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INTRODUCCION_ 

El objetivo del presente Trabajo de Diploma es definir la 

tecnología de extracción y transporte para la explotación de los 

yacimientos, base de materia prima de la Fabrica Pedro Sotto 

Alba teniendo en cuenta la baja potenc�a de mineral existente en 

los mismos. 

Se realiza un estudio geomor-fológico de los yacimientos 

determinandose el porciento de las recervas gue corr-esponde a 

cada tmo de los intervalos de potencia que se analizan ( m � 4 � 

4 < m� 6 6 < m $ 12 · m > 12 ). Se plantea dos estratégias 

generales que cumplen con los requerimientos de la calidad y 

volumen a alimen�ar a la fábrica. eligiendose la óptima desde el 

ptmto de vista técnico. Se elige el camión óptimo para el 

trabajo eficiente de las excavadoras que se propóne utilizar. 

Se determina para los intervalos de potencias analizados la 

capacidad óptima del cubo de la excavadora. 

Se determina los gastos de explotación. costos de inversión y 

gastos reducidos mínimos para el año en cálculo para la 

estratégia elegida y se compara con los det.erminados en el plan 

rector de mineria de la P.S.A que define la entrada en 

explotación del yacimiento Moa Oriental y del agotamiento de los 

yacimientos base de materia primarealizada por CEPRONi durante 

el primer semestre del año 1994. 
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CAPITULO l. DATOS GENERALES DEL YACIMIENTO. 

1.1 Situación geográfica del yacinl1ento Moa_ 

El yacimiento Moa está situado el noroeste de la actual 

Provincia de Holguín; el cual limita al norte con el Océano 

Atlántico. Está dividido en doo partes desiguales por el rio Moa, 

la parte Noroeste y la parte Sudeste. 

La parte Noroeste es más pequena que la Sudeste. Aqui se 

localizan aproximadamente el 20 % de las reservas de níquel del 

yacimiento, es la parte mejor estudiada. En base a sus reservas 

funcióna la planta CPSA desde 1960. 

En eeta parte Noroeste se forman varios límites de 

partes mineralizadaa entre las que se destacan la parte 

meridional, central y septentrional. 

a) En la parte Meridional en ellas están incluidos los 

yacimientos: 

-Atlántic

-Yamanigüey

-Pronóstico

-Zona sur

b) En la parte central en ella se encuentra ubicada Zona A.
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e) En la parte Septentrional está situada mas al norte, aguí

una gran parte de las reservas estan bajo lae edi fj.cac i6nes

y construciónea del desarrollo minero-metalúrgico, pasee una

zona llamada Playa la Vaca. 

En la parte Sudeste se destaca Moa Oriental 

Sus Coordenadas Lambert. M. 

1
NORTE ESTE 

Zc•nae 1 

1 desde hast-a ¡ desde ha"'ta 

Atlántic 2 4110 216540 692750 695550 
Pronósticc 215100 216800 689750 692300 
Zonéi Sur 21.7900 219100 692430 694200 
Moa Oriental 220200 216000 697100 701.000 
Zona A 219100 220530 695300 697590 
Yamanigüey 214000 223400 218000 696000 

1. 2 Relíeve y red fl.uvial _ 

El área del vacimiento se encuentra en las estribaciónes del 

macizo montañoso Sagua-Mo�-Earacoa. estas cordilleras están 

eieparadas 

Rio Moa . 

una de otras por varios ríos entre lo gue estan el 

En la parte meridional donae estan incluido los yacimientos 

(Atlántic. Yamanigüey, Pronóstico y Zona Sur), la región 

presen1:a cordilleras en forma. de colinas intensamente dividas 

por las corrientes de agua. La parte central en la que se 
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encuentra ubicado Zona A. se caracteriza. por un relieve 

accidentado y sus cctas varian desde 25 m (cerca del rio Moa) 

hasta 150 m. En la parte septentrional del yacimiento son 

características las divisorias de colinas y lomas con al�uras no 

mayores de 50 a 100 m. En la parte sudeste donde se destaca el 

yacimiento Moa Oriental. las cotas absolutas oscilan entre O y 

360 grados sobre el nivel del mar, formando como e3pecie de 

pequeñas mesetas escalonadas: por lo general, las pendientes 

son suaves, predominando las de 5 a 10 grados. El terreno se 

encuentra desmembrado �laramente en los sectores donde se 

local.:zan valles profundos por- donde corre el río Moa y los 

arroyos Loe Lirios y �a Veguita. 

1.3 Cli.ma y Vegetación. 

El clima 

presencia 

Enero) y 

cantidad 

1700 a 

2300 mm. 

de la región es subtropical, se caracteriza por la 

de dos períodos de lluvias (Mayo-Junio) y (Octubre­

dos de seca (Febrero-Abril) y (Julio-Septiembre) la 

de 

1800 

lluvia.s 

mm Y 

promedio 

en las 

al afio en la parte bajas 

zonas montañosas hasta 

es 

2000 

En la épcca de verano las lluvias precipitan 

de 

a 

en 

formas de aguaceros y en invierno se caracterizan por ser 

constante. El régimen de temperatura para el período seco es 

bastante constante, la d�ferencia de temperatura no sobrepasa de 
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5 a 6 ºC. La temperatura para el verano ea de 30 a 32 ºC� y en 

invierno de 22 a 26 •c.

La vegetación es -cropical; en las auperf.1.cie planas 

cubiertas po� lateritas, crecen bosqu�s de pino poco tupidos 

para las montafias tanto en las lomas como en las divisoriae de 

las a,&T;Uas son caracterioticea lac malezas tupidgs lo que 

dificulta el 3cceso a la zona ae trabajo, en los vallea de los 

1rroyos crecen las palmas reales en las zonas cercanas 

costa hay grandes ex�ensiónes de mangles. 

a la. 

1-4 Vías de Comun�caciones.

La -omunicación es buena; Moa cuenta con aeropuerto 

comunict con Sar.tiago d� Cuba, Holguín, Ciudad de la 

Baracoa, :preeenta enlace ter.l'.'e8r,re con el r-eE'tO del 

que 

Habana 

pais. 

la 

y 

no 

posee- transporte f errovia-1 io, presenta ademas comunicación 

maritlma. 

1.5 Fuente de Abaateci.nliento de Energía y Agua_ 

La. f1.,ente de energía fundamental es la eléctrica que se toma de 

�ed naci6nal; el �bastecimiento de agu� es garanti¿ado 

:!,a Presa t•1uevo Mundo. 
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1.6 Información Económica.

La economía de la región está determinada principalmente por la 

industria Minero metalúrgica, la CPSA, CECG y la futura 

Camariocas. que procesará las materias primas del yacimiento 

Moa y loa yacimientos de la Miniria conjunta. El producto 

terminado sulfuro de Níquel y Cobalto. así como óxidos se 

exportan a paises como Canada y otros. Además ee encuentra en 

acti�idad las minas de Cromo, que son las principales fuentes de 

Cremitas del país. 
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CAPITULO II. GEOLOGIA DEL YACIMIENTO. 

2.1 Génesis del Yacimiento. 

La géneaie del yacimien�o está en concordancia con las 

conclusiónes a que arribaron Grigoneva en el 1961. Adamovish y 

ot�oe ciefltificoa en el 1963 los que plantearon qué estos ee 

formaron a partir del intemperismo químico de laa 

serpentinitae� en condiciónes de un clima húmedo y 

tropical. En eate proceso ee produce la migrac�ón hacia 

lae zonas .inferiores del cor-te ¿¡,.,.. la. eillcP. y el ma�necio y 1� 

acumulación en la parte superior y media del hierro. níguel. 

aluminio y también el cobalto. lo que establece la zon�lidad 

quimica vertical de la corteza de intempe�ismo re�resentado 

en verios hc:cizontes bien de:finidoa(de a:r·riba-abajo) 

según la secuenc 1,"l .e .lguiente: FB, FF, LB. i.F � SB, SD. SF. 

Estos tipos de menas es tan ligados a los horizontes l.ito l_ogicos 

det.e:cminados. 

1- Laa menas lateríticas de hi�rro (de balance FB y fuera de 

balance LB) 

enriquecidas 

correeporrden 

de hierr·o.

al horizonte de laterit.as 

2- Las menae lateríticasde niguel {de balance LB y :fuera de 

balance LB) cor.esponden aproximadamente al horizonte de 

lateritas enriquecida con Pl níquel. 

7 



3- Laa menaa de erpentini�as nigulíferas (balance SD blandas y 

fuera de balance SF).

2.2 Caracteríatica.e Cuantitativas y Cualitativas de loe H�niralea. 

2.2-1- Características físico-mecánica de loa minerales_ 

El yacimiento Moa para un mejor estudio es divido en parte. los 

cuales no difieren mucho -=-n sus propiedades como: 

a) Peso vulumétrico del mineral

-Peso volumétrico seco 1.128 t/m

-Peso volumétrico húmedo l.S t/m

-Peso volumétrico espon.jado 1.38 t/m

b) Composición granulométrica del material.

Clasee -0.833 -0.417
+0.417 +0.208

Porciento 
en peso 5.5 1.5 2.1 

{%) 

e) Angulo de reposo natural 38 ó

d) Talud dinámico 15 º

e) Dureza del mineral

-0.208
+0.104

2.5 

-0.104
+0.044

3.4 85.0 

Variable de 2 a 5 en la escala de Mohr 

8 



de 1 a 2 laterita por Protodiakonov 

de ? a 4 aerpentinita por Protodiakonov 

f Humedad: Minima: 27 '-

Promedio 3.3 % 

Máxima 36 � 

h) La mena a tranepor-:::.ar no es agresiva quimicarr,ente. ni 

abrasiva. En cambio preeen�a prop�eaades muy mateadas de 

adherencia {Formar arcos sobre las :r·ejillas de las tolvas). 

2.3 Grado de Exploración Geológica de1 Yacunen�o. 

a) En la parte meridional comprendida por:

Atlántic: -S una de las bases principales de aoastec�mlento de 

mineral a léi f6.brica, está desarrollada en 1.;ategoria B 

con su red auxi�iar (16.06 m x 16.66 m ) . 

Ea un yacimiento compacto� se caracteriza por presentar alta 

potencia de mineral, 

explo�ado intensamente 

s caracteriza por 

actualmente. debido a que ha sido 

con relación a los demás yacimientos, 

prosen�ar baja potencia en la part� Sur 

del yacimiento y al�as mas al t.orte. 
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Yamanigüey: Las reservas estan desarrolladas en categoría B y 

sólo guedan los pilares de caminos y algunas 

reservas aledañas a los caminos. 

Este yacimiento ee caracteriza por presentar alta potencia en 

la parte cercana al punto ae carga del transportador y menores 

en las partee que se acercan a loe vacimientoe Zona Sur y 

Pronós�ico. 

Pronóstico: Está explorado y desarrollado en ca�egoría B 

con su red auxiliar (16.66 m x 16.66 m), está 

ubicado al Sur de la parte meridional adoptando 

forma de meee�a . con la ladera Noroeste bastante 

abrupta. 
Este yacimiento es moderadamente disperso, con muchas ventanas no 

minerales de muy baja potencia� se espera un incremento de 

1as pérdidas y del empobrecimien�o. aei como gran complejidad 

en el laboreo del mismo. 

Zona Sur: Sus reservas están exploradas y desarrolladas en

categoría B su red auxiliar. 

La mena en este yacimiento está medianamente dispersa. con muchas 

ventanas no mineral. Presenta un núcleo de alta potencia y una 

periferia de baja potencia. de mediana complejidad desde el 

punto de vista topográfico. 

b) En la par�e central comprendida por:

10 



Zona A: Las reservas de esta Zona se encuentran desarrolladas en 

categoría B {33 x 33 m). pero aún no se ha t�rminado el 

informe geologico por lo que se decidió procesar sus 

reservas en categaría B. 

