 12 -13 del Yacimiento Moa
Occidental (Zona A)

Operaciones Yacimiento Moa Occidental Volvo Bell B50D
(Zona A) Area 12 - 13 A40D

Cantidad de cubos unidad 5.0 6.0
Tiempo de preparacion frente y/o ramales (min) min 0.0 0.0
Tiempo de maniobra para carga (min) min 0.6 1.0
Tiempo de carga de la excavadora (min) min 2.0 25
Tiempo de recorrido camién cargado (min) min 11.67 12.72
Tiempo de muestreo (min) min 0.30 0.30
Tiempo de maniobra para descarga (min) min 0.72 0.72
Tiempo de descarga (min) min 0.75 0.75
Tiempo de limpieza de cama camién (min) min 0.62 0.62
Tiempo de recorrido camién vacio (min) min 8.06 8.30
Tiempo de espera (min) min 0.00 0.00
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Ciclo (min) min 24.7 26.9
Distancia recorrido Cargado (km) km 3.6 3.6

Tiempo total Cargado (min) min 134 14.49
Velocidad Cargado (km/h) km/h 18.5 16.98
Distancia recorrido Vacio (km) km 3.6 3.6

Tiempo total Vacio (min) min 10.7 11.80
Velocidad Vacio (km/h) km/h 26.8 26.03
Consumo de diesel lit 15.6 17.00

Célculo de la productividad de explotaciéon

Para los calculos de la productividad de explotacion se utiliza la metodologia
presentada en el acapite 1.18 de este capitulo 3. Este acapite se determina los
siguientes indicadores de la productividad de explotacién del trasporte automotor,
(anexo 11 tablas 5).

e Productividad horaria.

e Productividad pro turno.

e Productividad diaria.
Tabla 15 Productividad de explotacion para area 12 - 13 Moa Occidental (Zona A)

Célculos de la productividad de explotacion u/M Volvo Bell

area 12 - 13 Moa Occidental (Zona A) A40D B50D

Productividad horaria (Qh) t/h 46 51

Productividad por turno (Qt) t/turno 481 530

Productividad diaria (Qd) min 962 1060
3.10 Célculo de los indices de consumo

Para determinar los indices de consumo tomamos como punta de partida las
mediciones obtenidas mediante la normalizacion de las operaciones:
1. Consumo
Distancia de trasportacién
Numero de viajes.

Volumen transportado durante la normalizacion por area.

o bk 0N

Tiempo de ciclo.
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Consumo

Este indicador tiene en cuenta la totalidad de los viajes chequeados en el proceso de
normalizacion de las operaciones realizadas desde los frentes en cada area hasta la
plataforma de pulpa.

Tabla 16 consumo de diesel por area durante la normalizacién

Consumo de diesel U/M Volvo Bell
A40D B50D
Area 1 Zona A lit. 280 296
Area 8 Zona A lit. 280 300
Area 12-13 Zona A lit. 290 305
Area 24 Moa Oriental lit. 320 335
Area 30 Moa Oriental lit. 325 340
Area 31 Moa Oriental lit. 325 340

Distancia recorrida por area.

Para el calculo de este indicador se considero6 el total de la distancia recorrida desde los
frentes de cada area hasta la plataforma de planta de pulpa, durante el ejercicio de

normalizacion.

Tabla 17 Distancias recorrida por area durante la normalizacion

Distanciarecorrida por area

Volvo

en operaciones. UM A40D Bell BSOD
Area 1 Zona A km 79 72
Area 8 Zona A km 137 156
Area 12-13 Zona A km 147 136
Area 24 Moa Oriental km 176 161
Area 30 Moa Oriental km 167 155
Area 31 Moa Oriental km 177 166

Cantidad de viaje

Este indicador tiene en cuenta la totalidad de los viajes chequeados en la normalizacion
de las operaciones.

Tabla 18 NUmero de viajes por area durante la normalizacion

Namero de Viaje UM | Volvo Bell
A40D B50D
Area 1 Zona A unidad 33 30
Area 8 Zona A unidad 26 24
Area 12-13 Zona A unidad 20 19
Area 24 Moa Oriental unidad 13 12
Area 30 Moa Oriental unidad 12 11
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| Area 31 Moa Oriental | unidad | 11 | 10 |

Volumen transportado durante la normalizacién por area.

El volumen transportado se determiné a partir del nimero de viajes de cada area en
operacion y la capacidad de carga real para cada camion (material suelto himedo).
Volvo A40D —gh =22.47 t

Bell B50D - gh =27.0 t

Tabla 19 volumen de mineral transportado por area durante la normalizacion

Volumen trasportado por UM Bell
area. B50D

Area 1 Zona A t 740 810
Area 8 Zona A t 590 660
Area 12-13 Zona A t 460 510
Area 24 Moa Oriental t 300 330
Area 30 Moa Oriental t 260 290
Area 31 Moa Oriental t 240 270

Fondo de tiempo

Estos valores se obtienen a partir de las mediciones realizadas durante la normalizacion

de las operaciones.

Tabla 20 Fondo de tiempo utilizado durante la normalizacién

Fondo de tiempo por area UM

Area 1 Zona A h 10 10
Area 8 Zona A h 10 10
Area 12-13 Zona A h 10 10
Area 24 Moa Oriental h 10 10
Area 30 Moa Oriental h 10 10
Area 31 Moa Oriental h 10 10

3.11 indice de consumo de diesel, litro por tonelada de mineral trasportado.

C =
Vt
donde:

C¢- Consumo de diesel por tonelada.
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Ciy — consumo de diesel durante la trasportacion de mineral en el tiempo de
normalizacion.

V; — volumen de mineral transportado durante el periodo de normalizacion.

En la tabla 21 se muestran los resultados obtenidos para cada area en operaciones

durante la normalizacion.

Tabla 21 indice de consumo de diesel por tonelada transportada durante la

normalizacion.

indice de consumo, litro por Bell B50D
ortada.
Area 1 Zona A I/t 0.38 0.37
Area 8 Zona A I/t 0.47 0.45
Area 12-13 Zona A It 0.63 0.60
Area 24 Moa Oriental It 1.07 1.02
Area 30 Moa Oriental I/t 1.25 1.17
Area 31 Moa Oriental I/t 1.35 1.26

3.12 indice de consumo de diesel kildmetro recorrido por litro.

Cwm = indice de consumo kilémetro recorrido por litro (I/km)
Cy = consumo de diesel durante la trasportacion de mineral en el tiempo de
normalizacion.

D, — total de los kilbmetros recorridos desde cada area hasta la planta de pulpa
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Tabla 22 indice de consumo kilometro recorrido por litro

Volvo Bell B50D

A40D
Area 1 Zona A lit/km 0.28 0.24
Area 8 Zona A lit/km 0.49 0.42
Area 12-13 Zona A lit/km 0.51 0.45
Area 24 Moa Oriental lit/km 0.55 0.48
Area 30 Moa Oriental lit/km 0.55 0.49
Area 31 Moa Oriental lit/km 0.55 0.49

3.13 indice de consumo de diesel por hora.

Ckm = indice de consumo litro por kildmetro recorrido (I/km)
Ciy = consumo de diesel durante la trasportacion de mineral en el tiempo de
normalizacion.

fi = fondo de tiempo por area utilizado en la normalizacion.

Tabla 23 indice de consumo litro por hora.

indice de consumo, litro por hora. Bell B50D
Area 1 Zona A It 28.0 30.0
Area 8 Zona A It 28.0 30.0
Area 12-13 Zona A It 29.0 30.5
Area 24 Moa Oriental It 32.0 335
Area 30 Moa Oriental I/t 325 34.0
Area 31 Moa Oriental It 325 34.0

3.14 Anélisis técnico de los resultados
Segun las caracteristicas técnicas de los camiones y las observaciones realizadas
durante la normalizacién de las operaciones podemos concluir que:
e Ambos camiones cumplen con los requerimientos necesarios para operar en las
condiciones reales de los yacimientos pertenecientes a la empresa Pedro Sotto
Alba. Moa Nickel S.A.
e El confort de los camiones Bell B50D es superior al de los camiones Volvo A40D.
e Ambos camiones poseen una excelente movilidad en el area de carga y

descarga.
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¢ Ambos camiones muestran una buena movilidad extravial sin necesidad de un

camino con grandes requerimientos constructivos.

3.15 Anélisis comparativo de la productividad entre los camiones Volvo A40D y
los camiones Bell B50D.

A partir de los célculos expuestos en las tablas 5, 7, 9, 11, 13, 15 de los acapites de
3.4, 3.5, 3.6, 3.7, 3.8 y 3.9 se confeccionaron los graficos que a continuacion se

muestran.

Fig. 3 Grafico 1, Productividad de explotacion por hora.
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Fig. 4 Grafico 2, Productividad de explotacion por turno
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Fig. 5 Grafico 3, Productividad de explotacion por dia
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Analizando los gréficos 1,2 y 3 se observa que el camion Bell B50D es mas productivo
que el camidén volvo A40D, esto se corresponde a su superioridad en la capacidad
volumétrica proporcionada por su disefio.

De este analisis se desprende que:
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La productividad del Bell B50D es 11% mayor que la productividad del Volvo A40D.

3.16 Anélisis comparativo de los indices de consumo entre los camiones Volvo
A40 D y los camiones Bell B50D.

A partir de los célculos expuestos en las tablas 21, 22 y 23 de los acapites de 3.12,

3.13 y 3.14 se confeccionaron los graficos que a continuacion se muestran.

Fig. 6 Grafico 4, indice de consumo de diesel litro por tonelada
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Analizando los graficos 6 se observa que este indicador favorece al camién Bell B50D,
esto se corresponde a su superioridad en la capacidad volumétrica proporcionada por
su disefio.

De este analisis se desprende que:

Su consumo de diesel por tonelada trasportada sea del entre un 3% a una 8% menor
que la del camion Volvo A40D, obteniendo mejores resultados en a mayor distancia de

transportacion.
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Fig. 7 Grafico 5, indice de consumo de diesel kilometro recorrido por litro
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Analizando el grafico 5 se observa que el camion Volvo A40D recorre mayores
distancias que el camion Bell B50D con el mismo consumo, obteniendo un ahorro que
oscila entre el 13% y 16%.

Fig. 8 Grafico 6, indice de consumo de diesel por hora
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Analizando el gréficos 6 se observa que el camién Bell B50D es mas consumidor que el
camiéon Volvo A40D en un rango que oscila entre 5% y 7%, lo que se debe a que el
tiempo promedio de recorrido del camién Bell B50D sea mayor para recorrer las mismas

distancias, (menores velocidades de trasportacion lo mismo cargado que vacio).
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CONCLUSIONES

1. Para las condiciones actuales de operacion en la mina perteneciente a la
empresa Pedro Sotto Alba Moa Nickel S.A. desde el punto de vista de seguridad
industrial, ambos camiones cumplen con todos los requisitos necesarios para
proporcionar operaciones seguras.

2. Aunque la velocidad promedio del camion Volvo en el recorrido cargado supera a
al camion Bell B50D en un 9%; en cuanto a productividad el camién Bell B50D es
superior al camiéon Volvo A40D en un 11%.

3. En el andlisis indice de consumo de diesel litro por tonelada trasportada
favorece a los camiones Bell B50D en un rango de 3% al 8% ya que su
capacidad de disefio es superior a la del camion Volvo A40D.

