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RESUMEN

En el presente trabajo se desarrollé el Proyecto de explotacion de la Zona del
yacimiento de caliza Cantera Blanca para el afio 2014 por el método manual, con el
objetivo de tener una referencia para hacer ajustes al proyecto realizado para 5 afios
por CEPRONIQUEL con el método automatizado mediante el Software GEMCOM. Para
ello se realiz6 la fundamentacion y seleccion del sistema de explotacion, el régimen de
trabajo, la seleccion del equipamiento minero necesario, el calculo de su productividad
asi como sus parametros de explotacion tanto para el desbroce y destape como para la
extraccion. Se realizd el calculo de los trabajos de perforacion y voladura, la
organizacion y la valoracion economica de las actividades fundamentales; el analisis del
impacto medioambiental, el plan de monitoreo a implementar de acuerdo a la
legislacidn vigente y ademas, las medidas de seguridad y salud en el trabajo a cumplir
para la protecciobn del personal que trabaja en la cantera, en especial, aquellas
definidas como peligrosas. Con la metodologia utilizada en el trabajo, se pueden

realizar ajustes al proyecto realizado por CEPRONIQUEL con softwares especializados.



SUMMARY

The Project to exploitation of the limy deposit “Cantera Blanca” for the year 2014 was
developed by manual method with the objective of having a reference to made
adjustments to the project marked for 5 years by CEPRONIQUEL with the automated
method by means of the Software GEMCOM. For that, it was carried out the foundation
and selection of the system of exploitation, the work régime, the selection of the
necessary mining equipment, the calculation of their productivity as well as their
parameters of exploitation so much for the clears and uncover like for the extraction. It
was carried out the calculation of the perforation works and explosion, the organization
and the economic valuation of the fundamental activities; the analysis of the
environmental impact, the supervision plan to implement according to the effective
legislation and also, the measures of security and health in the work to execute the
personnel's protection that works in the quarry, especially, those defined ones as
dangerous. With the methodology used in the work, adjustments can be made to the

project carried out by CEPRONIQUEL with specializes software.
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ANEXO



INTRODUCCION

Canteras es el término genérico que se utiliza para referirse a las explotaciones
de rocas industriales, ornamentales y de materiales de construccion.
Constituyen, con mucho, un sector muy importante en cuanto a numero, ya que
desde épocas antiguas se han venido explotando para la extraccion y abastecimiento
de materias primas con uso final en la construccion y en obras de infraestructura.

La industria de materiales de construccién en Cuba debe jugar un papel fundamental en
las nuevas estrategias de crecimiento y desarrollo del pais, pues es una pieza clave en
la solucién del déficit habitacional y de infraestructuras, esto se debe lograr de tal forma
que la industria desarrolle sus actividades con altos estandares de calidad y claros
criterios de responsabilidad social.

Los materiales utilizados en la construccién tienen un gran impacto medioambiental,
causado por su extraccidn, procesamiento, transporte y empleo; este impacto se
produce en el &mbito mundial, regional y personal, afectando al clima, la biodiversidad y
la salud de las personas.

La explotacibn de cualquier recurso mineral no puede ser desordenada y sin la
documentacion legal que proyecte el debido control de las actividades a realizar, pues
no habria un aprovechamiento del mineral util y el impacto medioambiental seria
nefasto por lo que se necesita un documento rector que dirija todas las operaciones.

El yacimiento Cantera Blanca localizado en la provincia de Artemisa, municipio de
Bauta tiene como propdsito la explotacion de materiales de construccion como es la
caliza que constituye la materia prima fundamental para la produccion de carbonato
de calcio y cal quimica, ambos muy utilizados en la construccion.

La caliza y sus derivados poseen multiples usos en la industria quimica, petroquimica,
textil, metallrgica como es en el acondicionamiento del agua industrial, sintesis de
sales, reactivo de neutralizacién en el proceso de obtencion de azucar y derivados
lacteos, en el tratamiento de aguas residuales, como fundente, entre otros muchos.

La Empresa que dirige el yacimiento Cantera Blanca solicitd al Centro de Proyectos del
Niquel (CEPRONIQUEL) en Moa, la realizacion del proyecto de explotacion para 5 afios
del yacimiento, dicha entidad realiz6 el mismo usando recursos informéticos modernos
gue pueden dejar de considerar algunos elementos importantes dentro del desarrollo de
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la actividad minera que imposibilitan una ejecucion efectiva de las labores mineras
proyectadas.

CEPRONIQUEL a su vez solicito al Instituto Minero Metallrgico de Moa la realizacion
del proyecto de explotacion para el afio 2014 del yacimiento Cantera Blanca para asi
corregir su proyecto y dejar establecida una metodologia para detectar los posibles
errores o desviaciones en proximos proyectos de este tipo.

Problema Cientifico: Necesidad de elaborar el proyecto de explotaciéon de forma
manual del yacimiento de caliza “Cantera Blanca” para el afio 2014.

Objeto de la investigacion: El procedimiento manual para la elaboracién del proyecto
de explotacion.

Objetivo general: Elaborar el proyecto de explotacion de la zona 1 del yacimiento de
caliza “cantera Blanca” para el afio 2014.

Campo de accién: La Zona 1 del yacimiento de caliza “Cantera Blanca”.

Objetivos Especificos:

1. Analizar la caracterizacion ingeniero-geoldgica de la cantera.

Realizar el célculo del equipamiento para los diferentes procesos tecnoldgicos.
Realizar el disefio del sistema de explotacion y de sus pardmetros tecnolégicos.

Determinar los indices técnico-econdmicos.

o bk~ 0N

Proponer las medidas para disminuir el impacto ambiental y garantizar la seguridad
de los trabajos mineros.

Hipotesis: Si se tiene una caracterizacion ingeniero geoldgica de la zona a explotar y
se conoce el equipamiento a utilizar para desarrollar los diferentes procesos
tecnolégicos y sus caracteristicas, entonces es posible realizar el proyecto de
explotacion de la Zona 1 del yacimiento de caliza “Cantera Blanca”.

Metodologia de la Investigacion.

Esta investigacion en funcion de su alcance se clasifica como aplicativa ya que se
dedica a mejorar y perfeccionar el procedimiento de céalculo de un Proyecto, utilizando
los siguientes métodos:

v' Método empirico de medicién y compilaciéon de conocimientos para revisar, compilar
la informacidén y el procedimiento utilizado en mudltiples proyectos y bibliografia

especializada sobre la explotacion de canteras.



v' Método tedrico basico de analisis y sintesis, para realizar el analisis por partes de
la explotacion de la cantera con todos sus elementos y sintetizar los
procedimientos utilizados.

v' Método tedrico estructurado de analogia logica para aplicar los procedimientos
conocidos para los calculos de los elementos que conforman el Sistema de

explotacion de canteras.



CAPITULO |. UBICACION GEOGRAFICA Y CARACTERIZACION
INGENIERO GEOLOGICA DEL YACIMIENTO

1.1 Ubicacion geogréfica del yacimiento

El yacimiento Cantera Blanca pertenece al municipio Bauta, provincia Artemisa y se
ubica al oeste de la Ciudad de la Habana, a unos 3 km del poblado de Baracoa. Como
punto de referencia mas cercano al yacimiento tenemos la intercepcion de la
carretera Mariel Cangrejeras y Baracoa Bauta, a menos de 500 m de la cooperativa
Ben Tre.

Las coordenadas Lambert del yacimiento se muestran en la tabla No. 1.1

Tabla No. 1.1 Coordenadas Lambert
Fuente: CEPRONIQUEL, marzo 2013
340200,0 356200,0
341200,0 356700,0

La concesion minera de explotacion, otorgada dentro de este yacimiento, se
encuentra limitada por las siguientes coordenadas nacionales mostradas en la tabla
No. 1.2.

Tabla No. 1.2 Coordenadas yacimiento Cantera Blanca
Fuente: CEPRONIQUEL, marzo 2013

Vértices Este Norte
I 340352,43 356659,91
I 340920,02 356725,05
1 341000,06 356664,98
v 341140,03 356659,92
\% 341160,09 356539,89
VI 340549,72 356127,77

Cantera Blanca.

En la figura 1.1 se muestra una imagen satelital del area donde se ubica el yacimiento




Figura 1.1 Vista satelital del 4rea de la Cantera
Fuente: CEPRONIQUEL, marzo 2013

1.2 Caracterizacion ingeniero geoldgica del yacimiento

1.2.1 Geologia

La regiébn donde se encuentra ubicado el yacimiento se caracteriza por presentar

rocas que van desde el Cretacico Superior hasta el Cuaternario siendo mas

predominantes las rocas del Nedgeno. Al sur y sureste los depdsitos del Nedgeno y

Paledgeno son dislocados por fallas muy locales.

A continuacién una breve descripcion de las formaciones presentes en la regién

(CEPRONIQUEL, marzo 2013)

Fm. Via Blanca (Cretacico Superior Campaniano Maestrichtiano). Presenta

aleurolitas y argilitas, areniscas, margas, conglomerados y horizontes de

olistrostromas. Se manifiesta al suroeste de la region y subyace discordantemente a

la formacion Capdevila. Su potencia es de 500 — 800 m.

Fm. Capdevila (Eoceno Inferior): Areniscas, aleurolitas y conglomerados. Yace

discordante a la formacion Via Blanca. Presenta una potencia de 300 — 350 m.

Fm. Universidad (Eoceno Inferior — Medio): Margas y calizas arcillosas, subyace
discordantemente a la formacion Punta Brava. Potencia 35 — 200 m.

Fm. Punta Brava (Eoceno Medio — Superior): Calizas arcillosas y margas. Yacen
discordantemente sobre la formacion Universidad. Potencia de aproximadamente
200 m.

Fm. Guanajay (Oligoceno): Formados por margas, arcillas, conglomerados y calizas.

Yace discordantemente sobre la formacién Punta Brava.



Fm. Husillo (Mioceno inferior): Esta formada por calizas biotiticas y bibgenas. Yace
discordantemente sobre la formacioén Capdevila.

Fm. Cojimar (Mioceno Medio Temprano): Estd compuesta por margas, calizas
arcillosas y calizas. Yace discordantemente sobre la formacion Guanajay y al
suroeste de la regién yace concordante sobre la formacion Husillo.

Fm. Glines (Mioceno Medio Tardio): Estad formada por calizas biégenas detriticas y
calizas dolomitizadas. Yace concordantemente sobre la formacion Cojimar.

Fm. Jaimanitas (Pleistoceno Superior): Depoésitos eolicos. Eolinitas compactas,
calcarenitas de granos finos con estratificacién cruzada fina. Yace discordantemente
sobre la formacion Guines.

Fm. Santa Fé (Pleistoceno Superior) Depoésito edlicos. Eolinitas compactas,
calcarenitas de granos finos con estratificacion cruzada fina. Yace discordantemente
sobre la formacion Guines.

El yacimiento Cantera Blanca se compone en su totalidad de calizas
organdgenas, blandas y duras, compactas y fragmentarias, recristalizadas y porosas.
Pertenece a la formacion Glines.

Se presentan también arcillas de color rojo formando parte de la capa vegetal y
rellenando grietas y caverna, su proporcion es poco significativa ya que las potencias
pequefias de las mismas no influyen en la homogeneidad del gran cuerpo de caliza.
(CEPRONIQUEL, marzo 2013)

Este yacimiento se encuentra dentro de los limites de depdsitos de la edad
Oligoceno — Mioceno. En la mayor parte del yacimiento estan aflorando y solamente
cerca de la frontera nortefia y meridional se sobreponen por una capa de poca
potencia de depdsitos deluviales de edad Cuaternaria. En algunos sectores se
observan las variaciones de la densidad y porosidad de las calizas.

Las cavidades carsicas que se han detectado presentan potencia vertical de 0,3 hasta
4,5 m. El carso generalmente estéa relleno de fragmentos de calizas y arcillas.

Las mayores potencias del material Gtil se encuentra en la parte oeste del
yacimiento y la calidad de la materia prima en general es muy buena en todo el

depdsito.



1.2.2 Tectoénica
Tectonicamente el yacimiento esta poco estudiado, en el mismo no se encuentra una
intensa cavernosidad, solo estas fueron cortadas en algunos pozos que estan rellenas

de arcillas rojas.

1.2.3 Hidrologia

La red hidrografica estad representada por los rios Baracoa y Santa Ana que se
encuentran a ambos lados del yacimiento con un escurrimiento de sur a norte vertiendo
las aguas en el Océano Atlantico.

Para las mediciones del nivel freatico se usé una campana con cable y una cinta
métrica realizando una al inicio y al final de cada turno de perforacion.
(CEPRONIQUEL, Marzo 2013)

Se llegaron a realizar mediciones en los siguientes pozos:

pP-101, P-102, P-103, P-106, P-107, P-109, P-111, P-112, P-113, P-114, P-116,
P-117, P-118, P-120, P-121, P-122, P-122A, P-126A, P-130A, P-131, P-138,
P-142, P-151, PH-108, PH -119 y PH-123.

La alimentacion del manto freatico se produce por las precipitaciones, esta se
escurre e infiltra hacia los horizontes inferiores. El calculo de afluencia obtenido es de
1035.27 m®/dia.

1.2.4 Caracteristicas geotécnicas del macizo rocoso

Segun la clasificacion de la Norma Ramal para los recursos de rocas carbonatadas el
yacimiento se ubica en el grupo Il de yacimientos grandes, con condiciones de
yacencia sencilla y potencia del mineral utii homogéneo, pero con un incipiente
desarrollo del carso.

Dentro de los limites estudiados las calizas no tienen contactos con las demas
secuencias litblogo — estratigraficas de la regidn. Las mismas tienen yacencia
casi horizontal, esto contribuye a la buena estabilidad de los bordes de la cantera;
estos mantienen las paredes practicamente verticales, no se observan rocas volcadas,
derrumbes, ni deslizamiento del material en el frente de la cantera.

El yacimiento tiene las condiciones favorables para su explotacion a cielo abierto.

En la figura 1.1 se observan cémo las calizas afloran a la superficie y solamente en
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algunos sectores, principalmente en la parte oeste donde todavia no ha sido minado

se recubren de capa vegetal y en algunos casos de rocas arcillosas.

1.2.5 Caracteristicas cualitativas de la zona

A todas las muestras obtenidas se le determinaron los contenidos Utiles de carbonato
de calcio (CaCOs3), y a algunos pozos el contenido de carbonato de magnesio
(MgCOs3). Los requisitos fundamentales para la calidad de la materia prima en el area
concesionada han sido evaluados teniendo en cuenta el contenido de carbonato de
calcio (CaCO3). (CEPRONIQUEL, marzo 2013)

A continuacién se muestran los datos de las propiedades fisico — mecénicas
realizadas a las rocas que engloba la materia prima. Estas fueron tomadas del

Informe de Exploracion Orientativa y Detallada realizado en 1983.

Tabla No. 1.3 Propiedades fisico — mecanicas realizadas a las rocas que
engloba la materia prima
Fuente: CEPRONIQUEL, marzo 2013

Cant. de Valor
Propiedades fisico — mecénicas U/M muestras promedio
Porosidad % 52 27,90
Resistencia a la compresion saturada Kgl/cm? 26 98,00
Resistencia a la compresién seca Kgl/cm? 26 120,00
Peso especifico g/lcm?® 52 2,68
Peso volumétrico g/lcm?® 52 1,94

1.2.6 Caracteristicas hidrometeoroldgicas
Las precipitaciones en la region oscilan entre 40 mm en febrero y 160 mm en junioy
octubre, el promedio mensual es 90 mm. La temperatura promedio mensual varia

entre 22 °C y 27 °C, la temperatura promedio anual es de 25 °C.

