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INTRODUCCION.

El objetivo del presente Trabajo de Diploma es definir la
tecnologia de extraccidon y transporte para la explotacién de los
yvacimientos, base de materia prima de la Fabrica Pedro Sotto
Alba teniendo en cuenta la baja potencia de mineral existente en

los mismos.

Se realiza wun estudio geomorfolégico de 1los vacimientos
determinandose el porciento de las recervas que corresponde a
cada uno de los intervalos de potencia que se analizan ( m £ 4 ;
4 <mgK6: 6<mgE12 ; m > 12 ). GSe plantea dos estratégias
generales gque cumplen con los requerimientos de la calidad vy
volumen a alimentar a la fabrica, eligiendose la 6ptima desde el
punto de vista técnico. Se elige el camién o6éptimo para el

trabajo eficiente de las excavadoras gque se propéne utilizar.

Se _determina para los interwvalos de potencias analizados 1la

capacidad 6ptima del cubo de la excavadora.

Se determina 1os gastos de explotacidén, costos de inversién vy
gastos reducidos minimos para el afio en calcule para la
estratégia elegida y se compara con los determinados en el plan
rector de mineria de 1la P.S5.A que define 1la entrada en
explotacién del vacimiento Moa Oriental y del agotamiento de los
vacimientos base de materia primarealizada por CEPRONi durante

el primer semestre del ano 1994.
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CAPITULO 1. DATOS GENERALES DEL YACIMIENTO.
1.1 Situacioén geografica del yacimiento Moa.

El wyacimiento Moa esta situado el noroeste de 1la actual
Provincia de Holguin; el cual limita al norte con el Océano
Atlantico. Esta dividido en dos partes desiguales por el rio Moa,

la parte Noroeste y la parte Sudeste.

La parte Noroeste es mas pequena gque la Sudeste. Aqui se
localizan aproximadamente el 20 % de las reservas de niquel del
vacimiento, es la parte mejor estudiada. En base a sus reservas

funciéna la planta CPSA desde 1860.

En esta parte Noroeste 8s8e forman wvarios limites de
partes mineralizadas entre las que s8e destacan la parte
meridional, central y septentrional.

a) En la parte Meridional en ellas estan incluidos 1los

yacimientos:

-Atlantic
~Yamanigiiey
-Pronéstico
-Zona sur

) En la parte central en ella-se encuentra ubicada Zona A.



c) En la parte Septentrional esta situada mas al norte, aqui

una gran parte de las reservas estan bajo las edificacidnes
v conétruciénes del desarrollo minero-metalirgico, posee una
llamada la Vaca.

zona Playa

En la parte Sudeste se destaca Moa Oriental

Sus Coordenadas Lambert. M.

NORTE ESTE
Zcocnas
desde ] hasta desde | hasta
Atléntic 214110 216540 682750 | 695550
Pronéstice 215100 2168800 689750 | 692300
Zona Sur 217900 2138100 692430 | 894200
Moa Oriental}{ 220200 216000 697100 | 701000
Zona A 219100 220530 695300 | 6897590
Yamanigiiey 214000 223400 218000 | 696000
1.2 Relieve y red fluvial.
El &rea del yacimiento se encuentra en las estribacidénes del
macizo montafioso Sagua-Moa--Baracoa. estas cordilleras estéan
separadas una de otras por varios rios entre lo gque estan el
Rio Moa
En la parte meridional donde estan incluido los vacimientos
(Atlantic, Yamanigliey, Prondéstico Zona Sur), regioén

presenta

por las corrientes de

agua.

LLa parte central en 1la

gque

cordilleras en forma de colinas intensamente dividas

se




encuentra ubicado Zona A, se caracteriza pPor un relileve
accidentado y sus cctas varian desde 25 m (cerca del rio Moa )
hasta 150 m. En la parte septentrional del vyacimiento son

caracteristicas las divisorias de colinas y lomas con alturas no
mayores de 50 a 100 m. En la parte sudeste donde se destaca el
yvacimiento Moa Oriental, las cotas absolutas oscilan entre O y

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

pequefias mesetas escalonadas; por lo general, las pendientes
son Ssuaves, predominando las de 5 a 10 grados. El terreno se
encuentra desmembrado claramente en los sectores donde se
localizan wvalles profundos por donde corre el rio Moa vy los

arroyos Loa Lirios y La Veguita.

1.3 Clima y Vegetacién.

El clima de 1la regién es subtropical, se caracteriza por la
presencia’ de dos periodos de lluvias (Mayo-Jdunio) y (Octubre-
Enero) vy dos de seca (Febrero-Abril) ¥y (Julio-Septiembre) la
cantidad de lluvias promedio al afio en la parte bajas es de
1700 a 1800 mm y en las zcnas montafiosas hasta 2000 a
2300 mm. En la época de verano las liuvias precipitan en
formas de aguaceros y en invierno se caracterizan por ser
constante. El régimen de temperatura para el periodo seco es

bastante constante, la diferencia_de temperatura no sobrepasa de




5 a 6 °C. La temperatura para el verano es de 30 a 32 °C, v en

invierno de 22 a 26 °C.

La vegetacidn es tropical; en las superficie planas
cubiertas por lateritas., crecen bosgques de pino poco tupidos
rara las montafias tanto en las lomas como en las divisorias de
las aguag son caracteristicas las malezas tupidas lo que
dificélta el acceso a le zona de trabajo, en 1los valles de los
arroyos crecen las palmas reales en las =zonas cercanae a la

costa hay grandes extensidénes de mangles.

1.4 Vias de Comunicaciones.

La rcomunicacién e8 buena; Moa cuenta con aeropuerto que la

comunica con Santiago de Cuba, Holguin, Ciudad de la Habana vy

Baracoa, preesenta enlace terresire con el reero del pais, no
posee transporte ferroviaric, presenta ademas comunicaciodn
maritima.

1.5 Fuente de Abastecimiento de Energia y Agua.

La fuente de energia fundamental eg la eléctrica qQque se toma de
1= red naciénal; el a2bastecimiento de agua es garantizado par

la Presa Nuevo Mundo.



1.6 Informacién Econémica.

I.a economia de la regién esta determinada principalmente por 1la
industria Minero metaliurgica, la CPSA, CECG y 1la futura
Camariocas. gque procesara las materias primas del yacimiento
Moa y los yacimientos de la Miniria conjunta. El1 producto
terminado sulfuro de Nigquel y Cobalto, asi como O6xidos s=se
exportan a paises como Canada y otros. Ademds se encuentra en
actividad las minas de Cromo, qQue son las principales fuentes de

Cromitas del pais.




CAPITULO II. GMOLOGIA DEL YACIMIENTO.

2.1 Génesis del Yacimiento.

La génesis del yacimiento esta en concordancia con las
conclusiénes a qQue arribaron Grigoneva en el 1961, Adamovish vy
otros cientificos en el 1963 los gue plantearon que estos se
formaron a partir del intemperismo quimico de las
serpentinitas, en condicidnes de un clima humedo v
tropical. En este proceso =&se produce la migracidén hacis
las zonasg inferiores del corte de la gilice y el magnecio y 1la
acumulacién en la parte superior y media del hierro, niguel,
aluminioc y también el cobalto, lo que establece 1la zonalidad
guimica wvertical de la corteza de intemperismo representado
en varios herizontes bien definidos(de arriba—-abajo)
segin la secuencia eiguilente: FB, FF, LB, LF, SB, 3D, SF.
Estos tipos de menas estan ligadoas a los horizontes litologicos

determinados.

1- Las menas lateriticas de hierro (de balance FB y fuera de

balance LB) corresponden al horizonte de lateritas
enriquecidas de hierro.

2~ Las menas lateriticasde niquel {de balance LB y <fuera de
balance 1B) coresponden aproximadamente al herizonte de

lateritas enriquecida con el niguel.



3—- Las menas de srpentinitas nigquliferas (balance SD blandas A 4

fuera de balance SF).

2.2 Caracteristicas Cuantitativas y Cualitativas de los Minirales.

2.2.1- Caracteristicas fisico-mecanica de los minerales.

El yacimiento Moa para un meJjor estudio es divido en parte, los

cuales no difieren mucho en sus propiedades como:

a) Pese vulumétrico del mineral

-Peso volumétrico seco 1.128 t/m

-Peso volumétrico himedo 1.8 t/m

—Peso volumétrico esponjads 1.38 t/m

b) Compoesicién granulométrica del material.

Clases -0.833 -0.417 -0.208 -0.104

mm +0.417 +0.208 +0.104 +0.044
Porciento : e

en peso 5.5 e oI5 2 235 3.4 85.0

(%)

c) Angulo de reposo natural 38°
d) Talud dinamico T

e) Dureza del mineral

Variable de 2 a 5 en 1la

escala de Mohr



de 1 a 2 laterita por Protodiakonowv
de 2 a 4 serpentinita por Protodiakonowv
f) Humedad: Minima: 27 %

Promedio 33 %

Max ima 36 %
h) i.a mena a transportar no es agresiva quimicamente. ni
abrasiva. En cambio presenta propieaades muy marcadcas de

adherencia (Formaxy arcos sobre las rejillas de las tolvas).

2.3 Grado de Exploracidon Geoldgica del Yacimiento.

a) En la parte meridional comprendida por:

Atlantic: Es una de las bases principales de abastecimiento de
mineral a la fabrica, estd desarrollada en categoria B
con su red auxiliar (16.566 m x 16.66 m ) .

Es un yacimiento compacto, se caracteriza por prée&sentar alta

potencia de mineral, actualmente. debido a que ha sido

explotado intensamente con relacién a los demas yacimientos,

s= caracteriza por presentar baja potencia en la parte Sur

del yacimiento y altas mas al Norte.



Yamanigley: Las reservas estan desarrolladas en categoria B ¥y
sdlo qQuedan los pilares de caminos v algunas
reservas ailedafias a los caminos.

Este yacimiento se caracteriza por presentar alta potencia en

la parte cercana al punto de carga del transportador y menores

en las partes gque 8e acercan a los Yyacimientos Zona Sur y

Pronéstico.

Pronéstico: Esta explorado y desarrollado en categoria B
con su red auxiliar (16.66 m x 16.66 m), est&
ubicado al Sur de la parte meridional adoptando
forma de meseta . con la ladera Noroeste bastante
abrupta.

Este yacimiento es moderadamente disperso, con muchas ventanas no
minerales de muy bajda potencia; se espera un incremento de
las pérdidas y del empobrecimiento, asi como gran compleJidad

en el laboreo del mismo.

Zona Sﬁr: Sus reservas estan exploradas y desarrolladas en
categoria B s8u red auxiliar.

