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Abstract— In the department of Cesar there are
multiple large and small scale mining operations,
these have caused impacts on the ecosystem,
biodiversity and the environment. Specific areas
according to the regulations, are protected areas:
we stop, subparagraph, water births, wetlands,
marshes, lagoons, mangroves, flora and fauna
reserves, areas of natural national parks, forest
reserve areas, soil conservation, resguardos
indigenous In this way, areas of vital water,
cultural and ecological importance of Cesar are
preserved. In the elaboration of this article, it is
intended to determine the mining operations that
do not comply with the current regulations, by
crossing maps of the protected areas with respect
to the mining titles granted. Some of the
exploitation licenses are located within protected
areas causing environmental and social impacts;
as the mining titles granted within the black line,
mining activities developed within the hydraulic
round of rivers and drainages; this by using the
software Arcgis and autocad.
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Resumen—En el departamento del Cesar se

encuentra multiples explotaciones mineras a gran y
pequefia escala, estas han causado impactos en el
ecosistema, la biodiversidad y medio ambiente.
Zonas especificas de acuerdo a la normatividad,
son areas protegidas: paramos, subparamos,
nacimientos de agua, humedales, pantanos,
lagunas, manglares, reservas de flora y fauna,
areas de parques nacionales naturales, areas de
reserva forestal, conservacion de suelos,
resguardos indigenas. De este modo se preservan
areas de vital importancia hidrica, cultural y
ecoldgica del Cesar. (Corporacién Autonoma
Regional del Departamento del Cesar, 2012) En la
elaboracion de este articulo se pretende
determinar las explotaciones mineras que
incumplen la normatividad vigente, mediante el
cruce de mapas de las areas protegidas con
respecto a los titulos mineros otorgados. Algunas
de las licencias de explotacion se encuentran
ubicadas dentro de areas protegidas ocasionando
impactos de tipo ambiental y social; como los
titulos mineros otorgados dentro de la linea negra,
actividades mineras desarrolladas dentro de la
ronda hidraulica de rios y drenajes; esto mediante
la utiliza
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. INTRODUCCION

En el ambito de la mineria para que exista una
Optima produccién depende de muchos factores
los cuales siempre estan en una mejora continua,
uno de estos es los ciclos de los camiones en el
acarreo de roca y carbén. La produccién de roca
de Drummond Ltd. con el sistema de
Dragalinas/Alimentadores Blindado es
directamente dependiente del factor de camiones
asignados. A medida que los tiempos de ciclo del
camion se afectan, el nimero de asignacion de
camiones aumenta o disminuye. El objetivo de
este proyecto es determinar la saturacion de la
asignacion de camiones proporcionado por la tasa
de produccion éptima al menor costo por metro
cubico banco. Ademas, se determinara el nimero
minimo de camiones asignados, lo que produce un
costo por metro cubico banco por debajo del
objetivo de corte de Drummond. Para lograr estos
objetivos, se desarrollara un modelo de costos a
partir de los datos historicos y costos de
produccion en Drummond Ltd. Mina Pribbenow y
Descanso.

DRUMMOND LIMITED - RESENA DE LA
COMPANIA

Es una compafiia privada de explotacién y
procesamiento de carbon original de Birmingham,
Alabama Estados Unidos. La compafia fue
fundada en Jasper, en 1935 H.E.Drummond y
continua siendo manejada por sus hijos. En 1985:
Drummond Ltd. es fundada y suscribe su primer
contrato minero de carb6on en Colombia, que con
el tiempo se convirti6 en la Mina Pribbenow.
Durante la década de los 80, Drummond
Company Inc. evalu6 diferentes alternativas de
inversion en proyectos carboniferos en varios
paises del mundo, tanto en el mercado del Pacifico
como del Atlantico. Finalmente, en 1987,
basandose en factores como el recurso humano, la
geologia, la tecnologia, el acceso al mercado y la
sostenibilidad ambiental, consider6 a Colombia
como la mejor opcion. Drummond Company Inc.

constituyd6 Drummond para el desarrollo de sus
proyectos en Colombia y obtuvo, a través de esta
sucursal, los derechos para la exploracion,
explotacion y exportacion de carbon localizado en
el departamento del Cesar, especificamente en el
area comprendida entre los municipios de El Paso,
La Jagua de Ibirico y Chiriguana. Esta zona se
denominé Mina Pribbenow, también conocida
como Proyecto Carbonifero La Loma. A
comienzos de los 90, Drummond realizo los
trabajos de exploracion de este proyecto, asi como
estudios socioeconomicos y ambientales en los
municipios de influencia. Estas investigaciones
permitieron conocer los perfiles de la poblacion en
edad de trabajar y la situacion social y econémica
de sus habitantes. lgualmente, se determinaron
condiciones del aire, del agua, de la flora y de la
fauna de la region, con el fin de protegerlos o
recuperarlos.