Se caracteriza por presentar uns potencia mineral relativamente 

baje y alta potencia de escombro. 

e La. pc1r�e septentrional posee una. Zona llamada Playa la Vaca 

exploracla en categaria C2. 

Po la parte sureste comprendida por: 

Moa Oriental: Sua se encuentran actualmente 

deaarroll ::.t.daa en categori:i B ,Parte Norte y 

Central de �·acimlentc). un pocv má� al Sur 

las reservas estan d�sarr�lladas en categorie Cl. 

El yacimiento es compacto. se caracteriza por una potencia media 

de mine�al y alta potc::ncia de escombro. 

2_4 Condiciones Hidrogeológica.a del Yacimiento Moa. 

Eetaa condiciones las veremos por yacimientos. 

PT. ...____ YACIMIENTO Eete no presenta problemas 

h:..drogeol6gicoa ya que en ... uy pobre la distribución cie las 

aguas subterrane&s, sim1->lemcnte las aguas de las 

11 



que corren hacia las partea más preci.pitaciónes, 

depositándoce en laa lagunas formadas en laa áreas 

bajae, 

del 

yacimiento donde rué extraida las menas limoníticas. 

_E_L.__Y-A�G�I_M-I_E_N.__T_o __ z�o-N_A_� __ SQB:Eete tampoco presenta 

hidrogeológicos para la extracción de las lateritaa. 

EL YACIMIENTO PRONOSTICO: Al igual gue los 

tampoco presenta dificultades hidrogeológicas. 

problemas 

menciónadoa 

EL YACIMIENTO ZONA A:Este está atravesado por varios arroyos de 

Sur a Norte lo que puede presentar algunos problemas para su 

explotación. 

EL YACIMIENTO YAMANIGüEY: Este al igual que Atléntic es muy 

escasa la distribución de las aguas subterranias ya que tampoco 

existen en el manantiales ni arroyos que lo atraviesen. Moa 

Oriental desde el punto de vista hidrogeológico lo podemos 

caracterizar con tres zonas. donde existen las mayores 

potencias de los horizontes acuiferos y donde loa niveles de 

agua subterráneas se mantienen establea; o sea que las menas 

permanecen inundadas. 
En el resto del yacimiento, practicamente en la corteza de 

intemperismo no aparecen potencias acuíferas o aparecen sólo en 

períodos de lluvias y con escaso desarrollo. 

12 



CAPITULO III_ PRODUCTIVIDAD PLANIFICADA Y REGIHEN DE TRABAJO. 

3.1. Régi.men de Traba�o-

En la m1.na Moa existen dos r.é.gimen de trabajo o:ficiaL lente que 

son: En la actividad de xtt acción - transporte el rt�gimen es 

de tr�s turnos y en la actividad d� preparación de la mineria 

debido g, e la capac.1.dad de preparación de las reservas y 

seg�n los volumenes de ext�acci6n anual, existe una cobertura 

apropi.ada 1 el l."'ég.:.n�er. lobo:t 1 t';Stablecido es de un turnu. 

3.1.1 Régimen de traba¡,o para las act�vidades de extracción 

transporte y preparación de la mineria. 

3 turnos 

Deccr1pc16n trabajo 

-D5. � c-lendario del afio 365 

-Dias efectivos de trabajo al año 314 

-Dias afeo�ados por lluviaB y otcos 51 

-Cantidad de horas plan en el turno 8 

-Cant�dnd de horas efect vas En el turno 6.b

-Tiempo máximo perdido t:n 1 turno (hr) 

-Coefjciente uso turno 0."35(camió.n.J 

1 turno 

traba.jo 

365 

314 

51 

8 

7 

1 

-Coeficiente uso parque
y O. 70 ( e�:c.aYad0'!"a) 

0.7 0.7 
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Lae pérdidas de tiempo que ee planifican están dada por las 

siguientes cauea. 

-Falta de electricidad

-lluviae

-Mantenimiento

-Lubricante y Combustible

3.2 Productividad Planificada. 

El tonelaje máximo según las necesidades del proceso 

a) Productividad anual base seca: 

b) Productividad mensual base seca:

e) Productividad diaria eeca:

d) Productividad anual húmeda:

e) Productividad mensual húmeda

f) Productividad diaria humeda

g) Productividad por turno para
el transporte automotor (húmeda)

h) Productividad por hora para
el transporte automotor (húmeda)

Donde: 

tu?' Turnos 

h Horas 

14 

2 

3 

260 000 t/afio 

188 333 t/mes 

7 197 t/diaa 

005 800 t/afio 

250 483 t/mea 

9 573 t/dia. 

3 191 t/tur 

399 t/h 



CAPITUIJ) IV_ TECNOLOGIA ACTUAL Y FUI'URA DE EXTRACCION Y 

TRANSPORTE DE LOS YACIMIENTOS LATERITICOS DE LA 

P _ S. A. 

4.1 Tecnologia Actual de Explotac�ón de loa Yac1:mientoa Lateriticoe 

4.1.1 Procesoa tecnolóeicos para el laboreo de lae late�itas de 

la P.S.A. 

Dentro de los proceeos �ecnológ!coa ejecutados en la mina Moa 

para la extracción y �nvio del mineral lateritico a la planta de 

beneficio son las siguientes: 

-Perforación

-Desbroce o limpieza del área de explotación

-Destape y eacombreo

-Con�trucción de caminos

-/...rranque-carga 

-Transportación

-Rehabilitación de l&a áreas laboreadas

Perforación, 

Este se 

trabajos 

realiza con perforadorae UGV-50 

de exploración con el objetivo de 

dentro de 

determinar 

loa 

la.e 

reservas .industriales con un.a red de 33 x 33 en categoria B y red 

de 16 x 16 en categoria A para determinar lae reservas de 

explotación. 
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Desbroce, 

Se realiza con bulldozer gue apilan la maleza en de�erminadoa 

lugares para no obstruir los demas procesos tecnológicos el 

desbroce consiste en la eliminación de lae malezas que cubren 

la.s su�rficles ds los cuerpos m1neralee para re�lizar el 

destape de las menas industriales. 

n�etape y eccombr8o . 

Este proceso se rsaliza cc,n di f eren tea eguipoa mineros , la mayor 

difusión la han obtenido las traillas remolcadas por tractores de 

esteres t.ambifm se ut..i..lizan mototraille.e e.utón.::>mas sobre 

neumáticos, excavador:1s. camiónes y en algunos ca.sos la 

combinación de equipos� en el caso de nuestra mina utilizamos 

traillas remolcadas�mototraíllos autonomas sobre neumá�icos. Las 

labores de destape consisten en retirar la capa de 

minerales Jateríticoa ferroginoaos, considerados fuera 

balance· por su baje conten�dc de níquel. 

:.a formac.:.ón de la esccmbrera ocurre cuando el ma--erial 

los 

de 

de 

es transpo:r-tado h2..cia las áreas que previamen�e se han 

eelecci:nado para su almce��je temporal. 

La f0rma., 

eecombrer-.:.s 

área gue ocupa. volun1en 

se planif i-:.:a :; calcula de 

ubicación 

antemaño 

de 

en

las 

loe 

pr?yectoa de explotación. La mayoría de las veces es de un piso 

1.6 



en forma de cono truncado.con talud de 35 grados aproximadamente 

y altura máxima de 30 metros. 

Construcción de caminos. 

Esta etapa es de gran importancia. ya que permite �1 acceso de 

los equipos mineros al mineral útil. Se construyen de forma tal 

que ·permiten con la mayor efectividad el acceso de los 

equipos mineros a las reservas industriales, eate proceso 

se realiza en la actualidad con buldocer, mototraillas. 

�screpas. mo�oniveladoras. 

A:r·ranoue y Carga, 

El arranque de las rocas se realiza directamente con los 

órganos de trabajo de los equipos, debido a la baja fortaleza de 

este tipo de roca, no se reguire el uso de sustancias 

explosivas para la preparaciéin de la masa minera, aunque en 

determinado casos algunas racos exigen el mullido mecánico 

previo. En el yac�miento se utilizan dragalinas con capacidad de 

5 6 m
3

• de procedencia soviética, mcdelo ESHA 6/45, para 

realizar la carga a los eguipv.3 de transporte. 

Transportación., 

Este proceso se realiza con cami6nes BELAZ. de procedencia 
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eoviética con un tonelaje de 27 y 40 ton. Laa menae induatrialea 

son transportadas desde los frentes de arrangue hasta el depósito 

central de la mina por los camiónes. De este depósito haeta la 

plant� de pulpa, el mineral ea conducido por una banda 

transportadora. y de aqui hasta la planta metalúrgica la 

pulpa llega a traves 

ciónal. 

del transporte hidráulico gravita-

irJrante la ejecución de todos los procesos tecnológicos 

mencionados 

completamente� 

la corteza terreatr� en esta zona ea desfigurada 

quedando a la intemperie un tipo de roca no acta 

para el desarrollo de la vegetación sobre ella, de este modo 

queda conformado un paiaaJe despoblado, semejante al luaar 

donde antes crecian plantas y animales . 

Ee por ello gue se realizan los trabajos de rehabilitación de 

las zonas afectas por la mineria, para devolver la tierra en un 

estado semejante al original o a otro más conveniente. 

4.1.2. Características técnicas del equipamiento que se utiliza en 
actualidad. 

Característ1c�� las escrepae-traillae, T-130 

* Potencia del motor

* Capacidad de carga

18 
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* Capacidad geométrica de la caja 8.0 m

* Profundidad del arranque e,1 el terreno de la caja 0.3 m 

* Ancho del corte en terreuo de la caja 2.92 m 

* Peso de la trailla sin el tractor 10.0 TN

* Peso de la trailla con e� tractor 20.0 TN

* Norma de consumo po::r:· pasapo'!'te técnico 18. 2 1/h

éaracteristicaa téc"";.icee de la mototraille MOAZ-546P 

* Potencia del motor

� Capacidad de carga 

* Capacidad geométr'.!.ca c.le la caj3

* Ancho del corte en el terreno de la caja

* Profundidad de arranque en el tcr'!·eno de la ca.je

* Peso de la tr�illa sin el �rac�or

* Pe20 de la tra�ll6 con e� �ractor

� Norma de coneumo por pasaporve �écnico 

Tabla 1 .Productividad de l�e e�crepae (Traillas). 

Distancia 
1 (m)

40 - 70 
1 70 - 100 

100 - , ..... � -'- � 
130 - l60

160 - 18C 
190 - 220

1 
220 - 250 
250 - 280
280 - 310 1

Vi.ajes 
l (h 'I 

15_550 

1
13.000 
�1.i20 

19.750 
8.265 
7.500 
6.875 
6 .. 375 
5.875 

P
3

od1..1.ct ivida�
4.5m 1 5 m

"" 

' 
66.09 1 77.75 
52.25 1 65.')0 

47.38 ! 55 €...,
4 L 4.4. 4e.es

36.66 41.32

31.88 37.50
28.�2 34.37

27.09 31.87
24.97 

1 
29.37

{m 

158 KW

15 ':'N

8 m 

2.92 m

0.3 m 

10 '!N

20 TN

14.6 1/'h 

/h) 
' 8 m3

1 

1 1:'.::4 

1 
104 

82 

� 

78 

66.12 
l 60

1 
55 
51 
47 



Tabla 2 .Productividad de laa mototraillas 

Distancia Capaci§ad 
(m) 8 m 

41 - 70 180 
71 - 100 151 

101 - 130 131 

131 - 160 117 
161 - 190 105 
191 - 220 96 
221 - 250 89 
251 - 280 83 
281 - 3.10 78 
311 - 340 74 
341 - 370 70 
371 - 400 68 

CaractP.risticas técnicas del BELAZ 540 Y 548. 