[.a mena en este yacimiento estd medianamente dispersa, con muchas

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

periferia de baja potencia, de mediana complejidad desde el

punto de vista topografico.

b) En la parte central comprendida por:

10



Zona A: Las ressrvas de esta Zona se encuentran desarrolladas en
categoria B (33 x 33 m). pero aiin no se ha terminado el
informe geologico per lo que se decididé procesar sus
reservas en categaria B.

Se caracteriza por presentar una potencia mineral relativamente

baja y alta potenclia de escombro.

c) Le parte septentrional posee una Zona llamada Playa la Vaca

explorada en categaria C2.

Po la partes sureste comprendida por:

Moa Oriental: Sus reservas se encuentran actualmente
desarrolladas en categoria B (Parte Norte ¥
Central de yacimiente), un poco més al Sur

las reservas estan desarrolladas en categoria Cl.

El yvacimiento es compacto, se caracteriza por una potencia media
de mineral y alta potencia de escombro.

2.4 Condiciones Hidrogeologicas del Yacimiento Moa.

Estas condiciones las veremos por yacimientos.

EL _ YACIMIENTO ATTLANTIC: Este no presenta problemas

hidrogeolégicos va que eg muy pobre la distribucidén de las

aguas subterraneas, simplemente las aguas de las

11




precipitacidnes, gue corren hacia 1las partes mas bajas,
depositandoce en las lagunas formadas en las Areas del

yvacimiento donde fué extraida las menas limoniticas.

ELL. YACIMIENTO ZONA SUR:Este tampoco presenta problemas

hidrogeoldgicos para la extraccidn de las lateritas.

EL__YACIMIENTO PRONOSTICOQ: Al igual que los menciénados

tampoco presenta dificultades hidrogeolégicas.

EL YACIMIENTO ZONA A:Este estd atravesado por varios arroyos de
Sur a Norte lo gque puede presentar algunos problemas para su
explotacién. \

ELL YACIMIENTO YAMANIGUEY: Este al igual que Atléantic es muy
escasa 1la distribucién de las aguas subterranias ya gue tampoco
existen en el manantiales ni arroyos que lo atraviesen. Moa
Oriental desde el punto de vista hidrogeoldgico 1lo podemos
caracterizar con tres zonas, donde existen las mayores
potenci;s de los horizontes acuiferos y donde los niveles de
agua subterraneas se mantienen estables; o sea que las menas

permanecen inundadas.
En el resto del yacimiento, practicamente en 1la corteza de

intemperismo no aparecen potencias acuiferas o aparecen sélo en

periodos de 1lluvias y con escaso desarrollo.



CAPITULC III. PRODUCTIVIDAD PLANIFICADA Y REGIMEN DE TRABAJO.

3.1. Régimen de Trabajo.

En 1la mina Moa existen dos régimen de trabajo oficialmente gue
son: En 1la actividad de extracclidédn - transporte el régimen es
de tres turnos y en 1la actividad de preparacién de 1la mineria
debido a que la caracidad de preparaciotn de las reservas y
segin los velumenee de extraccidn anual, existe una cobertura

apropiada, el régimenr: lokoral establecido es de un turno.

3.1.1 Régimen de trabajoc para las actividades de extraccién -

transporte y preparacién de la mineria.

3 turnos i _turno
Descripcidn trabadio Ltrabado
-Dia=as calendario del afio 3865 ‘ 365
-Diss efsctivos de trabajdo al afio 314 314
-Dias afectados por lluvias y otros 51 51
—-Cantidad de horas plan en el turno 8 8
-Cantilidad de horas efectlvas en el turno €.8 7
~-Tiempo méximo perdido en £1 turno (hr) 1.2 1
~Coeficiente uso turno 0.85(camioén)
- y O0.70(excavadora)
-Coeficiente uso pargue (1S 0.7




Las pérdidas de tiempo que se planifican

siguientes causa.

~Falta de electricidad

-1lluvias

-Mantenimiento

~ILubricante y Combustible

3.2 Productividad Planificada.

El tonelaje méximo segin las necesidades del proceso

a) Productividad
b} Productividad
c) Productividad
d) Productividad
e) Productividad
f) Productividad

g) Productiwvidad
el transporte

h) Productividad
el tramsporte

Donde:
tur -- Turnos
h -- Horas

anual base seca:
mensual base seca:
diaria seca:

anual humeda:
mensual humeda
diaria humeda

por turno para
automotor (huimeda)

por hora para
automotor (humeda)

14

estdan dada

2 260
188

;.

3 005
250

000
333
197
800
483

573

191

399

por

t/afio
t/mes
t/dias
t/afio
t/mes

t/diea

t/tur

t/h

las



CAPITULO IV. TECNOLOGIA ACTUAL Y FUTURA DE EXTRACCION Y
TRANSPORTE DE LOS YACIMIENTOS LATERITICOS DE LA
P. B. -A.

4.1 Tecnologia Actual de Explotacién de los Yacimlientos Lateriticos

4.1.32 Procesos tecnoldgicos para el laboreo de las lateritas de

la P.S_A.

Denﬁro de los procesos tecnoldSglicos ejecutadeos en la mina Moa
para la extraccidon y envio del mineral lateritico a la planta de
beneficio son las siguientes:

-Perforacion

-Desbroce o limpieza del &rea de explotaciédn

-Destape y escombreo

-Conetruccién de caminos

—-Arranque—-carga

—~Transportacién

-Rehabilitacién de lss dAreas laboreadas

Perforacidén.
Este se realiza con perforadoras UGV-50 dentro de los
trabajos de exploracién con el objetivo de determinar 1las

reservas industriales con una red de 33 x 33 en categoria B y red
de 16 x 16 en categoria A para determinar las reservas de

explotaciédn.



Desbroce.,

Se realiza con bulldozer qQue apilan la maleza en determinados

lugares para no obstruir lcos demas procesos tecnolégicos , el
desbroce consiste en la eliminacién de las malezas gque cubren
las superficies de los cuerpos minerales para realizar el

destape de las menas industriales.

e Ve o

Este proceso se realiza con diferentes equipos mineros , la mayor
difusidn la han obtenido las traillas remolcadas por tractores de
esteras , también s8e utilizan mototraillas autdnomas sobre
neumaticos, excavadoras, camiénes y en algunos casos la

combinacién de equipos, en el caso de nuestra mina . utilizamos

traillas remolcadas,mototraillas autonomas sobre neumdaticos. Las
labores de destape consisten en retirar la capa de los
minerales lJateriticos ferroginosos, considerados fuera de
balance: por su bajo contenide de niguel.

ILa formacidén de le escombrera ocurre cuando el material de
desztape es transportado hacia las areas qQue previamente se han

ceeleccidnado para su almcenaje temporal.

La forms, drea gue ccupa, Vvolumen v ubicacién de las
escombrersas se planifica y calcula de antemafio en los

proyectos de explotacidén. La mayoria de las veces es de un piso

'.A
(o)}
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en forma de cono truncadc.con talud de 35 grados aproximadamente

Yy altura méxima de 30 metros.

Esta etapa es de gran importancia, ya qQue permite el acceso de

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

gque rermiten con la mayor efectividad el acceso de los
equipos mineros a las reservas industriales, este proceso
se realiza en la actualidad con buldocer, mototraillas,

escrepas, motoniveladoras.

Arranque v Carga.

El arranque de las rocas se realiza directamente con los

organos de trabajo de los eguipos, debido a la baja fortaleza de

este tipo de roca, no sSe require el wuso de sustancias
explosivas para la preparacién de 1a masa minera, aungque en
determinado c¢asos algunas racos exigen el mullido mecanico

previo. En el yacimiento se utilizan dragalinas con capacidad de
5 = © m3 , de procedencia soviética, mcdelo ESHA §8/45, para

realizar la carga a los equipos de transporte.

Iransportaciénp.

Este proceso se realiza con camiénes BELAZ, de procedencia

" Ly
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soviética con un tonelaje de 27 y 40 ton. Las menas industriales
son transportadas desde los frentes de arranque hasta el depésito

central de 1la mina por los camidnes. De este depdsito hasta 1la

planta de pulpa, el mineral e=s conducido por una banda
transportadora, v de agqui hasta 1la planta metaluargica la
pulpa llega a traves del transporte hidrdulico gravita-
ciénal.

Durante la ejecucidn de todos los procesos tecnolégicos
mencionados la corteza terrestre en esta zona es desfigurada
completamente, gquedando a la intemperie wn tipo de roca no acta
para el desarrollo de la vegetacién sobre ella, de este modo
queda conformado wun paisaje despoblado, semejante al lugar

donde antes crecian plantas y animales

Es por ello que se realizan los trabajos de rehabilitacién de
las zonas afectas por la mineria, para devolver la tierra en un

estado semejante al original o a ctro mds conveniente.

4_1.2. Caracteristicas técnicas del equipamiento gque se utiliza
actualidad.
4 =¥ = s = 3 L P Sy |
* Potencia del motor 246.0 KW
¥ Capacidad de carga 27.0 TN

i8
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* Capacidad geométrica de la cada 8.0 m

* Profundidad del arranque en el terreno de la caja 0.3 m
* Ancho del corte en terrenc de la cada 2.92 m
* Peso de la trailla sin &1 tractor 10.0 TN
* Peso de la trailla con el tractor 20.0 TN
* Norma de consumo por pasaporte técnico 18.2 1/h

Caracteristicas técrices de la mototrailla MCOAZ-546P

* Potencia del motor i58 KW
% Capacidad de carga 15 TN

% Capacidad geométrica de la caja 8 m

* Ancho del corte en el terreno de la cada 2.92 m
¥ Profundidad de arranque en el terreno de la caja Q.3 m
* Pego de la trailla =in el tractor 10 TN

* Peso de la trailla con el tractor 20 TN
¥ Norma de consumo por pasaporte técnico 14.6 1/h
Takla 1 .Productividad de las escrepas {(FTraillas).
Distancia Viajes Pgoductivida» {(m ./h) 3
(m) (h) 4_5m t 5 m ] 8 m

40 - 70 15.550 648.09 77T.9%5 124

70 - 100 13.000 52...26 €5.20 104
100 - 13 11.:120 47 .38 5H.62 82
130 - 180 9.750 41 .44 48 .65 78
160 - 180 B.26% 36. 68 249,82 56.12
190 - 220 7.500 31.88 37.50 80
220 - 250 6.875 29 22 4 37 S5
Z50 - 280 E.375 27 .08 31 .87 51
280 - 310 E._878 24 .97 29.37 47