1.3 Condiciones para la estimacién de los recursos

Fue utilizada la estimacidon de los recursos realizada en el Proyecto original
(CEPRONIQUEL, marzo 2013) para lo que se utilizé un nivel de integracion de 5, es
decir 25 agujas por cada bloque (25 x 25 x 5), las agujas se orientaron en la direcciéon
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vertical y el solido actualizado proporciona un estimado con un alto grado de exactitud
(error menor de un 0,001 %), el modelo fue orientado a los 4,25 °. El método de
Kriging ordinario fue empleado para la estimacion de las leyes, aplicando los
parametros de los semivariogramas. Los principales parametros usados para la
estimacion del carbonato de calcio (CaCOg) y del carbonato de magnesio (MgCQOs3) se
muestran a continuacion. Se les aumentaron el rango de busqueda a los bloques que

no fueron estimados bajo las condiciones antes planteadas.

Tabla No 1.4 Principales parametros usados para la estimacion del carbonato
de calcio (CaCO3) y del carbonato de magnesio (MgCO3)
Fuente: CEPRONIQUEL, marzo 2013

Método de estimacion

Variable Parametros Kriging ID2
% Rotacion ZYZ (0,0, 0) ZYZ(0,0,0
MgCO3 )
Rango de busqueda X =250,00 m X =250,00
m
Y =250,00 m Y = 250,00
m
Z=40,00 m Z=40,00m
Tipo de busqueda Octante Octante
Muestras por octante  Min =1 Minimo =1
Max = 2 Maximo = 2

Variogramas

Efecto pepita  0.033 0,01
Modelo spheri  Sill = 1,20
cal
Ax = 202,00
Ay = 202,00
Az = 27,00
Modelo spheri  Sill = 0,0018
cal
Ax = 250,00
Ay = 250,00
Az = 40,00
Cantidad de muestras Minimo = 2 Minimo = 2
Maximo =16 Maximo =1
6

Subdivision bloques 5x5x2



Tabla No 1.4 Principales parametros usados para la estimacion del carbonato de

calcio (CaCOs3) y del carbonato de magnesio (MgCO3) (continuacion)
Fuente: CEPRONIQUEL, marzo 2013

Método de estimacion

Variable Parametros Kriging ID2
% Rotacioén ZYZ (0,0, 0) ZYZ (0, 0, 0)
CaCO; Rango de busqueda X =255,00m X =255,00m
Y = 255,00 m Y = 255,00 m
Z=38,00m Z=38,00m
Tipo de busqueda Octante Octante
Muestras por octante Minimo =1 Minimo =1
Maximo = 2 Maximo = 2
Variogramas
Efecto pepita 0,33 0,01
Modelo Sill =1.20
spherical
Ax = 145,00
Ay = 145,00
Az = 22,00
Modelo Sill = 0,284
spherical
Ax = 255,00
Ay = 255,00
Az = 38,00
Cantidad de muestras Minimo = 2 Minimo =2
Maximo =16 Méaximo = 16
Subdivision bloques 5x5x2

1.3.1 Investigaciones tecnolégicas

No se llegaron a realizar investigaciones tecnoldgicas ya que no son necesarias

producto a que esta cantera se ha estado explotando con buenos resultados. Segun

los resultados quimicos obtenidos hasta el momento la materia prima es muy buena

para el uso de carbonato de calcio y cal quimica. Los tipos tecnoldgicos se
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distribuyen de forma homogénea practicamente en todo el yacimiento tanto para un
uso como para el otro ya que no hay variaciones significativas entre el carbonato de
calcio (CaCOg) y el carbonato de magnesio (MgCOs).

1.4 Clasificaciéon de los recursos minerales

La clasificacion de los recursos minerales se ejecutd mediante el software minero
GEMCOM aunque se utilizaron otros para la entrada y analisis de datos (Microsoft
Excel, Geoestat y GSLIB (modulo “vmodel”).

La herramienta dio la posibilidad de representar en 3D el cuerpo mineral y el estéril y
posibilitd la creaciobn del modelo de bloques que caracteriza cuantitativa y
cualitativamente el yacimiento, permitiendo realizar estimados con gran exactitud como

se muestra en la figura 1,2.

t

\/

Figura No 1.2. Solidos presentes en el proyecto (s6lido mineral y estéril)
Fuente: CEPRONIQUEL, marzo 2013

Una vez que se confeccioné el modelo 3D del cuerpo mineral y los diferentes
modelos necesarios para la estimacion, se calcularon los recursos geoldgicos y se
clasificaron. Para la clasificacion de los recursos se tomo en cuenta la Resolucion
N°. 385 “Normas para la Clasificacion de los Recursos y Reservas Minerales Sélidos
y el Balance Nacional de Recursos y Reservas de Minerales Sélidos de la Republica
de Cuba”.

La clasificacion de los recursos fue realizada en el Proyecto original
(CEPRONIQUEL, marzo 2013) usando técnicas geoestadisticas y para ello se
empled la metodologia propuesta por Tulcanaza E. (1992), que se puede encontrar en
su libro “Técnicas Geoestadisticas y Criterios Técnico - Econdmicos para la
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Estimacion y Evaluacién de Yacimientos Minerales”.

Segun esta metodologia y usando como variable el porciento de CaCOg3 se usaron

los siguientes criterios para la clasificacion de los recursos:

1.4.1 Recursos medidos

Los recursos medidos se agrupan por los siguientes elementos:

Elemento 1: Alcance del variograma. Se considerd la mitad del alcance (R/2). A

partir del variograma ajustado se obtuvo un alcance equivalente a

255,00 m, por tanto se tom6 R/2=127,50 m. Se tom6 como base para

categorizar la distancia al punto mas cercano usado para estimar.

Elemento 2: Cantidad de muestras usadas para estimar un bloque. Se uso6 para esta

categoria = 9 muestras.

Elemento 3: Varianza kriging. Se calcul6 la varianza de estimacion que afecta a un

blogue unitario teniendo en cuenta la desviacion admisible en

porciento para la ley media, en este caso + 10,0 % con un nivel de

confianza del 95 %, estableciéndose a partir de ésta dos varianzas,

una por debajo de este valor y otra por encima. Estas se comparan

con la varianza kriging del bloque y se determina en qué categoria

pudiera clasificar.
Calculo de la varianza de estimacion (0B ?)
oB=(omx\n)/2

Donde:

n Numero de blogues o unidades de seleccidon minera (USM): 6141.

om Desviacion admisible en porciento de la ley del mineral

(error permisible: £ 10,0 %).
oB Desviacion tipica en porciento de la ley de un bloque unitario
oB= (0,1 xV6141)/2=(0,1x 78,36) / 2 = 3,92

La varianza de estimacién que afecta a un bloque unitario es oB 2
oB?=(3,92)*= 15,35

(1)

El valor de la varianza de estimacién que afecta a un bloque unitario para la
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precisién establecida es de 15,35, por tanto, para esta categoria se incluyeron los

bloques que presentan varianza menor o igual a este valor.

1.4.2 Recursos indicados

Los recursos indicados se agrupan en tres elementos:

Elemento 1: Alcance del variograma. Se consideraron los bloques con distancias al
punto mas cercano menores o iguales a 255,00 m (R).

Elemento 2: Cantidad de muestras usadas para estimar un blogue. Se usé para esta
categoria =2 4 y < de 9 muestras.

Elemento 3: Varianza kriging. Se limitdé la varianza seleccionando los bloques que
tuvieran varianza por debajo de 15,35 y que no habian sido

categorizados como medidos fuesen incluidos en indicados.

1.4.3 Recursos inferidos

Los recursos inferidos se agrupan en tres elementos:

Elemento 1. Alcance del variograma. Se consideraron los bloques con distancias
menores o iguales a 255,00 metros.

Elemento 2: Cantidad de muestras usadas para estimar un bloque. Se us6 para esta
categoria < 4 muestras.

Elemento 3: Varianza Kriging. Se limité la varianza seleccionando los bloques que
tuvieran varianza por debajo de 15,35 y que no habian sido
categorizados como medidos e indicados fuesen incluidos en

inferidos.

En la tabla No 1.4 se muestra el resumen para la categorizacion de los recursos
asumiendo los elementos antes expuestos. La categorizacion se hizo considerando
los tres elementos. Se usaron selecciones para ir excluyendo los bloques que ya
hubiesen sido categorizados previamente. Una vez corridas las manipulaciones
condicionales se hicieron correcciones en el modelo de categoria para evitar zonas
pequefias que no fuese objetivo mantener con cierta clasificacion, de manera que

resultara lo mas adecuado y gradual posible.
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Tabla No 1.4 Resumen de los parametros utilizados para la categorizacion

Fuente: CEPRONIQUEL, marzo 2013

Categoria Distancia Cantidad de Varianza kriging
muestras
Medidos <R/2 (127,50 m) >9 <oB? (15,35)
Indicados <R (255,00 m) 24y<9 <oB? (15,35)
Inferidos <R (255,00 m) <4 <oB? (15,35)

En la figura 1.3 se muestra en un modelo de bloques, los recursos medidos, inferidos e

indicados.

{ Inferidos l | Medidos | i l Indicados |

Figura No 1.3. Modelo de bloques. Recursos por categoria
Fuente: CEPRONIQUEL, marzo 2013

En la tabla No 1.5 y tabla No 1.6 se muestran los resultados de la estimacion de

los recursos totales del yacimiento Cantera Blanca y dentro de la concesion minera.
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Tabla No. 1.5 Estimacion de los recursos totales
Fuente: CEPRONIQUEL, marzo 2013

Categoria Volumen Densidad Tonelaje % % % de
(m?) (t) CaCO; | MgCOs | recursos
Medidos 11 144 285,00 1,94 21619 913,54 97,48 0,42 78,90
Indicados 2977 271,19 1,94 5 775 906,28 97,21 0,40 21,08
Inferidos 3847,92 1,94 7 464,96 97,51 0,43 0,03
Total 14 125 404,11 1,94 27 403 284,78 97,43 0,42 100,00

Tabla No. 1.6 Estimacién de los recursos dentro de la concesidon minera
Fuente: CEPRONIQUEL, marzo 2013

Categoria Banco Volumen (m®) Densidad Tonelaje % % % de
(g/dm?) (t) CaCOs | MgCOs | recursos
-10PW 281 609,50 1,94 546 322,45 97,07 0,36 4,49
-5PW 478 579,34 1,94 928 443,94 97,18 0,37 7,63
+0PW 925 019,38 1,94 1794 537,66 97,42 0,38 14,75
+5PW 909 191,68 1,94 1763 831,90 97,59 0,39 14,50
+10PW 725 267,79 1,94 1407 019,56 97,70 0,39 11,56
Medidos +15PW 596 839,65 1,94 1157 868,95 97,62 0,39 9,62
+20PW 520 695,27 1,94 1010 148,86 97,55 0,40 8,30
+25PW 488 278,06 1,94 947 259,47 97,60 0,39 7,79
+30PW 368 700,68 1,94 715 279,34 97,61 0,40 5,88
+35PW 90 730,98 1,94 176 018,10 97,48 0,37 1,45
+40PW 2 296,86 1,94 4 455,90 97,14 0,37 0,04
Subtotal 5387 209,19 1,94 10 451 186,14 97,51 0,39 85,90
-15PW 70 995,04 1,94 137 730,38 97,11 0,36 1,13
-10PW 39 735,28 1,94 77 086,44 96,54 0,37 0,63
-5PW 116 485,82 1,94 225 982,49 97,33 0,39 1,86
+0PW 120 467,01 1,94 233 706,01 97,51 0,40 1,92
+5PW 150 333,73 1,94 291 647,44 97,62 0,39 2,40
Indicados +10PW 150 488,83 1,94 291 948,33 97,46 0,39 2,40
+15PW 109 462,21 1,94 212 356,70 97,38 0,38 1,75
+20PW 37 265,79 1,94 72 295,64 97,74 0,37 0,59
+25PW 11 287,78 1,94 21 898,30 98,55 0,37 0,18
+30PW 65 153,37 1,94 126 397,55 98,16 0,41 1,04
+35PW 12 362,00 1,94 23 982,28 98,15 0,38 0,20
Subtotal 884 036,86 1,94 1715 031,56 97,48 0,39 14,10
Total 6 271 246.05 1,94 12 166 217,7 97,51 0,39 100,00
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CAPITULO Il. LABORES MINERAS EN LA ZONA 1 DEL YACIMIENTO
“CANTERA BLANCA”

Para la explotacion de la zona 1 se utilizara como base, los recursos con que cuenta la
empresa, previendo la falta de recursos econdmicos para la adquisicion de
equipamientos, lo cual dificultaria la puesta en practica de este proyecto.

Las labores mineras se garantizan mediante los procesos tecnoldgicos, conjunto de
operaciones que se realizan en la mina para garantizar la explotacion continua de las
reservas minerales en el tiempo establecido, de los mismos dependen los logros
econémicos que se puedan alcanzar.

Estos procesos se pueden dividir en dos tipos fundamentales: los principales y los
auxiliares; dentro los primeros: el desbroce, destape, extraccion y transportacion de la
materia prima mineral, asi como la formacion de escombreras. Los trabajos auxiliares
constituyen el resto de las actividades que garantizan el desarrollo de los procesos

principales.

2.1 Breve descripcion del estado actual de los trabajos mineros en la cantera

La explotacion en el yacimiento se realiza a cielo abierto, se desbroza y destapa la roca
con uso de bulldozer, posteriormente es apilado y cargado a camiones con el uso de
cargador frontal. Actualmente la extraccion se hace con perforacion y explosivos. Los
bancos de extraccion alcanzan alturas variables que van desde los 5 hasta los 15
metros.

La explotacion de la cantera se realiza en dos zonas, al noreste con mayor participacion
y al norte en un area mas pequefia del yacimiento y para el afio 2014 se pretende abrir
un nuevo frente al oeste. Los niveles de explotacién estan bien definidos, poseen un
piso llano que facilita el drenaje. La materia prima extraida del yacimiento abastece a la

planta de procesamiento.

2.2Caracterizacion del nuevo frente que se va a explotar
El nuevo frente que se pretende explotar esta localizado al oeste de la cantera (Anexo

A). El relieve del area es de manera general llano, por lo que teniendo en cuenta este
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elemento es de facil explotacion por el significado que tiene el relieve, condicionando
muchos gastos por concepto de equipamiento. El &rea aproximada segun el disefio de
este trabajo ocupa en la superficie 29 879,12 m?.

La capa vegetal y el estéril es de aproximadamente un metro; la potencia de la caliza
establecida para la explotacion de 5 afios va desde la cota +38 a la +5, alcanzando un

valor promedio de 33 m.

2.3Fundamentacion y eleccion del sistema de explotacion

Es muy importante seleccionar el sistema de explotacién que se va a utilizar ya que
esto define los resultados econdmicos que se van a alcanzar.

Con el sistema de explotacidn que se establezca se debe garantizar que todos los
trabajos mineros se realicen racionalmente, que la extraccion de la materia prima sea
eficiente, garantizando ademas los planes de extraccién previstos.

Considerando las caracteristicas del area expuestas anteriormente se establece que el
sistema de explotacion sea: a cielo abierto, longitudinal, de un borde con transporte

automotor y escombrera exterior.