INDICADORES 

* Masa de la carga manual a transportar (ton)

* Masa completa del camión con carga (ton)

* Velocidad máxima con maaa nominal (km/h)

* Dimeneiónes: longitud en (mm)

Capacid5d
12 m 

270.0 
226.5 
196.5 
175.5 
157.5 
144.0 
133.5 
124.5 
117.0 
111.0 
105.0 
102.0 

.5..4.Q M8 

27 48 

48 68.8 

50 50 

7 250 8 120 

* Anchura medida por los neumáticos traceroa (mm) 3 480 3 787

* Medida por la plataforma (mm)

* Altura medida por la plataforma (mm)

* Altura medida por la visera plataforma (mm)

* Altura medida por la visera plataforma
levantada (mm)

3 
* Volumen de la plataforma Cm )

20 

3 380 3 700 

3 255 3 605 

3 580 3 910 

7 000 7 900 

1 



- Geométrica {m
3

)
3

15 21 

- Con "montón"' (m ) 18 26 

Tiempo de elevación de :i.a pl taforma (ses) 25 25 

Tiempo de descanso (seg) 20 20 

Número de cili.ndros 12 12 

Caracteriet!cas técnicas de la excavadora ESH-6/45M. 

* Capacidad del cubo

* Longitud del BOOM

* Angulo de inclinación del BOOM con respecto
a la horizontal

5 m
3 

45 m 

25-35

Duración del ciclo de traba o del fabricante 42 seg 

8 * :ncl1naci6n longitudinal al deaplazase
(al no h ber. inclinac·ón t an v�rsal)

* Inclinac1.6n tran8'.,.�r al al desplazaree
(al no haber inclinación longitudinal )

Inclinación longitudinal durante el trabajo

* Inclinación tranevereal d�,re.nte el trabajo

Presión especifica media sobre el terreno.

Al trabajar 

. Al ambular 

* Velocidad de marcha 

Corriente de alimentac�ón 

. Tensión 

. Frecuencia 

* Potencia del electromotor sincrónico

3 

1 

1 

O. 6 Kgf/cm2

0.133 m/seg 

6 000 V 

60 Hz 

575 KV.V

Debemos aclarar que la selección del complejo excavadora camión 

21 



que posee la mina de Moa actualmente no fue fundamentado desoe el 

punto de vista minero-técnico� sino que fue asignado por el 

minis"terio la parte soviética sin tener en cuenta la 

gPomorfologia de los yacimientos, el rel:!.eve. las ondiciónes 

4.2. Geomorfología. Varian�ea de mecanización para la 
explotacjón a� Joa racimiePtoa lateríticos d� la P.S.A. 

4. 2 .. 1. Princlpales i ndi�ador""R a t:eDer en cuenta para la 
selección del equipo de arranque según el eietema de 
explotació� actua 

De acuerdo con el sietem� de laboree existente loa 

traba,jos de extr�cción del miner8l s� realizgn con excavadoras 

tipo DRAGALINAS con la car.-a a transpo�t� aut0�0�0�. 

La sele,;ción del tipo de excavadora 

teniendo en cuenta: 

debe de 

1.- La poeibilidact de ex�racción del mineral en 

realiza:r·se 

toda la 

potencia del cuerpo minero (preieribleroente sin sub-escalón). 

2.- Poe.ibilidad de garantizar la productividad por turno y diar:..a 

de la mina de acuerdo con el régimen de 

seleccionado. 

3.- La efeci:;ivioad del trl3.bajo de ?.Cuerdo a la capacidaa de 

4.- I-a má� completa extr��cion de las res0rvas valanciadas de 

r:i.1ena ( con el mínimo de perdida :,r -smpob1•ec1miento). 

22 



4-2-2 Composición geomorfológica 
yacünientoa ana11.zadoa. 

del mi.neral para loa 

Intervalos de potencia de los cuerpos mineros en m (por 

bloques). Se toman con el objetivo de analizar la posibilidad 

de utilización de excavadoras con capacidad del cubo y largo de 

la pluma menor gue las excavadoras utilizadas actualmente ESH 

5/45. 

TABLA # 3 

Nro . de 
1bloqu'= 

!-1 - 17

M - 18 
- 19
- 20 1 - 1!7 
- 18 

L - 19
- 20
- 21
- 17

K - 18

K - 19 
K - 20 

- Q .. �J.. 

J - 17 
J - 1..8 l 
J - 19
J - 20

J - 21 

Intervalos; 

I m ::5 4 

II m ::5 6 

III 6 < m ::5 �2 

IV m > 12 

Yacimiento Zona Sur. 

Reservas 
1 

Potencia 
(ton) prom. (m)

2-355
' 

2.0 

31797 
¡ 2.0 

84792 1.9 

40041 1 1.78 
11776 

1 
2.0 

130720 2.0 
90083 1 1�79 
62416 1 2.05 

460466 1 9.77 
21198 1 2.0 

110703 2.2 
84790 2.4 

795971 9.7 
1042740 17.-35 

221400 2.6 
1248.35 2.25 
111928 3.90 
317886 17.98 
741453 

1 
16.61 

23 

¡
Intervalo!Categoría
de {m) 1 

m::54 I 

�4 I 

m::54 I 

�4 

1
�4 

m::54 T 

0'�4 

m::54 I 

6<�12 III 

m:::4 

�4 I 

m:54 

6<�12 III 

m>12 IV 

m::54 I 

mS4 I 

m::54 I 

m>12 IV 

m>12 IV 



Yacimiento Zona Sur, 

TABLA# 4 

p O T li' N 

Cant� 
e I A EN ( m ) 

m :$ 4 1 m :5 6 1 6 < m $ 12 1 m >12 
de Reservas 

Bloq. ¡ Rserv. ¡ Bloq. ¡ Rserv 1 Blog j Rssrv 1 Blog 1 Raerv

Bloques Ht B 1 % l R 1 ;; j B i % 1 RI% 1 B 1% 1 R 1% 1 B 1 % l R 1 %

19 14 

donde: 
Mt - Miles de tonel�daa 
Bloq, B: - BLOQUES 
Rserv, R: - RESERVAS 

1 1 1 1 1 

_¡ 2 111 �28 3116 �47 
1 1 t'i 1 � 1 

Podemos decir que el 47 % de las reservas (el 16 % de los 

bloques) de este y�cimiento tienen potencia por bloque moyor de 

12 m (la media 17.3 m) y un 28 % de las reservas (el 11 % de

los bloguee ) tienen :,,;,oten,:ia por bloque mayor de 6 m y menor 

o igual de 12 m (la media 9.73 m) . Loa bloques de esta zona

con potencia menor que 4 m ( le media 2. 22 m ) c-onst.i tuy,�n el 73 % 

(el 125 % de las reservas) los cuales se distribuyen en las 

pendientes con una incl1naci5n aproximadamente de 17º. Ver 

plano __ _ 

24 
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TABLA # 5 

No bloquef 

F -- 12 
F - 13 
E - 10 

E - l.!

E - 12
E - �3

D - 10
D - 1 1 _.._ 

D 
., 

12 -
D - 13
D - 14

D - 15
D - 16
e 9

e - 10
e - 11
e - 12

e 13

e - .14
e 15
e - 16

B 8
B - 10
B - 11

B - 1.2

B - 13 
i3 - 14 

B - 15

B - .. "
.l.0 

A - 11
A - 13
A - 14
A - 15

Yacim1ent.0 P�on6st ico 

Reservas (tn) P. 

37328 
52659 

5333 
20602 

192867 
1519<30 

79988 
325294 
443952 
221976 
1.2931.4 
187309 

41329 
1.1999 

128649 
272636 

356631 
�31301 
313959 

8�J8b 

1.23976 

b]S9l

187978 
321l67 
300638 
228638 

38661 
74652 

6686 
69324 
11998 

83987 
38661 

25 

prom!Int. de 

:..74 
2.6 

4.0 
2.2 

3.21 
3.25 
2.4 
3.5 
4.28 
3 . ...  o 

2.5 
0 P. 
- - ....,

..., ') �. -
4.5 
2.05 
3.09 
3.76 
' ":! 1 '- - ,.,_._ 

3.62 
2. 2-..,
2 

... 
.o 

2..42 
3.06 

3. :.3

3.75 
3.00 
2.63 

2.07 
2.50 
2.26 
2.20 
1.85 
1.90 

m!:4 
�4 
m�4 
m.$4 

m$4 
.m:$4 
rnS4 

�4 

j m:$6 
1 �4 

¡
1!1S4. 

m:$4 
l ms4
' m.56 

1 m--S4 

1
m<4 
m:S4 
�4 

1 m:S4 

1 m-54
�4

1 m:$4
rn:S4
m:S4
m:$4
m:$4 

m:S4 
�4 
m�4 
mS4 
m:$4 
m<4 
m:S4 

m 1 Categoría 

I 
T 

I 

.i. 

I 

I 
I 
I 

:r 

I 

I 

T 

I 
II 

I 

I 

I 
I 

I 

I 

I 

T 

I 

I 

I 
l 

I 

I 

I 



Yacimiento Pronoatico. 

TABLA# 6 

p o TENC I A EN ( m 
Cant. 

m .:S 4 m � 6 6 < m !: 12 m >12 
de Rea rvas 

Blog. 1 Rserv. 1 

Blo,¿ues Mt B 1% R f % 1 

donde� 
Mt - Miles de toneladas 
Blo'!,. B: - BLOQUES 
Raerv, R: - PESERVAS 

Blog. ¡ Raerv¡ Bloq 1 Reerv Bloq 

B 1 % 1 Rj% 1 B !% 1 R pt B 1%

Co:n podcmor: ver �1 94 % ie lo blo4ues ( el 91 "' u.e lae 

reservas) del lacimiento estrm Lepre�entadas por las mena� de 

pocas potenci�s <la medja 2.74 m) la� cu�lee �e resentan un 

total de 4 445 557 de tonelada3. y al rededor de 455 951 de 

tone:adae (el 9% de las reservas del yacimiento) estan

distribuidas en las de po encia !ltenor que 6 m ( la media 4. 39 m), 

las gue representar. un 6 "· de _ os 'bloques de! yacimiento. 'Jer 

plano __ _ 

26 

1 Rserv 

1 R 1 %



.... 

Yacimiento Atlántic. 

TABLA # 7 

No bloque¡Reaervae(ton)IP- prom. finter. de m 1 Categoría 

D - 21 249554 ' 5.98 
l

mSS II 
D - 22 348312 ! 4.90 �6 II 

-
D - 23 158905 3.1 m$4 l 
D - 24 114527 3.38 �4 I 
fl - 26 11123 1. 33 �4 ! 
e - 18 43001 1.05 tr.�4 1 

e - 19 40155 1.79 m54 I 
e - 20 103309 9.1 6<m:S12 III . 

G 
- 21 866129 1 12.3 m>12 IV 

G - 22 563968 
1 

8.5 6<m512 III 

e - 23 23315 2.6 m:S4 I 

e - 24 79707 1 2.8 . m54 I 

e -· 25 65641 1 1. 94 m�4 I 

B - 18 4591 1 0.9 m�4 1 

B - 21 768095 

1
14.4 

1
m>12 IV 

B - 22 107983 5.4 m$6 II 

B - 23 38503 ' 3.3 m.S4 I 
B - 24 18014 

1
2.04 m$4 I 

!3 - 25 17448 1. 70 m:S4 1 

A - 21 336403 12.74 m>12 IV 

A - 23 117216 3.9 m<4 I 
A - 24 15938 2.1 m�4 I 
y - 19 217979 3.48 m:S4 1 
y - 20 381.380 5.4 m56 Il 

y - 21 347949 4.61 1 :n:S6 II 
1 

y 22 322606 4.-15 1 m.$6 
. 