Tabla 2 .Productividad de las mototraillas

Distancia Capacigad Capacidgd
(m) 8 m 12 m
41 - 70 180 270.0
71 - 100 151 226.5
101 - 130 131 196.5
131 - 1860 117 175.5
161 - 1SS0 105 5.5
191 - 220 96 144.0
221 - 250 89 132-5
251 - 280 83 124.5
281 - 310 78 117.0
311 =340 74 111.0
341 - 370 70 105.0
371 - 400 68 102.0
eristi : LAZ 5
INDICADORES 240 548
* Masa de la carga manual a transportar {(ton) 27 48
* Masa completa del camién con carga (ton) 48 68.8
¥ Velocidad médxima con masa nominal (km/h) 50 50
* Dimensiénes: longitud en (mm) 7 250 8 120
¥ Anchura medida por los neumdticos traceros (mm) 3 480 3 787
* Medida por la plataforma (mm) 3 380 3 700
¥ Altura medida por la plataforma (mm) 3 255 3 605
* Altura medida por la visera plataforma (mm) 3 880 3 910
* Altura medida por la visera plataforma 7 000 7 900

lJevantada (mm)

* Volumen de la plataforma (ms)'
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Debemos

Velocidad de marchsa
Corriente de alimentacidén

Tensiodn
Frecuencia

¥ Potencia del electromotor =incrébédnico

o

. Geométrica (m°)g 15 21
. Con "montén"™ (m) 18 26
* Tiempo de elevacién de ia plataforma (=eg) 25 25
* Tiempc de descanso {(seg) 20 20
* Namero de cilindros 12 12
ari 3 7 —
Capacidad del cubo 5 m3
Longitud del BOOM 45 m
'Angulo de inclinacién del BOOM con respecto 25-35
a la horizontal
Duracidén del ciclo de trabajo del fabricante 42 seg
Inclinacién longitudinal al desplazase 8
(al no haber inclinacidén transversal )
Inclinacidén transver=al al desplazarse 3
{al no haber inclinacidon longitudinal )
Inclinacién longitudinal durante el trabajo 3
Inclinacién traneversal durante el trabajo P S
Pregiéh egpecifica media sobre el terreno.
. Al trabajar 0.6 Rgf/cm®
Al ambular 1.1 Kgf/cm®

0.133 :/seg

6 000 V

680 H=z

575 Kv.V

aclarar gque la seleccidn del complejo excavadora camidn



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

punto de +vista minero-técnico, sino que fue asignado por el
ministerio o la parte soviética sin tener en cuenta la
geomorfologia de los wyacimientos, el relieve, las condiciénes

hidrogenlogicas v foctores geotécnicos.

4_2. Geomorfologia. Variantes de mecanizacion para la
explotacién de los vacimientos lateriticos de la P.S_A.

4.2.1. Principales indicsdores a tener en cuenta para la
seleccidn del equipo de arranque segin el sistema de
explotacion actual.

De acuerdo con el sistema de laborec existente lo=s

trabajos de extraccién del miners]l se realizan con excavadoras

tipo DRAGALIMAS con la carca a transporte avtomotor.

La seleccidn del +tipo de excavadora debe de realizarse
teniendo en cuenta:
1.- La posibilidad de extraccidon del mineral en toda la

potencia del cuerpo minerc (preferiblemente sin sub-escalédn).

2.- Pomibilidad de garantizar la productividad por turno y diaria
de la mina de acuerdo con el régimen de trabajo
seleccionado.

3.- La efectividad del trabaioc de acuerdo a la capacidad de

carga del camién seleccionado.
4.- La mds completa exXtraccién de las reservas valanciadas de

mena {con el minimo de pérdida y empokhrecimiento).



4.2.2 Composicién geomorfolégica del mineral para los
vacimientos analizados.
Intervalos potencia de los cuerpos mineros en m (por
blogues). Se toman con el obdetivo de analizar 1la posibilidad
de utilizaciétn de excavadoras con capacidad del cubo y largo de
la pluma menor que las excavadoras utilizadas actualmente ESH
5/45.
Intervalos:
I — m=< 4
11 ="m = 6
ITII — 8 < m = 12
IV = :sm > 12
Yacimiento Zona Sur.
TABLA # 3
Nro. de Reservas Potencia Intervalo| Categoria
blogue (ton) rrom. (m; {de (m)
M - 17 2355 2.0 m=<4 E
M - 18 31797 2.0 m<4 T
M - 19 84792 1.9 m=<4 I
M - 20 40041 el m=<4 i §
L — 1v 11776 2.0 m=<4 I
L — 18 130720 2.0 m=<4 e
L - 19 90083 1.79 m<4 I
L - 20 £2416 2.05 m<4 "
L - 21 460466 9.77 6<m=<12 ILXE
K - 17 21198 2.0 m=<4 4
K — 18 110702 2.2 m=<4 a
K - 19 84720 2.4 m=<4 I
K - 20 795971 9.7 B<m=<12 ITII
K - 22 1042740 r7T1l35 m>12 IV
Jg - 17 221400 2.8 m<4 E
J - 18 124835 228 m<4 I
J — 19 111928 3.90 m<4 T
J - 20 317886 17.98 m>12 IV
J - 21 741453 16.61 m>12 v

)
(0]




TABLA # 4
POTENCIA EN ( m )
Cant.
m =< 4 | m < 6 | 6 <m < 12 | m >12
de Reservas
Bloq.leerv.[ Bloq.iRserv] Rlogq ]Rsarv | Blog |Rserv
Bloques Mt B|% | R|% | Bjf% | R|% | B|% | R{% | B |% | R | %
| { { i { ] ¢ ! }
& B PERSEE - RR
19 | A% by b3l oFps|- I~ |~ (! 2 In| Ses|3te| Sk7
63)\ {{5, ; t [ ' %Q? S
™ ™~ } I t ‘ l h\ i ' (V]

donde:

Mt - Miles de toneladas

Blog, B: - BLOQUES

Rserv, R: - RESERVAS
Podemos decir que el 47 ¥ de las reservas (el 16 % de 1los
bloques) de este yacimiento tienen potencia por blogque moyor de
1Z m (la media 17.3 m) y un 28 % de las reservas (el 11 ¥ de
los blogues ) tienen potencia por bloque mayor de 6 m y menor
o igual de 12 m (la media S.73 m ) . Los bloques de esta zcna
con potencia menor que 4 m (la media 2.22 m ) constituyen el 73 %
(el €25 % de las reservas) los cuales s8s8e distribuyen en las

pendientes con una inclinacidén aproximadamente de 17°. Ver

plano




TABLA # 5
No bloquel Reservas (tn) | P. prom| Int. de m | Categoria
F - 12 37328 1.74 m=4 3
F - 13 52659 2.6 m<4 I
E - 10 5583 4.0 m<4 3L
E - 11 26682 D2 m<4 1
E - 12 192887 S 2 m=4 I
E - 13 151980 325 m<4 I
P - 10 79588 2.4 m<4 1
D - 11 25294 3.5 m<d4d L
D - 12 443352 4.28 m=<6 %
D - 13 221978 3. 2 m<4 &
D - 14 129314 s ! <4 I
D - 15 187309 2.5 m=4 I
D - 1i6é 41328 200 m<4 i
cC -9 118899 4.5 m=<6 B |
C - 10 128649 2.058 m<4 I
cC - 1% 272636 3.09 m<d 1
C - 12 356631 3.76 m<4 I
& = I3 2891301 o R m=<4 i1
C - 14 313959 3.862 m<4 I
C - 158 83885 2.20 m=<4 2
C - 186 123978 2.8 m<4 I
B -9 58891 2.42 m=4 : X
B - 10 187978 3.08 m<d4 i
B - 1t : 321167 NS m=<4 L
B - 12 . 300638 3.75 m=<4 I
B - 13 2288638 3.00 m<4 L
B - 14 38661 2.83 m=<4 13
B - 15 74652 2.07 m<4 il
B - 16 €686 2.50 m<4 I
A - 11 68324 2o2B m<4 I
A - 13 11998 2.20 m=<4 i
A - 14 83987 1..85 m=<4 I
A - 15 38661 1.90 m<4 I
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TABLA # 6
POTENCTIA EN ( m )
Cant.
m =< 4 | m=6 | 6 <m= 12 | m >12
de Reservas
Bloq.iRserv-] Bloq.lRaervj Blog |Rserv | Blog |Rserv
Blogues Mt B iA | R [A ! B |% Rj% | B | % | R }% | B |% | R

33
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l

deonde:

Mt - Miles de toneladas

Rloq. E: - BLOQUES

Rserv, R: - RESERVAS
Come podemos ver =1 894 % de los kloquea (el 91 % de las
regservas) del yacimiento estan representadas por las menas de
pocas potencias- (la media 2.74 m) las cualeg8 representan un
total de 4 445 557 de toneladas, Yy al rededor de 455 851 de
toneladas (el 9% de las reservas del vacimiento) estan

distribuidas en las de potencia menor Qque 8 m (la media 4.359 m),

las

Ppiano

que representan un 8 % de los blogues del yacimiento. Ver
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TABLA # 7
No bloque]Reaervas(ton)]p- prom. !Inter. de m |Categoria

D - 23 249554 5.98 mn<e 11
D - 22 348312 4.90 m<6 JT
D -~ 23 158905 <) ol m<4 I
D - 24 114527 3.38 m<4 3
D - 286 I B2 83 m<4 I
C - 18 43001 AIRE.D 5 m<4 1
C - 19 40155 1.7979 m<4 1
Cc - 20 103309 3.1 6<m=x<12 I11
c —-. 27 866129 1288 m>12 Iv
C - 22 563268 8.5 8<m=<12 I1X
C - 23 23315 286 m<d4 I
C - 24 TI9707 2.8 m<4 I
CcC - 25 85841 1.94 m<4 ]
B - 18 4591 0.9 m<4 I
B - 21 768095 14_4 m>12 A
B - 22 107983 5.4 m<8 II
B - 23 38503 3223 m<4 I
B - 24 18014 i 2.04 m<4 I
B - 25 17448 1.70 m<4 I
A - 21 336403 12.74 m>12 v
A - 23 117216 3.9 m<4 I
A - 24 15838 28 m<4 I
Y - 19 217979 3.48 m<4 1
Y = 20 381380 5.4 m<8& 11
Y - 21 3473949 4.51 m=<86 oy
i 322606 4 45 m<86 I
W ol 2 79440 2:32 m=<4 I
X — 19 128164 2:55 m<4 I
X - 20 161812 1.98 m=<4 I
2 — 24 125292 1.82 m<d4 I
X - 22 79512 1.92 m=<4 I
X - 23 6875486 2B n<4 4
a - 19 85849 2888 m<4 1
a - 20 108238 1.75 m<4 1
8 - 19 32365 182 m=<4 I
8 - 20 64071 1.39 m<4 I
T - 20 12440 N m<4 1




