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I, INTRODUCCION,

! = ) : .
1 proyecto para la =xplotacion del yacimiento de calizas

'
]

- : : 4 > : . L] 2
Hio Piedra, se confecciono atendiendo a la sitvuwacion ac -

tual de cdicho yacimiento,

-
e

Segin el informe geo
ze0logo Karel Schmidt en sl aiio 1972, se plantea que sl -
yacimiento solo debia explotarse hasta la cotea 83, debido
a gque paralelo al yacimiente corre la presa "La Guayaba-
v Be podr{a confrontar dificultades con la afluencia de -

aguva de la presa al yacimiento,

Con el objetivo de hajer la cota base y .aumentar las re--
- - L - 3 ’ - =)
servas industriales y por ende, aumenter la vida util de-
i
o : X A
la cantera, nosoiros, junto a la brigada de “opogratia de
¥ A
la Impresa de Canteras Habana, nos dimos a la farea de ac '
. 2. . 3 - -
tualizar H$opograficamente el yacimiento y a la vez ‘tomar-
le distancia gue existe sntre el yacimiento ¥y la presa; =

P - <l
881 como situar la cota superficial del agua de la pressz,

ligte trabajo nos arrojé como resultaedo una distamcia de-
195 metros y la cota superficial del agna de la press es-
+ 78 metros. Se debe observar gue esia cota ITue tomada te
niendo en cnenta la altura mavima alcewzade yor el nivel-

de l2s apuas en eépocas de lluvia,

Con los datos obtenidos arribamos a la conclusidn gue &l-
actual horizonte + 88 puede profundizarse hasta la cota -
4+ 80, de aperturarse con una tyxinchere de 1 % de pendien-

te la cual favoreceria el drenaje Gel yacimiontog

¥y sl proyecto se recalculo los vollmenss de mineral util
aqui se tuvo en cuenta gue segim el informe geoldgico y -
los datos obtenidos durante los aiios que lleva en explota
cion el yacimiento mo existen intsrcaleciones de esteril,

-
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ya que solo se presentan intercalaciones de gravelita cal-
carea y esta posee los requerimientos establecidos para --
ser empleada como materia prima para la planta trituradora
¥y su posterior utilizacidn en la industria de la construc-
cidne

En estos momentos tampoco existe roca de destape o cubier-
ta, ya que fue extraida por los laboreos mineros anterio--

I'etSe

En el proyecto se prevee el ensanchamiento de los bordes -
de la cantera, con el cbjetivo de extraer todas las reser-
vas ﬁtiles, por fuera de los limites de 1a reserva, es de-
cir, que han sido proyectado a través de roca fuera de ba-

lance,

Las reservas industriales hasta la cota + 80 equivale ( en
categoria 01+02 ) a 1 002 569 m3. ILa vide Util durante la-
explotacic’an de la cantera, hasta el horizonte + 80 es de 5

aflos,

qQ e . € s . .
Las condiciones minero-geologicas de yacencia del mineral-
[ N O . ..
util ¥ las condiciones tecaico=-mineras de la explotacion =
~del yacimiento determinaron la necesidad de la utiliza---

.. . 54
cion del sistema de transporte en la explotacion,

La extraccidn del mineral util vy la explotacién 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 fragmentacién previa mediante los trabajos de perfora--
cidn y voladura, El transporte se realizard en camiones de
volteo Aveling Badford, los trabajos auxiliares se realizag

ran con bulldozexr.
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En el proyecto se confecciono el plan calendario para los
anos 1981-1985,

En el proyecto estan resuletas todas las cuestiones rela--

. « 7 ol lue .
cionadas con la explotacion del yacimiento Rfio Piedra,

Esta planificada la cantera para el final de la explota---
cidon hasta el horizonte + 80, estid descrito el esquema tec
nolsgico de la realizacidn de los trabajos mineros y estan

determinados los elementos principales de la explotacién.

En el proyecto esta presentada la metodologia de calculo =
de los parémetros de los trabajos de perforacién ¥y voladu~
ra para los distintos tipos de explosivos y tipos de equi-
pos de perforacidén, la productividad por turnos de las ex-
cavadoras, la cantidad necesaria de camiones de volteo y -
estén calculados los equipos mineros y de transporte nece=

sarios.
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CARACTERISTICAS GEOLOGICAS-INDUSTRIALES DEL YACIMIENTO.

1. Generalidades

Los trabajos de exploracién de explotacién en el yacimiento

de calizas Rio Piedra fueron realizados en el aiio 1972, --
por la Direccidn General de Geologia y Ceofisica, pertene -
ciente al entonces existente liinisterio de lineria, Combus=

tible y Hetalurgia,

El yacimiento de piedra de construccion Rio Piedra se en—-
cuentra ubicado & 15 Km al S.W. de La Habana, en el cruce =
de la via Monumental y la carretera de Santa iaria del Rosa

rio ¥ Guanabacoa, (Ver anexo grafico Noe 1)e

Las coordenadas Lambert del centro del yacimiento son las -

siguientes:

X
T

373 600
360 000

Segun la hoja 376 511 del I.C.G.C. a escala 1: 50 000,

El clima de la region es tropical. La temperatura mensual -
.2 3 e I o
en la region del yacimiento oscile de + 22 C en enero a ==-

+ 27° en agosto. Le temperatura anual promedio es + 2500.

El volumen de las aguas pluviales oscila entre 41 mm en fe-
brero y 180 mm en agosto., El promedio mensual de precipita=-

P
cion es de 93 mm.

Estructura geoldzica del vacimientos

El yacimiento esta constituido por los depositos del Maeg--

trichtiano del eretacico superior,
Como sedimento encontramos gravelita, caliza y margase

Ia localidad Rfo Piedra e una loma asimétrica, la cual se

debe a la direccion del buzamiento de las capas,
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Petrograficamente el yacimiento esta formado por wn nmegac#
clo sedimentario que comienza con gravelita calcérea N
continta con caliza de grano grueso, fino y medio, el mega
ciclo teirmina con marga calcares que forma la cubierta del
yacimientos En estos momentos no existe cubierta, ya que =

fue extraida. (Ver anexo grafico No. 2).

Se observan dos sistemas de fallas que son perpeadiculares
¢ . ! . 0 0 :
entre si1 y tienen direcciones de 20  y 100 respectivamen~

te. El1 buzamiento es casi verticale.