2.4 Régimen de trabajo en la Zona 1

En la Zona 1 el régimen de trabajo sera como sigue:

Dias calendarios..........ccccccoeeeee e 365
Dias feriados y domingos..........cccceeeviiiiieeeeeniiiiiee. - 58
Dias estimados de lluvias..........ccccccuvvvieeiiiiiieeeeeeeennnn. - 27
Dias laborables 0 efectivos.............cccccciiiiiiiiieeenennn. 280
Turnos de trabajo al dia...........cccoeeeeeiiiiiiiiiiie. 1
Horas de Un turno...........ooovviiiiiiiiiiiiiri e 12
Aprovechamiento del tiempo (%0)......cevvveeeeeereeenninnnnn. 85

Los trabajos mineros en el turno se realizan de acuerdo a la etapa que se trabaja ya

sea en el desbroce y destape o en la extraccion del material util segun lo planificado.
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2.5 Volumen de material Gtil in situ a extraer en un afo

S 139941,7m? / afio (2)
K, xK, xK,

Donde:

Q Productividad anual de la planta: 144 000 m*/afio

Ka Coeficiente de aprovechamiento de la planta: 0,75

K1 Coeficiente que tiene en cuenta las pérdidas de materia prima por concepto de
transportacion y pérdidas en la planta: 0,98

Ke Coeficiente de esponjamiento de las rocas: 1,4

2.6 Equipamiento minero a usar y sus caracteristicas tecnolégicas
En las siguientes tablas se muestran las caracteristicas técnicas del equipamiento

minero utilizado.

Tabla No 2.1 Caracteristicas técnicas del bulldozer Komatsu D-85
Fuente: CEPRONIQUEL, marzo 2013

Parametros Unidad medida valor
Largo mm 5650
Alto mm 3060
Potencia HP 180
Altura de la cuchilla mm 1000
Ancho de cuchilla mm 2500
Consumo de combustible L/h 18,81
Altura méxima de corte mm 420
Radio de giro exterior mm 3300
Tipo de combustible - diesel
Velocidad de corte m/min 120
Velocidad de transporte m/min 190
Disponibilidad mecanica % 85
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Tabla No.2.2 Caracteristicas técnicas del Cargador frontal Dawoo Mega 250
Fuente: CEPRONIQUEL, marzo 2013

Parametros Unidad de medida Valor
Largo m 7,60
Ancho m 2,90
Volumen del cubo m?® 2,5
Disponibilidad mecéanica % 90

Tabla No 2.3 Caracteristicas técnicas del camién Kraz 256
Fuente: CEPRONIQUEL, marzo 2013

Parametros Unidad de medida Valor
Capacidad de carga m? 8
Tipo de combustible - diesel
Potencia del motor HP 215
Consumo de combustible L/km 0,481
Pendiente méxima superable % (i=12)
Ancho mm 2640
Longitud mm 8100
Radio de giro exterior m 1200
Disponibilidad mecanica % 85
Velocidad del camion cargado km/h 25
Velocidad del camion vacio km 30

Ademas la cantera cuenta con MOTONIVELADORA, CAMION PIPA COMB MAZ AC 8-
500 (CEPRONIQUEL, marzo 2013)

2.7 Labores de desbroce y destape

Los procesos tecnologicos de desbroce y destape en muchos casos son procesos que
se realizan por separado debido a la cantidad de material que se tienen que extraer y a
las caracteristicas del material; pero en la cantera que se trata, se pueden realizar

conjuntamente ya que la potencia promedio a extraer tanto de la capa vegetal y estéril
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que yacen encima del material util es de un metro, estando conformado de arcillas y
una pequefia capa vegetal, material que es de facil arranque con bulldozer.

El material sera extraido a través del bulldozer (Komatsu D-85) por la razén que se ha
dicho anteriormente, el mismo serd apilado en los extremos, cargado a través del
cargador frontal (Dawoo Mega 250) y depositado en un medio de transporte (Camién
Kraz 256), dicho transporte lo descargara a la escombrera.

2.7.1 Célculo del equipamiento en el desbroce y destape
Para el célculo de los parametros de operacién del equipamiento utilizado se debe partir

del célculo del volumen:

Volumen

V —axbxe=29879,12 m3 3)
Donde:

a Ancho de la Zona 1: 67,79 m

b Longitud de la Zona 1: 440,76 m

e Espesor de la capa: 1 m

2.7.1.1 Célculo del bulldozer KOMATSU D-85
Entre los pardmetros fundamentales de operacion del Bulldozer se encuentran sus

productividades, el tiempo de ciclo y la cantidad necesaria para el volumen a mover.

Productividad horaria
3600><Tt xV x Kp x K xK.

u- i
Q= < =1514,7 m3/hora )
Donde:
Tt Duracién del turno: 12 h
\% Volumen del material en estado mullido que se traslada con la cuchilla del
bulldozer.

Kp:  Coeficiente que tiene en cuenta las pérdidas de material durante su traslado
Ku Coeficiente de utilizacién del bulldozer en el tiempo; 0,85

Ke Coeficiente de esponjamiento de la roca; 1,2
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Para tener en cuenta las pérdidas de material durante el traslado se calcula Kp

K, =1—L, x(£)°=0,99

)
Donde:
B Coeficiente que tiene en cuenta la friabilidad y humedad del material: 0,006
L, Distancia de transportacion del material hasta la pila: 10 m
Ki Coeficiente que tiene en cuenta la pendiente del terreno donde trabaja el
bulldozer: 1,0
El volumen que mueve la cuchilla se debe calcular
Lxhxa
V=——F"—=215m° (6)
2
Donde:
L Longitud de la cuchilla del bulldozer: 2,5 m
h Alto de la cuchilla del bulldozer:1 m
a Ancho del prisma formado por el material a los lados de la cuchilla durante el
traslado
El ancho del prisma se calcula como
a=— —172m -
tan ¢
Donde:
) Angulo de reposo natural del material durante sutraslado; 30°
El tiempo de ciclo se obtiene mediante el calculo:
Tc:£+ﬁ+ﬁ+tc+2ng:43s (8)
Vl VZ V3
Donde:

Ly Longitud de la franja a cortar por el bulldozer: 10 m
L, Longitud de traslacion de las rocas: 3 m

V1 Velocidad de movimiento del bulldozer durante el corte: 2 m/s
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V> Velocidad de movimiento del bulldozer cargado: 1,7 m/s
V3 Velocidad de movimiento del bulldozer vacio: 3,16 m/s
tc Tiempo de cambio de las velocidades: 4,8 s

Tg  Tiempo de giro del bulldozer: 10 s

Productividad por turno
Q, =QxT, x0,85=15 449,94m*/ turno

Donde:
Tt Tiempo del turno: 12 h

Productividad diaria

Q, =Q, x N, =15449,94 m ’/dia
Donde:

N, Numero de turnos en un dia: 1
Productividad mensual

Q.. =Q, xN, =360 447,10 m*/mes
Donde:

Ny,  Numero de dias en un mes: 23,33 dias
Productividad anual
Q, = 280xQ, =4325983,20m*/afio

Productividad trimestral
Q. = % =1081495,8m°/trimestre

Cantidad de bulldozer anual

N, = Ve =1lequipo

anual
Donde:
V4  Volumen: 29 879,12 m®

Qanuar Productividad anual

9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)
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Tiempo para el desbroce y destape

Ty = é—d =1,93dias (15)

d

En la Tabla No. 2.4 se muestran los parametros de operaciéon del bulldozer KOMATSU
D-85.

Tabla No. 2.4 Parametros de operacion del bulldozer KOMATSU D-85

Parametros Unidad de medida Resultados
Volumen m?® 29 879,12
Tiempo de ciclo S 43,00
Productividad horaria m>/h 1514,70
Productividad por turno m3/turno 15 449,94
Productividad diaria m>/dias 15 449,94
Productividad mensual m°/mes 360 447,10
Productividad trimestral m?/ trimestre 1 081 495,80
Productividad anual m3/afio 4 325 983,20
Cantidad de Bulldozer anual - 1
Tiempo dias 1,93

2.7.1.2 Célculo del cargador DAWOO MEGA 250
Productividad teérica

E

Q,, =3600x = 230,77m*/hora (16)
Donde:
E Capacidad de la cuchara: 2,5 m®

Te Tiempo de ciclo del cargador: 39 s

Productividad técnica
ExK,

Qe =3600x = 206,38m?/hora (17

eXc

Donde:
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Ki Coeficiente de llenado de la cuchara: 1,10
Ke Coeficiente de esponjamiento: 1,23

Ky Coeficiente de utilizacion: 0,85

Productividad horaria

Q, = 3600x ==K, K, =175,42m%hora

K, xT,

Productividad por turno

Q, =12xQ, =2 105,07 m®/turno

Productividad diaria

Q, =1xQ, =2105,07m®/dia

Productividad mensual

Q. = Q. =49118,3 m*/mes
Nmes

Donde:
Qa Productividad anual

Nmes NUmero de meses: 12

Productividad trimestral
Q, =Q,. x3=147 354,9m°*/trimestre

Donde:

Qmes Productividad mensual

Productividad anual
Q, =N, xQ, =589419,6 m*/afio

Donde
Qs  Productividad diaria: 2 105,07 m®dia

(18)

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)

=24 -



Nd NUmero de dias laborables en el afio: 280 dias

Cantidad de Cargadores anual

carg

\Y/ .
N_, = =% =1equipo
Q

a

Tiempo en el desbroce y destape

T=——=1419 dias

Donde:

% Volumen: 29 879,12 m®

Ncag  NUmero de cargadores: 1

Qq Productividad diaria: 2 105,07 m®/dias

(24)

(25)

En la tabla No. 2.5 se muestran los parametros de operacion del Cargador Frontal

DAWOO MEGA 250.

Tabla No. 2.5 Parametros de operacion del cargador frontal DAWOO MEGA 250

Parametro Unidad de medida Resultados
Volumen m?® 29 879,12
Tiempo de ciclo S 39
Productividad horaria m3h 175,42
Productividad por turno m>/turno 2 105,07
Productividad diaria m3/dia 2 105,07
Productividad mensual m®/mes 49 118,30
Productividad trimestral m>/trimestre 147 654,90
Productividad anual m>/afio 589 419,60
Cantidad de cargadores anual - 1
Tiempo dias 14,19
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2.7.1.3 Célculo del transporte automotor (Camion Kraz 256)

Tiempo de ciclo
T. =t +t, +t.+t,+t  +t , +t, =7,98min (26)

Donde:

tec  Tiempo de recorrido del camion cargado: 1,68 min
tev  Tiempo de recorrido del camion vacio: 1,4 min

tc Tiempo de carga del camién: 1,95 min

tq Tiempo de descarga del camién: 0,45 min

tnc  Tiempo de maniobra para la carga: 1 min

tna  Tiempo de maniobra durante la descarga:1 min

ter Tiempo de espera y retencion: 0,5 min

Tiempo de recorrido del camién cargado

d
t, = 60><Vprc =1,68 min (27)

prc
Donde:
dorc  Distancia promedio de recorrido del camion hasta la escombrera: 0,7 km

Vore  Velocidad promedio de recorrido del camion cargado: 25 km/h

Tiempo de recorrido del camion vacio

d
t., =60x Vp” =1,44min (28)

prv
Donde:
donv  Distancia promedio de recorrido del camion hasta la escombrera: 0,7 km

Vo Velocidad promedio de recorrido del camion vacio: 30 km/h

Tiempo de carga de un camion

t. =N, xTe,, =1,95min (29)

carg

Donde:
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Nc Numero de cucharas para cargar el camién: 3
Tecarg Tiempo de ciclo del cargador: 0,65 min

Cantidad de viajes en un turno

T (T, +T
N, = ($’ des)=30\/iajes (30)

c

Donde:

Tt Tiempo de duracién del turno: 720 min

Top  Tiempo para realizar las operaciones preparatorias y finales: 30 min

Taes Tiempo de descanso en el turno de trabajo: 90 min

Te Tiempo de ciclo del camién: 7,98 min

En el tiempo de descanso se incluyen los tiempos reglamentarios segun la norma para

el descanso: almuerzo, 60 min; merienda, 15 min; tiempo para habilitar, 15 min.

Productividad horaria

Q, = Q _ 16,2m*/hora
12 (31)

Donde:

Qq Productividad diaria

Productividad por turno
Q. =N, xK, xE_., =194,4m® /turno (32)

Donde:
Ecamz Capacidad de carga del camion: 8 m?3
Kll Coeficiente de llenado: 0,81

Ny Numero de viajes en un turno: 30

Productividad diaria
Qq =1xQ ~194,4m3 /dia 33)
Donde:
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Qt Productividad por turno
Productividad mensual

Om = Nd xQd =4535,35 m3/mes
Donde:
Qs Productividad diaria: 194,4 m®/dia

Ng NUmero de dias laborables del mes: 23,33 dias

Productividad trimestral

Qtr = % =13608m?/trimestre

Donde:
Qa Productiviidad anual
Productividad Anual

Q4 = NaxQ, =54432m3/afio

Donde:
Qs Productividad diaria: 194,4 m®/dia
Na NuUmero de dias laborables del afio: 280 dias

NUmeros de camiones anual

c

\Y/ :
N_=—=1equipo
Q

a
Donde:
Vv Volumen: 29 879,12 m®

Qa Productividad anual: 54 432 m®afio

Tiempo en el desbroce y destape
\%

B chQd

T =153,7 dias

Donde:

V. Volumen: 29 879,12 m®

Nc Numero de camiones: 1

Qs  Productividad diaria: 194,4 m®/dia

En la tabla 2.6 se reflejan los pardmetros de operacion camion KRAZ 256.

(34)

(35)

(36)

(37)

(38)
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Tabla 2.6 Parametros de operacién camion KRAZ 256

Parametro Unidad de medida Resultados
Volumen m?> 29 879,12
Tiempo de ciclo min 7,98
Productividad horaria m°/h 16,20
Productividad por turno m°/turno 194,40
Productividad diaria m°/dia 194,40
Productividad mensual m®/mes 4535,35
Productividad trimestral m>/trimestre 13608,00
Productividad anual m®/afio 54432,00
Cantidad de Camiones anual - 1
Tiempo dias 153,70

2.8Extraccion del material atil

La extraccidn comienza en el nivel + 38; el arranque se efectuara con explosivos debido

a que la caliza posee una alta fortaleza lo que implica que no se utilice el arranque

mecanico de la rocay si el arranque a través de voladuras.

La carga de las rocas se realizara con el cargador frontal MEGA 250 que lo depositara

sobre camion KRAZ 256 y este lo trasladard hasta la planta de beneficio ubicada en la

parte Este de la cantera.

2.8.1 Caélculo del cargador frontal DAWOO MEGA 250

Productividad tedrica

Qteo = 3600)(_[_5 = 176,47 m3/h0ra

C
Donde:
E Capacidad de la cuchara: 2,5 m®
Te Tiempo de ciclo del cargador: 51 s

Productividad técnica

(39)
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Q,ec =3600x % =138,66m?/hora

e X C
Donde:
E Capacidad de la cuchara: 2,5 m®
Ki Coeficiente de llenado de la cuchara: 1,10

Ke Coeficiente de esponjamiento: 1,40
Te Tiempo de ciclo del cargador: 51 s

Productividad horaria

Q, =3600x EX K,

x K, =117,86m3/hora

eXc

Donde:

Ku Coeficiente de utilizacion: 0,85

Productividad por turno

Q, =12xQ, =1414,32 m*/turno
(42)
Productividad diaria

Q, =1xQ, =1414,32m°/dia
Productividad mensual

Ques = Q. _ 33000,80m3/mes
Nmes

Donde:
Qa Productividad anual
Nmes NUmero de meses: 12

Productividad trimestral

Q, =Q,.. x3=99002m®/trimestre

Donde:

Qmes Productividad mensual

Productividad anual

(40)

(41)

(43)

(44)

(45)

-30-



Q. =N, xQ, =396009,6 0 m*/afio (46)

Donde:
Qs4 Productividad diaria: 1414,32 m®/dia
Nd Numero de dias laborables en el afio: 280 dias

Cantidad de cargadores anual

carg

V )
N_=—9=1equipo
9 quip (47)

a
Tiempo en la extraccion del material atil

T= v =98,95dias

carg X Qd

(48)
Donde:

Vv Volumen de material dtil: 139 941,7 m®

Nc Numero de cargadores: 1

Qs¢ Productividad diaria: 1414,32 m®dias

En la tabla 2.7 se reflejan los parametros de operacion del cargador frontal DAWOO

MEGA 250.