II -

y - 23 79440 2.32 1 m�4 I 

X - 19 128164 2.55 m54 I 

X - 20 1€1812 1 1.98 m:S4 I 
V - 21 125292 :!..82 rn�4 I ��

X - 22 79512 1 1.92 m54 I 
X - 23 67546 1 2.8 rn$4 I 

a - 19 85849 

1
2.33 �4 I 

a - 20 108238 1. 75 m5:4 I 1 
G - 19 32365 ., 52 1 m�4 I -

13 20 6407 1 1 39 m:S4 I-

1
1 

1 r - 20 12440 1.4 1 r-$4 1 

.,,...,. 



TABLA# 8 

Yacimiento Atlántic, 

m s 4 

P O T E N C I A E N { m ) 

Cant. 

de 
1 m � 6 1 6 < m s 12 1 Reeervasi-------------------------------1 

m >12 

Blog.jRserv.¡ Blog.¡Reervl Blog jRserv I Bloq ¡Rserv 

Bloques Mt B j% l R 1% 1 B 1% 1 Rj% 1 B 1% 1 R j% l B 1% 1 R j% 

37 

donde: 
Mt - Miles de toneladas 
Blog� B: - BLOQUES 
Rse�v. R: - RESERVAS 

Podemos decir gue en los 5 bloques gue tienen una potencia 

media de mineral correspo�diente · 9.1� 12.3; 8.5; 14_4 y 12.74 

metros. La suma de las reservas de estos 5 bloques es de 2 637 

904 toneladas (el 42% de las reservas del yacimiento ). Las 

reservas restantes 1 910 792 toneladas (el 30% de las reservas 

del yacimiento ) pertenecen a los bloques que tienen potencia 

menor o igual gue 4 m (la media 2.20 m ) y un 28% de las 

reservas de este yacimiento (1 757 784 toneladas ) perteneaen a 

las de los blogues que tienen potencia menor o igual que 6 m (la 

media 5.12). Ver plano: __ _ 
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Yacimiento Yamanigüey, 

TABLA# 9 

N bloquejReservas(tn)IP- prom. (m11Int. de m 

I - 1.5 
I -· 17 
I - �8 
I 19... 20 
H - :5 
E - 2u 
G - 15 
G - 17 
G - �O 
G - 21 

.15 
F - 16 
F - 17 
F - 18 
F -- 19 
F - 20 
E - 15 
E - 16 

1 E 17 
j E - 18.... 19

20 

11220 
17:0 
42:!.8 

33378 
71.125 
612�8 
90159 
10200 
45346 

25218� 
87252 
�3970 
26054 
5.3685 
97789 

231539 
347536 

29f80 
92954 
21420 
93761 

2350 
15613 

1.21 
1.30 
1 .... 
2.2� 
�.30 
1.54
3.22
1.: -
3."78 
A_ ..... 2 
E.8
1. � 1
4.85 
1.95 
.l.55 
5. 9

12.49 
1 :1-

.1.59 

:. • 
Rr 

3.04 

1.23 
---- -------------

28 

:m<4 
m:S4 
m:S4 
�4 
Ir�� 

m:S4 
m-S4 
�4 
m:!'4 

6-"'m512 
m:'S6 
m:S4 
m�€ 
m:S4 
m$4 
m.:: :' 
m>12

m�4 
m!:; 1 
m!S4 
:m$4 
mS4 

JCategoria 

I 
I 
I 
T ... 

I 
I 
I 
.,.

I 
II! 

:I 
I 
II 

I 

II 
IV 
I 
I 
I 
I 
-

!



Yacim�en¿o Yamanieüev.

TABLA# 10 

E N 

R
P O T E N C I A 

Cant. 
I ro �  4 � � 6 1 6 < m s 12 

m ) 

m >12 
de Reservas.__ ______________________________ __ 

Blog.!Rserv.! Blcq.¡Rservl Bloq 1Rserv ¡ Bloq jReerv 

Bloquee Mt B 1% 1 R 1% ! B !% 1 R¡% ! B 
�----------------

23 

dondP: 

l 1 B l1s
1
i � 1

'-s 13 �4 · c6bo 1
1 1½' 1 ' 1 �'! 1 1 � '. 1 1 �' 1 

Mt - Hiles de toneladas 
Blnq, B: - BLOQUES 
Reerv, R: - RESERVAS 

P' 1 R 1
% 1 B

'4 i �:15 !1 1 I ?}'' 1 
¡'\i 1 1 

Eate yacimiento está casi �otalment� explotado. sólo 

1 

1 41 9'; 20 
1 1 ,:.-.._, ... 1 Ir'$; 

le 

quedan las reeerv�s que P5�"L� a�adas a loa pilaree dP camino

las gue permiten el aceeso a 0+ros yacimientos, por lo cual en 

este momento no son explotadas a excP.pto que por una estrategia 

en base a sus contenidos sean oxtr.aidas ya g11e se pncuentr·a.n 

dentro del balance dP reservae dP minerales dP le mina. Estas 

reservas se encuent't"é\n aproximRdament� distrib1ides en 

dife1:enteq int-ervelos d-=- poten0ia. Ver plano: ___ _ 



Yacimiento Zona A. 
TABLA# 11 

No blogue¡Reeervas(tn)fP. pr-om (m) 1rnte�. de m !Categoría

N - 31 199202 7.04 1 6<�12 III 

N - 32 8554 3.50 m:S4 I 
o - 27 39107 3.56 m.54 I 

o - 28 167427 5.07 m:56 II 

o - 29 321412 7.31 . S<m:512 III 

o - 30 16498 1.69 m<4 I 

o - 31 416736 5.33 �6 II 

o - 32 541390 8.20 6<m:512 III 

o - 33 592107 1 8.65 S<m.:5.12 III 

o - 34 17109 • 7.0 6<m:5.12 III 

p - 27 122210 1 5.0 m:56 II 

p - 28 257863 5.28 m:56 II 

p - 29 817584 8.47 6<mS12 III 

p - 30 285360 4..97 m:56 II 

p - 31 686209 7.39 6<m!::12 III 

p - 32 974013 9.84 6<mS12 III 

p 33 759535 • 7.77 6<m512 III - 1 
p - 34 211423 t 7.86 6<m.:51.2 III 

Q - 28 32996 3.38 m:54 I 
Q - 29 550943 6.65 6<�12 III 

Q - 30 397226 5.95 rn56 II 

Q 31 776644 8.04 6<m!:12 III 

Q - 32 805974 8.14 6<mS12 III 
Q - 33 675210 7.18 6<�12 III 

Q 34 10998 9.0 6<rn:512 III 

R - 28 75770 6.89 6<�12 I T T .1.-

R - 29 
. 

549945 6.82 6<m:512 III 

R - 30 571331 6.23 6<m:512 III 

R - 31 563993 6.24 S<m:512 III 

R - 32 617160 7.01 S<m.:512 III 

R - 33 647360 7.51 1 S<m:512 III 

s - 28 56216 6.57 6<mS12 III 

s - 29 339743 4.56 m�6 II 
s - 30 399626 5.45 m:56 II 

s - 31 388627 5.48 m:56 -T .1.-

s - 32 743036 7.79 6<�12 III 

1 
s - 33 650157 8.72 6<mS12 III 

T - 28 7332 6.0 m:56 II 

T - 30 23219 3.8 m:54 I 

T - 31 28108 4. 60 m:56 II 

T - 32 
l 

67215 9. 17 S<m:512 III 

T - 33 69659 8.14 6<m!fl.2 III 
1 
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Yacimiento Zona A. 

TABLA# 12 

POTENCIA E H C m ) 

Cant. 

de 
m � 6 6 < m � 12 m >12 

Reservas1------------------------------�
Blog.¡Rserv.¡ Blog.,Reerv¡ Blog IRserv Bloq ¡Raerv 

Blogues Mt B 1 % B ]% 1 R 1% 1 B 1% 1 R !% 

' 1 

5 12 
� lr)' 1 1 �' 

� 
1 1 11 26 d-18 26 ;62 �.81 1 -

r:::: ! 1�1 1 I ,/y I l 

- -

1 
..______________ ----------J 

donde: 
1t - Miles de toneladas
Bloq, B: - BLOQUES 
Rserv. R: - RESERVAS 

En este yacimiento sus mayores reservas, (el 81% de laa 

reservas del yacimiento) Sti encuentran distribuidas en laa 

potencias mayores que 6 m y menores o iguales gue l.2 m (la media 

7. 69 m). Las reservas reatantes '" 9 .... 0 632 t.onelad�ta. (el 19% del 

yacimiento) ae encuentran distribuidas ent:?:'e las J:>ot�ncias mel"lor 

o igual que 6 m tla media �.60). Ver plano: __ _
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Yacimiento Moa Oriental, 

TABLA # 13

fNo bloguejReservas(tn)¡P. prom. (m)finter. de 

J - 36 1.278865 

!., - 36 884112 
1:-i - 38 229805 
!:i - 36 23511.4. 
H 37 21�754 
I - 36 3586 3 

I - 37 295906 

K - 36 866860 
.J - 38 1.73316 
K - 3'7 258863 
K - 39 236276 

L - 37 153327 
! I - 38 186972 
! 39 194280 

1
r - 38 176504 .!..I 

:'_,. 40 150329 
J - 37 307769 
L - 40 253708 
t1 - 37 396058 
._; - 40 340B2 1 

L - 39 354107 

M 40 15S937 

H 38 67633 
J - 3q 1981.53 
K - 38 184.037 

M 39 .156351 

G - 38 14443 

M - 38 1.45263 

J - 41 255906 
-r ._,. - 42 582041 
K - A ..• .1 229422 
K - 42 628582 
..., 41 219465 

M - 4.t 246328 
J 34 51186 
J - 35 466004 
J - 43 533569 
� 

1.1 - 44 538524 

L� 
- 45 224160 

46 4622 
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TABLA 13 (continuación yacimiento Moa Oriental) 

1 Reservas( tn) 1 1 ¡categoría 

K - 34 27730 4.6 �6 II 

K - 35 572176 7.9 6<IDS1.2 III 

K - 43 434245 6.8 6<m'!:12 III 

K - 44 464376 5.9 �€ II 

K - 45 1 168687 2.6 m::54 I 
K - 46 12710 2.2 m:S4 I 
L - 33 13287 1.9 m:S4 I 
L - 35 890073 io. ¡_ 6<m�J.2 II! 

G - 35 117080 4.3 
1 

mS6 II 

G - 36 238870 3.5 �4 I 
G - 37 88875 1.8 �4 I 

G
- 43 62394 2.0 m:f4 I 

G - 44. 271!°>3 1.7 mS4 I 

H - 33 44947 2.0 m<4 I 

H - 34 143297 2.4 m::54 I 

H - 35 491795 5.6 m:$6 II 
H - 39 40440 1.5 �4 I 

H - 40 63213 1.6 m::54 I 
H - 41 38252 l.. 7 m:S4. I 

H - 42 174.016 3 q m:S4 I ..... 