4. Segun los resultados del estudio del rendimiento técnico productivo entre los
camiones articulados Volvo A40D y Bell B50D; es factible utilizar el Bell B50D
para garantizar el aumento de productividad deseado por la Subdireccion de

Minas.
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RECOMENDACIONES.

1. Utilizar este trabajo como base para nuevos estudios que proporciones mayores

argumentos y favorezcan la toma de decisiones en el remplazo de la técnica de

trasportacion.

2. Tomar en cuenta durante la confeccion de los planes de mineria los resultados

documentados durante la normalizacion de las operaciones mineras.
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Anexo 1 Plano de Ubicacion Geografica de los yacimientos
pertenecientes a la mina de la de empresa Pedro Sotto Alba Moa
Nickel S.A.
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Anexo 2 Equipamiento que se empleara en la mina perteneciente a la empresa Pedro Sotto Alba
Moa Nickel S.A.

Camion VOLVO A40D Retroexcavadora Liebherr R-984C
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Anexo 2 Equipamiento que se empleara en la mina perteneciente a la empresa Pedro Sotto Alba
Moa Nickel S.A.

Cargador frontal KOMIATSU WA600 Bulldozer KOMIATSU D85EX-15

2anorooz. Maguinariasweb
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Anexo 3 Célculo del rendimiento de |la retroexcavadora Liebherr 984C.

Datos
PSA PSA

Organizacion Turnos por dia 2 2
horas por turno 12 12

Unidades de

transporte Modelo de camion Volvo A40D Bell B50D
Capacidad de carga 40 50
Capacidad SAE (colmada 2:1) 30 34.5
Tiempo de maniobras segundos 60 60

Material Preparacién del material suelto suelto
Densidad en banco (t/m3) 1.05 1.05
Factor de esponjamiento 1.3 1.3
Densidad suelto (t/m3) 0.81 0.81

Equipo de Carga

Modelo de retroexcavadora

Liebherr 984C

Liebherr 984C

Longitud del brazo, mm

Longitud de pluma, mm

Ancho de cubo, mm

Capacidad SAE colmado (m3) 6 6

Factor de llenado 95.0% 95.0%

Capacidad real (m3) 5.70 5.70

Capacidad real (t) 4.60 4.60
Factores de eficiencia | Factor de eficiencia (50min/h) 80.0% 80.0%
y disponibilidad Eficiencia del operador

Muy Buena=100%; 95.0% 95.0%

poco experimentado=70%

Disponibilidad mecanica 90.0% 90.0%

Eficiencia del trafico de volquetes

(90%=5 min espera/50 min) 18.0% 18.0%

Eficiencia y disponibilidad

combinada 12.31% 12.31%
Rendimiento horario | Volumen suelto (m3s/h) 70 72

Masa (t/h) 57 58
Rendimiento por
turnos Volumen suelto (m3s/t) 561 577

Masa (t/t) 453 466
Rendimiento por mes | Volumen suelto (m3s/mes) 50,528 51,972

Masa (t/mes) 40,811 41,977
Rendimiento por afio | Volumen suelto (m3s/afio) 550,760 566,496

Masa (t/afio) 444,845 457,555




Anexo 4 Dimensiones del camion Volvo A40D.
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Anexo 4 Dimensiones del camion Volvo A40D.
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Anexo 5 Dimensiones del camion Bell B50D.
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Anexo 5 Dimensiones del camion Bell B50D.
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Anexo 5

Tabla 1 Indicadores técnicos, area 24 Moa Oriental

Yacimiento Moa Oriental

Actividad Mineria

Origen Area24 | Area24 | Area24 | Area24 | Area24 | Area24 | Area24 | Area24 | Area24 | Area24 | Area24 | Area24 | Area24

Destino Planta de pulpa

Camion Volvo A40D

Retroexcavadora LIEBHERR 984C R-14 R-14 R-14 R-14 R-14 R-14 R-14 R-14 R-14 R-14 R-14 R-14 R-14

Viaje 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Unidad medida: min Promedio

Cantidad de cubos 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Tiempo de preparacion frente y/o ramales

Tiempo de maniobra para carga 0.3 0.4 0.9 0.5 0.6 0.4 0.7 0.6 0.5 1.3 0.5 0.5 0.5 0.6
Tiempo de carga de la excavadora 8(min) 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.0 2.1 2.1 2.1 2.1
Tiempo de recorrido camion cargado (min) 1754 1859| 17.95| 17.28| 17.65| 18.45| 18.45| 18.25| 17.65| 18.46| 17.45| 16.80| 18.65 17.9
Tiempo de muestreo (min) 0.29 0.31 0.33 0.30 0.28 0.35 0.28 0.35 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.3
Tiempo de maniobra para descarga (min) 0.70 0.75 0.72 0.67 0.71 0.65 0.68 0.70 0.70 0.65 0.56 0.65 0.70 0.7
Tiempo de descarga (min) 0.65 0.55 0.60 0.60 0.55 0.63 0.63 0.55 0.60 0.60 0.60 0.60 0.65 0.60
Tiempo de limpieza de cama camion (min) 1.22 1.22 1.22 0.3
Tiempo de recorrido camion vacio (min) 16.25| 16.52| 17.00| 16.54| 16.00| 15.40| 15.89| 16.52| 17.17| 16.10| 16.10| 16.41| 16.00 16.3
Tiempo de espera (min)

Ciclo (min) 37.8 39.2 39.6 39.2 37.9 38.0 40.0 39.0 39.0 394 38.1 37.8 37.8 38.71
Distancia recorrido Cargado (km) 6.60| 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 66| 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6
Tiempo total Cargado (min) 19.18 | 20.20 19.6 | 18.847 | 19.19 | 20.083 | 20.043 | 19.85| 19.25| 20.01| 18.91| 18.35 20.3 19.5
Velocidad Cargado (km/h) 2258 | 21.30| 22.06| 2292| 22.44| 21.46| 21.46| 21.70| 22.44| 21.45| 22.69| 23.57| 21.23 22.1
Distancia recorrido Vacio (km) 6.60 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6
Tiempo total Vacio (min) 18.67 | 19.02 20.0| 19.09 18.7| 17.867 | 18.69| 19.18| 19.77| 19.403| 18.74| 19.03 | 18.633 19.0
Velocidad Vacio (km/h) 24.37| 23.97| 23.29| 2394 | 24.75| 25.71| 2492| 2397| 23.06| 24.60| 24.60| 24.13| 24.75 24.3
Consumo de diesel 23.879 | 24.747 | 24.954 | 24.706 | 23.907 | 23.945 | 25.209 | 24.626 | 24.62 | 24.868 | 24.039 | 23.85| 23.85 24.4
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Anexo 5

Tabla 2 Indicadores técnicos, area 24 Moa Oriental

Yacimiento Moa Oriental
Actividad Mineria
Origen Area24 | Area24 | Area24 | Area24 | Area24 | Area24 | Area24 | Area24 |Area24 | Area24 | Area24 | Area24
Destino Planta de pulpa
Camion Bell B 50D
Retroexcavadora LIEBHERR 984C R-14 R-14 R-14 R-14 R-14 R-14 R-14 R-14 R-14 R-14 R-14 R-14
Viaje 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Unidad medida: min Promedio
Cantidad de cubos 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Tiempo de preparacion frente y/o ramales 1 0.1
Tiempo de maniobra para carga 0.6 0.6 0.9 0.5 0.6 0.4 0.7 0.6 0.5 0.4 0.6 0.5 0.6
Tiempo de carga de la excavadora 8(min) 25 25 25 2.3 25 2.3 25 2.3 2.4 2.6 2.4 2.3 2.4
Tiempo de recorrido camién cargado (min) 18.6 19.5 20.0 19.0 19.5 19.5 19.5 19.5 19.5 19.5 19.5 20.2 19.5
Tiempo de muestreo (min) 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3
Tiempo de maniobra para descarga (min) 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.8 0.8 0.7 0.7 0.72
Tiempo de descarga (min) 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7 0.62
Tiempo de limpieza de cama camién (min) 1.2 2.0 0.3
Tiempo de recorrido camién vacio (min) 18.3 18.4 15.5 16.5 15.6 16.1 15.6 16.5 17.9 18.4 15.6 17.3 16.78
Tiempo de espera (min)
Ciclo (min) 41.6 42.6 41.7 39.8 39.9 40.0 40.1 40.5 42.1 42.6 41.0 44.0 41.3
Distancia recorrido Cargado (km) 6.60 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6
Tiempo total Cargado (min) 20.24 | 21.13 21.7 20.63 |21.2133 | 21.2433|21.2533 | 21.2133 | 21.2533 | 21.2067 | 21.2233 | 21.87 21.2
Velocidad Cargado (km/h) 21.34 | 20.27 | 19.76 | 20.84 | 20.29 20.29 20.29 20.29 20.29 20.27 20.29 19.60 20.3
Distancia recorrido Vacio (km) 6.60 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6
Tiempo total Vacio (min) 21.36 | 21.45 18.8 19.20 18.7 |18.7667| 18.8 19.31 20.8 21.35 18.6 | 20.0833 19.77
Velocidad Vacio (km/h) 21.70 | 21.58 | 25.61 | 24.07 25.38 24.60 25.38 24.07 22.12 21.58 25.38 22.96 23.70
Consumo de diesel 27.19 | 27.83 27.23 26.03 26.09 26.15 26.18 26.48 27.48 27.81 26.81 28.73 27.0

Autor: Carlos Matos Filande




Anexo 6 Tabla 3 Célculos de la productividad de explotacién area 24

Moa Oriental

Pedro Sotto Alba - Moa Nickel S.A.

Liebherr
Excavadoras: 984C

Camiones: Volvo A40D Bell B50D
Volumen nominal cubo E m3 6 6
Factor de llenado del cubo de la excavadora. Klle 95% 95%
Volumen real de mineral en el cubo Vc m3 5.7 5.7
Masa de mineral en el cubo (suelto humedo) qgcu t 4.5 4.5
Capacidad de carga madxima del camién Cca t 40 50
Volumen nominal del camidén colmado. Vn m3 30.0 34.5
Aprovechamiento del volumen del camidn Kv % 95.0% 99.1%
Aprovechamiento de la capacidad de carga del camién Kv % 56.2% 53.9%
Cantidad de cubos (volumen) . Ccu Und. 5.26 6.05
Cantidad de cubos (masa). Ccu und. 8.90 11.13
Cantidad asumida de cubos Ccu | Und. 5 6
Volumen real camidn Vr m3 28.50 34.20
Masa de mineral en el camién (material suelto humedo) qh t 22.47 27.0
Coeficiente de esponjamiento Ke 1.37 1.37
Humedad natural del mineral W % 36 36
Tiempo del ciclo de excavacién tc seg 30 30
Tiempo de carga tcarga | min 2.00 2.50
Tiempo de descarga tdesc. | min 0.6 0.62
DISTANCIA DE TRANSPORTACION L km 6.6 6.6
Velocidad del camidén cargado Vcc  |km/h 22.1 20.31
Tiempo recorrido cargado trc min 17.92 19.50
Velocidad del camidén vacio \Vcv km/h 24.3 23.6
Tiempo de recorrido wvacio trv min 16.3 16.8
Tiempo de maniobra tm min 1.3 1.32
Tiempo perdido (erep.frente, canino malo, ete) tp min 0 0
Tiempo de Muestreo de los camiones min 0.3 0.3
Tiempo de limpieza de la volqueta (c / viaje) min 0.3 0.3
TIEMPO DE CICLO DEL CAMION tcc min 38.71 41.3
PRODUCTIVIDAD HORARIA Qh t/h 29.6 33.3
Aprovechamiento del tiempo KuTt 85.00% 85.00%
Duracién Turno iT h 12 12
Productividad por turno QT t/t 307 345
Disponibilidad técnica Kd 90.00% 90.00%
Coeficiente de utilizacidén del parque Kup % 96.00% 96.00%
PRODUCTIVIDAD DIARIA Qoin | t/d 614 690




