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yo. que ;:,Ólo se presentan intercals.ciones de gravelita cal­

carea y ésta posee los reque rimientos establecidos para -­

se� empl�ada como materia ?rima Dara la planta trituradora 

y su posterio� utilizaciÓh en la industriad� la construc-
. , 

CJ.Ollo 

En estos □omentos tampoco exist� roca de destape o cubier­

ta, ya que fue extraida po� los labo�eos mineros anterio-­

reB. 

En el proyecto se prevee el ensanchaniento de los bordes -

de la cantera, con el o�jetivo de extraer todas las r�ser­

vas Útiles, por fuera de los limites de la reserva, es de­

cir, que ha.� sido proyectado a través de roca fuera deba­

lance. 

Las reservas industriales hasta la cota + BO equivale ( en 

catecorfa c
1
+c

2
) a 1 002 569 m3 • La vida Útil durante la­

explotación de la cantera, hasta el horizonte + 80 es de 5 

años. 

Las condiciones minero-geológicas de yacencia del nL�eral­

Útil y las condiciones técnico-mineras de la explotación -

�del yacimiento determina�on la necesidad de la utiliza---
. , 

l 
, 

cion do sisteoa de transporte en la explotacion. 

La extr acción del nineral Útil y la explotación de las ro­

cas provenientes del ensanchamiento de los bordes de la -­

cantera se prevee realizarlos con las excavadoras de cucha 

ra, tipo frente de pala (que tiene la cantera) después de� 

la fragr:i.entacibn previa mediante los trabajos de perfora-­

ciÓn y volPdl.U"a• Bl transporte se �ealizará en cru::iiones de 

volteo .i.velin.g Badfoi�d. los trabajos auxiliaros se realiza 

rán con bulldozer. 
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�n el proyecto se confeccionó el plan calendario �ara los 

años 1981-1985. 

En el proyecto están �esuletas todas las cuestiones rcla-­

cionadas con la explotación del yacimiento Ria riedra. 

Está planificada la cantera pa�a el final de la explota--­

ciÓn hasta el ho�izonte + 80, esté descrito el esquena teQ

nolbeico de la realización de los trabajos nineros y están 

determinados los elementos principales de la ezplotación. 

En el proyecto está presentada la metodología de cálculo -

de los pa�ár.etros de loa trabajos de perforación y voladu­

ra para los distintos tipos de explosivos y tipos de equi­

pos de perforación, la productividad por turnos de las ex­

cavadoras, la cantidad necesaria de ca.tjiones de volteo y -

están calculados los equipos mineros y de transporte nece­

sarios. 
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II. e_ tACTEaIS:'IC_I\S GE0L0GICAS-IHDUST!UALES DB:.. YAC!: IE.JT0.

1 º Generolidade s

Los trabajos de exploración de explotación en el yacimiento 

de calizas �io �iedra fueron realizados en el af-o 1972, -­

por la Dirección General de Geoloe{a y Geof{s:ca, pe�tene -

cieEte al entonces existente .Jinisterio de . ineria, C.:ombus­

tible y I:etalu.rgia. 

El yaciDie�to de piedra de construcción R{o Piedra se en-­

cucntra ubicado a 15 Km al ;;;_;,. de La Eabru-1a, en ol c.ruce ... 

de la vía Lonumental y la ca.:1retera a.e Santa , aria del Rosa 

rio y Guanabacoa ,. (Ver anexo .::;ráfico :roo 1). 

Las coordenadas Lambert del centro del yac:iJniento son las -

siguie1ües: 

X:: 373 600

Y= 360 000 

Sec;Ún la hoja 376 511 del I.C.G.C. a escal6. 1: 50 000o

El clima de la región es tropical. La te□peratu.ra mensual -

en la región del yaciraiento oscila de + 22°c en enero a --­

+ 27
°
c en a�osto. La te□pcratura anual promedio es + 25

°
c.

El volt�1en de las aguas pluviales o�cila ent.re 41 mm en fe­

brero y 180 mm en agostoº �l promedio mensual de precipita­

ción es de 93 mm. 

2 Q �strQctura geolÓEica del yacimientoo 

El yacimiento está cohstituido po:ri los de'PÓsitos del Haes-­

trichtiano del cretácico superiorº 

Cono sedimento encontramos grnvclita, caliza y margasw 

La localidad R!o Piedl:a es una loma asimétrica, la cual se 

debe a la dirección del buzamiento de las capasº 



?etrográficamente el yaci miento está formado por U!l megac� 
, 

ele sedinentario que comienza con gravelita culcarea y --

conti..�Úa con caliza d� e,-raJ._o .;rueso, fino y medio, el ne� 

ciclo termina con ma�¿a calcárea que forua la cubie�ta del 

yaciniento. En estos mome�to s no existe cubierta, ya quo -

fne extraÍd.&. (Ver anexo gráfico lio,. 2). 

Se observan dos sistemas de fallas que son perpcndicu.lares 

entre sf y tienen cli!'ccciones de 20 ° y 100° respectiva.o.en.,. 

te. El buzamiento es casi verticalv

En la parte iT., NE y E el yacimiento eatá lir�i tado por la­

capa suprayacente de margag 

La parte S y s.,·. está forn1da po� caliza de grano grueso­

y medio y por gravelita (ver anexo e;.ráfico �To. 2) o Hacia -
,. 

el Oeste del yacil:.1iento esta limitado :por una falla q_ue 

corre a lo largo del valle, 

�l yaci□ianto aparece como un bloque separado por dos sis­

temas de fallas de los ot�os bloques de los alrededores. 

La dirección general de las capas Útiles es Este-Sureste -

hasta �orte-IToreste. 

J. Ca�acteristicas hidrorieolÓzicas del yacimientoº

En los pozos fue medido el nivel del acu.a una vez estabili

zado o

Los �esultados de las oediciones fueron las siguientes;

:rúmero del Cota 

?oz:o 

1 129091 

2 125.60 

3 100.60 

4 9.3.0.3 

2. 88 o_'I]___ 

:Prof'undi-

dad. del -
H2o - m

51 

48.35 

25.50 

Derrumbado 

l0,4_Q_ __ 

TABLA. Ho.1 
Cota d.el ni 

( 
-

vel acuife-
I'O. 

78.91 

77.35 

75.03 

78032 
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4. Situa.c::...Ón hidrocr,�fica del _ye.cimiento.

A 195 mal iorte se encuentra W1a presa casi paralela con
� .  . , la au-eccion el yacimiento.

La superficie del agua se e�cuentra en la misna a 76 - 78

metros sobre el nivel del �ar.

5. Caracteristicas cualitativas del Qineral Útil�

La c1a.lttaciÓn de la calidad promedio del yacütiento se r!la

lizÓ en b8ee a la compaTaciÓn de los resultados de labo��

torio de:

1� __ uestras tomadas de los pozos de exploración.

2 0 r..uest:ras tooadas del frente de la. ca.'ltera en agosto del

año 19690

3. LQestras tomadas del frente de la cantera en agosto de

i 971,

. , Con el fin de �stnblece:ri una posible compR.racion presenta ..

mos los resultados procedentes de los trabajos de explora­

ción calculados mediante pronedios ponderados, en la si--­

guiente tabla: 

E!: p;oRA.C. 

En.suyo 

Resistencia a la
. , compres1on en

Kg/cm.2. 

Li.uestras secas 557 

:Uuestras saturadas 442 
-- ·- r --

Absorcion 
--.,,.---

- · ·- ·--
roclulo de reblan-
decimiento 0,79 

G.JOLOGICA 

546 

439 

0,80 

383 
251 

o,66 

Ae;osto 
1971 

754 
487 

o,65 
----- ----------- ·-- ----- ------

" 
. ; ; 

.� ... rasion segun --
Los Angeles 43,7 % 30,9 %
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Cont ., Tabla No!-L __
Ex:PLOR.J.C. G:OLOGICA 
Categ. Categ� .Aeosto Agosto 

Ensayos C1b C2b 1969 1971 

Peso s:pecÍfico: 

1 • corriente 2,57 2,56 2·>54 

2. saturado 2,55 2,62 2,60 

3. aparente 2,75 2,73 2,71 

Las conclusiones que pudieron extraerse de la comparaciÓn­

eutablecida en la tabla procedente son favorables a la co_g 

firmaciÓn de los datos preseitados en este informe gcolÓé.Q; 

co en lo referente a las propicdade� exigidas para la mate 

ria prima. Debe�os señalo.r l�� diferencias existentes en-­
tre el valor promedio de la absorc�Ón obtenido de los po-­

zos y los obtenidos de las mu�stras tomadas en el frente -

de cantera en aeosto del 69 y en agosto del 710 

El info::,::ie �eolÓsico plantea tomar como valores más repre­

sentativos los resultados obtenidos por su investigaciÓn,­

y para avalar su plantee.miento presentan los vale.res de la 

absorción uados en los datos de producción en la cantera -

en el afio 1971. 

Iles (1971) 

1 

2 

J 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

T a.nafi o " 1 11 

(25,5 IIl1!l) 

2
¡¡

9 

3,5 

3,7 

2,4 
-

3,1 

2
9 

1 

2,4 

TABLA Ho o 3 

�ar.i.a.:.-:o ma:;:i.rno % 
(12

1
7 mn) 
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Co t. �abla :ro. 3 
TB.l!!año "1" Tan.afio □a."Cim.O }2

! .. es ( 1971) 

10 

11 

12 

Promedio 

(25,5 mm) 

2,6 

2,4 y 2,9 

3,5 
2,9 

(12,7 mm }

3,8 

�,7 

2,4 

2,8 

En la tabla ro. 4 establecemos una 

resultados tecnolÓgicos obtenidos y 

. , ccmparacion entre los

loo exicidosl> 

Resist. ::,cea 2557 Kg/cm 

Resist saturada 442 Ks/cm2

Absorción 

6. Reservas de mineral Útil.

2546 Kg/co 

4)9 Kg/cr,,.2

TABLA ff o_d: 

Condiciones· 

J00 Ks/cn2

300 Kg/cm.2

J,00 %

?ara el cálculo se utilizó el n�todo de los bloques verti

cales li::litados. Los bloques se cclcularon hasta el nivel

de 'base 80 m.

, . , al area de los bloques fue calculado por tria..��ulosº

La :potencia promJdio fue calculada como la J<tferencia. en­

tre la altUl"a promedio y la alttl.l"a del piso (80 �). La al 

tu.ra p�omedio del terreno fue calculada con una red con -

la diste..�cia �ntr� los puntos de 25 m�tros. 

Las reservas de la categoría c
1
b están liraitadas por po-­

zos y excepcionalmente por pwitos auxiliarese 

Las reservas de la catecoria c
2
b está limitada por pozos­

y puntos auxiliares. 

, 
Los resultados de los calculos de lac reservas aparec�n -

en la tabla siguiente: 



TABLL Uo. 2 
Categoría Volumen de 

las reser-y nunero-
füü Bloque vas. 

1 c1b 365 556 

2 C1b 392 115 

c1b 757 671 

3 c 2o 39 556 

4 C2b 218 542 

C2b 258 098 

C1b + c2o 1 015 769 

Todas las reservas son balanceadas. 
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III. TRABAJO::> LIHEROS.

1. Caracteristica de la carttera e::iste.:ite.

_\ctualI!lent e los trab"lj os mineros en la ccntera ae realizan

en cohco:rdancia con el pla.."l calendario de los tra.baj os mi­

neros para el afio 1980-1981, confeccionado nor la &ipresa­

de Ca�tera HabanaQ

El yacimiento Río Piedra se explota con el fin de abaste­

cer de materia :p:;.,ina la planta "Luis Ruiz Payaretº .

Los trabajos de extracción se realizan actu�lmente en el -

horizonte + 118 con las excavcdoras UB 1212 y UB 1232 tipo

fre�te pala, con carga de la masa rocosa volada en los ca­

miones de volteo tipo .\veling Badford, para la transporta­

ción de la roca Útil hasta la planta. La perforación de -­

los barrenos se realiza con las carretillas barrenadoras -

BBAS.

La trituración de piedra sobremedida se �ealiza mediante -

la cai�ga de tacos,

�n la c antera no existen escombreras, ya que no se p�csen­

tan intercalaciones de estéril ni destapeo

La e::plotaciÓn del yacimiento es complicada debido a que -

en el desarrollo de la explotación .no se ha tenido en cuen

ta la di�ecciÓn de la pendiente de desagüe y el yacimiento

drena hacia los frentes, p�oducto de 1� escasa per::ieabili­

dad se estanca en los frentes, interrur.1piendo el desarro-­

llo de los frentes, por eso actualmente la cantera no cueQ

ta con un desarrollo claro de los trabajos mineros y los �

f�tntes no están suficienteCTente preparados, existi�ndo -­

frentes prfcticartente cerrados.

La situación de los traba'jos mLt1eros ectu.ales se muestra -

en el :pla'1o lloci i•

A continuación se da la tabla de los equipos nineros y de-



transporte existente en la cantera. 

Lista de los eauioos mineroc y de transno�te existentes en 

la cantera .. 

TABL.4.. Uo.6 

Coeficiente de -

Tino de Eou.iuo IlaJ."ce. Cant. utilización. 

.excavadoras UB 1212 2 75 % 

UB 1232 1 75 e' 
,J

Bulldozer Komatsu ·. 1 75 % 

Carr:iones Aveling 5 60 
Dadford 

Carretillas B3.'.S 2 80 %

Compresol'eS DK-9 2 80 % 

DK-10 1 80 % 

t,. . · d lt ., 2 ., Condiciones ecnico ;aLtieras e exn o ac1on. 

El rolieve de la super:icie, la estructura geolÓgica del -

yaciniento y las condiciones de yacencia de la ca�a {til -
r se describen detalladamente en el capitulo II de la prese,a 

to menoria descri�tiva. 

En este pUl'l.to se exponen brevemente las condiciones princ,1 

pales de explotación del yucillie4to que ;1t'luyen en la se­

cuencia para la explotación del yeci�iento y tar.i.bién la -­

tecnolo0{a de los trabajos mineros. 

Las condiciones de e�plotación de este yacimiento son bas­

tante complejas, desde el ptL�to de vista estructural. 

SeeÚn el info1--me geolÓGico, el yacimiento cuenta con cali­

za y gravelita, consi&erá..�dose �bas �ocu Útil. 

1a capa Útil yace con una inclinación de 25 °-50
° , desde --

, 

clur-Suroeste hasta :ror>te-:�orecte y esta dividido del rosto 

de los ot�os bloques de los alrodedores po� dos sistemas -

de f�:la, apareciendo como un blo�ue separadoQ 

.!:.J1 estos :::.or�e!J.tos 1::. capa de cubierta n.o existe, ya que -­

fu� extraida. 
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La co�strucciÓn de los bordes de la cantera se detorrni­

na por el Ú.a�ulo del talud de los escalones en la posi­

ci6n final y po� el ancho de las bermas (área entre es­

calones). 

�1 áneulo de talud de los escalones en la posición fi-­

nal se tona se""ún las "!Tomas de Proyección TecnolÓeica 

-vir;entes e.!1 la URSS",

Al lleear los escalones a la �osic�Ón final, los mis�os 

deben tener estabilidad, o sea,ol á..�culo del borde inac 

tivo de la ca�tera debe corresponder al talud firme del 
, 

escalon. 

El ángulo del talud firrne del escElÓn para las rocas 

del yaciniento es de 10 º � 

.... ste ángulo fue tonado para la posición final del esca-

. . , Entre los escalones en la posicion final se preveen las 

bernas de un ancho de 4 m y 8 rn p1ra la l:ilnpieza mecáni 

ca de estos. Coc10 1fuite inferior de la ca..11te1'a fue t oraa 

do el horizonte+ 80 m. 

Las �edidas principales de la cantera so� las siguien-­

tcs: 

a)Lon.::;itud 
f' la superficie naxima por ••• • • •o• 515 m 

b)Loneitud
p 

ma..v::ima por el fondo 9' •• • • • •• 500 I!1 

c).uic:io 
,. 

maximo por la superficie ...... o •• 225 rn 

d)l..ncho , el fondo 188 maxino por .. .. . . . . . m 

�)?�ofundidad máxima de la e a.'1 t el"a ••• • • • • • 38 rn 

3o 2 Reservas industriales. 

Las x)servas iniustriale$ coinciden con las reservas --
, . 

geolocicas, ya �ue en el gaciniento �o se presentan in-

tercalaciones de esté�il ni de destape. 
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Debido al deficiente estuQiO ceolÓgico al calcular -
, . 

, 

las reservas eeologicas, se tono co�o cota buse la -

cota + 83, s�n enba.r�o, la experiencia e incluso el 

propio :L11.forme geo:.6¿:;ico, (:,ra que este plan.tea la 

existencia de roca Útil hasta la cota + 40 m y el ni

vel ac�ifero en la cota + 76 n + 78 m) ha demostrado 

qu_e la cantera :puede baja!'se hasta el :_orizont e + 80 

m. Por esta razón en al capítulo II, epigrafe 6 se -

recalculó las reservas geolÓsicas hasta la cota +so.

El cálcu.lo de las i-ese.rvas industriales en el :proye.2, 

to 3e realizb :por norizontes de explotación. 

Para cada horizontes están determinados los volúrne 

nes de mirnn•al Útil y roca del ensan.chru ,ien to de los 

bor-des de explotación .. (Ver los pla11os 5, 6, 7, 8 y 

9v 

El volumen total de las reservas industriales haBta­

la cota + 80 n equivale a 1 002 569 m3 en lascatego­
,. ria e 1 + c

2
•

En el pilar de seGuridad serán dejados 13 200 o3 •
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•iABL.\
- --·---· - . - ---

T/J3J.,A �To. 7 
-•· -

ROCJ\. E.'.3'.i:.ERIL ROCA UTIL 
Foton- Poten- Poteh-
cia -- Area Volw:icn cia -- Arca VoltUllOll cia -- Arca Vol.wnen 

:Iorizon- Prorncd 
2 

l!l.
3

p:..1omod 
2 

m
J

promod 
2 

m
J 

lfot to rn m m m m m 

1 + 108 m 10 10 3870 38 200 

2 + 98 m 10 10 1860 18 600 10 3 965 39 650 

3 + Oü m 10 -- - 30 000 10 36 731 367 319 

4 + 80 m 8 - - 12 296 8 74 450 595 Goo 

�otal �ara la cantera (c3 ) 99 096 1 002 569 
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4. Ré ifilen de t�abajo y-22_roductividad de la cantera,

1 réuimen de trabajo de la cantera se toma para un año -

co pleto de tr�bajo (280 d{as laborables); en la semana se

tomará un dia de desear.so,

Se han estaolocido dos tu.rhcs de trabajo con una duración­

de 10 horas cada uno, e¿cepto los sábados �ue sólo se labo

r� 5 horas por turno.

La plant �abaja en ambos turnos, pc�o los trabajos de -­

pe�foraciÓ1 y voladl.l1'a sólo se realizan en el p�L�er tur -

la capacidad mw,i!!la de la :9lanta "Luis Ruiz :Payaret" del -

yacimiento "Rio :Piedra" de acuerdo al :plan técnico-eco Ó­

n�co de 1980 es de 318 000 m3 al año, Dic·w. producción es 

la considerada en la elabo�aciÓn de nuestro proy cto y es-
. , ( igual :para cada él.t1o de trabajo, ya que no exicte ninetui l.11

dice �ue nos de variación en la misma. 

UeC1!_�ad �a.l __ d_� A� rocos�_qy¿_e_�e s�;_�st��Ji_la nla_n 
ta. 

�ara determinar la necesidad anual de �asa �ocooa �uc se -

suministra a la p�a.nta so ut�liza la siguiente fÓmula: 

N = 

Dono.t..: 

:N = lfocesidad de masa rocosa 

n = I�oductividad anual de la p�a.�ta 

-f.= Peso volwnétrico del producto determinado 

Y'l- Coefic2ente que tona en cuenta la salic del p�od�cto 

determinado en fracciones de la unidad de la masa ro­

co::.a inicial o

Í' = Peso volumét�ico de la �sa �ocosa inicial en el riaci 



... n nu st!"o caso: 

Q = 31 8 000 ti3

-"t, = 1,4 T/m3

i' = 2 ,6 T/m) 

'r\.: o 1 85

N = 318 000 X 1 14 

0,85 X 2t6 

U =  201 447 m3

Cauacidad de la cantera 

c. .11

La capac�dad anual de la cantera en masa rocosa en el ma­

cizo se detel"I!lina por la fÓrraula: 

p 
e 

= 
K 

1 

Donde: 

P = Capacidad anual de la cantera en nasa rocosa e

H = Hecesidad anual de la :planta. 

K = Coeficiente QUe tona en cuenta la pérdida de mineral 
1 

Útil dUl"ante la transpo�taciónu 
, 

K
2 

• Coeficiente que tona en cuenta la per:ida de r:i:Lne�al

Útil durante los trabajos de perforacibn y voladura.

Los valores d� los pa�ámet�os anteriores son lo� siguien-

tes: 

H = 201 447 m3

K1 = 0,995 (e, 5 ,; )

K2 = 0,995 (O, 5 c1) 
,J 

p = 201 117e 0,995 X 0,995 

J? 
e 

= 203 481 m.
3
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TABLA No 8 

Denominación de los indices U/I.1 I n d i e e�

Capacidad anu. 1 de la cantora m
3 

20J 481 

Cap!:..cidad diaria de la. ca.11tera m
.3 726,71 

Cauacidad por turno m
3 363,35 

Cantidad e.e dias laborables al Dias 280 

afio 

Cantidad de 
,f turno al dia Turno 2 

Cantidad de t u.rnos al a.;.1.o �urna 560 

Duración de un turno Horas 10 

La vida Útil de la cantera durante la explot�ciÓn del ya-

ctticnto hasta la cota + 80 m se determina por la formula 

!T = 1 002 569 ser 203 481 

Donde: 

U ;;: 4,92 años ser 

1 002 559 = Cantidad de r�se�vas industriales existentes­

en el yacitliento. 

203 481 = Capacidad a.�ual de la cantera para la produc­

ción de la planta9

Por lo tanto, podemos decir que la vida Útil de la cante­

ra es de 5 afias. 

5o Apertura de la cantera, 

-L'l yacioiento Rio Piedra actualmente se explota, Los hor!

zontes + 98 m y+ 88 m tienen aseso.rada la conunicacion _.;.

con la pla..11.ta 11

En el proyecto actual se prevee la apertura del horizonte­

+ 80 m .. 
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, 

1 orizonte + 80 m so a aportu:r-ado or w,_a tr::.. che�a do 

acceso" 

l royec-tar la, · -· che.ra se : a te ido e cue"ta la ece

s.:..dad de dosauti.ar e: ·acimie.�o, por lo que se p�antea -

qL1.e l'" :!':'.. _che!.'o. clebe te e:::- un pe .... :.e. te del 1 , , or -

lo t 1to es necesa1 io l:lbo:. ur ti.icha �.::.-i._che:-a del hori-

zo11.t + 78 !n hasta el orizontei + 80 
, 

� ( ya que ;edra -

lma "'01..,:!-tud ele 195 .ri) y cl'�a.r- u.n área m:i.n..:Tfla de 50 �: 50 

p��a la r alizaciÓn posterio� de lo� tiab jos de e.trae 

ciÓ1 e .. el o_.:..zonte + 80 m .. 

a r  aliznc.:..ón de la c�i c1e�a d be r alizarse du�a te -

el secundo 2.J.o ele eJ:plotaciÓ11 ( 1982). 

sta t�inche:.�e inte1�:i.1m:1.:9e el acceso a los or::..�ontes --­

+ 98 ::!l y + 88 m, por- lo que e la se c:!..Ón qtie oc u� a el -

ca.Li·�o debe se:- e.it t:bado y r 11 ado para p :. :. e:.:¡_ el -­

P so .e los canio�1es a los horizo t Js + 98 r.1 y + 88 m., -

1 co 1e_12iar 100 vrubajos del hor1.zo·1te + BO n: l relle o 

y los tubos serán retirados� 

Lo-:; vo· tL.e •�s l�e e::"t!'acr-iÓ_'! o.e la plazoleta in.icie.l han-

1, . t . , sic.o calculado ... .1 los vo umenes ue e·: ::::Pcc_on �ra qNi �e-

r a:iza �n roce 6til, 

T,a apertu•a <1,::.. ho:. =-�o.-:.te se pr ;:;e--ta e. el pla o o• 7, 

lifoo De11cminaciÓn. de los lnd.ices 

1 

2 

3 i.nC 10 c�el ... oncl.o 

4 1 ulo del ta:!.ud del borC e de 

la t:.:il el er-e. 

5 Vo:::..úne..._ �::: d lo::: ttabaj os mi­

neros 

e1 t tt.!'a se an e � 

UL 

m 

o 

I11C.ice 

195 

1 

18 
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�os volúmo�es de estéril de la t�.:...�c_e�a se=á.n deposita-­

dos e!: la escombrera e·:ter:..or. 

Los tra0ajos de la ape�tura deben ser realizados por la -

brigada de desarrollo. 

6. sguema tec1101ócico Y,, elernen.�2_��::;Qales del nistema de

exolotaciÓn�

6.1 Esouerna tecnolÓrico.

El es'1u.ema tocno�Ó...;ico en tma ca.��t era re.die a en la s_g 

cesión de los trabajos mineros planteados a continn.a-
. ,

e 1.0.n º 

- Per�oraci6n y voladl.ll"a

- Carea

- Tran.sport e

- Trabajos preparatorios y auxiliares

Considera.�do los factores técnicos y o�eanizativos de 

las condiciones concretas Qel yacimiento, se propone­

utilizar �l esquema tecnológico de transporte parn la 

-ejecución de los trabajos mL�eros con el traslado

de las rocas del e�sanch8.!;liento de los bordes hacia -

la esco□brera exterior.