H - 43 526325 7.5 6.::::m::512 III 

H - 44 384585 7.5 6<m512 III 
H - 45 :0399 3.0 mS4 I 

I - 33 49684 .1. 9 m:S4 I 
I - 34 86710 !. - 9 m�4 I 
I - 35 154593 2.4 m::54 ! I
I - 40 5031.0 1.9 m:::4 I
I - 41 114732 3.9 m:S4 I
I - 42 718306 9.9 S<m::512 III 

I - 43 781700 9.S 6<�12 III 
T - 44 445744 6.4 6<m:S12 III 

¡ 
I - 45 7510 1.1 m:$4 I 
L - 34 231822 3.8 �4 I 
M - 42 496916 6.34 6<m512 III 
M - 43 324398 4.72 m<6 II 
t1 - 44 76856 3.25 m.$4 I 
L - 42 661575 7.30 6<m.Sl2 III 

' L - 43 E,02920 f'>.�7 6<�12 III 

L - 44 322905 5.15 m!;;6 II 

l L - 45 40471 1.85 m:S4 I 



Yacimiento Moa Oriental. 

TABLA� 14 

Cant. ¡ 
P O T E N C I A E N < m ) 

¡ m S 6 ¡ 6 < m � 1� f m >12 
de Reaervas,i--------------------------------1 

80 

donde: 

Bloq. ¡ Rserv. ! B�.oq. j Rserv¡ Bloq I Rserv f B:!.oq I Rserv 

1 1 1 C.O' • ' 1 fy 1 

l/431541 il14'16201�201202s �'5111 1 
t I L� : 1 .si : P I l , ...... > ¡ ' • ,'-.:r ' 1 ,---. 

M� - Milea de toneladas
Blog, B: - BLOQUES 
Rzerv. R: - RESERVAS 

Este yacimiento está planificado para entrar en explotación 

para el quinquenio 96-2000. En este quinquenio deben de ser 

labor3das las zonas (bloques' que tengan una mayor !?Otencia. En 

el eetud!o hecho. cerca d� 1 278 �"6 ton !el 5 % de la reserva 

del yaci�ien�o) posee po��nc�a mayor de 12 m <la media 13.6 m) y 

al rededor de 1: 540 120 ton (51 % de la ceserva del yacimi�nto) 

tienen potencia mayor de 6 m y menor o igual que 12 m (la media 

7.82 m), también en él existen alrededor de 5 326 696 ton (24 % 

de las reservas del yacimiento) qu& tien� potencia m8nor o igual 

a 4 m lo gue representan �1 54 J, de los b::.oquee cle2.. yac::..miento. 



Var�entea de mecanizBción para la extracc�ón y carga del 

nineral en loa yac�mientoa 1aterit1coe_ 

Al proyectar o aele0ciónar el equipo de tranapor'te sin tener en 

cuenta el ""guipo de carE.A tra� como consecuencja: 

2. - ��o propor-cion3lidad Pn-tr-e lae d.1.meneiones de la cuchara y la

capaci 4ac dAl cami�n. 

Por lo anteriormente plan�e�do es necesario a la hora de 

selec�i0nar estos �quipos �r.5 relación optima entre los dos 

P-"'l"':tm":"tro 0 fu:;d,Qment� },=,s 01,JP SP tien""n en cuenta para J a 

�-oy�cc16n dP loe diferP.ntes �u· si�t�mae: 

1. -Geomorfolog:ía cte los �racie1i€'ntoe

2.-Caracterís�icas fisico-mec�nicas deL n!aterial a transportar 

3.-Cond�cionee cl1mát1cAs

4.-Productividad planificad� y rsgimen de trebejo 

�tro0 fa�tol"'es oue te�dremoe en cuenta para la sele�ción de la 

t�c�olnai= ��ra r�Alizer 1� RC�ividad de carga: 

T�po de carpa: Ser� de desplazamiento. 

- TopoPrmria: Var��ble.



Rodaje que va a tener: El rodaje a utilizar en la excavadora 

propueeta eerá de esteras. para tener mayor movilidad, ya 

que serán utilizadas en yac�miento de baja y med�ana potencia� 

y el avance de la minería es muy rápido 

Suministro de energía: Proponemos excavador·ae que consuman 

diesel. 

Fuerza de penetración del equipo al masizo que hac.:e falta. 

El terreno por donde se moverá 1� excavadora debe estar 

nivelado� 

accidente. 

para evitar una aver�a de cuantia a esta y un 

De acuerdo al estudio geomorfológico para 

yacimiento partiremos de la relación siguiente: 

1 

3 
donde: 

3 
C

e 
-- Capacidad del cubc en m .

H = Altura del eacalon, �n m. 

los diferentes 

Es decir. la capacidad del cubo debe ser 1/3 menor o igual que 

la altura del escalón o potencia. 

Por lo cual podemos definir� para loe d�ferentes yacimientos y 

bloqUéB que capacidad del cubo de la excavadora y que capacidad 

del camión se debe utilizar {eat.oa doa parámet.ros estan 

estrechamente vinculados y de su correcta selección depende 

la óptima utilizaci6n del equipo de arranque y carga. y el 
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equipo de transporte) . 

Eatoa parámetros ae relacionan e partir de una serie para.rnet-rica 

de 1 e. 12. Esta relación er, tre la. capacidad de la cuchara de la 

excava.dora (en m
3

) y lP- cap�cidad de la cama del c!!mtón (en m
3

1

ccn.e.iderr.: óptima para c�i�nes pequeños cua...�do en el 

rango d.':? 3 a 5 y se 

cuando esté en el 

con.sidera 

de 

para camion=e grandes 

8 a 10. consi.darandoce

perj-i1dic iales los s1.1.peri0ree 9. 5 y menores de 3 para camiones 

pequeñcs y le=- superiores 5.. 10 para camiones grandes. de"b5.do a.l 

increment.o rxcceiv-oe del de e arga del c. amié'.!·· . 

5et:Lrna."'!los -gue :par-e. loE', ya-:-imi.e.ntos qt:.e est.emo� roi.nali::::ando 

( Zo:-a Sur� Pror.óstico, �a:m5.ni �üey y Moa 

Oric"ltal) las 

que se incurra -n menor 

mena �limcntada 

:s.l prccE:eo fó.br.i.l, te:n.:.e-?',do e:n cu-snta gue al m.inar· lo..3 fondos 

se .ir-'cor1>0ra un alto por��snto de M2. elemento que s nocivo 

par.:.. pot.ancia g_u_e sean menor ,c. 

óp.timoe osc:.la.n. �nte 1. 7f> m
.:.:: 

·.r 3 m
3 

PXCavadora3 con capacidad de 3 

escamos a:::1alizando 

cubos 

Por le, g_ue deci.d : . .-moa es::oger 

teniendo en cuenta gue en el 

centro de masa ds mineral estos ya')imientos la po-r,encia 

tiende a aumentar. 
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minas cambia en un amplio margen. por lo que se hace necesario el 

abestt.�cimiento de camiones seriados con camaE! intercambiables lo 

gue pe2'mite una mayor -:.:tili::ación efectiva del autcmovil en 

diferentes condiciones. �uchoc volquetes del á�ea 

tienen un juego de camas intercam�iobles. 

capitalista 

De acuerdo al estudio gecmorfol�gico, la calidad del mine�al y el 

balance de reserva a partir del 1-1-95 se plantean. do2 estrat.egia 

de minería para cumplir con los requerimientos de la fábrica PSA 

para los próximos 15 años en cuanto o. reserv=1s a sunu.nistre.1· por 

afio y �elidad de las miBmas. 

En Pl eséudio geo�orfológ•co a� tienen en cuenta 4 in�ervalos de 

F�tencia y ae hace el an�liein para todos los yacimientos, 

de materia prima de dicha industria. 

base 

A co:itj_nuai::ión se muestran las t.a.bl�.9 resumene-� Nro. < 1 �. 16, 17. 

18 ,.. 19. 20) de y 

e ) ' donde ae muest.ra..."l el com:por"t.a."11.iento de le. 

potencia según los 

4( 



Yac im� ento Zona S'J.!: 

TABLA # 15 

Inter. Reaerv.
,

CONTENIDOS "' 
i /loo 

pot. m (t.) 
Ni 1 Fe 1 Co --

m:S4j1129434ll.375141.81!0.07 

m!:6 1 ! 1 1 
6<m�12¡ 12�6437!1.27 1 42. 35io.0951 

1 
m>12 1210207911.295143.4310.0891

l 

TABLA# 17 

1 IntPr I Reaer'\T. 1 
¡ pot.. mt (t) 

Ni l Fe 

r m<4 
1
1181079211 �? t�4.8�¡0.1n� 

. 
_j 

1175778811.2�6: �f.P3!0.12Ki 

6<m�1 "> l 6t37?77 I l 3 71 .1.1. 13B I O. 124 1 

m>l2 11970627!1.317145.32!0.118¡

41 

} 
! 

ecimiento PronósticQ 

TABLA# 16 

Inter. 
Pot. m 1 

Reserv. ¡
(t) 11 1

CONTENlDOS % 

Ni l Fe 1 Co 

m�4 IA44555711-46f�2.4810.081 

m!::6 1 4559511 l.50f44.1.5!0.085 

6<m:S121 1 1 1 

m">12 1 1 1 i 1 

Yacimiecto Zona A. 

TABLA# 18 

�.,._""r RP°"'er�, 
1 Po�� � (t) 

1 r. NTPNIDOS % 

1 Ni -,-'ti'e I Ce 
1 

1 m�� 1 120374 ¡1.0 j44.5410.152 

,- m�S 12810258 1 t.11¡40.1610.153 

!s<m:s12¡ 12551559¡1.171�4.461º·124

m>12j 
_J.....__ ____ _ 



Yacimiento Yamani¡¡f1ey rcuerpo 1) Yacimiento Moa Otiental 

TABLA# 19 TABLA# 20 

CONTENIDOS % 
pot _ m { t) ►· ---------<!
Inter. Reserv. l 

Ni j Fe I Co 

mS4 765706f 1.438 42.1010.8361 
344845!1-37 243.63¡0.11�1 

f Inter. 
Po";_ m 

�4 

I!l�6 

1 Reaerv · I CONTENIDOS% 

l ( t) 1 Ni 1 Fe 1 Co 1 

! 5326696j1.273j46.63!O.14O

1 4406360J1.287!47.16[0.155

2521aa11.3s2¡�2.s9¡0.14ol 6<��12l115A012O11.337147.32j0.148 

m> 21 347536J•.273!4�.O92O.1O6 
1 ' 

m>121 ' 127886611.49 ld7.1O¡O.145

Resumen de 1 :vac1roe1en.r.o �1oa. �or .in:cervaloa de potencia. 

TABL..t\ # 21 

Inter., Reserv.
poten. (t) 

1 

1 

Ni 

CONTENIDOS %

' Fe 1 Co 1%

m�4 11369855911.355j44.3710.1491 

m�6 1 9774198f1.245j46.101O.145! 

6<m�12¡252s7e1211.2s4¡4s.so¡o.13a¡ 

m>121 56991O8j1.345!44.95JO.1161

Particip. 

25 

18 

47 
1 

10 

------------1 

ITotal 15543947711.287}45.3 f0.1371 100 
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PRIMERA ESTF.ATEGIA_ 

'I'ABLA # 22 

lrnter.lReserv. 
poten. (t) 

1 CONTENIDOS % 

jlli·¡ �·e ¡ Co

4�m>12j 19397GG7!1.352j44.54!0.1391 100 

IJ'l.54 J 13698558j 1.35Ej44.37j0-1491 1t
¡..--------------------------------4 

(A);Tonelaj� a m�nar 15 aflo,3 de vida 

c0ntenidos de N1=1.356, Fe=44.0 y Co=0.11. 