Anexo 7

Tabal 1 Indicadores area 30 Moa Oriental

Yacimiento Moa Oriental
Actividad Mineria
Origen Area30 | Area30 | Area30 | Area30 | Area30 | Area30 | Area30 | Area30 | Area30 | Area30 | Area30 | Area30
Destino Planta de pulpa
Camion Volvo A40D
Retroexcavadora LIEBHERR 984C R-14 R- 14 R- 14 R- 14 R- 14 R- 14 R- 14 R- 14 R- 14 R- 14
Viaje 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Unidad medida: min Promedio
Cantidad de cubos 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.0
Tiempo de preparacion frente y/o ramales (min) 0.6 0.7 0.7 0.4 0.2
Tiempo de maniobra para carga (min) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Tiempo de carga de la excavadora (min) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2.0
Tiempo de recorrido camion cargado (min) 20.2 23.6 24.1 20.1 23.6 22.5 20.2 21.3 22.6 20.0 22.7 20.9 21.8
Tiempo de muestreo m(in) 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.3
Tiempo de maniobra para descarga (min) 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.8
Tiempo de descarga (min) 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.7
Tiempo de limpieza de cama camion (min) 1.65 1.25 145 1.36 1.00 0.6
Tiempo de recorrido camién vacio (min) 16.56 16.56 16.45 17.20 16.45 17.00 17.54 18.00 19.04 19.00 18.00 18.52 17.5
Tiempo de espera (min)
Ciclo (min) 43.2 44.4 44.8 43.5 44.3 44.4 43.4 43.6 46.3 44.3 44.3 44.7 44.3
Distancia recorrido Cargado (km) 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7
Tiempo total Cargado (min) 21.90 25.31 25.9 21.88 25.31 24.2 21.9 23.07 24.33 21.75 21.75 22.67 23.5
Velocidad Cargado (km/h) 21.44 | 22.10 | 22.10 | 21.46 | 21.00 | 21.00 | 21.44 | 20.26 | 21.20 | 21.60 | 21.60 | 20.65 21.2
Distancia recorrido Vacio (km) 7.70 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7
Tiempo total Vacio (min) 19.06 19.06 19.0 19.70 18.95 19.5 20.04 20.5 21.54 21.02 21.02 21.02 20.0
Velocidad Vacio (km/h) 26.09 | 26.09 | 26.26 | 2456 | 26.56 | 26.45 | 26.40 | 26.50 | 265.00 | 26.10 2.40 26.50 26.4
Consumo de diesel 25.14 | 25.81 | 26.06 | 25.33 | 25.75 | 2583 | 25.24 | 2535 | 26.92 | 25.79 | 25.79 | 26.00 25.8




Estudio comparativo del rendimiento técnico — productivo entre los camiones Volvo A40D y los

Bell A50D en los yacimientos lateriticos de Moa Nickel S.A

Anexo 7
Tabla 2 Indicadores técnicos, area 30 Moa Oriental
Yacimiento Moa Oriental
Actividad Mineria
Origen Area30 | Area30 | Area30 | Area30 | Area30 | Area30 | Area30 | Area30 | Area30 | Area30 | Area30
Destino Planta de pulpa
Camién Bell B 50D
Retroexcavadora LIEBHERR 984C R-14 |R-14|R-14 |R-14 |R-14 |R-14 |R-14 |R-14 |R-14 | R- 14 | R- 14
Viaje 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Unidad medida: min Promedio
Cantidad de cubos 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6.0
Tiempo de preparacion frente y/o ramales (min) | 0.8 0.7 0.6 0.2
Tiempo de maniobra para carga (min) 0.8 0.6 0.7 0.5 0.9 0.5 0.5 0.5 0.5 0.7 0.5 0.6
Tiempo de carga de la excavadora (min) 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
Tiempo de recorrido camion cargado (min) 23.58|23.76 | 24.85| 23.89 | 24.20| 25.45| 23.58 | 21.20| 23.45| 24.85| 22.55| 23.76
Tiempo de muestreo m(in) 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.3
Tiempo de maniobra para descarga (min) 098 | 1.05 | 1.10 | 096 | 099 | 1.10 | 095 | 1.00 | 1.06 | 1.04 | 1.00 1.02
Tiempo de descarga (min) 0.56 | 0.65 | 065 | 0.65 | 0.71 | 0.58 | 0.60 | 0.70 | 0.65 | 0.65 | 0.64 0.64
Tiempo de limpieza de cama camién (min) 1.57 1.75 1.75 1.75 0.62
Tiempo de recorrido camién vacio (min) 18.00 (17.45|18.80 | 18.00 | 18.10 | 18.45 | 18.75 [ 17.89 | 17.25 | 17.56 | 18.00 18.0
Tiempo de espera (min)
Ciclo (min) 49.0 | 46.3 | 50.7 | 46.8 | 47.7 | 51.3 | 47.2 | 44.1 | 45.7 | 494 | 46.1 47.6
Distancia recorrido Cargado (km) 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7
Tiempo total Cargado (min) 25.42 125.76| 26.9 | 25.8 | 26.2 | 27.43|25.43 | 23.2 | 25.46 | 26.8 | 24.49 25.7
Velocidad Cargado (km/h) 19.59(19.44|18.59 | 19.34 | 19.09 | 18.15 | 19.59 | 21.79 | 19.70 | 18.59 | 20.49 19.5
Distancia recorrido Vacio (km) 770 | 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7
Tiempo total Vacio (min) 21.30]20.55| 22.0 | 21.00 | 21.5 |21.45|21.75|20.89 | 20.25 | 20.8 21 21.1
Velocidad Vacio (km/h) 25.67 | 26.48 | 24.57 | 25.67 | 25.52 | 25.04 | 24.64 | 25.82 | 26.78 | 26.31 | 25.67 | 25.65
Consumo de diesel 319 1301|329 | 304 | 31.0 | 334 | 30.7 | 28.7 | 29.7 | 32.1 | 30.0 31.0

Autor: Carlos Matos Filande




Anexo 7 Tabla 3 Calculos de la productividad de explotacion area 30

Moa Oriental

Pedro Sotto Alba - Moa Nickel S.A.

Liebherr
Excavadoras: 984C

Camiones: Volvo A40D Bell B50D
Volumen nominal cubo E m3 6 6
Factor de llenado del cubo de la excavadora. Klle 95% 95%
Volumen real de mineral en el cubo \Vc m3 .7 5.7
Masa de mineral en el cubo (suelto humedo) qcu t 4.5 4.5
Capacidad de carga maxima del camién Cca t 40 50
Volumen nominal del camidén colmado. Vn m3 30.0 34.5
Aprovechamiento del volumen del camidn Kv % 95.0% 99.1%
Aprovechamiento de la capacidad de carga del camién Kv % 56.2% 53.9%
Cantidad de cubos (volumen) . Ccu und. 5.26 6.05
Cantidad de cubos (masa). Ccu Und. 8.90 11.13
Cantidad asumida de cubos Ccu |Und. 5 6
Volumen real camidn Vr m3 28.50 34.20
Masa de mineral en el camién (material suelto humedo) qh t 22.47 26.96
Coeficiente de esponjamiento Ke 1.37 1.37
Humedad natural del mineral W % 36 36
Tiempo del ciclo de excavacién tc seg 30 30
Tiempo de carga tcarga | min 2.00 2.50
Tiempo de descarga tdesc. | min 0.75 0.75
DISTANCIA DE TRANSPORTACION L km 7.2 7.2
Velocidad del camién cargado Vce km/h 19.8 18.18
Tiempo recorrido cargado trc min 21.82 23.76
Velocidad del camidén vacio Vcv km/h 24.7 24
Tiempo de recorrido vacio trv min 17.5 18.0
Tiempo de maniobra tm min 1.3 1.7
Tiempo perdido (erep.frente, canino malo, ete) tp min 0 0
Tiempo de Muestreo de los camiones min 0.3 0.3
Tiempo de limpieza de la volqueta (c / viaje) min 0.62 0.62
TIEMPO DE CICLO DEL CAMION tcc min 44 .3 47.6
PRODUCTIVIDAD HORARIA Qh |t/h 26 29
Aprovechamiento del tiempo Kut 85.00% 85.00%
Duracién Turno tT h 12 12
Productividad por turno QT t/t 268 299
Disponibilidad técnica Kd 90.00% 90.00%
Coeficiente de utilizacidén del parque Kup % 96.00% 96.00%
Cantidad de turnos por dia CT 2 2
PRODUCTIVIDAD DIARIA Qoia | t/d 537 599




Anexo 8
Tabal 1 Indicadores éarea 31 Moa Oriental

Yacimiento Moa Oriental
Actividad Mineria
Origen Area3l |Area31 |Area31 |Area31 |Area31 |Area31 Area31 | Area3l | Area3l | Area3l | Area3l
Destino Planta de pulpa
Camién Volvo A40D
Retroexcavadora LIEBHERR 984C R-16 | R-16 | R-16 | R-16 | R-16 | R-16 | R-16 | R-16 | R-16 | R-16 | R-16
Viaje 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Unidad medida: min Promedio
Cantidad de cubos 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.0
Tiempo de preparacion frente y/o ramales 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.5
Tiempo de maniobra para carga 0.5 0.4 0.6 0.4 0.5 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6
Tiempo de carga de la excavadora (min) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Tiempo de recorrido camion cargado (min) 21.64 | 23.65 | 23.56 | 23.54 | 23.65 | 23.17 | 21.65 | 21.50 | 23.56 | 23.17 | 22.08 22.8
Tiempo de muestreo m(in) 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.30
Tiempo de maniobra para descarga (min) 0.77 | 0.80 | 067 | 0.80 | 0.74 | 0.80 | 0.68 | 0.74 | 0.80 | 0.80 | 0.70 0.75
Tiempo de descarga (min) 059 | 0.66 | 062 | 061 | 0.66 | 0.66 | 0.69 | 0.59 | 0.69 | 0.66 | 0.69 0.65
Tiempo de limpieza de cama camion (min) 0.85 0.85 0.85 0.85 0.34
Tiempo de recorrido camién vacio (min) 18.95]19.89 | 19.87 | 17.97 | 19.50 | 19.52 | 18.45 | 19.56 | 19.25 | 19.52 | 19.44 19.2
Tiempo de espera (min)
Tiempo ciclo (min) 46.7 | 47.7 | 48.7 | 465 | 48.7 | 47.0 | 46.6 | 454 | 475 | 47.0 | 47.6 47.3
Distancia recorrido Cargado (km) 8.30 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3
Tiempo total Cargado (min) 23.30 | 25.41 | 25.16 | 25.25 | 25.34 | 24.93 | 23.32 | 23.13 | 25.35 | 24.93 | 23.78 24.6
Velocidad Cargado (km/h) 23.01 [ 21.06 | 21.14 | 21.16 | 21.06 | 21.49 | 23.00 | 23.16 | 21.14 | 21.49 | 22.56 21.8
Distancia recorrido Vacio (km) 8.30 | 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3
Tiempo total Vacio (min) 21.51 | 22.30 | 23.57 | 20.39 | 22.34 | 22.08 | 21.46 | 22.27 | 22.19 | 22.08 | 22.02 21.9
Velocidad Vacio (km/h) 26.28 | 25.04 | 25.06 | 27.71 | 25.54 | 25.51 | 26.99 | 25.46 | 25.87 | 25.51 | 25.62 25.9
Consumo de diesel 26.86 | 27.46 | 28.05 | 26.76 | 28.03 | 27.06 | 26.84 | 26.14 | 27.37 | 27.06 | 27.43 27.2