TABLA # 8
POTENCTIA EN ¢ M)
Cant.
m < 4 | m=<@e [ 6 <m=< 12 ] m >12
de Reservas
Bloq-'Rserv.[ Bloq.[Rserv‘ Bloag |Rserv | Blog |Rserv
Blogques Mt B '% | R |% | B |% | R|% | B |% | R |% | B | % | R |%

e

8, 7

138

L l N
37 o 126170 f\30616‘ 6 ’\: < [31
5 ) OS S
5 > % S &
© I ~ | | ic:l =
donde:
Mt - Miles de toneladas
BRlog, B: - BLOQUES
Rserv, R: - RESERVAS
Podemos decir gque en los 5 blogques que tienen una potencia
media de mineral correspondiente : 9.1:; 12.3; 8.5; 14.4 y 12.74
metros. La suma de las reservas de estos 5 blogques es dé 2en B3
904 toneladas (el 42% de 1las reservas del yacimiento ). Las
reservas restantes 1 910 792 toneladas (el 30% de las reservas
del yacimiento ) pertenecen a los blogues que tienen potencia
menor o igual que 4 m (la media 2.20 m ) y un 28% de las
reservas de este yacimiento (1 7857 784 toneladas ) pertenesen a

las

media 5.12). Ver plano:
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Yoo oty gt '
TABLA # 9
No bloque| Reservas(tn) ] P. prom. (m)| Int. de m l Categoria
I 15 11220 1.2 m<4 -3
I 17 1710 1.30 m<4 I
I 18 4218 1.8 m<4 3
i 18 39378 2. .28 m<4 I
1 20 1125 2.30 | m<4 i
H - 15 81228 1.84 ' m<4 i
H - 20 90159 3.22 m<4 I
G 15 10200 1.27 m<4 T
G 17 45346 2.78 m<4 I
G 2Q 252187 .32 8<m<12 TIZ
G 21 87252 5.8 m<6 11
F - 15 23870 1.8 m<4 I
F 16 26054 4.85 m<6 II
F - 17 53885 1.65 m<4 T
F - 18 97789 1.55 m<4 I
F - 19 231533 5.09 m=8 37
F — 20 3475386 12.49 m>12 IV
E - 15 295850 1.44 m<4 I
E - 18 92954 1.589 m<4 I
B = 37 21420 1.62 m<4 I
E - 18 93761 3.04 m<4 I
B =19 2350 6.8 m<4 1
E - 20 15613 SRR ms4 I




| T

i

TABLA # 10
POTENCTIA E N {( m )
Cant.
m < 4 j m < 8 | 6 <m =< 12 ‘ m >12
de Reservas
Bloq.!Rserv.! Blcq.leerv! Blog }Rserv ) Blog |Rserv
Bloques Mt BI!% | R |% | B 1% | R|% | B |X | RI|% | B |% | R | %

23

v he !78%

1511

™
D | ' X X
i '\ 4/)\ JQ\ |
A O N i 8%
I N ™| l
donde:
Mt - Miles de toneladas
Blog, B: - BLOQUES
Rserv, R: - RESERVAS
Este yascimiento estd casi totalmente explotado. sélo le
quedan las reservas que es8tdn atadas a los pilares de camino
las gque permiten el acceso B otros yacimientos, por lo cual en
este momento no son explotadas a excepto gque por una estrategia
en base a sus contenidos sean extraldas va qQque se encuentran
dentro del balance de reservas de minerales de 1a mina. Estas
reservas se encuentran aproximadamente distribuidas en

diferentes

intervalos de potencia. Ver plano:
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TABLA # 11

Yacimiento Zona A.

No bloque]Reservas(tn){P. prom (m) lInter- de m ]Categoria
N 31 199202 7.04 6<m=<12 L
N 32 8554 3.50 m=<4 T
O S 39107 3.56 m<4 I
8} 28 167427 5.07 m<6& I1
O 29 321412 7.31 B<m=<12 I1I
@) 30 16498 1.869 m=<4 I
®) 31 41673A 5.33 m<6 i
@] 32 541390 8.20 6<m=<12 III
®) 33 592107 2.65 8<m<12 1078
O 34 17109 7.0 B8<m=<12 T3
P 27 122210 5.0 m=<6 IT
P 28 257863 828 m<6 e
p 29 817584 8.47 6<m=<12 II1T
P 30 285360 4.97 m=<6 IT
P 31 686209 7.39 6<m<12 FEXE
P 32 974013 g9.84 6<m=12 X1
P 33 759535 7.77 6<m=<12 LTI
P 34 211423 7 .86 6<m=<12 Iy
Q 28 32996 3.38 m<4 3 ]
Q 29 550943 6.65 6<m=<12 IIT
Q 30 397226 5.95 m=<6 IIX
Q 31 776644 8.04 6<m=<12 L
Q 32 805974 8.14 6<m=<12 LY
Q 33 675210 7 .28 8<m=12 ITX
Q 34 10998 9.0 6<m=12 A |
R 28 75770 6'.89 6<m=<12 IiT
R 29 © 549945 .82 6<m<12 III
5 30 571331 6.. 23 6<m=<12 ITI
R 31 563993 6.24 E<m=12 ITI
R 32 617160 7.01 B<m<12 II1I
R 33 647360 7.51 6<m<1i2 II1
S 28 56216 6 ..B7 6<m=<12 J1Y
S 29 339743 4_56 m<e II
S 30 399626 5.45 m<6 i
S 31 388627 5.48 m<6 EE
S 32 743036 7.79 6<m=<12 III
S 33 650157 8.72 B<m=<12 ITI
iF 28 7332 6.0 m<6 IT
ki 30 23219 3.8 m<4 I
al; 31 28108 4 .60 m<6 II
T 32 67215 9.17 6<m=<12 IIT
T 33 69659 8.14 B<m=<12 IT1
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Yacimiento Zona A.

TABLA # 12
| POTENCGCTIA E N ( m )
Cant. —
m =< 4 | m =< 6 | 6 < m< 12 | m >12
de Reservas
Bloq. |Rserv.| Bloq.]Rservg Bloq |Rserv | Blog |Rserv
Bloques Mt | B |% | R |% | B (% | R]% | B |%¥ | R |% |

B|% | R |%

N
,\f’\, A\

!‘l I’H 26| X |

U) I '
o M’\!I!s@‘!!i,\w

donde:

Mt - Miles de toneladas

Bloq, B: - BLOQUES

Rserv. R: - RESERVAS
En este yacimiento =s8us mayores reservas, (el 81% de las
reservas del yacimiento ) se encuentran distribuidas en las
potencias mayores Que 6 m y menores o iguales que 12 m (la media
7.69 m). Las reservas restantes Z 8930 €32 toneladas, (el 1S% del

yacimiento) se encuentran dis

o igual que 6 m (la media 4.860).

32
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Ver plano:
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TABLA # 13
No bloque‘Reservas(tn)|P. Prom. (m)!Inter. de m |Categoria
J 36 1278866 13.6 m>12 1v
L 38 854112 S.4 6<m=<12 JE)
M a8 229805 9.2 6<m<12 11T
H 36 235114 3.4 m<4 I
Yy a7 214784 3.8 m=<4 I
i 38 358653 AT H m=<6 IT
I g 2959086 3.8 mn<4 I
K 36 866880 g_8 8<m=<12 I3TE
J 38 173216 Z_8 m<4 I
K 37 258863 4. R mn<6 II
K 39 236276 2.9 m<4 I
E, 37 153327 3.8 m=<4 E
I 38 186872 2.8 m<4 i
I 39 184280 2.9 m<a T
L 38 176504 2.8 n=4 I
¥ 40 150229 2.6 m<4 I
J 37 307789 4.1 m<4 T
i [ 40 2537n8K 4.8 m<#& 11
! 37 396058 6.3 6<m=<12 I11
J 40 240821 4. 65 m</ 1T
L 39 354107 6.1 m=<6 1T
M 40 158837 .4 m=<4 ¥
H 38 67633 1.9 m=<4 L
J 39 198158 z.8 mn<4 X
K 38 184037 2 m<4 I
M 39 1563561 SUb m<4 T
G 38 14443 1.4 m<4 3:
M 38 145263 4.2 m=<€ I
) 41 255906 4.2 m<g X
J 42 582041 T 2 B<m<12 RIT
K 41 229422 3.0 m<4 i
K 42 628582 T2 e<m=<12 g1 |
I 41 219485 4.2 m=<8 11
M 41 246328 4.3 m<fA I
J 34 5118¢ 1.8 m=<4 1
J 35 468004 T4 6<m=<12 I11
J 43 533563 6.2 8<m<12 11T
J 44 538524 i ) B<m=<12 1T
i 45 224180 5.5 n<6 il
J 46 4622 4.0 mn<4 T
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TABLA 13 (continuacion wyacimiento Moa Oriental)

| Reservas(tn) | ! | Categoria
K 34 27730 4.8 m<6 II
K - 35 572176 7.9 6<m=<12 RN
K 43 434245 6.8 6<m=<12 113
K 44 464376 5.8 m<§6 I1
K 45 188887 2.6 m<4 I
K 46 12710 e m<4 I
L 33 13287 1.8 m=<4 &
L 35 890073 10.1 6<m=12 IT3
G S5 117080 4.3 m=<g DI |
G 36 238870 S8 m=<4 I
G 37 88875 .8 m<4 I
G 43 62394 2.0 m<4 I
G 44 27153 1.7 m<4 I
H 33 44947 2.0 m<4 I
H 34 143297 2.4 m<4 I
H 35 491785 8.6 m<6 I1
H 39 40440 108 mn<4 I
H 40 63213 1.6 m<4 I
H 41 38252 3. % m<4 I
H 42 174016 3.8 m<4 I
H 43 526325 7.8 6<m<12 I1X
H 44 384585 7.6 B<m=<12 I1T
H 45 10399 .0 m<4 I
I 33 49684 1.9 m<4 i
I 34 S6710 1.9 m<4 i
I 35 154593 2.4 m<4 I
I 40 50310 1.9 m<4 I
| 41 114732 3.9 m<4 I
I 42 718306 9.9 6<m=<12 5
I 43 7817C0 9.3 6<m=<12 IT1
13 44 445744 6.4 8<m<12 IT3
I 45 7510 1 ¢ m<4 I
I 34 231822 a.B m<4 I
M 42 486918 6 .34 6<m=<12 ITY
M 43 324398 4.72 m<6 II
M 44 76856 J. &N m<4 i
5, 42 861575 T .588 6<m=<12 ITII
I 43 502820 5.687 6<m<12 IT3
L 44 S22905 = P Ba m=<6 TR
E 45 40471 1.85 m=<4 I
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TABLA # 14
POTEWNCTIA EN { m )
Cant.
m= 4 i m < 6 | 8 «m = i ] m >12
de Reservas
Bloq.;Rserv.[ Bloq.IRserv[ Blog |Rserv } Blog ;Rserv
Blogues Mt B |% ]| R|% ] B 1% | R{% ! B|% ]| R 3% | B |% i R [%
| } | ! ! I ! g } !
W | O ||| l
80 | o I3 [54| (Sl 20584120120 S 15‘:7 s
15 | S ||
r{& I lé;? i N3 ' ~ ; &
donde:
Mt - Milea de toneladas
Bloaq, B: - BLOQUES
Rserv, R: - RESERVAS
Este yacimiento estéd planificado para entrar en explotacidn
para el gquinguenio 96-2000. En este guingquenio deben de ser
laboradas 1las zonas (blogues) gue tengan una mayor potencia. En
el e=studio hecho, cerca ds 1 278 866 ton (el 5 ¥ de 1la reserva

del vacimiento) posee potencia mayor de 12 m (la media 13.68 m) ¥

al rededor de 11 540 120 ton (51 % de la reserva del yacimiento)

tienen potencia mayor de 8§ m y menor o igual gque 12 m {la media

7.82 m), también en €l existen alrededor de 5 326 896 ton (24 %

de las reservas del yacimiento) gque tiene potencia menor o igual

a 4 m, 1o que representan el 54 % de los blogques del yacimiento.