Tabla 2.7 Parametros de operacién del cargador frontal DAWOO MEGA 250

Parametro Unidad de medida Resultados
Volumen m?> 139 941,70
Tiempo de ciclo min 0,85
Productividad horaria m>/hora 117,86
Productividad por turno m°/turno 1414,32
Productividad diaria m®/dia 1414,32
Productividad mensual m®mes 33000,80
Productividad trimestral m>/trimestre 99002,40
Productividad anual m®/afio 396009,60
Cantidad de cargadores anual - 1
Tiempo dias 98,95




2.8.2 Calculo del transporte automotor (camion KRAZ 256)
Tiempo de ciclo

T =t +t, +t.+t,+t  +t,+t, =831 min

(49)

Donde:
tec  Tiempo de recorrido del camién cargado: 0,96 min
tev  Tiempo de recorrido del camién vacio: 0,8 min
tc Tiempo de carga del camién: 2,55 min
tq Tiempo de descarga del camién: 1 min
tnc  Tiempo de maniobra para la carga: 1 min
tna  Tiempo de maniobra durante la descarga: 1 min
ter Tiempo de espera y retencion: 1 min
Tiempo de recorrido del camién cargado

t =60xh=096 min

w = 60X =0, (50)
Donde:
dorc  Distancia promedio de recorrido del camion: 0,4 Km.
Vore  Velocidad promedio de recorrido del camién cargado: 25 km/h
Tiempo de recorrido del camion vacio

(9 :GOx%zo,Smin 51)

prv

Donde:
donv  Distancia promedio de recorrido del camion: 0,4 Km
Vv Velocidad promedio de recorrido del camion vacio: 30 km/h
Tiempo de carga de un camion

t. =N, xTcg, =2,55min (52)
Donde:
N¢ namero de cucharas para cargar el camién: 3
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Tecarg Tiempo de ciclo del cargador: 0,85 min
Cantidad de viajes en un turno

. Tt - (Top +Tdes)
v T T =29 viajes

c

N
(53)

Donde:

T; Tiempo de duracion del turno: 360 min

Top Tiempo para realizar las operaciones preparatorias y finales: 30 min.

Tges Tiempo de descanso en el turno de trabajo: 90 min

Te Tiempo de ciclo del camién: 8,31 min

En el tiempo de descanso se incluyen los tiempos reglamentarios segun la norma para

el descanso: almuerzo, 60 min; merienda, 15 min; tiempo para habilitar, 15 min.

Productividad horaria

Qq 3
==£=16,2m>/h
Qh 12 m ora (54)

Donde:

Qq Productividad diaria

Productividad por turno

Q, =N, xK, xE__, =2088m®/turno (55)

Donde:
Ecam2 Capacidad de carga del camion: 8 m?3
Kll Coeficiente de llenado: 0,90

Ny Numero de viajes en un turno:29

Productividad diaria

— — 3 i
Qd _1><Qt =208,8 m” /dia (56)

Donde:
Qt Productividad por turno
Productividad mensual
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Qm =Ny xQq =48713 m3/mes (7)
Donde:

Qs Productividad diaria;: 208,8 m®/dia

Ng NUmero de dias laborables del mes: 23,33 dias

Productividad trimestral
Qtr = % =13608m?/trimestre (58)

Donde:
Qa Productiviidad anual

Productividad anual

Qa = NaxQ, =58464,0 m3/afio (59)

Donde:
Qs  Productividad diaria: 208,8 m®/dia
Na NUmero de dias laborables del afio: 280 dias

NUmeros de camiones anual

C

N, = Ql =3 equipos (60)

a
Donde:
Vv Volumen: 139 941,7 m®

Qa  Productividad anual: 58 464 m®/afio

Tiempo en la extraccion de material atil

TV 2234 dias

N, xQq (61)
Donde:
\Y; volumen: 139 941,7 m*
Nc Numero de camiones: 3
Qs Productividad diaria: 208,8 m®/dia

En la tabla No. 2.8 se muestran los parametros de operacion del camion KRAZ 256.
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Tabla No. 2.8 Pardmetros de operacion del camién KRAZ 256

Parametro Unidad de medida Resultados
Volumen m> 139 941,7
Tiempo de ciclo min 8,31
Productividad horaria m3h 16,2
Productividad por turno m>/turno 208,8
Productividad diaria m>/dia 208,8
Productividad mensual m®/mes 4871,3
Productividad trimestral m®/trimestre 13608,0
Productividad anual m®/afio 58464,0
Cantidad de camiones anual - 3
Tiempo dias 223,40

2.9AperturadelaZonal

2.9.1 Disefo del sistema de apertura
Por apertura del yacimiento (campo de cantera) se entiende el laboreo de excavaciones
mineras que permiten el acceso del transporte desde la superficie de la tierra (0 desde
la plazoleta industrial de la cantera) hasta el yacimiento, o desde cualquier parte ya
explotada hasta otra sin explotar, y que garantizan la preparacion del frente de trabajo.
Factores que se deben tener en cuenta a la hora de realizar la apertura:
» Tipo y ubicacion de las excavaciones de apertura

Altura del escaldn

Direccion del desarrollo de los trabajos mineros en el espacion

Sistema de explotaciéon

Tipo de transporte

>

>

>

>

» Plazo de construccion de la cantera

» Condiciones y forma de yacencia del cuerpo mineral

> Relieve de la localidad

» Ubicacion en la superficie de instalaciones y escombreras
2

2.9.2 Meétodo de apertura
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El método que se empleara para acceder al yacimiento y a los diferentes horizontes o
niveles es a través de trincheras de apertura.La trinchera de apertura esta constituida
de una trinchera de acceso y una de corte, a la cuales se le determinaran los siguientes
parametros:

e Ancho por el fondo

e altura del escalén o banco

e Longitud

e Pendiente

e Area

e Volumen

e Velocidad de ejecucion

e Ancho de la plazoleta de trabajo

2.9.3 Sistema de apertura

La explotacion de la Zona 1 del yacimiento Cantera Blanca seré explotado a través de
5 bancos que van desde la cota +39 hasta la +5 m. El primer banco de explotacion sera
de desbroce y destape hasta el nivel +38, el segundo banco sera del nivel + 38 hasta el
+30, el tercero del +30 al +22,el cuarto del+22 al +14 y el quinto del + 14 al +5.

El primer nivel es de 1 m de profundidad, los tres consecutivos son de 8 m cada uno y
el dltimo de 9 m, por lo que requiere disefiar 3 trincheras de apertura, debido a que
contamos con tres bancos con diferentes alturas.

En este trabajo se realiz0 el disefio para un afio de explotacion de la zona 1 del
yacimiento Cantera Blanca para lo cual se realiz6 un disefio de las trincheras de
apertura para todos los niveles que se pretenden aperturar por CEPRONIQUEL en los 5
afos de explotacion que planificaron para asi obtener la longitud del campo de cantera

y con ello el area que se explotara para un afio. (Anexo B)

2.9.4 Método de laboreo de la trinchera de apertura
Para el laboreo del primer nivel se empleara el método de arranque mecanico de la
materia vegetal y la arcilla, usando para ello el bulldozer y los otros niveles se

laborearan con el empleo de equipos de perforacion y voladura.
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2.9.5 Célculo de la apertura

2.9.5.1 Calculo de la plazoleta de trabajo para toda la cantera

B=b+v+s+X+A=2801lm (62)
Donde:
B Berma maxima de seguridad entre el borde del talud y la via : 3 m
v Ancho de la via: 9,38 m
S Distancia de seguridad entre el montén de rocas explosionadas y la via de

transporte: 0,5 m

X Difusion de las rocas explosionadas: 9,08 m

X :2><(Ke><i—1)><A:9,1m
h (63)

Donde:

Ke Coeficiente de esponjamiento maximo: 1,4

H Altura del escaldbn méaximo: 9 m

h Altura maxima del montén de roca explosionada: 7,2 m
h=(0,8-0,9) xH
h=08xH =7,2m

A Ancho de la banda explosionada: 6,05 m

2.9.5.2 Esquemade construccién de las trincheras de acceso y corte.
En la figura 2.1y 2.2 se muestran el perfil longitudinal y transversal de la trinchera de

acceso y de corte

T. 300850

Figura 2.1 Perfil longitudinal de la trinchera de acceso y de corte
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Figura 2.2 Perfil transversal de la trinchera de acceso y corte

2.9.5.3 Disefio de latrinchera de acceso y de corte 1 ( nivel +39 al + 38)
Datos a considerar:

e Pendiente de la trinchera de acceso i=12 %

e Altura del escalén h =1m

e Berma de seguridad d=2 m

e Talud de la trinchera de acceso /3 = 6,8°

e Talud del escalén de la cantera « =80°

e Radio de giro del camion r=11,2 m
e Ancho del camion x= 2,64 m
e Coeficiente de esponjamiento Ke=1,2

e Longitud del camion Lc=8,1 m

Ancho de latrinchera de acceso y corte por el por el piso (By) y techo (By)

B, =2(d +r)+x=29,04m (64)

Bt = Bp +2hcot(e) =29,38 m (65)
Longitud de la trinchera de acceso y de corte

La = D =8,33 m (66)

I
Lcp =B=28,01m
Donde:
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B Ancho de la plazoleta de trabajo; 28,01 m
Lct =2818m

Area media aproximada de la trinchera de corte (Si) y de acceso (Sta)

Bp+B
ste= 2P+ h_29.21m?
(67)
Stazﬁ =14,61m?
2 (68)
Volumen de la trinchera de acceso (Va) y de corte (Vc)
V¢ = Stcx Let =82306 m® (69)
Va = Stax La =121,72m° (70)

2.9.5.4 Disefio de las trincheras de acceso y de corte 2 ( niveles del +38 al + 14)

Datos a considerar:

e Pendiente de la trinchera de acceso i=12 %

Altura del escalén h =8m

e Berma de seguridad d=2 m
e Talud de la trinchera de acceso 5=6,8°
e Talud del escalon de la cantera o =80°

e Radio de giro del camion r =11,2 m
e Ancho del camién x = 2,64 m
e Coeficiente de esponjamiento Ke=1,2

e Longitud del camion Lc=8,1 m

Ancho de latrinchera de acceso y corte por el piso (Bp) y techo (By)

B, =2(d +r)+x=29,04m (71)
B, =B, +2hcot(8) =31,8m (72)
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Longitud de la trinchera de acceso (L,), de corte por el piso (L¢p) y techo (Lcr)

L, = D =66,67m (73)
I
ch =B
Donde:

B Ancho de la plazoleta de trabajo: 28,01 m
L, =29,42 m

Area media aproximada de la trinchera de corte (Si) y de acceso (Sta)

:Bp+Bt

S x h = 243,36m? (74)
Stc 2

S, = > =121,68m (75)

Volumen de la trinchera de acceso (V,) y de corte (V)

V,=S_xL =7 158,39m° (76)

V, =St xL, =8 111,95 m?® (77)

2.9.5.5 Disefio delatrinchera de acceso y de corte 3 (nivel +14 al +5)

Datos a considerar:
e Pendiente de la trinchera de acceso i=12 %
e Altura del escalén h =9m

e Berma de seguridad d=2 m
e Talud de la trinchera de acceso 5=6,8°
e Talud del escalon de la cantera o =80°

e Radio de giro del camion r=11,2 m
e Ancho del camion x=2,64 m
e Coeficiente de esponjamiento Ke=1,2

e Longitud del camion Lc=8,1 m
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Ancho de latrinchera de acceso y corte por el por el piso (Bp) y techo (By)
B, =2(d +r)+x=29,04m (78)

B, = B, +2hcot(8) =32,14m (79)

Longitud de la trinchera de acceso (L,), de corte por el piso (L¢p) y techo (Lcr)

L, ="=75m (80)
I
ch =B=28,01lm (81)
Donde:
B Ancho de la plazoleta de trabajo: 28,01 m
L, =30,01m

Area media aproximada de la trinchera de corte (Si) y de acceso (Sa)

B.+B
. = —2——xh=27533m? (82)
Sm — 2
S, = =137,67m 83)

Volumen de la trinchera de acceso (V,) y de corte (V)
V, =S, xL, =8261,3m’ (84)

V, =S, xL, =10324,9m° (85)

2.10 Organizacion del trabajo

Para organizar el trabajo en la cantera se toman como base, las labores principales que
han sido proyectadas para la Zona 1, para el resto se asume la misma organizacién del
proyecto para 5 afios desarrollado de forma automatizada por CEPRONIQUEL.

Partiendo de las productividades calculadas de los equipos se confecciond la
organizacion de los trabajos de desbroce, destape y extraccion, mostradas en la tabla

No 2.9 y figura 2.3, donde se puede observar la secuencia de realizacion de las
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actividades principales y el volumen de material extraido en cada mes (23,33 dias
hébiles).

Se tomd como tiempo base el trabajo de los camiones en el transporte del material
tanto estéril como util ya que define la entrega de material a la planta de procesamiento
siendo el ultimo proceso tecnolégico principal.

En el caso del desbroce y destape se necesita un camion, y se trabajara durante 154
dias en esas labores a partir del inicio del afio de trabajo con la extraccion del volumen
de estéril mensual que se muestra en la tabla No. 2.9 hasta llegar al total de material
equivalente a 29879 m°.

Una vez extraido un volumen de 13 611 m® de material estéril se comenzaran las
labores de extraccion del material Util, esto se ejecutard a los 57 dias de haber
comenzado el desbroce y se mantendra la ejecuciéon de estos trabajos durante 223 dias
utilizando 3 camiones hasta concluir el volumen total de 139 942 m® necesarios para el
correcto funcionamiento de la Planta.

Se consideraron 280 dias de trabajo habiles, 24 dias al mes (23,33 promedio).

La explotacién se desarrollard durante el afio solo en dos niveles y la secuencia de

operaciones sera como sigue:

Nivel +39 al +38 (Desbroce y destape)
En este nivel se efectuara de la siguiente forma:
1. Arranque de la capa vegetal y el estéril
2. Carga de la capa vegetal y el estéril a los medios de transporte

3. Transporte del material a las escombreras

Nivel +38 al + 30 (Horizonte 1, Extraccién))

Los trabajos en este horizonte se realizaran en el orden siguiente:
1. Perforacion, carga y explosion de los taladros

2. Carga de la roca a los medios de transporte

3. Transporte del material util a la planta

En la tabla No. 2.9 se muestra la secuencia de las labores mineras para el afio 2014.
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Tabla No. 2.9 Secuencia de las labores mineras, afio 2014

Desbroce y destape Extraccion
Dias laborables Volumen Volumen
(m®) (m®)

0 0 0
23 4540 0
47 9075 0
57 11008 0
70 13611 8417
117 18146 23031
130 22682 37644
140 27217 52258
154 29879 60837
163 - 66872
187 - 81486
210 - 96100
233 - 110714
257 - 125328
280 - 139942

En la figura 2.3 se ilustra la relacion del volumen de desbroce, destape y extraccion con

el tiempo de trabajo para el afio 2014.