Estudio comparativo del rendimiento técnico — productivo entre los camiones Volvo A40D y los

Bell A50D en los yacimientos lateriticos de Moa Nickel S.A

Anexo 8
Tabla 2 Indicadores técnicos, area 31 Moa Oriental
Yacimiento Moa Oriental
Actividad Mineria
Origen Area3l | Area3l | Area31 | Area31 | Area3l | Area31 | Area31l | Area31l | Area3l | Area3l
Destino Planta de pulpa
Camién Bell B50D
Retroexcavadora LIEBHERR 984C R-16 | R-16 | R-16 | R-16 | R-16 | R-16 | R-16 | R-16 | R-16 | R-16
Viaje 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Unidad medida: min Promedio
Cantidad de cubos 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6.0
Tiempo de preparacion frente y/o ramales
(min) 2.0 2.3 2 2 2.0 2 2.1 2 1.6
Tiempo de maniobra para carga (min) 0.6 0.8 0.7 0.5 0.7 0.6 0.5 0.5 0.7 0.8 0.62
Tiempo de carga de la excavadora (min) 25 25 25 2.5 25 25 25 25 25 25 25
Tiempo de recorrido camion cargado (min) 24.86| 2451 | 25.10| 24.62| 25.10| 25.13| 24.77| 24.65| 24.86| 25.00| 24.86
Tiempo de muestreo m(in) 0.20| 0.30| 0.30] 0.30] 0.30] 0.30| 0.25| 0.32] 0.28] 0.30 0.3
Tiempo de maniobra para descarga (min) 085| 085| 0.85| 0.78] 0.84| 0.79| 0.79| 0.85| 0.79| 0.82 0.82
Tiempo de descarga (min) 065| 0.63| 0.60] 0.72| 0.67| 0.65| 0.49| 0.62| 0.60| 0.60 0.62
Tiempo de limpieza de cama camién (min) 0.86 1.00 1.00 0.3
Tiempo de recorrido camion vacio (min) 21.17| 20.40| 19.46| 19.45| 17.58| 20.00| 19.58 | 19.45| 20.00 | 20.51 19.76
Tiempo de espera (min)
Ciclo (min) 50.8 | 52.0 | 52.7 | 509 | 496 | 529 | 504 | 48.9 | 52.8 | 52.5 51.4
Distancia recorrido Cargado (km) 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3
Tiempo total Cargado (min) 26.56 | 26.293| 26.9 |26.417|26.907| 26.87 | 26.3 | 26.44 | 26.53 | 26.72 26.6
Velocidad Cargado (km/h) 20.03| 20.32 | 19.8 | 20.2 19.8 | 198 | 20.1 | 20.2 | 20.0 | 19.9 20.0
Distancia recorrido Vacio (km) 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3
Tiempo total Vacio (min) 24.25| 23.67 | 25.0 | 22.45 | 20.73 | 23.06 | 22.53 | 22.47 | 23.2 | 23.81 23.1
Velocidad Vacio (km/h) 23.52| 24.41 | 25.59 | 25.60 | 28.33 | 24.90 | 25.43 | 25.60 | 24.90 | 24.28 25.3
Consumo de diesel 31.76| 32.48 | 32.93 | 31.79 | 31.03 | 33.08 | 31.50 | 30.57 | 33.02 | 32.83 32.10

Autor: Carlos Matos Filande




Anexo 8 Tabla 3 Célculos de la productividad de explotacién area 31

Moa Oriental

Pedro Sotto Alba - Moa Nickel S.A.

Liebherr
Excavadoras: 984C

Camiones: Volvo A40D Bell B50D
Volumen nominal cubo E m3 6 6
Factor de llenado del cubo de la excavadora. Klle 95% 95%
Volumen real de mineral en el cubo Vc m3 5.7 5.7
Masa de mineral en el cubo (suelto humedo) qgcu t 4.5 4.5
Capacidad de carga maxima del camién Cca t 40 50
Volumen nominal del camidén colmado. Vn m3 30.0 34.5
Aprovechamiento del volumen del camidn Kv % 95.0% 99.1%
Aprovechamiento de la capacidad de carga del camién Kv % 56.2% 53.9%
Cantidad de cubos (volumen) . Ccu Und. 5.26 6.05
Cantidad de cubos (masa). Ccu und. 8.90 11.13
Cantidad asumida de cubos Ccu | Und. 5 6
Volumen real camidn Vr m3 28.50 34.20
Masa de mineral en el camién (material suelto humedo) C]h t 22.47 26.96
Coeficiente de esponjamiento Ke 1.37 1.37
Humedad natural del mineral W % 36 36
Tiempo del ciclo de excavacién tc seg 30 30
Tiempo de carga tcarga | min 2.00 2.50
Tiempo de descarga tdesc. | min 0.6 0.62
DISTANCIA DE TRANSPORTACION L km 8.3 8.3
Velocidad del camién cargado Vcc km/h 21.8 20.04
Tiempo recorrido cargado trc min 22.84 24.85
Velocidad del camién vacio \Vcv km/h 26 25.2
Tiempo de recorrido wvacio trv min 19.2 19.76
Tiempo de maniobra tm min 1.3 1.4
Tiempo perdido (erep.frente, canino malo, ete) tp min 0.5 1.6
Tiempo de Muestreo de los camiones min 0.3 0.3
Tiempo de limpieza de la volqueta (c / viaje) min 0.6 0.62
TIEMPO DE CICLO DEL CAMION tcc min 47.30 51.7
PRODUCTIVIDAD HORARIA Qh t/h 24 26.6
Aprovechamiento del tiempo KuTt 85.00% 85.00%
Duracién Turno iT h 12 12
Productividad por turno QT t/t 251 276
Disponibilidad técnica Kd 90.00% 90.00%
Coeficiente de utilizacidén del parque Kup % 96.00% 96.00%
Cantidad de turnos por dia CTt 2 2
PRODUCTIVIDAD DIARIA Qoia | t/d 502 552




Anexo 9

Tabla 1 Indicadores Area 1 Moa Occidental Zona A

Yacimiento Moa Occidental Zona A
Actividad Mineria
Origen Areal | Areal | Areal | Areal | Areal |Areal | Areal | Areal | Areal | Areal | Areal
Destino Planta de pulpa
Camién Volvo A40D
Retroexcavadora LIEBHERR 984C R-10 | R-10 | R-10 | R-10 | R-10 | R-10 | R-10 | R-10 | R-10 | R-10 | R-10
Viaje 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Unidad medida: min Promedio
Cantidad de cubos 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.0
Tiempo de preparacion frente y/o ramales (min) | 0.6 0.5 0.1
Tiempo de maniobra para carga (min) 0.3 0.2 0.3 0.3 0.3 0.5 0.7 0.5 0.4 0.3 0.3 0.4
Tiempo de carga de la excavadora (min) 2.0 2.0 2.0 2.0 2.4 2.0 2.0 2.0 2.0 15 2.0 2.0
Tiempo de recorrido camion cargado (min) 547| 550| 5.52| 5.67| 6.10| 567| 652| 584| 6.15| 512| 5.12 5.7
Tiempo de muestreo m(in) 0.30| 040| 0.25| 0.30| 0.30f 0.30| 0.30f 0.30| 0.30| 0.30| 0.30 0.3
Tiempo de maniobra para descarga (min) 0.71| 0.70| 0.77| 0.70| 0.74| 0.81| 0.75| 0.80| 0.80| 0.80| 0.85 0.77
Tiempo de descarga (min) 0.45| 0.65| 0.55| 0.65| 0.70| 0.65| 0.55| 0.70| 0.72| 0.70| 0.70 0.64
Tiempo de limpieza de cama camién (min) 1.10 1.20 1.40 1.62| 1.62 0.6
Tiempo de recorrido camién vacio (min) 3.67| 410| 3.17| 4.10| 5.20| 5.20| 3.15| 3.00] 3.10| 345| 345 3.8
Tiempo de espera (min) 1.00 0.1
Ciclo (min) 146 | 13.6 | 125 | 150 | 158 | 156 | 153 | 13.2 | 135 | 13.8 | 154 14.4
Distancia recorrido Cargado (km) 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
Tiempo total Cargado (min) 6.93| 7.25 71| 732| 784| 743| 8.12| 7.64| 7.97| 6.62| 6.97 7.4
Velocidad Cargado (km/h) 13.16|13.09| 13.04| 12.70| 11.80| 12.70| 11.04| 12.33| 11.71| 14.06| 14.06 12.7
Distancia recorrido Vacio (km) 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
Tiempo total Vacio (min) 5.92| 6.33 54| 6.43]| 7.94| 7.65 58| 552| 552| 5.68| 6.77 6.3
Velocidad Vacio (km/h) 19.62|17.56| 22.71| 17.56 | 13.85| 13.85| 22.86| 24.00| 23.23| 20.87 | 20.87 19.7
Consumo de diesel 77 | 7.2 6.6 7.9 8.4 8.3 8.1 7.0 7.1 100 | 8.1 7.6




Estudio comparativo del rendimiento técnico — productivo entre los camiones Volvo A40D y los

Bell A50D en los yacimientos lateriticos de Moa Nickel S.A

Anexo 9
Tabla 2 Indicadores Area 1 Moa Occidental Zona A
Yacimiento Moa Occidental Zona A
Actividad Mineria
Origen Areal | Areal | Areal | Areal | Areal |Areal |[Areal |Areal |Areal |Areal |Areal
Destino Planta de pulpa
Camién Volvo A40D
Retroexcavadora LIEBHERR 984C R-16 | R-16 | R-16 | R-16 | R-16 | R-16 | R-16 | R-16 | R-16 | R-10 | R-16
Viaje 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Unidad medida: min Promedio
Cantidad de cubos 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.5
Tiempo de preparacion frente y/o ramales 0.5 0.7 1.2 11 0.4
Tiempo de maniobra para carga 0.6 0.5 0.3 0.5 0.5 0.5 0.9 0.9 0.9 0.3 0.9 0.7
Tiempo de carga de la excavadora 8(min) 2.0 2.0 2.3 2.0 2.0 1.8 2.0 2.0 2.1 1.5 2.2 2.2
Tiempo de recorrido camion cargado (min) 5.12 6.15| 7.00 6.54 5.21 5.00 2.15 5.46 6.10 5.12 5.10 5.9
Tiempo de muestreo m(in) 0.30 0.0
Tiempo de maniobra para descarga (min) 1.03 1.40| 0.90 1.30 0.82 1.30 0.93 1.20 1.80 0.50 0.93 1.2
Tiempo de descarga (min) 0.63| 0.72| 0.70| 0.68| 0.73| 0.68| 0.75| 0.75| 0.75| 0.70| 0.75 0.8
Tiempo de limpieza de cama camién (min) 1.62 0.2
Tiempo de recorrido camién vacio (min) 345| 4.00| 5.00| 456| 385| 310| 462| 4.00| 5.10| 345| 5.25 4.6
Tiempo de espera (min) 0.45 0.0
Ciclo (min) 128 | 148 | 16.6 | 15.5 13.8 124 | 12.6 14.3 16.8 13.9 16.3 16.0
Distancia recorrido Cargado (km) 1.20 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.3
Tiempo total Cargado (min) 6.78 | 8.2667 8.6|8.5233| 6.76/6.9833|3.8333| 7.41| 8.65| 6.62]|6.7833 7.9
Velocidad Cargado (km/h) 14.06| 11.71| 10.29| 11.01| 13.82| 14.40| 33.49| 13.19| 11.80| 14.06| 14.12 13.4
Distancia recorrido Vacio (km) 1.20 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.3
Tiempo total Vacio (min) 6.00 6.5 8.0/ 701 6.35|5.4333|7.5533|6.9333|8.1333| 5.68(8.3833 7.6
Velocidad Vacio (km/h) 20.87| 18.00| 14.40| 15.79| 18.70| 23.23| 15.58| 18.00| 14.12| 20.87| 13.71 17.1
Consumo de diesel 6.8 |7.8263| 8.807 |8.2327|7.3193|6.5808 | 6.6709 | 7.602 |8.8952|10.028|8.6213 8.7