€0
tn




4.2.3. Variantes de mecanizacién para la extraccion y carga del

mineral en los yacimientos lateriticos.

Al proyectar o seleccidnar el equipo de transporte 2in terer en
cuenta el egquipo de carga trae como consecuencia:

1.—- Altap cargse dinamicas

2.— No proporcionalidad entre las dimensiones de la cuchara y la

capacidad del camidn.

Por 1lo anteriormente planteado es8 necesario a la hora de
seleccionar estos equipos una relacidon optima entre los dos

sistemas Carga-Transportse.

Parametroe fundamentales que se tienen en cuenta para la

nroyeccidn de los Aiferentes subsistemas:

1. -Geomorfologias de los yscimientos
2.-Caracterisgticas fisico-mecanicas del material a transportar
3.-Condiciones climéticas

4 . -Productividad planificaéa vy régimen de trabado

Dtrae  factores gue tendremos en cuenta para la seleccién de 1la

tecnnlogia para realizar la actividad de carga:

— Tiro de carga: SerA de desplazamiento.

- Topograefia: Variable.
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- Rodaje que va a tener: El1 rodajde a utilizar en la excavadora
propuesta sera de esteras, para tener mayor movilidad, yva
qQque seran utilizadas en yacimiento de baja y mediana potencia,

¥ el avance de la mineria es muy raéapido

-~ Suministro de energia: Proponemos - excavadoras gque consuman
diesel.

— Fuerza de penetracidén del egquipoc al masizo que hace falta.

- El1 terreno por donde se movera 1la excavadora debe estar
nivelado, para evitar una averia de cuantia a esta y un

accidente.

De acuerdo al estudio geomorfoldgico para los diferentes

yacimiento partiremos de la relacién siguiente:

1
Co —= =% Hy
3
donde:
Co —— Capacidad del cubo en m8.
H = Altura del escalon, en m.

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

la altura del escalén o potencia.

Por lo cual podemos definir, para los diferentes yacimientos vy

blogques que capacidad del cubo de la excavadora y gque capacidad
del camidén se debe utilizar (estos dos parametros estan
estrechamente vinculados y de s8u correcta seleccién depende

la 6ptima utilizacidén del equipe de arrangue y carga, y el
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equipo de transporte).

Estos parametros se relacionan a partir de una serie parameétrica
de 1 a 12. Esta relacidn entre la capacidad de la cuchara de 1la
excavadora (en m3) v la capacidad de la cama del camién (en m3)
a= considera Sptims pare camicnes péqueﬁos cuando estd en el
rango de 3 a 5 y se considerz 6ptima  para camiones grandes
cuando estd en el rango de 8 a 10, conasidarandoce
perjudiciales los supericres a 5 y menores de 3 para camiones
pequetics ¥y los superiores a 19 para camiones grandes, debide al

incremento exce=sivos del tiemp»o de carga del camidn.

Estimamos gque para los yacimientos que estamo= analizando
{ Zona Sur, Prondédstico, Atlantic., Zona A, Yamanigcley vy Moa
Oriental) las excavsdoras dragalinas apropiadas pars hacer una
v de manera Jque se incurra =n la menor
incorporacidn del mineral que empobrezcan l1s mena alimentada

al prcocceso fabril, teniendo en cuenta ques al minar los fondos

sSe incorpora un alto porciento de Mg, elemento que == nocivo

paras el procesc tecnoldgico. En el caso gue estamos analizando
para potencla gque ssan menor < igual gue 6 m (m=<8) los cubos
Sptimos onscilan ente 1.75-m8 a3 m3. Por 1o que decidimos escoger
excavadoras con capacidad de 3 ma, teniendo en cuenta gue en el

centro de masa d= mineral de estos yasimientos la potencia

tiende a aumentar.
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minas cambia en un amplio margen, por lo gue se hace necesario el
abastecimiento de camiones seriados con camas intercambiables 1lo
que permite una mayor utilizacidén efectiva del autcmovil en
diferentes condiciones. Muchos volquetes del 4drea capitalista

tienen un Juego de camas intercambiables.

De acuerde al estudio gecmorfoclAagico, la calidad del mineral vy el
balance de reserva a partir del 1-1-95 se plantean dos =strategia
de mineria para cumplir con los requerimientoe de la fabrica PSA
para los préximos 15 afios en cuanto a reservas a suministrar por

afio y calidad de la=s mismas.

En 2]l estudio geomorfoldgico =se tienen en cuenta 4 intervalos de
potencia y se hace el anflis=is para todos los yvacimientos, base

de materia prima de dicha industria.

A continuacién se muestran las tablas resumenes Nrxro. (18, 16, 17,
18, 18, 20y de resultados de este egstudio v los
planos ( b donde se muestran el comportamiento de l=

potencia segiin los intervalos =z2ntes mencicnados.




imi - ar acimiento Pronégticc

TABLA # 15 TABLA # 16
Inter. Reserv-l CONTENIDOS % Inter. Reserv.l CONTENIDOS %
pot. m (¥ | Pot. m (o
| Ni| Fe | Co | | N1 | Fe | Co
m=4|1129434|1.375|41.8110.07 m=<4 14445557|1.46!42.48!0_081
m=6 | [ ! ! ) m<h | 455951] 1.50}44.15]0.085
8<m=<12| 1256437| 1.27 142.35]0G.09% 5<n<12| ! ! |
m>12 | 2102078| 1.295| 43.43(0.039 m>12 | | t i
Yacimiento Atlantic — -~ Yacimiento Zona A.
TABLA # 17 ' TABLA # 18
Inter. ! Reserwv.| CONTENTIDOS %_- [Inter. | Reserv.! CONTENIDOS %
pot. mf (t) | Pot. m (t) |
! | w1y Fe | co | N1} Fe | co
m=4 1191079241.32 ]44.88|0.108 ms4 | 120374 | 1.01)44_54|0.152
m=6 !1787788|1.266)45.93!0.128 m<6 | 2810258 1IRX1| 25 YELE. RN
B<m=12| €6687277]1.317|44.89]/0.124 6<m=<12} 12551589 1.17)44.46|0.124
m>12 | 1970627)1.317145-32|0.118 P m>12) | | |
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:: v = s I :: ) - .] : ] : :: i i ! ll Q ! I ! ]

TABLA # 18 TABLA # 20
Inter. | Reserv. CONTENIDQOS % Inter. IReserv.I CONTENIDOS %
pot. m & f Pot. m l {(t)
| M1 ) Fe | Co [ | 811 Fe | co
m<4 | 765706 1.438 42.10j0.838 m<4 | 5326696|1.273|46.63|0.140
m=e i 844845;1.37 243.63|0.114 m<6 | 4405360|1.287|47.16/0.155
8<mﬁ12; 252183|1.362[42.39!0.140 6<m$12g11540120'1.337{47-32[0.148
m>12| 847586:1.278,44.0920.106 m>12| 1278866|1.49 | 47.10}0.145

TABLA # 21
Inter.|Reserv. | CONTENIDOS %
poten. (o) .
m | | N4 | Fe | Co |% Particip.
m<4 | 13698559 1.355| 44.37|0.149| 25
ms6 | 9774198|1.245|/46.10}0.145| i8
6<m=12| 26267612} 1.254| 45.60|0.133| 47
m>12| 5699108 1.345|44.95]0.116| 10
Total |55439477)1.287]45.3 )0.137| 100
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PRIMERA ESTRATEGIA.

TARLA # 22
Inter.| Reserv. l CONTENIDOS %
poten. (%)
5 | Ni | Fe | Co | % Particip.
42m>12| 1929788?;1.352;44.54|O.L39| 100
m<4 ! 13698559]1-855!44.37;0-149] TO.7T
m}lzg 5699108;1.345}44‘95§Q.116! 20.3
(A):Tonelaje a minar en 15 afios de vida atil

contenidos de Niz=1.356, Fe=4244.9 y Co=0.11.
=23 300 Q00 ton

(E):Tonelage a minar por afic en PSA s partir de 1895

contenidos de Ni=1_356,Fe=44_0 y Co=0.11
E=2 260 000 ton

En la primera estrategia se agota toctalmente las reservas
rotencia m<4 y m>12 debido a la calidad d4e sus reservas.

tak:la 22.
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TABLA # 23

Inter. | Reserv. l CONTENIDOS %
poten. (t) ¢

m | Ni | Fe | Co | % Particip.
4>m>12 {19397665,1-352!44.54!0.139' BGS
4<m=<12 114502333[1-361!45-73!0.136' 42 .7
Total | 33900000| 1.358] 45.05| 0. 138 100

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

potencia m>4 y m<12 para lograr el tonelaje a minar en Ilos 5
afiose de mineria analizados. Ver tabla 23.
En el afio cédlculo la participacidén por intervalos de potencias

es:

TABLA # 24

Inter. Reserv. l CONTENIDOS % l % PARTICIPA.
No | poten. ()
! Ni } Fe | Co |
il | 4Zm>1i2 ] 1294980|1.352}44.54,0-139| 57.3
2 ]4<m£12 ! 965020]1-361[45-73]0.136! 42 .7
| Total | 2260000!1.358'45.05|0.138| 100
a) En el intervalo NO-1 la participacién serd: ver tabla 24

-Para m<4

Ni
1.355

Fe
44 37

Reservas
915 551 ton

Co % participacidn
0.149 70.7
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-Para m>12

Ni Fe
1.345 44 _95

Co
0.1186

Reservas
379 429 ton

% participacion
29.3

b) En el intervalo NO-2 la participacidén serd: wver tabla 24

~Dara 4<m=<6

Re=ervas Ni Fe Co % participacidmn
250 ‘556 1,361 45.10 0.145 27
-Para 6<m=<12
Reservas Ni Te Co ¥ participacidén
704 4855 1.361 45 .60 0.183 73
E]l minado se realizara de forma selectiva agotando el mineral de
mayor ley de las reservas siguiente 14 502 333 ton de 1.361 de
Ni, 458.73 de Fe v 0.138 de Co.
TABLA # 25
IInter- Reserv. l CONTENIDOS % | % PARTICIPA.
Neo | poter:. (t) :
| | Nt | Fe | Co |
3 |  m<6 | 9774198]l.245§46.10|0.145| 27
4 !6<m$12!26267612|1-254;45.60]0-133] 73
| Total§36041810’1.255!45.73]0-136[ 100
@RQuedando por agotar de los intervalos NO-3 y NO-4 21 5338 477

ton de 1.1836 de Ni,

afios.