En la parte W,, NE y B el yacimiento esta limitado por la-

capa suprayacente de marga.

La parte S y S.V. esta formada por caliza de grano grueso-
v medio y por gravelita (ver anexo gréfico Noe 2). Hacia -
el Oeste del yacimiento esta limitado por una falla que =

corre a lo largo del valle,

Bl yacimiento aparece como un blogue separado por dos sis=

temas de fallas de los otros blogques de los alrededores,

. s Tly e
La direccion general de las capas utiles es Este-Sureste -

hasta Norte=Noreste.,

Ceracteristicas hidrogeoligicas del yacimiento.

En los pozos fue medido el nivel del agua una vez estabili

zadoe

Los resultados de las mediciones fueron las siguientes:

TABLA Noe1l

Profundi- Cota del ni

Himero del Cota dad del - vel acuife-
HO-n r0.

Pozo m 2

1 129,91 51 78491

2 125,60 48435 77435

3 100ﬁ60 25450 75,03

4 93.03 Derrumbado

5 88,77 10440 78435
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Se

Situacidn hidropgrafica del vacimiento.

A 195 m al HJorte se encuentra una presa casi paralela con

. = 1 B
la direccion del yacimientos

La superficie del agua se eacuentra en la misma a 76 - 78

metros sobre el nivel del mar.

f . . . . s
Caracteristicas cualitativas del mineral atil,

La evaluacion de la calidad promedio del yacimiento se rea
1izo en base a la comparacion de los resultados de labora

torio de:

16 HMuestras tomadas de los pozos de exploracién.

2, lMuestras tomadas del frente de la cantera en agosto del
afio 1969.

e Huestras tomadas del frente de la cantera en agosto de
1971,

Con el fin de establecexr una posible comparaci6n presenta=
mos los resultados procedentes de los trabajos de explora-
cidn calculados mediante promedios ponderados, en la si---

guiente tabla:

TABIA Noe2

FIDLORAC. GEOLOGICA  Agosto  Agosto
Ensayo Categ. Categ,. 1969 1971

C..Db b

&9 2
Resistengia a la
compresion en ==
Kg/cm2,
luestras secas 557 546 383 754
lMuestras saturadas 442 439 251 487
Absorcién 3,14 % 3,1 % 2,3 % 2,25
Nodulo de reblan-
decimiento 0,79 0,80 0,66 0,65

Abrasidn segun -- :
los Angeles 43,7 % 30,9 % -
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Cont. Tabla No., 2

EXPTORAC . GEOLOGICA

Catesg. Categ. Agosto Agosto
BEnsayos G1b 02b 1969 1971
Peso 3$pec{fico:
1. corriente 287 2456 2,54
2. saturado 2,55 ' 2,62 2,60
3. aparente iy o] 2473 2,71

Las conclusiones que pudieron extraerse de la comparacion-
establecida en la tabla procedente son favorables a la con
firmacion de los datos presentados en este informe geolég;
co en lo referente a las propiedades exigidas para la matg
ria prima. Debemos seflalar las diferencias existentes en--
tre el valor promedio de la absorcidn obtenido de los po--
zos y los obtenidos de las musstras tomadas en el frente -

de cantera en agosto del 69 y en agosto del T1.

El informe geoldgico plantea tomar como valores mas repre-
sentativos los resultados obtenidos por su investigacién,—
¥ para avalar su planteamiento presentan los valores de la
absorcion dados en los datos de produccién en la cantera -~

“en el afio 1971

TABLA No, 3
Pamafio "1" Tamafio maximo %
Mes (1971) (25,5 mn ) (12,7 mm )
1 2,9 3,0
- 355 2,9
| S0 2n
4 24 2,1
5 P -
6 3,1 -
1 - -
8 . 2l 251
9 2,4 -
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Cont. Tabla lo. 3

Tamaiio "1" Pamafio maximo 15
Hes (1971) (25,5 mm) (12,7 mm )
10 296 348
11 2.4 ¥ 2,9 8,7
12 3,5 2,4
Promedio 2,9 aus

En la tabla No. 4 establecemos una comparacion entre los

resultados tecnolégicos obtenidos y los exilgidose

TABLA NOGQ
C1b —— OaP : Condiciones
Resist. seca 557 Kg/cm2 546 Kg/cm2 300 Kg/cm2
Resist saturada 442 Kg/cm2 439 Kg/cm2 300 Kg/om2
Absorcion 3,14 % 3,10 % 3,00 %

-+ ~
Reservas de mineral util.

Para el calculo se utilizd el método de los blogques verti
cales limitados, Los blogues se calcularon hasta el nivel

de base 80 m.
2] ares de los bloques fue calculado por triéngulos°

La potencia promzdio fue calculada como la déeferencia en-
tre la altura promedio y la altura del piso (80 m). La al
tura promedio del terreno fue calculada con una red con -

la distancia entre los puntos de 25 metros.

Las reservas de la categorfa C.,b estédn limitadas por DO==

1
zos y excepcionalmente por puntos auvxiliaress

Las reservas de la categoria C, b esta limitada por pozos-

2
¥y puntos auxiliares,

Los resultados de los cdleulos de las reservas aparecan =

en la tabla siguiente:
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TABLA No. 5
Qahggnria Volumen de
Y numero= las reser-
del Bloque vas.
1C.b 365 556
2 C1b Bg2NN15
C1b 757 671
3 C,b 39 556
4 02b 218 542
02b 258 098
C1b + 02b 015 769

Todas las reservas son balanceadas,
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ITT. TRABAJOS MINEROS.

r . .
1. Caracteristica de la cantera existente.

Actualmente los trabajos mineros en la cantera se realizan
en concordancia con el plan calendario de los trabajos mi-
neros para el aflo 1980-1981, confeccionado por la Empresg-

de Cantera Habanase

Bl yacimiento Rio Piedra se explota con el fin de abaste-

cer de materia prima la planta "Iuis Rulz Payaret".

Los trabajos de extraccion se realizan actualmente en el -
horizonte + 118 con las excavadoras UB 1212 y UB 1232 tipo
frente pala, con carga de la masa rocosa volada en los ca-
miones de volteo tipo Aveling Badford, para la transporta-
cidn de la roca Util hasta la planta, La perforacidn de --
los barrenos se realiza con las carretillas barrenadoras =
BBAS,

La trituracidn de piedra sobremedida se realiza mediante =

la carga de tacos.