Autor: Carlos Matos Filande




Estudio comparativo del rendimiento técnico — productivo entre los camiones Volvo A40D y los

Bell A50D en los yacimientos lateriticos de Moa Nickel S.A

Anexo 9
Tabla 3 Indicadores Area 1 Moa Occidental Zona A
Yacimiento Moa Occidental Zona A
Actividad Mineria
Origen Areal | Areal | Areal | Areal | Areal |Areal |Areal |Areal |Areal |Areal |[Areal
Destino Planta de pulpa
Camién Volvo A40D
Retroexcavadora LIEBHERR 984C R-16 | R-16 | R-16 | R-16 | R-16 | R-16 | R-16 | R-16 | R-16 | R-10 | R-16
Viaje 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

Unidad medida: min Promedio
Cantidad de cubos 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.5
Tiempo de preparacion frente y/o ramales 15 15 1.6 15 1.3 1.7 15 1.0
Tiempo de maniobra para carga 0.3 0.2 0.2 0.3 0.6 0.6 0.4 0.7 0.5 0.3 0.3 0.5
Tiempo de carga de la excavadora (min) 1.9 1.9 2.0 1.8 2.0 2.0 2.1 2.0 2.0 2.0 2.1 2.0
Tiempo de recorrido camion cargado (min) 574 | 575 | 584 | 555 | 525 | 536 | 5.62 | 5.68 541 | 5.12 | 5.86 5.6
Tiempo de muestreo m(in) 030 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.3
Tiempo de maniobra para descarga (min) 080 | 0.77 | 0.80 | 0.77 | 0.78 | 0.78 | 0.77 | 0.78 0.75 | 0.78 | 0.70 0.77
Tiempo de descarga (min) 065 | 060 | 0.52 | 0.50 | 0.48 | 060 | 058 | 0.68 | 0.68 | 0.70 | 0.70 0.7
Tiempo de limpieza de cama camién (min) 1.00 1.10 1.38 1.10 1.62 0.62
Tiempo de recorrido camién vacio (min) 380 | 359 | 386 | 491 | 368 | 345 | 348 | 380 | 3.98 | 345 | 3.80 3.8
Tiempo de espera (min) 0.45 0.56 0.45 0.1
T ciclo (min) 16.0 | 131 | 16.1 | 146 | 147 | 16.0 | 13.8 | 16.3 15.3 | 14.7 | 153 15.3
Distancia recorrido Cargado (km) 1.20 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
Tiempo total Cargado (min) 749 | 7.42 75 | 712 | 6.81 | 7.04 | 7.27 |7.4433|7.1433| 6.62 | 7.56 7.3
Velocidad Cargado (km/h) 12.54| 12,52 | 12.33 | 12.97 | 13.71 | 1343 | 12.81 | 12.68 | 13.31 | 14.06 | 12.29 12.9
Distancia recorrido Vacio (km) 1.20 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
Tiempo total Vacio (min) 6.02 |5.7233| 7.5 | 7.46 | 6.26 |6.0833| 6.49 6.5 6.43 | 5.68 |6.2167 7.0
Velocidad Vacio (km/h) 18.95| 20.06 | 18.65 | 14.66 | 19.57 | 20.87 | 20.69 | 18.95 | 18.09 | 20.87 | 18.95 18.9
Consumo de diesel 8.49 | 24.52 | 24.52 | 24.52 | 24.52 | 24.52 | 24.52 | 24.52 | 24.52 | 10.03 | 24.52 21.74

Autor: Carlos Matos Filande




Estudio comparativo del rendimiento técnico — productivo entre los camiones Volvo A40D y los
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Tabla 4 Indicadores técnicos, area 1 Moa Occidental Zona A

Yacimiento Moa Occidental Zona A
Actividad Mineria
Origen Areal | Areal | Areal | Areal | Areal | Areal | Areal | Areal | Areal | Areal
Destino Planta de pulpa
Camién Bell B50D
Retroexcavadora LIEBHERR 984C R-18 | R-18 | R-18 | R-18 | R-18 | R-18 | R-18 | R-18 | R-18 | R-18
Viaje 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Unidad medida: min Promedio
Cantidad de cubos 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6.0
Tiempo de preparacion frente y/o ramales (min) 2.5 1.2 14 2.6 2.2 1.0
Tiempo de maniobra para carga (min) 0.4 0.5 0.6 0.4 0.4 0.6 0.4 0.4 0.7 0.4 0.5
Tiempo de carga de la excavadora (min) 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
Tiempo de recorrido camion cargado (min) 6.20 | 6.32 | 598 | 5.67 | 6.10 | 6.15 | 6.52 | 598 | 6.15 | 6.12 6.1
Tiempo de muestreo m(in) 0.30 | 0.40 | 0.25 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.3
Tiempo de maniobra para descarga (min) 0.77 | 077 | 077 | 0.77 | 0.77 | 0.77 | 0.77 | 0.77 | 0.77 | 0.77 0.77
Tiempo de descarga (min) 0751075075 | 075 | 0.75 | 0.75 | 0.75 | 0.75 | 0.75 | 0.75 0.75
Tiempo de limpieza de cama camién (min) 1.98 1.20 1.40 1.62 0.6
Tiempo de recorrido camién vacio (min) 3.67 | 391|389 | 372 | 400 | 395 | 391 | 400 | 410 | 3.95 3.91
Tiempo de espera (min) 0.39 0.42 0.29 0.11
T ciclo (min) 19.1 | 15.1 | 16.3 | 153 | 16.2 | 18.0 | 16.6 | 14.7 | 175 | 16.7 16.5
Distancia recorrido Cargado (km) 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
Tiempo total Cargado (min) 8.02| 8.24 78| 7.49| 7.92| 7.97| 8.34 78| 7.97| 7.94 7.9
Velocidad Cargado (km/h) 11.61)11.39|12.04| 12.70| 11.80| 11.71| 11.04| 12.04| 11.71| 11.76 11.78
Distancia recorrido Vacio (km) 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
Tiempo total Vacio (min) 6.57 | 6.86 | 8.6 | 6.62 6.9 7.47 | 6.81 6.9 73 | 714 7.1
Velocidad Vacio (km/h) 19.62]18.41(18.51|19.35 | 18.00 | 18.23 | 18.41 | 18.00 | 17.56 | 18.23 18.4
Consumo de diesel 134 | 106 | 115 ) 108 | 114 | 12.7 | 116 | 103 | 123 | 117 11.6

Autor: Carlos Matos Filande




Estudio comparativo del rendimiento técnico — productivo entre los camiones Volvo A40D y los
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Tabla 5 Indicadores técnicos, area 1 Moa Occidental Zona A
Yacimiento Moa Occidental Zona A
Actividad Mineria
Origen Areal | Areal | Areal | Areal | Areal |Areal |Areal |Areal |Areal |Areal
Destino Planta de pulpa
Camién Bell B50D
Retroexcavadora LIEBHERR 984C R-18 | R-18 | R-18 | R-18 | R-18 | R-18 | R-18 | R-18 | R-18 | R-18
Viaje 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Unidad medida: min Promedio
Cantidad de cubos 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6.0
Tiempo de preparacion frente y/o ramales 1.9 2.0 2.0 1.7 1.9 1.0
Tiempo de maniobra para carga 0.6 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Tiempo de carga de la excavadora (min) 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
Tiempo de recorrido camion cargado (min) 6.12 | 6.15 | 5.86 | 6.54 | 6.21 | 6.00 | 6.85 | 546 | 6.10 | 5.68 6.1
Tiempo de muestreo m(in) 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.3
Tiempo de maniobra para descarga (min) 0.77 1085|070 | 0.77 | 0.75 | 0.87 | 0.82 | 0.74 | 0.86 | 0.57 0.77
Tiempo de descarga (min) 07510721070 | 0.84 | 0.73 | 0.76 | 0.75 | 0.75 | 0.75 | 0.75 0.75
Tiempo de limpieza de cama camion (min) 1.20 2.10 2.20 2.10 0.8
Tiempo de recorrido camién vacio (min) 4.10 | 400 | 452 | 456 | 385 | 460 | 462 | 3.45 | 485 | 0.65 3.92
Tiempo de espera (min) 0.16 0.94 0.11
Ciclo (min) 182 | 15.0 | 173 | 18.1 | 16.8 | 165 | 20.3 | 13.8 | 18.1 | 13.0 16.7
Distancia recorrido Cargado (km) 1.20 | 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
Tiempo total Cargado (min) 794 | 802|756 | 845 | 799 | 793 | 872 | 7.25 | 8.01 | 7.30 7.9
Velocidad Cargado (km/h) 11.76111.71|12.29|11.01 | 11.59 | 12.00 | 10.51 | 13.19 | 11.80 | 12.68 11.8
Distancia recorrido Vacio (km) 120 | 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
Tiempo total Vacio (min) 7.15 7 98 | 7.51 | 685 |8.5733| 7.72 | 655 | 7.95 | 3.75 7.3
Velocidad Vacio (km/h) 17.56/18.00]15.93| 15.79 | 18.70 | 15.65 | 15.58 | 20.87 | 14.85 | 110.77 18.4
Consumo de diesel 12.79110.56]12.19| 12.70 | 11.84 | 11.60 | 14.30 | 9.70 | 12.70 | 9.10 11.7