45
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El resumen de esta estrategia para saber el tonelaje gque se va a
extraer por afio por las difertes excavadoras teniendo en cuenta
los intervalos de potencia ¥y el porciento de participaciéan de

estas reservas en esos mismos intervalos.

TABLA # 26
Inter.| Reserv. | CONTENIDO % CAPACIDAD
| b | ¥4 | Pe | o coRo 5
m<4 | 915551|1 355]44.37]0.148
4<m=6 | 2805581 1.2€1} 44. 10 EO.145 3.0
Total | 1176107} 1.356€]44.75]0.148
S<m=12| 704465]1.361] 45.60 {0.133
m>12{ 379428}1.845?44-95]0.118 oS
Total | 1083893|1.386]45.3710.127!
| TOTAL G| 2260000{ 1.356| 45.05|0.138]
SEGUNDA ESTRATEGIA-
TARLA # 27
Inter.| Reservwv. i CONTENIDO % | % de
poten. £ ; i participacidn
[ Ni | Fe | Co I
4>m<6 | 23472757} 1.309} 45.09|0.147| 100
m<4 | 13698559(1.355]44.37|0.149] 58.4
m=6| 9774198]1.245§46.10§O.145} 41.8




(A):Tonelaje &a minar en 1S afios de vida uatil con

contenidos de Ni—-1.356,Fe=44.0 y Co=0.11.
A=33 900 000 *“on

(E):Tonelage a minar por afio en PSA &a partir de 1995 con

contenidos de Ni=1 _ 356.Fe=44.0 v Co=0.121
E=2 260 000 +ton

En esta segunda estrategia se agota totalmente las reservas con
potencia m<4 y m=<6 debido a la caliadad de sus reservas. Ver

tabla 27.

TABLA # 28

Inter.|] Reserv. ! CONTENIDOS # | % PARTICIPA.
poten. ct) ‘
| w1 Fe | Co |
i
4>m<8 [23472757]1-809[45.09]0-147} 689.3
6<m>12[10427243{1-482[45.48&0.130[ 30.7
Total ;33900000}1-356i45-21[0.142; 100

En esta estrategia se extraen 1C 427 243 ton de los intervalos de
potencia 6 < m £ 12 y m > 12 para lograr el tonelalde a minar en

los 15 afios de mineria analizados. Ver tabla 27.

En el afio célculo, la particiracién por intervalos de potencias



e

TABLA # 29

Inter. |Reserv. |  CONTENIDOS X | % PARTICIPA.
No | poten. (t)
| N4 | Fe | oo |
1 |4=ms=6 | 1566180)1.309|45.08|0.147| 69.3
2 |8<m>12 | 683820]1.462]45.48|0.130| 30.7
| Total | 2260000|1.356]|45.21]|0.142) 100

a) En el intervalo NC-1 la participacidn serd: ver tabla 29

—~Para m<4

Reservas Ni Fe Co % participacién
814 649 ton 1.3EDH 44 37 0.149 58.4
—Para m<86
Reservas Ni Fe Co ¥ participacioén
651 531 ton 1.245 48 .10 0.1485 41 .6

b) En el intervaloc NO-2 la participacién sera: ver tabla 29

~Para 6<m<1i2

Reserwvas Ni Fe Co ¥ participacidn
568 832 1.4618 45 .60 Q.133 82
—Para m>12
Reservas Ni Fea Co % participacién
124 888 1.46.8 44 .85 0.116 i8

El minado se realizard de= forma selectiva agotando el mineral de
mayor ley de las reservas siguiente 10 427 243 ton de 1.482 AJde

Ni, 45.48 de Fe w 0.130 de Co.



TABLA # 30

Intervalos de| Reserv. ‘ Contenidos (%) Porciento de

Ne Potencia (M) (t> Ni | Fe | Co Participacidén
3 | 6<m =< 12 2|26267612|1.254|45.60|0.133 82
4 | m > 12 | 5699108|1.345|44.95|0.1186| 18
Total j 31966720} 1.270|45.4810.130! 100

Quedando por agotar de log intervalos N© 3 y Ne 4 21 B3S 477
ton de 1.177 de Ni, 45.48 de Fe y 0.130 de Co después de los 15

afios. Ver tabla 30

El resumen de esta estrategia para sabker el tonelaje gque se va a
extraer pcr afio por las diferentes excavadoras teniendo en cuenta
loe intervalos de potencia ¥ el porciento de perticipscién de

estas reservas en esos mismos intervalos. Ver tabla 31

TABLA # 31

| Tntervalos de|Reserv. f Contenidos (%) ! Capacidad I
Potencia (M) I (t) l Ni | Fe l Co del Cubo
n < 4 ]26267612§1.254145-60!0.133

4 <m =<6 | 5699108!|1.345]{44.95j0.116] 23 m°
.Subtota; | 156818C 21.309|45-09i0-147

8 <m ¥ 12 | 568932 |1.462145.60%0.188
; m > 12 | 124888 |1.2é2;44-95£0.116 5 m>
| Subtotal | 893820 |1.452]|45.48]0.130

Total { 226000031 1.356]45.21]|0.142
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Los cdalculos del equipamiento actual y futuro en la mina

PSA, esteos loes realizaremos con la estrategia nmimero uno debido

a gue por este método s=se agota los minerales de mejor calidad
v la potencia promedio est4a en correspondecia con los
requerimientos de la planta metaliGrgica en cuantc a loas

elementos nocivos (Mg, Si).

Calculo de la cantidad de excavadora..

Donde:
My, — Mineral a minar en el afio, 2 260 000 (t)
- Para potencia mayor gue € m y capacidad del cubc de 5 m3
My = 1 083 893 t

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

Mp = 1 178 107 ¢
F - Cceficiente de irregularidad de la mina; F = 1.25
Deex — Dias efectivos en extraccidn, Dgex = 314

H - Duracidén del turno de trabado, H = 8 horas

Qeyxy — Productividad heraria de la excavadora



Donde:

E - Capacidad de cubo |

Para potencia menor o iguwal gque 8 m E = 3 m3

Para potencia mayor que 86 m E = 5 m3

Ky - Coeficiente de utilizacién K = 0.7

Py - Peso volumétrico del mineral, P, = 1.128 t/m3

K13 - Coeficiente de llenado, K33 = 1.1

Ky — Coeficiente que tlene en cuenta la irregularidad del trabajo

de 1a excavadora K = 0.77

To — Tiempo del ciclo

Para excavadores de E = 3 m3 Para excavadoras de E = 5 mS

Te = 1.5 % 32 To = 1.5 x 42

To = 48 seg To = €3 seg

Ke — Coeficiente de esponjamientc, Xg = 1.30

3 h 3600 ¥ 3 x 0.7 * 1.1 x 1.128 x O0.77

PEreE E'= 3 m 1 O g = —c-——— oSt e

48 * 1.30
Qhex = 118 t/h
3 h 3600 * 5 *x 0.7 ¥ 1.1 x 1,128 * 0.77

Fraprs B = 6 ® 2 @ gy = - ——rmm oM e e

63 * 1_30
Qhex = 145 t/h



Q% = @Peyx * N * Hy  tsdia
Para E = 3 m Qd .= 116 * R *x 8]
Q% = 2784 tsdia
L d -
Para £ = 5 m Qax = 145 * 3 * 3
Q%., = 3480 tsdia
Ty ey .
a a
@ ex = @ ex * Dgex, t/afic
X = a2 a — 4
Para E = 3 m Q gy = 2784 % 314
@%.x = B74176 t/afio
Para E = 5 m Q% = 3480 % 314
Q% = 1092720 t/afio
1176107 * 1.25
Para E = 3 m~ 2 Egg = ——=————= e
214 x 116 * 3 * B
% 1083893 * 1.25
PaI‘a E = 5 m > Eex ————————————————————

m
(3]

2

(]

z

excavadoras

excavadoras



Parque de equipos.

Pex = Eex * EKup

Donde:

Kup - Coeficiente de 1ttlizacidédn del pargue de eguipos

Kup = 1.3 hasts 1.4
Para E = 3 m°: Pax = 2 ¥ 1.36. Pex = 3 excavadoras
Para E = 5 n°: Poxy = 2 ¥ 1.36. Pgy = 3 excavadoras
Célculo de la capacidad de cuchara de las_excavadoras..

E * Kj3 * Py
C e
Ke

Deconde:

E - Capacidad del cubo, m3

K1 - Coeficiente de llenado

P; - Peso volumétrico, t/m3

Ee - Coeficiente de esponjamiento

3 3 % 1.1 % 1.128
Para E =3 m: Cy = ———————=——————— Co = 2.86 ¢t
1.30
E 8 x 1.1 x 1_128
Para B =B m: Ch = ~————"F—————r——— Co = 4.77 &
1.30



C = E % 11
| T Rl S
Ke
3 $-1 3
Para E = 3 m: Coy = 3 X ————. = 2.54 m
T et
1.1
Para E = 5 m8: Coy = 5 ¥ ———— = 4.23 m>
. '3
Calcula del numero de cubos en fugcidn de Jla capacidad
Capacidad del camidn 540 548 549
Cy (t) 27 40 75
e, (m™) 15 21 35
Cy
NC e g E=pe=tveni =y
Cov

Belaz

1

540 -
15
2 54
5 cubos
548
21

2.54

8 cubos

Para E = & m3
Belaz 540
15
Be = ~r==
4_23
N. = 3 cubos
Belaz 548
21
ch —————
4_23
N-. = B cubos




Belaz 549 Belaz 549

35 35

N:c e b e &C R
2.54 4.23

N, = 14 cubos N. = 8 cubos

El BELAZ 540 se considers dentro del rango o6ptimo de la sSerie
pamétrica para camiones pequelfioe con uso de excavadoras de
capacidad del cubo de 3 ma, no asi =1 BELAZ 548 y 548. Para el

3 21 BELAZ

casc, de excavadoras con capacidad del cubo de S5 m
540 ¥ 548 se considersn dentro del rango S5ptimo =sn la serie

paramétrica para camiones peguefios, no asi el BELAZ 549

nom Ae 1Qs Qrém-’:gngs

Ke - Coeficiente de llenado

Pars el BELAZ 540, Cy = 16 m
Para el BELAZ 548, Cy = 21 m
BELAZ 540 ' BFLAZ 548
15 x 1.123 % 1.11 21 x 1.128 x 1.11
N e T
Qe = 14.4 ¢t Qe = 20.2 t

(&)
i



Tie i A i = >

&8

Toec = Tcarga * Tdescarg. * Tm + Tr
Donde:
Tcarga Tiempo en gue la excavadora realilza un ciclo
de carga, =zeg
Te
Tcarga = -7~ * HNg
6Cc
No - Cantidad de cubos necesarios= para un camion
Para el Belaz 540, N, = 5
Para 1 Belaz 548, No = 5
Tdescarg. - Tiempo de descarga del camidn,
Tiescarg. = 1.5 min
Tm - Tliempc gue emplea el camidnn en manicbra para ser
cargado vy descargado, T, = 2 min
T, - Tiempro de recorrido del camidn
Tp = Tpe + Tpy. min.
Donde :
| Tye — Tiempo de recorrido cargado, min.
Typv — Tiempo de recorride vacio, min
= =
T F ————e—) ¥ 60, min.
Veoarga VYvacio
e —  Espacio recorrido con una distancia de tiro
promedio de 2.5 km.




