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1.- MAQUINARIA DE ARRANQUE, CARGA Y TRANSPORTE

Hay mucha variedad de maquinaria moévil, que son las empleadas en labores de arranque, carga y
transporte, en actividades extractivas de exterior, aunque éste manual se centrara en los vehiculos
de transporte de los materiales, que son los volquetes o dumper y los camiones volquetes rigidos o
con cabeza tractora.

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.

Pagina 4

CAPITULO I: DEFINICION DE LOS TRABAJOS




Manual del Operador de Maquinaria de
Transporte en

actividades extractivas de exterior.
Volquete y Camion.

CAPITULO I: DEFINICION DE LOS TRABAJOS

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 suele 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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olquete-Dumpe
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).

Camioén
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.

Suelen ser de dos tipos: los rigidos; y los articulados, o con cabeza tractora, conocidos también
como banferas.

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.- VOLQUETE/DUMPER

“Maquina autopropulsada sobre ruedas o cadenas, con una caja abierta, que transporta y
vuelca o extiende materiales. La carga de la maquina se efectua por medios externos”. Esta
es la definicidon que hace la Especificacion Técnica 2000-1-08 de este tipo de maquinas.

El dumper o volquete es el principal medio de transporte sobre ruedas dentro de una explotacion
minera y en la obra publica, cuando éstas ya tienen una cierta entidad, o lo que es lo mismo, un
importante volumen de materiales a mover.

Es un vehiculo extravial, de gran tonelaje y capacidad de carga, que no esta concebido para
circular por carretera, por lo que su presencia queda limitada al interior de explotaciones mineras y
de obras publicas que no tengan que salir a las vias de comunicacién normales.

Las principales dimensiones y caracteristicas técnicas medias de los dumpers en funcién de su
masa son:

UNIDADES EQUIPOS PEQUENOS EQUIPOS MEDIANOS EQUIPOS GRANDES

Toneladas 50 a 110 110 a 250 250 a 360
Dimensiones . De 3 x ‘2:,7 x 5,7 De 4,3 xA3,7 X 6,2 De 6,8 xA5,3 x7,6
i e
AN 2% AU 2 e, (T 4,3 x3,7x6,2 6,8 x 5,3 x7,6 7,4 x 6,6 x 8,6
Carga Nominal Tonelada 20 a 50 650 a 100 100 a 150
Capacidad M3 19 a 37,5 37,5a 94 94 a 150
Potencia Kw. 200 a 550 550 a 1250 1250 a 1700
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Basicamente un dumper esta constituido por todos los componentes de un vehiculo automotor,
ademas de la caja de carga, en la que transporta material suelto de diversa naturaleza (arena y
gravas, material volado y escollera). Esta caja suele ser basculante para permitir la descarga,
aunque en la actualidad hay otros sistemas de descarga, en equipos especializados, donde no se
podria levantar la caja para su descarga.

Se utiliza para el transporte de material cargado en el frente hasta su punto de vertido, que
principalmente, puede ser en:

e Tolvas
e Acopios intermedios
e Escombreras.

Ocasionalmente puede utilizarse el vehiculo para el extendido del material que transporta, aunque
como decimos éste uso es muy ocasional, y va mas ligado a los trabajos en obra civil, y en equipos
articulados.

Los volquetes suelen ser de dos tipos:

RIGIDOS

Es el mas utilizado.

De chasis rigido, montado, generalmente, por dos ejes, sobre los que se situa la cabina de mando
y la caja, que bascula hacia atras para descargar.

La estructura de la propia caja suele alargarse sobre la cabina, ofreciendo una mayor seguridad
contra caida de materiales..
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Por lo general la traccion suele ser trasera.

Es un equipo ideal, cuando:

e Existen fuertes pendientes.
e Se precisa de ciclos rapidos de transporte.

El material a transportar puede ir desde la escollera, a tierra, pasando por un todo uno
heterogéneo.

