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1.- MAQUINARIA DE ARRANQUE, CARGA Y VIALES

Hay mucha variedad de maquinaria moévil, que son las empleadas en labores de arranque, carga y
viales, en actividades extractivas de exterior, aunque por su importancia en el uso y numero de
personal que trabaja con ellas, éste manual se centrara en la pala cargadora y la excavadora
hidraulica,.

No obstante haremos una pequena explicacion de algunas de estas maquinas, aunque solo sea
para el conocimiento de su existencia y caracteristicas basicas.

Pala Cargadora:

Equipo de carga en canteras y graveras dada su versatilidad: puede realizar labores de carga en
camiones y tolvas, carga y transporte a cortas distancias, labores de acopio,... etc.

Segun sea su tren de rodaje se pueden diferenciar en:

Pala cargadora sobre orugas: Se utiliza para trabajos que requieran pequefos desplazamientos
en terrenos mas abruptos donde las aristas de las piedras puedan dafar los neumaticos.

Pala cargadora sobre ruedas: Puede ser: de bastidor rigido (Unico), o de bastidor articulado.
Tiene mayor capacidad de desplazamiento. Si han de trabajar en el frente, para proteger los
neumaticos de terrenos rocosos se les acoplan cadenas para mejorar en fuerza de traccion y
adherencia al terreno.
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Excavadora Hidraulica

Se trata de un equipo de excavacion y de carga.

Al igual que la anterior hay de dos tipos en funcion de su tren de rodaje: sobre neumaticos y sobre
orugas; y otros dos tipos segun su sentido de ataque de los frentes: frontal o retroexcavadora.

La retroexcavadora es la mas utilizada, por su versatilidad y variedad de usos y puede ir montada
sobre neumaticos y orugas, siendo sobre éstas el uso mas normal en mineria.

La excavadora de ataque frontal su ele ir montadas sobre orugas. Su uso es menos frecuente en
las actividades extractivas de exterior de pequefia y mediana produccion, aunque su presencia es
mayor que la retroexcavadora en mineria de grandes producciones.

Bulldoze

Es un equipo de gran versatilidad, siendo sus aplicaciones mas comunes: Despeje de terrenos,
nivelaciones, produccion en arranque (escarificado), transporte (empuje) y apilado del material,
empuje del material vertido en las escombreras.

El sistema de traccion puede ser sobre orugas (mas frecuente) o sobre ruedas, realizandose en
ambos casos por medio de motores diesel. El accionamiento de los implementos se realiza por
medios hidraulicos
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Equipo de transporte mas importante en las explotaciones a cielo abierto, transporta el material
desde el frente a la tolva del primario. Suelen ser vehiculos extraviales, de gran tonelaje y
capacidad de carga, no concebidos para circular por carreteras.

Los dumperes se clasifican de modo general en: Volquetes convencionales y volquetes articulados
(tractovagones y volquetes articulados de 2 o 3 ejes).

Camion

Equipo de transporte utilizado en explotaciones a cielo abierto, para efectuar la distribucion de los
materiales a los clientes y, en numerosos casos para el transporte del material desde el frente.

Mototrailla

Maquina utilizada en explotaciones a cielo abierto para mantenimiento de pistas, empuje de
material y trabajos de escarificado y de explanacion de terrenos.
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Motoniveladora

Maquina utilizada en explotaciones a cielo abierto para mantenimiento de pistas, nivelados,
rasantes y acondicionamiento de taludes suaves.

Retropalas

Muy versatil y de infinidad de usos, desde trabajos de pequefa entidad como pala cargadora o
retroexcavadora, a la realizacion de zanjas, acondicionamiento de pistas y taludes, saneos de
frentes, troceo de rocas, y un largo etcétera.

Equipo utilizado en la perforacion de barrenos para la voladura. Existen tres tipos de perforadora:
Con martillo en cabeza, con martillo en fondo y rotativa. Segun sea su tren de rodaje se pueden
diferenciar en maquinas sobre orugas y maquinas sobre ruedas.

Dragalina

Maquina utilizada para el arranque de materiales en explotaciones a cielo abierto, bajo lamina de
agua.
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2.- PALA CARGADORA

“Maquina autopropulsada sobre ruedas o cadenas, con un equipo de trabajo montado en la
parte frontal cuya funcion principal son operaciones de carga (utilizacion de cuchara), con
la que carga o excava mediante el movimiento de la maquina hacia delante”. Esta es la
definicion que hace la Especificacion Técnica 2001-1-08 de este tipo de maquinas.