E1 núneral Útil se extraerá con la fraementaciÓn pre­

via nediante trabajos de voladura�

Para la pe�foraciÓn de las rocas se utilizarfui carre­

tillas BBAS con un diámetro de 85 mm.e Estas ca��eti-­

llas se utilizarán en los tra.baj os nineros de perfor_!! 

ciÓn de mineral Útil y para lograr que el escalón al­

ean.ce su posición final • 

.!fil la Cª�ga de la �oca Útil se utilizarán excavadoras 

del tipo f��nte-p�la UB-1232 con tL�a capacidad de --

3 
1 9 4 I!l Q 



En la transportación del minera� Útil desde la cante­

ra l�asta la tolva receptora de la pla!lta se preve uti 

lizar los camiones Áveli...�G Bauford de 7 m3 de capaci­

dad. 

Las rocas de los ensanchar.lientos de los bo�des y 9ara 

las rocas de las trincheras oue no -::iueden ser laborea . . -

das con el bulldozer se e��leará para su tra.�sporte a 

las escombreras caniones Aveling Barlford. 

Las rocas de la trinchera don�e la potencia lo permi­

te serán laboreadas con w1 bulldozer Komat su de :f"ab.:-i 

. � J cacion aponesa. 

Bl esquema tecnolÓ¿ico de la ejecución de los traba--
, 

jos mineros esta aracterizado por los elementos pri.11 

cipalcs y los pa�ámctros de la explotaciÓn g

6 v2 Elementos princi-Jales c1 e la e:::ulotuciÓn. 

Los ele:ne!l.tos principales d e  la e}:plotaciÓn son: 

a) Altura del escalón

b) Angulo de tah1.d del escalón en su estado de tra.bu-

j º·
e) i�ncho de la plazoleta de traoaj o

d) _,ncho de la .., rinchera de acceso

e) -Lar30 del f�ente ae los trabajos para una ezcava­

dora..

Los elementos d.el sistema d.e ?X_plotaciÓn se dete.rnina 
- , , -por las "Horn2.s de proyecc1011 tecnolog1ca y reglas -

1L'1icas de see;uridad dura..·üe la el:plotaciÓn de yaci:rn.ien 

tos de mineral Útil a cielo abierton visen.tes en la -

URSS" 

, 
e)- Altura del escalon 

La al tura Ópt::.I:!a del e scalÓn se toma en concorda:a 

' � . d d f" ' ' . d 1 cia con �as p�op�e a es 1sico-oeca.�1cas e _as -

rocas y pnrámet�os de los equipos de ca:.�Gª• �� 
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este caso en calidad de equ:pos de carga tenemos -

excavadoras 1Jl3-1212 y UE 1232 con una capacidad de 

carga de 1 y 1.4 m3 respectivamente. 

Acorde con los re�uerimientos de lus Reelas Unicas 

de secuxidad durante la ex_lotaciÓn de yacimientos 

de material Útil a cielo abierto la altura del es­

ca.lÓn no debe sobre::;:iasar la al tura de carga de la­

excavadora en más de 1,5 veces, es decir, �uc la -

altura no debe sobr-epasar la altura de excavación­

de la e�cavadora, es dcc��, que la altura de 1� �i 
, 

la no deoc sobrepasar la altura de cxcavacion de -

la cxcav�dora. 
, , 

Por tanto, la altura del escalen ser�: 

H = 1.5 h 

Donde: 
, 

H = altu.ra del escalen, m 

h = altura de carc;a de la exca.vodo1.•a., !?l 

H = 1.5 x 9,270 

H = 9.5 metros 

En coricordancia con lo m::puesto anterio!'mente la -

altu;ra Óptina del esc�lÓn es 10 metros. 
, b)- An-ulo del talud del escalon en su estndo de trab� 

jo .,

Sobre el ángulo del talud del escalón en su estado 

de trabajo influyen los sigu�entes factores: 

- Caráct�r de la estratificación

-Grado de a�rietamie�to

- Propiedades fisico-mecánicas de las rocas

A los escalones de trabajo se le plantea..� �os re-­

queri:mientos de es-';abilidad de corta o.uraciÓn., 

:Para los án..:;•Jlos d_el e scalÓn activo en las rocas -

del yacimiento se establece 80° &
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Para los escalones inactivos se e:;üge oayor estabi];i 

dad, !)Ol' lo <;Lle se stab:cce 70
º

.

•. 11cho de la ·,.üazoleta de t:'.'abajo. 

�1 ancho de la plazoleta de trabajo entre los escal.2, 

nes contiguos depende de las propiedades fÍsico-mecá 

nicas de las rocas, del esquema tecnolÓgico tomado -

para la realización de los t�abajos �ineros, del ti­

po de transporte y de los pará�etros de los equipos­

mineros ':I e.e transporte. 

Para la detorminQciÓn del a..�cho de la plazoleta de -

traoajo entre los escalones contizuos du.rru1te la ex­

plotación de las rocas con la fragmentación mediante 

la voladura es necesario dete:"I:li.nar u..�o de los �le-­

�entos �is impo�tantes de dicha plazoleta, es decir, 

el a...'1.cl!o incompleto de la pila de las rocas voladas. 

A continuación se indica el cálculo de los pa�áce---
,. 

tros de la pila de �ocas voladas, segun la metodolo-

" -r-1 . d 1 d · ' t 1" · gia :t'e.i: eJa a en _as no:r:n::1.s e proyccc::..on ecno ogi-

ca vigentes en la URSS-

1. 0álculo del ancho del avance de pe�for�ciÓn (A1)

A,::: P + H (cot t - cot(,1 )+ b ín-1)
e 

Dor.de: 

F 
e

= _\ncho de la :fra11ja de s egt.u"'idad .., e11tre le.s filas

� barrenos y el borde del escalón. 

(1 � a.!1.gulo del talud del esce.lÓn de trabajo 

f, = Angulo de inclinación de loo oa:::irenos 

b = ::)i st ru1c ia e11tre fila u.e barl'enos 

11 = Cantidad de fila ele barrenos

A
1 

=(3)+ (10 )cot eo º - cot 80 ° ) + 2, 77 ( 4 - 1) 



A
1 

= 11,.31 m 

A, = 1,131 H 

2. Ancho completo del montó.:1.,

-
, , 

�os pare.::.1etros del monton de rocas voladas fragmell 

tadas mediante voladuras los tomamos de la tabla -

Noº 5 de normas de p�oyecciÓn tecnolÓ0ica vi6entes 

en la URSS o

.moho del avance Ll t u.ra :.axima 
u) e:{presado en del r.iontón ¡J 

ÍlLl'lciÓn de H o th¿ 

o,s H 0,74 H 

1,0 H O ,85. E 

1,131 H 0,95 H 

1, 2 H 0,97 H 

TABLA Ho o 10 
An h 

• , c __ o incoo�-� 
to del !!l.Onton. 

(m} 

1,64 H

1,73 R 

1,75 H 

1, 82 H

De esta tabla tol!!.aoos los siguientes datos� 

Ancho incompleto de la pila de ::>ocas voladas (I.:) 

17,5 m 

- Altu.ra náxiLJ.a de la pila de roca volada (h) 9,5 m

El ancho del nontón de rocas voladas (B) queda: 

B = M + A, 

B = 17, 5 + 11 ,31 

B = 28,81 m 

Dnxa�tc la utilización de los baYrenos inclinados 

y la voladura nicro:t>eta.rdada; la altura m�:x:ima y -
; el ancho incomploto de la roca volada sera de: 
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h, = K1 ( h; 0,6 E CO$oC)

I1, = K2 ( I.í + 1 , 2 2 H e os oe)

Donde: 

K = Coeficiente que conside�a la voladura micro-
1 

ret8.!'dada y el tipo de esquena de voladura . 

K1 (1,15 - 1,25): para esqtte!:la por fila, --­

K
1

= 1 , 15, 

K2 = Coeficiente que co�sidera la voladura nicro­

retardaaa y el tipo de esquema de voladurao­

K2 (0,75- o,6) para los esquenas por filas -

K2 = 0,75,

c,,C" = Angulo de inclinac::..Ón de los b8..!'!'enos • 

.1:1nto_1c es: 

11' =1,15 (9,5)+ (0,6)(10)(0,17) 

r: 1 = o, 75 ( 11, 5 )+ e 1, 22 )( 1 o)( o, 11) 

!l' = 14,7, 

B ==M' +AV 

B = 14,7 + 11,31 

B == 26 o 

- Anc:10 del montón 26 m

- Altura del montón 12 m
, �stos son los parametros 

te la realización de los 
,, 

voladura los para.metros 

gar de trabajoº 

, ,, secun los calcules� Dura& 
trabajos de perforación y 

deben procisarD� en el lu-

El ancho minio.o de la plazoleta de trabajo se det�r 

mi.na por la siguiente fórmula: 
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1
0 

= B + P
0 

+ P
:P 

•• m

Donde: 

p = .. ncho de $egLu-ida.d desde el bol:'d.e 
o 

lada hasta. el extremo intel:'ior de

de desa.e;Ü.e. 

p = --ncho de la. franja de desagüe .. 
p 

\I = 26 is 1,5 +

',{ = 29,5 m 
e 

Ancho de la trinchera 0..e ecceso. 

ele l'oca vo 

la f:t:>anja-

Los trabaJos p�eparatorios en los horizontes con -

sisten en realizar una trinchera de acceso en el -

Hor�aonte + 80 TI� El anc�o por el fondo se tomó s� 

gún la tabla Uo. 7 de las "lfo:rmas de proyección •;;­

tecnolÓgicas" 

Para los camiones .i.veli.'15 Bc.cl:ford y do;;, vf�s de -­

t�ansporte el ancho de la t�inche�a de acceso por -

el �ondo es 18 m� 

e)- ½ar50 del frente de trabajo de una cxcm·euora en -­

exulotaciÓn� 

Con el fin de suministrar in:interrwnpidaraente las­

�ocas voladas a la excavadora y por ende a la plB.!! 
,, 

ta tritu.2:'adora a esta excavado:t:>a debe aseeurarselc 

roca volada como minimo pera 10 dias de trabajo. -

Pa:r-tiendo de la �roductividad ae la cantera y tle 

la cantidad de excavadoras �ue trabajan al Qismo 

tieopo el voltllll.en clel bloque a volar debe ser ----

7 267, 1 m
3

,,, 

Gon la altlll"a del escalen de 10 Betros y el ancho-

de avance(�) de'11,J1 m, el largo del bloque a vo 



1 r debe e� no enor de 64 etros. 

l frente de trabajo de una e:c v dora const de -­

troo bloques: 

- reserva de las roe s voladas

- :pe!'for ciÓn

De esta mnn.e::::'a el lar o del frente ele los 't�o.bajos 
. , . de lL�a c.cav dora en ope�ac-on eqtupave a 192 rnu -

DuJ:-ante la realización de loe trabajos de car a en

cada caso concreto el la��o del frente de tr ajo­

de una eJ:::caY dora en operación de· e pr cisarse.

ebido a que el yac�M·ento se e s1>lo ta deQde el año 1956, la 

roca e.el destupo ha sido e:�traida, por lo que no se contem­

pla el desta�e en n�eotro p�oyccto. 

�o ún loLJ perfiles 0eolÓgicos y los datos obtenidos de los­

vanees de los frentes, las inte�cal cienes existentes son­

crave:ita y ésta posee los �eQueri. ientos exie"dos (resis-­

tencia a la conpresiÓn, resisteJcia a la �r�cciÓn, absor---
,.

cion, etc.) pa!'a se� inco�_orada a :a planta tr:turadora_ 

e lo a11terio.rmente pla.'1teado se deduce que en la �lota -

ciÓn. del yaciw.ento ºRio Piedra " !:O existe ni estéril ni 

destape, por tal razón hasta ahora no xis�en esco�breras -

�ill embargo, nooo��os plru1tea.�os la necesidad ue un ensa..�-­

c �euto de los bo�des de la cante�a. 

Este ensanchaoiento de lo� bordes se realiza con ol fin de­

extraer todas las !"eservas :'...ndLtstrialea co.!1 que cuenta el -

y cim�ento. Por tanto dicho ensanc auiento se realizará po� 



¡uera de los lf�ites de la cantcr�. :a� rocas que serán ex­
, traid�s en este ensanch�iento no son precisa.me.te roca es-

téril, sino que es e ::..-- 1. caliza ::ti.era de balan e e, ,.,_1or lo 

que r-ecomenda!:!os q_t1-e se hata w1 análisis de estas rocas con 

v�sta a inco�po�n�las a la planta t�itU11adora e

En. caso de que estas �ocas no cur.1plan loa !'eq_ueri .. ientos -­

e::igidos se preve el desa:r:�ollo ele esco!llbreras en el p�oce­

so de c��lotaci6n. 

Se realizará una escombrera qne será si tunda al lTorte de la 

cru1tera y la cual tend�á un volumen de 102 752 m3
e 

.c:il EÍ.'lgLllo de talud de ln esco:r:brera se toma igual a 45 ° . En

la plani::icaciÓ11 de la esco!'lbrel'a se preve el trabajo clel -

btüld.ozer. 

La superficie de la escombrera debe tener une inclinación -

igual a 0,002 para el desa�Üe de las aguas de las precipit� 

c:ones atmosf&�icas. 

�1 CTayor volLIDen de rocas no balanceadas es de 72 800 m3 y­

co1•rosponde al pl:'ime!' afio (1981). :·or eso todos los cálcu-­

los se �ealizaTon para este volumen. 

Dura.11te la e:tplotaciÓn de las :.--ocas del ensrulchaciento del­

bo:rc.e de la cantera se preve utilizar la e::-::cav3.dora UB 1212 

y lo= ca..c""liones Aveling Bad�o�d. 

La p�od�ctividad anual de la excavadora UB 1212 consideran­

do el coeficiente real de u:liilizaciÓn que es i=ual a 0 1 75 y 

qPe t::..•abaje dos tur.20s de 10 ::oras diarios es iguc:.l a -----

180 537 m3 •

'Por lo (!LtO ;_1a!'a lo::l trabajos de ensanchar1iento del borde de 

la cantera es su�iciente u.2a excavadora UB 1212 con un tnr­

no dial"io de 10 horas o
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Plantilla de personal pa�a los trabajos de cnsa.nc amiento 

y escornbr�ra. 

� iB!J. 1:0 • 11 
----·--. . . _____________________ ....... 

1 Operador de éxcava 

dora 

2 Operador de bulldo 

Cant. po!' ::reccsidac. 
turno diaria 

1 1 

1 1 

C/dias 

280 

280 

Pa::-� las esco�br�ras aerá 11ec,....,a.:::-.:..o un bulldozer :�omatsu 

qne va a �rabaj ar un t\..u:-no al -iÍa. La durac..:..Ó�1. del tl'J:"_'!.o -

es de 10 horas o

,.!Jtl.2.'e....�te el calculo del volu.."len de les rocas del ensancha--

n::.ento y del volumen de las e�conbrcras no se tom�ron en -

Cll.""·nta los •�01L':'""_e_"' "' s et'.,, 1 " d · d t ., ' · 1 · f · 
- V �< ,._ C as per � as ecno_oV�cas p ani :..-

cadas pc.ra el al!"tacena.!'ilient o, ya que no estf cla!'o ni las­

�isma 1 van a utilizarse como �aterí� prima secu,n¿aria (or� 

na) o coi..o desecho de pl'OC.L'.cciÓn. 

s;; o B �rá nccesar::.o cor:..•egirlo en. el pla!l anual de :os t:i:-Q_ 

bajos mineros en depen�encia do lu salida real de la pro--
,d�ccion termin�da o



TABJ .. I\. DE C ONSUI.IO DE LOS lIATl.-:RIALBG PRllWI:PAL.CfJ l:rr{ LOS 'i.'RAI3As!.._OS � DIWAHC 

]__§.Q.QlJ3]JERf,.§. 

n º..!'--�l!!illaciÓn 
,_ 

1 Conbustiblc dicocl 

2 Gasolina 

3 Aceite 

4 Grasa 

5 l':o.z ut 

6 Ite:roscno 

7 Estopa 

-·---- --

To: en. vaéi ol'a 
Ul,f.:!_, ____ @_g 12 
Ton 35,6 

To11 1 , 1 

'11 011 2,4 

�011 o,6 

Ton O, 1 

Ton O, 1 

Ton 0,2 

eo29 

11L'O V 

TA'BLA llo c 12 
J3ulldozer 
Kom.c.tsu 
D-82 

40,9 

1,25 

6,25 

1, 95 

0�2 

o,a 



.. 

" . , 3.1 Trabajos de ner.oracio�, voladu;r:�. 

La !'oca q_t:e forma el y&ci .:.e.rito "Rio :.ied.!'a II debido a 

su resi:tencia p�omcdio se�tl'l ¡otodia :o ov pertenece 
, . ,a:!. 0rupo v ... VI, po:!:' tel :::-ezon para SLl ::.'ragme!1tacion es-

necesario emplear el 
, 

... 
. , etotlo e e perfo.rac::..o!l :l voladura.

, 
Este ne:odo co�sta de dos variantes; con barrenos in--

clinaclos :l co!l ba:::-renos :-iorizontales o 

, 
En nuest!'o :p!'oyec�o tonamos como metodo a ejecuta!.' el-

de bn:-renos i11clil1adoo que se perfora pa.ralelar.1ente al 

talud do los escalones. 

Los bar:'enos serán cargados de forr.!a continl.l. , 

do as! que se queden espacios entre 14 materia c:plosi 

va • 

..,1 .• étodo ru1te:i:ioi--mente 1;üa.ntea.do pei---ni te obte!ler r1.e-­

j or tritt1.rac�Ón de la roca a cuenta de la distriou---
. , cion eq_L,-; ve lente del e:r.:plosivo en el :11.acizo, se dis·�i-

t ., r 

nu,;e la res is encia en lo parte inferior del e.sca�on, -

neiorando el estado de su Dis o, se di3CTinuyc el efecto

s�st.ico de la veladura y se di::, .. ::..:.1.uyo en m1 10 ;5 el -­

gasto d.e e:i::plosivo en cor:lpa::::,aciÓn con el nétodo de las

ca�gas ve�ticales.

Como o::plosivo, el pi•oyecto contenpla utilizar los s:.-

a) Zernogranulita 70/30 suelta

b) .. oca amonita en c�::. .. tucho

e) .;.;i'1.e.lftalite C!! ca=tti.cho

?ara ".ler:forar los ba:.�renos se utilizarán le.s car:"' eti--­

llas barrenado!"as BBnS de 85 J:JJn de c:iáLetro. 
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i t 1 c�Ón univer 

ual 

ri 

e _ ce de cia orte e::.':..c a; cuya _ arte 

. ie e lt!1 tritura os de impacto de 7r o IIl!!l 
.. 

e di e

1 c'lculo 'e los tr b �os ·e erfo��ciÓn "  vol w.�a-

se :.. eal:..zú ua..'.'a las si,_,uie . ces v _tes: 

Car1etilla barrenado�a BBAS �e 85 '1l.J

�cav doTa UB 1212 de 1 m3 de e u cidad 

Planta t:r-i tura.do:ra. co •. una p::-c .�1ctiv:.do.d de ----

318 000 m3 • 

Aa - �plosivo �oca a.onita e1 e �tuc o 

_b - :plosi vo Zerno'-':ranL1l.:. ta 70/30 snel-to. 

e - r olaclura de las carga8 e tacos 

Q - Voladura de contorno 

Cálculo de 1os_.J1El..G:-"!etros de -perfo�ac:.'..ÓIL1[__vol durao 

1 c'lculo e los �a2árr1-�=cs de tr b ia de �e:!'�oraciÓn 

y voladlt!'.'a ::L _ Aüi2a. s\., .'.:..:.. la etodolo ia. �:X}:)U �J.;a � 

las "Reglas t'c.ic�s para la :!'eulizaciÓn de los traba­

jos ·e volaC:u.ra en. la s•·.")_r�ici�" v.:.__.cntes e la URSS, 

utilizándose el .a�ual ,=;c�ico P!'oyecciÓn y! aliza-­

ciÓn de los trabQjos de per:o�aci�n y vo� ·�a en la 
. , I p!'esas de mantel'i�les de co-ist_ .. u.cc:..on y la u1a ·or-

.ativa e los trabajos de pe��or ciÓn y volad\.J,;:,:'a. 

, 

Uno de los p<>rp_,�-;;-os pr:_ncipalc3 ele los tl"aoajos ele -

pc:•:::o:r-aciÓn y volac'l_lJ.J'.'D qttc influye sobl"e todos los de-
, 

1 ""· d 1 . mas es o co 1:Jt.m10 espec�::..;,___co e ex:9 os::.vo.

, , , 
1 consumo specií'ico ele calculo del explos vo :pat on-

.:mo ita ."o� 6 JB, para las :::-ocas el ··ci_.�� -to "Rio 

PieCraJ', pcrtenec:..e1 te al erupo V - VI □e tor.:tÓ i twl 
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a 0�6 Kg 9ara la fra e taciÓn de 1 m3 �e �oca en ol-

macizo, pa�a oh;e er po" zos ·o 500 mm 
lineal mfu:::..rna • 

e cli e 

.u 

,. 
:� eal rax�m� se e lcula po�: 

.t)o.nci.e: 

E = V pacid. e ue la cuc .are C! la c·:c vado_ a. 

-ara el e'� culo e"'l CLlest-i_Ó �o!M.1."emoc la ca cidac.l d.o
3 la eA"C"�vndora UB-1212, ya que sta tiene 1 ra ,  wien--

tras la UB-12)2 tiene una capacidad de 1,4 m3 de es-
,

ta forma obte 1dremos :;;i d.a::os que so o tiilloo p :."a am-

bac e_:cE..vcdoras •

to.nces: 

L = O, 5 3/, 
L = 0,5 m 

L ""  500 r::rm 

1 utilizar excavaclora u"l3 1212 el co sumo de � -�. losi-

vo : utró,. o.ebe se:r aur-e_�taclo para obt _1� r des 
, 
,.,.3 dé 

la voladura ped.azos qne 10 __ :cedru. los 500 . un • .:'aman-

do �sto como base ei. co sumo del J: lesivo sera: 

O, 6 JC 1 , 15 = O, 69 Kg/m3

, 

La ::oca e.mo •• ::.-te es mi e·::üos.:.,,o m s no�e te que el e_! 

plosivo rnt:Ón, por lo c:uc al deter .i 1a::."' su ca su1!lo -

especifico o �ecesa:!:'::.o ut:..li:::ar un co'"'.1.'::..c.:_e �e ele 
. , cor��ccion que equivale a 0,81, si se utiliza la zer-

Oe!'anu.lita 70/30 -� . ece�,r:·io tom r tu coefic.:.e te -

de corr�cc�6n 1,14 debi:o a q�e este explosivo es m's 

débil que el ���l�s�vo �at�01o
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d nalftalita, em.leada en u vo ura e o pe u-
zos con s bre id s 

·c_ente 
eb 1 ue 1 ita 6 JB,

o ucido -p • lo e 1 co . ,. e cor!'e cion 
, eq val ra a 1,08.

o_ a q te _ o co s , os s c.=ficos _e e e 1 o ( )­
e los e·�· los .:.:.ros serán: 

Aa = 0,56 K5/¡."'!
J

ar líl roe a: .o 1:!. '.;a en ca:?;' ucho 
,b :;; 0,79 K /ni3 a'.!:'a a z l''lO

__,
r ul.'..ta 

= 0,75 -- / 3 • �· 11 11· ra la dinalftalita 

cont.:. ua1v -'_Ó.;.1 se 1�•sentQ el cá2.c ·lo (e ::_os 
. , e:_orac_on y vol dura ara -

las var:.antes: 

Aa - C�:�etill� B S 
Excavadora U:!3 1212 
Roca amonita en ca_ tuc 10

1. so de la ca� a de 1 �et:o lin_al e bar eno

P = 7,85, c.2 A Kg 

.Jonde: 
P = --�ºde la c�r a e un etro lin al e �. eno 

A= �_-:;idad 

A,,, �)'1 

el o. .. :i::eno 
e la e r 

•••• 5 Illli1 • • • • • • O , 85 · n 

-� ld.m3--E, 

, 

as� tr:2.ca el ,_�-o.i.vo e ca· uc o 1,�-
e s:'...dad el :.u dis,.;r.:.bi.;.ciÓn del e :_,J.os.:. vo n ol 

o:.'.. !"len ·_e :.i_a ca:."':..:,O. y · 1 e: losivo -- e::'.. vo· u -
---:en del · a:>: eno . • • • O, 6 

Ó = (1,4) (0,6) 

4 = 0,84 --�/dm3
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P = (7,85) (0,85)
2 

(0,83)

P = 4, 7 Kg. 

Cálculo de los t�abajos de ��r-o�ac�Ón y voladu�a en un -

ecce.lÓn con t'l.!?.a o.ltu.ra de c:lculo de 10 ro.. 

1 Q Resistencia po:."' el piso o

w = 1 ff., m.
s�n.¡.§ K 

Donde: 

P = Peso de la carca d� un metro lin�al de barreno, Kg 

K = ConSlliJO especifico de cálculo del explo�ivo, 0,56 

Kr:,/n3

/-?J = illGUlo de incl:i-1"1.aciÓn del barreno respecto al ple.­

no horizontal, so
º
.

