8. SISTEMA DE EXPLOTACION

8.1  REQUERIMIENTOS DE PRODUCCION

Las necesidades de material crudo (caliza alta y baja), que debetr&n extraer
del depdsito La Cruz para poder producir 2,500 TPD de Clinker en Planta II,
mds la caliza para Planta I de Hermosillo y la Planta del Fuerte, Sinaloa

(endulzadora), a partir del afio de 1981 en adelante, se presentan como sigue:

T A B L A NO. 3

NECESIDADES DE CALIZA PARA 1981

ARo CALIZA ALTA CALIZA BAJA TOTAL
1981 PLANTA II PLANTA 1 EL FUERTE PLANTA IT1 ALTA BAJA
ENERO 12,500 . 12,500
FEBRERO 12,500 . 12,500

MARZO ' 12,500 4 12,500

ABRIL 18,870 ' 18,870

MAYO 7,480 9,600 18,870 3,020 35,950 3,020
JUNIO 18,319 4,800 18,870 7,418 41,989 7,418
JULIO 17,812 9,600 10,000 7,188 37,412 7,188
AGOSTO 19,237 9,600 10,000 7,763 38,837 7,763
SEPTIEMBRE 29,500 9,300 10,000 8,482 48,800 8,482
OCTUBRE 21,588 9,600 10,000 8,712 41,188 - 8,712
NOVIEMBRE 22,871 9,300 10,000 9,229 42,171 - 9,229
DICIEMBRE 23,868 9,600 10,000 9,632 43,468 9,632
TOTATLI161,035 71,400 154,110 61,844 386,185 61,844

GRAN  TOTAL 448,029
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. I}
Para los afios siguientes se espera que la Planta II tenga una composicidn de

mezcla de:

Con una produccién de 2,500 TPD de clinker

51.11%Z Caliza Alta

28.75% Caliza Baja

18.73% Arcilla

y un factor de crudo de 17, se

2173 x 0.05 x 365

515,545

tiene:
2,500 x 1.7 = 4,250 tons. caliza
4,250 x 0.5111 = 2,173 tons. caliza alta
4,250 x 0.2875 = 1,222 tons. caliza baja
Nota: Considerando un incremento de la capacidad de produccidn por afio se
tiene:
T ABLA NO 4
NECESIDADES DE CALIZA PARA LOS .ANOS DEL 82 A 85
ANQ CALIZA ALTA CALIZA BAJA TOTAL
PLANTA 1I PLANTA I EL FUERTE PLANTA 11 PLANTA I ALTA BAJA
1982 65 515,545 6,920 - 150,000 289,920 146,400 672,445 436,400
1983 75 594,860 6,920 150,000 334,523 146,400 751,760 481,003
1984 85 674,174 6,920 150,000 379,126 146,400 831,094 525,606
1985 90 713,831 6,920 150,000 401,427 146,400 1,584,582 870,547
GRAN TOTAL 3,839,881 2,313,556
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8.2 DISERO DEL METODO DE EXPLOTACION.

Debido a las caracteristicas geoldgicas y topogrdficas del depdsito de cali-

zas, se ha pensado en un método de explotacifn selectiva a tajo abierto.

Con la variabilidad que demuestran los estratos alternados de caliza alta y
baja en su composicidn, la altura recomendada para bancos de trabajo es de
10.0 m. Esta baja altura (en relacidn a otras canteras), facilitard la sele-

ccidn del material.

Como se estimd en el cdlculo de reservas, habrd tres diferentes tipos de ma-
terial, que son: caliza alta, caliza baja y desperdicios (cal altamente sili-

cosa y diorita).

Debido a la extraccidn selectiva del material, se espera tener por lo menos
1,000 m. de longitud en los bancos y sus caras frontales no seradn uniformes,

sino que presentardn ap&fisis, ya sea de cal alta, baja o de desperdicio.

8.3 DESARROLLO DE CAMINOS.

Para iniciar la explotacidn de los bancos, se analizd el trazo de dos caminos.
Un camino general de acarreo localizado al sur, éobre flanco poniente de la
cantera, y un camino auxiliar de acarreo en la parte norte y sobre el flan-
co oriente. Dichos caminos se comunicardn parcialmente en los diferentes ban-

cos. Planos Nos. 16, 17 y 18.

Se proyectd un camino a las &reas para depdsito de los diferentes materiales
producto de la cantera.

8.3.1. TRAZO DE CAMINOS.

Para iniciar el trazo de los caminos, se partid desde la elevacidn
315 S.N.M., en la parte central de la tolva de descarga al quebrador

(ver plano No. 15).
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Primeramente, se marcd el eje central del camino general de acarreo
\en el piano a escala 1:1000-co§ una pendiente mdxima y constante.de 9 a
'10%; con inicio en la elevacifn 315 y final en el 365; &sto como primera
'ﬁlternativa, se obtuvieron las secciones verticales cada 10 m. a un ancho

de 14 m. y se estimaron los m3 por remover. Como sggﬁnda alternativa se
trazd otro camino convpendientee va¥iab1es desde 0%, 5%, 7.5% y éZ, por
inicio en el 315 hasta el 365. Igualmente, se trazaron las secciomes

verticales cada 10 m. y se calcularon los vol{imenes por remover, encon-

tréndose el mds adecuado, por las razones siguientes:

1) Menos volumen en m3.
2) Mejor distribucidn de las pendientes, favoreciendo el acarreo.
3) La distancia de acarreo no excedid mis del 10%Z, lo cual se considerd

correcto.

8.3.2., TROMPOS DE LINEA CENTRAL Y ESTACAS DE TALUD.

