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Este documento describe diferentes tipos de equipos de excavación utilizados en minería a cielo abierto, incluyendo palas de cable, palas hidráulicas, cargadores frontales y retroexcavadoras. Explica sus características, operaciones básicas, ventajas e inconvenientes. También describe procedimientos de trabajo como carga a ambos lados, carga a un solo lado y avance paralelo al banco.Leer menos
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	1. EQUIPOS DE RAJO
  


	2. PALA DE CABLES  O ELÉCTRICA
 





	6. PARTES DE LA  PALA CABLE
 




	9. PROPULSION
  


	10. Características Generales
• Alturas  de excavación (10 – 20 mts)
• Alturas de vertido (8 – 12 mts)
• Sistema de traslación
• Excavación: elevación y empuje
• Producción y costo
• Trabajo en pendientes reducidas
• Presión sobre el terreno
• Buena mezcla en dirección vertical
 


	11. Características generales
• Poco  selectivas
• Velocidad de desplazamiento
• Elección de longitud de pluma
• Buen rendimiento en pisos con malas
condiciones
• Visibilidad y seguridad del operador
• Vida útil 60.000 hrs.
• Mayor potencia en la elevación de la cuchara
 


	12. Principales inconvenientes
• Excavación  reducida por debajo de orugas
• Requieren equipo auxiliar
• Personal calificado
• Mantenimiento en terreno
• Inversiones elevadas
 


	13. Operaciones básicas y  prácticas
operativas
El ciclo de trabajo de una de estas máquinas consiste en excavar la frente de
expansión, una vez llena la cuchara ésta gira hasta situarla sobre el elemento receptor
de la carga, descarga y gira en vacío hasta el frente, al mismo tiempo que desciende la
cuchara, para empezar el nuevo ciclo.
El ciclo descrito se efectúa exclusivamente con la superestructura giratoria, pivotando
sobre la infraestructura inmóvil durante el mismo. Por ello, con ángulos de giro
inferiores a 120° el ciclo no supera el ½ minuto, empleando un 25% en excavación,
32% girando con la carga, 33% en la descarga y giro vacío y un 10% en el
posicionamiento del cazo.
Debido a que la geometría del perfil de excavación es relativamente fija, con carrera
horizontal reducida, cada cierto tiempo es necesario reposicionar la maquina en el
rajo, con objeto de recuperar o mantener la posibilidad de ejecutar un ciclo correcto
aprovechando adecuadamente las fuerzas de empuje y de elevación.
Estos desplazamientos cortos se hacen sobre las orugas, permaneciendo entonces
bloqueados los mecanismos de excavación (cambio de módulos).
 


	14. Operaciones básicas y  prácticas
operativas
 


	15. Traslados
Los desplazamientos de  un sector a
otro, dentro de la misma
explotación, se realiza sobre orugas
montadas en la infraestructura. La
misión fundamental de ésta es
proporcionar a la excavadora una
amplia y resistente estructura sobre
la cual realizar eficazmente el ciclo
de carga descrito, aunque su diseño
no permite desplazamientos rápidos,
debiendo realizarse a muy baja
velocidad (˂ 3 km/h).
Debe procurarse que el piso este en
buenas condiciones, pues excesivos
balanceos pueden dar lugar a fisuras
en las distintas estructuras.
 


	16. Procedimiento de trabajo
Básicamente  en las exploraciones a cielo abierto, se pueden
distinguir tres procedimientos de trabajo con palas de
cables:
Carga a ambos lados.
Carga a un solo lado.
Avance paralelo al banco. Carga en paralelo.
 


	17. Procedimiento de trabajo
La  principal diferencia entre ellos es la posición de la pala
con relación al banco y la posición de los camiones o
unidades de transporte respecto a la pala durante la
carga.
La lección de uno de esos procedimientos o formas de
trabajo en una explotación determinada, va a depender
de factores técnico-operativos (perfil del banco, espacio
disponible, necesidad de carga selectiva, etc.). Es decir, se
podrá emplear uno u otro sistema bien porque el estudio
técnico - económico de la explotación así lo haya
aconsejado, o bien porque determinadas circunstancias
obliguen a ello ( falta o exceso de transporte, ancho de
carguío, etc.)
 