Wp = 1 ✓ 417 1 Sen so
º

o,56

w = 2,95 o 
p 

2 o Espesor de la capa a volar. 

n = 2,s9 m 

J. Lo�eitud de extraper�orociÓn del barreno.

1 ext 
;;; o, 5 r::¡

L e:r.:t 
:; (0�5) (0,56) (2 9 89) 

L e:d 
= 0

9
81 nt 

4 o Loncitud del barreno. 



onde: 

H = 

L ::: 

, 

ltura de: escalon, 10 m 

10 + o.s1
aen �º

:: -= 11 rnt s � 
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5 o Distl:llc�a ent�e ba.r�enos de una �ila.

a = !!n7, m.

Donde:

m = Coefic:ente de ap�o:!.mac:ón de las ca�gas, 

m � 0,9 + 1,3 tomamos m = 1 

3. = ( 1) ( 2 , 89)

a = 2, 89 :n 

6. Distal1cia ent�e fila de barrenos_

b = (0,85 ❖ 1,0)

b :; (0.9) (2,95)

b = 2,66 r.1 

7 ., agnitud de la carga en el bar.:-eno 

Q = I�abH, Kg 

Q = (0,56) (2,66) (2,89) (10) 

Q = 43 Kg. 

8. La magnitud de cálculo de la carga del explo�:vo en

el barreno se conp��eba por su ubicación en el mis­

mo, pero antes es nec sa.rio dete�m�na� la lon�itud­

de relleno en �l ba��enoe

!i = (20 - 25) d, m
rell 

L = ( 1 , 7 - 2,12) tl 
rell 

9. Car a
,. 

De.Y.in.a c.dmisib:e en e_ barr-eno. 

, 



Q , = ( L -

o.ax 

Qmáx 
= ( 11 -

Q , 

oax 
= 43,71 

l1 ) ri!ll P, 

1, 7) 4,7 

Kg. 
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Kg. 

Al c\1.mulirse nue • , ...,. Q oued.a de:nos-trado que los 
- � n:a.--: /' - -

parámetros de trabajo de perforación y voladura --

han sido calculados correcta�ente. 

ttcda por d.etcrminar la lon�itnd de :a carca del -

explosivo y del relleno en el bar�eno Q

10. LonGitud de carge del explosivoo

11 o 

L = _(_. -e 
p 

L = -1¿_ 
e 

4,7 

L = 9,16 

Longitud del relleno, 

-
L - L.:.i.!'ell 

L rell 
:;; 11 - 9, 16

L rell 
= 1 ,84 m

:Je �-odo qt,e la red ele cálculo d.e loo ba:?.'re1100 de -­

d:'...á,1et.ro 85 rnr:1, utilizando co�o explosivo le. :-oca. -
, anonita en cartucho pura la altu.ra del escalen 10 m 

- Distancia e�tre barxcnos de una fila (a) es de --

2,89 m.

- Dista�cia entre fila de ba�renos (b) es de 2,66 m

La meto2_oloe{a planteada ante.riormente para el cál­

ctüo de los pa.ránetros de rier.:oraciÓn y voladura -­

para ba=�enos de 85 mm es apta para altLu1a del ese� 

lbn de 4 a 10 �, ya que pa�a dicha metodolo6in tie" 

ne co�o base que: 



J?ara H = 4, 

2,95 < 3,2 

?ara 1: = 10 

2,95 < 8 
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Al utiliza� la roca a□onita �are los escalones co� 

la altura �e�ox a 4 m en el cf�culo de loD paráme­

t�os de los trabajos de �er�oraciÓn y voladura :Je-
, reali;:,a po:" otra ; 1et ad.o 1 o :;ia. 

Cálcnlo de los �ar-ánetr=os ;i_e perforac:.Ó1.1 y voL .. du­

ra para el c�so en que W
P 

>o,8 H. 

El cálcLllo se reali::a pa!'a tu1 escalón de 2 m (de -­
, ser me:1.or de 2 m se em;>lea la mctodoloeia para ta-

co:::i) 9 

1. Resistencia por el piso.

2, 

Je 

4o 

u = o,a H
:p

n = (O, 8) p 
• r 1, 6 \, = 

:Peso de la 

Q = K í/p

Q = (0,56) 

Q = 2
1
3 K� 

Lonsitud de 

I, "" .JL 
e 

p 

L = 2.3 e 
4,7 

L = 0,49

Longitttd d�

(2) 

CUJ:"ga en el ba��eno. 

(l,6)
3

ca.rea del e,�plosivo. 

e�traperforaci6n 
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L 
eJ-:t 

= 0 9 5 K 

L ext = (0,5) (0,56) (0,49)

-
o, 1 4 .lJ 

ext 
:: m

5e Lon[;it ud de:. bar:-eno 

L = !I + Ii ext sen 3

L = 2 
+ o, 14

sen 80
'0

L = 2
1

2 m.

6a Lon6itud del relleno. 

L = L - 1 re11 e 

Lrell = 2,2 - 0,49 

Lrell = 1, 71

Para calcular la distancía entre barrenos en una fila 

y la distancia entro �ilas partimos de: 

Q = KabH 

Conociendo Q � K y E se puede conocer a, b 

ab = 

ab = 223 
(0,56) ( 2) 

ab = 2.,05 

Tomamos a::: b 

a::: b = '(2 >05. 

a =·b = 1,43 

, ..... . , :ios pa!'ametros e.e per:oracion y voladura para roca --

a":.lonita se da11 en la tabla I.o. 13. 

Vari�a..b 

Ab - Cn�retilla B3AS 

&:ca�,· dora UB 121 2 

..J :plosivo Ze::."'110.::ranuli ta 70/30 
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1 

! 

. 

PARAMETROS DE LOS TRABAJOS DE PERFORACION Y VOLADURA 

MATERIAL EXPLOSIVO: ROCA AMONITA. 

LONGITUD 
DE LA 
EXTRA 

PERFO RACI OH 

\ 

\. M 

Í�xt 

0.1 4
---

0. 46

0.81 

0.81 

0.81 

i
' - 0.81 

t 0.8I 

0. 81

1 0.81

-. 

L 

LONGITUD 

DEL 

BARRENO 

M 

L 

2. 2

3.5
. - ---

4.9 

6 
-- --

7 

8 
-

9 

10 

11 

-

. 

,___ 

-

LONGITUD 
DE LA ESPESOR 

LINEA DE D E  LÁ 

IIESIST ENCIA CAPA A VOLAR 
PO R EL PISO 

M M 

Wp w 

l. 6 -

2.4 -

2.95 2.89 

2.95 1 2.89 
-

2.95 2.89 
. --->-

2.95 2.89 

2.95 2.89 

2.95 2.89 

2.95 2.89 
---· 

... --- - --

- --

OIST4HCIA DISTANCIA ENTRE 
ENTRE LAS FILAS 

O E  LOS BARRENO S 
BARRE NO S 

M M. 

a b 

l. 4 1.4 

2.1 2.1 

2.5 2..5 

2. 7 2.7 

2 .9 2.7 

2.9 2.6 

2.9 2.6 

2.9 2.6 

2.9 2.6 

-

.,, 

)i ) 

VOLUMEN VOLUMEN LO HGI TUD PESO DE LA P ESO DE LA LONG! TUO LDNGI TUD CO NSUMO 
DE DE DE LA CARGA DEL PERFORADA ESPECI FIC O CARGA CARGA 

ARRANQUE ARRANQUE EN UH RELLENO DE LA ROCÁ OE MATERIÁ EHlmL DEL EH UH POR UN POR lm.L DEL 
EH UN EH EL MACIZO EXPLOSIVA BARRENO BA,RRENO BARRENO BARRE N O  BARRENO B A RRENO 

M3 M3 M/100 m3 KQ / M
3 

KQ KQ M M 

y-JL v-.JL Q pe r= !.Q.Q.. K p Q ./'e Írell - K - L " 

4.11 1.8 7 53.48 0.56 4.7 2.3 0.5 l. 7

13.82 3.95 25.9 0.56 4 .7 7. 74 1.7 1.8 
---

26.79 5.4 7  18.28 0 .56 4.7 15.0 3.2 1.7 
. 

35.89 5.98 16.72 0.56 4 .7 20.1 4.3 1 .7 

43.57 6. 22 16.08 0.56 4.7 24.4 5.2 1.8 

5775 6.72 14 .88 0.56 4.7 30.I 6.3 l. 7
-

61.43 6.83 14.64 0.56 4 .7 34.4 7.3 1.7 

69.11 6.9 1 14 .47 0.56 4.7 38.7 8.3 1.7 

76.79 6.98 14 .33 0.56 4.7 43.00 9.2 1.8 
. 

,, 



fu esta v riante se� irenos la metodologia aplicada 
.._ a ' 1 " ... � d  pa�a la �oca a=oniva, var�an o solo e e�ouo e --

cálcu:o del eso de la ca�ga de lL� etro lineal de-

?o� e::n_ lear ic..,r.a: r.:etodolo ia 0.'-�(? en el explosivo­

a.nterior, los ..,�, .. Jolos presenta.11 i ual sie;..tiificadoº 

1" Peco de la cn•ca e un rietro lineal de bai<!'eno. 

= "") 
.:.. l 

4, 

Done.e: 
p = Peso de la carga de un me.ro lineal de ba�re�o 

de zernog!:'anulita. 

� = Jensidad de la zernogran�lita. 

P, - Peso de lo ca:."'¿a ae \)11 met.ro l 1 neal de ba!'reno

del e::plosivo patrón. 

Densidad e::plosivo 6 , = del ¡:atron .. 

p = P, ,t) 

.Ll t 

p = 5,1 Ll__
0,9 

p 

2. Co�SUI¡¡o esp c{fico de :-:a�eria explosiva.

l constu10 especifico de. atería explo3iva (K) para

la 3er.:ioe;::anulita fue calculado al co!!lienzo del e_:f.

crafe.

K = O, 79 ::g/m J

I = 1 P.;! l? :3en ,6 r 
-·

t = 2,85 D

4. �apesor de la c�pa volar.

.l = 



::::: - 2l� 

' 9 

- 2
--=-__ , 

� . , e 1011 :J ce. ltlU' e 2 y 3 o ro ,

> ,8 y ar ese lon s de 4 10 e altura-

.,,<. ,8 s �ci:r, e::. e 'lculo los etro::: e 

e los t::9-b jos de e!' O.!""C 
. , 

vo_r>dura a::.i on y e r 

por 2 atodolo
u

fas i¡e _ntes, talco .. o se �xpu 

so on los cálct.:los de la variante a. 

O!'" la v .::.-iD.nte Ab el cá2-culo _o se _::rionc t loe:: -

l'esul tados del is· .. o aparecen en. la t�bla .ro. 14. 

tardad.a con r11eche. detonante .. 

Las ver.trjas de la voJ.adura icz-oreta::-d'ada en com­

pa:r-aci.Ó'1 con la in.stru.1'truiea son le.s s.:.0 _ierrte·s: 

.. isminuc:::.Ón brusca del e_ecto -'co de l!.l vola 

.. \J-1'a • 

ri tu.rae iÓn as i �ensa de la �oca a co□ta 

aw'lc .. to de_ t · .. e,-po de inf'luenc:..o. de lo. e ::i�-oua -

ci6n sob�c el �aci�o, golpes r c'p�ocoq de los -
, 

�e azo� e =oc y :or -�:onde s� � i � s librro 

la e .. 'ic cie. econo�:..ca d loe t_ a°!) j os 

e pe��or ciÓ1 y voladi;r- a cost d l a �lia--

c�Ón ce la red de b uci..Ón del -

con.su.no 
r -f-". c .... _::..co 

, 
c2 o .• lo ivo, di.k� rcion --

el a:i:_ anque .e : Y ".o es-

. . , 
is ::i..�u.c:.. l'\·1 los 

e 1 s ca::· us con "'cha dt'!to--

a. te, la vo
, 

e ... s .. .:. ... 1eae • r-.:ne i: a'.!..e� me 

C ll ��e !' :i�;ri po:c 'io o eléc �:..•:_co. 

1 vola' ra s . roy eta :,01:' .. , - 1._a. � lo 1C2; 

a:..c 
, 

vo .OS"' si ultan � ent 4 filas de --
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1 LO,� G I TU O 
OE LA 
, 

1 EXTRA 

PERFORACION 

J Uf. 
----·-

0.2 

0.7 
- _,.,.,._ 

1. 11

1. 11
,_ 

1 .11 

1. 11

1.11 

l. 11

1.11 

-

-

r:, 

LONGITUD 

DEL 

B4RRENO 

M 

L 

1 2.2 

' 3.8 
1 
....... 

5.2 

6.2 

7. 2

8.3 

9.3 

10.3 

11.5 
-

-�- ---- -- --

---�-

-�----- - -

LONGITUD 
DE LA 

LIN E A  DE 
RESISTENCIA 
POR EL PISO 

M 

Wp 

l. 6

2.4 

2.85 
-- -

2.85 

2.85 
-

2 .85 
---- ----

2.85 
----

2.85 

2.85 
----

-

ESPESOR 
DE LA 
CAPA 

A VOL A R  

M 

w 

-

-

2.8 

2. 8

2.8 

1 
2.8 

2. 8
�-

2.8 

2.8 

--

·-

f 
1 

ZERNOGRANULITA 70/30 

DISTANCIA 

ENTRl:: 

BARRENOS 

M 

o 

l. 4

2.1 

2.6 

2.6 

2.6 

2.7 

2.7 
-

2.7 
--

2 .7 
- - -

. 

DISTANCIA 
ENTRE 

LAS FILAS 
DE LOS 

BARR ENOS 
M 

b 

1.4 

2.1 

2.6 

2 .6 

2.6 

2.7 

2.7 

2.7 

2.7 
1--. -- - ... -

VO LUMEN VOLUMEN 
DE OE 

ARRANQUE ARRANQUE 
POR UN POR I mi. OfL 

BARRENO BARRENO 
M

3 1,13 

v= º--
K 

v=y_ 
L 

4.1 l. 9

13. 8 3.6 

275 5.3 

35. 6 5.7 

43.4 6.0 

51.0 6.1 

59.6 6.4 

671 6.5 

76.7 6.7 

--

'l' 1 
) 

LONGITUD CONSUMO PESO DE L A  P ESO DE LA LONGITUD LO NGITUD 
P'ERFORAOA ESPECIFI CO CARGA CARGA DE 11..4 CARGA DEL 

D E  LA OE EN lmL DEL EN UN RE LLE NO EN UN 
ROCA EN EL MATERIA BARRENO BARRENO EN UN 

BARRENO MACIZO EXPL OSIVA BARR ENO 
M¡1oom 3 KQ / 1,13 K11 KQ M M 

Q par-� K p Q Je Írell 

52. 6 0.79 6.2 3.2 0.5 l. 7

27 7 0.79 6.2 10.9 1.8 2 
' 

18.9 0.79 6.2 21.9 3.5 l. 7

17. 5 0.79 6.2 28. 1 4.5 l. 7

16.6 0.79 6.2 343 5.5 l. 7

16.4 0.79 6.2 40.3 6.5 1.8 

15.6 0.79 6.2 47.1 7.6 1,7 

15.4 0.79 6.2 53 8.6 l. 7

1 4.9 0,79 6.2 60.6 9.8 1.7 



bar�enos, utilizándose los detonadores el�cc�icos do 

acción nicroreta:.?d�da w �1 L�te�valo de �etarco es 25 

microsecv.ndos .,

Los parámetros de �erforaciÓn y voladura para ze1�10-

e;ra.nulita se dan en la to.ola .�o 9 14 .,

Los parámetros de los trsbajos do per�orac�Ón y vol� 

dura, el es�ue�a ue con.mutación Ce la red de voladu-

, ' d  l "  .... .L. . ,  d 1 ra, _a ::.--eu e vo acura y j_8 cons urucc::;.on e . as car-

¡;as se clan en el :Jlano ::o ., _9 __ .,. 

Varia.:.1te B. 

iolc.tura p:,inm:ia po.::.• el -�� todo de las carf;aS con t!:; 
, 

co::; ., Je � 1�nifica la altm:-a dol escalon de C,2 :ict:.o::; 

El □étodo ue las ca�sas se utiliza durante la roali-

3ac�6n de los trabajos mineros-proparatoiioa para la 

.fre.t¡:;:le.1liac.:.cS·1 u.e la roae. Úb..'..1 uun t.!!a e.::tu.ra !!el es-
, rcalan O �  2 metros, asi como �ara la voladtU"a secun-

darie o de piedras de sobromcd�d�� • 

.• continuac:.Ón se e·:pono la net od.olo._,ia de cálculo -

de los parámetros de los trabajos ce perfor3ciÓn v

La per=or�ciÓn �e los tacos coP- un diár:.etro de J6 �.m 

se ad:!itiÓ :·calizarla con la ncrforadoru :na.11.t:.al PR -

20 1Q

Cono ex::_:ilosivo se prevé utilizar la dinalftalita e!l­

ca=tucho. �� voladura de 1�s careas de tacos ser; 

insta..�tán�a, con la dispos:ciÓn a t�es oolillosG 

...;1 co.ú.st�·o es:9._,cf::ico de materia explosiva (:() fue -

determi..�aco al co�ienzo del epferafe y equivale a --

0,75 Kg/�3 • 

1 • Peco lineal de la carea en un r.:-_etro linea.l de barre­

noº 



2 g, 

n = 

Donde: 

1) 
- t

P
1 

= Pe�o de la car-ea de un �et�o lineal de barreno 

del explosivo pat:.1 Ó11, O, 72 r:gº �ornado e la.­

tabln 30 de las ReelaG técnicas de realiza---" 
ciÓn de los t�abajos de voladt1.ra a cielo abier 

to .. 

LJ , = Densidad del e ::plos:::.vo pa t::._-.ón, O• 9 

_¿\= Densidad de la cinal�talita, 1. fomado de �a -

tabla Ho .. 12 de 1� s Reglas técrücas de 11eali�� 

ción de los t�abajos de voladLu�a a cielo abier 

to ., 

p = p ¿J 
� ' 

¿J V 

p = 0,72 1 �, rJ 3 •. g_B 
0,9 Kg/mJ 

p = 0
1

8 Kg 

Resist""ncia por el )iSO

w 
J.) 

= 

� 

'.I p,a
0,75 

·., = 1, 03 

?oste:."iomo;,_1-!;e la met odologie. de cálculo depende de 

la relo.ciÓn e!ltre la. :'..""!sisten.cia por el piso calcu.-
,,. 

lada y la altt::-a del escalan� 

rSi ;p � C',8 H se o.plica '\.J..nc. me-'.;odolog:i.a, 

Si ·.:p '7 0,8 H
r se aplica otra rnetodclogia. 

Entonces ,. 
pa�a altura del escalon de O - 1 n se ---

(' anlica la pi-imera. metoclolo 1.a y para esco.lor..cs de -

1Y5 - 2 �etros la se5unda. 



Los resultado3 de los cálculos de los �arrunetros de 
, 

los t�abajos do per_oracion y voladtll."n con la utili 

zac:ón de la linalftalita se dan en la tabla To,. 15. 

, , 
Cono ejemplo de c ... lculo de los parrunctros de perfo-

l'aciÓ� y ,toladt1:1a a continuación se pr senta.11 los -

c�lculos para H = 1 w.

1 P Re�istencia po� el niso. 

."! = 0,8 

= 0,8 ( 1) p 
u = 0,8 

2 g Peso de la c�rga en el tacoo 

Q = K .! r, 

Q 

p p 
= (0,75) (0,8) Q 

Q = O, 5 3 Kg 

J. Longitud de la

1 = Q 
e 

= -º-1.5.1 e 
o,s 

L = o,7 

4o Loncitud de la 

.:Je:;:t 
= 0,5 1:

L 
e:1:t 

-= 0,5 X: 0,75 

I, ext 
= 0,26 n

carca en el taco. 

t " . , e·: .'.i:.::.pe .... "I orac:.on 

0,7 

5 ,. Lcnc;itud del t�co 

L = H + L e;::t

L = 1 + 0,26 

L = 1,26ra 



6

.

1 t 

e 

a e 

e = 

e 

( 
,

8 • ,,

t e 

1 , 
1 

) 

(1, 1 )(0
,8 )

,
9 

n 

t C0 3 e 1 

¡

p 

7 . iat ci entro fila de t cos 

b e 0
, 8 5 

IT 

e 0, 8 :, i:: 0
, 8

b 
e: 0.

1 

o 
ª " olumon de a.rranquo por t�co: 

1 

2.

V a ax b X 

; rri3
V e 0, 9 X 0,

7 X
1

V= 0,6.J CJ 

sto. ( s po sibl 
. tololosi 

y 
.u 

tambié n cu:i:
,

l e qu e 

d
e 

1,5 y 2 o la neto ola 

L e ::
t 

= O, 5 x K :r. •7

L e ::
t :: 

(0,5)(0, 75)( 1, 03 )

L ex:
t 

0 , 4 o 

Lonr:itu d del 

LcH+ L 

e
x

t Le 2 + 0

1

4 

L e 2,4 a

taco

., i 

3. Lon itud dol re lene 

Lrell 

Lrcll == 

Lr 11 = 

(0
,
6.;. 0,7)

l 
n 

( , 7)( 1,
03

)

0
,

7? 
m 

4. on �tu de car a 

L = L - L e :rell 
L = 2, 4 - 0,72 

e 

L = 1i7 m 
e 

5Ñ eso e la e T 

= 
P!i e 

= (0, 8) (1, 7) 

= 1, 4- Kg. 

e.'1. el tac o 

...... liz a rl o. para

>
,

8 .• 

r

�tili
zar es 

• , 4 3-

::: 0 ,
5 m 

e 

l
o nes -

s_ 
i 

t
e 



6. 

1� 

8 .. 

i n:.1r tacou e

(o, 
" 

1, 1) l a == 

a = 1 1 
1 X 1,03 

a = 1 , 1 m

.; e:-. -_.., nci e .t· e ºila 

b = 0,8 ¡

• 

b = (o.a) ( 1 � 0.3) 

b = 0,82 m

"iiolumen del al"!'a11q_1:..e

V = abH 

V= (1,1)(0,82)(2) 

3 
V= 1,8 m 

do 

po:"' 

e• 

·1a

tacos 

.::aco 

os valo:r- A, ele los pará.raeti>o s de JHL for ciÓn y vola ll 

ra pa::a la carga por taco se da en la tabla .;o. 15. 

!. volAdura e contorno se utiliza po.!'a 1Je•?a2'.' el os­

ca Ón a la posición fi 1al. J. ob� etivo de esta vela �Lt

ra es obte 1er el talu.d del 
, ,. 

scalon bajo el anulo de-
, . , 

ca:!.cu.lo sin q_ne se alter� :por:ter::..or ente po_ la. acc�on 

de la voL du:.•a de lao cargas de rac;m�.:tnciÓn .. 

os barre�os se �bican po� el con�orno del 

ro. !.a ter inaciÓn. de la e:�plotac:.Lón. 

scalÓn ·a 
·-

La -roladul"a de conto:r .. 10 en la cantera se r a.li_::.a por­

el étodo de p1 corto ( r�evi for!:.. ció� de :.o.nL:.r s). 

co 1tor o e 11alizar � a vol dura ' 1 c"r as o ---
. ,. 

� .. r orac:i..on u. se en

cu ntra 1 ce:•ca cL lo. pos:Lc.:.ón f º nal d 1 
, 

sea� on. 

conv io!l� e vola� a.;.1t _'._cipa ente l s car a ... 
. .. c_on d l"" u.ras� ee d ci:::, 11t s d



�� ,, 

LOS TRABAJOS DE PERFORACION Y VOLADURA PARAMETROS DE 

DIAMETRO DEL TACO � = 36 mm EXPLOSIVO: DINA LF TALITE EN CARTUCHO j 

ALTURA LONGITUD LONGITUD LONGITUD DISTANCIA DISTANCIA VO LUIIIEN VOLUMEN LONGITUD CONSUMO PIESO DE LA PUO DE LA LONGI TUD LONGI TUD\ 
OE LA DEL OE LA ENTRE ENTRE DE DE PERFORADA ESPECIFICO CARGA CAIIGA OE LA CARGA DEL 

DEL EXTRA LINEA DE TACOS LAS FILAS ARRANQUE ARRANQUE DE LA OE EN lmL DEL EN UN EH UN RELLENO 
PER FOIIACION TACO IIE.S ISTENCI A DE LO:t POR UN r>OR lm L DEL ROCA EN EL MATERIA TACO TACO TACO EH UN l ESCALON POR EL PISO TACOS TACO TI\CO MACIZO EXPLOSIVA TACO 

.. M M 1,1 1,1 1,13 1,13 M¡ 100 m3 KQ / M� Ko KO M 

1 H f ext L Wp a b V V Q per K p Q le Í rell 

º-� 0.1 0.6 0.4 0.4 0.3 0.1 0.2· 500 0.75 0.8 0.19 0.2 0.4 
-

1 0.26 1.26 0.8 Q.9 0.7 0.63 0.5 200 O. 75 0.8 0.53 0.7 0.56 

1.5 0.4 1. 9 1.03 1.1 0.8 1.4 0.7 143 0.75 0.8 0.96 1.2 0.72 

2 0.4 2.4 1.03 l. 1 0.8 l. 8 0.8 125 0.75 0.8 l. 4 l. 7 0.72 
,: 

.

1 

.