Después de trazar el ejevo 17nea central en planta, se procedid a mar-
car los trompos o estacas en el terreno, con estaciones c#da 10.0 m. ense~-
© guida se frocedi6 a nivelar la lfnea central y colocar bancos de nivelica—.
“da 10 m. de altura. Ya determinado el perfil real del eje en el terreno,

\ se trazaron las secciones transversales de derecha e izquierda con sus
respectivos cortes y terrépleneg marcados en las estacas. Asi como tam-

bi&n los testigos para referencia.

8.3.3. AVANCE DEL CAMINO GENERAL DEL ACARREO.

De acuerdo a la capacidad del personal y a la eficiencia del equipo de
trabajo (MAquinas), es aceptable estimir un avance aproximado de 15 m. li-
neales por dfa, &sto es, cqnsidéihndo‘un compresor Gardner Denver 325 P.C.M.

equipado con tres perforadoras meanualee Gardner Denver Mod. S-58.
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!

El tiempo esperado para concluir la etapa de barrenacifn primaria en los
680 m. de longitud con un ancho de 7 m., es aproximadamente, de 11 a 12 se-

manas. (Ver figuras 3 y 4 y cllculos).

C ALCUTLGOS

=-== Profundidad variable de .90 a 2.40 m.
---15.00 x 7.00 105 m2/dfa
- Total en camino 680 x 7.00 = 4760 — 105 m? = 45.33 dfas x 1.2

= 54.39 = 55 dias +~ dfa/sem. = 11 semanas.

Después de efectuada la barrenacidn se procede a realizar la voladura y ex-
traccibn del material quebrado, utilizando para ello un Bulldozer D8-K, trax-

cavo 988B y camidn 769C con capacidad de 35 tons. cortas.

Ya retirado el material, se procede.a efectuar la barrenacidn primaria con
tracil drill para profundizar el corte hasta la sub-razante y dar al mismo
tiempo una pendiente en el taldd del medio por umo (1/2:1) o aproximadamente
65°.

Avance en metros linealés por dfa utilizando un Track Gardner Denver 3100A

y un compresor Gardmer 750 PCM. (Ver c@lculos y figuras 5y 6).
CALCULOS :

' PROFUNDIDAD VARIABLE DE 2.00 & 6,00 m.

14 x 7 = 98 n?/dta
Total m? = 4760 — 98 = 48.57 dfas x 1.2 = 58.3 dfas

58.3 — 5 dias/semana = 11.6?§c§a§as
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CROQUIS SECCION TIPICA CAMINO GENERAL ACARREO
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8.3.4  TIEMPO REAL DE AVANCE. . \

A medida que se ha estado llevando a cabo el avance, se ‘ha observado
el tiempo real de trabajo, en lo cual se involucran los tiempos de otras

tareas que impiden se lleve a cabo el tiempo estimado.
Dichas tareas son. las siguientes: -

a) Retirada del equipo para cargar barrenacién 4 hr.
b) Cargar barrenacidn y efectuar voladura 4 hr.

¢) Mantenimiento del equipo 8 hr.

| De lo cual resulta que el ;ignpo real de trabajo a la semana es de 4 dias.
Con un avance de 15 mL/D se ha obtenido entre 50 y 60 m. L/semana.
Checando tenemost |

680 — 50 = 13.6 14 semanas para la duraciBn del proyecto.
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DIAGRAMA DE RUTA CRITICA.

Con el objeto de poder definir las actividades y de llevar a buén

término los objetivos del proyecto, se elabord un diagrama a Graficopert,

el cual nos sirve para controlar el tiempo, los recursos y el rendimien-

to técnico. (Ver figura No. 7). Una de las principales ventajas del Pert

es que proporciona métodos para la diagramacifn de un programa. Se pre-

senta cada acontécimien;o v su relacidn con los demds.

En general el Gr@fico Pert aporta lo siguiente:

a)
b)

c)

d)

e)

Ayudas para planificar y organizar
Mejorar la comunicacion

Informes permanentes y & intervalos apropiados que permiten identifi-

car los sectores en que problemas potenciales pueden exigir que se to-

men medidas.

Un,simulacro de los efectos de las decisiones alternativas considera-
das y una oportunidad pafa Qﬁalizar sus consecuencias en la fecha de
plazo de los programas, antes de su cumplimiénto.

La probabilidad de cumplir con &xito los plazos.

A continuacifn se detallan las actividades, los tiempos en cada ruta, el

Grafico Pert, persona, equipo y materiales para el desarrollo del prdyecto.
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A CTTIVIDADTES

Marcar el eje del camino en plano base

Verifiéar topogrﬁficamente el eje proyectado
Elaborar segciones longitudinales y transversales
Marcar cortes y terraplenes

Barrenar con perforadora manual

Resagar con tractor D8-K

Barrenacidén con Track Drill para dar subrasante
Resagar con tractor D8-K

Nivelar con motoconformadora

Depositar materisl fragmentado como sub-base
Checar topogfificamente la subrasante

Compac;ar, regar

Checar topogr&ficamente subrasante
Depositar material de base
Compactar, regaf

Checar rasante del camino y pendientes
Hacer alcantarillas

Hacer cunetas
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~

DESCRIPCION DE RUTAS

TIEMPO EN
DIAS

A-B~C-D-E-F-G-H-J-K-L-M-N-0-P-Q-R

A~B~C-E~G-H~I-K-N-0-P-Q-R

A-B-C-D-E-F-H-I-K-L-M-N-0-P-Q-R

OPTIMISTA 58 d.
PROBABLE 90 d.
PESIMISTA 112 d.
ESPERADO 82 d.

OPTIMISTA 64 d.

PROBABLE 93 d.
PESIMISTA 127 d.

ESPERADO 88.6 d.

OPTIMISTA 70 d.
PROBABLE 104 d.
PESIMISTA 138 d.

ESPERADO 103.6 d.