ARTICULADOS

Es un auténtico vehiculo todoterreno.

Esta constituido por dos bastidores unidos por una articulacion, lo que le proporciona gran
maniobrabilidad.

Ademas, los dos bastidores oscilan entre si, lo que asegura que todas las ruedas estén en
contacto con el suelo (si la caja volcara, la cabeza tractora no seria arrastrada en el vuelco).

Suele constar de tres ejes con traccidon en todas las ruedas y un sistema de suspension especial
que asegura el contacto de todos los neumaticos con el terreno.

Se utiliza en pistas en malas condiciones o cuando la meteorologia habitual en la zona de trabajo
es adversa (bajos coeficientes de traccion).

El material a transportar suele ser del mismo tipo que el Dumper rigido.
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3.- CAMION VOLQUETE

“Vehiculo autopropulsado sobre ruedas, con una caja abierta, que realiza el transporte de
material en aquellas zonas de la explotacion previstas para su uso, y en su caso el
transporte externo por carretera, para distribuir los productos a los usuarios finales. La
carga del vehiculo se efectia por medios externos”. Esta es la definicion que hace la
Especificacion Técnica 2000-1-08 de este tipo de vehiculos.

El camion volquete es el principal medio de transporte sobre ruedas dentro de una explotacion de
minera y en la obra publica, cuando éstas son pequefias o0 medianas, o lo que es lo mismo, un
volumen no muy importante de materiales a mover.

Al contrario que los anteriores, estos vehiculos estan concebidos para su circulacién por carretera,
por lo que deben cumplir todos los requisitos establecidos en la normativa de circulacién, incluida
las Inspecciones Técnicas de Vehiculos periddicas.

La capacidad suele estar entre las 10 m® y los 25 m°, lo que puede equivaler a una masa
transportable de entre 20 y 40 Tn,

El uso de este tipo de vehiculo de transporte, primordialmente es:

Transporte interno de material cargado en el frente hasta su punto de vertido:
e Tolvas.
e Acopios intermedios.
e Escombreras.

Transporte externo por carretera para distribuir los productos a los usuarios finales:
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e Hay que contar con el equipamiento necesario para la circulaciéon por via publica.
e Nunca ha de sobrepasarse el peso maximo de carga autorizado para cada tipo de
camion.

Ocasionalmente puede utilizarse el vehiculo para el extendido del material que transporta, aunque
como decimos éste uso es muy ocasional, y va mas ligado a los trabajos en obra civil.

Los camiones volquetes suelen ser también de dos tipos:

CAMION RIGIDO

Es el mas comun, para trabajos en el interior de la explotacion. Esta formado por un chasis rigido
sobre el que se apoya la caja que bascula hacia atras para descargar.

En general tiene tres ejes (uno delantero y dos traseros) con traccion trasera en uno o en ambos,
aunque puede tener mas ejes.

Se utiliza como transporte interno dentro de la explotacion y fuera de ella, cuando:

e Para todo tipo de materiales: escollera; varios tamainio; etc...
e Existen pendientes medias adecuadas.
e Se precisa de ciclos rapidos de transporte.

Requiere que las condiciones de las pistas de circulacién estén en buen estado, ya que no tiene la
capacidad de traccion de los equipos anteriores, todo y que hay equipos con traccion total.

Cuando su circulacion es por carretera la carga debe ir tapada con una lona.
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CABEZA TRACTORA CON VOLQUETE

Tiene una cabeza tractora a la que se engancha la caja, remolcandola, lo que le da una excelente
maniobrabilidad. Las tractoras pueden ser de dos o tres ejes. Las cajas volquetes también suelen
ser de dos o tres ejes.

Los mas usuales son de cuatro ejes: dos en la cabeza tractora y dos mas en la caja volquete.
Se utiliza como transporte interno dentro de la explotacién y fuera de ella, cuando:

Para todo tipo de materiales: escollera; varios tamafio; etc...
Existen pendientes medias adecuadas.