M. MARCO TEORICO

Dragalina: Las dragalinas son muy
econdmicas y representan unos de los equipos
mas populares en cuanto a remocién de roca.
Son comUnmente usadas en combinacién con
raspadores para reducir la cantidad de remanejo.
Una Dragalina es como la estructura de una grda
con un largo balde con capacidad de 100m3,
suspendida por cables de acero. El balde se
arrastra a través de la roca y una vez se ha
llenado se alza. La base de los pivotes de la
dragalina y la roca se botan en otros lugares. La
roca generalmente necesita ser volada antes de
que la dragalina pueda ser usada, En el caso de
DLTD no porque las dragalinas trabajan en
material de aluvion de rio. Dragalinas son
comunmente usadas en mineria a cielo abierto
para remover la roca para exponer la traza de los
mantos de carbdon. Una dragalina es basicamente
una grua giratoria donde el balde es suspendido
entre los cables de izar y los cables de arrastre
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que estira el balde hacia el eje de rotacion. En un
solo ciclo, la secuencia tipica del movimiento es
el siguiente: deje caer el balde; arrastre sobre la
superficie a rellenar con roca suelta; izar el
balde; llevar el boom de la draga a donde botan
el material en este caso en Drummond Ltd. en
los Alimentadores blindados y hacer el giro de
vuelta y llevar el balde a su posicion de inicio.

Apron Feeder (Alimentador Blindado): Un
alimentador blindado es una maquina larga de
material de acarreo para procesos por
manufactura o un proceso industrial. Esta
maquina ha sido reensamblada con cortas o
pequefias partes de bandas transportadoras y mas
conocidas como alimentadores de plato o banda
blindada. Los alimentadores blindados permiten
automéaticamente el control del volumen del
material que es afiadido al proceso, regulando la
velocidad del material que se afiade a los
camiones. Los alimentadores blindados se
pueden encontrar en operaciones mineras,
fabricas y plantas de concreto.

DLTD Apron Feeder -La MMD disefio
alimentadores empleados por DLTD generando
gran impacto al cargue del material directamente
al plato de los alimentadores incluso cuando el
alimentador estaba operando. Cuando el material
era cargado en el alimentador, los platos
trituraban el material, absorbiendo las fuerzas de
impacto inicial indefinidas haciendo que estas se
deformaran dentro su limite elastico.

IV.METODOLOGIA

La metodologia se desarrollara inicialmente
con un estudio de los antecedentes de los ultimos
afios que han arrojado los datos historicos de la
operacion en las Dragalinas/Apron Feeder, para

la confinacion de estos datos realizare estudios
de los datos histéricos de la productividad de
estas mismas, visitas a campo, es decir, al area
donde operan y observar posibles afectaciones
para la productividad. Estas actividades las
estaré realizando durante los proximos seis
meses con una intensidad horaria de 5*2(cinco
dias laborales y dos de descanso) con duracion
del turno de 12 horas (6 am a 6 pm). Para que el
sistema de Dragalinas/ Apron Feeder funcione
adecuadamente este necesita de ciertas
condiciones. Algunas de las unidades principales
de la dragalina son:

* Equipo de interfaz

* Casa de maquinaria

* Equipo de propulsion
* Base

* Planta de energia.

El equipo de la parte delantera generalmente
se refiere al mastil, boom y el balde, asi como a
sus sistemas de cuerdas de soporte vy
funcionamiento. La casa de maquinas encierra
toda la maquinaria de dragalina y los sistemas
eléctricos. La casa también contiene un sistema
de aire presurizado para eliminar el polvo o la
acumulacién de calor. El equipo de propulsion
se utiliza para impulsar un mecanismo de leva y
bastidor que produce una accion de marcha
suave para la maquina. Una base integral tipo
web lleva un conjunto de pivote central,
cremallera y rodillo. Este equipo proporciona
una estructura de distribucion de carga para las
obras superiores. La energia de CA que se
origina en una planta eléctrica externa se en ruta
a través de un cable de conexion a una
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subestacion transformadora a bordo de la
dragalina. Desde la subestacion, la energia se
dirige a los conjuntos M-G y a la sala del
transformador auxiliar. Los transformadores
reducen el voltaje entrante para alimentar los
equipos auxiliares, incluidos los compresores,
las luces y los calentadores. 29 Se realizaron
tablas en Excel en donde se recopilo datos
historicos de la produccion y costos de hace un
aiio y los datos del 2017 hasta el mes de
Septiembre del libro de Costos de la empresa.