PERSONATL

NECESARTIO

EVENTO PERSONAL CANTIDAD
A TOPOGRAFO 1
SUPERVISOR 1
B TOPOGRAFO 1
CADENEROS 2
BRECHERO 1
c TOPOGRAFO 1
DIBUJANTE 1
D TOPOGRAFO 1
: CADENEROS 2
E SUPERVISOR 1
PERFORISTAS 3
F OPERADOR 1
G OPERADOR 1
AYUDANTE 1
SUPERVISOR 1
H OPERADOR 1
I OPERADOR 1
J OPERADOR TRAX 1
OPERADOR CAT~769 2
L OPERADOR ‘TRAX 1
OPERADOR CAT-769 1
M OPERADOR CAMP, 1
OPERADOR PIPA 1
N TOPOGRAFO 1
CADENEROS 2
) OPERADOR CAMP. 1
OPERADOR PIPA 1
P CONTRATISTA 1
Y .
Q ALBANTLES 4

- 36



EVENTO ARTICULO CANTIDAD

A CAMIONETA PICK UP
TRANSITO
ESTADAL
BALIZAS -
CINTA (50 m.)
PLOMADA
FRASCOS PINTURA FOSFOR.
BROCHAS .
ESTACAS
NIVEL
BRUJULA
LIBRETAS

c LEROY
ESTUCHE DIBUJO
ESCUADRAS
REGLAS
RESTIRADOR
ARCHIVERO!PLANOS
PLANIMETRO
PANTOGRAFO

S Laadi ol Sl E N N X gy mo—Fﬂ%NW,NI—-NHHH
(=]

E PERFORADORAS 'P/BARRENACION
COMPRESOR 325 o 600 PCM

[

F TRACTOR D8-K

[

G TRACK DRILL ' 1
COMPRESOR 750 PCM 1

I MOTOCONFORMADORA ‘ 1

J TRAXCAVO 9888 : 1
CAMION CAT 709 ¢ 1

L VIBRADOR
PIPA

—

P.Y Q REVOLVEDORA
PALAS
CARRETILLAS
CUCHARAS A
MARROS ‘
MARTILLO CARPINTERO
PICOS
BARRAS
CUNAS :
CUBETAS 20 LTS; .

COANBNDNWWESE NS -~




MATERIALES

ARTICULO CANTIDAD
DIESEL 53760 1ts.
ACEITE 2632 1ts,
GRASA 2560 1ts.
GASOLINA 6656 1ts.
ESTOPA 1500 kgs.
CEMENTO
VARILLA
MADERA
CLAVOS
ARENA
GRAVA
JABON FAB 128 kgs.

38
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8.4 AREAS DE EXPLOTACION,

Como se menciond anteriormente, el deuarrollo de caminos alcanza el nivel
365, pero afin quedan de 10 a 15 m. mil para llegar a las partes mfs altas.
Es necesario considerar todo este material como Srea explotable y para ello
se deberd realizar un muestreo a detalle para.poder seleccionar los materia-

les adecuados. (ver plano fotogrdfico No. 19).

Esta &rea de explotacién, o sea, el nivel 375, ubicada al lad6 sur del ce~
rro, serd la primera en explotarse, de tal ﬁanera’que se forme una plantilla
de, aproximadamente 100 m. de longitud a todé lo largo del cerro (para esto

es necesario continuar el camino hasta el nivel 375) de tal manera que pueda
tener acceso la perforadora de diZmetro mayor, Con el mencionado equipo, ri-
pidamente se expondri un frente a todo lo iargn del nivel 365, esto formarid

la segunda drea de explotaci&ﬁ. Ya preparado el frente 365, se inicia la
apertura del banco 355 como tercer 8rea de explotaqiﬁn y asi sucesivamente,
hasta los ﬁiveles inferiores. Las primeras tres freas deberdn cubrir las nece-
sidades de produccidn anotadas ai principio, tﬁnto de cal alta como de cal ba-
ja.- ‘

De no encontrarse cal baja en estas primeras ireas, serd conveniente buscar
segiin el plano geol&gicq No.15, las 5;eas mds immediatas y de ffcil extra-
ccifn que presenten ca; silicosa (8rea cercana al barreno #8 coordenadas apro-
ximadas 4250-4350N 4200-4300F y Sreg cubierta por las coordenadas 3700-3800N,

4700~4900E cerca del lfmite sur de la propiedad).

8.5 SECUENCIA DE MINADO.

Para elaborar una secuencia de minsdo, es necnqg:io Pensar en un programa a
corto plazo repartido en cuatpo txifiestres que eﬁnprendan el 1981, Tabla 5,

y otro a largo plazo con duracifn de. 5 afios, como mfnimo y comprenderi hasta
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1986, esta secuemcia deberd iniciarse con el desvcapote del material arriba
del nivel 375 con equipo de perforacibn manual y ayudado con Trn_ck-Drili.
Esto darid luga}r a que se inicien altas ‘Producciones con la perfot'a&ora de ma-
yor difmetro para aﬁrir el banco 365.y 355 que se espera garanticen.tener la

calidad necesaria para el suministro a la planta.

8.5.1. PROGRAMA DE MINADO A CORTO PLAZO,

El programa de minado a.corto plazo (Plano No. 20), comprende cuatro
trimestres y se inicia con la explotacidn del banco 375. De acuerdo a las

ﬁecesidades de material en el afio de 1981, (Tabla No. 5), se tiene lo si-

guiente:
T ABLA No. 5
PROGRAMA TRIMESTRAL DE NECESIDADES
CALIZA ALTA CALTZA  BAJA OBSERVACIONES
TRIME : .
TONELADAS M3 M2 TONELADAS M M
1 37,500 15,000 1,500
11 96,809 38,724 3,873 10,438 4,176 416
11 125,050 50,020 55002 - 23,433 9,374 938
w 126,827 50,731 5,073 27,573 11,030 1103

TOTAL 386,186 154,475 15,348 61,444 24,580 2457

Toreie

Por lo que se observa en el Prw Trimestral de necesidades, Tabla No.
5, o:-:ontra la gréfica de 'cﬁlqplorde mezfvas, Tabla No. 2, tenemos que el mate-
rial arriba del 365 serd min;do oaii.os m'in:ron $ meses del afio de 1981, en lo
que se refiere a cal ai‘tu,» agqroxmente .126:!3.00 ton. Respecto- a cal baja,

habrd necesidad de recuperar lo que: pueda ‘salix en la preparacién de los ca-
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minos y del banco 375, ya que dicho banco solo ¢uenta con un 15%.