	18. CARGA A LOS  DOS LADOS
 



	20. Radio de giro  y distancia de aculatamiento
 



	22. CARGA A LOS  DOS LADOS
Sin duda es el que mejor aprovecha las características operativas de la
pala. Ésta ataca el frente de carguío con sus orugas perpendiculares a
el, cargando alternativamente a los camiones que se van situando a
ambos lados, de forma que el tiempo de carga de un camión, que sería
tiempo de espera para el siguiente, es aprovechado por este último
para situarse adecuadamente en su posición de carga. De esta manera
la excavadora esta saturada y se obtiene su máximo de rendimiento,
pero requiere una flota de transporte adecuada.
Por otra parte, los ángulos de giro de carga, que empiezan teniendo un
valor máximo de 90°, se reducen a la mitad una vez que el área
ocupada por el primer módulo desalojado sea utilizada por los
camiones con una consecuente reducción del ciclo.
 


	23. CARGA A LOS  DOS LADOS
 




	26. CARGA A UN  SOLO LADO
Carga a un solo lado
Hay situaciones en una explotación a
cielo abierto en las que no se dispone de
espacio suficiente para cargar a ambos
lados la excavadora y también hay
diseños que los consideran la carga por
un solo lado.
La excavación del acceso a un nuevo
banco, o la búsqueda de mineral de
determinada ley son, entre otros,
ejemplos de situaciones con poco
espacio para maniobrar.
 


	27. AVANCE PARALELO AL  BANCO
Avance paralelo al banco
Este es un antiguo método de trabajo
que surgió de la necesidad de cargar
trenes, como primer sistema de
transportes de gran capacidad; luego
aparecieron los trailers o camiones. En
ambos casos, la posibilidades de
maniobrabilidad de la unidad de
transporte son nulas o mínimas y
lentas.
La pala y la unidad de transporte
tienen trayectorias paralelas aunque
no siempre con el mismo sentido.
Ambas trayectorias también son
paralelas a la cara del banco, debido a
lo cual solo puede realizarse a un lado,
por supuesto el de la cabina del
maquinista
 


	28. Palas Hidráulicas
  



	30. Palas Hidráulicas
• Estas  palas presentan una mejor movilidad que las palas de
cable, aunque no están diseñadas para cambiar de posición
de manera frecuente. La cuchara de la pala puede estar
instalada de manera frontal o inversa (como una
retroexcavadora).
• Con una menor inversión y un costo operacional levemente
más alto que en el caso de las palas eléctricas, las palas
hidráulicas poseen un rango de capacidades de balde
menores (hasta 30 m3)
• Algunas faenas poseen palas electro – hidráulicas de hasta
40 m3 de capacidad
 


	31. Características generales
• Gran  movilidad y flexibilidad en la operación
especialmente en la versión diesel, con
velocidades de desplazamiento de hasta
2,4km/h.
• Reducción de los daños causados en la tolva
de los camiones, por el mayor control en la
descarga de los cazos, alcanzándose una
buena distribución y reparto del material.
 


	32. Palas Hidráulicas
Tipos de  unidad
Existen principalmente dos configuraciones básicas
de excavadoras hidráulicas:
Frontales
Retros
La diferencia de diseño entre estas unidades se
centra en el sentido de movimiento de los cazos y
en la geometría de los equipos de trabajo.
Normalmente, los fabricantes las ofrecen en las dos
versiones.
 




	35. Pala Hidráulica como  retroexcavadora
 


	36. Palas Hidráulicas
Excavadoras Retros.
  Capacidades de 2 a 25m³
 Potencias desde 300hp (224 kw) a 2400 hp (1.790 kw)
 Pesos en operación desde 50 a 425 t.
Excavadoras frontales
 Capacidades desde 2 a 30m³
 Potencias desde 300 hp (224kw) a 2400hp (1.790)
 Pesos en servicio desde 52 a 425t.
 



	38. Operaciones básicas
El tiempo  de ciclo mas pequeño y , por tanto, el
máximo rendimiento, se consigue cuando el
ángulo de giro y la elevación es mínima,
situación que se produce estando el camión a
un nivel inferior de la retroexcavadora además
el rápido posicionado del camión reduce los
tiempos muertos de la excavadora.
Un método para aumentar la
productividad del equipo de carga,
reduciendo los tiempos de espera de
éste, consiste en el empleo de dos
camiones por excavadora pudiendo
situarse a ambos lados o uno en el
nivel superior y otro en el nivel
superior y otro en el interior.
 