Vcarga — Velocidad promedio del camidn cargado, 20 Km/h

Vvacio — Velocidad promedio del camidén vacio, 30 Km/h

Para excavadora de E = 3 m~, T, = 48 seg
48

80

Para excavadora 4= E = 5 m~, e = 63

0
(U]
in

83
g = —-—= % 5 = 5§ min
cargs 80 o b

Ty = (———mm 4 -} X B0 = 12 min.

Para excavadora de E 4 + .58 + 2 + 12

il
W
3
-3
0
0
il

(con el Belaz 540) Tee = 20 min.

Para excavadora de E 5+ 1.5+ 2 + 12

= 5 % co =

(con el Belaz 548) Tee = 21 min.

860

Ph = -— * qqg, t/h
~ce

Donde:

Qe - Capacidad de carga
Para e1 BELAZ 540 gq. = 15 t

Para el BELAZ 548 gg

i
(0]
[
(43
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Phb = -—— * 15 = 45 t/h, para el BELAZ 540
20
80

Pp = —= % 21 = 680 t/h, para el BELAZ 548
21

s srd a.n o
Py = Rh * Cr, t/turno
Donde:

Cr, - Duracién del turno, Tp = 8 h, pero por

escstablecidas se utiliza Cp = 6.40 h

)
ot
I

45 * 86.40

{para el BELAZ 540)
288 t/turmo

e,
ct
i

Py = 60 % 6_4C
(para el BELAZ 54B)
Py = 384 t/turno

o

Donde:
Niyrn - Cantidad de turnos qQue se trabaja

Pg = 288 * 3
{para el BELAZ 540)

Pgq = 864 t/dis

normas



Pg = 384 % 3

1]

(para el BELAZ 548)

Pa 1152 t/dia

&1 ~ =

Po = Pg ¥ Can. trafio
Donde :

Caa — Cantidad de dias efectivos de trabajo en el afio

) Py = 864 % 314
(para el BELAZ 540)
P, = 271288 t/ /afio
Pg = 1162 % 314
{para el BELAZ 548)
Pa = 3R/1TTZH

'J

Donde:
P - Productividad esnual de la mina, Py, = 2280000 t/afio
Con =zcavadora de E = 3 m°, P, = 1176107 trafio
|
Cen excavadora de E = 5 m~, P, = 1083893 t/afic
1176107
5 T s —————
° 271 296 (para BELAZ 540)



Ce = 4 camilones

1083823

Cg & ——+——— (para BELAZ 548)
361728

Cec = 3 camicnes

Kup — Coeficiente de untlizacién del parte de equipos

Kup = 1.3 hasta 1.4

4 x 1_ 36
(para BELAZ 540)
5 Camiones

3 X .38
{para BELAZ 548)
4 Camiones

€0
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CAPITULIO V. VALORACION ECONOMICA.
5.1 Introduccioén.

El presente Trabajo de Diploma tiene como obJdetivo definir el
tipo de tecnologia de extraccidén y transporte para la

explotaciétn de las lateritas del yacimiento Moa.

Se analizan dos estrategias de mineria para garantizar el

mineral a alimentar a la fabrica durante 15 afios haste el 2010.

3

Se tiene en cuenta la utilizaciédn de excavadoras de 3 m y S5

m3, vy la wutilizacién de camiones de 15 ms y 21 ms. E1l

equipamiento necesario y pargque se calcula para la primera

=gtrategia con le gue 8e logra una mayor potencia promedio Yy
minar un mineral de méyor calidad. Se calcularéd lo=a costos
de 1nversion v los gastos de explotacién para la primera

estrategia considerada.

Fuerza de Trakaio:
La fuerza de trabajo se determina segén el sistema de
trabajo organizativo actual de la mina, en el cual el
transporte automotor ¥ la cantidad de trabajadores es
proporciénal 2 la cantidad de equipos parque. mientras en

las excavadoras serd un oyerador por madquinas en el frente con

un ayudante.
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Costo de inversidn:

En la actividad de extraccidén y transporte se tiene en cuenta
el precio de los egulpos= nuevos a adquirir considerando qQue
el pargue actual de excavadoras y camionee s8e utilizara
intensivamente por lo aue s6lo es necesario comprar 3
excavadoras de 3 m3 .E1 resto del equipamiento de

extraccién y transporte aue se utilizard seréd el existents en

la‘ mina PGSA.
Costo de explotacidn

Para la variante de transports ¥y carga analizada se calcula el
costo de explotacidn teniedo en cuenta la metodologia utilizada
por las firmas CARTERPILIAR y KOMATSU que aparecen en los

manuales de especificacibnes y aplicacidnes.

Depreciacién
COSTO-> PERMANETES: Intereses, seguros
Impuestos

COSTO DE EXPLOTACIOCN:
Fuell-0Oil
Lubricantes
Neumaticas
COSTOS DE OPERACIONES: Reparacién
Salario
Otros=s




Lo costos permanentes se refieren a los coestos incurridos Por

concepto de depreciacidn, intereses, seguros e impuestos en
dependencisa 8i el equiro esta trabalJando o nc. Los costos de
operacicnes 8oOn los costos incurrides en las operaciones
realizadas por el equipo en el frente de trakado

relacidnados antericrmente.

EY> costc Jde explotacidn se calcula por hora, por lineas de
equipos.

Los costcs pueden variar en dependencia de algunos factores Tales
como:

- El1 tipo de eguipo.

- log precics locales.

- Las tasas de intereses y los impuestos.

Los c&lculos se efectuaron en base a la productividad y 1los
costos horarios de la técnice utilizade en el desarrollo de 1la

variante.

5.2 Principales indicadores econémicos. Variante Optima.

Tabla resumen Jde los2 pricipales indicadores econémicos por la
variante analizada y la variante elaborada por CEPRONIQUEL ¥
aprobada por la fébrica "Pedro Soto Alba"” para la realizacion de

lJa actividad minera en los prdiximos guince afios.
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N2 Indicadores == === U/M Variante = Variante elakoradn
analizada =~ por CEPRONIQUEIL

1 Costos de Inversidén Mt 259]9[ “"552,0

2 Gastos de Explotacién MP L{? 53,86 3947.0
= Tar 1.88 175

4 Productividad Horaria =/h 399,0 399,0

E Fuerza de trebkadoc u 21 720

6 Tonelase Amal ¢ 2260 000 2260 000
7

sl T 4564,89 44933

5.3 Costos de inversion.
Se tiene en cuenta un 30% en ceonstruccion de caminos
principales y secundarios del monto total de 1la inversidn

realizada (Valor del equipamiente pargue).

Extraccion:
S6lo se tendrd en cuenta la adguisicidn de 3 escavadoras de 3m

diesel con mecanismos de locomocidn por esteras (Dragalinas).

3 * 250,0 MP = 750.0 MP.

Las restantes escavadoras necesaria= (3 de 5 M) seran
Dragalinas ESE B/45 v se utilizaran las existentes actualmente
en la mina Pedre Sotto Alba , su valor es:

3 x 1 453,0 MP = 4 359,0 MP.
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Camiones:
Se utilizardn 5 <camiones Belaz 540 y 4 camiones Belaz

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

5(540) x 101,5 MP = 507.5 MP
4(548) * 130,8 MP = £523.2 MP
Total = 1 030.7 MP.

Valor Total del equipamiento a adguirir:
3 excavadoras DPragalinas diesel de 3m =750,0 MP

Valor Total del eguipamiento. Parque:

Excavadoras:750.0 MP + 4 359,0 MP = 5 109.0 MP
Camiones:-——-—-————-————-—-"—---"---—-———— = 1 030.7 MP
Totals——————— e = 6 139.7 MP

30 % por construccién de caminos principales y secundarios
(segtin estadisticas de operaciones de la mina PSA per mas de

20 afiosr de experiencia).

0.30 * 6 139.7 MP = 1 841.91 MP
TOTAL DEL MONTO DE INVERSION: 2 591,91 MP

5.4 Calculos de los gastos de explotacién.

Equipos de transporte:

Mdquina y Modelo: Cami6tn Belaz 540
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R e e e — — R 27 ton

* Precio de adgquisicidén---———————-—- S v $ 101.52 MP
¥ Valor residual (10%)-—————-———~——— - — —— $ 10.152 MP
X Valor a despreciar (90¥)——— $ Ql.368 MP

1- Depreciacion: -————-— = 4.7 $/h
2000G

2-Intereses:

Periodo de depreciacién: 5 =afios

————— % 101.52 MP * 15%

Costos Intereses = ———cm——m e = 1.43 $£/h
6406 horacs afioe efectivos

Total de costos permanentes: 6.506 $/h
II- Costos de Operaciones:

Fuell-0il = 37 L/h % 0.0685 $/h = 2.41 8/h
Lubricantes: Motor = O0.23L/h * 0.211 $/h = 0.049 $/h
Transmisién = 0.20 L/h ¥ 0.302 $/h = 0.06804 $/h
Mandos Finales = .09 L/h % 0.878 8/L = 0.061 $/h
Sietema Hidrdulico = 0.18 L/h * 0.255 $8/h = 0.0468 $/h
Total . 0.216 $/h

Gomas = $ 4 000 = 0.625 $/h ¥ 4 »w = 2.49 $/h

Filtro = 0.137 3/h * 50% = 0_.0686 3/h
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Reparacidétn = 8.5 $/h