1 

1 ? 
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la:J de nt 
. , ._;. imposible os para cr_':..".S ra C-On. s 

vole.du:.�a r 

un. .- ..J:.., es .:.1 e s io volar lo ba:?:_ enos de-

conto noo a 1 r-_) 
. , .• :.�';L.SC os tes de volar las cargas 

de fra .e t
. , c;.c._ 

1 lar o ue bar eno� de con;or�o sobre.asa 1 lon i--

tu.d los ba:.�renos .abi tuales en 7-12 v e s el di' !1. 

trc de los ba�_enos aaituales. La distanc:a e tr 

los barrenos de co1torno dep nd de la _esistencia de 

las 1ocas y �anbién de la UJicac:ón �eci_�oca de la -

�anura y el Giste�a de a �ietamie.to. i diata.ncia e� 

tre los barrenos de ce• torno tebe se� pa�a la canter& 

del yacimiento 11Rio Pied�a II e 70-80 c!n. 

!.os bnrre1.10s se ca!'ga:1 con cn:."tt,cho::: de 32 mm de diá­

me,.;:ro. :,.., cc.r a n ru la  voladu.ra de contor .o .rep:•ese� 

ta en �{ une cade1a de cartucho� ubicados a cierta -­

distancia ent:::-e ai y amar:::-ados cor. la ccLa deto ante. 

La distanc�a entre cartuchos se deter:2�na or 1 eso 

del ex ... lo::ivo que se ubica e .. el ba reno o 

ul e:plos�vo en un oet=o l�neal del 

del ba!'re.>10 es de 0,4 - 0,6' • cc_ués de co_ocar la 

ca:.•ca en el ')ar_ eno, es conve!"lientc llenarlo con el -

□ater::.al de re:aeno en t octa su :1rofunclidad.

El lar�o del relleno cnt�e la boca del barre10 y los­

cEU'tuchos cercanos es de 2 - 4 m en depende�cia del -

estado de la� :ocas (a�ectadas o altcrcdas ro ucto -

de: intcnperismo) 9 Pa�a laG rocas no alt r�¿as e: lar 

�o del relleno es e 2 m 9

' . , :.a distanc::.a ent:.--e los barrenos de i':':.'at:_:::ientacio:i y --

los ba��enos de conto�no se G.L,it e e.entro de los ... t' . .1.l.I:1J.

L 
, 

,.. "'-- • , ves de 10-20 diametros de 1 s c82.'gas de :.ra<"Tien�acion. 
, 

-1 peso �· la ubic:-cion de las cazogas de lNJ b'"1•rcuos-

ae co�torno deoLr5 ��ecisarse en el n�occGo dé �eali­

zaciÓn de los trabajos.



8.1.2 Or��..c.��n de la re���c�Ón de los trabajos�..:. 
n_erforaciÓn. 

La pe�±'or::.ciÓn de los bu!'-_ cnos con una profundidad.­

de 2 - 10 :::i en el yaci iento "Rio Piedl'a " se plani 

fica real�zarlo con las car�e�illas bnr�enador�s -­

BB.S con un diámetro de 85 !IB!l.

La n��foraciÓn d� lon tncos pa.!'a la voladl..U." de con 

torno y la =�agnentaciÓn de los pedaüos sob�e�edida 

oe preve realizarlo con la erfor�d�ra _R-20 Lo

�a procuct�vidad de los cqui.03 de erforaciÓn se -

-acepta en �l _roy cto tomc..�do en cu n:a el _endi-­

miento de los mis!nos en la e ntc:a .. 

::,'- "'Jl"odL1ct.:__v-:::_c1a¿ ace t"c.a. ·e los cqui o ... 

c::'._Ón. durante tu1 tu.rno de 1 O .oras en la s.:_ L iente: 

1. Ca?retilla ba��enadora �31S . . . . . . 50 m/-;;uxno 

2� Per�o�a�or� manual _R-20.L .....•... JO w/tlll�no 

Tornando en cue11ta el coefic · ente 1"ea2. de util:.­

zaciÓ� de los equ��os de p ��o� ciÓn �c1e oc -­

que: 

1 9 Pa�- la oa;:_enacl.o:.•a B�\S es de 80 1j

2. ?a1•a la perfo::-adora PR-20:.. en c-:.e 90 ;

1. Pn:a las ca:;.:�etill s D 3

o,a ': 50 m/tur·10

40 :n/tttL10$.

2. �,�- la pelfo�ndcra _R-201

O 9 •7' 30 m/tu.r1
"'0 ...' J_ --� ·- i.:) 

27 m/tu.!"no 



n la cante_a sólo �e t:a a:a un tU!"no en loo trab 

d .,. c.:..ón o.e 1 

_roductivi d anual eq�ivale a: 

1. a� las baxrenadoras 'S:

40 x 1 x 11 200 m/año

2. ParA la� pe�tc� doras - .-20 L

2? :: 1 X �"Q = 7 560 r:-./aiio

��-• .l-l!§.9-�Ó.1,_ jl�a cant·· �-9-.�-9..�t.P..�-
. ,. . 

bQ.!1• necesa�1� • 

orao. 

.ul vo:U!Tien ar_e 1 de la cc:tra ciÓn es de 203 4Bl m3 • 

'-" 1 el )royect o se p'.:.'.' v' :.. eali:.rn.1 .. la e·::plotaciÓu coh 

la c.:c avoa.ora 1.,13 121 2 y ü.3 123", ed.:..a.n te la ca_ ca-
... � f 

., de los ca! iones _ve:ine a���ord � la per orac�on de

los barrenos con diánctro de 85 rrTil se reel�za con -

La c.lt u.ra del 
,. 

escc,on se aco9ta equi alente a 10 �. 

, . ...... l :_ �f uedc o�� calc·lada

, l J • ,. • , no so�o en :ne eros, sino --Cfil'l lc'1 en tm:..dades de -rol u 

raen. 

de.a de la 
, 

e ina BBAS . , 
equ.::..vaJ.e,_ en ouei•ac:;.o 1 

Por turno:

40 X 6,7 268 m

:Por a}o: 

11 200 :.-: 6,7 = 75 040 I!l
.3

Donde: 

40 = :Pl"oduc t ::_ v-:... d por tu::>no d� ,� □aquina -

6,7 • VoJ.unen de roca a:rr1e....ricada del . acizo 

raet�o lineal de bar_cno. 
, 

. 11200= J?::_�oduc ti vidac.: anual de :!.a : ."' -. 1ua . 

a: 

por tm-

..,i se u�:..liza la ze::-i og::ianulita 70/30 co .o ·:plocivo

la ex:trscc::.Ón <le :roca ::}O_ met::-o li11cnl de b :::,�•eno -



s .os _ue co :e utilizaciÓ 

o _ue te es el ue .,o 

los. 

e� ti'ad ecesnria de 

:r = 203 841 
75 040 

N' = 3 

203 4-81 = Volu:: �-- � ral él.e 
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e oca a o·ita, -

o� e. los cálcu

s ba e ora..,-

3e. m 

75 040 "' 1'!>0:uctividaL: a ual ele la ba!':-e.�ado�a e 
3 m •

?ara sumLlistrar el aire co .. !:'· .. ido a las carreti­

J_las ba�:-re _ado:::."'as St, :p!'evé 1!' ... util::..zaciÓn de los -

coLp_ sores DK-9 y DK-10.

co ��esores DK-3 que so con los que e e _ta el es­

tabl cir'ie·1to. 

urante el cálculo .e l"' e· ti ec � ::.•ia e 

l"" etillv::- �;e,_ re ·ado2:1as aceptamos como volur1e _ e � 
, 

: ._::;_oz.' ::.,:,_, . a::i· o 1 del pri1 ei- F..o d"! e: lota 
, 3 c_o_ que quivale a 72 800 m • 

. ,. -�aper o: cio. · e �r1e os e ,:. o de 85 mm -

se :. eve r ali3arlo e 0·1 la e :: . tilla a_· e ado~a-
,... u. 

Por 

Po:. 

ttu:,_O "" 

af o = 

268 ra 

75 OL1r0 r:13 



La cantidad necesal'ia de ca¡�etillas barrenadoTao 

B AS eg i¡;ttal a : 

U= 72 800 
75 040 

n = 1 

Donde: 

72 800 == Volumen máximo de l"oca del e_san.chamiento 

75 040 = Productivida� anual de la barrenado�a en-

m3

Aceptanos una carretilla barrenadora �BAS en opera 

ciÓnv Ls necesario �� compresor pa�a esta �áquina v

Determinación de la cantidrd nccesoria de erfora-
____ ,,,_.,._.. ____ ,___ ,._ ·- _________ .....,___ __ 

dora nara la barrenaciÓn de los nedazos con sob�eEe 
----=. ..... ._ -a.....,,.;,,;.;__,_,....__ --....,_._....., ............ ,____,....., ........... ,..

die' a ., la ne!' .. ,.'oraciÓn de contorno. 
-------------------·-----

-1-! • ; 1:era la pcr::orac1011 de :.. eC � zas con □ob:...•e. cdidas y-

del contorno en la roca Útil se pr vé �a utiliz 

ciÓn de las perforadoras PR-20L. 

SegÚn las "�To2.-tt:1as de � royecciÓ 1 ? cnolÓ icas 11 vi--
, 

gentes en la URSS y los datos pr�c:icos del traba-
. , jo en la ca.�tera, la :... cuperacion de !os �ed-zos " 

con sobremedida se tonan :.gual al 10 ,J e.el volll..:"len 

total voleé',ó 

Entonces el �olur.ien anual de pedazos de sobrc.�edi-

clas será 

O� 1 :r 203 481 

20 J48 rn3 

,.

Por tanto, el Yolunea :por turno sera 

20 348 � 72,67 m3

280 

La :productividad �ual de la perforad.ora :PR-20L -­

equivale 7560 reetros lineales al afio o



1 volw e:i ·e a �ru qu.e el.e LU. metro lin al e taco -

es i ual a 0,8 m3 al ut�2i3ar � alftalita e cartu

cho .. 

, vol:.me 2 .tml de p� azos co sobre a.-· da es de -

20 348 m3 , po� lo que es 

20 .340 J.llJ = 25 435 r.i3 

0,8 

cesa,.:>:'io perfqra�:

.0o _de: 

20 '348 = Volu..T.e. au-.o.l de pedazo� co '3ob::.•emed.:..das -

0,8 = .rranque ae u.i1 met�o lir!. al e taco 

25 435 =: etros lineales a perforar en 1 aüo 

DtU'.'ru,te la pe!'fol"nciÓ 1 <le escnlo.1<,s co 1 una altm•n -

hnsta clos metros, el voltune __ po:.• ht.:::-__ o de per:o:!'U -­

ciÓn es igua.l a 17 m, q_ue correspo.1r_e a 20 m3 e uni

dacfos de vo:!.wne.n� 

4 7GO metros l:u1ealeo º 

.: .. i:xtio·1ces e·1 to ta:::. te 1dremos q_ue es 

�ar 30 195 met�os l:u�eales al año. 

cesa..rio peri'o--

La necesidad de perforadora ma:rnal PR-20:L, se calcu­

la po!': 

TI =  30 195 = 3,9 
7 560 

Do id.e: 

30 195 = Letras lineales a per- orar e_ un año 

7 560 - productividad anual de la pe.!':fo�adora mat1UE'.l 

PR-20L en metro lin�al 

To�amos 4 p�rforatlo�as xR-20L 

Cada 3 iá�uinan es _eccsn�io U11 e npr sor, por lo -­

quo _ocesitaremos 2 compresores. 
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�rala tritll"".'aciÓ de 1� roca con sobremedida p�o 

cedente del ensa.nchat:1iento de los bordes de la can 

tera se emplearán perforadoras PR-20Le

La metodolocfa e.�:eada es la misoa metodolo ia ern 

:pleade. para el c..(�culo de per.,.'or"dora nanual R-20 

L para roca Útil, por lo q_ue sólo se dan los resul 

tados. 

. , Pa�a la :perforac1cude roca con sobremedida proce--

dente del ensanc:arniento de los bordes de la cant� 

ra, �s nec�sario pa�a el primer año 2 perfo�adoras, 

pa�a el �esto de los afios 1 per:oraCorao 

�i1 r aliza.l:' el cálculo de la �,.. •1tidad nec � _,aria de 

ne�foradora manual para roca �til, �e llevé D la -

conclnsi�n que eran necesarias 4 pe'.L'fo!'adoras acti 

vas y 4 de reserva. 

Creemos que con 8 perforadoras calculadas e� estos 

trabajos no es necesario adquirir perforadoras pa­

Ta los t.raba.j os de ensancNl□iento, ya que se pue-­

den combi�arlos trabajos de barreneciÓn y perfora­

ción de tacos en �oc� Útil con estas gismas activi 

dade3 en los trabajos de ensanchar.iento de los bo.r 

des de la cantera, y emplear las _�rforadoreq ----

PR 20L d 't·1 ' ·1 t ,,..., ~ - e roe� u 1 para roca es�eri a uin�, en

caso que su.rja il1convcnie11tc para el desru:.rollo 

del trabajo e11 este orden pueden etilizarse las 

pe�foradoras que edtá� en rcse�vae �sto debe 1�eci 

s�rse en cade caoo conc�eto. 

Pu�n el �f:culo de las reservas de los dife�cntes­

cquipos, se toman los sigaientes valores: 

- Para coopr c:::or B se toman el 20 1; de los equipos

activos:

N.::i = O , 2 x O, 6 = 1 , 2

Nr = 2



- Para carretillas barrenadoras se toma ol 20 % de

los equipos activos.

ITr - 0,2 x 4 = o,a

!r!' = 1

Para perforadora manual s� toCTa el 100 % de los -

equipos activos 9 

Nr = 1 X 4 = 4

Ih• = 4

La neces�dad do equipos se da en la tabla Io. 16 

-----------

T BIJ !To v 16 
----------

e Jí1ID\D 
No. Denonina ciÓ.Q

✓• ec ui n oa ___ Larca ____ n_e_s .... e_r_v_.._A __ c_t_i_v_o

1 Ca�ret. bar�enadora BBAS 

2 C ompr-eso.r...:s DK-9 

DK-10 

3 Perf .. mrumal PR-20L 

1 4 

1 3 

1 3 

4 4 
·------,.---------

La cantidad 13-e equipos a asignar en la cantera pa­

ra completar el parque se da en la tabla .o. 17 a 

________ ., ..

T BLA .fo o 1l

1ifo ., DescriociÓ11 1tl. equiuo :rarea Cantidad 

1 c�r2etilla b��xenadora :BBAS 2 

2 e ompr..,sores DK-9 2 

DK ... 10 .1 

3 P�rforadora ?rr-201 6 



No. 

. 1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

H53 

GADTO AHUAL D.E LOS PHIHCIPALE3 

l'EHFORACION 

TABLA Uo o 18 �------···---•··---·-�-------------·· T!t17:s-XSos ñE-
lI0rñTc:"cf�-·---·-----,r1rA.BAJOS DB-U:fsJ�Tcru1'IüJTo

Elemento de gasto 
--�-·-·•-

Ke1"0Geno 

Gr-asn 

Aceite 

Estopas 

Combuotible Diesel 

Coronas 

Perforadora neUDática 

Barras de perforar 

J•fangucrn de eor.1n 

Cable 

Acero para porf'oradora 

G�solina. 

U/I.� 

Kg 

Kg 

Kg 

Kg 

Kg 

u 

u 

Kg 

nt 

r.J. 

Kg 

K5 

Carreti:tlca 

30,4 

21,3 

70,0 

22a,o 

67 

6,o 

91, O 

231,0 

170,0 

31,0 

-·----·-----

Compresores 

5 544 

2 100 

7 392 

1 008 

Per:f.'oraclora 

65 11 4

178 

65,4 

103, 1 

Carretillas 

10 � 1 

7 � 1 

23,3 

76 

23 

2 

31 

77 

57 

10,J 

- --�-·-·�· ·-

Uomprenorcs 

3 696 

1 400 

4 928 

672 
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G .S'.:.'O A TTJAL DB Y VOL..'illURA 

19 
le 

Qipo de explosivo de 
110 • y r:aterialcs rr¿n ,,.,.,¡¡: 

1 {Jernog:..•a.'1.uli ta 70/30 Ton 160,7 15,6 

o 

2 Roca Amonita Ton 114,0 11 , 1 

3 Dinalf'talitc. Ton 15,0 1, 5 

4 r echa c.letonan.te lün 30,4 2,9 
5 Detonadores eléct. u 6104 595 
6 :;e.ble eléctrico Kr.i 61,1 5,9 
7 

., vapsula detonadora u 122100 11880 

8 I echa de fuego Km 121,s 11, 8 

9 �:plosores u 2 1 

Uota.- El gasto anual e::,tá calculado se__,ún le.s ro!"rl.as 

"Gufa norr;.ativa pa!"a los t:rabajos de :9erforaciÓ.1 y v.9. 

ladura" vigentes en l::i URSS 9

:::n este caso se tuvo en cu�nta los gustos de perfo�a­

ci�n en lu e�tracci6n de ¡occ 'til y de roca del en-­

�a�cha�iento de los bordes de la cantera, 

PTu -�I..LA D �L PERSO:tiA:. DE LOS -•-�BAJOS :m _ 203.t.CI0 T Y -

VOL.Jml!l�• 

_ro. e a � g o 

1 .rtillero mayor 

2 rt::_:_lero 

3 Po�:orador de b�reno 

4 Perforaa.or de ·tacos 

5 One�ado� de comJresor· 

6 Aju�tador 

C_ L!ID 
--·----------

�:!'Ubaj. e :trae. 
I' .a_l t lt!'no al d:i.a 

1 

1 

3 

4 

5 

1 

1 

1 

3 

4 

5 

1 

Trabo.j. ensanc:1. 
f al turno al dia 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



8.2 ':'!'abaj,os de_crn 

En la cante.:-a 11R{o _ iedra " en la ex:t1--a�ciÓn de la ma 

teria prima se ""re-re e t-'; :i..li"r :" :'.. s e:·cavadoras frente 

pala tm 1212 y UB 1232 con una capacidad de la cucha-

ra de 1 y 1,4 n respectiva.mento, La carga del minc--

ral Útil va a �  alizarse con los camiones de volteo­

vel:..ng l3ad::'o�d co11 m1a ce:�acide.d. de 7 m3 º 

A continuacitn se .nestra la !!letodolo.::;:fa y el cálct,lo 

f ... e la 1,rodu.ct:..vidad po::::, turno de las e·:cavadoras ----

1212 y UB 1232 la carca del rine�nl út:l de los e� 

;�:..ones de volteo Avel�n� Bad�ortl en concorde.ricia con-

l ' d"' ' 1 d e ,  e�o o_oui2 que apa�ece en as �o�es e _royec --

ci�n tecno16 -�cas nara las e. nrcs s de la Industria -...., -

<le I�atcri�les de ConstrttcciÓ11 v.:....;entes en la U:.1S..>. 

Calculo te la nr•oductiT;,.dacl. no:..� tu:•no e·:cavcdora -----------�------- ·------------.. __ ·---..-� -----· ·-

Du.raciÓn clel turno 

�ier .. :)o parn. ope:ra­
cioncs p�epc�rto-­
l"ias .?inale s. 

3 Ti0mpo �ara las n� 
cesidades pe�sona­
les. 

4 Coe'icientc de lle 
nado de la cuchara 

5 Coefic:ente de es­
ponjaoiento de las 
rocas. 

6 Coeficiente de uti 
lizaciÓ11 cic la cu­
c: ara. 

m: 

3 

.�. 

l!lin. 

1:iin .• 

T •. .3 

ofubolo□ 

et 

Tnp 

K1 

Kp 

nr 

KP 

lTo� 

Valor 

600 

35 

30 

0,9 

1 , 5 

o,6 
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--------------

-1,_ ___ 2____ l.-_________ 4.__ _____ _._5 __ 

7 
, Cateco�ia de las 

rocas seGtul las­
d.'...ficu.ltades de-. , excave.c1.on . 

8 Peso volumétrico 
de la roca 

9 Capacidad de la­
cuchnra. 

10 Voltu::J.on de la ro 
ca e11 la cuchara 
de la excavadora 

11 Peso de la roca­
en la e uchara de 
la e:rcavadora. 

12 Canacidad de la­
carga del c8.l�iÓn 

13 Cantidad de e uc�1a 

T 

T 

-
--

ras en un cru:non U 

14 

15 

' " 
�uracion de un -
ciclo. 

... iemno c:e corr.-a-- , ¡;,, de lL'1 cam.ion, 

16 ..:ier.!po ele ubica­
ción del car:ión-
para la ca:!'.'ga. 

17 Norma de rendí-­
miento de la ex­
cavadora por tur 
no .,

Nb = 600 - 35 - 30

4 + o,3 

Ifo e 597 i 2 m. 

Din 

rnin. 

min 

rn.3
llb 

IV 

Ve 1 

E:VeKu 

G 12 

Hcu = G 
---

8 

E' 

Te 0
.,
5 

Tcar = UcuQTc 4 

Tins 0,3 

T r,, r;, 
t--on--n'ú 

:-----=---- X EN T + T. cu co.r l.ll:J 

---- ----------------

La procluctividad. por tti.=no de la e::cavc.dora teniendo -

los coeficientes de corrección en las condiciones con-



cretas del trabajo se eter ina 

·n-. ' 1n. v l' l" K Jhu = ,u Q .. 1 • l.2 " -3 " 4' r.1 

Donde: 

.. 57 

, 
or la f or:-:ula: 

K = Coeficie�te de co��ecciÓn pnra la limpieza de los
1 

accesos hacia la excava.a.ora realizad.a po:::- el bull 

dozer, 0,97 

. ,. = voef:..cien.te de CO:l"l'Ccc1on pa::-a realizar los traba 

jcs de volndUra ¿urante el t�no, 0,97, 

KJ = Coefic:.ente de ccrrocciÓn. paro. la o :cavaciÓn de -

la masa rocosa que tienen las piedras sobre□edi-­

das, O, 35. 

K = Coeficiente que tiene en cuenta la �:tracci6n de 
•'-4-

roca �úmeda, o,9.

Ifb'= (597,2)(0,97)(0,97)(0,8�)(0,9) 

La productiv:.dad por tu:rno de la excavado.ra UB 1212 en 

los camiones de volteo Aveling Badfol:'.'d, -teniendo en 

cuent a los coe:'icientes de co:r-recc..i..Ón es de ?29,85 m3 • 

0álculo de la nroductividad oor turno de la e:cavatlo�a 

Ui3 1232 

ITo. �enominaci6� de lor !��ic es DL Valor 
------------------------

1 

2 

3 

. ; uracion del turno 

�ieapo de las operaciones 
p�eparatorias finales. 

Tiempo de las necesidades 
perDonales • 

4 Coefic�ente de llenado de 
la cuclmra. 

5 Coeficiente �e utilización 
de la e uc:ml'a · 

min 600 

min 35 

min 30 

o,9 



Cont ., Tabla 22 
,----,------,,----��--�--

Hao :Jenominacion de loo indices 

6 

7 

Coefic�ente de esponjamicn­
too 

(' 

Categoria de las rocas se--
gÚn la dificultad de extrae , -
cion " 

8 reso volumétrico de la roca

9 Capacidad de la cuchara de­
la e·:cavadora. 

10 i/olur.ien de la .roca en la c..9: 
chara. 

11 reso de la cuchara 

12 Cauacidad de la carea.del -- , 
ca:::1iono 

13 Cantidad de cuc�aras en el-. , ca,_ion. 

14 DuraciÓ� de W1 ciclo 

15 

16 Tie!!!no . .,. car.ion 

. ,
d.e carga el.e un cm :J.a1

de ubicación de un -
para la carga. 

17 �·orne. de re11dimio.nto de la­
•:r:ca vaclora por t ti.r·no. 

UH 

3m 
m ... 

T 

min 

min 

nin 

3
n 

Valor 

1,5 

IV 

2,6 

0,84 

2,18 

12 

6 

0,5 

J 

0,3 

817, 1 

".58 

la productividad por tu.rno de la. excrvadora U:S 12.'.32 -

considerando los coefic�entes de corrección en las -­

condiciones concretas del traba.jo se det erni.na de --­

izual forna que para la excavadora U] 1212� 

!21tonces la productividad por turna de la excavudora-
3 equivale a 588,1 m ,

Productivida<!....E.E.r t�no de las e::wa.vadoras en depen-­

dehcia de los nedios de ca.t';a� 



TABLA no. -�-------

Uo. Tipo de e:v:cav dora Prou. ucti vidad p/turno 
--·-----·--

1 lJB 1212 429,85 !?1
3 

2 UB 1232 588, 1 rn.3 

l:,_1:_od�c_tiY.=!:.4.f?:ª
;. ��-� a.e -��_§_i.:._g,..,Y�9.t.��-��Q...JP�=i;.� 

de los �edios de c·r.u. 

1 

2 

��,o de e:cavadora 

lf.!3 1212 

tn3 1232 

lroducti�i d anual 

240 716 m3

329 336 r.-? 

P�ra el c�lculo ee l� productivi¿ad anual se tienen -

un e uer! Lci lus dos turnos diarios en q uc Be realiz;a la 

carga. 

8,.3 9á1culq_ c1e la q_�ti_cyid de __ e_ �[va_clo:ras n-ccsa1�ias­

c1.ti.rant e la rea lizaci6.:1 de los traoaj os de ez:trac-
. , cion.

Pa:ra la planta 11LLüs P.uiz P2yaret 11 el volur:1.en --­

anual de extracci6n es de 20.3 481 r.1
3 y el Yolurnen 

d +- • ' t ' 363 35 J e e,� ... raccion po2:' l'!'no es ue 
I 

m • 

Ln el proyecto se preve realizar la explotacibn -

del y2cimiento :Ja!'a la planta "Luis Ruiz Payaret 11 

con la e:r:cavadora UB 1212 y UB 1232 con la e: rga­

del mineral Útil en los camion.,s .veling Badford. 