Sn la cantera no existen escombreras, ya que no se presen-

3 . ’ . 3
tan intercalaciones de esteril ni destapes

La explotacién del yacimiento es complicada debido a que =
en el desarrollo de la explotacidn no se ha tenido en cuen
ta la direccion de la pendiente de desagie y el yacimienté
drena hacia los frentes, producto de la escasa permeabili-
dad se estanca en los frentes, interrumpiendo el deszrro--
1llo de los frentes, por eso actualmente la cantera no cuen
ta con un desarrollo claro de los trabajos mineros y los =
frentes no estdn suficientemente preparados, existiendo --

£ .
frentes practicamente cerrados,

’ l’ ‘e *
La sitvacion de los trabajos mineros actuales se muestra -
en el plano Ho. 4. .

A continuacidn se da la tabla de los equipos mineros y de-
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transporte existente en la cantera,

Lista de los equipos mineros y de transporte existentes en

la cantera,

TABLA Nosb
Coeficien@e de -

Tipo de Eaquipo Marce Cant, utilizacion.
Excavadoras UB 1212 2 75 %

UB 1232 1 5 %
Bulldozer Komatsu 11 75 %
Camiones Aveling 5 60 %

Badfoxrd
Carretillas BBAS 2 80 %
Compresores Di(=9 2 80 %

DK~-10 1 80 %

. . [ 4 a & « £
Condiciones teécnico mineras de explotacion.

El relieve de la superficie, la estructura geolégica del =
yacimiento y las condiciones de yacencia de la capa abil -
se describen detalladamente en el capitulo II de la presen

te memoria descriptiva.

En este punto se exponen brevemente las condiciones princi

l' . 3 3 -

pales de explotacion del yacimiento gue influyen en la se-
4 « f - « . .’

cuencia para la explotacion del yacimiento y tambien la --

£ . .
tecnologia de los trabajos mineros,

edhts s ® ny il
las condiciones de explotacion de este yacimiento son bas-

tante complejas, desde el punto de vista estructural.

(4 & PR el .
Segun el informe geologico, el yacimiento cuenta con cali=

. A [ d LN
za y gravelita, considerandose ambas roca util.

La capa util yace con una inclinacion de 250-500, desde ~--—
Sur=Suroeste hasta Horte~lioreste y esta dividido del resto
de los otros bloques ds los alrededores por dos sistemas =

de falla, apareciendo como wn bloque separadoe

En estos momentos la capa de cubierita no existe, ya que ==

£
fue extralda,
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Debido & que el yacimiento se encuentra sr explotecion des
de el afio 1956, les reservas han disminuiéo, por lo gque pa
ra extander la vida (itil del yacimiento es nécesario reali
zar un ensanchamiento de los bordss de la cantere por fue-

= 3l - -
ra de los limites de las regervas,

Todo lo expuestio anteriormente crea dificultades durante =
- - fd - - »

la realizacion de los trabajos minsros, Junmto com log tra-

% L3 4 s 3 .

bajos de extraccion es nccesario realizar los trabajos de-

(o}
. I o = - - "
ensanchamiento para la extraccion tctal de lz= roee HEil,

- * s (4 . - .
Una de las mas importantes caracteristicas de la-goc& del-
yacimiento es su resistencia. La resistencia de las rocas-

fda

1=

s . . [ gt o
yecimiento oscila en amplios limites, pero esta claro-
que todas las calizas hay que fragmentarlas coa perfora =—

.2
cion ¥y volsdura,

El essanchemiento de los bordes de la oanterg ge realizarva
a traves de caliza fuera de balance, por lo Gue Su resis--
Gtencia debe tener rangos parecidos a los de la celiza ba-=
lanceads, por tanto deben ser explotadas con fragmcatacién

3 5 hl
previa de perforzciom y voladura.

Iimites de la cantera v reservas industriales,

31 Idmite de la cantera,

Tos linites de 12 cantera coincidsn sa= general com los
1imites de calculo de las reservas geolégicas excepto-
en la perte Este-Sureste, donde se preve dejar un pi--
lar de seguridad en la rcgiBn cercena a la carreters;-
parea la realizacion segura de los trabajos dz perfora-

.
cion y voladura,

{ Gt < " g o
Los limites de explotacion de los horizontes egtan «——
constituidos en comcordancia com los cortes gmclogicos

& oot gl e -
y el plano geologico 6el yacimisnto (ver plano No. 5),




362

0el13

Ia construccidn de los bordes de la cantera se determi-
na por el angulo del talud de los escalones en la posi-
cidn final ¥y por el ancho de las bermas (area entre es-

calones),

[4 QPG 3
Bl dngulo de talud de los escalones en la posicidn fi--
’ , ® L
nal se toma segun las "lNormas de Proyeccion Tecnologica

-vigentes en la URSS",

Al llegar los escalones a la posicién final, los mismos
deben tener estabilidad, o sea,el angulo del borde inac
tivo de la cantera debe corresponder al talud firme del

ld
escalone.

Bl adngulo del talud firme del escalon para las rocas -

= o}
del yacimiento es de 70
Iste éngulo fue tomado para la posicién final del esca-
[ ¢
lon,
Entre los escalones en la posieidn final se preveen las
bermas de wn ancho de 4 m y 8 m para la limpieza mecégg

, e I o A -
ca de estos. Como limite inferior de la cantera fue toma

do el horizonte + 80 m,

Las medidas principales de la cantera son las siguien--

tes:

a)Tongitud mdxima por la sSuperficiC seesssce 515 n
b)Longitud naxima por el fondo olereieheRe e 500 m
¢)Ancho maximo por la superficie eesssase 225 m
d)Ancho maximo por el fondo TR 188 m
e)Profundidad maxima de 1a canters seeescss 38 m

Reservas industriales.,

Las reservas industriales coinciden con las resexrvas --
geolégicas, ya que en el yacimiento no se presentan in-

tercalaciones de esteril ni de destape.
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Debido al deficiente estudio geolégico al calcular =
las reservas geolégicas, se tomo como cota base la -
cota 4+ 83, sin embargo, 1la experiencia e incluso el
propio informe geoldgico, (ya que este plantea la =-—
existencia de roca util hasta la cota + 40 m y el ni
vel acuifero en la cota +.76 m + T8 m) ha demostrado
que la cantera puede bajarse hasta el horizonte + 80
m, Por esta razdén en el capitulo o ep{grafe 6 se -

I e’ .
recalculo las reservas geologicas hasta la cota +80,

’ L L]
El calculo de las reservas industriales en el proyec

. 4 - . o
to se realizo por horizontes de explotacion.