En estas tablas se recopilo cada mes, dia a dia las
horas operativas, el costo por turno de las
Dragalinas y sus equipos que conforman este
sistema, con el fin de saber el nimero total de
horas operativas de cada equipo, Sus costos
totales por turno del mes, costos totales por hora,
y un factor hora por hora. El total de horas
operativos se realizé6 mediante el calculo del total
de costos entre el costo por hora de cada equipo
(Dragalinas, ApronFeeder, Backhoes, Dozers,
D11, Camiones, etc.). Para las tablas de costos se
realiz6 también un céalculo del factor hora por
hora, el cual se realiza para mostrarme el costo de
una hora de los equipos que trabajan de la mano
con las Dragalinas. Se da a conocer un nuevo
concepto nunca antes visto que es el factor de
asignacion de camiones, Donde la base de este, es
el ciclo de los camiones, el cual nos enfoca a
analizar y ver qué tan influyente es el ciclo en la
produccién y costo de la operacion, en este caso
del sistema de Dragalina/Apron Feeder en
Drummond Ltd. El cual sera de gran ayuda para
poder implementarlos en los demas sistemas
(Palas, Load Out, etc.) para poder tener una mejor
asignacion. 32 Este nuevo concepto se diferencia
del Factor de Camiones o Factor Carga que se
implementa en la empresa ya que el Factor de

Carga lo hacen para dar una proyeccion de
cuantos BCM/h se pueden mover en un afio por
Camion. Se realizo6 al final de las tablas de Costos
una tabla donde recopilaba el total de costos por
turno(Total  Shift Cost) ,los BCM por
turno(BCM/Shift),el costo por BCM($/BCM) v el
Factor de asignaciéon de Camiones de cada
dia/Turno.(Ver Anexo 3) Generando graficas del
Costo por Bcm($/BCM) mensual (Ver Anexo 4
),del costo por BCM de cada equipo que
conforma el sistema(Dragalina, Apron Feeder,
Apron Feeder Transporter,Apron Feeder Box,
ApronFeederEHouse,Dozers,D11,Camiones,Back
hoes,Cargadores ,Etc) en donde se hace una
comparacion con el Promedio de costos por Bcm
mostrando que mes tuve relevancia, Se generd un
modelo de costo en el cual se lleva a analizar cual
es punto éptimo para la asignacién de camiones
teniendo en cuenta el nimero actual asignados y
la afectacion en los costos y produccion del
sistema de Dragalinas/ Apron Feeder, donde se
construyd basado en un resumen de las tablas del
Promedio Costo Por Turno, llevando todo hacia
las horas operativas esta vez no de la dragalina
sino de los Apron Feeder, creando un segundo
factor de hora.

Construyendo a su vez una tabla mes por mes
del Factor de Asignacion de Camiones y
desglosando cada uno de los tiempos que lo
afecta promediando cada item para al final
mostrarnos el Total de BCM por turno
(BCM/Shift) y el Costo por BCM ($/BCM) que
se genera en cada mes analizado.(Ver Anexo
15). Tomando del libro Amarillo o libro de
Costos de la empresa las horas de las Dragalinas
y Apron Feeder las cuales fueron ajustadas para
incluir en esta electricidad y ciertas labores del
sistema.
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Donde a su vez en esta tabla nos describe el
numero de cargas, las horas operativas del
sistema Dragalina/ Apron Feeder, las cargas por
hora, altitud que se trabaja, los BCM del mes,
BCM por hora, los camiones que se requieren y
los que deben ser asignados para ser Optimos
para nuestro sistema. Para luego arrojar una
ultima tabla del modelo de costo la cual nos
describe el namero de camiones, mostrandonos
el ndmero Optimo de camiones, de costos y
produccién para la operacion, mostrandonos lo
influyente que es si le agregan mas o menos
camiones del optimo arrojado por el factor de
asignacion y describiendo equivalente en costos
las horas operativas y el costo por turno de cada
equipo del sistema de Dragalinas / Apron Feeder
en Drummond Ltd.

Por ultimo se recrea el modelo en una curva de
costos, donde se muestra el impacto que genera
tener un Gptimo numero de camiones a el costo y
produccién de esta, haciendo un comparativo con
el numero actual que se emplea en la empresa
utilizando el Factor de Asignacion de Camiones,
generando curvas de este modelo mes a mes para
cada una de las dragalinas.