Autor: Carlos Matos Filande
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Tabla 6 Indicadores técnicos, area 1 Moa Occidental Zona A
Yacimiento Moa Occidental Zona A
Actividad Mineria
Origen Areal | Areal | Areal | Areal | Areal |Areal |Areal |Areal |Areal |Areal
Destino Planta de pulpa
Camién Bell B50D
Retroexcavadora LIEBHERR 984C R-18 | R-18 | R-18 | R-18 | R-18 | R-18 | R-18 | R-18 | R-18 | R-18
Viaje 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Unidad medida: min Promedio
Cantidad de cubos 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6.0
Tiempo de preparacion frente y/o ramales 2.2 1.6 1.7 1.3 0.9 11 1.0 1.0
Tiempo de maniobra para carga 0.5 0.5 0.6 0.4 0.5 0.6 0.5 0.5 0.7 0.5 0.5
Tiempo de carga de la excavadora (min) 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
Tiempo de recorrido camion cargado (min) 6.16 6.24| 592| 6.11 6.16 6.08| 6.69| 572| 6.13| 5.90 6.1
Tiempo de muestreo m(in) 0.30] 0.35| 0.28]| 0.30| 0.30] 0.30] 0.30] 0.30] 0.30] 0.30 0.3
Tiempo de maniobra para descarga (min) 0.77 0.81| 0.74| 0.77 0.76 0.82| 0.80| 0.76| 0.82| 0.67 0.77
Tiempo de descarga (min) 0.75 0.73| 0.73| 0.80 0.74 0.75| 0.75| 0.75| 0.75]| 0.75 0.7
Tiempo de limpieza de cama camién (min) 1.59 1.65 1.80 1.05| 0.81 0.7
Tiempo de recorrido camién vacio (min) 3.89| 396| 421| 414| 393| 4.28| 427| 3.73| 4.48| 2.30 3.9
Tiempo de espera (min) 0.28 0.68 0.15 0.1
T ciclo (min) 18.6 | 15.1 | 16.8 | 16.7 | 16.5 173 | 184 | 143 | 178 | 14.8 16.6
Distancia recorrido Cargado (km) 1.20 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
Tiempo total Cargado (min) 7.98|8.1283| 7.7| 7.97|7.9567|7.9493| 8.53| 7.525| 7.99| 7.62 7.9
Velocidad Cargado (km/h) 11.69| 11.55|12.16| 11.79| 11.70| 11.85| 10.77| 12.59| 11.76| 12.20 11.77
Distancia recorrido Vacio (km) 1.20 1.2 1.2 1.2 1.2 12 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
Tiempo total Vacio (min) 6.86 6.93 9.2| 7.06 6.88|8.0217| 7.265| 6.725| 7.625| 5.445 7.2
Velocidad Vacio (km/h) 18.53| 18.20|17.12| 17.39| 18.34| 16.84| 16.88| 19.33| 16.09| 31.30| 18.04
Consumo de diesel 13.09] 10.59 |11.84|11.73 | 11.62 | 12.13 | 12.97 | 10.02 | 12.49 | 10.42 | 11.69

Autor: Carlos Matos Filande




Anexo 9 Tabla 7 Célculos de la productividad de explotacion area 1

Moa Occidental (Zona A)

Pedro Sotto Alba - Moa Nickel S.A.

Liebherr
Excavadoras: 984C

Camiones: Volvo A40D |  Bell B50D
Volumen nominal cubo E m3 6 6
Factor de llenado del cubo de la excavadora. Klle 95% 95%
Volumen real de mineral en el cubo Vc m3 5.7 5.7
Masa de mineral en el cubo (suelto humedo) qgcu t 4.5 4.5
Capacidad de carga maxima del camién Cca t 40 50
Volumen nominal del camidén colmado. Vn m3 30.0 34.5
Aprovechamiento del volumen del camidn Kv % 95.0% 99.1%
Aprovechamiento de la capacidad de carga del camién Kv % 56.2% 53.9%
Cantidad de cubos (volumen) . Ccu Und. 5.26 6.05
Cantidad de cubos (masa). Ccu und. 8.90 11.13
Cantidad asumida de cubos Ccu | Und. 5 6
Volumen real camidn Vr m3 28.50 34.20
Masa de mineral en el camién (material suelto humedo) qh t 22.47 26.96
Coeficiente de esponjamiento Ke 1.37 1.37
Humedad natural del mineral W % 36 36
Tiempo del ciclo de excavacién tc seg 30 30
Tiempo de carga tcarga | min 2.00 2.50
Tiempo de descarga tdesc. | min 0.6 0.67
DISTANCIA DE TRANSPORTACION L km 1.2 1.2
Velocidad del camién cargado Vcc km/h 12.8 11.77
Tiempo recorrido cargado trc min 5.63 6.12
Velocidad del camidén vacio \Vcv km/h 18.9 18.4
Tiempo de recorrido vacio trv min 3.8 3.9
Tiempo de maniobra tm min 1.2 1.3
Tiempo perdido (erep.frente, canino malo, ete) tp min 1.1 1.11
Tiempo de Muestreo de los camiones min 0.5 0.5
Tiempo de limpieza de la volqueta (c / viaje) min 0.62 0.62
TIEMPO DE CICLO DEL CAMION tcc min 15.5 16.7
PRODUCTIVIDAD HORARIA Qh [t/ 74 82
Aprovechamiento del tiempo KuTt 85.00% 85.00%
Duracidén Turno iT h 12 12
Productividad por turno QT t/t 769 852
Disponibilidad técnica Kd 90.00% 90.00%
Coeficiente de utilizacidén del parque Kup % 96.00% 96.00%
Cantidad de turnos por dia CTt 2 2
PRODUCTIVIDAD DIARIA Qoia | t/d 1537 1704




Anexo 10

Tabla 1 Indicadores area 8 Moa Occidental Zona A

Yacimiento Moa Occidental Zona A
Actividad Mineria
Origen Area 8 | Area 8 | Area 8 | Area 8 | Area8 |Area8 |Areas | Area 8 | Area 8 | Area 8
Destino Planta de pulpa
Camién Volvo A40D
Retroexcavadora LIEBHERR 984C R-10 | R-10 | R-10 | R-10 | R-10 | R-10 | R-10 | R-10 | R-10 | R-10
Viaje 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Unidad medida: min Promedio
Cantidad de cubos 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.0
Tiempo de preparacion frente y/o ramales (min) 0.5 0.1
Tiempo de maniobra para carga (min) 0.3 0.2 0.3 0.3 0.3 0.5 0.7 0.5 0.4 0.3 0.4
Tiempo de carga de la excavadora (min) 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
Tiempo de recorrido camion cargado (min) 8.20 | 8.71 | 842 | 8.42 | 9.00 | 8.85 8.65 8.85 | 9.00 | 8.10 8.62
Tiempo de muestreo m(in) 0.30 | 040 | 0.25 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.3
Tiempo de maniobra para descarga (min) 075|075 | 076 | 0.79 | 0.76 | 0.78 | 0..79 | 0.77 | 0.80 | 0.80 0.77
Tiempo de descarga (min) 0.45 | 065 | 055 | 0.65 | 0.70 | 0.65 0.55 0.70 | 0.72 | 0.70 0.63
Tiempo de limpieza de cama camién (min) 1.50 1.50 1.70 1.50 0.62
Tiempo de recorrido camién vacio (min) 595 | 565 | 6.00 | 595 | 6.00 | 546 | 548 | 550 | 5.64 | 5.98 5.8
Tiempo de espera (min) 1.25 0.55 0.42 0.62 0.45 0.3
Ciclo (min) 20.7 | 184 | 18.8 | 199 | 19.1 | 194 | 193 | 19.3 | 18.9 | 20.2 19.4
Distancia recorrido Cargado (km) 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6
Tiempo total Cargado (min) 9.70 [10.51| 10.0 | 10.16|10.76 | 1058 | 95 |10.62|10.82| 9.9 10.3
Velocidad Cargado (km/h) 19.0217.91]1853 /1853 |17.33|17.63 | 18.03 | 17.63 |17.33 | 19.26 18.1
Distancia recorrido Vacio (km) 26 | 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6
Tiempo total Vacio (min) 945|788 | 88 | 828 | 832 | 833 | 813 | 864 | 8.06 | 8.75 8.5
Velocidad Vacio (km/h) 26.22|27.61| 26.00 | 26.22 | 26.00 | 28.57 | 28.47 | 28.36 | 27.66 | 26.09 26.5
Consumo de diesel 136 | 121 | 124 | 13.2 | 126 | 12.8 128 | 12.7 | 125 | 133 12.8




Estudio comparativo del rendimiento técnico — productivo entre los camiones Volvo A40D y los
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Tabla 2 Indicadores area 8 Moa Occidental Zona A
Yacimiento Moa Occidental Zona A
Actividad Mineria
Origen Area 8 | Area 8 | Area 8 | Area 8 | Area8 |Area8 |Area8 |Area8 |Area8 |Area8
Destino Planta de pulpa
Camién Volvo A40D
Retroexcavadora LIEBHERR 984C R-16 | R-16 | R-16 | R-16 | R-16 | R-16 | R-16 | R-16 | R-16 | R-16
Viaje 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Unidad medida: min Promedio
Cantidad de cubos 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.0
Tiempo de preparacion frente y/o ramales 0.5 0.7 1.2 11 04
Tiempo de maniobra para carga 0.6 0.5 0.3 0.5 0.5 0.5 0.9 0.9 0.9 0.9 0.7
Tiempo de carga de la excavadora 8(min) 2.0 2.0 2.3 2.0 2.0 1.8 2.0 2.0 2.1 2.2 2.0
Tiempo de recorrido camion cargado (min) 8.62 | 8.60 | 872 | 845 | 856 | 8.46 8.45 8.50 | 9.00 | 9.10 8.6
Tiempo de muestreo m(in)
Tiempo de maniobra para descarga (min) 1.03 | 1.40 | 0.90 | 1.30 | 0.82 | 1.30 0.93 1.20 | 1.80 | 0.93 1.2
Tiempo de descarga (min) 0.63 | 0.72 | 0.70 | 0.68 | 0.73 | 0.68 0.75 0.75 | 0.75 | 0.75 0.7
Tiempo de limpieza de cama camién (min)
Tiempo de recorrido camién vacio (min) 565 | 6.10 | 585 | 595 | 6.20 | 5.84 | 6.20 | 5.84 | 5.80 | 5.80 5.9
Tiempo de espera (min)
Ciclo (min) 185 | 19.3 | 19.2 | 188 | 195 | 186 | 20.5 | 19.2 | 204 | 20.8 19.5
Distancia recorrido Cargado (km) 260 | 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6
Tiempo total Cargado (min) 10.2810.72| 10.3 | 10.43|10.11]10.44 |10.133|10.45|11.55 ]| 10.78 10.5
Velocidad Cargado (km/h) 18.10]18.14|17.89 | 18.46 | 18.22 | 18.44 | 18.46 |18.35|17.33|17.14 18.1
Distancia recorrido Vacio (km) 260 | 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6
Tiempo total Vacio (min) 8.20 | 860 | 887 | 840 | 870 | 817 | 9.13 | 8.77 | 883 | 8.93 8.7
Velocidad Vacio (km/h) 27.61|25.57 | 26.67 | 26.22 | 25.16 | 26.71 | 25.16 | 26.71 | 26.90 | 26.90 26.4
Consumo de diesel 12.20]12.75|12.67 | 12.43 | 12.88 | 12.29 | 13.51 | 12.69 | 13.46 | 13.74 12.9

Autor: Carlos Matos Filande




Estudio comparativo del rendimiento técnico — productivo entre los camiones Volvo A40D y los

Bell A50D en los yacimientos lateriticos de Moa Nickel S.A

Anexo 10
Tabla 3 Indicadores area 8 Moa Occidental Zona A
Yacimiento Moa Occidental Zona A
Actividad Mineria
Origen Area 8 | Area 8 | Area 8 | Area 8 | Area8 |Areas
Destino Planta de pulpa
Camién Volvo A40D
Retroexcavadora LIEBHERR 984C R-16 | R-16 | R-16 | R-16 | R-16 | R-16
Viaje 21 22 23 24 25 26