Para cada horizontes est@n determinados los vollme =
nes de mineral util ¥ roca del ensanchauniento de los
vordes de explotacidn. (Ver los planos 5, 6, 7, 8 ¥
9
El volumen total de las reservas industriales hasta-
la cota + 80 m equivale a 1 002 569 n’ en lascatego=-
rfa C, +C,.

1 2
En el pilar de seguridad seran dejados 13 200 o,



TABLA DE CALCULO DE LAS RESERVAS INDUSTRIALES,

.015

PABLA Noe 7

) ROCA ESTERIL ROCA UTIL

Poten- Poten- Poten-

cia -- Area Volumen cia -- Area  Volumen cia -~ Area Volumen
o I—éc;rizon- P;omcd m2 m3 pr:lmed m2 m3 pr;)lmed m2 m3
1 + 108 m 10 10 3870 38 200 - - -
2 + 98 m 10 10 1860 18 600 10 3 965 39 650
3 + 88 m 10 - = 30 000 10 36 731 367 319
4 + 80m 8 - - 12 296 8 T4 450 595 600
Total para la cantera (ms) 99 096 1 002 569
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4. Rezimen de trabajo v productividad de la cantera,

51 régimen de trabajo de la cantera se toma para w ano -
completo de trabajo (280 dfas laborables); en la semana se

tomara un dia de descanso.

Se han establecido dos turnos de trabajo con una duracion-
de 10 horas cada uno, excepto los sabados que sélo se labo

ran 5 horas por turno.

La planta trabaja en ambos turnos, pero los trabajos de ==

perforacion y voladura s6lo se realizan em el primer tur -

Balo Y

Ia capecidad maxima de la planta "Iuis Ruiz Payaret" del =
yacimiento "Rio Piedra" de acuerdo al plan técnico-econd-
mico de 1980 es de 318 000 m3

la considerada en la elaboracidn de nuestro proyecto y es-

~ e . @
al afio. Dicha produccion es

. ~ . - o £ (st

igual para cada afio de trabajo, ya que no existe ningun in
. . T .

dice gue nos de variacion en la misma,

Necesidad anuael de mésa rocosa gue se suministra a la vplan

ta.
Para determinar la necesidad anual de masa rocosa que sé& -

. . <. o S 2
suministra a la planta se utiliza la siguiente formula:

N= Q=
ne&?
Donde:
N = Necesidad de masa rocosa

Productividad anuval de la planta

Peso volumétrico del producto determinado

4
ke

Coeficiente que tome en cuenta la salida del producto

determinado en fracciones de la unidad de la masa ro-

cosa inicialg

S
n

’ . . . - >
Peso volumetrico de la masa rocosa inicial en el maci

Z0.
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4n nuestro caso:

Q = 318 000 o
T = 1,4 ?/w’
f = 2,6 T/m

N = 0,85

N =_318 000 x 1,4
0,85 x 2,46
3

N = 201 447 m

Capacidad de la cantera

La capacidad anual de la cantera en masa rocosa en el ma-
. e I d

cizo se determina por la formula:

& N

Donde:

Pc = Capacidad anual de la cantera en masa rocosa

N

Necesidad anual de la plaata

K1 = Coeficiente que toma en cuenta la pérdida de mineral

0til durante la transportacidn.

K2 = Coeficiente que toma en cuenta la perdide de mineral

(til durante los trabajos de perforacién vy voladure,

14 . . .
Los valores de los parametros anteriores son los siguien=-

tes:

N = 201 447 m

K, = 0,99 (0,5 %)

K, = 0,995 (0,5 %)

Pc = 201 447
0,995 x 0,995

P =203 481 w
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TABLA NO’_ 8
o, Denominacion de los indices U/l IndicesS
1 Capacidad anual de la cantera m3 203 481
2 Capacidad diaria de la cantera m3 2601
3 Capacidad por turno ; m3 362,35
4 Cantidad de dfas laborables al Dias 280
afio
5 Cantidad de turno al dia Turno 2
Cantidad de turnos al afio Turno 560
T Duracion de un turno Horas 10

La vida Gtil de la cantera durante la explotacidn del ya-

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

Nser= 1 002 562
203 481
Donde:

Nser= 4,92 afios

1 002 569 = Cantidad de rcservas industriales existentes-
en el yacimiento,
203 481 = Capacidad anual de la cantera para la produc=

cidn de la planta,

Por lo tanto, podemos decir que la vida Util de la cante-

ra es de 5 aiios,

5o Apertura de la cantera,

-El yacimiento Rfo Piedra actualmente se explota., Los hori
. . d -
zontes + 98 m ¥y + 88 m tienen asegurada la comunicacion ==

con la planta,

En el proyecto actual se prevee la apertura del horizonte-
+ 80 m.
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Bl horizonte + 80 m soxra aperturado por una trinchera de

accesoe

Al proyectar la trinchera se ha tenido en cuenta la nece
sidad de desagvar el yacimiento, por lo gue se plantea -
gue la tw»inchera debe tesmer una pendiente del 1 %, por -
lo tanto es necesario laborear dicha trinchera del hori-
zonta + 78 m hasta el horizonte + 80 m ( ya que tendra -
ua longitud de 195 m) ¥ crear un area miaima de 50 x 50
m para la wealizacion posterior de los trabajos de extrac

- » - -
cion en el horlizcnte + 80 me.

ia rsalizacitn de la trinchera debe resalizarse durante -
el segundo afio de explotacida (1982),

iista trinchera interrumpe el acceso a los Horizontes —---
+ 98 m y + 88 m, por lo que en la seccion que ocupa el -
camino debe ser entubado y rellenado para permitir el --
paso de los camiones a los horizontes + 98 m y + 88 mo -
Al comenzar los trabajos del horizonte + 80 m &l rellemo

id L
¥ los tuvbos seran retirados.

4 2 . . .
Los volumenss ds extraccion de la plazoleta inicizl han-
. il ., ”
sicdo calculado en los volumenes de exbraccion ya que se-
'
realize . en roca util,

La apexrtura del horizcnte se preseata en el plano Nos T,

’ .
Los parametros de las excavaciones de apertura se dan en
la tabla Noe 9.