V. RESULTADOS

Realizar las practicas en Drummond Ltd., es
una gran oportunidad llevando a un
enriquecimiento tanto personal como profesional
del practicante. En la mina EL DESCANSO
cuentan con un personal de primera, en el cual
no solo le brindan calidad humana al practicante
sino su sabiduria y experiencia en el campo de la
mineria, con el fin de obtener de la empresa su

primera experiencia como profesional. Al estar
en constante relacion con ingenieros extranjeros
y nacionales con alta experiencia en el campo
genera aptitudes como es hablar un lenguaje
técnico y a su vez hablar una segunda lengua, en
este caso el inglés, que hoy en dia es una
herramienta muy valiosa para el profesional, un
habito de compromiso, responsabilidad y sentido
de pertenencia hacia la empresa lo cual convierte
al practicante en wuna persona capaz de
enfrentarse a retos futuros, ademas generar
conciencia en mantener al medioambiente
llevando de la mano una mejora continua para
hacer de la mineria cada dia méas viable y
confiable. Gracias a esto y mucho mas de parte
de los Ingenieros de Planeacion y todo su
personal de la Mina El Descanso se pudieron
obtener resultados como: Manejo basico del
software AutoCAD, Carlson Experiencia en
mineria a cielo abierto. Experiencia como
ingeniera en el departamento de planeacion
Conocimiento adquirido sobre cémo funcionan
las operaciones y procesos mineros en
Drummond Ltd. Conocimiento bésico en
seguridad industrial. Conocimiento basico en
Voladura y sus procesos. Generalidades
conceptuales 'y practicas de topografia.
Relaciones interpersonales con el personal de la
mina. Aptitudes de responsabilidad, respeto,
puntualidad. Afianzar conocimientos aprendidos
durante la carrera como profesional.

IMAGEN 1. RESULTADOS OBTENIDOS.

Se realizé al final de las tablas de Costos una
tabla donde recopilaba el total de costos por
turno (Total Shift Cost), los BCM por turno
(BCM/Shift), el costo por BCM ($/BCM) vy el
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Factor de asignacion de Camiones de cada
dia/Turno. Generando graficas del Costo por

Anexo 4: Grafica $/BCM por mes

$/BCM (Total) 2570

0,029

AL

Bcm ($/BCM) mensual

Fuente: Propia.2018

IMAGEN 2. RESULTADOS OBTENIDOS

graficas del Costo por Bcm($/BCM) mensual, del
costo por BCM de cada equipo que conforma el
sistema(Dragalina, Apron Feeder, Apron Feeder
Transporter,Apron Feeder Box, Apron Feeder
EHouse,Dozers,D11,Camiones,Backhoes,Cargad
ores ,Etc) en donde se hace una comparacion con
el Promedio de costos por Bcm mostrando que

Anexo 18: Grafica de las Curvas del Modelo de Costos

2570 MAR 2017
Cycle Time: 25.43

o {. 000

mes tuve relevancia.

IMAGEN 3. RESULTADOS OBTENIDOS
Fuente: Propia, 2018

Modelo en una curva de costos, donde se
muestra el impacto que genera tener un Optimo
namero de camiones a el costo y produccion.

VI. CONCLUSIONES

Se conoci6 detalladamente el funcionamiento
y operaciones de la mina El Descanso. Se
comprobd que la asignacion de camiones en la
operacion de Dragalinas/ Apron Feeder no es el
mas Optimo, mostrando que afecta los costos y
produccidn de esta. Se logro Definir y Mostrar el
concepto del Factor de Asignacion de Camiones,
Mostrando que el factor ayuda para identificar
cual es el nimero optimo que debe tener la
operacién. Con este concepto se creardn nuevas
bases para la Empresa para trabajar en la
identificacion de los ciclos y su mejora, la cual
seria una gran ayuda para Despacho para generar
una asignacién adecuada de los camiones
haciendo que la produccion y costos de este
Sistema y de todos en general en la mina tenga
un buen rendimiento a futuro. Se logré
identificar las caracteristicas operativas del
sistema  Dragalinas/ Apron  Feeder en
Drummond Ltd., las cuales siempre deben ser
Optimas para que esta operacion funcione
adecuadamente, siendo la Dragalina como
equipo principal y equipo de apoyo (Apron
Feeder, Dozers, Backhoes, D11, etc) y los
disefios implementados por el equipo de
Planeacion y demas que se han de requerir para
el buen funcionamiento de este sistema. Se logro
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generar un modelo de costos, demostrando la
saturacion de la asignacién de camiones que
proporciona la tasa de produccion optima al
menor costo por metro cubico bancario,
mostrando a su vez el impacto de los costos y
produccion que se genera con esta.
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