Unidad medida: min Promedio
Cantidad de cubos 5 5 5 5 5 5 5.0
Tiempo de preparacion frente y/o ramales
Tiempo de maniobra para carga 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Tiempo de carga de la excavadora (min) 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
Tiempo de recorrido camion cargado (min) 8.56 | 895 | 885 | 8,62 | 8.65 | 8.45 8.68
Tiempo de muestreo m(in) 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.3
Tiempo de maniobra para descarga (min) 0.78 | 0.75 | 0.79 | 0.73 | 0.79 | 0.77 0.77
Tiempo de descarga (min) 0.76 | 0.74 | 0.76 | 0.75 | 0.74 | 0.72 0.75
Tiempo de limpieza de cama camion (min) 1.23 1.42 1.30 0.7
Tiempo de recorrido camién vacio (min) 5.98 | 6.00 | 5.89 | 580 | 5.75 | 5.86 5.88
Tiempo de espera (min)
T ciclo (min) 20.1 | 19.2 | 19.1 | 20.1 | 18.7 | 19.9 19.5
Distancia recorrido Cargado (km) 260 | 1.2 2.6 2.6 2.6 2.6 2.4
Tiempo total Cargado (min) 10.40(10.74| 10.7 | 10.4 | 10.48 | 10.24 10.5
Velocidad Cargado (km/h) 18.22| 8.04 | 17.63 | 18.10 | 18.03 | 18.46 16
Distancia recorrido Vacio (km) 260 | 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6
Tiempo total Vacio (min) 8.48 | 85 8.4 | 830 | 825 | 8.36 8.4
Velocidad Vacio (km/h) 26.09|26.00| 26.49 | 26.90 | 27.13 | 26.62 27
Consumo de diesel 13.2812.75|12.67 | 12.43 | 12.88 | 12.29 | 12.72

Autor: Carlos Matos Filande




Estudio comparativo del rendimiento técnico — productivo entre los camiones Volvo A40D y los

Bell A50D en los yacimientos lateriticos de Moa Nickel S.A

Anexo 10
Tabla 5 Indicadores técnicos, area 8 Moa Occidental Zona A
Yacimiento Moa Occidental Zona A
Actividad Mineria
Origen Area 8 | Area 8 | Area 8 | Area 8 | Area8 |Area8 |Area8 |Area8 |Area8 |Area8
Destino Planta de pulpa
Camién Bell B50D
Retroexcavadora LIEBHERR 984C R-8 R-8 R-8 R-8 R-8 R-8 R-8 R-8 R-8 R-8
Viaje 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Unidad medida: min Promedio
Cantidad de cubos 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6.0
Tiempo de preparacion frente y/o ramales
Tiempo de maniobra para carga 0.6 0.5 0.3 0.5 0.5 0.5 0.9 0.9 0.9 0.9 0.7
Tiempo de carga de la excavadora (min) 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
Tiempo de recorrido camion cargado (min) 9.10 9.95 | 9.64 | 9.10 9.10 9.95 9.45 9.10 9.49 9.12 9.4
Tiempo de muestreo m(in) 030 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.3
Tiempo de maniobra para descarga (min) 0.73 0.74 | 0.76 | 0.84 0.82 0.74 | 0.76 0.85 0.74 | 0.72 0.77
Tiempo de descarga (min) 0.80 0.72 | 0.70 | 0.68 0.73 0.87 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
Tiempo de limpieza de cama camién (min) 1.10 1.21 1.05 0.3
Tiempo de recorrido camién vacio (min) 6.00 | 6.12 | 6.10 | 5.95 6.06 | 590 | 6.12 590 | 6.15 | 6.20 6.05
Tiempo de espera (min)
Ciclo (min) 211 | 20.8 | 20.3 | 21.0 20.0 | 208 | 208 | 214 | 20.9 | 205 20.8
Distancia recorrido Cargado (km) 2.60 2.60 | 260 | 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.6
Tiempo total Cargado (min) 1093 | 11.71 | 11.4 | 10.92 | 10.95 | 11.86 | 11.26 11 11.28 | 10.89 11.2
Velocidad Cargado (km/h) 17.14 | 15.68 |16.18| 17.14 | 17.14 | 15.68 | 16.51 | 17.14 | 16.44 | 17.11 16.6
Distancia recorrido Vacio (km) 2.60 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6
Tiempo total Vacio (min) 9.05 | 9.12 | 887 | 8.90 9.06 | 893 | 955 | 9.33 | 958 | 9.63 9.2
Velocidad Vacio (km/h) 26.00 | 25.49 |25.57| 26.22 | 25.74 | 26.44 | 25.49 | 26.44 | 25.37 | 25.16 25.8
Consumo de diesel 14.726 | 14.547|114.16 | 14.691 | 13.977 | 14.521 | 14.538 | 14.936 | 14.573 | 14.335 14.5

Autor: Carlos Matos Filande




Estudio comparativo del rendimiento técnico — productivo entre los camiones Volvo A40D y los

Bell A50D en los yacimientos lateriticos de Moa Nickel S.A

Anexo 10
Tabla 6 Indicadores técnicos, area 8 Moa Occidental Zona A
Yacimiento Moa Occidental Zona A
Actividad Mineria
Origen Area 8 | Area 8 | Area 8 | Area 8
Destino Planta de pulpa
Camién Bell B50D
Retroexcavadora LIEBHERR 984C R-8 | R-8 | R-8 R-8
Viaje 21 22 23 24

Unidad medida: min Promedio
Cantidad de cubos 6 6 6 6 6.0
Tiempo de preparacion frente y/o ramales
Tiempo de maniobra para carga 0.3 0.6 0.7 0.3 0.5
Tiempo de carga de la excavadora (min) 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
Tiempo de recorrido camién cargado (min) 9.10 |10.00| 9.25 | 9.10 9.4
Tiempo de muestreo m(in) 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.30 0.3
Tiempo de maniobra para descarga (min) 0.78 | 0.79 | 0.80 | 0.70 0.77
Tiempo de descarga (min) 0.75 | 0.74 | 0.72 | 0.79 0.75
Tiempo de limpieza de cama camién (min) 1.50 0.98 0.62
Tiempo de recorrido camién vacio (min) 5.92 | 6.10 | 6.20 | 5.98 6.05
Tiempo de espera (min)
T ciclo (min) 212 | 21.0 | 215 | 19.7 20.8
Distancia recorrido Cargado (km) 260 | 2.6 2.6 2.6 2.6
Tiempo total Cargado (min) 10.93(11.83| 11.1 | 10.89 | 11.2
Velocidad Cargado (km/h) 17.14115.60|16.86| 17.14 | 16.60
Distancia recorrido Vacio (km) 260 | 26 | 2.6 2.6 2.6
Tiempo total Vacio (min) 8.75 | 9.2 9.4 | 8.78 9.0
Velocidad Vacio (km/h) 26.35|25.57|25.16 | 26.09 | 25.77
Consumo de diesel 14.64 |14.54 |14.83 | 13.60 | 14.40

Autor: Carlos Matos Filande



Anexo 10 Tabla 7 Célculos de la productividad de explotacion area 8

Moa Occidental (Zona A)

Pedro Sotto Alba - Moa Nickel S.A.

Liebherr
Excavadoras: 984C

Camiones: Volvo A40D Bell B50D
Volumen nominal cubo E m3 6 6
Factor de llenado del cubo de la excavadora. Klle 95% 95%
Volumen real de mineral en el cubo Vc m3 5.7 5.7
Masa de mineral en el cubo (suelto humedo) qgcu t 4.5 4.5
Capacidad de carga maxima del camién Cca t 40 50
Volumen nominal del camidén colmado. Vn m3 30.0 34.5
Aprovechamiento del volumen del camidn Kv % 95.0% 99.1%
Aprovechamiento de la capacidad de carga del camién Kv % 56.2% 53.9%
Cantidad de cubos (volumen) . Ccu Und. 5.26 6.05
Cantidad de cubos (masa). Ccu und. 8.90 11.13
Cantidad asumida de cubos Ccu | Und. 5 6
Volumen real camidn Vr m3 28.50 34.20
Masa de mineral en el camidén (material suelto humedo) C]h t 22.47 26.96
Coeficiente de esponjamiento Ke 1.37 1.37
Humedad natural del mineral W % 36 36
Tiempo del ciclo de excavacién tc seg 30 30
Tiempo de carga tcarga | min 2.00 2.50
Tiempo de descarga tdesc. | min 0.75 0.75
DISTANCIA DE TRANSPORTACION L km 2.6 2.6
Velocidad del camidén cargado Vcc  |km/h 18.1 16.6
Tiempo recorrido cargado trc min 8.62 9.40
Velocidad del camién vacio \Vcv km/h 26.5 25.77
Tiempo de recorrido vacio trv min 5.9 6.1
Tiempo de maniobra tm min 1.2 1.2
Tiempo perdido (erep.frente, canino malo, ete) tp min 0 0
Tiempo de Muestreo de los camiones min 0.3 0.3
Tiempo de limpieza de la volqueta (c / viaje) min 0.62 0.62
TIEMPO DE CICLO DEL CAMION tcc min 19.4 20.8
PRODUCTIVIDAD HORARIA Qh t/h 59 66
Aprovechamiento del tiempo KuTt 85.00% 85.00%
Duracién Turno iT h 12 12
Productividad por turno QT t/t 614 685
Disponibilidad técnica Kd 90.00% 90.00%
Coeficiente de utilizacidén del parque Kup % 96.00% 96.00%
Cantidad de turnos por dia CTt 2 2
PRODUCTIVIDAD DIARIA Qoia | t/d 1228 1369




Anexo 11

Tabla 1 de Indicadores area 12-13 Moa Occidental Zona A

Yacimiento Moa Occidental Zona A
Actividad Mineria _ _ _ _ _ _ _ _ _
Areal?2- | Areal2- |Areal2- |Areal2- |Areal2- |Areal2- |Areal2- |Areal2- |Areal2- |Areal2-

Origen 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
Destino Planta de pulpa
Camion Volvo A40D
Retroexcavadora LIEBHERR 984C R-8 R-8 R-8 R-8 R-8 R-8 R-8 R-8 R- 8 R- 8
Viaje 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Unidad medida: min Promedio
Cantidad de cubos 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.0
Tiempo de preparacion frente y/o ramales (min)
Tiempo de maniobra para carga (min) 0.6 0.4 0.7 0.5 0.7 0.6 0.5 0.5 0.7 0.8 0.6
Tiempo de carga de la excavadora (min) 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
Tiempo de recorrido camion cargado (min) 11.52 11.62 11.42 11.65 11.62 11.52 12.00 11.85 11.50 12.00 11.67
Tiempo de muestreo m(in) 0.20 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.25 0.32 0.28 0.30 0.3
Tiempo de maniobra para descarga (min) 0.68 0.68 0.65 0.76 0.75 0.74 0.72 0.70 0.78 0.71 0.72
Tiempo de descarga (min) 0.85 0.70 0.72 0.75 0.78 0.83 0.71 0.72 0.71 0.73 0.75
Tiempo de limpieza de cama camién (min) 1.23 1.23 0.68 0.3
Tiempo de recorrido camién vacio (min) 8.10 8.10 7.65 7.95 8.00 8.10 8.95 8.40 8.20 9.00 8.2
Tiempo de espera (min)
T ciclo (min) 23.9 23.8 24.6 23.9 24.1 25.3 25.1 24.5 24.9 25.5 24.6
Distancia recorrido Cargado (km) 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6
Tiempo total Cargado (min) 13.3 13.3 13.1 13.5 13.5 13.4 13.7 13.6 13.3 13.7 13.4
Velocidad Cargado (km/h) 18.75 18.59 18.9 18.5 18.6 18.8 18.0 18.2 18.8 18.0 18.5
Distancia recorrido Vacio (km) 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6
Tiempo total Vacio (min) 10.7 10.5 10.3 10.5 10.7 10.7 11.4 10.9 10.9 11.8 10.8
Velocidad Vacio (km/h) 26.67 26.67 28.24 27.17 27.00 26.67 24.13 25.71 26.34 24.00 26.3
Consumo de diesel 15.27 15.16 15.72 15.26 15.38 16.13 16.00 15.64 15.86 16.30 15.7