Volumen (m3)

160.000

140.000

120.000

= Desbroce y

100.000

80.000

destape

60.000

Extraccidn

40.000

20.000

e

o//,

0 23 47 57 70 117 130 140 154 163 187 210 233 257 280

Tiempo (Dias)

Figura 2.3 Relacién del volumen de desbroce, destape y extracciéon con el tiempo

de trabajo: afio 2014
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2.11 Trabajos de perforacién y voladura

Se basan en la realizacion de voladuras primarias de las rocas en el escalén por bloque
de explotacion, con taladros cargados.

Los taladros se perforaran verticalmente por la dificultad de usar taladros inclinados no
obstante ellos posibilitan también las dimensiones que permiten el buen desarrollo de
la labores mineras.

Las sustancias explosivas consideradas en este proyecto son: tectron 100 con
cartuchos de 100 mm de didmetro como carga de fondo (10% de la sustancia explosiva
total) y nitromiel suelta, como carga de columna. (90% de la sustancia explosiva).

La perforacion de los taladros se realizarda con carretillas barrenadoras ATLAS
COPCOROC-404, cuya productividad es de 17,8 m®min y barrenas de 15 m de

longitud, este equipo se contrataran a Explomat.
2.11.1 Célculo del pasaporte de perforacién y voladura

El Gasto especifico del explosivo patron Amonita 6JV para cargas de fragmentacion en
el laboreo a cielo abierto, perteneciente a un coeficiente de fortaleza segun
Protodiakonov de calizas fuertes (f = 10) es igual a 0,7 Kg /m? (Otafio, 1998).

La dimensiébn maxima de los pedazos de roca explosionadas se establece por la
capacidad geométrica de la cuchara de la excavadora.

L —05x3E =0,68m

ma (86)
Donde:

Lmax Dimension maxima de los pedazos de roca volada

E Capacidad geométrica de la cuchara de la excavadora; 2,5 m®

En la tabla No. 2.10 se muestran las caracteristicas de las sustancias explosivas
utilizadas.
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Tabla No. 2.10 Caracteristicas de las sustancias explosivas utilizadas

Parametro Unidad de Tectron 100 Nitromiel
medida

Densidad de carga t/m® 1,15 0,95 (suelta)
Velocidad de detonacion m/s 5200 3000
Potencia relativa en peso - 86 79
Potencia relativa en volumen - 122 -
Trabajo ideal (energia) kcall/kg 740 -
Calor del explosivo - - 701
Volumen de los gases m°/kg 0,78 0,95
Resistencia al agua - excelente mala
Balance de oxigeno - 0 0
Coeficiente de conversion - 1,15 1,26
Diametro del cartucho mm 100 suelta

2.11.1.1 Calculos delos bloques del 1 al 11y del 14 al 19

a) Linea de menor resistencia

Axe

Wp =53x Ktxd,
v

Donde:

=3,45m

(87)

Kt Coeficiente de agrietamiento de macizo de rocas, varia entre 0,9y 1,1

(en este caso se toma como: 0,9 por estar trabajando en rocas monoliticas)

al diametro de los taladros d= 0,105 m

A Densidad de carga A=0,95 t/m®

Diametro de la carga, que en el caso de la sustancias explosivas sueltas es igual

e Coeficiente de la capacidad de trabajo de la sustancia explosiva con respecto a

la amonita 6JV e = 1,28

¥ Masa volumétrica y = 2,56 t/m>
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b) Distancia entre taladros en la fila
a= 1,3><Wp =4,49m

Donde:

M Coeficiente de aproximacion de las cargas (0,9-1,3)

c) Distancia entre filas de taladros
b=085xa=381m
d) ElI ndmero de filas

B

N, =—+1=9
b
Donde:
B Ancho de la trinchera de apertura por el fondo

e) Reajuste de la distancia entre filas
B

b= =3,63m

f

f) El numero de taladros en unafila
C

Ny === +1=7

g) Reajuste de la distancia entre taladros de una fila
Ca

tf

a= =467m

Donde:
C, Cantidad de metros de avance de la cantera por cada explosion

Nt NUmero de taladros en una fila

h) Longitud de sobreperforacion

L, =0,2xW, =0,69m

)] Longitud minima de relleno

L, =0,75xW, =2,6m

(88)

(89)

(90)

(91)

(92)

(93)

(94)

(95)
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1) Magnitud de la carga de cada taladro

Q=gxaxW,xH =90,24Kg

(96)
k) Longitud del taladro
L=H,+L, =869m (97)
Donde:
q Gasto especifico de la sustancia explosiva: 0,7 kg/m®

Hp  Altura del escalon: 8 m

En la tabla siguiente se muestran los parametros del calculo de los demas bloques,

siguiendo la misma metodologia.

Tabla No. 2.11 Pardmetros de los trabajos de perforaciéon y voladura en el

Horizonte 1
Parametros Unidad Bloques Bloques | Bloque
de 1-11y 14-19 | 12y 13 20
medida
Linea de menor resistencia m 3,45 3,45 3,45
Distancia entre taladros en la fila m 4,67 4,89 4,47
Distancia entre filas m 3,63 3,63 3,63
Nuamero de filas - 9 9 9
Numero de taladros en la fila - 7 3 5
Longitud de sobreperforacion m 0,69 0,69 0,69
Longitud de relleno m 2,6 2,6 2,6
Magnitud de la carga en cada kg 90,24 94,53 86,36
taladro
Longitud del taladro m 8,69 8,69 8,69
Altura hasta donde se pretende m 8 8 8
aperturar
Cantidad de taladros - 63 27 45
Cantidad de detonadores - 63 27 45
Diametro del taladro m 0,105 0,105 0,105

2.11.1.2 Calculo dela Trinchera de acceso
Para la explotacibn de la trinchera de acceso del horizonte 1 se seguira dos
metodolgias: la primera se efectura hasta la profundidad de 3m ya que se uzara

barrenos y la segunda sera para los valores de profundidad mayores que tres.
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Para barrenos
a) Linea de menor resistencia

Axe
Y

W =47 x Kt xd x

=3,06m (98)

Donde:
Kt Coeficiente de agrietamiento de macizo de rocas, varia entre 0,9y 1,1
(en este caso se toma como 0,9 por estar trabajando en rocas monoliticas)

d Diametro de los barrenos: d= 0,105 m

A Densidad de carga 0,95 t/m®
e Coeficiente de la capacidad de trabajo de la sustancia explosiva con respecto a la
amonita 6JV e = 1,28

y Masa volumétrica y = 2,56 t/m°

b) Distancia entre barrenos en la fila

a=13xW =397m

(99)
c) Distancia entre filas
b=0,85xa=3,37Tm (100)
d) Numero de filas
B ,_
N, :E+1_1O (101)
Donde:
B Ancho de la trinchera de apertura por el fondo: 29,04 m
e) Reajuste de la distancia entre filas
B
b= =3,23m
N, -1 (102)
f) Numero de barrenos en lafila
C
N = —a =
T Y (103)
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g) Reajuste de la distancia entre barrenos de lafila
Ca

a= =3,98m

bf (104)
Donde:
Ca Cantidad de metros de avance con barrenos: 19,92 m
\¥ Numero de barrenos en una fila:5
h) Longitud de sobreperforacion
L,=02xW =0,61m (105)
i) Magnitud de la carga de los barrenos de la columna (1 hasta 5)
Q, =gxaxW xH, =4,09Kg (106)
Q,=gxaxW xH, =8,18Kg (107)
Q, =qxaxW xH, =12,19Kg (108)
Q,=gxaxW xH, =16,28Kg (109)
Q, =gxaxW xH, =20,38Kg (110)
Longitud de los barrenos de la columna (1 hasta5)
L =H,+L =1,09m (111)
L,=H,+L,=157m (112)
L,=H,+L,=2,04m (113)
L,=H,+L =252m (114)
Ly=H,+L,=3m (115)

Donde:
q: gasto especifico de la sustancia explosiva: 0,7 kg/m?

Hp: altura hasta donde se pretende aperturar
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Para taladros

a) Linea de menor resistencia

AXe _345m

W, =53xKtxd,
y (116)

Donde:

Kt Coeficiente de agrietamiento de macizo de rocas, varia entre 0,9 y 1,1 (en este

caso se toma como 0,9 por estar trabajando en rocas monoliticas)

Diametro de la carga, que en el caso de la sustancias explosivas sueltas es igual

al diametro de los taladros: d= 0,105 m

A Densidad de carga: A=0,95 t/m*

e Coeficiente de la capacidad de trabajo de la sustancia explosiva con respecto a
la amonita 6JV: € = 1,28)

¥ Masa volumétrica: y = 2,56 t/m?

a) Distancia entre taladros en la fila

a=MxW, =4,49m (117)

Donde:

M Coeficiente de aproximacion de las cargas: 1,3

b) Distancia entre filas de taladros

b=0,85xa=3,81m (118)

c) El nimero de filas

B ._
N = +1=9 (119)

Donde:

B Ancho de la trinchera de apertura por el fondo: 29,04 m
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d) Reajuste de la distancia entre filas

B__ 3,63m

b=N 1 (120)

f

e) El numero de taladros en la fila

 a (121)

f) Reajuste de la distancia entre taladros en la fila

C

a=—2=467m

y (122)
Donde:
Ca Cantidad de metros de avance para taladros: 46,75 m
Nit Numero de taladros en la fila: 10
g) Longitud de sobreperforacion
L,=0,2 ><WIO =0,69m (123)
Longitud minima de relleno
L, =0,75xW,; =2,6m (124)
Magnitud de la carga para la columna (6 hasta la 15)
Qs =gxaxW, xH, =33,27Kg (125)
Q; =gxaxW, xH, =39,59Kg (126)
Qg =gxaxW, xHg =4590Kg (127)
Qy =gxaxW, xH, =52,22Kg (128)
Qp =0gxaxW, xH,;, =58,53Kg (129)
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Q,=¢ xaxW, xH; = 64,85Kg

(130)
Q, =gxaxW, xH;, =71,16Kg (131)
Qi =gxaxW xH,;; =77,48Kg (132)
Qu =gqxaxW,xH, =83,80Kg (133)
Qi =gxaxW, xH,; =90,22Kg (134)
h) Longitud de los taladros de la columna (6 hasta la 15)
Ly =H;+L,=3,64m (135)
L,=H,+L,=42m (136)
Ly =Hg+L, =4,76m (137)
L, =H,+L,=5,32m (138)
L,=H, +L, =588m (136)
L,=H,+L =644m (137)
L,=H,+L =7m (138)
L,=H,+L, =756m (139)
L,=H,+L =812m (140)
Lis=Hy+L, =8,69m (141)
Donde:
q Gasto especifico de la sustancia explosiva: 0,7 kg/m?

Hp Altura del taladro hasta donde se pretende aperturar, tabla No. 2.13 y Anexo C.

En la tabla No. 2.12 se muestra los parametros de los trabajos de perforacion y

voladura de la trinchera de acceso del Horizonte 1.
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Tabla No. 2.12 Pardmetros de los trabajos de perforacion y voladura de

trinchera de acceso del Horizonte 1

Parametros Unidad de medida Valor
Barrenos
Linea de menor resistencia m 3,06
Distancia entre filas m 3,23
Distancia entre barrenos en la fila m 3,98
Numero de filas - 10
Numero de barrenos en la fila - 5
Diametro del barreno m 0,105
Cantidad de barrenos - 50
Cantidad de detonadores - 50
Longitud de sobreperforacion m 0,61
Taladros

Linea de menor resistencia m 3,45
Distancia entre filas m 3,63
Distancia entre taladros en la fila m 4,67
NuUmero de filas - 9
Numero de taladros en la fila - 10
Diametro del taladro m 0,105
Cantidad de taladros - 90
Cantidad de detonadores - 90
Longitud de sobreperforacion m 0,69
Longitud de relleno del taladro m 2,6

En la tabla No. 2.13 se observan los parametros en la voladura de la trinchera de

acceso del horizonte 1.

Tabla No. 2.13 Parametros en la voladura de la trinchera de acceso del horizonte 1

Barrenos
Altura (H) Magnitud de la carga (Q) Longitud del barreno (L)
m (kg) (m)
H1=0,48 4,09 1,09
H2=0,96 8,18 1,57
H3=1,43 12,19 2,04
H4=1,91 16,28 2,52
H5= 2,39 20,38 3
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Tabla No. 2.13 Parametros en la voladura de la trinchera de acceso del horizonte 1

(continuacion)

Taladros
Altura (H) Magnitud de la carga (Q) Longitud del barreno (L)
(m) (kg) (m)
H6=2,95 33,27 3,64
H7=3,51 39,59 4,2
H8=4,07 45,90 4,76
H9=4,63 52,22 5,32
H10=5,19 58,53 5,88
H11=5,75 64,85 6,44
H12=6,31 71,16 7
H13=6,87 77,48 7,56
H14=7,43 83,80 8,12
H15=8 90,22 8,69

2.11.2 Parametros fundamentales para el laboreo del bloque

2.11.2.1 Bloques a arrancar en un afo

Para la explotacion del Horizonte 1, teniendo en cuenta el disefio realizado para la

explotacion de la cantera, se dividio en Bloques, de los cuales se identifican 4 tipos

diferentes, cada uno de ellos se identifica por sus dimensiones.

Tabla No.2.14 Caracteristicas de los bloques a explotar

Tipo Dimensiones Cantidad Volumen Observaciones
(ancho x largo x alto) (m?)
Bloque 1 | 29,04 x 29,42 x 8 17 7 158,39 | Trinchera de corte
Bloque 2 | 29,04 x 11,19 x 8 2 2 723,20 | Trinchera de corte
Bloque 3 | 29,04 x 19,28 x 8 1 4 690,73 | Trinchera de corte
Bloque 4 | 29,04 x 66,67 x Hp 1 8111,95 | Trinchera de acceso
Total - - 139941, 70 -
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En la figura 2.4 se muestra el perfil longitudinal del Horizonte 1. Se aprecia que se
explotaran 20 bloques y los primeros 66,67 m constituyen la trinchera de acceso, la cual

es un bloque mas a explotar.

66,67 m Bdm  Bddm o Bddm  B4Im BdIm  Bddm Bdm  Bdm dm

-t
A

94m  142m1119m

- P— P e
Lt eraf Ll g - o=

P P— r— P
e e eref Ll g

gm x‘-;\ 1 2 3 4 520 619 | 718 81 916 015 | 114 12;13}

401 48 m

Figura 2.4 Perfil longitudinal del Horizonte 1

En la figura 2.5 se muestra la forma tipica de los Bloques correspondientes a las
trincheras de corte (Bloques 1, 2 y 3), la diferencia entre ellos solo se manifiesta en la

longitud.
El Blogue 4 caracteriza a la trinchera de acceso del Horizonte 1, siendo su profundidad

variable (Hp) como se observa en el Anexo C.

Figura 2.5. Formatipica de un Bloque

2.11.3 Cantidad de metros a perforar (Mt)

Para el calculo debemos partir de los siguientes datos registrados en el Anexo C:

M.;; M,; M;; M, Metros a perforar en cada Bloque
Nt,; Nt,; Nt Numero de taladros en bloque 1, 2, 3 respectivamente

L Longitud de los taladros
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nl; n2; n3
Ln
Nf1; Np

Mpb; Mpt

M, =M, +M, +M;+M, =10823,99m

Cantidad de bloques de un mismo tipo

Alturas variables en la trinchera de acceso (L; hasta Lis) (Anexo C)
Numero de filas para barrenos y taladros respectivamente en la
trinchera de acceso

Metros a perforar con barrenos y taladros respectivamente en la

trinchera de acceso

(142)

M, =Nt, xLxn, =9306,99m (143)

M, =Nt2xLxn, =27x8,69x2=469,26 m (144)

M, =Nt, xLxn; =45x8,69x1=391,05 m (145)

M, = Mpb+ Mpt =656,69 m (146)
|v|pb:Nflx(l_1+L2+L3+L4+L5):102,2m (147)
Mpt = Nf2 x(Lg+L, +Lg+Lg+Ly+L, +L,+L,+L,+L:)=55449 m (148)

2.11.4 Gasto total de explosivos (Qt)
Para el célculo se debe partir de los datos relacionados a continuacion:

Q,;Q,:Q5;Q,

Qo; 3 Q25 Qo

Ntg, ; Nt ; Nigg
No13 Moz 5 Nog

Q:Q1,

Ql_Qs yQa _Q15

Gasto de sustancia explosiva para los bloques 1, 2, 3, 4

respectivamente.