Se precisa de ciclos rapidos de transporte.

Hay que recorrer grandes distancias, especialmente exteriores.

Requiere que las condiciones de las pistas de circulacién estén en buen estado, ya que no tiene la
capacidad de traccion de los volquetes/dumper.

Cuando su circulacién es por carretera la carga debe ir tapada con una lona.

Algunos equipos llevan la caja de aluminio, consiguiendo asi rebajar el peso de esta y aumentar
las toneladas de material a transportar.

Las caracteristicas de estos vehiculos les permite ir desde el mismo frente de explotacion, al punto
de consumo, lo que en algunas ocasiones los convierten en los vehiculos ideales; por ejemplo en
graveras cuya planta de tratamiento del material esta fuera, incluso separadas algunos quildmetros
del punto de arranque; o desde la planta de tratamiento a la obra donde van destinado los
productos.
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4.- CARGA Y TRANSPORTE DE MATERIALES

El transporte es la fase que posee en la actualidad una mayor repercusion econémica sobre el
ciclo de explotaciéon, que puede cifrarse entre el 40 y el 60 % del coste total e incluso de la
Inversidn en equipos principales.

El Ciclo de carga y transporte es la serie de operaciones sucesivas que realiza el vehiculo de
transporte, desde que el cuchardn de la pala o excavadora deposita el mineral o estéril en la caja
del volquete hasta que el material es depositado bien en una tolva (si es mineral), bien en una
escombrera o talud de relleno (si es estéril) y el volquete vuelve a la posicion inicial de carga de
material.

El tiempo que emplea el vehiculo en el ciclo de transporte se llama tiempo de ciclo, y esta claro
que tiene una relacion directisima con la distancia de acarreo: a menor distancia, menor tiempo
y mayor volumen transportado.

El vehiculo realiza el ciclo de transporte en los siguientes pasos sucesivos:

Llegada del vehiculo y posicionamiento para la carga.
Llenado de la caja.

Recorrido de transporte hasta la zona de descarga.
Posicionamiento del vehiculo para la descarga.
Descarga de la caja.

Recorrido de vuelta a la zona de carga.

El detalle de los trabajos del ciclo, asi como las medidas de seguridad que se deberan adoptar, los 3
trataremos en otro capitulo. AR 2007/08/20 113
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El tiempo de ciclo es variable, estando influido principalmente por los siguientes factores:

¢ Distancia de transporte.

e Estado de las pistas mineras. Si las pistas no se encuentran en buen estado, el vehiculo
debera circular a menor velocidad.

e Condiciones meteoroldgicas y de visibilidad.

e Tréfico en la explotacion y/o en los viales. Se debera disponer de un buen sistema de
transito de vehiculos y de circulacién, especialmente en las pistas de la explotacién.

Para la carga de los vehiculos pueden ser, normalmente, de dos maneras:

e Con maquinaria: En este caso la carga la puede realizar la Pala Cargadora o la
Excavadora hidraulica. En funcién de una u otra la manera de situarse es diferente.
o Pala Cargadora: La carga se realiza desde el lateral de la caja, teniendo esto en
cuenta para el posicionado del vehiculo.
o Excavadora hidraulica: La carga se puede realizar desde el lateral o desde la parte de
atras, siendo esta ultima la posicion mas segura.
e Desde silos o tolvas: En este caso el vehiculo debe situar el principio de la caja sobre la
boca de salida del silo o la tolva (también puede ser una cinta transportadora), e ir
avanzando conforme se vaya llenando la caja, siguiendo las instrucciones del operario.

La descarga también puede ser de dos formas principales:

e Sobre una tolva para la alimentacién de una planta de beneficio.
e Sobre una escombrera de estériles o acopio de materiales nobles.

Otra operacion habitual, especialmente con los camiones volquete, es el pesado en bascula,
operacion que también requiere medidas adicionales de seguridad.,
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