Estudio comparativo del rendimiento técnico — productivo entre los camiones Volvo A40D y los

Bell A50D en los yacimientos lateriticos de Moa Nickel S.A

Anexo 11
Tabla 2 de Indicadores area 12-13 Moa Occidental Zona A
Yacimiento Moa Occidental Zona A
Actividad Mineria _ _ _ _ _ _ _ _ _
Areal2- Areal2- Areal?- | Areal2- |Areal2- |Areal2- |Areal2- |Areal2- |Areal2- |Areal2-

Origen 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
Destino Planta de pulpa
Camion Volva A40D
Retroexcavadora LIEBHERR 984C R- 8 R- 8 R-8 R-8 R-8 R-8 R-8 R-8 R- 8 R- 8
Viaje 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Unidad medida: min Promedio
Cantidad de cubos 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5.0
Tiempo de preparacion frente y/o ramales
Tiempo de maniobra para carga 0.5 0.6 0.5 0.7 0.5 0.4 0.8 0.5 0.8 1.0 0.6
Tiempo de carga de la excavadora 8(min) 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
Tiempo de recorrido camion cargado (min) 11.45 12.00 11.65 12.10 11.89 11.10 11.20 11.79 12.00 11.52 11.67
Tiempo de muestreo m(in) 0.30 0.40 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.3
Tiempo de maniobra para descarga (min) 0.74 0.77 0.75 0.80 0.75 0.85 0.75 0.89 0.85 0.71 0.79
Tiempo de descarga (min) 0.62 0.58 0.52 0.60 0.54 0.62 0.58 0.65 0.68 0.70 0.6
Tiempo de limpieza de cama camién (min) 1.00 1.00 1.52 0.4
Tiempo de recorrido camién vacio (min) 8.10 8.90 9.00 6.83 8.50 9.00 8.60 8.70 8.40 8.40 8.4
Tiempo de espera (min)
Ciclo (min) 23.7 25.3 25.7 23.3 24.5 25.3 24.2 24.8 26.6 24.6 24.8
Distancia recorrido Cargado (km) 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6
Tiempo total Cargado (min) 13.11 13.75 13.2 13.8 13.48 12.87 12.83 13.63 13.83 13.23 13.4
Velocidad Cargado (km/h) 18.86 18.00 18.54 17.85 18.17 19.46 19.29 18.32 18.00 18.75 18.5
Distancia recorrido Vacio (km) 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6
Tiempo total Vacio (min) 10.60 115 115 9.53 11.00 11.4 11.4 11.2 11.2 11.4 11.1
Velocidad Vacio (km/h) 26.67 24.27 24.00 31.63 25.41 24.00 25.12 24.83 25.71 25.71 25.6
Consumo de diesel 15.13 16.11 16.41 14.89 15.62 16.12 15.46 15.84 16.94 15.72 15.8

Autor: Carlos Matos Filande




Estudio comparativo del rendimiento técnico — productivo entre los camiones Volvo A40D y los

Bell A50D en los yacimientos lateriticos de Moa Nickel S.A

Anexo 11

Tabla 3 Indicadores técnicos, area 12-13 Moa Occidental Zona A

Yacimiento Moa Occidental Zona A

Actividad Mineria _ _ _ _ _ _ _ _ _

Areal2- | Areal2- |Areal2- |Areal2- |Areal2- |Areal2- |Areal2- |Areal2- |Areal2- |Areal2-

Origen 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13

Destino Planta de pulpa

Camion Volvo A40D

Retroexcavadora LIEBHERR 984C R- 10 R- 10 R- 10 R- 10 R- 10 R- 10 R- 10 R- 10 R- 10 R- 10

Viaje 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Unidad medida: min Promedio

Cantidad de cubos 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6.0
Tiempo de preparacion frente y/o ramales (min)

Tiempo de maniobra para carga (min) 0.9 1.1 1.0 1.1 1.0 11 0.8 0.9 1.0 1.0 1.0
Tiempo de carga de la excavadora (min) 2.5 2.5 25 2.5 25 25 2.6 2.5 2.5 25 25
Tiempo de recorrido camion cargado (min) 12.11 13.00 12.86 13.12 12.75 12.56 13.02 12.66 12.85 12.27 12.72
Tiempo de muestreo m(in) 0.20 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.25 0.32 0.28 0.30 0.3
Tiempo de maniobra para descarga (min) 0.74 0.76 0.75 0.72 0.75 0.74 0.63 0.70 0.71 0.70 0.72
Tiempo de descarga (min) 0.74 0.71 0.76 0.72 0.75 0.79 0.76 0.74 0.76 0.78 0.75
Tiempo de limpieza de cama camién (min) 0.89 0.89 0.89 0.3
Tiempo de recorrido camién vacio (min) 8.20 8.65 8.45 8.45 8.10 8.20 8.64 8.45 8.32 8.45 8.4
Tiempo de espera (min)

Ciclo (min) 25.3 27.0 27.5 26.9 26.1 27.1 26.7 26.2 27.3 26.0 26.9
Distancia recorrido Cargado (km) 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6
Tiempo total Cargado (min) 13.8 14.8 14.7 14.9 14.6 14.4 14.7 14.4 14.6 14.1 14.48
Velocidad Cargado (km/h) 17.84 16.62 16.8 16.5 16.9 17.2 16.6 17.1 16.8 17.6 17.0
Distancia recorrido Vacio (km) 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6
Tiempo total Vacio (min) 11.6 12.3 12.0 12.1 11.5 11.8 12.0 11.8 11.8 12.0 11.9
Velocidad Vacio (km/h) 26.34 24.97 25.56 25.56 26.67 26.34 25.00 25.56 25.96 25.56 26
Consumo de diesel 16.19 17.26 17.57 17.20 16.66 17.30 17.05 16.72 17.44 16.61 17.0

Autor: Carlos Matos Filande



Estudio comparativo del rendimiento técnico — productivo entre los camiones Volvo A40D y los

Bell A50D en los yacimientos lateriticos de Moa Nickel S.A

Anexo 11
Tabla 4 Indicadores técnicos, area 12-13 Moa Occidental Zona A
Yacimiento Moa Occidental Zona A
Actividad Mineria _ _ _ _ _ _ _ _

Area Area Area Area Area Area Area Area Area
Origen 12-13 12-13 12-13 12-13 12-13 12-13 12-13 12-13 12-13
Destino Planta de pulpa
Camion Volva A40D
Retroexcavadora LIEBHERR 984C R- 10 R- 10 R- 10 R- 10 R- 10 R- 10 R- 10 R- 10 R- 10
Viaje 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Unidad medida: min Promedio

Cantidad de cubos 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6.0
Tiempo de preparacion frente y/o ramales 0.5 0.1
Tiempo de maniobra para carga 1.2 1.0 1.2 15 0.9 0.9 0.8 0.8 1.2 1.0
Tiempo de carga de la excavadora 8(min) 2.5 2.5 2.5 25 25 25 2.5 2.5 2.5 25
Tiempo de recorrido camion cargado (min) 12.45 13.00 11.89 13.24 12.10 12.01 13.52 12.45 12.45 12.7
Tiempo de muestreo m(in) 0.30 0.40 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.3
Tiempo de maniobra para descarga (min) 0.60 0.60 0.75 0.80 0.75 0.85 0.75 0.89 0.85 0.78
Tiempo de descarga (min) 0.62 0.75 0.72 0.71 0.79 0.78 0.79 0.84 0.75 0.75
Tiempo de limpieza de cama camién (min) 1.00 1.00 1.00 0.3
Tiempo de recorrido camién vacio (min) 8.65 8.45 8.60 8.30 8.20 8.20 8.20 8.20 8.20 8.3
Tiempo de espera (min)
Ciclo (min) 26.3 26.7 27.5 27.4 25.5 26.5 26.9 26.0 27.3 26.9
Distancia recorrido Cargado (km) 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6
Tiempo total Cargado (min) 13.97 14.75 13.7 15.05 13.94 13.94 15.36 14.48 14.35 14.6
Velocidad Cargado (km/h) 17.35 16.62 18.17 16.31 17.85 17.99 15.98 17.35 17.35 17.0
Distancia recorrido Vacio (km) 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6
Tiempo total Vacio (min) 12.35 11.95 12.8 12.30 11.59 11.59 115 11.48 11.9 11.9
Velocidad Vacio (km/h) 24.97 25.56 25.12 26.02 26.34 26.34 26.34 26.34 26.34 26.0
Consumo de diesel 16.81 17.05 17.54 17.47 16.31 16.95 17.16 16.58 17.41 17.1

Autor: Carlos Matos Filande




Anexo 11 Tabla 6 Célculos de la productividad de explotacion area 12-

13 Moa Occidental (Zona A)

Pedro Sotto Alba - Moa Nickel S.A.

Liebherr
Excavadoras: 984C

Camiones: Volvo A40D |  Bell B50D
Volumen nominal cubo E m3 6 6
Factor de llenado del cubo de la excavadora. Klle 95% 95%
Volumen real de mineral en el cubo Vc m3 5.7 5.7
Masa de mineral en el cubo (suelto humedo) qgcu t 4.5 4.5
Capacidad de carga maxima del camién Cca t 40 50
Volumen nominal del camidén colmado. Vn m3 30.0 34.5
Aprovechamiento del volumen del camidn Kv % 95.0% 99.1%
Aprovechamiento de la capacidad de carga del camién Kv % 56.2% 53.9%
Cantidad de cubos (volumen) . Ccu Und. 5.26 6.05
Cantidad de cubos (masa). Ccu und. 8.90 11.13
Cantidad asumida de cubos Ccu | Und. 5 6
Volumen real camidn Vr m3 28.50 34.20
Masa de mineral en el camién (material suelto humedo) gh t 22.47 26.96
Coeficiente de esponjamiento Ke 1.37 1.37
Humedad natural del mineral W % 36 36
Tiempo del ciclo de excavacién tc seg 30 30
Tiempo de carga tcarga | min 2.00 2.50
Tiempo de descarga tdesc. | min 0.75 0.75
DISTANCIA DE TRANSPORTACION L km 3.6 3.6
Velocidad del camién cargado Vcc km/h 18.5 16.98
Tiempo recorrido cargado trc min 11.68 12.72
Velocidad del camién vacio \Vcv km/h 26.8 26.03
Tiempo de recorrido vacio trv min 8.1 8.3
Tiempo de maniobra tm min 1.1 1.5
Tiempo perdido (erep.frente, canino malo, ete) tp min 0 0
Tiempo de Muestreo de los camiones min 0.5 0.5
Tiempo de limpieza de la volqueta (c / viaje) min 0.62 0.62
TIEMPO DE CICLO DEL CAMION tcc min 24.70 26.9
PRODUCTIVIDAD HORARIA Qh t/h 46 51
Aprovechamiento del tiempo KuTt 85.00% 85.00%
Duracién Turno iT h 12 12
Productividad por turno QT t/t 481 530
Disponibilidad técnica Kd 90.00% 90.00%
Coeficiente de utilizacidén del parque Kup % 96.00% 96.00%
Cantidad de turnos por dia CTt 2 2
Dias laborales al mes D Und. 30 30
PRODUCTIVIDAD DIARIA Qoia | t/d 962 1060