Gasto de sustancia explosiva en un taladro en los bloques 1, 2, 3

respectivamente (Tabla No. 2.11)

Numero de taladros en los bloques 1, 2, 3 respectivamente.
Numero de bloque 1, 2, 63 iguales respectivamente.
Gasto de sustancia explosiva en barrenos y taladros de la trinchera

de acceso del horizonte 1 respectivamente.

Gasto de sustancia explosiva variable en la trinchera de acceso.
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NN, Numero de filas para barrenos y taladros respectivamente en la

trinchera de acceso.

Q, =0Q,+Q,+Q,+Q, =111802,31kg (149)
Q, =Qy x Nt,, xn,, =90,24x 63x17=96647,04 kg (150)
Q, =Qg, x Nty, xny, =94,53x27x2=5104,62 kg (151)
Q; =Qp; x Nty; xny; =86,36Xx45x1=3886,2 kg (152)
Q,=Q, +Q, =6164,45Kg (153)

Q, =N, x(Q1 +Q2+Q3+Q4+Q5)=611,25Kg (154)

Qi =N, x(Q6+Q7+Q8+Q9+Q10+Q11+Q12+Q13+Q14+Q15) =5553,2kg (155)
2.11.5Iniciacion y esquema de salida de los detonadores

El método de iniciacion debe cumplir dos objetivos: ser capaz de iniciar en forma
inflamable los tiros de un disefio de disparo; y cumplir con todos los tiempos de
salida de los disparos en la forma mas exacta con respecto a la secuencia
programada. La voladura se va a realizar por el método de iniciacion no eléctrico,
pues es el mas seguro y su esquema de conexibn es mas simple que otros
métodos.

El esquema de explosion es trapezoidal. La conexion del detonador con el cordon
detonante se realizara con conectores J. Para la voladura primaria se recomienda la

utilizacién de la voladura micro retardada por las siguientes ventajas:

* Disminucién del efecto sismico de la explosion.
* Mejorar la calidad de fragmentacién del macizo volado.
* Disminuir la salida de la piedra sobre medida.

« Disminuye el ancho, cambia la direccién de arranque o forma de dispersion.
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2.11.6 Otros elementos para la realizacion de la voladura
» Se utilizara la maquina explosora KPM-1M.
* Tension en los condensadores acumuladores: 800 V.
* El esquema de unién de los detonadores sera paralelo escalonado.

* Elrefugio (linea maestra) debe estar a 350 m.
2.11.7 Parametros de la carretilla barrenadora (CB)

a) Productividad anual de una carretilla

J— - 3 A
P, =PxN, x280=116928 m°/aio (156)

Donde:
P Productividad de la carretilla barrenadora por turno: 417,6 m*/ turno
Nt¢  Numero de turnos de trabajos al dia: 1

Ng Cantidad de dias efectivos laborales al afio: 280
b) Cantidad total de carretillas barrenadoras

La cantidad de carretilla barrenadoras trabajando para garantizar la productividad

maxima seria de:

P i

N =— =1 carretilla

(157)
a

Donde:

Pc Productividad de la cantera en el macizo: 139 941, 7 m¥afio
Se recomienda por norma que se debe tener como reservas el 20 % del parque total de
equipos, o sea:

N =0,2xN =1 carretillabarrenadora (158)

c) Compresores para el suministro de aire comprimido a los equipos de
perforacion
Conociendo que la capacidad de los compresores ALTAS COPCO XR -350

equivale a 21 m®/min, siendo la capacidad real de trabajo del 70 — 80 % de la capacidad
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méaxima, consideramos que un comprensor garantiza el abasto a una carretilla
barrenadora, pero se contard con uno de reserva para caso de averias o

desperfectos técnicos del compresor en explotacion.

En la tabla No. 2.15 se muestra los parametros de los equipos que se utilizaran en la

voladura.

Tabla No. 2.15 Parametros de los equipos que se utilizaran en la voladura

Parametros Carretilla barrenadora Compresores
Productividad anual 116928,0 3863160,0
(m°/afio)

Marca ATLAS COPCO ROC-404 A ATLAS COPCO XR-350
Cantidad trabajando 1 1

Cantidad de reservas 1 1

Cantidad total 2 2

2.11.8 Disefio y formacion de la escombrera
Se establece que sea la misma que fue planificada por CEPRONIQUEL para el afio
2014, que tiene una distancia de tiro hasta el frente de 0,70 km.

2.11.9 Trabajos auxiliares

Los trabajos auxiliares estan encaminados a lograr que se realicen los procesos
principales con la calidad y en el tiempo requerido, dentro de ellos se tiene: el
mantenimiento de caminos, de equipamientos y el resto de las actividades que

aseguran que se cumpla con el plan de produccién de la entidad minera.

2.11.10 Construccion del camino

Se establece que sea el mismo que proyecté CEPRONIQUEL para el afio 2014.
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CAPITULO lll. CALCULO ECONOMICO

El indicador fundamental para determinar la efectividad de cualquier proyecto que se
ejecute es el costo de produccién de una tonelada o m® de mineral extraido. Para ello
se tienen en cuenta los gastos que se originan durante el desbroce, destape y

arranque; asi como los gastos en el proceso de extraccion del material Gtil.

Para el calculo del costo de produccién solo se analizan las partidas de gastos
fundamentales, o sea, aquellas que mas inciden en el costo: gastos de fuerza de

trabajo, materiales, mantenimiento, amortizacion y gastos indirectos.
3.1 Costo de las labores de desbroce y destape
3.1.1 Gastos de fuerza de trabajo

Para el calculo de los gastos de la fuerza de trabajo se tomé como punto de partida el
salario escala de los trabajadores que participan en estas labores, la tarifa horaria
promedio de 23,33 dias en el mes, el aporte a esta tarifa de las vacaciones, la
seguridad social y el impuesto de la fuerza de trabajo de acuerdo a las ultimas
regulaciones establecidas en el pais. Se calcula la tarifa promedio de un trabajador y de
acuerdo al numero total de horas de trabajo en las labores de desbroce y destape, el

gasto total de salario.
Se adicionan otros gastos relacionados con la fuerza de trabajo como son:
alimentacion, ropa y calzado de trabajo, asi como los medios de proteccion. Estos

gastos llevan incluido el gasto en las dos monedas que circulan en el pais.

En la tabla No. 3.1 se muestran los gastos de fuerza de trabajo en las labores de

desbroce y destape.
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Tabla No. 3.1 Gastos de fuerza de trabajo en las labores de desbroce y destape

Gastos de Salarios
: . Desg:an_so S.Social Imp. Fza Tarifa
. Salario| Tarifa | Retribuido Trab
Trabajadores Escala| (H/H) (9,09%) (12,(SC+U1|55) %) (15%) z-l—(ij/t:;
(CUP) (CUP)
Operador de bulldozer 375,25 2,01 0,18 0,31 0,33 2,83
Operador de Cargador 350,25 1,88 0,17 0,29 0,31 2,64
Operador de Camion 390,50 2,09 0,19 0,32 0,34 2,94
Tarifa Promedio - 1,99 0,18 0,30 0,33 2,80
Total Horas Desbrocey
Destape -1 1844,4 - - - -
Total Gastos Salario -| 3675,52 334,10 561,35| 601,44| 5172,42
Otros Gastos de Fuerza de Trabajo
Precio Precio Importe Importe
Gastos H/H (CUC) (CUP) (CpUC) (CI:OUP) Total
Alimentacién 1844.,4 0,10 0,00 189,62 0,00 189,62
Costo Elaboraciéon 1844.,4 0,00 0,18 0,00| 336,02 336,02
Ropa y Calzado 1844,4 0,01 0,00 18,56 0,00 18,56
Medios de Proteccion 1844.,4 0,06 0,02 119,86 30,94 150,80
Total - - - 328,04| 366,96 694,99
Total Fuerza de trabajo - - - 328,04 | 5539,37| 5867,41

3.1.2 Gastos materiales

Para el calculo de los gastos materiales se consideran los gastos de combustible,

neumaticos y lubricantes, que son los mas relevantes por el alto consumo caracteristico

del equipamiento minero, como aparece en la tabla No. 3.2y 3.3.

Tabla No. 3.2 Precio de los materiales fundamentales

Consumo Costo Costo Costo de Reparacion
. de de de . y
Equipos combustible | combustible | neumaticos | 'UPricantes | . tenimiento
(L/h) (CUCIL) | (cucih) (CUC/h) (CUC/h)

CAMION KRAZ 256 (8

m3) 22,50 0,99 1,19 2,13 6,22
BULDOZER KOMATSU

D- 85 26,00 0,99 0,00 3,71 14,00
CARGADOR DAWOO

MEGA 250 (2.5 m°) 20,00 0,99 3,01 3,30 6,14
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Tabla No. 3.3 Gastos materiales por equipos en el desbroce y destape

Horas de Gastos Importe Importe
trabajo materiales (CUC) (CUP)

Combustible 602,16 102,37 704,53

Equipos Total

BULDOZER KOMATSU

D- 85 23,16 Neuméticos - - -
Lubricantes 85,98 14,62 100,60
CARGADOR DAWOO Combustible | 3405,60 578,95| 3984,55
MEGA 250 (2.5 m3) 170,28 Neumaticos 512,54 87,13 599,68
Lubricantes 561,92 95,53 657,45
CAMION KRAZ 256 (8 Combustible | 41499,00 7054,83| 48553,83
m3) 1844.,4 Neumaticos 2194,84 373,12| 2567,96
Lubricantes 3928,57 667,86 4596,43
Total 52790,62 8974,40| 61765,02

Tabla No. 3.4 Resumen de gastos materiales fundamentales en el desbroce y
destape

Importe Importe
Gastos materiales (CUC) (CUP) Tod
Combustible 45051,69 7658,79| 52710,48
Neumaticos 2707,38 460,25 3167,63
Lubricantes 4576,48 778,00 5354,48
Total 52335,55 8897,04| 61232,59

3.1.3 Gastos de reparacién y mantenimiento en el desbroce y destape
Se calcularon los gastos de reparacion y mantenimiento en desbroce y destape,
partiendo de precios por hora de trabajo establecido para los equipos fundamentales,

cuyos resultados aparecen en la tabla No. 3.5.

Tabla No. 3.5 Gastos de reparacion y mantenimiento

Reparacion
Equipos Horas .de y Importe | Importe Total
trabajo - (CUC) (CUP)
mantenimiento

BULDOZER KOMATSU D- 85 23,16 14,00 324,24 55,12 379,36
CARGADOQ,R DAWOO MEGA 170,28 6,14 1045,52 | 177,74 | 1223,26
250 (2,5 m°)
CAMION KRAZ 256 (8 m°) 1844,4 6,22 11472,17 | 1950,27 | 13422,44
Total i : 12841,93 | 2183,13 | 15025,05
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3.1.4 Gastos de amortizacion en las labores de desbroce y destape

A partir del valor inicial de los equipos, se considera que la amortizacién es de un 20

% y su vida util, 15 afios. En la tabla No. 3.7 se muestra un resumen de los gastos de

amortizacion en las labores de desbroces y destape.

Tabla No. 3.7 Gastos de amortizacion de los equipos fundamentales

Precio de | Valor a amortizar Tiempo de
Equipo adquisicién vida atil
(CUQ) (%) (CUP) Afios

CAMION KRAZ 256 (8 m3) 88000,00 20 1173,33 15
BULDOZER KOMATSU D- 85 167175,04 20 2229,00 15
CARGADOR DAWOO MEGA 250

(2.5 m3) 111520,00 20 1486,93 15
Total - - 4889,27 -

3.2 Gastos totales en la actividad de desbroce y destape

Los gastos totales de la actividad de desbroce y destape, asi como su incidencia en el

costo del m® de material Gtil extraido se muestran en la tabla No. 3.8.

Tabla No. 3.8 Tabla Resumen de gastos en el desbroce y destape

Importe Importe
Elementos de gastos (CUC) (CUP) Total
Directos
Fuerza de Trabajo 328,04 5539,37 5867,41
Materiales 52335,55 8897,04 61232,59
Combustible 45051,69 7658,79 52710,48
Neumaticos 2707,38 460,25 3167,63
Lubricantes 4576,48 778,00 5354,48
Amortizacion 4889,27 4889,27
Mantenimiento y Reparacion 12841,93 2183,13 15025,05
Total 65505,51 21508,81 87014,33
Indirectos
Otros gastos indirectos 16376,38 5377,20 21753,58
Total 81881,89 26886,01 108767,91
Costo por m® 0,59 0,19 0,78

-63 -




3.3 Costo de las labores de extraccion
Los gastos en las labores de extraccion tienen una influencia muy alta en el costo total

ya que en ellos se emplea un largo periodo de tiempo en el ciclo de produccion.
3.3.1 Gastos de fuerza de trabajo en las labores de extraccion
Los célculos para estas labores se realizan de forma similar a las labores de desbroce y

destape pero teniendo en cuenta las particularidades de esta actividad. (Tabla No. 3.9)

Tabla No. 3.9 Gastos de fuerza de trabajo en las labores de extraccién

Gastos de Salarios
Descans Seguridad Impuesto _

, Salario| Tarifa ° Social Fuerz_a Tarifa

Trabajadores Escala| (H/H) Retribuid (12,5+1,5 %) Trabajo Total
0 (9,09 %) ’(cuﬁ) (15%) (H/H)
(CUP) (CUP)
Operador de bulldozer 375,25 1,88 0,17 0,29 0,31 2,64
Operador de Cargador 350,25| 2,09 0,57 1,12 1,20 4,98
Operador de Camion 390,50 1,98 0,37 0,70 0,75 3,81
Tarifa Promedio 1,99 0,31 0,57 0,61 3,48
Total Horas extraccién 2680,8
Total Gastos Salario 5318,96| 993,26 1882,93| 2017,42]10212,57
Otros Gastos de Fuerza de Trabajo
Precio Precio Importe Importe

Gastos H/H cuc (CUP) CpUC ((?UP) Total
Alimentacién 2680,8 0,10 0,00 275,61 0,00 275,61
Costo Elaboraciéon 2680,8 0,00 0,18 0,00 488,40 488,40
Ropa y Calzado 2680,8 0,01 0,00 26,97 0,00 26,97
Medios de Proteccién 2680,8 0,06 0,02 174,21 44,97 219,18
Total 476,80 533,36| 1010,16
Total Fuerza de trabajo 476,80 | 10745,94 | 11222,74

3.3.2 Gastos materiales en las labores de extraccion

Se consideraron los gastos de combustibles, neumaticos y lubricantes como los gastos

materiales mas relevantes para la actividad de extraccion (tabla No. 3.10) y por tanto

fueron los incluidos en el calculo tomando los precios de referencia sefialados en la

tabla No. 3.2. En la tabla No. 3.11 se muestra un resumen de gastos materiales.
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Tabla No. 3.10 Gastos materiales por equipos en la extraccién

. unidades | Horas Gastos Importe Importe
Equipos trabajo materiales CcucC (CUP) Total

Combustible 23510,52 3996,79 27507,31

CARGADOR DAWOO 1 1187 4 .