Consü,.e11ando el coefic.:.en;e de utilización de las 

excavador-as en e� tiemno que es i�uql a 0,75, la­

productividad anual y por turno equivale a, 
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Productividad 
!To., Tino de excavadora 

.;,:,_;;;;;._ __ .;;:;...;.=--'-......;;;;.;...:;..__....;..;;;.;; 
oor �1.U'no • 

1 UB 1 212 .322�4 !!1
3 180 537 m

3 

2 lIB 1232 441 t 1 m
J 247 002 m

3 

uá�_cttlo de la ca·1tidad de exca,radoras UB 1232 necesa.-­

:::-ias .-

IT = 203 481 
247 002 

iT = 1 

Donde: 

20.3 481 = Volumen anual de extracción en m3

247 002 = Produ.cti vidad anual de la excavadora TJB 1232 

en m3 

E...� el �esto de los trabajos auxiliares, r n.si como en el-

ensa11cho.miento de los bo11des de la cantera se preve 

utili�er la excavadora UB 1212, asi como el bulldozer -

Korr.atsu. 

La excavadora decicada al ensanchamiento de los bordos 

d 1 t 
,_ ' ' ' ,. ' ' t ' . e _a cau·era so_o �raoa�ara u.� �u.rno ue raoaJo, ya --

que su Froductividad a.uual casi duplica el total de �o= 

ca a e rga:r pl•oc1.ucto del en::rn.ncha.nientol)

, p • Como reservas se tomara tanto para �oca util corno rara-

la roca del enoanchamiento sólo una e:r.cavadora UB 1212, 

ya que en co11cord.ancia con la pl'oducti"lidad de lo. cante 

ra la productividad de las exc"vado!'as es Luy altao 
, . , . Ipd:!-_�� ��.i_!?ales -�<?..11�co-eco· .m.llCO dD·�ai1.;e l�li-

zac�Ón de los t.:'.'aba;jos de e .:.tracc .;_Óno



------------

_ro.__1 ¡ D I C __ ·---

1 :.roductividad anual de la 
cantera 

2 Productiviciad por t u.!'hO -

de la canter'a. 

3 rn.11• a e i Ón del tt'tI'nO 

4 Cantidad de turnos al dia 

5 antidad de ' ( cans labo!"a -
bles al año. 

6 Can�iclac. nocesa1•ia de ox-
cavadora UB 1 212

7 Cantidad necesaria de ex-
cavadora. UJ3 1232 

8 Uantidad necesaria de ---
bulldozer 

9 Product.:..vidad por t ill'.!"}0 -

de lu o ce a va dora l.D 1212 

10 lroductividad. por tu1'no -

de la e:xc' V dora UIJ 1232. 

11 Coeficiente real de utili 
zacion de las excavadoras 
en el tiempo. 

---------------

U/ 

J 
m 

1!1
3 

/tur 

horas 

u 

1:ia 

u 

u 

u 

m3

3m 
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LA ro. 26 

Valor 

203 481 

726,71 

10 

2 

280 

1 

1 

1 

322,4 

441,1 

, 
Calc!:!.l<?.._clel consumo anual de los urincinales cate-

Ho. 

1 

3 

riales consv..:nidos en la car�a. 

Denol!":-i ttaciÓ.1:1 ua: 
e omb ustible di0 Ton 
sel 
Gasolina Ton 

Aceite To.!1. 

.i.' 

5.;;ab :ci'eextrac � 
_!!! no • 27 _

T.ensanc�.
Excav o ::Bulldozer· Ex:cavadora 

71 ?
1 81,8 35,6 

2, 1 2.5 1 • 1 

4 t 6 12,5 2,4 



Con!�b� _ .. :� 27 ____ 

}·o. 

4 

5 

6 

7 

. . , 
u¡g___ e o in_-�._ 

Graso. -
1on 

. ·Mzut ..:on 

Keroseno J.:O!l 

,sto9as -'0:1 

1, 2 

0,2 

0,2 

0,4 

-------------------
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J,9 o,6 

o, 1 

0,4 0,1 

o,s 0,2 

El bulldozer utili�ado e� loe trabajos de roca Útil 

es el �ict'lo que el en.le do en los t�aja�os de en-­

oanc�!B.r::iento y escomb!'era, �·a que en ambos trabajos 

sólo ee necesar::..o Que trabaje un turnoQ

�n la colQTDna que �ecoge loE astos de �ter-iales -

na�a el bulldoze� se anota.ro� los castos pera los -

El cÓlct2lo t" .. el consumo � . .r ual de los _,ri.nci_ ales ma­

-'..;e:...�::..ales se realizó se.:.'L1 lfl.S '' ori ,as de Proyección 

_¿ecnolÓgica" v::.gentes e.n J.a URSS. 

_Plantilla ene:::,al de 

1 

2 

J 

Operado:."' de e::cav�(orn 

A:·t e. de O")O:: .. ador de -
excav dora. 

Operado� bulltloze� 

2 

2 

t:::-aba"os de 

1 

1 



9 u �ransoorte de la cantera.

9.1 Transnorte de la roca Útil.

SecÚn el esquema tecnol6gico, el t�ansporte de la roca 

Útil, desde la cantera hacia la planta, se realiza con 

los camiones .1:
1-voling Bad::'ord. El cálctllo de la canti-­

dad c"' .. e camiones se realizó según las "Norma.o de Proye.9. 

ciÓn TecnolÓgica" vigentes en la URSS .,

CálcLtlo de la cantidaa de camiones necesarios para --­

transportar la roca Útil� 

El tie:.Lpo de ida y vuelta de un camión se detern:i.n.a -­
�' 1 por la :i: o.:::-nu a:

Dona.et 

T Tienpo de = 

D.CC 
l!lovimiento c'..el 

. , 

canion caJ'.'gado 

T Tiempo de noviniento del . , 
= car:non vacio ncv 

T IJl. de - carga ,... _1e□po de un
. ,, ca'I11on 3 min 

TEm
= tiempo d.e espera y maniobra del . " cam1on -para si-

tuarse para Sll carga, = 3 min .. 

TD Tie□po de descarga = 1 r.iin 

T me 
= Tie�po de maniobra del . , crunion debajo de la car-

ea, 0,3 

TmD

n. de n-niobra del . , la descarga, = -10!1lDO crun1on en -

:::: 1 n.in. 

1 • ..C:1 tiei .. po de movimiento del car�ión cargado se deter 

r.tina po:-: 

t;l = d 
mee pp 

60 
V cp 

60 
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nuest!'o caso todos los e minas son te1"!lporales. 

onde: 

d = distancia xomcdio de acarreo por los cami-­
PP 

nos ner!!lanenteso- d - O - p� 
V = Velocidad de movimiento de los cwiones car­

cp 
gados por los ccr::inos pernanentes. 

d
pt = distancia pro; edio de acarreo por los caminos

temporales.- dpt = 0,5 K□.

V = Velocidad de □ovi�iento de los car. iones car-
et 

gados por los ca.minos t(')mpo ... ales.- V
0t -20 -

Km/hora. 

T == 0,5 
r.1CC 

60 

20 

2. ""'l tier:i.:::,o de · 1oviL'1iénto del camión vacfo se deter­

mina po� la fÓ!'!"lula:

T 
mcv = d 

pp
60 
V vp

Donde: 

V 
vp 

= .'elocidacl de :.1ovimiento de loo camiones va-­

cio por los caminos permanentes o

= Velocidad de �ovimiento de los ca.iones va-­

r c1.o por los caninos te perales. V vt = 28 Km/11

T = 0,5 60 
mCV 28 

T 
::n.cv 

= 1,07 mi.n 

T = 

u 
1,5 + 1, 07 + 3 + 3 + 1 + o,J + 1

T = 10,87 min 



3. La cantidad de viajes de un ca iÓn por turno se de

termina por la fórmula:

N = 
V

Donde:

Tt - (T + T )
OP np 

T u

!Tv = Cantidad de viajes de . ,. 
un. camion por turno

Tt = Duración del turno.- Tt = 600.mi...�.

T
0p = Tiewpo para realizar las operaciones prepa��

torias y �inales. T = 35 min. 
op 

T = -ieupo paxa las necesidades personales.n:p 
T = JO :..1i..11.. 

np 

N = 600 - ( 35 + 30) = 49,22 
V 

10
p
87

nv = 50 viajes.

4. La capacidad de volteo de u..� e� iÓn se determina -
, por la :formula:

Donde: 

�a � Capacidad de volteo de un crunibn en m3

1/ olun.en de la roca en el cubo de la e:;.:cavado-
•. J 
ra. Q, � 0º84 □ • 

K 
• 

1'T k 
= Cantidad de cubo3 para cargar un camiÓn.-

Qa 

Qa 

Nk = 6.

= (0,84)(6)

J= 5104 I!l " 

5. La .>10:rma de 1'endiniento ele

1 ... , l dete�mina por a _ornu a:

. , 
un car.:!1on por turno se 



N r
= 

N
!" 

= 

:rT = 
r' 

Q N , 
a V 

(5 ,04) 

m
3 

/turno

(50) 

252 r:i.3:ltur1�0 

u66 

6 a la cant�da� de can.iones t�abaiando se deternina -

:por la ::"Ó.,, r.ula:

p ll 1- b = te"i.,:ra N j.( r --u.

Ptc = Productividad por turno de la cantera

l\ra.b= Ga.ntidc.d de caniones trabejando

K = Coeficiente de utilización de los ca�iones 

K = o,6u 

K = Coeficiente de irregularidad de los viajes 
1 

ntrah= 363,35 (,, 1) 
252 (o,6) 

1Jtrab = 2, 64 

�o□u:::ios tres camiones nnx el traslado de �oca --­

Útil o 

7 P La. cantid�d de camiones en inventa�io se calcula -

por la fÓrr1.ula: 

Donde: 

Nt.rab 

K-pt 

N. = Cantidad de camiones en inventario
CJ. 

K t = Coeficiente de p?eparaciÓn técnica
1 

K
pt=0,6

p 

ya que existen dificultades con el SW!linis-

tro de piezas de repuesto, todo el parque -

de tra.11.sporte QS de iir.poz-taciÓn y la base -
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e ro ar,.,c:ones e 1 e ter no es suficiente. 

n ci 
= 2

¡
6'!-

o,6 

u ci 
:::: 4,4

'oin.:. ... i:; :::..ones en inventar::..o • 

cont�nnaciÓn se muestra la tab:a del c[lcnlo 

de la canti ad de ca�::..ones necesa!"ios en el -­

tr��l-�o le roca �til. 

----------

__ _;__ L.
.:....

.J.o. 29 
1er. 2do. Jer. 4�o. 5to. 

.fo. Ol'. o_ 
, 

inacion li1. .. afio -- � ------

1 _ ve:'..ine Bac :fo!'d u _J _

afo o.fo

_L 
5 5 

_L _3 _ 
5 5 

------

�l t�a�aporta Ce la roca el e "� :e. :en.o e los 

oo�des de la cantera se rcalizc.¿� con los car.iio-­

nes veling Badford. 

:ia .. etodoloc{a. c1e cálculo er;1plcada ·,ax< e lcula� -

la e __ t:'..de.cl de c�:::iones necesa. ios en la. 1iranspor­

taciÓ.1 r.._e .:..·oca del ensa.�c· .on::..ent o :.:'ue la , e. ::plcac:ta 
( en el c_i�rofe 9.1, _or s solo�e te e da el �e-

La cantidad de camiones trabaja.nc_o calculado 110 so 

bre_ ,.,sa e 11 ninc;uno de los ruios el ), 1 (ezccpto en 

el r::.."imer ai�o q_ue eQuivale a 1 ca.:i .iÓn); l)Or tal � 

zón r:c.::-a c:i.. tl"aslaclo de la roca del ensanc ,arüen-:.,;o 

de :os bordes de la cantera se tomará lL�O de los -
, car:iones ,'o ::..•eserva calculado e11 ol e::iiera:fe 9,.1,­

, ya que a.qtu. se co.nJi;emplan 2 ca!"]io 1es de r·ese:t1va. 
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10� Orden de explotac:Ón del 

los_ ti•aba�j os !lliner os .. 

Co o base para la confección de� la.n ca:er, r:o se to­

na.ron: 

L s reservas de ,, 

ineral tlti l rior o_�zontes de traba-

jo de la cantera y el volwnen do :as rocas del ensan 

cha1iento ·e los borde□ de 1� canto�ª º 

P::rod.uctivitad de la ca.11.tera. ,nta eo e onsta.nte -oara -

toe.os los ruí.oc. 

continuación 3e indic· la secuencia de o·�lot"c_:_ón del 

yac::.....'.liento pe.ra cada año en pa2'ticular par3. el quinque­

nio y la necesidad en la cant�ra de 0q ipos mine�os y -

de tra,1sporte. Durante la dete:"Ininac�Ó.:1 o.e:. tipo ele me­

c"..ios de cerga y tra.'tls:porte se tornaron en cuenta los --­

e·dst entes e� la cantera :, 

;;J 1 yr-icüüento Rio :Piedra se preve e·:plotaJ:' con el fin­

ñe suministrar ma�eria priwa a la planta Luis Ruiz Pay� 

ret. 

Para ase�urar a la �lanta ol volth�en lanificado de ma­

teria prima e.:.-i el qu::..nquenio 1981-1985 es eces l'io ex­

t�ae� anualmente 203 481 m3 de caliza en el r.acizo. �l 

volumen a extraer es coi1ctar,te uara todos los años o 

n este año se �eoliza�á la c:,lotaci;n total del hori­

Zohto + 98, el cL1 a:2. cuenta con un volumen de 39 650 m3 , 

n.deLás se prevé e,,dracr del ho:rizonte + 88 163 831 L'1J . 

st-c horizonte cuenta con u.n vol1.,1;ne!1. de 367 319 rn.3 � 

Lo. e:;:plo"baciÓn e.el :1.orizonte + 98 y � 88 se prevé :.•eali 

z;a.rla con lo. m:covadora. lIB 1232 con la carga en los ca­

mioneo Aveling Badford. 
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La distuncia ro. ed'o de tr��sportaciÓn del ineral Útil 

ist la planta es de 500 net�os. �l volumen e xt�ac -

ciÓn por turno es de 363,35 m3
v

L:-- pe�foraciÓn de los barrenos se p:-e é realizarla cnn -

las ca,¡,retillas bnrrenedoras �BAS. 

La pe!'±'oraciÓ11 de los pedazos con sobi•e ,edida se preve -

realizoxla con las perforadoras ma�uales PR-20L. 

n esto año se prevé realizar la extracción de la roca -

del cnsanc·rnnicnto de los bordes de la ca_1_1tcra de los Lo 

rizontes + 108, + 98 y + 88. �1 v-olti:-uen ele extr,,, cciÓn -

de estas rocas equivale a 72 800 n3 :perteneciente al ho­

ri�onte + 108 Je 200 m3 , al horizonte + 88 16 000 m 3 
y­

al �orizonte + 98 18 600 m3 • 

• I � 

uu. explotacion se preve realizarla con las e:cav doras ... 

UB 1212 con la carga de lon camiones vcli�g Badford y -

el nlmacen .. uionto en lo. ese ombr_ra .To. 1 que está Ltbica­

da fue� de los lir.1i tes a.e la rcwerva en la parte :rorte­

del :·aci1:1iento .. 

. ,,_ , ., 
a�a la realizacion de los t�abnjos auxiliares se prevo-

utilizar el bullclozcr Komat su. 

Cantidad Qe equipos para el af.o 1981. 

10. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

, 

tipo enomina.cion y 
de los equipos. 

�rnavac-;.ora UB 1212

:J:cuvc. do:-a l;'3 1232

Carret illv.s D:3AS

Ca'.'!liortét A. Badf Ol'd

Per:'.:'oradora PR 20L

Bulldoze� Komatsu 

Compresores 

--- - ----·-

Reser 

vas. 

1 

1 

2 

4 

2 

Cant,. __ en 
�i•ab • de 
e�:trac º 

1 

3 

3 

4 

1 

5 

� . 
"o. 30

unido.él.es 
-- ---

..:rab l de 
cnso.ncha. 

1 

1 

1 
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See,Wtdo .a.ño._-:..J 982. 

�n este a.�o se reali3ará la ex.lctaciÓn total del o�izon 

te + 88, e� cual en este afio tendrá t�� volumen de -------

203 488 m3
o

Ia cxplot ciÓn se reali�ará con la excavadora UB 1232 con 

la ca�sa en los car.;iiones Aveling Badford. 

La dista..�cia promedio de transportaciÓ1 del . iner�l Útil­

hasta la plcmta es de 650 c • ....,1 volti..'?len a!:1.ual por tl.1.r'no -

es de 363,35 in
3 • 

La per:'oraciÓn de lo3 barrenos se prc,:Ó realizarla con -­

las ca��etillas baxrenadoxas BDAS. 

�a p0rforac�Ón de los 9edazos con sobremedida se prevé 

realizarla con la pcrfor dar� �anual PR-20L. 

En ente año se pre,é la ext.::.'acciÓn de toda la roca del en

sanchamiento de los bordes a.e la cante::-a del ho:::-:.:..zonte -­
+ 88. �1 volumen de estas rocas equivale a 14 000 m3 ,

0u e·QJlotaciÓn se preYée realizarla con la ex:c&vadora UB-

1212 con la carga de los caniones veling eu�o�d y el -

almacene.r .. iento en la escombrera. : oQ 1 que cst: tibicada -­

fue.I'a. de los límites de lo reserva e:1 la parte �Torte del 

yacimiento a

1 final c1e eEJte año debe habcl'se terr.1inndo el desarrollo 

de la t:-inchera de acceso, la e ual tiene Lm voltunen de --

35 028. 
, 

La �oca de esta t��hchera se�r ceposi�adn en la esco�bre-

ra ro. 1 • 

antidad de eq�ipos para el afio 1982. 



-----· º·-31 
Can'!:. en L'll'lid.rdes 

enomin . .,
Cl.Oh y t:..po -.. eser -.2:!.'tÚ;-:- -de rab. de 

To.de los equinos. va exJ,;rac. ensancho.. 
---

1 .Exce.v dora U9 1212 1 

2 ·e V dora UB 1232 1 -

3 .,a:r::,etil_as B AS 1 3 

4 C�miones A Bac:1-fo2."'d 2 3 

5 ?-e�::'orafoi--a ?R-207.i 4 /r 

6 EulldoZCl'.' ,'.O!Jatsn 1 

7 Compresores DK-9 3 

DK-10 1 2 

----------� 

]ota.- llora esto e.to no se contemplan e·:cav doras 1 -

cn.::::-2.1etillas ni ca..�¿_o.!.les p :"':ci las roe s del er.sancha­

mient o del borde de la cs.n-:;era, ya que sto es n.11 vo 

lnncn J?C':llle'"io ( 14 000 !!!
3 ) en e 11co:�dancia con la 

productiv�dad de dichos equipos que =esulta alto� 

Po� tanto, pQra estos t�ab�jos se tomn�á.� los equi-­

pos ele ::::-eserva • 

., 
sta situac�on se hace extensiva al resto de los ---

afios. 

�ercer nfio.- 1983. 

""'u este eño se co:..1:: .. e!1.za la e·ctre.cci�n del ho:r-izonte-
3 + 80, éste consta de un volumen de 595 600 m �

. ,, , La transportacion se rcaJ.izcra con :::.os ca""::.ones .vo-
, 

ling Eadfo�d y la e(plo:�c�o� con la excav dora UB -

1232. 

I,a d · str.1->1.cia p::'.'omedio ele tra.n.sportaciÓci (el - iner-al­

Ú.t il hasta la planta es de 550 m o l volv en ::_JO:-' tur 

no es de J6J,35 □3 •



La �rforac�Ón 'e los b �renos e r 

carretillas B J. 

0072 

. , 
lizara con las 

a :erfor ciÓn de los pee �os con oob1e ed:da se --

prevé rouli�a�la con la crfor do�n nual :-iR-20L� 

""'n este año oe comcnza:i.�á la ext'.!'.'acciÓn de la roca -

del ensa!lchamiento del bo:rdc de la e nte::!."a co:!."res-­

pondiente al .o�izonte + 80 . Je d:cho horizonte se 

e:trae�án 4 002 n3 º 

0u explotac:.Ón �e :prevée rcaliz.a:.-la con c:.-:cav clora­

Ll!} 1212 con la carga de los camiones lVcling Bad--­

ford y el aln:-cencmiento en la e.r::co1.'lbre:ra .ro. 1,--
.1.,, que es"a 1i.oicr1da fuera de los lir.i tes de la escom--

brera en la parte Korte del y cimie to 

Ja11tidad de equipos �ara el a.o 1983. 

::.>enomi.:.aoi;.;:- y tipo 
:;o. ele les equipos 

_ .TILA 1��-
Co.11 t. en :.inidados

___ .:._..;.;;...;..:_. __ ---•--·---

eso� ¿rab� ¿o ¡rab. de 
va 

---------:;;:,,.--

1 xce"\.·c doI'a UB-1212 

2 E-..,{c avadora UB-1232 

3 Caxrevillas BBAS 

4 Cam.::..ones .A• Bad:t o:r·d 

5 Pcrforadorn. PR-20L

6 ulldozer ,�orne t s t�

7 vo11:p�escres :üK-9 

UK-10 

1 

1 

2 

4 

1 

l 

3 

4 

1 

3 

2 

-

... 

------------- ----- ----- ·---·-------

Cuarto año.- 1984 

.c.n esté a.r1o co11ti11.Úa la ex:plotaciÓa del ' orizonte -

+ 80 que en este año contara con un volUT.1en de ----
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392 119 3
m • 

. , c'.!.on se r liza�á con los en iones ve

ling Badfo�d y la explotación con la e:cavatlora UB-

12329 

La · istanc ia l)romed.:..o ele transportación del mine-­

�al Útil hasta la planta es de 690 m. �l volumen -

por turno es de 363,35 m3 ,

T n 4 ,  :"\ 1 1 ' h d"d .:.ia ::., ;.. ... ol:"ac:i.0.1 e.e os pec�azos .• e sovr-ome :i. a se --

prev�e realizarla con la perforador-a manual Plt-20L. 

De la roca 0.el ensanc la.r::.iento (el borde de ).a can-
; 

tera corrcs:)Ondiente al horizonte + 80 seran e·::tra 
r 6 3 ::..dos 3 30 m.

' , , 
úll e·:plotacio ... '1 se :re ec realizarla con la excava-

dora UB 1212 con le. carga de los camiones krclin -

Badford y el almacenaniento en la esconb1.,e:.1a exte­

rior · .o. 1. 

__ C�lliad ele eauinos 
--·-

nara 
-·-

el año 1984.

'.:' '131 ro. 33 
Cnnt. en unidades 

Deno!"li11.o.ciÓn y tipo .!{ese.!' �rab.de 1J:>ab 11o de
.. 1: º• de los ecninos va exti•ac. ensanch 

1 :vacad.ora UD-1212 1 

2 1'..xcavc.dora UB-1232 1 

J Cal"::."'etilla,s BBAS 1 3 

4 Ca.'niones - ' Bad�'ord 2 3 

5 _e:!:'foradora PR-201 4 4 

6 �ulldozer Komatsu 1 

7 Conpreso!'es m�-9 3 

DK-10 1 2 
-------·
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....tl. este año concluye la e:plotac�Ón del y�ciniento 

tfo Piedra .. este a. o se e :plote.rán los 118 638 

m3 que quedaron en el hor��onte + 80e 

Le transportación se 1: e,,liza�•á e 011 los camiones -­

veling Badford y la e:;.:plotaciÓn con la excavadora 

UB-1232, 

La listancia promedio de transportación del mine-­

�al {,til hasta la planta os de 810 m. �� volumen -

por tul"no es de 336,85 m3
Q 

La perforación de pedazos con sobremedida se p��vé 

realizarla con la perfo�adora nanual PR-20L. 

El volumen de extracción de la �oca del cna ncha-­

m.ie1ito equivale a 4 988 m3 e!l este añoQ

Ju e�plotaciÓn ne pr3vé �Aali�arla �on la excavado 

ra UB-1212, con la carga de los camiones --veling -

Badford y el alrnacenm .. '!.iento en la escor:ibl"era exte-

rior ·yo. 1. 

Cantidad de equipos para el ar..o 1985. 

-----,-�....-. 

Denoninacion y tipo 
de los equipos. 

� IB1A No.,__]_L 
---�t•k uni1ade§_ 

Rese� ��ab.dc �rab. de 
:;º•--�-----�--- _'Y:.<l ___ ext�cQ ensa.nch • 

1 

2 

3 

4 

5 
6 

7 

.dí:ca�mdora lIB-1212 

tcavadora UB-1232 

Car�ctillas B3AS 

Canioncs .... Bo.clf ol'd 

Perfo�adoru E-20� 

B�üldozer .:omatsu 

Compr•sores DK-9 

DI�-10 

1 

1 

2 

4 

l 

1 

3 

3 

4 

1 

3 

2 

----- ----___ , ___________ _
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s 1ec ario o�brayar que en el royecto no se precisa el 

tie. po real de tras�ado de las exc v doras de un o�·zon­

te n otro o

, 

to de e pr cisarse en el iroceco de rcaliz c�o- e los-

tr ba�os y reflc�arse en los planes nensuales o trigestr_ 

lea que se confeccionen en la cantera. 



orizonte 

· 1 108 

2 98 

3 

4 

o ' . 1 

88 

80 

L 

PLAli CAL 

1 . 9 8 1 
Vol tu:.icn Volunen 

�sanch E-./.trac. 
.--...----------

38 200 

18 600 39 650 

16 000 163 831 

1,981 - 198:"¿_. 