TABTA' Noe S

No. Denominacion de los Trdices o1l Indice
1 Tergo de la trinchera m 195
2 Pendiante % 1
3 Anclhio del fondo m 18
4 Angulo del talud del borde de

la trinchera . o 70°
5 Volumenes @ 1los trabajos mi- :

neros m 3552

SCT— R

P -

P S —
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- L4 ) . - L L 3
Los volumenes de esteril de la trinchera seran deposita--

dos en la escombrera exterior,

Los trabajos de la apertura deben ser realizados por la -

brigada de desarrollo.

Esquema tecnolégioo‘z>elementos,pringigales del sistema de

e,
explotacion.

6o1 EBsquema tecnologico.

'- 3
El esquema tecnologico en una cantera radica en la su
.' . . . e
cesion de los trabajos mineros planteados a continua=-
.
cion,.

.
Perforacion y voladura

I

Carga

Transporte

Trabajos preparatorios y auxiliares

Gonsiderando los Ffactores técnicos y organizativos de
las condiciones concretas del yacimiento, se propone-
utilizar el esquama tecnologico de transporte para la
~ejecuciln de los trabajos mineros con el traslado =
de las rocas del easanchamiento de los bordes hacia -
la escombrera exterior.

El mineral util se extraera con la fragmentacién pre=

via mediante trabajos de voladura.,

Para la perforacién de las rocas se utilizardn carre-
tillas BBAS con un diametro de 85 mm. Bstas carretie--
llas se utilizarén en los trabajos mineros de perfora
cion de mineral Gtil y para lograr que el escaldn al-

. 4. .
cance su posicion finals

Phany e -’
En la czrga de la roca util se utilizaran excavadoras

del tipo frente-pala UB-1232 con una capacidad de --

194 m30
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vy

En la transportacién del mineral util desde la cante=
ra hasta la tolva receptora de la planta se preve uti
lizar los camiones Kveling Badford de 7 m3 de capaci-
dad.

Las rocas de los ensanchamientos de los bordes y para
las rocas de las trincheras que no pueden ser laborea
das con el bulldozer se empleara para su traansporte a

las escombreras camiones Aveling Basford.

Las rocas de la trinchera donde la potencia lo permi=-
te seran laboreadas con un bulldozer Komatsu de fabri

. 2
cacion Japonesa.

El esquema tecnoldgico de la ejecucion de los traba--
3 - 7 . -
Jjos mineros esta caracterizado por los elementos prin

cipales y los parametros de la explotacions

. . 4
Elementos princivales de la extplotacione.

Los elementos principales de la explotacién son:

a) Altura del escaldn

b) Angulo de talud del escaldon en su estado de traba-
joe

¢) Ancho de la plazoleta de trabdajo

d) 4ncho de la irinchera de acceso

e) -Largo del frente de los trabajos para wna excava-

dora.

Los elementos del sistema de explotacién se determina
por las "Normas de proyeccién tecnolégica ¥y reglas .=
vnicas de seguridad durante la explotacién de yacimien
tos de mineral util & cielo abierto" vigentes en la -
URSS ¢

8)- Altura del escalon

-, L 4
La altura opbima del escalon se toma en concordan
cia con las propiedades fisico-mecdnicas de las =

rocas y parametros de los equipos de carga. En ==
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este caso en calidad de equipos de carga tenemos -
excaveadoras UB=1212 y UB 1232 con una capacidad de

carga de 1 y 1.4 m3 respectivamente,

Acorde con los reGuerimientos de las Reglas Unicas
de seguridad durante la explotacién de yacimientos
de material Util a cielo abierto la altura del es—
caldn no debe sobrepasar la altura de carga de la-
excavadora en mas de 1,5 veces, es decir, que la =
altura no debe sobrepasar la altura de excavacion-
de la excavadora, es decir, que la altura de la pi
la no debe sobrepasar la altura de excavacidn de -
la excavadora,

Por tanto, la altura del escaldn seré:

H=1,5h

Donde:

H = altura del escalén, m

h = altura de carga de la excavadora, m
H = 1,5 x 9,270

H = 9,5 metros

En concordancia con lo expuesto anteriormente la -
altura optima del escaldn es 10 metros.

Anculo del talud del escaldn en su estado de traba

do.,

Sobre el éngulo del talud del escaldn en su estado

de trabajo influyen los siguientes factores:
- Cardcter de la estratificacidn

~Grado de agrietamiento

- Propiedades f{sico-mecanicas de las rocas

A los escalones de trabajo se le plantean Yos re-- ‘

3 . 0 3 . £
guerimnientos de estabilidad de corta duracion.

Para los angulos del escaldn activo en las rocas -

del yacimiento se establece 8000
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Para los escalones inactivos se exige mayor estabili

dad, por lo gue se zstablece NG %

Ancho de la vlazolata de trabajo.

21 ancho de la plazcleta de trabajo entre los escalo
nes contiguos depende de las propiedades f{sioo~meqé
nicas de las rocas, del esquema tecnologico tomado =
para la realizacidn de los trabajos mineros, del ti-
po de transporte y de los parémetros de los equipos=

mineros y de transporte.

Para la determinacicn del ancho de la nlazoleta de -
travajo entre los escalones contiguos durante la ex-
plotacién de las rocas con la fragmentacién mediante
la voladura es necesario determinar uno de los ele--
mentos mas importantes de dicha plazoleta, es decir,

el ancho incompleto de la pila de las rocas voladas,

A continuacidn se indica el cdlculo de los paréne———
. r

tros de la pila de rocas voladas, segun la metodolo-

gla reflejada en las normas de proyeccidn tecnologi-

ca vigentes en la URSS,
1. Calculo del ancho del avance de perforacién (A1)

Ay =P+ H (cot o = coty )+ b (n-1)

Dorde:

Pc = Ancho de la franja de seguridéd entre las filas
¢ barrenos y el borde del escaldn.

A Angulc del talud del escalon de trabajo

¥ = Angulo de inclinacidn de los barrencs

b = Distancia entre fila de barrenos

n = Cantidad de fila de barrenos

A, =(3)+(10 Yoot 80° = oot 80°) + 2,77 ( 4 = 1)

e —
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Hm
!