A=�3 sno 000 tnn 

E=2 260 000 ton 

con 

En la primera est�ateg1a se ª€�ta totalmente las reservas con 

pcd:;enci3 m::sé4 y m>12 dt::-b:do ;:. ls. calidad de sus reservas. Ver 

tabls. :.::z.
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TABLA# 23 

Inter. Reeer·-1. CONTENIDOS 

poten. (t.) 

N:i ! Fe 1 Co 1 % Particip. 

4::::m>l2 t19397665f1.3O2¡44.54fo.13s1 57.3 

4<m:$12 f145O2333jl.361i45.73!O.136f 42.7 

Total !339OOO0O11.356!45.OSJO.138! 100 

En esta estrategia se extraen 14 502 333 ton de loa intervalos de 

potenc.ia m">4 y mS12 para lograr el tonela.je a mi.nar en loe 15 

aflos de minería analizados. V8r tabla 23. 

En el año cálculo la participación por intervalos de potencias 

es: 

T.O,BLA .Jt 24

Inter. Reserv. CONTENIDOS % % PARTICIPA· 
I No poten. ( t) 

Ni 1 Fe 1 Co 
1 

1 j 4-2!m>12 129498Of 1.352f44.54fO.139f 57.3 

f 4<tr1�12 965O2Of 1.36!f45.731O.136f 42.7 

1 Total 226OOOOfl.356l45.O51O.1381 .100 

a) En el �ntervalo N0-1 la participación será: ver tabla 24

-Para m:$4

Reservas 
915 551. ton 

Ni. 
1.355 

44 

Fe 
44.37 

Co % par�jcipación 

0.149 70.7 



-Para m>12

Reserv::.s 
379 429 ton 

Nj 
1.345 

Co % participación 
0.116 29.3 

b) En el intervalo N0-2 la par�icipaci6n será: ver tabla 24

Para 4<m:S6 

Reservas Ni Fe Co % participación 
260 556 1.361 45.10 0.145 27 

-Para S<m:S12 
Rc·servas Ni Fe Co % pa:::-t i��.pación 

704 465 1.361 45.60 0.133 73 

El minado se realizara de forma selectiva agotando el mineral de 

mayor ley de !as reservas sieuíente 14 502 333 ton de 1.361 de 

Ni, 45.73 de Fe y 0.136 de e�.

TABLA# 25 

¡rnter. Reserv. CONTENIDOS% % PARTICIPA.! 
No 

I 
poter:.. (t) 

i Ni 1 Fe 1 Co 

i 3 , m�6 1 9774198j!.245f46.10f0.1451 27 

-1 1 4 j6<m�12j26267612!1-254145.60j0.133! 73 

1 Total!36041810j1.255145.7310.136! .100 

Quedando por a,gotar de 108 interv�los NO-::\ y N0-4 21 539 477 

t�n de 1.1836 de Ni� 45.73 de F� y 0.136 de Co después de loe 15 

años. 
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El resumen de esta estrategia para saber el tonelaje que ee va a 

extraer por año por lae difertes excavadoras ten�endo en cuenta 

loa intervalos de potencia y �1 porciento de participación dP 

estas reservas en esos miemos ir.tervalce. 

TABLA tt 26 

�nter. 
[oten. 

Reserv. �e NIEN:r-0 % CAPACIDLD l 
(t) DEL

1• . Fe j Co CUBO m3 
·----

m�4 ¡ 915551!1 355·�� 3710.148
1 

.I� 4_<_m_� _�_6_l ___ 2_e_'"J_. 5_ss ! _1 _ ?El¡ 4 4 • 1 o! o . 145 
I

3.0 
1 
ij Total f 117610711.356! 4•L 751 O. 1481 

_______________ _, 
6<m�.:.21 704465!L-361

1
45.60J0.133

1
m'12! 37942Bll.34E'44.?&¡n.11sl 

�=-
!
_
o
_
t
_
a_l 

___ 1_0_8_3_8_9_3_
1
_:.356l4E.37;0.127l

SEGUNDA ESTRATEGIA. 

':'ABLA # 27 
----- -----

5.0 

1 
-

1 

:nter · ¡ Rez-er·r. CON'.IENIOO % ,o .e1 "" d 
----------!participació� poten. (t1 

Ni t Fe Co 
!-------------
14?-rn�e j234727571l.309'45.09!0.i4_r

_
,1 
____ 1_0 __ 0 ___ _.

1 ro=S4 113688559j l.355:44.3710.149j 58.4 

41.8 
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{A):Tonelaje a minar en 15 aflos de vida útil con 

contenidos de Ni-1.356,Fe=44.0 y Co=0.11. 

A=33 900 000 ton 

(E):Tonelage a minar por año en PSA a partir d� 1995 con 

contenidos de Ni=1.356�Fe=44.0 y Co=O.ll 

E=2 260 000 t.on 

En esta segunda estrategia se agota totólmente las reservas con 

potencia m!'.:4 y m�S debido a la caliadad de sue reeervas. Ver 

tabla 27. 

TABLA# 28 

Inter. Reserv. �EN:DOs %� % PARTICIPA. 

poten. (t) 

, Fe f Co 

4�6 12347275711.309145.09!0.1471 69.3 

6<m>12110427243!1.462!45.48f0.130! 30.7 

Total ¡s3sooooor1.35e¡4s_21¡0.142¡ 100 

En es�a e�t�ateg�a ee extraen 10 427 243 ton de los int�rvelos de 

potencia 6 < m :$ 12 y m > 12 pa-ra lQg:rar el t..::nele.j"? a mi.nar en 

los 15 a�os de míneria analizados. Ver tabla 27. 

En el año cé..lculo. la part.icipaci6n po!" intervaloe de potencias 
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es; 

TABLA # 29 

Inter- Reoerv. 
�

O 'TENIDOS •¡ O¡I PARTICIPA._ 1 "° 
No poten. (t.) 

1 Fe I Co 

1. 

1 1.1��6 1566180¡1.309!45.0P!0.147! 69.3 
1 

2 !6<m>12 693820[1.462j45.48j0.1301 30.7 
_J 

1 Total 22soooo¡1.356 45.2110.1421 100 J 

a) En el intervalo N0-1 la part.i.:-ipación será: ver tabla 29

-Para rn:f4
Reserves Ni ?e Co % participación 

91.4 649 ton 1_355 !.-J _ 37 0.149 58.4 

-Para m:S6
Reservas Ni Fe Ca % participación 

651 531 �en 1 ,:, ... i=. 
. � v 4'3.10 0.145 41.6 

b) En el intervalo-N0-2 la partic�pación será: ver tabla 29

-Par.a 6<m:512
Reservas Ni P'3' Co % participación 

568 9?,., 
..... 4- 1.4618 45_60 C.133 8� 

-Para m>12
Reserva.e Ni F� Co % part::..cipación 

124. 888 .1.46"'18 4" ... 95 0.116 18 

El minado se realizará de forma �electiva 2eotando el minPral de 

m�yor ley de las reservas siguiente 10 427 243 ton de 1.462 de 

Ni, 45.48 de Fe y 0.130 de r.0. 
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TABLA# 30 

¡
Intervalos de

l
Reserv. 1 Con-cenidoa (%) Porciento de 

l NQ Potencia CM) C t) Ni Fe Co Participación 

3 1 6< m � 12 2126267612¡1.254 45.60 0.133 62 

4 1 m > 12 1 569910811.3�5144.9510.11�1 18 

Total [3196672(!:.270j45.4810.130f 1.00 

Quedó..ndo por agotar de loe int-_veloe: NQ 3 y NQ 4 21 5�9 477 

ton Ne 1.177 de Hi, 45.48 d� Fe y O r 30 de Co deepuée de los 15 

años.·v r �abla 30 

El resumen de eeta e��rategi& �ara �aber el tonelajE que se va a 

extraer por año por las d.i.fere.!-....:.es exc-!3..v=-.doras teniendo en cuenta 

los intervaloe de potencia y el porciento de particip;c�ón de 

es�ae reservas en eeoe miamos intervalos. Ver tabla 31 

Tf:.HLA # 31. 

Intervalos de
,
Reserv. 

Potencia "(M) (t) 

r 
1 

... �!'1t E;ni dos (%" 1 
Ni Fe cy 

::l -� 4 !26267612jl.254 45.60 0.133

4 < m :s 6 j 569910B¡1.345f4�.S5f0.116.
__ __J 

Subtot.al j1566180 ! 1. 309 45_09
1

0.147 

6 < m � l2 1 568932 11. 46'.2 45.60 0.13�
---..---- ·-

m "'> 12 1 124888 11.4�2144.95(0.�i6 
1 .

Subtot!¼l j 693820 ¡1.432f45.48(0.130 

Total i22eoooo ¡1.356145.21¡0.142 
·--

49 

Ca:?acicle.d 
del Cubo 

·-

,. 
v 

3 

5 

l



Los cálculos del equipamiento actual y futuro en la mina 

PSA, estos los realizare�o� con la estrategia número uno debido 

a gue por este método se ago�a los minerales de mejor calidad 

y la potencja promedio eetá en correspondecia con loa 

requerim entos de la planta metalúrgica 

elementos nocivos (t1g. Si).

r.álculo de la cant!dad de excavadora. 

Me * F 

<U) 

Donde: 

en cuan'tc 

Mm - Mü1eral 2. minar "=m el año. 2 260 000 C t)

'"' 
- Para potencia mayor que 6 m y capacidad del cubo de 5 m..:-

Mm = 1 083 893 t 

a los 

Para potencia menor o igual que 6 m y capacidad del cubo de 3 m3

Mm = 1 176 107 t 

F - Coeficiente de irr-gularidad de l.:i.. mina; F = 1.25 

Deex - D.iae efectivos en e:>�tracción 7 Deex = 314

H - 1),-..1:i'ación d�l turno de trabajo. H = 8 ho!'as 

Qex - Productividad hor�ria �e la exc�vadora

Cálculo de 1a nrodu�tjvidad bararia de la €xcavadora. 

Q
h 

ex
= 

3600 � E *- Ku * K�l · Pv * Ki 
----------------------------- :, t,lh 

Te * Ke 
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Donde: 

E - Capacidad de cubo 

Para potencia menor o igual qu 6 m 3E =  3 m 

Para potmr.cia mayor que 6 m E =  5 �3

Ku - Coeficiente de utilizac�ón K = 0.7 

Pv Peso volumétrico d-=1 mi..n°ral. Pv = .128 t/m3

K11 � Coe�iciente de llenado, K11 = 1.1 

K1 - Coeficiente que t�ene en cuenta la írregu.laridad del trabajo 

de 1� excavadora K = 0.77 

Te - Tiempo del c�clo 

Para excavadores de E =  3 m3

'T' 
-e 1.5 · 32 

48 seg 

Para excavadoraa d= E =  5 m3

Te = 1. 5 * 42 

Te = 63 eeg 

Re Coef�ciente de esponjamiento, Ke = 1.30 

3600 * 3 * 0.7 1. :k 1.128 "' 0.77 
Ll3 : h Para E = 3 Q ex = ------ --------------------- --------

48 * 1.30 
h 

Q ex = 116 t/.1

3 h 
3600 * 5 * 0.7 * 1.1 * 1.128 0.77 

Para E = 5 m 
- Q ex = ------ ---------- --- --------------

63 . 1.30 
h 

Q ex = 145 t/:"l
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Cá,lcu1o d:e la or:oductiyidad diarié'.� 

d 
Q ex 

h 
Q ex * N * Ht t/dia 

Para. 
-

� = 3 m
3

: 
d 

Q ex 116 * 3 ::t:· 8

Q ex = 2784 t/di.9.