·-•--,..----------·-----

A't'OS D - .
----- -----·---· 

1 9 8 2 ... _ __ J 9 8 3
Volunen Volur.J.cn Volumen 

---- ---- ---� -

1 $3. 8 4 
Volumen 

� • 7b 

TABLA lfo. 35 

------

1 9�8._5 

l,;nsanch ... ;�t1--ac. Znsanc e Ei:trac º Ensanc. -~. _ ��. -·�·
·---·---·-... " -- -------�·--,.._::::.,•------------�-----·�-

14 000 20} 481

4 002 203 481 3 306 203 481 4 988 188 

·--·----··----····-o:--•-=-•-___ ,.----· ____ , 

72 800 203 481 14 000 203 lf81 4 002 203 481 3 306 203 481 4 9 

·--
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e l e te .. a e t r t?" • va sin o beo ni d_e �e axti 

�ic: l. a ir e i6n e 1 nd"ante a� �e liz � o� 1 -

boreos ineros no se uuvo c1 cuenta y los tes oso 

lon s d anan acia los frentes i a un de J s preci.ita-

e ones atoos=ér�cas e si no se infiltra. creándose ran--

des es;a ca �entos, que 

cas de llt.via el �ra a� o. 

an lle ado a :Lntcrrump�r en epo-

• un' 1 • ..,.,or-,c colo' ..;co l ..,s " u.aQ "!''.bte_· ra' e ·"' en �e e_ -�� w O � , -� G - -• - o­

erone1•al ,3e encueritran en el hor::.zon·�e 478 y .as bajo. 

1 id.ro eologia del yaci ienco no se e::;cu io det 11 

r.iente . ... s po!' eat=J.::i razones que e·::io .ie. c�o :•ooe:. r s ta 

1 cot::.. 40 y más, sólo ne !)I'Otecta la explotación del ye.­

ci iento hasta la cota 80, 

½1 ol p!'o:·ecto ac-tual se P- oyecta � oaliza:r- una tri e era­

üe acceso ·,ara. ape1:tri.ru1.� el orizo te • 00, sta t::-.:.nc e-

2'.'a tc.1·�' na ., y se_ v ra _ ar endie1te del 1 des uar -

el y cimiento. 

1 afJ'ua 

• 
.¡. llO.!!., O•

, 

o las p!'eci_ � t ciones sera.'l conduc.:..das or d.:.cha
; . _ sta la pr .::;a. que se c. e u�nt�u p:r-o:r.::i..ma a.- yac;;_

n. caso de q_ue se :,lantee la neccs.:.dad de e';:_ lotar el u­

cimient o �ºr deba�o de �e cota 80, es necesario realizar­

Wl es 11udio aetalJ.ado c1e las aguas subterránea::: : �ra dcte,:: 

minar con m::actitud la ubicación del n:an�o f::e·'�ico. 

es. ués ele es-lie co . le�o tr oajo ner-Í neceoru1io con cci� 

na!' el p:!>oyec�o de bonbeo . .... ste t::-aba�o pueclc come11zar en 

el o 1984Q 

U! :relación con lo e·:puGsto anter.:.o:.'lUente en e pr se ite­

n�ovecto 1 s cues,ioncs del bombeo no se elabo.��áng . � ' 
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I.B º• 36 
---,.,.-- ----..---- ----- - ---- --¡-;---·-----.c.--::.--enomin c.:on .e los -1.po y Cru t "en 
To. _e_q""'uc.c:i_n"'"oc...s.�•-- _______ m __ arca 

1 Ca._ión pa!'a el traslado de 
los explosi'.ro!J. 

2 Cam::.ón paI'a __,3st::..ones ad.'ll,i 
nist�ativas y auxiliares. 

3 Co.m.iÓn Pipa 

4 Taller r Óvil 

5 Guacua 

6 Carro 

Zil-130 

' z ,�51n_ 

A'I'Z-38-130 

A - 7011-

Paz 672 

faz 469B 

Zil-130 
---------------------

tipi�� 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

stos e,quipos uc:::-tertccen a la ..__,, prosa .e Zantera Habana 

se el1cuentran ubicados e.r. la zona que a tiende e: yaci--­

�i�nt o Río �iedra . 

i;s dec::_:r, que no pertenecen a:.. yacil!l.:.e!l"to si no le son .. 

p:-estados cuando se requieren, 

- r d' t' . ' �o□ in ices ccnico-econo�ico so da� en la tabla •º G 37º 

-------=-------•------ =---- ---

':!:, LA ro. 37 

1J?..:._J..__11_L_i_...2__0_¿_ _____ _M__ Ga.ntidad 
....1__.___ 2 -·--- ----- 3 -- _____ 'r.,_◄ ----

1 

2 

3 

4 

Pl n anua:.i__ de .rod.ucto tel.' 
.i11ndo. 

f olumc11 anual de cztr ".� ,:-:.Ón 
éiel .; � : -1era_ 
• olrunen de 

ú.t.=_1 del �:·e izo

extracción c:e:. 
i: !'Ul Útil del macizo por 

turno. 

Co fic . ente e 
• 

J. 
· 1e.1,o 

!ll
J

318 000 

m
3 203 481

m
3

363,35 

98 % 



Cont º J.:abla ºº 37 
----------------

6 

7 

8 

9 

Peso volw.:i.étrico de_ ine 
ral. 

, Categor�a de lus rocas uor 
-

r 

la di:'icv.l tad de e·:cavaaion 

Cantidad de fÍ-s de t�abajo 
al a.'.':.o. 

Cantidad de tui•nos en 24/h

Durac.:.ón de un turno 

10 Cantidad de turnos en 24 -

horas durante la pe�io�a-­
ciÓ� de los ba�renos� 

11 

12 

13 

Volw:on n�o�ed�o de los 
tro.bo.jos de ensanchamiento 

Volumen p�omcdio de los tr� 
bnjos de ensanchamiento po� 
tur11os. 

Ca��idaC de �u.rnos al a.Co -
9ara los t�abajos ae ensru1-
c�i.a�i€hto � 

3 

:CU!'nos 

horn:s 

3 
L'1 

"'. 78 -

4 

2,6 

IV 

280 

2 

10 

1 

19 819,2 

79,78 

1 
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�.;_,;,_;.=----------·---------- ___ _ 

o �

LA :ro. 38 •-• .. -----·-------------�.r:�AB;,:J"füfDE 1!7RAlJc:COW--·------=-· ---TRABAJOS DB ,..EI1Si\ .. HQ.L1.L.IE:-. ..:. J'.;;:;;T�O:::;_ ___ _J:'er:. orac. '.l.'rans"Oor -�;,."'.;;...;..,P...:c;.,.;,r ...... '°"'o;;.r;..;.,.;,.;.,c:;;;..;.,.T;:;,;,.l(;;.;u;;;;;;:;nL.;;p;;.;.o.;;..r ---·-
U/IJ Carga y Volad. t� - - Carga y Volad. te - Total

------- '··-----------�-----------· 

1 Combu.stible :Jie3cl Ton 152,9 7,4 4J,7 35, 6 4,5 14
1

6 259,7 

2 Gasoliho. l'on 4,6 1,0 - 1,1 0,67 - 7,J7
:, Ac e i t o Ten 17 , J 5 , 8 2 , 2 2 , 4 3 , 7 O , 7 3 2 , 1 
4 Grasa Ton 5,1 0,021 0,3 0,6 0,007 011 6,12, 

5 1.:azut Ton 0,2 - - 01
1 - - '0,3 

6 K0!'08Cll0 Ton o,6 0,096 - o, 1 0,010 - 0,80 

7 .Jstopa Ton 1,2 2,4 - 0 , 2 1,5 - 5,3
8 C<H"onas. de per:201.,ciÓn U - 165 - - 27 - 192

9 Pc1•!:'or�dorá .neo: �tica U - 6,0 - - 2, 0 -- 8, 0 

10 Barras d� porforaciÓn Ton - 0,.318 - - 0� 145 - 0, 4 

11 ��n.ngllera do Goma :o - 2.31 - - 77 - 30 8 

1(.1 Ceblc de acero m - 170 - - 56 - 226

13 Acero p/pcr:f.'01:ado.ra · 'l!on - 0,031 - - 0 , 01 ... Ot41 
1�- Ze:r·no["';.�a.nulito Ton - 160,7 - - 15, 6 - 176, 3 

15 Ó noca tu:.1onita - Ton - 114-,0 - - 11
1
. 1 - 151, 1 

1 6 Jiltalftnlita Ton - 15 - - 1�-5 - 16,5

17 Hecha detonan te m - 30425 - - 2973 - 333 98

18 Dctcnodores el�ctricos U - 6104 - - 595 - 6699

19 Ceblo cléctr:i.co o - 61152 - - 5246 - 67098



e ont. 'rabla 38

Oo ll.a t c1•iale e 

20 cápsQla detonanto 

21 llech.n. de fuego 

22 Exploso1"' 

23 Gooas A :3adford 

.• oo

--� ... Trabaj��e ensanchu�iento 
_ ___ __ __ _ __ --·-.,,.-_.te 

Ufl'v r ,.. e ar �---3:.. y:o_l_a_d_ur_a_�---

u 

m 

u 

u 

122 100 

122 100 

2 

15 

º.!: 
Total 

1J GOó -· 133 980 

11 880 - 133 980

1 - 3 

6 21 
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Cruitidad necesaria de obreros en la can.tora durante la realiza­

ción de los trabajos r1in.eros. 

1 

2 

J 

4 

Nn. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Profesión 
C A _l 

1 er. t1.,1rno 

I PERS0..1.fA� TIDIHCO 

JI do cante:r-a 
JI .:.'e turno 

I ec� rico 
., . 

1, .... . . ec 111.CO-e ec v2'.'lCO 

T!'ab. de 
Por tur

IT OBR ROS no 

O:-eY"do!' de la 
º"':e-va.dora 
1212 

Operador él.e la 
excavadora UB

1232 1 

Ayte, de opera 
,dar de la exc� 
vado:r-a UB 1232 1 

(..,,,of'er de ca--
. ,, 

l l.011 Avcling -
badf ord 3 

.::_-.tillero mayo� 1 

Al'tillero 1 

Peri orador de-

bar!:'enos 3 

Soldador 1 

Chofe!' tle ca--
. ,. la rnon para -

transportación 
de e·:plos:'...vo 1 

1 

1 

1 

1 

extrae ., Traba,·os 
Dia- Por tur-
rio no. 

1 

2 

2 

6 1 

1 

1 

J 1 

1 

1 

diario 

1 

2 

1 

1 

de ensa..'lcharn. 
Dia-
rio. 

1 

1 

1 



Cont" 

º• 

10 

11 

12 

13 

Ta�a ·1'?..!-l_L __
Trab. de 

Por t \U' 

T� -J. O _ .• JWS no 

c_1ofc.r de co 
. ,. 

□- on r 

las nece""id.a 

es a 

trativas. 1 

C. ofe:r e la

l}ipa. 1 

Onc.::' 
. 

01" de-

bulldozer 1 

�erfor dor -

a_e tacos. 4 

----
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e �t:-ac. sa11c_h. 
in.-

rio no. .!"i o. 
---

1 

1 

1 1 1 

4 



ed.idas del 
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� s medidas de protección del trabajo y la t'c ica de -

�e uridad es�wi to adas de cuerdo a 1as P.e l s unicas 

de so....,UJ."idc.d para la e :pl tac::..Ón de los aci ie �tos e­

c:9ocas Út�les a cielo abierto" y2_f'l'entes e .... 2a UR. s ..

1 ., La e :plo:; ciÓn :lel y c¿__ie to ebe ser _ alizada­

�e cuerdo con las soluciones del �re�e te _royec-

�o • .  demá�, en la cante�a se :ebe tenc�: 

a) Plan 8.!lll2.l cie � .. os -:�aba� os !!l:: .. neros

b) 
. 

,. 

::!:nforrnc Geolo ico

e) L Yantamien:to topoc;:.. áfico dD la cantel'a

de los ecto_es de la 

ca.nte�a � el cu2.l ebc act l li� �,se no monos de­

un� ve::. al mes. 

2 ,,Lo¡¡ obreros que in3rer.en en la can-;e2'.'a � e ben asar 

m1 cu: so de ap_onc1izaje sobre la. t"c ..:.ca e ..,e I.U'i 

dae y a� e1de� las re :as de los :��eros ai17-i�ios 

para a�licarlos e� caso de o e� ente. 

3 .. .ul , ane�o de ::..os 'neca_üs__os e :os quipos i.neros 
� 

-:/ de transporte solo se por. i-tc e2 ecuta::i al �,orsc-

nal que a_robÓ el ClLrSO especial ele apre.r1-<l2.za�e� 

."� ._Ln d.irecciÓ1. t 'cnica ( e los trabajos de r:1L11as sólo 

se pe!'T"iti:.,f reali:301' a las pe::.1sonas que tione!1 ª.l.! 

-�º- �zac::..�n de �j ct•.tar los .:-ra·. a� os t1i1.1e.:."0S,.

ca.da. p· eo, o ele tr b· � o debe se1"' ::::-ev:.¡;;¡edo po·, el --
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jefe de !rente de e tera, e_ ctal o tlebe per itir

1 ejecución de los t:;- be; os si detecta 1.ma •,-iol --
, 

cion de 1 s re las de se uridad ♦

6� ada trcbcj�do�, a..�tes de co�en3e� el t�ab �o dobe­

ce::-c..:_o?:'arse del est do el.e su _ uest o de t:• bajo. .1-

do-;; octe.:."' d.e:::'ic::..encias, las cuales el pro:pio obrero-
, 

no tie�e posibilidade!:; d2 el:_ .in.ar, ccte, □in o·:ipe-

za:.11 el trabajo tiene qy.c com"nicá:-selo al jefe d.el­

=�ente o al responsable de turno� 

7QPara la comu.�icac.Ó1 entre los escalones se ins�a--
, 

lan eocale!'es firmes e on una :i.nclillacion !l.O r:!"yor -

de 60° , '-"i la altnra del escalón es ruav""or a.e 10 !!1 -

se instalarán esc8.leras d:is e ontL"l.nas, c�e tm ancho -
, 

no menor: ele O, 8 m, con arec.s '.o::-:'..zont ales a una cl . ..'..:J 

tancia entre ellas de no ��s de 1,2 m. 

Los acceBos a la eBcalera �eben ser nivelados con -

un ancho no meno::._o de O, 8 m,.

�1. tra¡::lnQ' o d 1 l d ' 7 ' h 
· � - e pe.::-sona__ ese.e un ese� __ on  _ecia 

ot�o por los taludes y por las �oc s voladas so UCl'- -

mite cueJ1c..o r..aya una nccesidat. c.�e :-ror.ucciÓn y con-
, ; . la autorizacion del pe:sonal tecnico 

1. Los eq�ipos · ineros y de t�ansporte p&� lan conu.�i

cae iones c.leben si tuarne en las pla�ol-e:a.s de t.!'aba­

j o de los eEca:o�es, =ue�a de los 1fMit s del pris­

ma de de:..:"'un"oe.

2. L·s bc��as cor lea cu�les so mueve2 lo� obreros --­

sistemáticamente deben tener cerca.
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3. Los �ie1bros del pe�sona técnico (jefe �e frete­

de ca.i�tera) eGtán obli5ados � realizar un co �ol­

constante sob�e el estado de los bo�des de la tr�n

che�a y ese� oncn, en e so de detecta�se alvtmn -­

sefiol de de����be de 1�c �ocas, los traba�os deben

sez- detenidos.,

4o l\IT'a.nte el trabajo en los escalones debe rea�izar­

se reeula:!'.'r.1ente la l:inmieza e.e 11\�iserao". La lim-­

pieza es posible sÓlamente bajo la obse::. 1raciÓn a_i­

recta uel jefe de los t�abajos incros� Lo� ob�e--

!'os que no estan ocu11ados en la li· _:piez:a ro los e� 

calones deben estar en W1 lugar se0t1...ro. ve :prohibe 

la realización de cualquier trabajo debajo de las­

v�seras de los escnlones. 

5 . .... ltura clel escalón.- Durat1te la explotación de ro­

cas duras utilizando los trabajos de voladura, la­

altura de la pila no cteoe supera� 1,5 vec�s la al­

t u.ra ele excavaciÓ.'1. de le. e'�cov do.:::-a. Ji se snnera­

este valo1"' la al tu.ro. de la. pila debe dis .. -: nti.i::-se -

hüsta lo permisible con ayuda clel bulldozer e

1. El equipo de pcr:':'ol'aciÓn. debe esta::.• in.Tc�l�do en -

nn área llana y a una di3ta.�cia del bo�de del osca
, 

lon de 3 m o

. ., :)urante la porforacion de 1� � r.:..me11a fila de bar:."e

nos el equipo c'..e :rier::'oraciÓn debe estnF i.n-stalado­

de tal forma que .su eje lon..,itu.dinal quede perpen-
, 

dicular al borde del escalono

2. Se prohibe deja� abierto los ba�renos perforados Q -
., 

�odo� los ba!:'renos deben estar tapadas des1mes Q.tte
, 

se termine la perfqracion.
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3c Los pedaz.os sob.renedida::i listos p :--- la perf'oraciÓn 

Qeben coloc rse en u.na capa en el piso de la �ona -

de posibles de�rumbes de� eocelÓn o

, 

13.4 I ecani�acion de los trabajos �ineros� 

1o Los equ�pos ineroa y de trans9orte deben encontra1: 

se en buen estado y equipados con los dispositivos­

de señala.!niento ¿e buen estado, ��enos, �rotecc�Ón­

de las partes �óviles (acoplrun:ento, trann isioncsT 

etc.), platafo!.'ma de treb&jos y medios co11t1"a il1ce;!l 
, dios. Deben tener tambie., alumbrado, juego de herra 

mientas servibles, aDi como los aparatos necesa--­

rios de control y medida. 

E1 estado de los equipos debe ser rev�sado en todos 

los tn.rnos por el operado� y cada se�ana po� el me­

cÓ11ico dé la caJ1tera $

Los resttltados de la.s in::::pecciones dében anota..:r-se -

en la libreta de control o 

,. 
sta prohib:Ld.o utilizar equipos y mecanismos f .. efec-

tuosos� 

2 ci '"'st' :,rohibida la. pcrraanc!1.cia o. pcr:::;onas aj e nas en­

la cabina y las plazoletas exteriores de la excava­

dora en funcionamientoº 

JQ �n las excavadoras no se per. ita guarda� gasolina y 

otros ma..t eriales i.-r¡flanables o

1 4 En el proceso de r.:arcb.ade las e�,;:cavadoras por las -

vias horizontales o hacia a�riba su eje �ot�iz debe 

est·a.r sit uaclo hacia etré s y en el a.escenso por la -

pencl�ente :1.acia adelante. La cu.chara debe estar ---



•• 87

vac{a y a una ��stn cia no mayor de 1 m del ter�e­

noe ºu flecha debe esta� s�tuada en la dirocciÓn de 

la narcha de la e:cav do�aº 

2 0 urante la carga de los crurio�es debe anunciarse � 

el comienzo y el �inal de la oue�aciÓn mediante el 

clm::on. 
, 

3 a La e�cavado�a debe colocarse en el eocalon de la -

cant era en una baee nivelada. �� todos los casos -

la dista·1cia. entre el bo:!'c<.e del e'Sce.lÓn y lo. e::tca­

vado�a debo ser no meno� �e 1 n� 

4� Se prohibe QUe hayan per sonas cerca ce la excava-
. ., dora cuando esta se encue�tra en operacion� 

5 ., Los cables de la excavadora deben encontrarse en -

buen cstauo o 1os cables del bra�o deben rev�sarse­

por lo menos LL�a vez a la se58J!.a, el ntÚnero de hi-

1.o:s rotos no debe □upe.ra:r- el 15 % del nÚ.rnero total 

en la trenza del cableº Los resultados Qel control 

del cable. asi como la□ anotaciones sobre el cam-­

bio de esta con l a  :...fecha y el tipo de coloca.ciÓ11-

del nuevo, clebe ser registrado en el manual que se 

gu�da. en la e�ccavadoraQ

6 .. Bn caso de �.menaza· de de1':!:'L1.mbe o deslizamiento del 
, . escalan du.!'ante el t�abaJo de la excavadora o al -

encontrarse cargas sin explotar debe detener-se el­

trabajo de la excavadora y trasladarla hacia Lm 1� 

sar seguro .. 

1 0 Se p!.'ol�ibe clejar el bulldozer s; 11 con.t:::-ol con el -

motor en :func::onariionto, con la cuchilla levantada. 
,. 

Se prohibe el tJ..•abaj o del bulldozer e,1 direccion -



2º Par la repar�ciÓn, engrase y ree;uJaeiÓn, el bul,1 

dozer debe colocarse en un área horizontal y la -

cuchilla apoyada en el suelo. 

E."l caso de ronperse el bulldozer en una stmer�icio 

inclinada deben toma�se �edidan pera que no ne -­

produzca su movimiento por la penciente. 

3 ca Para la revi.aiÓn de la cuchilla desd.e abajo esta­

debe ser bajada y bien apoyad�, con el motor del­

bulldozer apagado. 3e prohibe ectru.� bajo la cu---
� 

chilla mientras e8te levante.d.D.r.

, r � 4o Los anguloo maxinos de lo□ taludes durante el tra

bajo del bulldozer so!l: en le subida 25 ° y Jo º en

la bajada Ce11 caso qu.e esté car�ac.o)

13.4.3 �ransnorte automotor 5

1� 5n los camL�os de la cantera el tr'fico de los ca 

miones debe ser sin pasarse unoo a otros • 

. ,; 2e El cru1ion, que trabajn en la cante�a debe estar -
, en buen estado tecn::.co, tc.1e.:.· espejos .l"et�oviso--

rec, faroles y señales lu:;inicas y sonoras. 

J. Durante la carga de los camiones con las excavado

ras deben cu..'!lplirGe los s:... uie.nte s requer::.._.ientos:

�l camión qLte espera ser ca.!"gaclo debe encont'.l:'o.� 

se fuera del radio tle . ,. accion de la cuchara de-

la excavadora y colocaTse bajo ésta después de­

la señal de aviso. 

� El camión que se encuentra bajo la ca�ga debe -

estar frenaa_o .. 

- La ca�ca debe realizar�e por el lado o por ---­

atrá�, se prohibe pasar la cuchara por arriba -
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e la ca ina del e 
. , 

10n. 

1 car:iÓn cargado debe con�· uar acia 1 zona de 

iesc rsa sÓlame�te despu'� ie la señal de porni o 

del operado� de la e _cav ¿ora� 

L1rw LO. cr1· ina del car iÓn <lebe eEta=.:- cabie:.•ta con una 

vise!'a de pro-�ecciÓn º .!!in el caso ele auoe11cio. de la 

visera el c o:e� est¿ en la obli�aciÓn de salil� de­

la cabina cuanto se Cfil'�a el ca iÓn. 

5Q Du.11an�e el traba�o del cru iÓn en la ca.nte�a está 

p:-ohibido: 

- 1 • ovirnientc e-1. ma:.•c�1a at'.r'ás 1 acia el 111.[;n::.." de

ca:::-ea a un.a distancia mayor 6_e 30 n (oxclcyend.o el

caso de construcc:::..Ón de se .:5..;;;;,incliez-as y ·;;rinche-­

.:.'as).

- 1 movimiento del camión con la caT.a leva.."!.to.a.a,

-Transpo.!'te c�e pe2.1sonal .ajeno en la cab.:.na.

-Deja� parado el cai iÓn en las poid.:.entes y subidas

en el caso de detenerse el ca1 iÓn en la pend:ente­

o subida por LL�a defic�cnciu �Ócnica, el c'o e� d�

be tor.:1ar 1.edidas que eviten la marcha espontánea -

del camión, es decir, desconectar el otar, poner­

apoyoc para las ruedas, etco

-Poner en !:'la:!'.'cha el moto:?.' apro7ec.1a:1c:o el • ov:... .. ie"l.­

tc nacitt abajo ..

En Godos �02 caBos de □a.re a a��ás _el ce�iÓn debe­

estar puesta la E"e.::-al acústica continua Q

6. LaG _l zolet�s do carea y ce carga de los cru-�ones­

deben �er :or�zontalec, �e ad ite u.:1a i�clin ciÓn -

no mayor de 0,01. 
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Las �lazoletas de descarga deben tener un ml.l:"o de 

protección se L�o, no nenor de 0.1 m de su altura 

pare limi1ar la marcha at�ás de lo� camionesy 

u:i. esto no e :;iste, se p:rohibe 1legar a.l bo2:'dc <:'-e­

la plazoleta de descarga a una distancia meno� de 

3 :i.

,, 

En la reali�acion de los t�abajos de voladura es-

necesa!'io c;uiarse por el 11Reglrunento r,are. la Ins-
·" · ., · "b · ·' · t ., 1 pece ion, y:. 1 ... w1c1a, ::.a :-:i..c.:lc::..on, :unpo::.� ac::.on, a_ 

r.mcenaj e, transpo�te.ciÓ1., ,renta, uso o utiliza--­

ciÓn de cx::;losivos',' as{ cor...o co11 lao diS!)OSic..:.o-­

nes del pr sente proyecto. 

En la ejecuc�Ón de cadn voladu:ra es neceoa��o na.u 

tener la□ distancias de se�uridad, fue�a de las -

cualec deben peruanecer el !Je:•::ional, las obras y­

los meca.nisl'!Oi:l • 

La dete�mi11aciÓn �.e las distancias de see1U1:::..<:la.c: -

en los trabajos de volalL��a es un elemento de mu­

cha importancia pa.rr la cantera. 