(1,565 T. — 10,438).

En el tercer y cuarto trimestre, 1§ &xplotaci&n del banco 365 cubrird total-
mente las necesidades de cal alta y tendr§ un excedente del 55%*, pero serd
insuficiente la cal baja, ya que se ha calculado que existe solo un 38% de
lo que se necesita.** Por lo tanto, ?1 resto (62%), debéri conseguirse, ya
sea en la preparacifn de otro bamco, o con material excgdente del camino.
(faltaran 32,000 tons:) si esto se logra quedaran cubiertas las necesidades

para el afio de 1981,

* 126,827 + 125,050 = 2202871 . 459 eytrafdo y 55% excedido
564,000

*% 19,000 _ I
sior; - 387 55% Resto

8.5.2. PROGRAMA A LARGO PLAZO..

El programa a largo plazo (tabla No. 6), comprende hasta 1985 (es de
esperarse una ampliacidn al doble, para este o el siguiente afio). De aqui

en adelante seri necesario elaborar nuevos programas.

Con el objeto de calcular aproxinndamen?e, las necesidades de cal alta y
baja por cada afio, se pensd en un incremento anual en la capacidad de pro-
duccidn de la planta y en las qg¢esidades‘¢; las: plantas externas que a

la fecha se pronostican,;quedan%d‘en el entendido que pueden variar de
acuerdo a la situaciﬁn,qqe.sé Lés presente, como se viS anteriormente, al
finalizar el afio 1981 sepha§ri,@xtraido el 457 del material del nivel

365. Plano No. 26.

Si observamos la gréfica del cflculo de reservas, Tabla No. 2 y la de
necesidades, Tabla No. Gthpagu'lQBZ, teénemos que explotar 672,445 tons.
aproximadamente, ‘E1 bancp 365 tendr& para estas fechas 312,000 tons.* con

% 564,000 - 251,87F = 312,000
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ésto es necesario, a mediqdos del II trlmestre de 1982, iniciar el banco
355 (12,480 m' ) para preparar las 360,000 toneladas restantes. (Plano
No.:21),.

Este banco 355 cuenta, aproximaddmenté con 1.194.925 tons. de cal al-
ta y con 41,575 tons. de :cal baja. Es posible que para fines de 1982 hayg
834,925 tons. en dicho bgnco, esta cantidad serd suficiente para 1983,
(Plano No. 22), ya que se necesitarfin 751,760 tons. de cal alta, habfg%—
do un excedente de 83,165 tons., lo.cual nos avisa que en el Gltimo tri-
mestre de 1983 es necesario iniciq: el banco 345 para que estéd disponible

en 1984, fecha en la cual se necesitardn 831,094 tons. (Plano No. 23).

El banco 345 ge ha calculado com 2, 046, 425 tons. al cual se le extrae-
rd el 37% en ese afio ¥ quedarnos puna 1985, 1 ,309, 712 8in embargo, esta
cantldad no es suficiente, ya que serin necesarias 1,584,582, por lo tanto,
habrd que iniciar el banco 335 en el ﬁltlmo semestre de 1984 para comple-
mentar las 274,870 tons. faltantes para cubrir las necesidades del afio

1985 (Plano No.EZ&)F

Para las necesidadeé Previstas en.sl progrnﬁa a largo‘plazo, fespectO»a-cal
baéa, la cantidad presupuestada es alta (posiblemente sea menor) pero, se-
r@ necesario iniciar 1la preparacidn de los bancos (donde se menciond. an-
tes) de caliza silicosa por aeparado, ya sea a fines de 1981, o en 1982,

para prevenir cualquier eventualidad que pudlera presentarse.
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8.6 CONTROL DE CALIDAD.
8.6,0 GENERALIDADES.

En todo desarrollo de canteras es obiigatorio llevar un Control

de calidad del material que se va a beneficiar.

Estos sistemas de contrel deben ser discutidos y elaborados por

el Departamento de Control de Chli@ad y Departamento de Cantera.

La responsabilidad de que se cumplan es de Control de Calidad y

la Supervisifn debe de efectuarla el Departamento de Cantera.

Al implantar un sistema de control de calidad, es necesario tomar
en cuenta aspectos Geoi‘gieds, T§pogr§ficos, tipo de perforadora, equipo
de muestreo, la qalidad personél. eéquipo dé laboratorio, la secuencia
-que seguird la informacidn, etes, ya que de estos depende el desarrollar
un buen sistema de control; para:asegurar una operacifn aceptable en la

elaboracidn del prdducto.

. 8.6.1 FACTORES GEOLOGICOS Y TOPOGRAFICOS

La obtencifn de un plane.que marque los diferentes tipos de mate-
riales en el yacimiento, eaﬁunaylabor cuidadosa del Departamento de Geo-
log?a. Este aspecto es de suma’ importancia para poder disefiar efi método

de explotacidn y el sistema de_Cohtrol de Calidad.