Para � = 5 m3 : Qdcx = 145 * 3 � 8

Qd
ex = 3480 t/dia

Cálculo de la ,;,roductiyidad 3,r .. ue..L._ 

s. a 
Q ex. = Q ex * D�ex• �/año

Pa.r·a E = 
� 3 
.:, m a 2784 *

- 1 
4.

-
Q eY. = -

a
0 ex = 874:1..76 • /a :i.o

.... 

Para E =  5 md ; Qªex � 3430 a �14 

Egui1os r-ecesaríos. 

Para E =  3 m3
117 "'1()'7 � 1.25 

2 4 � 116 * 3 � a 

Para E =  5 m3
1083893 w 1..25 

Eex = ----- --------------

314 * 145 � 3 * 8
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Parque de equipos. 

Pex = Eex * Kup

Donde: 

Kup - Coeficiente de utlizaci6n del parque de equipos

Kup = 1.3 hasta 1.4

Pera E 3 
3 m :  Pex = 2 :t:: 1.36, n 

... ex 
= 3 e::--:cavadoras

Para E Pex = 2 1.36. Pex = 3 excavadoras 

Gé,lcu i o de la capacidad de �....de.... i.ae excavadorae. 

Donde: 

Pe.r:3. E

Para E = 

K e

E - Capacidad del cubo, 3 
m. 

K1 - Coeficiente de llenado 

Pv Peso vcl·.1..'Ilétrico. t/m3

3 * 1.1 * 1.1�8 
3 3. ,,. = -----------------m .  ve

1.30 

e- "Y 1.1 :,1,( 1.128 
3 

5 m .: Ce = ----------------

1.30 

Ce 2.86 t

Ce 4.77 



Volumen d0 mineral gue carga la cucharª, 

Ccv = E 

3 Para E 3 - Ccv= m -

3 Para 2 5 . Ccv = m . 

K1::,
-----

Ke

= 3 ;,r 

= 5 �

l. .1
----

1.3 

1 .1 
----

1.3 

3 
Ccv = 2.54 rn 

Cálcul,.. del u,úme:-o de 
volnmetrica de..L camión. 

en función de la 

Para E =  3 m3

Bela.z 540-

2.54 

Ne = 5 .-::ubos 

Belaz 548 

21 
Ne

= ----

2.54 

Ne
= 8 cubos 

r.apacidad del �2mi6n 

54 

540 

27 

15 

Pe.ra 

Belaz 

Ne = 

Ne
= 

Belaz 

E 

548 

40 

21 

= ¡:; 

540 

-----

4.23 

3 cubos 

548 

21 
Ne = -----

4.23 

Ne = 5 cuboe 

3 
r:n 

ca:pacidad 

54.2. 

75 
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Belaz 549 Belaz 549 

35 35 
Ne

----- Ne
2.54 4.23 

Ne .. .4. cuboe Ne 8 cubos 

El BE!..J\Z 540 se considera dentro de.l re��go óptimo de �a serie 

¡:a.'Ilé'trica para camionas pequeños con u�•:¡ de e:r.�avadoras de 

capacidad del cubo de 3 �
3

� n� �si el EELAZ 548 y 549. Para el 

caso de excavadoras con 
3 

de 5 m BELAZ 

540 y 548 se conaideran den�ro del rango óptimo en la aor�e 

par&.métri�a para camiones peg_ue.:os, no así el BEL..�Z 549 

Donde: 

Ke - Coeficiente de �leaado 

Para el BELAZ 540. Cv
= 1.5 

3 
m 

?a:-s. el BEL.�Z 548 ,. Cv = 21 rn
3 

BELAZ 540 BELAZ 548 

15 � 1.128 * 1.11 21 * 1.128 * 1.11 
4c 

:: . 30 

4c = 14.4. t <2.c = 20.2 t 
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T1emoo de realización del cicle del camión, 

Tcc � Tcarsa � Tctescarg. •

Donde: 

T�empo en que -ª c�cavadora real�za un c�clo 

r¡, -
·carga -

Para el Belez 540, 

Para el Belez 548� 

Tdescerg. 

de carga, _c;g 

60 

Tiempo del camión, 

Tm Tiempo que err.1 1�•11 el c=1.mi6n ¡,:.n maniobra par9. ser 

cargado y de�r�rgad0, Tm � 2 min 

Tr - T�empo de recorrido del camión

T r •.r re +- T r·v · m i.n -

Donde: 

Trc TLempo de reco �icio cargadc, min. 

Tiempo de reco_ ::--i .�o vacío. m�� 

e 
Tr = (--- - � -- -

Vcari,sa Vvacio 
:t 60, min. 

promedio de 2.� km. 
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Vcarga 

Vvacío 

Veloc�dad promedio del camión cargado� 20 Km/h 

Velocidad p�omedio del carr.ión vacío� 30 Km/h 

3 
Para excavadora de E 3 m .  Te 48 

48 
= * 5 = 4 m1n. -carga 

60 

Para �xc.:tvad�ra de E 5 
3 "" 63 = m , e = 

63 
Tcarg.a * 5 E, min. 

60 

2.50 2.50 
Tr (----- + --------) * 60 = - f"') min. ·- ..L ..... 

20 30 

Para excavadora de E = 3 m3 

(con el Belaz 540) 

Para ,;::xcavadora de ....
= 5 

3 
=- rn 

(con el Belez 548) 

Gálcu10 de la nroductividBd 

60 
g_0 , t/h

Donde: 

qc 
- C.1;1.pacidad de

Paró. el BELAZ 540 <2.c = 16 

Para el BELAZ 548 � 
= 21 

Tcc

Tcc 

"' 
.1.cc 

Tcc

- .
JlO l'.a+ l.S. 

-�arga

t 

t 

57 

= 

= 

= 

seg 

seg 

4 + 1.B + 2 + 1.2

20 min. 

e:: 
-.J +- 1.5 + 2 + 12 

21. mi�.

cam1ón, 



60 

20 

50 

21 

* 15 = 45 �/h� para el BELAZ 540

� 21 =- Se t/h. para BELAZ 548 

Productividad par turno d�: caw·ón. 

Pt = �h * Ct� t/turno 

Donde: 

Ch Duración de� turno, Ch = 8 h, pero por n�rmaa 

estableci.das ae utiliza Ch = 6.40 h 

Pe 45 * 6.40 

P
t, 288 t/tur:·o 

Pt = 60 ;,1c 6.40 

.Pt 384 t/tu�no 

Producti1ridad diaria del caro,i6r" .. 

Donde: 

{para el BELAZ 540) 

(pe=� el BELAZ 548) 

Ntur.n - Cantidad de ... urnos que se trPba.ja 

Pd = 288 * 3 

Pd = 864 t/<lí:-:. 

5e 

(par� el BELAZ 540) 



P- -:= 384 * 3 - a. 

Pd = 1.152 t/día 

Productividad 9,nu4l de crun16o...... 

!)onde: 

C'ct"" = 314 ías 

? .. _ 
::: 2...,.l 296 t/af .. ·--

Pa. = 1152 * 32!4 

(para el BELAZ 548) 

(para el BELAZ 548) 

Can.; idad. cie .... ,';!!11..Pnss recee�r i ;_)B se,z,.:n l;;:. procucti vidaa de la mina, 

Ce =

'::l 

Der.�,:. : 

Con 

Cor. 

"O 
-m

- Produc

-.•:.:::.'.Jvadcr·a ,4 ¡,:,. ._ - J;' � 

excavadora de E

('e = 
l176107 

271 296 

= 

= 

i ·vid3.ci a�u:31 �e la. mina, 

3 
3 

p r:l > - rn

5 
... m .  p 
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- 1"'76107 t ✓af.0

= ::l.083883 t/�ño

' Pare. BEL.�Z 5 40 ) 

Pm 2260000 t/año 



Ce = 4 camion6s

1083893 
Ce

--------

361728 
(para BELAZ 548) 

e e = 3 caraiones 

Parque total de camiones. 

Ptc 4 

Ptc
-

5

Ptc = 3 

Ptc = 4 

Kup - Coe:ficiente de u�li::ación del parte de >::qui.pos

Kup = 1.3 hasta 1_4

* 1.36
(para BELAZ 540) 

Camion s

* 1.36

Camiones 
(para BELAZ 548) 
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.... 

C..'u>ITULO V. VALORACION EOONOMI A. 

5.1 Introducc�6n. 

El presente Trabajo de Diplom tiene como objetivo de nir el 

tipo de tecnologia de extr�cción y transporte para la 

explotación de las laterita- del yacimiento Hoa. 

Se analizan dos est1•ate �las le mineria para garall izar el 

minexal a alimentar a la fábrica durante 15 afios hasta el 2010. 

Se 

3 

tiene en cuenta la utili�ación de excavadoras de 3 m
3

y 5 

El m ' y la utilización de e mionea de 15 y 21 
3 

m 

eguipamiento necesario y parque se calcula para la primera 

� trategia con le que e� logrti una mayor potencia promedio y 

• .inar un mineral de mayor ct1lidad. Se calculará. lo co tos 

primera de inversión loe gastos de explotación para 

strategia considerada. 

Fuerza de Trapajo; 

La fuerza d� trabajo se 9termina según el sis� ma de 

el rabajo organizativo actual de la reina� 

automotor y 1 cantidad de 

en el cual 

trabajadores ea transporte 

roporcióna.l a la cantidad de eguipos parque. mientras en 

las excavadoras será un operadJr por rnáguinee en el rrente con 

un ayudante. 
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Costo de inversión: 

la ac�ividad de extra�ción y transporte se tier.e n cuenta 

e precio de los ecmipo nuevos a adg_uirir conside.t·ando gue 

parque actual d excavadoras y camiones se ut. z rá 

intensivamente por lo sólo 

resto 

ee necesario compr r 3 

excavadoras de 3 m
3

.El del eguipam ento de 

extracción y transporte <::tt;.e a utilizará será el exis ... ent en 

1 m_na PSA. 

Cauto de explotación 

p r 

cost 

la var�ante de trar. port y carga analizada s� 

por 

de explotación t_n �a� ouent 1 metodologi 

las firmas CARTERPIIT�R y KOMATSU que aparee 

manuales de especificac"!.6.es y aplicaciónes. 

le la l 

ada 

los 

COS':'0,:- PERMANETES: 

Deprecia '6n 
Interese seguros 
Impuesto 

C STO DE EXPLOTACION: 

COSTO� DE OPERACIONES: 
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Fuel
"' -Oil

Lubricant s 
Neumátic s 
ReparJ:J.c ;.. !�

Salar'o 
Otroe 



Los costos per-manentes se refieren a los costos incurridos por 

concepto de 

dependencia 

o pe rae i.ones

realizadas 

depreciación, i�tereeee, seguros e impuestos en 

si el eq�ipo está trabajando o no. Los costos de 

eon los costoe incurridos en las operaciones 

por el equipo el frente 

relaci5nados a�teriormente. 

El costo ::i.,e explotación EE1 calcula ?Or hora.. 

eguipos. 

traba.jo 

por líneas de 

Los coetcs pueden variar en depende�cia de algunos factores �alea 

como: 

El tipo de equipo. 

- Lo0 precies ]ocales.

- Las tacas de in�eresas 7 los LUpuestoe.

Los cálculos ae efectuarm. en base a la produc�ividad y :.os 

costos horarios de la �écnice utilizada en el desarrollo de la 

variante. 