Las dista�cias de se_n!'idad están de�erminadas oe 
, ( , om. la met odoloe:1.a dada en las "Reglas U..'1icas de-

see;n.!'idad en los trabajos ele voladuran vigentes -

en le. URSS, 

,. La dista11cia de segm-itlad se detc::rr.1:L.�� se�LL� loe-

factores si_zuientes: 

� Acción sis!aica de la explosión 

Acción de la onda ezpa�siva 

- Vuelo de loe di�erfu1tes pedazos de �oca volada.
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e todas las distan.e� s ·e se �id.ad calculadas 

se toma 1° a:ror y desde loE lÍ it s del bloque 

a vol¿ en el escalón �e· e ate::-a se arca un 

ra�io izual al valo� _ eyor de la distancia de -

se.,_,;.i.ridad .. 

�1 personal, los mecanis�os, e i��c�os y obras­

deben esta!' :?ne.!'a el.e la  zo.:1.:. de peli �o .. 

l ás adela!!te se e.:pone la metodolo_;.:, "

culo de las diatanc�as de se tT�Qad.

, 

y el cal-

, 
a) :Je"'.;e�inacion de las dista_1cias ('l_e seutl!':!..dad

sim:nica en la. 1�ealiz.:::.c::..ón de la '!oladl1.�a il

1a determinac:..Ó!l de la cti.stanci.a en la cual­

la osc�laciÓn del terreno ocu.!.'re por la vol_g, 

dnro de ca_gas concent�adas, serán de secm:i 

dad pa.:.""a los cd:..::' �c__:_os y const::-t:cciones las­

obtenidas :po:. le ::.:'Ó!'� 1.üa: 

R = K � -
3r: e e V-.. 

Donde: 

R = 

e 
dis -tru1cia desde el lugai" de lil vol�du-

ra. 

K = Coeficiente qua de:9encle de las propied.!! e 
eles del te�:!.eno e!'!. la base de la ob.l"a a 

proteeer p

Q Peso total de la ca.!'0a ºt'I
----- Kg. el e lculo 

del peso de la cerea se 

me!lt e. 

:pone poot eri.2,r 

�=Coeficiente �ue depe�de ¿el :L.�d:ce ac-­

ciÓn de la vo1adt�-a (V\} en las cante-­

ras las voladuras sól� ��te se rcc�iza­

pa....v-a la :fragnent�ciÓn de las ::-ocas. 



Caracte r�eticas del ter�eno en 
la b se de la obr a prote�er, 

� oca ura com:9 eta 

.oca dW'.'a :allada 

Te�renos are nosos 

1e�renos a�cillosos 

_e�reno de relleno y con 

capa vegetal. 

o. 

K e

3 

5 

8 

9 

15 

40 

......... 11 el in:fo-1"1�e actual se toma qu.e laf:l e :.ficacio­

nes a pro�ege� se encuent�e..� en lao �ocas du::_.as­

compactase

En caso concreto los terrenos en la base de la -

obra se de-:erminan en el lugar de t::1abajo .,.

El peso completo de la ca.rga se colcttla en base­

a la cond.:_ciÓn de aba:Jtec:..r.·ie11t o do la asa �oc..2, 
sa volada u��� una e :cava .o�a pa·a 10 dfas de -

trabajo, se .....,11...1 las " 7ormas de proyección tec,,olÓ 

icaB para 1� plantas de 1 :1iust�ia e. ateria 
., , , . -les de Construcc1on no met4:icos". ste volumerr

se Qete:::-mina por la product.:_viclad dia�ia de la -

cai.1 .;era y :po:::- la e a� .;:.dad de exca 1.-adoras q,u.e 

trabaja.� simultán amente en la ca.�te�a Q

El peso co!"!ple to se dete:..1m.ina po::- la fÓ.rmula: 

= 

onde: 

Il dia 
_r 

X 10 X K Kg 

Q = peso coo1;üct o de la ca::"5a.. • . Ks 

dia = p�ofuct�vidad tlia1ia de la cante�a 

10 ; Cantidad ne ,{�s p�a los cuales se asee� 

:� la masa :.. acosa a la e :G v dora 



U = a i '1.ad • e e.:cnv .. doras e e:. e 

:: ..., on e cá:.c lo 

sivos 

= _]26
-1..

7.1 ....,_ 10 :,: 0,79

1 

Q = 5741 :-:.e

• º 93

los e::i: lo 

d.::. tancia s��ti.:!'.':..dacl sis!'lica con la voladl.u:9a -

de una ve� equivale: 

n !:! (3) (1)e 

R e 
=

J 5741 

u.ran-':;e las volednra" 1•epetidas cerca d los :...§_ 

moe oojetivos, la distar,cia do se tl:':::.dad obteni­

da debe su__r!larse en no meEos e' e 2 ,_, ces v 

De ... sta forma la d:..sta..11.c::.a <le seguridad s:L,�.ica­

d�xnnte la� voladur�s es� Lal a: 5),7 

b) D�tei inaciÓn ¿e la tlisto.nc::..a · se l�id d se Ú.�

la acción de la on.cla ei:��an.s::..7a.

La. d:..rrc C...l'!.cia �n la e ual la onda e.::. ansi Vi;' • ::. ... �de
su. e üac::..dacl }_)elie:;.�o.::ia ne ca2.ct.la po:."' la :::�ó_: .. u. -

la:

H - Ji Q 
·o - ·o

:)onde: 

¾ = Dís�a.nci de se l�idad 

!':. = Coef::..cient� d.� J..':!.'üp0:!.'C:!.OI1C lidad, cuya ma...,..'1:5.-

tn<". 
- ::_ende de las con :::.cio.!les de la locali-

z;ac:..on y de la :na
;.,-
11.::.. t ud de la carga, 

( asi ce-

mo del caxácte� de pcl�
w

�osidad, 

;i la c�:. .. ga. es colocada por toda la pl'O:ft.mcli 

.dad (b rr �10) y la voladu.!'a de los e :plosi -

vos �s umi ca..rit:.dad. 110!"!.or e ?O tr!l 



e) 

"b 

5 
;. 1 ') 

11
0 o

s I "b = 6 
r

e 57
41 

¾ = 45
5 

,. otorminacio n de l ra di o  e pe�i

:;r
os i dad de la -

zona p or el vuelo d e  lo s pe da zoE do l as r o c as -
voladas �  

Le. D.acn _ittt d de l rll di o  do la zo na  d e  e l.:. os i--
6.nci po r e 1 vu elo e lo s pe .-.zoo d e  la ro c"s e
�--1 e de lo o indic es de c iÓ n o lo vo lad ura 
\Y\_ _) y de l a  línea de resist en cia mín. im  ( l )

1
-

1 lli l dur ant e  l a  u� iliz o.ciÓ n do ba r_ o;i o s  iu-­
c�inados e s  i Qnl a la po tencia d e  la capa vol_ 
d a. �n ls s e n te�as s or e.J.i-a l a  vo ladum pa­
r a  la frc.3�en taciÓ n d o  las r oc cc, s ce·�

, s c­
vuel8Jl las carcn s d o fra en ta c

iÓn no rrr.a. l . con 
los indiceE de vo 2c d

u:.
""a ::: 1 • ...1t· rant e  la ve la 

dti.ra ci c  t!'itt u-ació n no al la lin a con. v  c .:.o o.l 
de rcs:.sten cia l HB eq ui" le a 5/7 do
culo, 

Con 'sto, lo s  ind��es do cc�Ón de la v ol ura-
non i ualea a 1 y la c arga, s la car ra  d o -

fragmentec iÓn norr::a l �

por ejempl o, si. la a l tur c.. cl os al Ó

11 
es i

,;
ua l

a 10 rn, J d o  c'lcu lo = 2,8 n
o

' l!B :::: _2_ ' 7 
, e ca:cu lo = 2,0 m 

, � bla s� uie nt s e  i dic a� los r a  i o �  de-
• 2.i rcsidad no1 el v u elo e lo s

e 
1 

-oca vol da n e� e e :..

.n a "l

v 

-� sis t

e l !
�º e l a  lÍ-­

T ) 

.. 
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l'lO'.:" r 

•• m

1. 2 1 

2.0 200 100 

3.0 1 5 

4.0 300 1 o 

5 ID 3 o 1 

6 ., 0 300 1 o 

,__ ___

t f e lt l e ., , 1 a e o o

10 , 
la li.n e º-- 1 o ci.D. vol 

U!El O::'; 1 ( . a 2 .. 

, 
1 t b_a a e e o re-

i t ci lo zos o 1 - e YO 

l a .. - t o rso 2 

los e nis os ( 
. 

�-C. OS) 2 O 

&lo e �1 e·e��lo se e lctl. , ... -

calón. 

. , on lo. e j e c'.!..on e vola =tura e!'l , as _ a r � 

con " o 

zo e li �oo�dad or el v e:o lo 

de oc s e e ser a� 1, vec 

1� o e� la' re., 

el!' io 

vulo 

1 er 

l 

e 

tr 

o 

e.,._ i-



a) 

b) 

e) 

t. -

la ciÓn ( 

:..ica r vol dura 53,7 - ol ,o . . . . . 

o.r 1 o a e:x:p nsi1.;a 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  <, • •  455 

o l V lo ,o 1 unoo p azos �a .:i.OC 

volada� 

- p r l s �er onas ••••·····••·••·••••·••••••200 m

- n ralos o an:s os ··••·•··•··••·•··•·•••••2

Zona de s uridad:

1. para las p raonas .•.•••••••.•••.•.•.•••••• 300 m

2. pa:::.-a los ed�::icios ••........•••••.••••••••• 30 m 

-ntes uvl co_ienzo de los ;re �o� d volad��ª, eben er -

eterminados los limites de la iona de peli��osidad.

tos ::.{:_i tos en la su: e:::-ficie e ben ser · ai:-c dos con los -

aignos conv nciorrales en el terreno. n los 1fmites de 2a-

z.o.!.ln de • ligrosidad durante los t: · ·J�;: os de volac1_ura d n 

se� colocados los postes do r�ove1J�6�. lo post s se si--­

túan o.o tal fo:..T.a qu� todas las •rías que con uzcan al lti a....­

dc l r- a.1:5..z.aciÓn de la vola"u:ra. se encuen;!'cn bajo n 

constc.nte control, cada post febw encontr�roc en un capo­

�isual bu ,o doc e el ot:o poste� 

lu•antc lo _calizcciÓn de los �:a: ajoc do vol :ura eo obli­

&-&.to:..ia la utilización de se�nles oonoras e�de l coi nzo 

�1.asta 1 f.: al d.e estos t:ra.bai os ( si ,..,en- s, etc) .,

Ioo étodo�, t�e��o y descino 'e lao se-ales deben s r in-­

::o:-ria.do-:: a los trabajado:es de le cEUltera ,- tambi�n a ln 

11obl ciÓn e ere na de la :.. c
u

iÓn, po!' .rredio de la colocac:ón­

d descripc�ones y se~ les e los poste�� 
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e e i ros a por 1 v 2 ura o 

ce istr cc.:..ó e :.  ·cioo lo 

exi t nte� deben sor sac o fuere de lo l
r 

it 

de e ta zo • 
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1 " �c_on. 

t'c 

to 

1 t 

el li li .e. 

uirv ron co 

e to 

oc 

1 • r 

. , cion l 

º·-

ice-

e liz 

jo el e -

e 19 o.

o tcriel

o 

s 

ro cto t c·ón 
, , 

ce no se 

nero eolÓ ico y roy to 

inicial ur t 
, 

cto lo e ico- co oriica e roy ui t 

tr s or-te d 1 !'O. cto e lota 

c.:.o.:.e to ó.e cal.'.._za J.O ra. 

l 

l 

2· .:...iistas de prec::.os y doc en ';os º--· tivos vi

1 e to ti 
r 

·-º

e ab • 

, 
jo s - o e

de::'.. coste de la e -tr

. 
e '21a " se 

los e 'le 
. , cc:...on de 

lo 

la 

cue tr en l 

a l 

l' V C 

:!.ot 
. , del cini C-OD. to 'Rio 

roca a dur te 1 .! 

dra" .. 

!'� 

tie o la e . i al de tr "j or s l 
, 

!'C ---

e e !"'bajo de J.a ca:1ter p:?:1 YÍS a en la parte in I'a -

del -!;a:. la 42 la TO• sten e cul la e no 
·-

. , 
.:.c_on e lo ... j dores ro �io y el o do e al o-

. 
e :o !' j do::- s.

_j8. co po 
. , e on e 1 s �reb., do.reo ro io en 1 1 es d

5 _· �es, i el n o 51 4 t 'e• :'...cos. l co 

:e d 
. , .. 

ad 1 la-e •• V �::'SJ.O e a -

-S i l a 1, 15 partiP o de le. '{ erie e ·e � jo d -

.. 1 .e. . . 

Co o del 'o d 1 ,-,1 io GO to -º los 

e o de l or 

m o - i V to (1 ) " o l la--



r:o del er�onal t�c ico fue e le lado _or �e_arado, ya que 

sue:: saJ.ar.:.os se refie::_,e al ep:i.
....,

1"<l.f'e 'G stos de Cante.rna''. 

o o ba,e e �':culo de los astos de .ate�iales se tonaron

los to de �a ¡a�te . inera del ��oyec�o; eu:Lasno.r at·vas, 

.no_rw,s ¿!'omedi3.d "' calc�llados por i1is'.::..tutos c1-e _royecto -­

Y obtenidoQ en la p::::-ácticae 'n la tabla ro �4.3 fue!'on inclia 

don los c;lcu.los del costo de los naterialeG, co bus-�ibles, 

y lub!'ica.rites, materiales explosivos y medios de e:i:plosiÓn, 

matel"inles pn:-e. la ne'.!:'.'fo:;_•aciÓn r 6omas .,ai1a los camiones. 

Los 
, ; 

calcules de los descuentos de a�ortizacion pa�a el año-

1981 se � laciorta� ert la tabla -0,45 y �ueron �ealizados s� 

- ún las nornas actuales de amo!'tizac:'..Ón del costo del ba-­

lance de los medios bázicos. Los eescuentoo de amo�tizaciÓn

en los equi9os de reserva Cae acue�do a las no'.!'Illas existe�-
� 

, ; tos, _ Uel"on cale ulados solo para st1. completo. reno•.- cion, --

Co!! el e '1culo e.e l:"\ oUf:'_a "_e los coct:cntos de ru.110:::"tizac_:_ón 
,, 

se cons::..d.ero las norr,,.ative.s actuales d.e 10 /o ele gastos im--

Gasto de cantera. 

;.:¡l pr supues".;o del gasto do la cantera 'Rio _iedra :, en 

1981 se '.".'cfleja.'1. en la tabla No. 43 .. 'lla incluye el se­

lu::-io del personal <1.c taller, descuento "e:. fJueldo, e:. gas­

to "e inve tario de poco valor, p�otecc:Ón del trabajo, ilu 

sin ciÓn de la cante�a y �epa�aciones co1r::..entes del equipo 

p!"i�cip"'l y de los neciios de tra.nspo:•tc.,, 

...:n la tabla. _fo� 47 so p:resenta el p:. �:::up1: sto c:e1 co st o -

anu�::i.. de o-- lotaciÓn de la cap.tera para 1981 .. 
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• 

1 '1c e o co o e . r e -º - e •
-..:.1 e to e 1 3 

r e a a o t· " a-

os e e -:o ::;e a en. la t bl 48. 

. , . . 1 
e _1 q_u __ r_:..A_ e_:._ a ___ _ - . e

t r . 

r 

.. la tabla To, 45 es�a enumerado el e ui. o in ro y 'e -

tra s:porte dete:rminanc.'to su costo e:,/-__ ).as tal'ifas e .is--
, 

�l co sto de las inverG�o�es cons·i:.d_a 25 342 �-

pe�os. omru1dose en cuonta los 

de lo 0 o_des de ., can�e:ra e� de 309 OJ6 p sos. 

e n .,;,.e.\'ltO 

10 e �udo con ce� e� -

co_J,,o de los c� __ .:.011-s velin 'Jad::'or·, o� '.;.o c 1 0.l e ::m 

iÓ q � e �do al tie ._o que 11 va tr ba� �o se a� 

ort:-c o. óSO�'.!:'OS 10 es�a OS ·:;o.,a"' e te e e '01' .O CO�

lo l"'_"!iea .o o.nter:'...o. ente; _ ro al � o� j o ible e� 

e el p!> cio 
, 

01 e _uipo en cua<Jtion, lo o.cap, "10LJ.

o· tal :'S.ZO.!:: c::-oe_.o::; q l.\<;) ecto_ costos 'eben ser or�s. 

e ue 1ta de .Je "º a en as la. -- ers.-9. (! 1i os no 

e lo. on, o ¡-3-�it uy é el 10 ( -oor- lo t lQ; 1 � an :i.n CQll 

-y cto" ela e·,, os e•1 e:.. • - ♦ . -� . ♦ • • • G.) - ;o.1c

el costo : 

1 • ª,..ª 1 roe :t.:.1

25 �-2 2 -.., . 
"f" - -+ = 27 76 nesos

? '-. �� l ::'OC. t:.'....l � t--.nto ,..., '-·- L ... Jajo él.e e o 

31 3,.. + 30 03 = 3'39 939 peso::: 

. •.:-e:..•.,· on s ..,pecificas para. 1 111
3 do la Ti e."ª :::.1ocosa:

1 • :-a J.a .l. ce Útil 

257 342 : 305 21,5 = 0,84 pesos 

c....,1-

-�

., -



2. Par

to:

roca 't�l junuo a lo tr 

J 36 : 305 221,5 = 1,01 pesos 

º. 101 

o e

B !'inci J. s de !'oduoc.:.ón de la ca..'ltera co o· 
, 

or . _r ctica) se to an q_ ivale .,es 1 9'( ,J e 

:.a sur.:ia total de inversiones y consti cui:i."'á.'1: 

1. P �a :. oca út::.:

2 7 34,., ,-
-� 0,97 = 2t'r9 622 esos 

2. la i--oca. Ú·i;il junto u los trab �ºº do c ..... • lC a. ie.n. 

to. 

3 36 ::: 0,97 = 2 . 76 peso.., 

o,. íos e i!'culante::i o· .. dos ce � ODO.n en .a en t.:. ad-

el 10 ,:J (se 
, 

un 

lo"' . o don p:-.:..11c

, 

la : Tac� ica. a esva l cido) el coto do­

_odu c:.ó1 y co st.:.t:.ir-án: paJ __ s ele 

1 • 

2. 

.r' la 2."'0C 'til 

4 622 ::i: O, 1 = 24 962 )8S0S 

l' ra la !' e (,·j .:.1 �tmto a los t_ 

tn ,.; .

�9 765 x 0,1 = 29 976 n �os 

�es de n anc

, 
1 costo e.c::-al de los fo doo :prin.ci:r:,ales de p_!'oduccion-

q �vale a la su.ua de los ion os princ.:._ales ·e �o·uc­

c:!.Ón y los edios c::.:ccnla?J.tes norrnados consti:;u:..ré 

1. Para la roca ÚJdl

249 622 � 24 962 = 274 584 pesos

2. _ru. .. a J.n 1--oca. Út::.l junto a. los t �- jos de , s· ch ie

to:

c_9 765 + :9 J76 = 329 741 p�sos
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- e r �o 

ivi 1 

t 01• S: 

roe ;; l 

= 92, 4 os 

ú roe Útil 
t, to os t 

-to: 

32 741 : 50 -- 6 5 .. A, 2 SO"' 
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Can:l;idad de Salc.rio I•1ondo - Pondo de 
t:,:iabajndo-- men□ual anual - aaJ.ario-

•• 103

______________ ... ___ �;. ..... .w.;._� 119-!... • .' 
.cando de 
Jnlnrio-

�ro. "JenominaciÓn rcs. de trab. de t?a- total. total --
-------- E�a:L 1':laú ��o□) e_aj. . ( p�so�.i__. Plan. Real (:pes<ls) Nota 

·--- 3 .-1.. __ .. _...2... ______ 6_______ 7 -- 8 • ,. ..2, _ 10 .--±J_ .. 1 2 

Q]lR!!."3_.Q.il_ 

1 

2 

Opox-udo;!'." de la excavndora UB-12 ,3'2 2 

Ayte. de opc�ador do la excavadora 2 

3 

4 

5 

6 

Operador de bu.lldozer 2 

Po�forndor de ba��enos J 

Perfo�aQor de tacos 4 

Ohofor de camión Ao Badford 6 

7 O!Jer-ador de com.:)l"'tJsoror:i 

8 A1�tille:."O �.:ayol"' 

9 A¡,.·biller·o 

10 

11 

12 

1) 

14 

ccrulico �l.éctrico 

A.j twta.dor 

Soldnd.or 

8hofe11 
,. 

el cai::ion liil-130 

Chofe� del ce!r-.ién Uai-457 .... ,. 

1:, Chofe1• del c�iÓ11 ":;anqtH! .. ".TZ-3.8 
1}0

16 '°no-:ter del taller c.Óvil

5 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

3 

3 

2 

4 

5 

7 
6 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

207 • .75 

95030 

150.57 

150.57 

127.70 

177.76 

110.,55 

¡77.26 

150.57 

177.,25 

127., 70 

127.,70 

150�-55 

110e55 

127.70 

110�55 

2493.0 

114.3. so

1806.24 

180G ._ 24 

15.32 .. 40 

21.33 ,..12 

1326,.60 

2127012 

1806.84 

2127 .. 0 

15'.32240 

1532 .. 40 

1806.60 

1326,1160 

15.32.40 

1326 .. 50 

747900 

31l31.0 

3612.0 

7225c0 

7662 (>0 

14932�0 

796000 

2127 ij O 

1807 �O 

2127.0 

15)2.0

1532.0

1807 .o

2653 .,0

3065_.o 

2553.c 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

249 J,o 

1806.0 

2133.0 

1327�0 



17 

18 

2 
--·· .. -

e· 1of er de cuo.:::.ua ::uz ó72 

C�.oí'er u.e le. rlanta Co 

u.btoto..l

omedio a.nual 1lo 

.1.,:c·om.Jdio 1:1011s tui.J.-
<l•e un obre:eo 

Jefe e.le. cen l;c�:a 

Jefe ct.e t.LG.'.10

,, . 
Cé.nJ..CO 

onec1io 

co 

J,1..;JL�L 

.1.u2l de 

� 

-

.3 

,.., 
L. 

. -
,_ 

40 

1 

,1 

1 

3 

lo p;¡_'om. anu.c:.1 :Je ·.t.1 tr;."-'bO.j .. 

e :,�n .. ut!.l do un -:;r. b� .i. 

1 

., •. 1'.)4 

-:.a------···--'-----------·-,;,---�---- .. --�--------•--... .. ....--......,. ____ ··---··--· 

4 5_ O C•-•- 6•-••- ,_?_ •--•-- 8 �-9 ---� 10 í 1 . 

2· 177.76 20(9,12 t,-098.0 

2 110.55 1.326oGO 2653.0 

46 78355.�0 ,1. 4 7759.0 

1703.40 1�39 .. '7 

H1 ,95 161 . .,6�-

1 300 .. 0 3600.0 3600.0 

2 192, O 2304.0 4608,0 

1 192�0 2304 .o 2�')4.0 

I� 10512.,0 2507«11 

'"6c.o. 

219.,0 

88867�0 1026G ... 11 

1777-3 

14-3.11 



.. .....;:..'::......:..;.Í•.i.1E�lIA:i� V 

---·--

:>recio 
C!ll!.t� por- Wt,:i_; '.J:otal 

o� Dcnor.:iIH.lC' ' e l"/Ll Ud<'s. üad(pcs) ( "1CSOC) U/L" 

1---- - ---¿--------------=-�� ... -��1 __ ..;:L_. -5 ____ . 6-= 
----

____ --1.. 

1 

2 

3 

4 

1 

3 

1 

r· • 
-�:!!.:...:.

C!:ombust:Lble Diesel 

Gai:.: o 1 L'ln 

Gngrant>nt.-::s incluyendo acoitc 

.:i:3tOD.3,S,. ' 

.Jub total 

grasa' 

r-, 20'1, 2 -
r, o,7 -

T 23 p 5 

T 5,4 

T J,6 

C·c.stos de traJ1.spo1•te y l"cparc .. cj_Ón (12 ��) 

�ota.l 

...d!..�-!....:Z...:l.!_Y ª
Roca An1011ite:. T 114,.0 

D:l.na.1:.'taJ.i-:-a o rp 15.0 

ulita 70/30 T 160,7 

Dinr J.:ftnJ.i•i;a T 15, o 

:1eche. detonante I:l J0.425 
r 

De'.; o:..adores e lec t º i.'1s�. u 51:)4

42,93 

159,84 

343,5 
528,9 

500,0 

525,C 

350,0 

185, 50 

.350,0 

O, 12 I 

O., 1 

8766,o 

112 ,o 

8690,0 

2s56,o 

1800,0 

22224-,0 

2667,0 

24891,0 

59850,0 I 65100 
5250,0 

29810t 0 II 35060
52:;o,o 

3651�0 

610,0 

T 

T. 

T 

T 

T 

'l! 