Factores tales como: tipB dg‘métérial, fallas, fracturas, juntas
echado y rumbo de lps estrgibw;‘tipn de.perforacifn, son puntos claves’
péra conocer el yacimiento que nossllevarfn a elegir el métédo adecuado
yde.extracciéq, estos aggectos eg;&g;;hotidos en la seccidn II de este tra-
bajo y en base a ello;, se*deci&is}iﬁ;ﬂiﬁiaua de minado selectivo con al-

tura de bancos con un méximo de 10 ®. una sub-barrenacidn de 1.0 m. y ca~
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ras de bancos de aproximadamente. 1000 m.

Se decidid que por neceaj.flades de control quimico de la caliza,
gse deber@ iniciar la barfeﬁaciﬁn de los bancoa con plantillaé 3 m. de
bordo por 4 m. de espacnmunto entre barrenos para tener una representa—
tiv1dad aceptable en las muestras y dependiendo del comportam:.ento del

material, estudiar la posibilidad de ampliarla.

8.6.2 CONTROL DE BARRENACION

Las caracterfsticas de la perforadora y los difmetros de los ba-

rrenos deberdn estar de acuerdo a lo mencionado anteriommente.

Es necesario para e1 control de calidad de los barrenos y un amb:l.en
‘te adecuado en la tarea de petfonc:Lsn, que la mﬁqumu cuenta con un colec—
tor de polvos integrado, que garahtice una recolecciﬁn del 95% del polvo
de barreno. Si esto es asf se deberd tener un repartidor o cuarteador >pa—

" ra reducir in situ el tamafio de la muestra de cada barreno,

Debido a que la produndﬂad de los barrenos serd 11.0 m., ya que
'en ocasiones habr@ mucha varia_ciSﬁ en la calidad del material, serd necesa-
rio mueatrear ca'da 5.00 m. ¥ obtcner dos muestras por barreno para sacar

un promedio que se ‘acerque’ mF ; vc J‘p realidsd.

Es comin en algd!ﬁu cintems realizar perforaciones al doble de -

la plantilla utilizada, ﬁara eﬁ?pcién. A esto se le llama barrenacifn ‘de

"exploracién y depenﬁ. Aa la. c%&dad del equipo y pegsonal para llevar-
se a cabo. Son'muy ﬁtxi@s pnrmg,ﬂ‘ conou por adelantado la calidad del
material que en lo _futu:_:p se expl?urt

8.6.3 SISTEMA DE MUESTREO

F 'zg ]
Las muestras de caliza ohtenidas. en, 1a barrenacifn, servirdn para
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seleccionar la caliza en los frentes y decidir su destino hacia el depd-

sito de cal alta, cal baja o desperdicio.

Cantidad de polvo capturada en el colector, se mezclard éorrecta-
mente utilizando el Cuartesdor. Del material mezclado, se irfn eliminando
porciones hasta dejar una cantidad respectiva de aproximademente 1/2 kg.,
que se depositard en una.bolsa debiddmente marcada para 11evarée,a1'1a~

boratorio.

En caso de no contar con un colector de polvos, deberd recogerse
el polvo a la salida del barreno mediante una loma (2 m?), mezclindose en
forma manual y utilizando el m&todo de cuarteo para reducir la muestra.

(ver figuras A y B).

8.6.4 CONTROL DE LA MUESTRA

Bajo la supervisiSn del Departamento Cantera, pero con la respon-
sabilidad del Departamento de Control de Calidad, la muestra deberd lle-

gar al laboratorio.

La cantidad de muestras por cadé turno, se llevardn al laboratiro

en cajas, para ahl ser finamente molidas y efectuar su posterior andlisis.

El comﬁuesto mis importante que deber& analizarse serd el carbonato
de calcio (CaCO3), aungue ;b correcto es un anflisis completo mediante gru-

po de muestras.

Las muestras’ se aéoiéaﬁarin de un.eroquis que proporcione 1la loca-
lizacidn exacta de los bdmzpnqsﬁqﬁeacala 1:500. De acuerdo a los resulta-
dos de laborutorlo, se dibujnrin con diqpintos colores las freas de influen

cia correspondientea a lgh etlididea de los barrenos.
s

Las muestras;deﬁit&n gngrditée'pata el caso de una revisidn.

El control se harf a base de carbonato de calcio y magnesio, con
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el método serd por aeterminpciﬁg 8cido-alcali y EDTA. (ver figura 8).

8.6.5 FLUJO DE LA INFORMACION

Estas formas las deberd de controlar el supervisor de cantera y re-
copilard la informacifn con ayuda del topSgrafo y el poblador. E1 tops-
grado marcard la plantilla én el terreno, en planos y dﬁ elvcroquis.pyra
control de barrenacidn ybel poblador distribuirf al personal para la eje~

cucidn.

Posteriormente, el muestreo se encargard de colectar las muestras
y -se las entregarf al poblador, este las entregarf al laboratorio junto con

el croquis de barrenacidn.
FLUJO DE LA INFORMACION

l.- Elegirvlugar’baftgnqeiSn

2.- Marcar en terreno, plano y croquis

3.~ Distribuir al personal y equipo

4.~ Recoger mueétra?uy éntregar .al poblador
5.~ Llevar a laboratorio forma Cil

6.~ Recoger resultados

45,

Taboratorib [lcei ]
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8.7 CONTROL DE EXPLOTACION

En la actualidad ya no es posible iniciar un proyecto de cualquier tipo y
magnitud sin elaborar un sistema de control para todas las operaciones que

intervienen,

Los sistemas de control tienen como finalidad obtemer la informacin necesa-
ria para conocer el ddnde, c8mo, cufndo y porque de las operaciones, de tal
manera que: en un momento determinado se puedan localizar fallas y determi~

nar acciones correctivas en beneficio del trabajo.