= 11,31 m

A, = 1,131 H
2+ Ancho completo del monton.

Los paremetros del monton de rocas voladas fragmen
tadas mediante voladuras los tomamos de la tabla =
No. 5 de normas de proyeccién tecnoldgica vigentes
en la URSS,

TABLA Nos 10

Ancho del avance Altura maxima Ancho incomple
(a) expresado en del monton to del montone
funcion de H, (h) (m)
0,8 H 0,74 H 1,64 H
1,0 H 0,85. H ige E
1,131 H 0,95 H 18751
1,2 H Ba87 B 1,82 H

De esta tabla tomamos los siguientes datos:

= Ancho incompleto de la pila de rocas voladas (i)
17’5 m

- Altura maxima de la pila de roca volada (h) 9,5 m

El ancho del monton de mocas voladas (B) queda:

B =M+A'
B =17,5 + 11431
B =28,8 m

Durante la utilizacidn de los barrenos inclinados
N e .,
v la voladura microretardada; la altura maxima y -

el ancho incompleto de la roca volada sera de:
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h, = K, ( h+ 0,6 H cosec)
M, =K, (M + 1,22 H cosec)

Donde:

K1 Coeficiente que considera la voladurg micro-
retardada y el tipo de esquema de voladura .
K, (1415 = 1425): para esquema por fila, ===

K1 = 1,15c

K2 = Coeficiente que considera la voladura micro-
retardada y el tipo de esquema de voladura.-
K, (0,75~ 0,6) para los esquemas por filas =

K2 = 0,751

o= Angulo de inclinacidn de los barrenos.

Bntonces:

h'

1,15 (945)+ (0,6)(10)(0,17)

ht = 12,1 m

M = 0,75 (17,5)+(1,22)(10)(0,17)

HY = 14,7,
B = Mf + A?
B = 14,7 + 11,31

B 26 n

-~ Ancho del montdn 26 m

- Altura del montdn 12 n

- I ’ P d
Istos son los parametros segun los calculos. Duran
o o - o P
te la realizacion de los trabajos de perforacion y
s .
voladura los parametros deben precisarse en el lu-

gar de trabvajo.

El ancho mfnimo de la plazoleta de trabajo se deter

mina por la siguiente formula;
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W =B +P +P ..n
c 0 D

Donde:

P, = incho de seguridad desde el borde de roce vo
lada hasta el extremo interior de la franja-
de desagﬁe.

Pp = Ancho de la franja de desague,

W, = 26 5 1,5 + 2

WC == 29'5 m

' ! d)= Ancho de la trinchera de &cceso.

Los trabajos preparatorios en los horizontes con -
sisten en realizar una trincherg de acceso en el =
" (4
Horizonte + 80 me El ancho por el fondo se tomo seg

gin la tabla No, 7 de las "Normas de proyeccién S

» .
tecnologicash

Para los camiones Aveling Badford y dos vias de -~
transporte el ancho de la trinchera de acceso por -

el fondo es 18 ms

e)- Largo del frente de trabajo de una excavadora en —-

explotacion, .

Con el £in de suministrar inihterrumpidamente las-
‘rocas voladas a la excavadora y por ende a la plan
ta trituradora a esta excavadora debe asegurérsele
roca volada como minimo para 10 dfas de trabajo. -
Partiendo de la productividad de la cantera y de ==
la cantidad de excavadoras que trabajan al mismo =
tiempo el volumen del bloque a volar debe ser —---
T 267,1 > X
Con la altura del escaldn de 10 metros Yy el ancho=-

de avence (A) de 11,31 m, el largo del bloque a Vo
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lar debe ser no menoy de 64 metros.

El frente de trabajo de una excavadora consta de --

tres bloqgues:

- carga
- reserva de las rocas voladas

o
- perforacion

De esta manera el largo del frente de los trabajos
de una excavadora en operacion equipave a 192 me. -
Durante la realizacion de los trabajos de carga en
cada caso concreto el largo del frente de trabajo-

-’ - .
de una excavadora en operacion debe precisarse.

Tecnologia de los_trabajos de destapes Escombreras.

Debido a que el yacimiento se explota desde el afio 1956, la
roca del destape ha sido extraida, por lo que no se contem-

pla el destape en nuestro proyecto.

Semun los perfiles geoldgicos y los datos obtenidos de los-
avances de los frentes, las intercalaciones existentes son=-
gravelita y esta posee los requerimientos exigidos (resis--
tencia a la compresién, resistencia a la fraccién, absor---

o+ q .
cion, etc.) para ser incorporada a la planta trituradora,

De lo anteriormente planteado se deduce que en la explota -
g . . . . . o
cion del yacimiento "Rio Piedra " no existe ni estéril ni -
destape, por tal razon hasta ahora no existen escombreras -

en dicho yacimientog

Sin embargo, nosotros planteamos la necesidad de un ensan--

chamiento de los bordes de la canteras

Este ensanchamiento de los bordes se realiza con el fin de-
extraer todas las reservas industriales con que cuenta el -

- > > . s . ' 4
yacimiento. Por tanto dicho ensanchamiento se realizara pox
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. - rd
fuera de los limites de la cantera. Las rocas gque seran ex-
£ 4 o 3
traidas en este ensanchamiento no son precisamenrte roca es-
teril, sino que es en gral. caliza fuera de balance, por lo
A A
qQue recomendamos que se haga un analisis de estas rocas con

vista a incorporarlas a la planta trituradora,

En caso de que estas rocas no cumplan los requerimientos --

exigidos se preve el desarrollo de escombreras en el proce-~
R

so de explotacion.

Se realizara una escombrera que sera situada al Horte de la

cantera y la cual tendra un volumen de 102 752 m,

Bl éngulo de talud de la escombrera se toma igual a 450. En
la planificacioén de la escombrera se preve el trabajo del -

bulldozers

La superficie de la escombrera debe tener una inclinacidn -
igual a 0,002 para el desague de las aguas de las precipita

ciones atmosféricas,

21 mayor volumen de rocas no balanceadas es ce 72 800 m3 N
corresponde al primer afio (1981). Por eso todos los calcu-—-

“los se realizaron para este volumen,

Durente la explotacion de las rocas del ensanchamiento del-
borde de la cantera se preve utilizar la excavadora UB 1212

¥ los camiones Aveling Badford,

la productividad anual de la excavadora UB 1212 consideran-
do el coeficiente real de utilizacion gue es igual a 0,75 y
que trabaje dos turnos de 10 horas diarios es igual a ==-=-
180 537 s

Por lo que para los trabajos de ensanchamiento del borde de
la cantera es suficiente una excavadora UB 1212 con un tur-

no diario de 10 horas,
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Plantilla de personal para los trabajos de ensanchamiento
¥ escombreras
TABLA 170411

Cant. por Illecesidad ;
No, Cargo furno diaria C/dias _

-y

1 Operador de excava
dora 1 1 280

2 Operador de bulldo
zexr 1 1 280

Para las escombreras sers hecesario un bulldozer Komatsu =
que ve a ftrabajar un turno al dfa, Ia duracidn del turao -

es de 10 horas.