Las palas de ruedas son las maquinas mas versatiles y también las mas extendidas en todo lo
relacionado con movimiento de tierras, representando en unidades el 60% de todas las maquinas.
Poseen una gran movilidad, facil maniobrabilidad y, al ser articuladas, tienen un radio de giro
pequefo.

Las palas cargadoras son principalmente de dos tipos, segun el tren de rodadura que tenga: Palas
de Ruedas y Palas de Cadenas (o de oruga). Las primeras son la de mayor uso y mas extendidas,
montando neumaticos radiales con o sin camara (tubeless), pudiendo en ocasiones proteger los
neumaticos delanteros con una malla de cadenas, para trabajo sobre superficies muy irregulares y
con elementos desgastadores o cortantes para los compuestos de caucho.

El equipo de trabajo, situado en el frontal de la maquina, puede ser de muchos tipos diferentes:
desde la tradicional pala de carga o cazo, con o sin dientes, que tienen mayor anchura que el resto
de la maquina, pasando por: cazos de apertura inferior para extendido; empujadores para roca
ornamental; plumas de largo alcance; horquillas para levantamiento de cargas; y un largo etcétera
ya que cada dia se van incrementando los implementos posibles. Todos ellos suelen ser de facil
intercambio, mediante los dispositivos de acoplamiento rapido, que permite pasar de uno a otro sin
que el operario del equipo necesite de otro compafero, e incluso sin bajar del equipo.
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Estas caracteristicas hacen que sean unas maquinas muy versatiles, que pueden ser utilizadas y
de hecho lo son, para multiples actividades, tanto en las actividades mineras como en los
establecimientos de beneficio, entre las que cabe destacar:

e Movimientos de tierra: descubiertas y restauracion.

e Arranque del material no consolidado.

e Carga en el frente y en el parque de aridos, de volquetes, camiones, tolvas de alimentacion,
etc...

e Transportes de materiales en distancias cortas, hasta su punto de descarga: tolvas, acopios
de materiales nobles, escombreras, estériles, etc...

e Limpieza de los tajos, plataformas de trabajo y pistas de circulacion, después de voladuras o
desprendimientos.

e Trabajos de saneo.

e Construccion, mantenimiento y limpieza de pistas de circulacién, rampas y accesos.

En el manejo de las palas de ruedas hay dos aspectos: en primer lugar, el manejo correcto de la
pala, es decir, que palancas y pedales se deben utilizar y en qué momento, a lo largo del ciclo de
trabajo de la pala, y también la forma de no cometer errores; en segundo lugar, el orden que debe
seguir el palista para llevar bien el tajo o frente de carga, pensando de antemano la forma en que
ira realizando el trabajo.

De todas las funciones que anteriormente hemos nombrado que pueden llevarse a cabo por la
Pala Cargadora, la mas usual es la que le da nombre a la maquina: la carga de materiales sobre
los vehiculos de transporte y/o las tolvas de alimentacién, por esa razén desarrollaremos en mayor
profundidad esta accion en otro capitulo, aqui unicamente haremos una pequefa descripcion del
“ciclo de carga” .
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Ciclo de carga o ciclo de trabajo de las palas de ruedas es la serie de operaciones sucesivas
que realiza la misma desde que el cazo toca el terreno para llenarlo hasta que vuelve a tocar el
terreno para el siguiente llenado. El tiempo que emplea la pala en la secuencia de carga se llama
ciclo de carga y esta claro que tiene una relacion directisima con la produccion de la pala: a menor
tiempo de ciclo, mas produccién en m*/h.

La pala realiza en el ciclo de carga, los siguientes pasos sucesivos:

1) Avance para el llenado del cazo y elevacion de éste.

2) Recorrido en marcha atras, inversiéon de sentido, y recorrido de avance hacia el camién
(esta parte del ciclo se llama recorrido en V o camino en V)

3) Descarga del cazo sobre el camion.

4) Retroceso y recorrido de retorno, y encare en el frente para inicio de ciclo.

El tiempo de ciclo es variable, estando influido principalmente por los siguientes factores:

= Habilidad o experiencia del palista.

= Clase de material que se esté cargando: el tamafio de los granos o bloques o0 que esté mas
0 menos suelto por haber sido movido varias veces su densidad.

= Tamafo del camion sobre todo la altura de los laterales del mismo. Hay un tamafio de
camion que se adaptan mejor a una pala determinada. Tampoco conviene un camion
demasiado pequefio porque no puede soportar bien la caida de una cuchara completa y
porque en la caja no cabe un numero exacto de cucharones con lo que la pala pierde
capacidad de trabajo.