Para llevar a cabo la informacibn y registro a pértir de los operadores (per-
sonas que operan el equipo) es necesario seguir un drden: primero elaborar
tarjetas por mdquina o unidad y por;turno en las cuales, los operadores reca-

ben la informacién que consiste en los siguientes:

1.- En donde trabaja la miquina

2,- Estado de la miquina antes y_despuée del turn6
3.- Distribuci8n de tiempo

4.~ Tipo de trabajo y cantidad del mismo

5.~ Informacidn varia

Con lo anterior, las tarjetas.de hontfol proporcionan datos para: opergciSn,
mantenimiento preventivo, planeacifn 'y coatrol de programas, control finan-
ciero, estos datos son Gtiles’ como medio de supervisifn, como medio para cum-

plir planes, como base para fundar nuevos Planes, etc.

Resumiendo, las tarjetas sirven para- Llevar.un control. Las tarjetas se deben
disefiar para cada tipo.de unidady patﬁ@radoras, cargador frontal, camifn, mo-
toescrepa, motoconformadora, tractor, etc, La digtribucibn de datos en la tar-

jeta serd la siguiente:
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A) PARTE ANTERIOR
Fecha
Tuzno
Zona
Operador

a) Informacidn general:

b) Informacidn de producciﬁn o descripcidn del trabajo.
¢) Distribucidn del tiempo. “. Productivo

No productivo .
Por turno

'B) PARTE POSTERIOR

a) Informacidn Equipos Seguridad

Sistema Eléctrico

b) Informacidn Estado de la'mfiquina: Sistema Mec&nico

c) Herndmetro: Inicial .
Final

d) Ohservaciones

Se debe tratar que el disefio sea prictico y no presente dificultad al opera-

dor, para que &ste pueda vaciar la informacifn requerida.

Al principio se verd que los datos que se requieren son demasiados, pero me-
diante una breve explicacifn a los operadores y haciéndoles conciencia de lo
valioso que resultan los datos requeridos, y acompafiados de la prdctica y su-

pervisi&n por parte del jefe; se puedo 1ograr fluidez a la forma de reportar.

Un punto 1mportante a observar mor medio: del uso de las tarJetas,es la per-

manente atencidn del oparador, ya que la diattibuclon del tiempo es a inter-
valos de 30 minutos. Otro punto ip@ortante es que las tarjetas se disefian por
cada operacidn y tipo de miquinp y 8¢ les da ml nombre, material y color que

se describe: . i
Reporte Equipo de Baf}qnaciﬁn ¢ . 'Cartulina -Verde
Reporte Equipo de Cargd B " 3 Blanco

Reporte Equipo Acarreo " * Amarillo
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Reporte Equipo Carga y Acarreo Cartulina Anaranjado

Moto-escrepa

Reporte Equipo Auxiliar
-a) Tractor Cartulina Rosa
b) Motoconformadora " "

c) Camidn Pipa " "

8.7.1 OPERACION DE BARRENACION
Esta es la primera operacidn, intervienen tres tipos de perforadoras:

A) Rotaria Gardner Denver 25C
B) Track Drill Gardner Denver Mod. 3100 A

C) Perforadoras Manuales Gardner Denver Mod. S-58

La perforadora y el Track Drill se usar@n para descapote y preparacidn de

bancos,

La rotaria se utilizard para barrenacidn en bancos ya establecidos, y se
considera el principal equipo de produccifn, aunque en casos de emergencia

‘se utilizard el Track Drill.

EL FLUJO DE LA INFORMACION SERA EL SIGUIENTE:

El Supervisor de Cantera o el Poblador, entregardn las tarjetas a los per;
forist:s al iniciar las labores (7:00 a.m.) y &stos llenardn los espacios
vacfos con datos qge recojan en el transcurso de la operaciSn. Al finali-
zar el turno (2:45) complementardn la tarjeta y la entfegarin al p&blador
o al Supervisor, este la revisa y toma la informacifn para pasarla al re-
porte diario de operacidnm, posteriormente la tarjeta pasa a manos de una’

persona encargada de llevar la estadistica de Produccidn a diario.
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CONCEPTOS PARA EL REPORTE DE 'EQUIPO DE BARRENACION

TIEMPO PRODUCTIVO

a) Barrenando en caliza alta o baja.
Comprende el tiempo asignado al equipo para trabajar en la barrenacidn de
caliza.

b) Barrenando en desperdicio.
Comprende el tiempo asignado al equipo para trabajar emn la barrenacidn de
material estéril.

c) Otros.
Comprende el tiempo para realizar otra actividad por instrucciones del je-

fe, ejemplo; recoleccifn de la muestra.

TIEMPO NO PRODUCTIVO

a)  Alimentos

b) Cambio de Turno

¢) Falta &rea de trabajo

d) . Falta material de barrenacién

e) Cambios de accesorios o materiales
f) .Demoras por compresor

g) Demoras por agua

h) \_Lubricacidn y combustible

i) "Mantenimiento
EXPLICACIONES DE LA TARJETA

En la parte anterior, la tarjeta estd constituida por tres diferentes grupos

de datos:

En la parte superior, el primer grupo, se encuentran los datos generales, ta-
les como iniciales de la compafifa, Cemento Portland Nacional, S.A. de C.V., nom-

bre de la planta, ciudad, tipo de reporte, fecha, frea, unidad, operador.
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)

h)

i)
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Demoraé por compresor:

Comprende el tiempo desde que se ﬁara el equipo por falta de compresor,
hasta que se reanuda la operacidn.

Demoras por agua:

Comprende el tiempo desde que se para por falta de agua al equipo para ba-
rrenacidn (ADEMARLO) hasta que se reanuda la operacidn. .
Lubricacidn y Combustible:

Comprende desde que se suspende el ciclo productivo para suministro de lu-
bricanté y combustible, hasta que le indican que los niveles de aceite y
tanque de combustible estdn llenos y reanudan la operacidn.

Mantenimiento:

Comprende desde que se para el equiﬁo por alguna falla presentada durasnté
el turno, hasta qﬁe le entrega para reanudar la operacidn.