T 

T 

m 

u 

'" •. 1 

L·Y"' ) .JI l 1• _., 

8
ww�� 

10 

0,1 -12,93 �.,o 

0,1 159,84 16�0 

6,8 343,5 2336,0 

0,7 528,9 .370,0 

1 , 7 500,0 850�0 

3576,o 

42J,O 

400),0 

11 , 1 525,u :JU<::: I 'V ..-._ t': 

1 1 � 3�º"º .,1 , • .,1' 

15,5 185,5 

1 , 5 350.0 5?5,0 IIv 3 

29?3 o,, 12 357,0 

595 O, 1 59,0 

' 



., .. 1 

t!-3 
•. ,_____�;cw._,_,:::.::;..�

. :a-._� •-------..-e :a ·--.,..,_ 

6 ---- -------- - 7 1 2 3 _4__�.2_ ___ ----••------

5 Cnblc cléc ';rico :r.1 , 61152 0,06 3669�0 m 5946 0,,06 357,0 

G .,. 
122100 O,OJ �apsulo.G cleto.'lo..'1.tes ll 3663,0 tt 11680 0,03 356 0 0 

7 I•.:cchn ¿, e fucco TJ 122100 0,06 7326,.0 ,.m. 11880 0,,06 713,0 
8 Coronc.s de perf'. ,ara BBAS u 76 122,0 9272,0 lt 27 122,0 3294,0 

9 Co:i:-on.e.s. a.e pi,;i,•f. :ni.r-a PR-201 n 89 10,0 890,0 

10 L8rtillos ncw11áticoo .i ai•a BBAS u 6 637,0 3822,0 l1 ... 2�·�637,0 1274�0 

11 Barras de ,erfo�aciÓn T 0,318 210,0 67,0 T O, 145 210,0 JO,O 
12 ; �u!lr,uera de p:ona lll 231 4,68 1081, O i'!l 77 4,68 36:>.o 

13 Cable de a.cero - - - - .Kg 780.,5 0,42 J67 �·º 

Iv. rrv. . . Iv IIv 
---- ----

- -�

.. mb total · 99151,0 69111,0 13519 10586 
oi;o de, ti•nr .. spo:.:-tc y de r·o,e.raciÓn ( 125�) 11898, O 3?. 9 3, O 1622 1271 

..1.otal 11104-9, O 77 4-0/lr,O 15141 11 

1 Gomag ncr� �- �adfo�d u 15 653,0 9795 $
0 u G 653,0 3918,0 

.:.lab to-:al 9795,0 3910, 

GaE:to i:.:e t¡•ansr,ortc y .:i.•epa:rac:;.ón (12 �j) 1115.0 470, 1·6 

'C�4L 10970,0 '1-38Br0 

':'C'� \ L o ��c:.·u L Iv IIv 

146910,0 113265 23534 



-:' 

■ 0107

CL3:CULO TII.;L PR.EIO .UillIDOS ----

-------,------
Cant • __ de_J!de_g_ Procio po¡- :P:recio -

_, 
Cai1t. do unidades -

'.!:A-;:,L!'. Ho ., _i:.i;, 
l'recio 

... ro. 

::lo.norninación. En ºJ?� �11 i!! tulidad � to tal - En o}io- En in---:
. ,,. 

·�-------···------- re.cien. vent. (ncaos' - {ncso,..,)
1 2 

-- --�----- . ,_ " ..: .., -racion 
--------· ----------- 3 4 5.. 6 -

1 

2 

3 

4 

5 

G 

7 

1 

2 

3 

4 

5 
6 

T 

:cavcdoi•-a UB 1212 

E--Ácn;vadora UB 123 2 

ulldozel,. KomatDU D-85 A

Ca�rotilla bar�enadora BBAS 

Camión volteo A �adford 

Perforadora manual PR-20 L 

Uomp1•es·or DK-9 

DK-10 

Equinos "'-ux:].liar•es 

Ca�::.Ó11 Zi:_1.-130 

Camioneta Ua:::. 457 Diil 

Cc:.mj_Ón te.nqn.e .ATZ-.3,8-130 

Toller I.' Óvil 

Guae;na :Paz-672 

Planta de encr-ase 
,,. 

' -.quJ.Jta exp.1.0:::0:ra

otal 

�'-eoc:t"ra ::>e.;:.•a i.D!).i�c,r::.otan (10 �;) 

J.' OT.!i.:, G� í .:::R.ll L 

1 

1 

1 

J 

3 

4 
2 

3 

1 

1 

1 

1 

� 

1 

2 

1 

1 

1 

4 

4-

8 

3 

4 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

35265 

55000 

30680 

5730 

35265 

55000 

30680 

22920 

�o tiene precio ya que 
esti amortizado� 

260 

6000 

8354 

4212 

2200 

8670 

8004 

8000 

4900 

300 

2080 

18000 

33416 

4212 

2200 

8670 

8004 

8000 

4900 

600 

23394-7,0 

23395,0 

257342,0 

1 

:.. 

1 

1 

1 

ven.tario 
8 

1 
� 

1 

1 

1 

total-
(noso2)_ 

9 

3:i2G5 
. ..,. 

5730 

Está amor 

6000 

46995 s O 

.11-599, o

51694,0 



C,U.CULO ])EL}?:1�_!0 DE'.!.J ,,_,.,.,...,v ..... , ... v__:J .... o••v•� 

E U O : :.JLA_C 1 ·O :,!_�----�-----· 
1., ______ 

,rna·._radora U.I3 121.� (1 reserva)

UB 123:-.. 

.• 01;:a t su. D-85 A

- etilla bar.re11.ado1. .. a BBAS (J)
Tt (1 rcsex-va.) 

rforadora manual PR-20L 
11 ti ( 4- l"Oser,va.) 

C ompr�::rnr DK-9 ( 2) 
u 11 ( 1 l"eoerva) 
11 DK-10 (3) 

( 1 rcse:;_•va) 

Cami�ll 2il-130 

Ca.:ri.onetu Uaz 451 DI[ 

.iÓn ta.r1que A':i.'Z-J. 8-130 

T ci lle.:.:- ::iÓvil 

�Llt'c[.Ua Pc.z 672 

to �e e_r-i.gr as e 

�"?lo�o::!'.'a 

·-- --
l'rocio a.e
loo 1011-- % de -

dos nr-ine. amorti . 
-

de p.r� zaci.,2!1 

..,uma de --
los descueh 
tos de amor 
tizaciÓn 

-�1

T'. 

.. � ···o
,. - -

Precio de Juma de 
los fon-- � de - los descue 
dos nrinc. a.morti tos de allo� 
de �;oduc. zacióñ tizaciÓnc 

-

2 ---·-·-· -··---· -
-'------••'! - -�-= 

f��-c•-
4 -3 _ - - ---·------

35 265 

55 000 

30 680 

17 190 

5 730 

1 040 

1 040 

12 000 

6 000 

25 062 

8 354 

4 212 

2 200 

8 670 

8 004 

8 000 

4 900 

600 

16,0 

23,0 

17,6 

23,9 

12 1 0 

27,7 

17 ,, 7. 

12, 6 

6,7 

12,6 

6,7 

17,8 

15 ,o

15,5 

15,5 
17,8 

20,0 

20,0 

5 642,0 

12 650,0 

5 400�0 

4 108,0 

688,0 

288,0 

1 a,1r, o

1 512,0 

402,0 

3 158,0 

560,0 

750,0 

330,0 

1 344,0 

1 241 ,o 

1 42'1-,0 

980,0 

120,0 

35 265 

1 '7 190 

6 000 

23,0 8 111,0 

2.3, 9 4 108
t
0 

12,6 756
¡
0 



r;i ('. '11 � I, 

Q,cll 

�--'""·•--•--- ---------------------------- -------------------- ---------·-------------------------�--------�-

·---"1•----------=•�--�.._� ___ 3-'t""•--- _____ . __ 4_. ____5_ --------��--- 7 

40 7G1 ,O 12 975,0 

vas pai.•<1 i:1p:r.,cvistos (10 �;) 4 078,0 1 297,0 

O'�úL G;:r:; uRAL 44 859,0 14 272,0



1 

2 

J 

4 

5 

6 

7 

e . . . ---·----···-· -

o. �lementoo de Gasto□

·�-

!-:atci.--inlcs pr::.nc:i.palco y adicionales

I.!lcluycndo: a)..b:plosivos y u. V. 

lJ )He umát icos 

Combustible par-a fi11cs tecnolÓcicos 

;;a,lar:i.o ;;rinciJ)al y ac· -· (, ·. ,nal de --

los obrero a de -pr oC:uc iÓ•· 

Je.Jcu�mtos e.e '1e :_,u;,.•·iclad social

.Je::.curntos de cmo.rtizaciÓn 

Gastos de tallGros 
l r ., t unerBia olee • �e f�crza

�!tos 0-onc:rale::i (10 �j) 

'1'1QTAL 

� 01:AI, GD:r�AL 

od.uct;iv:i.dad ru:ual de :::.a canter, 

30 5 2.2 1 , 5 rn.3 

.. �11� 

.. -... -- ---·-·---

··---- ------------------·-----

Ü!·Í 

renos 

!)"!SOS 

J?(lSOS 

:pCSO!J 

pesos 

11coos 

posos 

pocos 

pecos 

pesos 

tulidad (pes o ) 1; oto..1 
R.�-:Ll_� (pesos) U/I.: 

"-----•-., --- _.. -�---- - - -•- z· 

0,36 111049 3.3;.2 pesoo 

0,04 109'70 3,3 pecas 

0,08 24891 7,4 pesos 

0,26 78355 23, :> pesos 

0,02 7835 13,4 pesos 

º· 15 44859 7,7 pesos 

0,08 25673 2, 4. pesos 

0.99 JOJGJ2 90�9 pcoos 

º" 1 30063 9, 1 pesos 

1 , 09 33399� · 100,0 ponos 

(L\,J.20..; 
·----

� del 
Unidad (pes.) -�ot2.l 

:>a:i;�l...Y§..� ( J;J COOS) 

o, 41 126190 32,0 

0,05 15358 3,9 
0,09 28896 ? p 3 

O, 28 87258 22, l 

0,03 8725 

O, 19 59131 1 

O, 11 32884 

1 , 17 358442 90, 
O, 12 35844 9, 1 

1, 29 394286 100,8 



-·-·----------- - - --

o. Ind::.cc

.ua V/e, •• }<:::rt_,, !. 

__ " ______________ _

U/L 
.ra 

u 111

.L.n. .IJJ..:1 .1.10. 4,q �-- -- -·--· -c..,..-----

ensanchamiento 

2 _______ __1 ______ 4:. ____ _í ______ _

1 
� 

ual o.e prod llCCiOll. 

) Volwne11 de e110ru1chnm.iento 

b) :t�acciÓn do l: sa rocosa 

2 Precio ,rr,□unuc.Jto gcnc:i.:-e.l de la construcciÓ11 

3 Inv�roi.ones cspec:Lficas de la U!lidad de la ma.�a l"ocosa cxtl1n:fda 

4 

5 

::; 

'71 

� 

ci9 de los Qndoo p_;¡_•in,cipnles do pro 

T .... _cl uyondo : 

a) l·o.:.1cios pJ�iuc:i.pal�s

b) :;_¡cuioo de .:..·ote.ciÓn no:rmo.dos

C! trabe.jo: 

) 0• . ,7 r • -a D.reros uins a.'.. ano

h) o al ( 
J.

CRntidad de obreros po:i: turna 
'T":� t�.lla 

a) Tra·

b) Cb:r

!� ' 
)

:acJ.orco 

os 

_ � -�1eral del 

·
1
.crcc 

os 

1 

o 

o 

. ., 
.(.;Cl.Oll 

3 72 800 

IU .'.305 2?1,5 

pesos 257 34? 309 036 

pesos 0,81.- 1, 01 

pesos 274 58'1- 3?.9 741 

'.91'SOS 249 622 299 765 

pesos 24 9G2 29 976 

d:La 560 r.-:6 

tu.rno 2 2 

ombrc 31 J6 

hor.1bre 50 54 

onbre 46 r; 

o 

os 83 c}57, 11 41O t 

O:J 7 u .r.1�•, 



í 

Cont. l'abla ::o. 49 
1 

9 

10 

1 1 

12 

13 

1 ti. 

15 

2
-----■-----

• 

�----. --- -�--...-:,_---

P:..--oc.luctividad ar1ual e..r,. •rci.lc� nc:tl.l.I". 

a) u.11 trabajad.o¡_,

b) u.:.1 ob:re:i.·o

Pertrecheniento con los fo.:1<1os del t:t:'ab.

:recesidad a..11ual de la cento::..•a

a) �!utci'.'ial�,;; l'lng'.r.'nsa11to1J y lub:ricruüeo

b) 1:Jxplosivos

e) I-Te1.unnticos

d) E�1ergÍa l"l'ctrica

CoJto anual de la en;:tracc:LÓn de la nasa rocooa

Co�rto de 1 m3 de masa :!'ocosa.

Gan.a....'1.cia (pé.rdicl.a) 

�ier:i:,o de 1--ec u.:,erac:iÓn de la::; invc.:..��iones 

�·- 3 -------- -- _ _ 4

ill3
6 101) ,o

m3
6 GJ5,0 

pesos 4 992 i 0 

T 2.39,2 

T 129,0 

u 15 

Kw/horo.s 

pesos .333 995 

pesos 1,09 

p�sos -�}_ 522.A,0

ru1.os 0 1 8 

•• 112

5 549,0 

5 985,0 

6 596,o 

248,6 

141, 6 

21 

.394 286 

1 • 

1 ,, :2 



lsi.� 

1 

2 

3 

'1-

s 

u113 

_,.. .. _.,.., -· �� ·y 
·-------·------------- -··-----•'-'•-·----... -,_::-,, ___ ,., ___ .___ - - __ :....-_____ 

···-·--·--·••4 ___ ___ , .- stos ( nesoo) Ob ___ . _______ _ 
. --- . ·------·------- -

Ja�_ario del er□o. 1 de t .,er 005 Do ac tte1"do al calculo do la 

oscu�nto de sueldo 

Const 
ve.lar 

o del invc1rtario do

800 

oco 
1840 

óe.r:t'u1 las 

;3, t•1 la 
bl'Jcu.Ol" 

.:--rác'c;ic 

cxist o¡-¡ tes ( 1 O 

40 pesos .r:"·.;r ,

o .. 1

un tru 

':rot ccción del "t1"a�)nj o y t écni 
ca do ne.,-;urido.d 591 

3 S del fondo total del salario de :os 
traoajuQores 

(' ,, e.e enerc12 elect
ca ( ilt1:Ji11.aciÓ11) 

' . ,.. d 1 
. 

!.e-r,rrrc1011 e oo e(!UJ.!)OS 

ot a.J. 

sto3 lmprGvistos 

_ ot aJ. r..enorc l 

·-----·

Tabla H'o� 1 

112' 5 1 S �; de la suma del descuento de 
tizaciÓn Tabla Ifo� 3 

.or-

24451,0 

1222 ,o 5 � do lou previsto5 

2567.3,0 

�-iesos) 

:z507 

251 

200 

.342 

56 

.34.3 

7211 



•• 11

"' 

- Tabl. 
_________ ..., __ ,, _____ ,_____ �-,----.--,---

__ e_i¿_mq_j_p_�oJtl :�<!.�_u 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

a 

__________________ I Ver. __ rr Ver •.•• I Ver. 

I:o..�erialos p�::.ncip�les y ndicio11ales 4.2
a) �plosivos y lI. V.clnycndo: 111049 

'b) :;oumáticoo 10970 
0ombust-1ble para fine:::; tcc.nolóc:Lcos 24981 
' ' 1" . d � ,L1er{;:i.a e ccti-:i.ca o ::i: ucl"za 

Jalario .principal y adicional de los --
., 

78355 cc�on, 

l.,e(.cuc.nto po.i�a �e.c;w.�idacl social 7835 

Dcoct1e11to· d� ar.:1ortiznciÓ11 44859 

G�stos de talle1� 25673 

notnl 303632 

GaJt os CCl'lcr.:i.les ( 1 O ;s) 30363 

Cocto de taller 3.33995 

a.11u.a.l ele la ca11tera en volumen 
. . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

' . 1 J . os�o ae . m �o masa 

osto de 1 m3 de 
:'..os t 

Ee.ecc.tmn:::. ,;ito 

ocosa Iv •.•.•..........•• 

II,r ................. • 

en 
• V . . . . . . . . . . . . . . .. .

II V · • • • • t• l • •  .. ..  • • •  .. ci 

77404 33, 2. 
10970 J,3 
24891 7,4 

78355 23 , 5 

7835 "?, 4 

44859 13,4 

25673 7,7 
269987 90,9 

26999 9, 1 
296986 100,0 

305 221,5 m3

1 ,09 pernos 

0,97 pesos 

1,29 peso 

1�16 pesos 
• 

26, 1 151:1r1 11856 25, 1 ?0�9 
3,7 4388 4388 7,3 7,7 
8,4 4005 4005 6,6 7,1 

26,4 8903 8903 1 'l , 6 15,7 
2�6 890 890 1, 5 1 , 

15,1 14272 1 '1-272 23,7 25,2 

8 $ 6 7211 7211 12,0 12,7

90
f 9 54810 51525 90,9 90,-

9 f 
1 5481 5152 9,2 9,1 

100�0 60291 56677 100 ! 0 10.'.); 

Volwnen de lop3trnbnjos ne
cr-tr:1; 12 800 r.i 

para e:::::trac. 
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� 

os e lculo l:'...Z"" os · : o ·ocst'c .:.co- co Ó .:.cow 

er n o 

li a 

I to de

t�an la �ac.:.onalidac eco Ónic y l O.;,Í i 

_ lot ciÓn de l e te_ en el y ci­

liz s 11Rio :Pi cra'J 

: cosco de 1 m3 de n � rocosa es de 1,09 p �os: rala rQ 

e Útil y ara la roer Útil junto los trabajos de ensan--

es do 1,29 pesos, lo que corresponde al costo de­

la unidad �e le. .1�sa ::ocosa en las plantas existentes en -­

Cuba D

Las inve_n�ones especific�s er- la unidad de la masa rocos�­

es de: 

1 • Pa::- la !'OCC. (til 0,84 pePOS

2 .. p los :::a l_ 1'.'0Cc. ,til junco 
t1"a:Jaj os de e :tr�cciÓn es 1, 01 pe .. os 

1 -n3 V en . ;_ ., at1 e �ueron :i""·�i�nic1.�s y ne se _ cluyen e lo;:,-

�astos pa�a la constrQcc.:.ó� de a�macenes do ma�e��a�es ex-­

:plos·vos, 1u· rica...11tes y �n:.::.a antes. 

Lo •CJ s·:; os .'...!ld:.ca.dos no 
, 

����- p= victos en o: .�oyec�o de -
, .¡.. • , exp.1.0" c:_o_ .• 

-co:nÓro.ica de l;i. e::~ lotaciÓn p.::. oy"'ctada del

.. :acirn::.en:to e e lizas ttRio _ :..edras" -::,necle •• e1• detc.::.• ina.da -

de 7 s:eu: nt fo�a: 

_l n_ c:o de v nta de 1 �3 de sa �acosa se to a ue.l al­

costo de 1 n3 de rajón de voladUJ'.'a� es eci.1 .. 2 .. 15 :p sos. ,1 

costo de lF- e :t'.!'.'acc:::..Ón de 1 r? d!!i la !!la a l. ocosa 1.á :.i:... a 

expuestos ea i�ual a: 

1,09 pa1' la _oca Útil 

1 ,29 para la :..oca ,J.til �W1li0 a los trab jos e 
. 

..,0, e 

to� 
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to :a cia r 3 ,, 
de:ces re os que 1 era 

2.15 ... 1.09 = L06 neooo par 1 roca Útil 

2 .15 1.29 = 0,86 peso !)al" la !'OC 'til jllnGO a lo t bn

jos de e e .am .:9;o •

- a cia antlal -sera de:

305 221,5 X 1,06 = 323 535,0 pesos ,l;a!'a l<> roca {1.t.:.1

305 221,5 X o,86 ::, 262490,5 pesos :para 1 roe Útil junto a 

los traba.jos de cnsancJ:'l..a-

miento. 

_Jas inve�sio�es para la e:.:plotaciÓn de la cantera. se amoi-t::...­

za en: 

1 • :p r la roca Útil 8 meses 

2 .. p ra la _ oca util junto a lo 

j;:12.baj os o.e cr:t!'accion 1.18 años 

Como a. lo. Di_ ecc.:..:.1 f.o Ca.n"'.;o.:;:-�s ·10 le _u posibl�

�rarnos sobre el cosvo del nroces iento Q� 1 m3 de

s---

asa !'o-

cosa de e liza, en�onces la c�te� inaci6n del costo ·e1eral­

de la producción 1 r.!
3 e niedra t:.."::. tu.rada y 8�ena nr if:_c.:.al

y la efectividaü �conÓmica de su 
, ,

=o��cc:on so:o se 

na.en base al costo de la extracc�6� de la 

etc!' i-
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V. CO 'C • :o; J.

p _ .. el e o lo el r;¡_ese e p!'oy cto de o �acién e 

r alizÓ un etallado estucio de 1 o_oe;r í.a (e ic o ya-

e� ·onto, de ,u ' .:..fu-o colo fa, asi co o se 

s ente las e 1 
't., a :!'oca ll :.._. 

nl1zó irtucio 

-tiene" o de 2.a e �c.:.dad a mal de la _ J_wta, · te iendo -

en cue1ta la o� �.:..zac�Ón 1� ::..ca de loe t� bajos . ine�oo;-
, 

,..ri' � os a �a conclu.s::.on que es nece ... c!':'...o se ct __ .,_an los-

o:;_ ·uientes parámetros: 

- "P e::.. �aC:: anual de la. ('autc.ra

... C p�cic1aú. diaria de la ca11.tcz-a. 

c�nt�<at 'e dias laborables al año 

Prodt�cti7iclad por tl:z-no 

- Cant.:.dad de turnos al afio

Cantida� de turnos al

U'.!'.' ciÓn c�el tur110 

?03 481 m3 

72G.71 

280 di.as 

560 t rnos 

10 oras 

, . ,, ( le;3 ::e a_ ribo a la concltrn:..on quo el yacimien�o "R:i.o Pie 

dra11 c 1 1.cnta con rn1 volt::nen de roca Útil e(!U�valen te a: 
1 002 569 �3 • 
-·onando cor:10 b se la e pac:.dad [ �cal o.o la. cantera ::;e deto.f!

�in� que el tic: _,10 el.e v.:..cla ("..ol �·aci1 iento es c1.e 5 oii.os.

f.l .1•..,aliz.c.r
, 

el calculo de los pr.i...ncipales elcn"1Ü oo del 

sisterr� ce xilotnciÓn se e�e�minÓ �ue lic�os elementos -­

deben cw plir las si�uientes �cCidaa: 

10 m 

- Anvulo de talud del escalón. activo so
º 

. .,. u.na xcav clo1"a en opel'.'ncion. 192 m 
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- .. 1.ncho fu.:.oo de· la plazo�o"':;a de 11rabrijo

. ,, 1 co CJ.on del pla._11 e len ario se tuvo en eue 1ta-

la forma en que se elevaría la e"::plotaciÓn en cada 1:1 o, 

a { como e renlizÓ el c�lculo de equipos por a .. o- .. 

u :e las y medidas de $CCLU".:.dad fuc�on tomadas aco�de

con las e las Unicao de 3e�w.,idad en la cplot ci�n de 

yacimientos de r._·· neral t".til a cielo a.b::.erto y ada_ ta.a.as 

a las condiciones concretas de lu cantera. 
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VI. 

1.. ebicto al peque--:.o volumen de :i:-ese:'.'vn::: indu.striales 

co2.1 que cuenta el yaci."Ilie.n.to "Rio :..eru.:a" fue nec!, 

e: r..:._o r aliza2::' un ensanc 1aniento dol bo:rcle de la -

e l1tera con el ob� etiYo de e :traer toda:s las rese� 

vas. 

ebe os e-��lar que en trabajos 1 .• incros ar:teriores 

fue c�:tr ""ida roca del bo1"de SU!" del yacir::'..et1to --­

(fuc�a de los limites de la cantera) par� er in-­

co� orada a la planta t�ituradora, o�tenié�dose 

bu�nos resultados. 

l)oz, tal r,..,üÓn nosotros c::ecornenda.'":o::; qu.e se tomen -

muestras de �ocas p�occdentes de los bordes a en­

sanc:.rc:s y se le realicen !1.!"Ucbas de rcsi:Jtencia a-
, ., . ., la comp:�esion

7 
abl'Qci,.ridad y aoso:".'c_on, pa:ra inco� 

porar clicha roca a la r•lai-:.ta trituradora. 

2. __ co cnda.mos so ha�a tu1a e:x:plorrciÓn d.e e·::plota

ció� con vista a aw.nentar la cate5orfa de las re--

J. e ._ v_'l los da-'cos de. ::.n::'o.rme eeo� ó . .:.co en la pa!'te­

sureste ':iste ca:i iza ::uera de ba: anee por ta_1to -

noso";!'os ;_econenda.: .. os se r .... e.J . .:..ce e dic'.a zona tma 

e1:tender los lirnit_s de 
la. ce.n::c::'.:'a. 

4. Cree1os necBc�rio Jé ��alice un ostua�o detallado­

de la 1idroccol("\.=;�a rlel y cL.ient o :prr:::. Ccte:."l'>'li--
, ., ne::- con e::r.:ac ti tud el nive:::. :f.reati�o, s.;_ cono la

a::ltiencia ele a'-'na a la cantera; par� es,cudiar le. -

podiJilidad de bajar la cota que actual ente propo
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ne os y :r'ealizal'. Wl pro:,ecto e e :ilot�ciÓn con bombeo. 

3 o ocorien os e u st�o tr ·a�o sea .rese tado por la 

i c.'_on ?r:nci:pal de C i!l.ero 

ca y e :::-oycctos para s� d.:. c1.10.:.ón y a_;rob c.:.ón .. 
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