Otro uso habitual en las palas cargadoras en las actividades extractivas es el transporte de
materiales.
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Si hay que mover material a una distancia préxima puede ser mas sencillo y rentable el no hacer
intervenir unidades de transporte, si no que la misma pala cargadora va transportando el material
cazo a cazo.

Es dificil dar limites de distancia para los cuales sea mas rentable que la pala haga la carga y
transporte; los factores que intervienen para decidirse por una forma u otra de trabajo son:

= Volumen total a mover: para poco volumen se puede utilizar la pala.

= Tiempo disponible para mover el material (con camiones se mueve antes).

= Distancia a transportar (cuanto mas distancia, mas favorable a los camiones).

= Mayor o menor densidad de vehiculos en el camino de transporte y maniobrabilidad de
la pala y del camion.

= Disponibilidad de camiones.

Si nos decidimos a hacer el transporte con pala cargadora, tendremos en cuenta:

= Llenar el cucharén al maximo de su capacidad, aunque se tarde en ello algo mas de
tiempo.

= La presion de las ruedas es importante. Adecuarla a la zona de trabajo.

= El cuchardn debera llevarse totalmente recogido. Para aumentar la carga transportada
en cada viaje no se debe llevar el cucharén a media altura, porque esta situacion es muy
peligrosa, se llevara elevado unos 40-50 cm., es mas seguro y rentable.

= La maquina es mas estable con la cuchara baja y se tiene mas visibilidad, lo que permite
al palista desarrollar mas velocidad tanto en recta como en curvas. La estabilidad lateral
empeora si se lleva el cuchardon alto, al subir el centro de gravedad. También la
estabilidad longitudinal es mucho mejor con el cucharon bajo, al ir este mas cerca de las
ruedas delanteras. Al frenar, el cazo pega en el suelo sin peligro, mientras que si va a
1,30 m., sobre el suelo para conseguir maxima capacidad, el cabeceo es peligroso.
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3.- EXCAVADORA HIDRAULICA

“Excavadora autopropulsada sobre cadenas, con una estructura superior capaz,
normalmente, de efectuar un giro de 360°, cuya principal funcion es la de excavar mediante
una cuchara, sin que la estructura portante se desplace durante un ciclo de trabajo de la
maquina y que utiliza un sistema hidraulico para accionar los equipos montados sobre la
mdquina base”. Esta es la definicion que hace la Especificacion Técnica 2001-1-08 de este tipo
de maquinas.

Aunque el contenido de la ET 2001-1-08 las excluye, también existen y se utilizan las excavadoras
hidraulicas montadas sobre neumaticos. Su uso en mineria es menor que las montadas sobre '
cadenas, aunque son de gran utilidad cuando es necesario que exista desplazamientos entre ¥
distintos frentes con cierta asiduidad. Son de mayor uso en la obra publica y construccion. @ 4

Las excavadoras de cadenas pueden ser de dos tipos: de arranque frontal; o de arranque retro.
Esta ultima es la mas utilizada en la mineria pequefia y mediana, por lo tanto es el tipo mas comun
en la mineria espanola.

La excavadora es muy flexible a la hora de realizar los trabajos, pudiendo realizar el arranque y la
carga desde el mismo nivel o desde un nivel superior al que se situe el equipo de transporte.
Puede remontar pendientes, incluso elevadas, y adaptarse a diferentes caracteristicas del terreno.

El equipo de trabajo consistente en un brazo al que usualmente se acopla un cazo o cuchara para
el arranque y carga de los materiales, puede ademas ser usado en otras multiples operaciones,
mediante el acoplamiento de otros implementos, que van desde diferentes tipos de cazos de
distintos tamafos y formas, pasando por los martillos hidraulicos para el troceo de bloques de
piedra; cizallas para el corte de materiales, muy util en trabajos de demolicion; palas tipo pulpo;
incluso machacadoras y un largo etcétera.
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La Excavadora tiene diferentes usos dentro de una explotaciéon minera:

e Excavaciones de tierras.

e Arranque de materiales no consolidado, incluso con algun grado de consolidacion.

e Retirada de grandes bloques del frente después de efectuar una voladura. Segun
capacidad de la maquina y accesorios.

e Carga de materiales (tierras, aridos, escolleras, etc...) sobre dumpers, y camiones.
También sobre tolvas aunque en menor medida.

e Trabajos de saneo de los taludes del frente de trabajo.

¢ Rompimiento de los bloques de piedra (bolos) de mayor tamafo. Es necesario el martillo
hidraulico.

e Apertura de zanjas; excavacion, arreglo y perfilado de taludes; construccion de cunetas
de desague; demolicion de estructuras; etc...