MEGA 250 (2.5 m3) ' Neumaticos 1175,53 199,84 1375,37
Lubricantes 3574,07 607,59 4181,67
Combustible 179144,46 91363,67 270508,13

CAMION KRAZ 256(8

m3) 3 2680,8 | Neumaticos 7961,98 4060,61 12022,58
Lubricantes 9570,46 4880,93 14451,39

Total - - - 224937,01 105109,44 330046,45

Tabla No. 3.11 Resumen de gastos materiales fundamentales en la extraccion

: Importe Importe
Gastos materiales (CUC) (CUP) Total
Combustible 202654,98 95360,46 298015,44
Neumaticos 9137,50 4260,45 13397,95
Lubricantes 13144,53 5488,53 18633,06
Total 224937,01 105109,44 330046,45

3.3.3 Gastos de reparacién y mantenimiento en las labores de extraccion

Los gastos de reparacion y mantenimiento en las labores de extraccion se calcularon

segun los precios por hora de trabajo establecido para los equipos fundamentales.

(Tabla No. 3.12)

Tabla No. 3.12 Gastos de reparacion y mantenimiento en la extraccion

Reparacion
Equipos Horas 'de y Importe | Importe Total
trabajo . (CUC) (CuP)
mantenimiento

BULDOZER KOMATSU D- 85 23,16 14,00 324,24 55,12 379,36
CARGADOR DAWOO MEGA
250 (2.5 m3) 170,28 6,14 1045,52 | 177,74 | 1223,26
CAMION KRAZ 256 (8 m3) 1844,4 6,22 11472,17 | 1950,27 | 13422,44
Total - - 12841,93 | 2183,13 | 15025,05
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3.3.4 Gastos de amortizacién en la extraccién

Se calcularon los gastos de amortizacion de los equipos fundamentales. El valor a

amortizar es del 20 % Yy su vida util, 15 afios, como se muestra en la tabla No. 3.13.

Tabla No. 3.13 Gastos de amortizacion de los equipos fundamentales en la

extraccion
Precio de Valor a amortizar Tiempo
Equipo Cantidad | adquisicién vida uatil
(CUC) (%) (CUP) | Afios

CAMION KRAZ 256 (8 m3) 1 88000,00 20 1173,33 15
CARGADOR DAWOO
MEGA 250 (2,5 m®) 111520,00 20 4460,80 15
Total 4 199520,00 - 5634,13 -

3.3.5 Gastos totales en la actividad de extracciéon

Los gastos totales de la actividad de desbroce y destape, asi como su incidencia en el

costo del m® de material Gtil extraido se muestran en la tabla No. 3.14.

Tabla No. 3.14 Tabla Resumen de gastos en la extraccion

Elementos de gastos ITgSg)e Ir(ng&;t)e Total
Directos
Fuerza de Trabajo 476,80 10745,94 11222,74
Materiales 224937,01 105109,44 330046,45
Combustible 202654,98 95360,46 298015,44
Neuméticos 9137,50 4260,45 13397,95
Lubricantes 13144,53 5488,53 18633,06
Amortizacion 5634,13 5634,13
Mantenimiento y Reparacion 4776,20 4776,20 9552,39
Total Directos 230190,01 126265,70 356455,71
Indirectos
Otros gastos indirectos 57547,50 31566,43 89113,93
Total 287737,51 157832,13 445569,64
Costos por m® 2,06 1,13 3,18
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3.4 Costo de las labores de perforacion y voladura
Al igual que la extraccion, los gastos en las labores de perforacion y voladura influyen
de forma determinante en el costo de produccion, el analisis se realizo siguiendo igual

metodologia que en el resto de las actividades.

3.4.1 Gastos de fuerza de trabajo en las labores de perforacién y voladura
Los calculos para las labores de perforacion y voladura se realizaron de forma similar a
las labores de desbroce y destape pero teniendo en cuenta las particularidades de esta

actividad. Los gastos de fuerza de trabajo se reflejan en la Tabla No. 3.15y 3.16.

Tabla No. 3.15. Gastos de fuerza de trabajo en las labores de perforacion y
voladura

Seguridad Impuestos
Salario| Tarifa Descanso Social Fuerza de Tarifa
Trabajadores Cantidad Retribuido. o trabajo Total
Escala (H/H) (9,09%) (12,(%+U1I,DE; %) (15%) (H/H)
(CUP)
Perforador 1 283,99
1,52 0,14 0,23 0,25 2,14
Artillero 1 274,46
1,47 0,13 0,22 0,24 2,07
Ayudante 2 234,44
1,26 0,23 0,42 0,45 2,35
Técnico 1 320,00
1,71 0,16 0,26 0,28 2,41
Tarifa Promedio - - 1,99 0,22 0,38 0,41 2,99
Total Horas
Voladura - - 2680,8 - - - -
Total Gastos i
salario - 5325,86 586,47 1014,01 1086,44 | 8012,78
Tabla No. 3.16. Otros Gastos de Fuerza de Trabajo
Gastos H/H Precio | Precio Importe Importe Total
(CUC) (CUP) (CUC) (CUP)
Alimentacién 2680,8 0,10 0,00 275,61 0,00 275,61
Costo Elaboracion 2680,8 0,00 0,18 0,00 488,40 488,40
Ropa y Calzado 2680,8 0,01 0,00 26,97 0,00 26,97
Medios de
Proteccion 2680,8 0,06 0,02 174,21 44,97 219,18
Total otros
gastos - 0,18 0,20 476,80 533,36 1010,16
Total Fuerza de
trabajo - - - 476,80 8546,14 9022,94
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3.4.2 Gastos materiales en las labores de perforacion y voladura

Los gastos materiales en las labores de perforacion y voladura, considerando como

materiales fundamentales las sustancias explosivas y detonantes, se reflejan en la tabla

No. 3.17.

Tabla No. 3.17 Gastos materiales en las labores de

erforacion y voladura

Gastos . . Precio | Precio | Importe | Importe

materiales | Cantidad | Unidad | yoy | cyp) (chC) (cpup) Total
Sustancias
explosivas 111802 kg 0,70 0,07 | 78261,62 | 5478,31 | 83739,93
Detonadores 1310 u 1,46 0,15| 1912,60| 279,24 | 2191,84
Cordodn
detonante 18174 m 0,31 0,03 | 5633,94| 174,65 | 5808,59
Total - - - - 1 85808,15 | 5932,20 | 91740,36

3.4.3 Gastos de reparacion y mantenimiento en las labores de extraccién

Los gastos de reparacion y mantenimiento en las labores de extraccién se calcularon
partiendo de
fundamentales. (Tabla No. 3.18)

los precios por hora de trabajo establecido para los equipos

Tabla No. 3.18 Gastos de mantenimiento en las labores de perforacion y voladura

Horas |Coeficiente| Reparacion
. Importe | Importe
Equipos de aprove_ y (CUC) (CUP) Total
trabajo | chamiento | mantenimiento
Carretillas
barrenadora 2680,8 0,83 14,00|31150,90 | 5295,65 | 36446,55
Compresores 2680,8 0.83 6,14 |13661,89 | 2322,52|15984,41
Total - - - 144812,79| 7618,17|52430,96

3.4.4 Gastos de amortizacion en las labores de perforacion y voladura

Los gastos de amortizacion en las labores de perforacion y voladura se reflejan en la
tabla No. 3.18 para los equipos considerados que mas aportan a este elemento de
gasto, la amortizacion es de un 20 % vy la vida Gtil de 15 afios.
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Tabla No. 3.18 Gastos de amortizacién en las labores de perforacion y voladura

Precio de . Tiempo de

. . L Valor a depreciar S

Equipo Cantidad |adquisicién vida til

(CUC) % (CUP) Afos

Carretillas

barrenadora 10000,00 20 266,67 15
Compresores 8000,00| 20 213,33 15
Total - - 480,00 -

3.4.5 Gastos totales en la actividad en las labores de perforacién y voladura

Los gastos totales de la actividad de desbroce y destape, asi como su incidencia en el

costo del m® de material Gtil extraido se muestran en la tabla No. 3.19.

Tabla 3.19 Tabla Resumen de gastos en las labores de perforacion y voladura

Elementos de gastos ITCpSg)e In(1c|1:)8|r3t)e Total
Directos
Fuerza de Trabajo 476,80 8546,14 9022,94
Materiales 85808,15 5932,20 91740,36
Sustancias explosivas 78261,62 5478,31 83739,93
Detonadores 1912,60 279,24 2191,84
Corddn detonante 5633,94 174,65 5808,59
Amortizacion 480,00 480,00
Mantenimiento y Reparacion 44812,79 7618,17 52430,96
Total 131097,74 22576,52 153674,26
Indirectos
Otros gastos indirectos 30152,48 5192,60 35345,08
Total 161250,22 27769,12 189019,34
Costos por m® 1,15 0,20 1,35
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3.5 Gastos totales en el proceso de explotacion de la Zona 1

Con los célculos realizados de cada una de las actividades que forman parte del
proceso general de explotacion de la cantera se consolidaron para obtener el costo total
de explotacién del volumen anual de la Zona 1, considerando que los elementos
incluidos han sido los fundamentales y que mas peso tienen en el costo final. (Tabla No.
3.20)

Tabla No. 3.20 Tabla Resumen Gastos de explotacién de la Zonal

Elementos de gastos ITCpSége Ir(nCpSFr)t)e Total
Directos
Fuerza de Trabajo 1281,63 24831,45 26113,09
Materiales 363080,71 119938,68 483019,40
Combustible 325968,29 108497,56 434465,85
Neumaticos 13757,48 4999,94 18757,42
Lubricantes 23354,94 6441,18 29796,12
Amortizacién 0,00 11003,40 11003,40
Mantenimiento y Reparacion 62430,91 14577,50 77008,41
Total Directos 426793,26 170351,04 597144,30
Indirectos
Otros gastos indirectos 104076,36 42136,23 146212,59
Total 530869,62 212487,27 743356,89
Costo por m® 3,79 1,52 5,31
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CAPITULO IV. PROTECCION DEL MEDIOAMBIENTE Y MEDIDAS DE
SEGURIDAD DE LA CANTERA

La explotacion de los recursos minerales contribuye al desarrollo econémico del pais al
obtener la materia prima necesaria para la industria; pero a su vez, ocasiona una serie
de alteraciones en el medioambiente.

En este capitulo se realiza la identificacion y valoracion cualitativa y cuantitativa de las

principales afectaciones ambientales producidas por la explotacion a cielo abierto de los

yacimientos de materiales de la construcciéon, para disefiar un plan de medidas que
sirva para minimizar o mitigar los impactos ambientales productos de la actividad
minera en el yacimiento.

Dentro de los impactos ambientales derivados del desarrollo de la explotacion de

canteras de materiales de construccion se encuentran:

¢ Alteraciones del suelo y modificacién de sus propiedades

e Destruccion de la flora y fauna

e Pérdida de la biodiversidad

¢ Impactos sobre los riesgos geoldgicos (aumento del riesgo de desprendimientos o
deslizamientos)

e Cambios geomorfolégicos y del paisaje (modificacion del relieve, alteracion del color,
rotura de la cuenca visual, introduccion de formas extrafias, focalizacion de la
percepcion en la cantera en detrimento de otros puntos)

¢ Alteraciones en la atmésfera (emision de polvo, ruido y vibraciones)

e Impactos culturales y sobre las vias de comunicacion.

Motivado fundamentalmente por:

¢ No inclusion en los proyectos de explotacion la dimensién ambiental

¢ El sistema de explotacion utilizado no lleva implicito las variantes de rehabilitacion

¢ Insuficiente formacion ambiental por parte de los obreros, técnicos y directivo de esa

empresa
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4.1Base legal

La Constitucion de la Republica de Cuba sobre la proteccion del medioambiente

comienza a partir de 1940 y 1976, siendo modificada en agosto de 1992 después de la

Cumbre de Rio con su articulo N.27, la cual dispone que “El estado protege el

medioambiente y los recursos naturales del pais”. Reconoce su estrecha vinculacion

con el desarrollo econémico y social sostenible para hacer mas racional la vida humana

y asegurar la supervivencia, el bienestar y la seguridad de las generaciones actuales y

futuras.

La Ley N° 33 del 10 de Enero de 1981, de proteccién del medioambiente y uso racional

de los recursos naturales ha sido en buena medida sobrepasada por los avances en

materia ambiental, en el ambito nacional e internacional.

La Asamblea Nacional del Poder Popular acuerda en Julio de 1997 establecer la Ley

N°. 81 del medioambiente la cual establece:

e El derecho de los ciudadanos a la informacion ambiental

e El derecho de la poblacion a la participacion en la toma de decisiones ambientales

e El otorgamiento de facultades a los ¢érganos locales del Poder Popular para
adaptarlas normas generales las caracteristicas locales de cada municipio por lo que
se descentraliza la toma de decisiones

e La obligatoriedad de licencias ambientales para determinadas obras a ejecutar que
puedan ocasionar dafos al medioambiente

e La regulacién en gran parte de su articulado de lo relacionado con la educacion
ambiental

Representan interés para la gestion minera ambiental varios articulos de esta Ley que

establecen lo siguiente:

e La actividad minera debera causar la menor alteracion posible, directa o indirecta, al
Sistema Nacional de areas protegidas, las aguas terrestres y maritimas, la capa
vegetal, la flora y la fauna silvestre, el paisaje y el medioambiente en general

e Corresponde al Ministerio de Energia y Minas reglamentar y controlar la actividad
minera y lo relacionado con las areas mineras reservadas, sin perjuicio de
competencia que la legislacion le confiere a otros 6rganos y organismos estatales

e Las personas naturales o juridicas que desarrollan actividades de aprovechamiento

de recursos minerales estaran en la obligacién de rehabilitar las areas degradadas
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por su actividad, asi como las &reas y ecosistemas vinculadas a estas que puedan
resultar dafiadas de conformidad con lo dispuesto en La Ley de Minas y en la Ley de
medioambiente, 0 en su defecto, a realizar otras actividades destinadas la Proteccion
del Medioambiente en los términos y condiciones que establezca el Ministerio de la

Agricultura y el Ministerio de Energia y Minas

La Ley 81 de medioambiente establece los principios que rigen la politica ambiental y
las normas basicas para regular la gestion ambiental del Estado y las acciones de los
ciudadanos y la sociedad en general, con el fin de proteger el medioambiente y
contribuir a alcanzar los objetivos del desarrollo sostenible del pais. Especifica que toda
persona natural o juridica que por su accién u omision dafie el medioambiente esta
obligado a cesar en su conducta y a reparar los dafios y perjuicios que ocasionen el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medioambiente (CITMA) y el Ministerio de Energia y
Minas.

Por tanto, en Cuba, hay establecido todo un proceso de gestion ambiental que
comienza a partir de la solicitud de licencia ambiental, la evaluacién y estudio de
impactos ambientales sobre el medioambiente de una nueva instalacién y proceso, asi
como las auditorias que evallany diagnostican las acciones actuales sobre el
medioambiente de instalaciones y procesos existentes.

La legislacibn cubana establece los principios béasicos para la regulacién de las
relaciones sociales en el campo de la salud publica, con el fin de contribuir a garantizar
la prevencion de enfermedades, el restablecimiento de la salud, la rehabilitacion social

de los pacientes y la asistencia social.