Durante el cdlculo del volumen de las rocas del ensancha--

miento y del volumen de las esconbreras no se tomzsron en =

cuenta los volimenes de las pérdidas tecnolégicas planifi-
- 7 -

cadas para el almacenamiento, ya que no esta claro si las-

mismgs van a utilizarse comec materis prima secundaria (aqg

- k] @
na) o como desecho de produccion.

@sto sera necesario corregirlo en el plan anual de los tra
bajos mineros en dependencia de la salida real de 1, pro==-

o 4
duccion terminada.




TABLA DE CONSULIO DE 10S MATERIATLES
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PRINCIPALES EN LOS TRADAJOS DI ENSANCHAMIENTO Y

ESCOMBRERAS

TABIA Noo 12

Bulldozexr
2 Lxcavadora Konetsu

No. _ Denominacion U/1 UB 1212 D-85 A

. 1 Combustible diesel Ton 3 40,9
2 Gasolina Ton 1gd 1a25

3 Acelte Ton 244 6,25

4 Grasa Ton 0,6 1,95

s 5 HMazut Ton 0,1 -
6 Keroseno Ton 0,1 0,2
7 Estopa Ton 0,2 0,8
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8¢ Tecnologia de los ftrabajos de extraccion.

8¢1 Trabajos de perforacién_y veladura.

Ia roca que forma el yacimiento "Rio Piedra " debido a
. 5 L Vd =, 5 .
su resistencia promedio segun Protodia Konov pertenece
A . o
al grupo V=-VI, por tal razon para su fragmentacion es-

necesario emplear el metodo de perforacién y voladurs.

= . .
Este metodo consta de dos variantes; con barrenos in=-

clinados y con barrenos horizontales,

’ N
En nuestro proyecto tomamos como metodo a ejecutar el=
de barrenos inclinados que se perfora paralelamente al

talud de los escalones,

Los barrenos serén cargados de forma continu,, evitan-
f . . .
do asi que se queden espacios entre la materia explosi

va,

) método anteriormente rlanteado permite obtener me--
jor trituracidn de la roca a cuenta de la distribu---
cion equivelente del explosivo en el macizo, se dismi-
nuye la resistencia en la parte inferior del cscalén,-
mejorando el estado de su piso, se disminuye el efecto
sispico de la vcladura y se disminuye en un 10 % el -=
gasto de explosivo en comparacién con el método de las

cargas verticales.

Como explosivo, el proyecto contempla utilizar los si-

guientes:

a) Zernogranulita 70/30 suelta
b) Roca amonita en cartucho

¢c) Dinalftalite en cartucho

- . 4 -
Para perforar los barrenos se utilizaran las carreti=--

1las barrenadoras BBAS de 85 mm de diametro.

.
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. - » * ’ .

La masa rocosa es ftriturada en una instslacion univer
sal de procedencia Norteamericana, cuya parte prima--
. . - 3 3 4
ria tieme wn triturados de impacto de 760 mm de diame

tro,.

= 4 S - b, &
1 calculo de los trabajos de perforacion ¥ voladura-
S8 realiza para las siguientes variantes:

A = Carretilla barrenadora BBAS de 85 mm

3

Excavadora UB 1212 de 1 m~ &e& capacidad

Planta trituradora com wuna productivided de —---
318 000 m3.
Aa - Explosivo roca amonita en cartucho
Ab - Explosivo Zernogranulita 70/30 suelta
¢ - Voladura de las cargas de tacos

d - Voladura de contor:no

Calculo de los parametros de pcrforacién v voladura.

F1 célculo de los parémetros de trabzjo de perforacién
¥y voladura se vealiza seszim la metodologia expuesta en
les “"Reglas tecaicas para la realizacion de los traba-
Jos de voladura en la superficie" vigentes em la URSS,
utilizéndose el manual practico Proyeccion y realiza--
cidn de los trabajos de perforacién ¥y voladure en las
Empresas de manteriglaes de construccion v la Gula Wor=

mativa de los trabajos de pcrforacién y voladuxe,

£ - - .
Uno de los parametros principales-de los trabajos de =
J-4 - .
perforacien y voladura que influye sobre todos los de-

’ € o P
mas es el consumo especifico de explosivos

X e 2 - A
El consumo sspecifico de calculo del explesivo patron=-
Amonita Ho. 6 JB, para las rocas del yacimiento "Rio -

Piedra, pertencciente al grupo V = VI se tomo igual =

pu—
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. 2 3
a 0,6 Kg para la fragmentacion de 1 m~ de roca en el-
. - - . -
macizo, para ohtemer pedazos de 500 mm de dimemsion -

lineal maxima.

- < Spe ) . Lo
La dimension lineal maxima se calcula por:

L i0,5 ) A

Donde:
E = Capacidad de la cuchara en la excavadora.

Para el calculo en cuesticoa tomaremos la capacidad ds
la exravadora UB-1212, ya que esta tiene 1 m3, mien—-
tras la UB-1232 tieme una capacidad de 1,4 ma; de es-
ta forma obtendremos pedazos que soin 6ptimos para am-

bas excavadoras,

Intonces:
1aos Y1
L =0,5m

L = 500 mm

Al utilizar excavadora UB 1212 el comsumo de explosi-~
vo patrom debe ser aumentado para obtener después de
la voladura pedazos que no excedan los 500 mm. Toman-

do esto como bage el comnsumo del explosivo sera:
0,6 x 1,15 = 0,69 Kg/m3

La roca amonita es un explosive mis potente que el ex
plosgivo patrén, por lo que al determiasar su comsumo -
especifico a8 necesario utilizsr un coelicieute de —=
corraccidn que equivale a 0,81, si se utiliza la zer-
pogranulita 70/30 es mecesario tom2r ua coeficiente -
de corresccion 1,14 debido a que este explosivo es mas

debil que el explosivo patrome

.

amina as

L
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Ia dinalftalita, empleada en la voladura de los peda-
Z0s con sebrpemadid.n es mas debil gue la amonita 6 JB,
por lo que el cosficiente de correccion infroducido -

equivaldra a 1,08.