	39. PALAS GIGANTES
  


	40. Cargadores Frontales
  


	41. Cargador frontal
  


	42. Forma de carguío
  



	44. Cargadores Letourneau
  




	47. Chasis o Bastidor
Resiste
Impacto
Torsión
Base  solida
Motor
Transmisión
Ejes
 



	49. Ejes y Frenos
  


	50. Cucharones
  





	54. Ventajas
 Gran movilidad,  alcanzando la velocidad de 45 km/h, lo que les permite realizar la labor de carga y
transporte en distancias cortas.
 Capacidad de trabajo de descarga en altura de entre 3 y 10 metros
 Capacidad para trabajar en pendientes.
 Un ancho de balde que permite trabajar grandes bloques de roca.
 Posibilidad de obtener mezcla de diferentes sectores debido a su gran movilidad.
 Facilidad para mantener un piso de carga más limpio, no precisándose maquinaria auxiliar.
 Adaptabilidad a diferentes métodos de extracción.
 Una menor inversión en relación con otros sistemas de carga.
 Facilidad de reventa.
 Posibilidad de alquiler (arriendo) y contratación
 Una mantención sencilla respecto de otros sistema de carguío
 


	55. Desventajas
 Requieren una  pila o material tronado más esponjado respecto de otros
sistemas de carguío, esto es una restricción importante en la tronadura.
 Para igual capacidad de balde tiene menor productividad que en una pala.
 Requieren de un amplio espacio maniobrar, ya que necesitan desplazarse
durante el proceso de carga.
 Tiene menor productividad en suelo embarrados y blandos.
 Si no hay un buen nivel de pisos, existen un aumento considerable de
costo de neumáticos.
 Necesitan alturas de banco reducidas para operar con seguridad.
 Poseen menor disponibilidad mecánica respecto de las palas.
 


	56. CAMION DE ALTO  TONELAJE
 


	57. Ventajas:
• Flexibilidad del  sistema.
• Capacidad de adaptación a todo tipo de materiales.
• Requieren de una infraestructura relativamente sencilla y poco costosa.
• Existe gran variedad de modelos, lo que permite emplear el que más
se adapte a las condiciones en que deben desarrollar en la operación.
• Menor inversión inicial respecto otros sistemas de transporte.
Desventajas:
• Elevados costos de operación, que junto al carguío pueden llegar al
60% del costo total de explotación.
• Disminuyen su rendimiento cuando aumenta la distancia de transporte.
• Requieren de gran cantidad de mano de obra especializada para la
operación y la mantención.
 



	59. Corte:
• En Banda  lateral
Impacto:
• En aculatamiento
• En tránsito
 


	60. Uno de los  mayores problemas de los camiones es la visualización.
 


	61. Seguridad
  


	62. RIPPER
DOZER
BULLDOZER
  


	63. Modelos CAT
  



	65. Aplicaciones
  








	72. WHEELDOZER
• Equipo de  apoyo sobre ruedas
• Tracción 4x4
• Equipo diesel
• Aplicaciones:
• Mantención de caminos.
• Apoyo de equipos de
carguío.
• Mantención en botaderos.
• Apoyo de traslado de palas.
 








	79. CAMIÓN ALJIBE
• Camión  modificado con estanque para
almacenamiento de agua.
• Capacidades de 10.000 ---> 100.000 Lts.
• Volumen del estanque según necesidad.
• Número de compartimientos: 1
• Número de rompeolas dependiendo de
la dimensión del camión.
• Aplicaciones:
– Regadío de caminos
– Abastecimiento a perforadoras
– Riego de frentes de carguío
 


	80. Ventajas
• Aumento de  producción de camiones y palas
• Mayor seguridad en la operación
• Cuidado del Medio Ambiente
• Ahorro en equipos de mantención de caminos
Desventajas
• En caso de malas prácticas, puede generar
accidentes.
• Puede generar interrupciones productivas.
 



	82. Retroexcavadora
Aplicaciones:
• Construcción de  pretiles.
• Afinamiento de taludes.
• Construcción de sellos de tronadura.
• Construcción de zanjas.
• Apoyo a servicios mina.
• Trabajos de rescate.
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