4.1.1 Principales regulaciones legales vigentes

Las principales regulaciones del medioambiente, a tener en cuenta para el proyecto sin

detrimento de otras, son las siguientes:

e Ley N° 13/77 de Proteccion e Higiene del Trabajo
e Ley N°41/83 de la Salud Publica
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Resolucién 47/2004 del CICA. Indicaciones metodologicas para la tramitacion y
aprobacion de las solicitudes de licencia ambiental para la captacion y utilizacion de
los aceites usados para combustibles

Ley N .81/97 del medioambiente

Ley No. 85/99 Forestal

Ley No. 1/77 Patrimonio Forestal

Decreto 118. Reglamento para la ejecucion de la ley de proteccion del patrimonio
cultural

Decreto-ley N°. 200/99, de las contravenciones en materia de medioambiente
Decreto-ley N°. 54/82.Disposiciones sanitarias basicas

Decreto-ley N°.170/97 del Sistema de medidas de defensa civil

Decreto N° 101/82.Reglamento general de la ley de proteccion e higiene del trabajo
Decreto-Ley. 138 de las aguas terrestres

Decreto N° 139/88.Reglamento de la ley de la salud publica

Decreto179. Proteccién, uso y conservacion de los suelos y sus contravenciones
Decreto 180. Regulaciones sobre el patrimonio forestal y la fauna silvestre

Decreto 199. Contravenciones de las regulaciones para la proteccion y el uso
racional de los recursos hidraulicos

Decreto 222.Reglamento de la Ley de Minas

Decreto 268. Contravenciones de las regulaciones ambientales

Resolucién 111/96.del CITMA. Regulaciones sobre la diversidad biologica
Resolucion N°132/2007 CITMA. Reglamento del proceso de evaluacion de impacto
ambiental

Resolucion N° 23/77 MTSS. Metodologia para la identificacion, evaluacion y gestion
de la prevencion de los riesgos que afectan la seguridad y la salud de los
trabajadores

Resolucion N° 111/02 CITMA. Sistema Nacional de monitoreo ambiental

La Ley 13 de Proteccion e Higiene de Trabajo (PHT), vigente desde el 28 de diciembre

de 1977, y su Reglamento general contenido en el Decreto N°.101 del 13 de marzo de

1982 que rigen el sistema de PHT, las obligaciones, atribuciones y funciones de los
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organismos rectores en esta materia y de las administraciones, asi como los deberes y

derechos de los trabajadores y las funciones de la organizacion sindical.

4.1.2 Normas cubanas

La Oficina Nacional de Normalizacion (ONN), es el Organismo rector de las normas

cubanas y representa al pais ante las organizaciones internacionales y regionales de

normalizacion.

Las principales normas cubanas del medioambiente a tener en cuenta en este proyecto,

sin detrimento de otras, son las siguientes:

« NC 23:1999. Franja forestal de las zonas de protecciébn a embalses y cauces
fluviales. (obligatoria)

* NC 26:2012. Ruidos en zonas habitables. Requisitos higiénicos sanitarios

*+ NC 27:2012.Vertimiento de aguas residuales a las aguas terrestre y alcantarillado.
Especificaciones

* NC 31:1999. Calidad del suelo. requisitos para la proteccion de la capa fértil del suelo
al realizar trabajos de movimiento de tierra

« NC 133.2002. Residuos solidos urbanos. Almacenamiento, recoleccion vy
transportacién. Requisitos higiénico-sanitarios y ambientales. (Obligatoria)

* NC 39:1999 Calidad del aire. Requisitos higiénicos sanitarios. Enmienda

4.2 Identificacién y caracterizacion de los Impactos ambientales

4.2.1 Identificacion de los impactos ambientales

El impacto ambiental es la repercusion o alteracidbn positiva o negativa en el
medioambiente provocada por la accién antrépica o un elemento ajeno a dicho medio
gue genera consecuencias notables en él.

Para identificar los impactos ambientales en una zona determinada debemos tener en
cuenta que la relacion actividad — impacto es de causa - efecto en donde las
actividades mineras son las causas y los impactos son los efectos.

Para realizar la identificacion de los impactos ambientales se ha realizado una lista de

verificaciones, en la que se relaciona el factor o aspecto ambiental con la accion o
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actividad determinada cuya interaccion produce impactos al medio ambiente, los cuales

aparecen en forma detallada en las tablas No. 4.1 a 4.3.

Tabla No. 4.1 Impactos ambientales sobre el medio fisico
Fuente: Aleman, 2004

Fac

tor Ambiental

Accién / actividad

Impacto

Climatologia

Calidad del aire

Perforacion, carga y
voladura

Transporte de
madquinaria
Movimiento de tierras
Formacién de
escombreras
Preparaciéon mecanica
(Via seca)

Emisién de polvo y
gases a la atmosfera.
Emisién de ruidos y
vibraciones

taludes.
Construccion de viales

Aguas Vias de transporte Alteracion de la
Hidrografia superficiales Infraestructura calidad por deposicion
de sdlidos
Aguas freaticas Contaminacioén de los
acuiferos locales por
las aguas residuales
Geologia Geologia Residuos de estériles. | Aumento de los
y regional Perforaciones y procesos erosivos
Geomorfologia | Geologia local | Fragmentacion Cambios en la
Topografia Construccién de topografia

Paisaje

Desbroce de la
vegetacion

Residuos de estériles.
Perforacion, carga y
voladura

Abandono de la mina.
Construccion vial.
Infraestructura

Alteraciones de la
calidad visual.
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Tabla No. 4.2 Impactos ambientales sobre el medio bidtico
Fuente:(Aleman, 2004)

Factor Ambiental

Accién / Actividad

Impacto

Desbroce de la vegetacion.

Perforacion, carga y voladura.

Remocioén de la vegetacion y

deforestacion

Flora Construccion vial
Residuos de estéril
Abandono de la mina
Infraestructura
Botaderos de sedimentos
Fauna Construccién vial. Alteracion del flujo de
Perforacion, carga y voladura. | energia y material de
Excavaciones formacion
Transporte de material Pérdida de la biodiversidad
Desbroce de la vegetacién
Infraestructura
Residuos de estéri.
Perforacién, carga y voladura | Alteracion del flujo de
Desbroce de la vegetacién energia y material de
Equilibrio Construccién vial formacioén
Ecolégico Abandono de la mina Pérdida de la biodiversidad

Escombreras
Excavaciones
Movimientos de tierras

Acarreo de material
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Tabla No. 4.3 Impactos ambientales sobre el medio antrépico
Fuente: Aleman, 2004

Factor ambiental Accion/Actividad Impactos
Comercializacion Aumento de empleo.
Econdémicos | Economia Construccion de vias Aumento de la
Infraestructura demanda por servicios
Transporte sociales
Construccion de vias Incremento en el
Abandono de la mina namero de accidente.
Sociales Vialidad Desbroce de la Aumento en el nimero
Salud vegetacion de enfermedades
Infraestructura
Transporte
Emision de gases
contaminantes
Culturales Cultura Comercializacion Enriguecimiento de la
diversidad cultural

4.

2.2 Medidas para la fase de explotacion

Las medidas para la fase de explotacion son las siguientes:

1.

La entidad constructora limitard su perimetro de construccion a las areas definidas
por el proyecto

Los desbroces se efectuaran de acuerdo a las necesidades de cumplimiento de los
planes de produccién y que se establecen en los planes de mineria

Garantizar la utilizacion racional del suelo e incrementar en lo posible, el coeficiente
de utilizacion del terreno

Aprovechar las caracteristicas fisico geograficas del lugar, tales como pendientes,
drenaje natural, vegetacion, para evitar las modificaciones del entorno fisico
Ejecutar soluciones a fin de proteger las areas y lineas de drenaje, proyectadas o

existentes en el entorno inmediato a la obra, natural o construida
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Lograr que las nuevas plataformas que se construyan garanticen el escurrimiento
superficial del &rea

Construir y preservar un sistema de drenaje, para evitar inundaciones

Realizar guardarrayas que delimiten las areas de trabajo en el yacimiento, evitando

la propagacion de incendios

4.2.3 Medidas preventivas y correctoras para minimizar el impacto ambiental

producido en la cantera

Las medidas preventivas y correctoras para minimizar el impacto ambiental producido

en la cantera se relacionan a continuacion:

8
9

Senfalizar todos los limites del area de concesion minera autorizado a explotar
Limitar el destape de la capa vegetal exclusivamente a las areas debajo de las
cuales existen reservas de calizas autorizadas a explotar (en este periodo de tiempo
no procede)

Forestar las areas minadas una vez terminada la explotacion de las reservas
Almacenar en lugares adecuados los equipos en desuso y la chatarra la que
finalmente se entregara a su recuperacion

Ubicar correctamente los desechos industriales

Cumplir con las exigencias planteadas en la Licencia Ambiental

Hacer simulacros y ejercicios demostrativos segun el plan de liquidacion de averias
y contingencias existentes

Cumplir los requisitos para la proteccion de la capa vegetal del suelo (NC 31/99)

Establecer de conjunto con el MINAGRI un programa de rehabilitacién de los suelos.

10 Trasladar los materiales tomando las medidas necesarias para evitar dafios y

perjuicios al medio ambiente, a chéferes y personas circulando en la via (vehiculos
en perfecto estado técnico, toldos para evitar el desprendimiento de polvo u otras

particulas contaminantes)

11 Regar de los caminos de acopio del mineral
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4.2.4 Propuesta del plan de monitoreo ambiental
El plan de monitoreo ambiental se relaciona a continuacion:
1. Realizar una inspecciébn semestral a las areas de trabajo para comprobar el
cumplimiento de las medidas del proyecto de explotacién y de la evaluacién de

Impacto ambiental durante el periodo que dure la explotacion de la cantera

2. Realizar el monitoreo por un periodo de tres afios como minimo, con el propdsito del

andlisis periédico de los niveles de recuperacion del medio
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CAPITULO V. SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

5.1 Seguridad Minera

En nuestro pais desde el 28 de diciembre de 1977 esta vigente la Ley 13 de Proteccion
e Higiene del trabajo y su Reglamento general contenido en el decreto 101 del 3 de
marzo de 1982 que rige el sistema de Seguridad y Salud del Trabajo (SST), las
obligaciones, atribuciones y funciones de los organismos rectores en esta materia y de
las administraciones; los deberes y derechos de los trabajadores y las funciones de la
organizacioén sindical, es decir, que en todo lo referente a SST cualquier Empresa esta

obligada a tener implantado, regir y cumplir el Reglamento anterior.

5.2 Base legal y procedimientos

El sistema de Seguridad y Salud en el trabajo (SST) de todas las empresas se rige por

los siguientes documentos:

Reglamento organizativo de la SST
Instruccidn inicial de SST

Instruccion inicial especifica de la SST
Instruccién por puesto de trabajo
Instruccién de seguridad

o ok 0N

Documentacion técnico - operativa

Aunqgue todo es importante debe hacerse énfasis en las numero 3 y 4, ya que ellas son
las que relacionan al obrero con el area y puesto de trabajo mostrando los peligros, el
uso de los medios de proteccion individual, los conocimientos operacionales de su

puesto de trabajo.

En la cantera deben existir tantas instrucciones como tipo de puestos o plazas existan

en la plantilla.
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5.3 Medidas de seguridad para el trabajo con explosivos

1. No trasladar las sustancias explosivas al frente de trabajo antes de que se termine
las operaciones de perforacion
En la eliminacién de tiros fallados solo debe patrticipar el artillero

3. Evacuar a todos los trabajadores antes de realizar el disparo de las sustancias
explosivas

4. El traslado de las sustancias explosivas y los medios del cargador, debe estar
provista de sefalizaciébn sonora, de manera que indique el inicio y fin de cada
operacion a realizar

5. Durante el movimiento del cargador en pendiente, deben contemplarse aquellas
medidas que impidan su corrimiento

6. Los cargadores deben trabajar sobre plataformas aplanadas cuya pendiente no

exceda de +1

5.4 Medidas de seguridad para el trabajo con bulldozer

1. Estos trabajaran en el radio de accién de una excavadora, cuando esta haya sido
convenidamente posicionada y el cubo esté apoyado en el suelo

2. Cuando se realice la reparacion debajo de la cuchilla esta debe estar
convenientemente calzada

3. Al ejecutarse cualquier tipo de trabajo, las pendientes en los ascensos, bajadas, asi
como la inclinacion en la direccion transversal no deben sobrepasar los valores
maximos sefialados por el fabricante (25a 35y 12 a 15 respectivamente)

4. Al empujar el material en las escombreras o depdsitos de mineral el equipo no debe
sacar la cuchilla fuera del borde del terraplén

5. Al moverse paralelo el borde de la escombrera o depdsito de mineral la distancia

entre la oruga y el borde del terraplén no debe ser menor de 2 m
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5.5 Medidas de seguridad para el trabajo con equipos de transporte

1 No se permite llevar personal fuera de la cabina

2 No se permite adelantar a otro vehiculo que circule en el mismo sentido

5.6 Otras medidas de seguridad

1 Se prohibe operar equipos mineros a personas que no tengan la calificacion y el
permiso requerido

2 Los caminos de la cantera en época de seca deben de regarse convenientemente
para evitar el polvo
La revision de la técnica de seguridad debe realizarse por lo menos una vez al afio.

4 Todos los equipos deben poseer sus correspondientes medios de extincion de
incendio

5 La planta y perfil de los caminos deben corresponder a las reglas y normas de
construccion vigentes

6 El ancho de la parte transitable del camino se establece a partir de las dimensiones
del equipo que haya una holgura no menor de 1,5 m entre los automoviles que
circulen al encuentro y una distancia no menor de 0,5 m de las ruedas exteriores

hasta el borde de la parte transitable
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CONCLUSIONES

1. Con la metodologia utilizada en el trabajo se pueden realizar ajustes a los proyectos
realizados con el Software especializado GEMCO utilizado en CEPRONIQUEL

2. La Zona 1 de la cantera se puede explotar en un afilo con el mismo parque de
equipo existente, ya que las productividades de los mismos y el régimen de trabajo
escogido en el Proyecto garantizan la explotacion en los 280 dias hébiles

planificados

3. La elecciéon del equipamiento realizado asegura que el costo de explotacién de un

m? de material Gtil sea bajo y por tanto la ejecucién del Proyecto sea factible

4. El diseio realizado de la cantera en la Zona 1 permite que el equipamiento se

desplace cumpliendo las medidas de seguridad establecidas en estos casos

5. Los disefos efectuados permite a la empresa ejecutar las labores mineras como se

han establecido en este trabajo
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RECOMENDACIONES

1. Considerar los resultados alcanzados para corregir la ejecucion de las labores

mineras en esta cantera

2. Comparar los resultados obtenidos y disefios realizados con los que se obtuvieron

utilizando el método automatizado con el Software GEMCOM

3. Actualizar el calculo econémico de este proyecto en el momento de su ejecucion por

las posibles variaciones de precios de los materiales fundamentales
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ANEXO A. UBICACION DE LA ZONA 1 EN LA CANTERA
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Figura 1A. Ubicacion de la Zona 1 en la Cantera



ANEXO B. DISENO DE LA ZONA 1 DE EXPLOTACION
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ANEXO C. TRABAJOS DE PERFORACION Y VOLADURA
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trinchera de acceso
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Figura 3C. Perfil transversal y vista superior de la disposicién de los taladros

en el horizonte 1 (Bloques 1lal 11y del 14 al 19)
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Figura 4C. Perfil transversal y vista superior de la disposicion de los taladros

en el horizonte 1 (Bloque 12)
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Figura 5C. Perfil transversal y vista superior de la disposiciéon de los taladros

en el horizonte 1 (Bloque 13)
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Figura 6C. Perfil transversal y vista superior de la disposicién de los taladros

en el horizonte 1 (Bloque 20)