Otros:

Comprende todas aquellas demoras que no estin escritas y explicadas y debe-

rdn anotarse en la parte para observaciones.

NOTA: Cada 30 min. el operador marcard con una X el cuadro que le corresponda

al concepto en el cual haya utilizado el tiempo.

8.7.2  OPERACION DE VOLADURAS
2

La segunda operacifn a realizar es la voladura,en ella se denotan dps ta-
reas a realizar que son:
Inspeccidn de la barrenacifn.

Cdlculo y ejecuciﬁﬁ de 1la voladura.

INSPECCION DE LA BARRENACION:

Esta tarea consiste en revisar cada uno de 1los barrenos de la plantilla,

utilizando para ello una sonda marcada cada metro o cada 50 cm.
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Esta funcidn la desempefia el poblador,y debe elaborar un reporte de barre-
nacidn (Forma C-2), en el cual se anotan las profundidades reales de los

barrenos, la orientacifn, lugar, fecha y nlimero de voladura.

El mismo reporte contendrd los datos para la sigueinte tarea, que es el

cargado de barrenos y ejecucidn de la voladura.

CALCULO Y EJECUCION DE LA VOLADURA.

Ya obtenidos los datos reales de la barrenacifn se procede al cdlculo y eje-
cucidn de la voladura. El ¢dlculo de voladura la debe realizar el supervi-
sor de cantera utilizando para ello la forma C-3, reporte de voladura (ane-
xo0) en ella se elabora un disefio planeado de la cantidad de explosivo y
demds pardmetros, el supervisor da las indicaciones al poblador, y éste or-
dena y participa en el cargado de los barrenos completando dicha forma con

el disefio real de la voladura.

Para las voladuras grandes en bancos de 10 m. (P 4.6") serad conveniente el
uso de un camidn de estacas para transportar explosivo como nitrato (carga
colymna), dinamita gelatinosa de alta potencia para la carga de fondo y cor-

dén detonante o estopin eléctrico como iniciador.

La ejecucidn de la voladura se lleva a cabo tomando en cuenta las medidas
de seguridad que para el caso se requieren,como ejemplo se dan las siguien-—

tes:

Retiro del equipo a una distancia considerable

Aviso por medio de sirena,momentos antes de la ejecucidn

Detencidn de toda persona o vehiculo antes de entrar al drea de voladura

1

- Aviso con banderines llamativos del lugar de la voladura.

(sigue forma anexa).
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8.7.3. OPERACION DE CARGADO

La tercera operacidn que se lleva a cabo es la de cargar el material trona-
do, se utiliza para ello cargadores frontales cat. 988B (BEADLLESS) con ca-
L

pacidad de 5.4 n3,

FLUJO DE LA INFORMACION

Se explicd en la seccidn 8.7.1, y sblo cambia la categoria de perforista a

operador cargador.

CONCEPTOS PARA EL REPORTE EQUIPO DE CARGA

La parte del tiempo productivo se conserva igual que la seccién 8.7.1, y

solo varia la del tiempo no productivo en forma parcial con los conceptos:

a) Falta camiones

b) Falta de material

¢) Preparando material
d) Camino intransitable

e) Llantas

EXPLICACION DE LA TARJETA

Haciendo referencia a la seccifn 8.7.1, solo se hacen las modificaciones
pertinentes para el caso del "Reporte equipo de carga" que son las siguieh—

tes: (Figura No. 9.)

En la parte media o segundo grupo se encuentran los datos de produccién,

tales como: Unidad, lugar, viajes de material cal alta, bajo o desperdicio.

En el tercer grupo de datos de operacifn en la cuarta columna de datos
con tiempos no productivos, s6lo se modificaron los que se mencionan en

la seccidn 8.7.3. (Conceptos para el reporte-equipo de carga), y es como sigue:

a) Falta de caminos. Comprende el tiempo que permanece parado por falta

de unidades de carga.
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b) Falta de material. Comprende el tiempo que el equipo permanece parado
POr no tener material para cargar.

¢) Preparar material. Comprende el tiempo que utiliza para preparar el ma-
terial que va a ser cargado.

d) Camino Intransitable. Comprende el tiempo desde que para la. unidad por
encontrarse el camino cortado (o esté muy seco y se esté levanfaﬁdo mu-
cho polvo, por lo tanto sea peligroso el trdnsito) hasta que se reanude
la operacidn.

e) Llantas. Comprende desde que se para el equipo para revisiSn de la pre-.

sidn en las 1llantas, o reemplazo hasta que se reanuda la operacién.

8.7.4 OPERACION DE ACARREO

Esta operacidn se realiza por medio de camiones caterpillar 769c con capa-
cidad de 30 toms. métricas, viene siendo la cuarta operacidn a realizar
¥ la que implica mayor costo, debido al continuo desgaste de llantas, por

1o que requiere especial atencidn y cuidado.

FLUJO DE LA INFORMACION.

Se explicd en la seccidn 8.7.%, ¥ solo cambia la categorfa a operador camidn.
CONCEPTOS PARA EL REPORTE EQUIPO DE ACARREO

La parte del tiempo productivo se conserva igual que la seccidn 8.7.1, y
solo varia la del tiempo no productivo en los conceptos siguientes:
a) Demoras en banco

b) Demoras por cargador

EXPLICACION DE LA TARJETA

Esta tarjeta es muy parecida a la de equipo de carga y 8dlo varia en los
conceptos de-la cuarta columna, tiempos no productivos que son los inicios

a y b siguientes:
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a) Demoras en banco. Comprende el tiempo desde que se para por limpieza
del banco o Zrea de trabajo por el cargador,en espera para ser carga-
do, etc. hasta qﬁe se reanuda la operacidn.

b) Demoras por cargador. Comprende el tiempo por falta de cargador, desde

el lugar de trabajo hasta que inicia el acomodo para cargar.