Aunque la excavadora se puede utilizar unicamente para cargar, y en ocasiones los rendimientos
obtenidos son superiores a las palas cargadoras, puesto que aunque la capacidad del cazo puede
ser menor, el ciclo de carga es muy inferior, lo cierto es que su uso mayoritario es para el arranque
y carga de materiales de dureza media o blanda.

Como el ciclo de arranque y carga es similar al de sélo carga, describiremos el primero.

No obstante, por la forma de trabajo de la excavadora en que no se desplaza la maquina sino que
el pequefio desplazamiento de la tierra arrancada se consigue girando la superestructura, ofrece
una posibilidad interesante como maquina de carga porque la carga sobre camién no supone
ningun trabajo extra, sino unicamente elevar algo mas la cuchara para depositar la carga sobre la
caja del camion. Los tiempos de inmovilizacion del camidn para ser cargado, aumentan bastante si
la carga se hace con excavadora con un cazo menor al admitido por el camion.
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El arranque y carga sobre camion se hace en las siguientes condiciones:

= Camiodn y excavadora en el mismo nivel o plano. Esto supone una lentitud grande en el
trabajo, debido a que hay que elevar la carga a mucha altura (por encima del lateral del
camion), ademas la maniobra de giro es bastante grande (con frecuencia mas de 90°) y
ademas por la falta de visibilidad del interior de la caja del camion la maniobra es aun
mas lenta.

= Para soluc ionar estos inconvenientes surge el método de carga sobre camion
situandose ambas maquinas en dos niveles diferentes del terreno, ocupando la
excavadora la plataforma o banco superior.

Con esta forma de trabajo se eliminan los inconvenientes dichos antes: se reduce el giro de la
superestructura para descargar a sélo 30 6 45°, no se estorban mutuamente los camiones y la
excavadora, al no estar al mismo nivel, el maquinista tiene visibilidad perfecta de la caja del camién
para descargar antes la cuchara y repartir mejor la carga.

También la misma carga hay que elevarla mucho menos, siendo mas bien el camién el que, una
vez cargado, efectua de forma econdmica el trabajo de sacar la tierra desde abajo. Para este tipo
de trabajo, el chofer de camién debe saber que tiene que situar el camion en sentido longitudinal
hacia la excavadora, de modo que el maquinista de la excavadora ve perfectamente la caja del
camion y abre a la vez el balancin y la cuchara para descargar.

La aplicacion de este método de trabajo en mineria da lugar a una caracterizacién especial del
trabajo de excavacidon-carga. Es un trabajo muy especializado para realizar el cual se han
preparado versiones de excavadoras llamadas Retro de Excavacion en Masa (Mass Excavation
Hoe, o MEH) en la que se ha redisenado el implemento de trabajo: pluma, balancin y cuchara, en
funcion del tipo de camiones a cargar.
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La cargadora frontal tiene su maximo campo de aplicacién en mineria a cielo abierto. Por ejemplo
cuando se trata de cargar voladuras de mucha altura en que no se puede realizar desde lo alto con
equipo retro o con una pala cargadora.

Una vez que se ha escogido esta maquina, habra que tener en cuenta las siguientes normas en su
manejo:

= Puesto que la pala frontal se va a mover sobre suelo muy duro (normalmente el piso de
roca) y con irregularidades y repiés, sera dificil que el rigido rodaje asiente bien sobre el
terreno.

Interesa por lo tanto que haya algo de material suelto sobre el piso, para que la maquina
no cabecee, y para que agarre mejor la cadena y no resbale hacia atras al empuijar.

= La maquina debe estar lo mas cerca posible del montdén que va a cargar; normalmente
se tratara de una prevoladura o voladura; acercandose lo mas posible al montén, el
cuchardon no tiene que alejarse tanto para completar la carga, con lo que la maquina es
mas estable.

= La mejor altura de banco es algo mas de la altura de la propia maquina. Alturas
mayores de banco son contraindicadas, porque obligan a trabajar mas a la pala frontal
al tener que vencer un mayor peso de roca, y ademas son mas dificiles de cargar, al
ser mas compactos. Alturas menores de carga dificultan el llenado. Claro que la altura
de banco es algo que hay que preparar al proyectar la voladura.

= Los dos tipos de cuchara que pueden equipar las excavadoras frontales (el de vuelco
frontal y el de descarga por el fondo), dan lugar a ciclos mas lentos, con mayor
capacidad, en el caso de vuelco frontal. Ademas, el de descarga por el fondo permite
mayor altura de descarga que el de vuelco frontal pero puede obstruirse con mas
facilidad que el frontal, al recoger bloques de tamafo mayor que el que pueda pasar por
el fondo al abrir el cucharén.
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