5_2 Principa1ee indicadores económicos. Va.r�ante óptima_ 

Tabla resumen de loa pr.icipalGs indicadox·ee
r 

económicos por la 

variante analizada y la variaate elaborada por CEPRONIQUEL y 

aprobada por la :fábr.•j ca "Pedro 5o;;o Ai.ba ·· para la realiza.ci.ón de 

la actividad minera en loa próximos quince afias_ 
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Nº lndi cada:ce6 U/M 

1 Costos de Inversión MP 

2 Gastoe de Explotación MP 

3 Costos por toneledaa / 

a trar .. nportar 

4 Productividad Horaria .... l'h 

r:: 
v Fuerza d �re.bajo u 

6 Tonelaje Anual ... l., 

7 Costos Reducidos MP 

l1íni"'"OZ 

�a:c1ante: 
Rn..,a l 1 ?�a!." 

2 S9i. 91 

�253,86 

1.98 

399,0 

21 

2760 000 

�56l{, 89 

Varian�e ela�Qrad� 

po� i'"ED?,�TQUEI, 

L.1552,0 

3947. O 

l,75 

399,0 

20 

2 260 000 

!.jl.J93,3 

Se tiene en cuenta un 30% en construccion de caminos 

inversión principales y secL:nd&rios del monto total de la 

realizo.da (Valor de.l equipawientc- parque). 

E&:tracc 101. :_ 

Sólo ºª tendrá en c�enta la adguisición de 3 eecavadoras de 

dieeel con mecénismos de locomoc�6n por esteras (Drag�linas). 

Dragalinas 

3 * 250. O MP = 7 50 . O 1P.

necesaria::- (3 de zerán 

ESH 5/45 y se utili ... aran l.as exietentDa actualmente 

en l.:.. n-.ina P,Adro Sotto Al:Oa , su valor es: 

3 * l 453�0 MP = 4 2�9,0.MP. 

64 

.. 



Camiones: 

Se utilizarán 5 camionee Belaz 540 y 4 camiones 

548 de los existentes en la mina P S A ,  su valor es: 

5 540) * 101,5 MP = 507.5 MP 

4(548) * 130,8 MP = 523.2 MP 

Total = 1 030.7 MP. 

Valqr Total del equipamiento a adquirir: 

3 excavadoras Dragalinas dieeel de 3m =750,0 MP 

Valor Total del equipamiento. Parque� 

Excavadoras:750.0 MP + 4 359,0 MP = 5 109.0 MP 

Camiones:-------------------------= 1 030.7 MP 

Total.------------------- --------= 6 139.7 MP 

Belaz 

30 % por construcción de ca�inos prin�ipalee y secundarios 

(según estadísticas de operaciones de la mina PSA po- mas de 

20 años de experiencia). 

0.30 * 6 139.7 MP = 841.91 MP 

TOTAL DEL MONTO DE INVERSION: 2 591,91 MP 

5.4 Cálculos de loa gaatoo de exp1otaci6n. 

Equipos de transporte: 

Máquina y Modelo: Camión Belaz 540 
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Capacidad:------------------------------- 27 ton 

* Precio de adquisición--------------------$ 101.52 MP 

* Valor res�dual (10%)---------------------$ 10.152 MP

* Valor e despreciar (90�'-----------------$ 91.368 Mº

r- Costos Permanentes:.

91. 368
1- Depreciacion: ------- = 4.57 $/h

20000 

5 .... 1 

----- * 101.52 MP * 15% 
2 * 5 

Costos Inter=ses = --- ------- --------------- = 1.43 $/h
6406 hora� años efectivos 

Total de costos permanentes: 6.506 $/� 

II- Co�tos de Operacione

Fuell-Oil·= 37 L/h * 0.065 $/h = 2.41 $/h 

Lubricantes: Motor = 0.23L/h � 0.211 $/h = 0.049 $/h 

T:>tal 

Tranemisión = 0.20 L/h 0.302 $/h = 0.0604 $/h 

Mandos Finales -= 0.09 L/'h * O.S7P $/L == 0.061 $/h 

SiEtema Hidráulico = 0.18 L/h * 0_255 $/h = 0.046 $/h 

0.216 $/h 

Go�as = $ 4 000 = 0.625 $/h * 4 u �  2.49 $/h 

Filtro 0.137 $/h * 50% 0.0686 $/h 
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Reparación = 8.5 $/h 

Salario = 1.33 $/h 

�otal de Costos de Operaciones: �5.63 $/h 

TotaJ Costos Permanentes y Opcr�ciones: 22.63 $/h 

Máquina y Modelo: Cam:1611 Belc,Z 548 

* Cé\p'1c�dad-------------------- ---------40 ton

* Precio de adq��eición------ -----------130.752 MP

* Valor residual C 10% )----�----------------13. 0752 HP

* Valor a depreciar (90%}---- ------ ----i17.S8 MP

I Coetos Pcrmanent,es: 

117.68 
!- Depreciación = ------- = 5.88 $/h 

20000 

Intcre ee 

Periodo de depreci�ció�: 5 año� 

Costos de intereses = 

5 + 1 
----- * 130.752 MP . 15 % 
2 ,r 5 

- - - ---- --------- = 1.84 $/h 
6406 

�otal de Costos permanen�es: 7. 7� $/h 

d!t operaciones 

Fuell 0::.1 = 46 1/h :,1,: 0.065 $/1 = 3.00 4/h 

Lubricantes: Motor = 0.26 1/h +: 0.211 $/1 = 0.055 $/h 

Transmisión = 0.24 1/h * 0.302 $/l = 0.072 $ 'h 
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TOTAL: 

Mandos finales = 0.1 l/h * 0.676 $/1 = 0.07� $/h 

Sistema hidráulico = 0.22 1/h * 0.255 $/1 = 0.056 $/h 

0.257 $/h 

40000 

Gomas = ------ * 4 u. = 2.50 i/h 
64.06 

Filtro!"' = 0.188 50 % = 0.094 /h 

Renaracion = 8.55 $/h 

�alario � 1.33 $/h 

' Tct.al de Costea d-e Operac 1 ones: 15. 68 $/h 

':otal de Costos Permanentes v ae Operaciones: 23.40 $/h 

Maquina y Modelo: Dragalina

* Capacidad------------------------------ � M3 

Precio de adquisicion------------------ 250 MP

* Valer residual (lú:.6)-------------------2ti.O MP

* Valo� a depreciar {90�,----------------220.0 MP

: Costos Permanent.,es_;_ 

225.0u 
1- Depreciacion = ------- = 6.4� $/h 

350uu 

5 + 1 
----- � 250.00 MP � 15 % 
2 * t, 

2- Ccstoe de �ntereses = ------------------------- � 3.51 $/h
0406 

Total de Costos permanentes: 9.94 $/h 
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TI Cootoo de operaciones 

Fuell-Oil = 55 1/h ·-¡. 0.065 $/1 -= 3.58 4/h 

Lubricantes: Motor = 0.204 1/h * 0.211 $/l = 0.043 $/h 

Transmisión - 0.0_1 1/h 0.302 $/1 = 0.0124 $/h 

Mandos finales = 0.08 1/h• * 0.676 $/1 = 0.061 $/h 

Sistema hidráulic = 0.325 1/h � 0.255 $/l = ).083 $/h 

TOTAL: ________________________ 0.1S8 $/h 

1200 
Fi.L tres = ----- i;· 50 % = ) • OH4 $/'.'1 

0406 

Reparec�ón = 18.00 $/h * 1.4 = 25.2 $/h 

Salario = 1.44 $/h * 2 - 2.88 $/h 

Total de Costos de Operaciones: 31.95 $/h 

Total de Costos Permanentes y de Operaciones: 41.89 $/h 

t1áqu1na y Modelo: Dra.gal::..naa .C.:S!{ 5/45 

* Capacidad----------------·-·-------------- 5 M3 

* Precio de a¿guieició�------------------ 1453.60 MP

:t· Valor residua.: ( 10% )---------- ----------145. 3 MP 

- Va::..or a depreciar ( 90% )--------·--------.!.307. 7 MP

l Co�tos Permanentes:

1307.7 
1- Depreciaci6n = ------- = �7.36 $/h 

35000 
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5 + 1 
1453.00 MP * 15 % 

2 * 5 
2 C stos de interesee = ------------------------- = 20.41 $/h 

6406 

Total dQ Costos permanente 0: 57.77 $/h 

Fue 1 l Oil = 15 ll"h * O 065 �11 -= 0.975 $/h 

Lubrice.nt.es: Hotcr = 0.087 l l i; 0.211 ""IJ. =- 0.(n8 $/h 

T�a.��misión = 0.03 l/h *- 0.302 $/1 = 0.009 $/h 

Mandos :final.o.s = O.�O 1/h. * 0.676 $/: = 0.0068 $/.h 

=oTAL: ______ ------·--------O 0438 $/h 

1200 

6406 

Enerp<:.a eléctrica - 68 t�{•1/h ,, 0. 065 $/KW = 4. 42 $/h 

Reparacion = 10.64 $/h • l.� � 1�.90 $/h 

Tota] ·n Ccsvos de Ope�2c�onez· 23.21 $/h 

.a....T.?.,�.s 

�:t. 8roJAl 

.,.. Camiones { 540, 5 

- :uell-01.1 1185110 

- Lnh•--icantes 22421 
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Gastos de Explotación para la variante analizada. 

Equipamiento 

I Cam1.onea (540) 

Costos Permanentes 

Depreciación 

Intereses 

Costos de Operaciones 

Fuell-Oil 

- Lubricantes

- Filtros

- Reparaciones

Neumáticos

Salario

TOTAL 

II Camiones {548) 

Costos Permanentes 

- Depreciación

- Intereses

Costos de Operaciones 

- Fuell-Oil

Lubricantes

- Filtros

- Reparaciones

Neumáticos

72 

3 

Cant, 

5 

Turnos 

Costos{MP> 

192.18 

146.38 

45.8 

498.57 

77.03 

4.84 

22.0 

272.3 

79.8 

42.6 

690.75 

197.85 

150.70 

47.15 

401. 85

76.90 

6.60 

2.4 

217.8 

64.06 



::s ario 

TOTAL 

III Draga1ina 3M
3 

Costos Permanentes 

- Depreciación

- Intereses

Costos de Operaciones 

- Fuell-Oil

- Lubricantes

- Filtros

- Reparaciones

- Salario

TOTAL 

IV Draga1ina 5M
3 

Costos Permanentes 

- Depreciación

- Intereses

Costos de Operaciones 

- Fuell Oil

- Lubricantes

- Filtros

- Reparaciones

- Salario

73 

34.08 

599.70 

3 

191. 06

123.60 

67.46 

614.07 

68.80 

3.82 

1.8 

484.3 

55.35 

805.13 

3 

1110.24 

718.00 

392.24 

448.04 

18.74 

0.85 

1.8 

286.3ó 

55.35 



- Electricidad

TOTAL 

TOTAL GENERAL 

84.95 

2158.28 

4253.86 

5.5 Cálculo de loa coatoa residuales minimos para el transporte 

automotor para el Año Cálculo. 

CRC = CI * EN +  Ge 

Donde: 

CI Costos de inversión, MMP 

Ge - Gastos de Explotación, MMP 

EN - Coeficiente Ramal; para la minería 0.12 

CRC = 2591.91 * 0.12 +4253.86 

CRC = 4564.89 MMP 

Para los 15 años tendremos: 

Costos de Inversión: 

- Excavadoras:

- Dragalina de 3 M3 

750 * 2 = 1500.0 MP 

- Dragalina de 5 M3

4359.0 * 2 = 8718.0 MP 

Total Excavadoras: 

1500.0 + 8718.0 � 10218.0 MP 
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- Camiones:

1030.7 t 2 = 2061.4 MP 

Total de inversiones en los quince años para la actividad de 

Extracción Y Transporte; 

12279.4 MP 

Gast0s de explotación para los quince años; 

4253.86 * 15 � 63807.9 MP 
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CONCLUSIONE 
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