8.7.5 OPERACION EQUIPO AUXILIAR

El equipo auxiliar es tan necesario como el demis equipo, ya que sin el no
es posible establecer un ritmo de operacidn adecuado a las necesidades de
produccidn. Por tal motivo, es conveniente establecer el mismo sistema de
control que se tiene para el resto del equipo. Como equipo auxiliar estd

considerado el siguiente:

BULLDOZER CATERPILLAR MOD., D8-K
MOTOCONFORMADORA CATERPILLAR MOD. 14G
CAMION PIPA CAT. MAGNUM MOD. 769C

FLUJO DE LA INFORMACION

La forma en'que recibiradn las instrucciones los operadores estd escrita

en la seccidn 8.7.1,

CONCEPTOS PARA EL REPORTE EQUIPO AUXILIAR I. BULLDOZER D8-K.

a) Preparando cal alta. Comprende e; tiempo asignado al equipo en la prepa-
racidn de caliza..

b) Desperdicio., Comprende elftiempé asignado al equipo en la separacidn de
material.

c) Alimentos (ya definido)

d) Cambio turno. (ya definido)

e) Falta 8rea de trabajo. Comprende el tie-po desde que se para gl equipo
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g)

h)

II.

a)

b)
c)

IIT.

a)

b)
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POT no tener Area de‘trabajo hasta que se reanuda la operacidn.
Demoras en banco de trabajo por no poder desempefiar la labor asignada.

Trénsito, Tiempo transcurrido por transitar de una zona de trabajo a

. otra y empieza de nuevo a trabajar,

Exceso de polvo. Comprende el tiempo que tramscurre Por estar inacti-
VO POTr una cantidad excesiva de polvo que harfa peligroso el trabajo,
siendo. nocivo para lavsalud, o no .se puede ver, -hasta que se reanuda

el trabajo., e

MOTOCONFORMADORA CAT. 146G,

En bancos. Comprende el tiempo en el cual estid nivelado o acondicionando
los bancos de trabajo.

En caminos, Comprende el tiempo en el cual esti nivelando caminos.
Otros. Comprende el tiempo que uti;iza en alguna operacidn asignadé por
el jefe. ejem. ripeo en 8rea de arcilla, nivelar bancos de arcilla, com-
poner taludes, etc,

CAMION PIPA CAT. 769 C.

Falta de agua. Comprende el tiempo que para desde que espera cargar y no
funciona la Bomba, no hay agua en tanques, etc, hasta <.1ue inicia la ope~
racidn cargada.

Demoras por equipo. Comprende el tiempo desde que estd esperando regar
un banco o camino Yy no poder hacerlo porque dicho equipo se eﬁcuentra,en

operacidn,

NOTA: Los demds conceptos estfin definidos en pdginas anteriores.
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8.7.6 REPORTE DIARIO DE OPERACION MATERIAS PRIMAS

El objetivo de este reporte es conocer el volumen y/o tonelaje de material
que maneja el departamento, asi como, la productividad diaria en cuanto a
disponibilidad, utilizacién y eficiencia del equipo de operacidn, también
es necesario incluir la calidad del material que se estﬁ procesando (ex-—
traccidn y trituracidn), y es correcto llevarlo al dfa con la informacidn

lo mds acertada posible. (Fig. No. 10).

8.7.7 CUADRO DE UTILIZACION Y DISPONIBILIDAD

El objetivo general de este cuadro es tener una cuantificacidn real del

tiempo utilizado, disponible y en mantenimiento del equipo en cantera.

Se analiza el niimero de horas que el equipo ha sido utilizado contra las

que estd fuera de servicio por falta de operacidn o por mantenimiento.

El tiempo se toma del reportado en la tarjeta diaria de operacidén del equi-

. po elaborada por el operador.

Esta tarea de recopilar la informacidn en un solo cuadro nos proporcionari
el estado de eficiencia, tanto del &rea de mantenimiento como de operacidn
y se podrén corregir deficiencias como falta de personal, herramientas, re-

facciones o falta de planeacidn en la operacidn. (Fig. No. 11).

8.7.8 CUADRO PARA CONTROL DE LLANTAS.

En todos los lugares donde se requiere equipo pesado fuera de carretera,
para trabajos de movimiento de tierras, lo mis altos costos se manifiestan

en el mantenimiento de dicho equipo.

Una parte muy importante de dicho mantenimiento es tenmer un estricto control .
y cuidado de las llantas gigantes, que dado su elevado costo amerita obtener

su mdximo rendimiento.
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Consiente de estos aspectos, es necesario elaborar un sistema de control
que nos mantenga informados de las condiciones de operacifn, tiempo de tra-
bajo, por ciento de vida, de las llantas, toneladas acarreadas, distancia

recorrida, etc,

TARJETA DE CAMPO (FIG. NO, 12)

Contiene los datos que se recopilan en el campo. Una manera conveniente es
entregarla al supervisor de mantenimiento de equipo m8vil al jefe de turno,

diario, semanalmente o cuando exista reposici®n de llantas en las unidades.

Por la parte posterior se describe la forma en que se coloca la posicidn

de acuerdo a la unidad.

TARJETA POR LLANTA. /

En ella se recopila la informacidn, tanto la obtenida en el campo, como la

de la ofi¢ina y“estos datos son toneladas, porciento de vida, kildmetros

y horaéfjﬁﬁ'iﬁ llanta ha trabajado. De esta forma se obtiene el dato T.K.P.H.
) ¥

y es una base de comprobacifn pgra mejorar condiciones de operacidn, calidad

de lg,’Qiéntas, etc, Tambi&n, se conoce la posicidén de las llantas y nos da-
mos cugﬁta si son cambiadas de lugar, ya que esto en el mayor de los casos,

aumenta la vida de la llanta. (Fig. No, 13).
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