Salaric = 1.33 $£/h

Total de Costos de Operaciones: 15.63 $/h

Total Cocstos Permanentes v Operacionesf 22.63 $/h

Maquina y Modelo: Camién Belaz 548

* Capacidad———-————-—————— - 40 ton
X Precio de adgquisicidbn-—————-—————oouc——— 130.752 MP
*¥ Valor residual (10%)--—-————————m——ee——— 13.0752 MP
* VYValor a depreciar (990%)-—f——-———-——-———— 117.68 MP
T 4 = ' *‘ l&'"

117.68
1- Depreciacidn = ——————-— = 5.88 s/h

20000

- Intereses

Periodo de depreciacidén: 5 afios

Costos de intereses = ——————-— e —— e = 1.84 3$/h

Total de Costos permanentes: 7.72 &/h

11 Costo= de operaciones

Fuell-0il = 46 1/h *x Q.065 71 = 3.00 4/h
Lubricantes: Motor = 0.2€ 1/h * 2.211 /1 = 0.055 $/h

Transmisién = 0.24 1/h x 0.302 $/1 = 0.072 $/h



Mandos finales = 0.11 1/h % 0.676 $/1 = 0.074 $/h:
Sistema hidraulico = 0.22 1/h x Q.255 8/]1 = 0.058 $/h
TOTAL: 0.257 s/n
40000
Gomas = ===-=- X 4 u. = 2.50 &/h
68406
Filtros = 0.188 % 560 % = 0.094 %/h
Reparacién = 8.55 $/h
Salario = 1.33 $/h
Total de Costoa de Operaciones: 15.68 $/h
Total de Costos Permanentes v de Operaciones: 23.40 $/h
Eguipos de extraccion.
Maquina y Modelo: Dragalina BMj
N R - St e — — ——— — —— i e — et 3 MB
# Precio de adquisicidon--———-—————————— 250 MP
* Valor residual (10%)————~~m-rmeommmo—m—e—e 2.0 Mp
* Valor a depreciar (90%¥)————=-—co—ee 225.0 MP
'» =
225.00
1- Demreciacidén = ——-———--— = 6.43 $/h
385000
5 + 1
————— x 250.00 MP x 15 %
2 ¥ 5
Z2—- Costos de Intereses = ~———— e = 3.5! 38/h

406

Total de Costos permanentes: 9.94 3$/h
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1l Coatos de operaciones

Fueli-0il = E5 1/h x 0.0€5 /1 = 3.58 4,/h
Lubricantes: Motor = 0.204 1/h x 0.211 $/1 = 0.043 3$/h

Transmisién = 0.041 1/h * 0.302 $/1 = 0.0124 3$/h

Mandos finaies = 0.08 1l/h-*x €.676 371 = 0.061 $./h

Sistema hidrd&ulico = 0.325 1/h * 0.285 $/1

TOTAL:
1200
Fiitros = ————— * 50 % = 0.054 3/h
8406

Reparacién = 18.00 $/h * 1.4 = 25.2 $/h

Salarico = 1.44 $/h x 2 2.88 3/h

Total de Costos de Operaciones: 31.95 $/h

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

Maquina y Modeleo: Bragalinas EGH 5/45

* Capacidad——————————~—m = 5 M7
¥ Precio de adguisicién--—————————mm—— o 1453 .60 MP
¥ Valor residual (10%)—-————mmmm 145.3 MP
* Valor a depreciar (80%)———————— e 1307.7 MP
"‘q., - o -
1307.7
1- Depreciaciétn = -—————-— = 27536 $/h
35000

= 0.083 $/h
0.189 3/h




2- Cpstos de intereses = ————————— e = 20.41 s/h

Total de Costos permanentes: 57.77 $/h

Fuell-0il = 15 1/h ¥ 0.086 /1 = 0.975 $/h

Lubricantes: Motor = 0.087 1/h * 9.211 &71 = 0.018 $/h
Transmisgién = 0.03 i/h * 0.302 /1 = 0.009 &/h
Mandos finales = 0.10 1/h * 0.876 $/1 = 0.0068 3$/h
Sistema hidrdulico = 0.04 1/h * 0.255 $/1 = 0.010 8/h

TOTAL: 0.0438 3/h

Filtros = ———- ¥ BO % = 0.0893 /0

Energia eléctrica = 68 KW/h * 0.085 S/KW = 4.42 B/h
Reparacién = 10.64 &/ % 1.4 = 14 _ 90 $8/h

Salario = 1.44 3/h * 2 = 2.88 $/h

Total de Costos de Operacicnes: 23.21 $/h

Total de Costos Permanentes v de Operaciones: 81.08 $/h

Insumos fundamentales

I Camicnes (540) B
- Fuell-0il 1185110 1 Zraes
- Luibricantes 22421 1 4 .84
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===

~ Neum&ticos

Total

II Camlones (548)
- Fuell-0il

- Lubricantes

— Neuméticos

Total

I11I Dragalina 3 =

- Fuell-0il
- Lubricantes
- Neumsaticos

Total
IV Dragalina 5 M°

- Fuell-0il

- Lubricantes

— Electricidad
Total

ey

71

40, u

1178704

[

21268 1

32 u

10568580 1
12684 1

288270 1
27750 1
1306824 KW

79.8
161.867

76.9

6.6
84.08
147 .56

68.60
2.562

71.22

18.74
1.21
84 .94

104.89
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Gastos de Explotacién para

Equipamiento
I Camiones (540)
Costos Permanentes
— Depreciacién

- Intereses

Costos de Operaciones
= Fuell-0Oil

- Lubricantes

— Filtros

— Reparaciones

- Neumaticos

- Salario

TOTAL
II Camiones (548)

Costos Permanentes

- Depreciacién

- Intereses

Costos de Operaciones
- Fuell-0il

- Lubricantes

- Filtros

— Reparaciones

-~ Neumdticos

la variante analizada.

iy

3 Turnos
Cant.  Costos(MP)
5
192.18
146.38
45.8
498 .57
77.03
4.84
22.0
272.3
79.8
42 .6

650.75

197.85
150.70
47.15
401.85
76.90

6.60

2.4
217 .8

64.06




P 400 S N S —— -
|

- Salario

TOTAL

III Dragalina 3M°

Costos Permanentes

- Depreciacidn

- Intereses

Cost;s de Operaciones
- Fuell-0Oil

- Lubricantes

- Filtros

-~ Reparaciones

- Salario

TOTAL

v Draga}iné 5M3
Costos Permanentes

-~ Depreciacidn

- Intereses

Costos de Operaciones
- Fuell-0il

- Lubricantes

- Filtros

- Reparaciones

- Salario

34.08

589.70

181.06
123.60
67.46
614.07
68.80
3.82
1.8
484.3
55.35
805.13

1110.24
718.00
392.24

448 .04
18.74

1.8
286.35

55.35
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- Electricidad 84 .95
TOTAL 2158 .28
TOTAL GENERAL 4253 .86

5.5 C&lculo de los costos residuales minimos para el

automotor para el Afio Calculo.

CRC_= CI * EN + Ge
Donde:

CI - Costos de inversién, MMP

Ge - Gastos de Explotacidén, MMP

EN - Coeficiente Ramal; para la mineria 0.12
CRC = 2591.91 x 0.12 +4253.86
CRC = 4564.89 MMP
Para los 15 afios tendremos:
Costos de Inversioén:
= Excavaaoras:

. Dragalina de 3 M
750 x 2 = 1500.0 MP
. Dragalina de 5 M8
4359.0 *x 2 = 8718.0 MP
Total Excavadoras:

1500.0 + 8718.0 = 10218.0 MP

T4

transporte




- Camiones:

1030.7 x 2 = 2061.4 MP

Total de inversiones en los quince afios para la actividad de

12279.4 MP

G i ] . ] . E—
4253.86 x 15 = 63807.9 MP
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CCNCLUSIONES

1. El1 438 % de las reservas vy loa yacimientos: base nica de
materia prima de la empresa Pedro Sotto Alba, se encuentra en el
intervalo de potencia menores que 6 metros; v el 57 % en al
intervalo de potencia mayor que 6 metros.

2. La actividad de extraccién se realizaréd para el tonelaje v

calidad planificados con tres excavadoras "Dragalinas" de 3 ﬁ¥$y

tres excavadoras ESH "Dragalinas™ de 5 m?

3. El1 equipo de transporte que armoniza con las excavadoras
Dragalinas de 3 £§Es de los existentes Belaz 540 de 15 £§ de
capacidad volumétrica y 27 toneladas de capacidad médxima, segin
la serie paramétrica que relaciona el volimen de la cuchara de

la excavadora y el voliimen del camidn, encontrandoge la misma en

el rango 6ptimo para camiones pequefios (5).

4. El equipo de transporte que armoniza con la Dragalina do 5?
de capacidad del cubo (ESH 5/45) es el Belaz 548 de 31 & de
capacidad de 1a cama y 40 de capacidad en tonsladaa.
encontréhdoae en el limite superior de la serie paramétrica para
camiones pequefios (5).

5. Entre el costo reducido minimo y el costo por tonelada para
el afio en cdlculo de la variante analizada y lo calculado para
la entrada de Moa Oriental realizados por CEPRONi no hay

diferencias apreciables (no exede el 10 %) por lo gue desde el

punto de vista econdmico se considera realizable esta variante.
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RECOMENDACIONES

Llevar a la préctica 1a variante de tecnologie propuesta para

contabilizar los resultados minero — técnicos de su utilizacisn

desde el punto de vista de: la disminucién de las pérdidas
recuperar mas mineral por un mejor conterneo de ilos fondos,
disminucion del tiempo de traslado de las excavadoras de
frente a otro, la disminucién de los gastos por concepto

construccién de caminos para el movimiento de la excavadora,

: optimizacibn del tiempo de carga del camidén al emplearse

complejo excavadora camién acorde con las exigencias de
préctica mundial, la disminucién de los gastos de operacidn
emplearse aexcavadoras que CONSUmeTgpenos Jubricantes

combustibles que los que actualmente ase emplean.
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ANEXD 1

. Foten. Contenido en % Cantidad en metales
Yacimienty | prom. |Reservas :
(m) (m) Ni | Fe | Co flg Ni Fe Co Mg
Alldntac 4,42 |6306480 11.300145.3210.11410.004| B3593.46 | 2903031.0 7430, 52 32284."57
Zona Bur .98 14487950 |1.308142,6810,09310.75 | G9B12.00 | 1951449.0 4253,00 | 34294.00
Prondstico | 3.05 (4901508 11.440(42.48|0.08111.10 | 71574.00 | 2082500.0 3971.00 | 83974.00
Zona A 6,99 [154B222711.160144.14610.13610.54 | 1795%4.0 | 4834%01.0 21056.0 | 83404,00
Fipa Driental| 5.23 |[22551042(1.321146.78|0.14810.42 | 297899,0 | 10549377 3357%5.0 94714;00
Yamaniquey | 2.54 |1710270 |1.380|42.85]0.439]0.51 | 23602.00 | 732851.00 7508.00 | B7224.00
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