De forma que los consuvmos sspacificos de célenlo (K)- -

de los explosivos seran:

da = 0,56 Kg/m3 para la roca amonita en carfucho
Ab = 0,73 Kg/m3.para la zernogranulita /F
B~ =« 0,75 Kg/m3 para la dinalftalita ‘iif;

, , = L
A continnacion se presenta el calcuilo de los parame =
tvos de los trabajos de perforacion y voladura para -

las variantes: - A

Aa - Cazretilla EBAS

Excavadora UB 1212 "'
Roca amonita en cartucho
1. Peso de la carga de 1 metro lineal de barreno A
2 ay
P=17,85d°g Ke
Donde: - ' . S et
- : - A
P = Peso de la carge de un metro lineal de barzeno
d = Didmetro del barreno see. B5 M cees.s 0,85 dm g~
A = Densidad de la car% v e Kg/dm3 - o
A= le p j i 4 :" |.__
Donde: & s
- ﬂ:' r _.,"-*.
2 - Mase vd!;.ltlumétrica del explosivo en cartucho 1,4 b .
S = Densidad de'la distribucidn del explosivo en bl_*_'i" ':_
barreno, es decir, relacién existente entre el- o ) _'

-~

volumen de la carga y del erplosivo y e1 volu -

nen del barreno .... 0,6 # v

A - (1,8) (0,6) o et
A = 0,84 Kg/an’ SRR
J ; v 5 s e
’ |
ot & e | g
T, R T T 1
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P = (7,85) (0,85)° (0,83)

P $ul K.

Calculo de los trabajos de perforacidn y voladura en un -

’ ’
escalon con una altura de calculo de 10 m,

1¢ Resistencia por el pisos

Wn = 1 JE?Z m,

sen & X

Donde:

P = Pesc de la carga de un metro lineal de barreno, Kg

K = Consumo espec{fico de cdiculo del explosivo, 0,56~
Kg/m3

. . S v
Angulo de inclinacion del barreno respecto al pla-

/5

no horizontal, 80°,

1

Sen 80° [ L

0,56

Vip

W= 2,95m

2o Bspesor de la capa a volar,
\
W =‘/§L
K

W

W= 289m

. - . e
3s Longitud de extraperforacion del barreno.

Loyt = 090 KW
Lot = (0,5) (0,56) (2,89)
L, = 0581 mt

4o Longitud del barreno.
Lw H T

sené}

ext
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Donde:
H = Altura del escalén, 10 m
L= 10 + 0,81

sen

L= 11 ntsj
5. Distancia entre barrenos de una fila,
a = mw, m.

Donde:

. . - - 7
m = Coeficiente de aproximacion de las cargas, --=

il

m=0,9+% 1,3 tomamos m = 1

a = (1) (2,89)

a

i

2,89 m
6, Distancia entre fila de barrenos.
b = (0,85 & 1,0) wp

b = (0;9) (2’95)
b = 2,661!1

To liagnitud de 1la carga en el barreno
Q = KabH, Kg
e = (0,56) (2,66) (2,89) (10)
Q = 43 Kg.
8. La magnitud de cdlculo de la carga del explosivo en
el barreno se comprueba por su ubicacion en el mis-

mo, pero antes es necésario determinar la longitud-

de relleno en el barrenos

D11 = (20 = 25) a, m

Te1r = (1,7 -2,12) m

9. Carge méxima admisible en el barreno.
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Qm&'\x = ( L = Lrell) P, Kg.
Qma'.x = 4-3,71 Kz

Al cumplirse que Qméx;> Q queda demostrado gque los
parémetros de trabajo de perforacién y voladura --

han s8ido calculados correctamente.

Queda por determinar la longitud de la carga del =

explosivo y del relleno en el barreno.

Longitud de carga del explosivoe
L = _Q

o P

Lc = _43

4,7

1= 9,16 m

Longitud del relleno.
Logng ¥ LR,
Lrell = 11 - 9’16
Lrell = 1,84 n

De modo que la red de caleculo de los barrenos de -—
digmetro 85 mm, utilizando como explosivo la roca -
amonita en cartucho para la altura del escalén 10 n

’
sera:

- Distancia entre barrenos de una fila (a) es de ==
2,89 m,

~ Distancia entre fila de barrenos (b) es de 2,66 m

Ia metodologia planteada anteriormente para el cél=-
culo de los parémgtros de perforacién y voladura --
para barrenos de 85 mm es apta para altura del esca
16n de 4 a 10 m,'ya que para dicha metodolog{a tie-

ne como base que:
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3

4, Tongitud de extraperforacidn

U & 0,81

Para H = ¢
2595 < 3,2
Para E = 10
2,95 <8

37

Al utilizar la roca amonita para los escalones con

”
le. altura menor & 4 m en el cdlculo de los parame-

tros de los trabajos de perforacion y voladura se-

. (4
realiza por otra metodologia.

Calculo de los parametros de perforacion y voladu-

ra para el caso en gque Wp > 0,8 H,

El calculo se realiza para un escalén de 2 m (de --

[ 4
ser mencr de 2 m 3e emplea la metodologla para ta=-

cos) ¢

Resistencia por el piso.
p b

W =0,8 H

LA (0,8) (2)

W =1,6

e e

Peso de la carga en el bharreno.
Q = (0,56) (1,6)°

Q=2,3 Kg

Longitud de carga del explosivo.

'LC = Q
Je
I = 2.3
P A
d 1,7
LC = 0,49 m
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Lext a5 1 Lc
Lyt = (0,5) (0,56) (0,49)
Lext = 0,14 m

5. Longitud del barreno

I = H + I
. ext
senl,
b2 i0,14
L =2,2m

6¢ Tongitud del relleno,

T e .
SRR P LY
Lrell P

Para calcular la distancia entre barrenos en una fila

¥ la distancia entre filas partimos de:

Q = KabH

Conociendo Q ¢ K y H se puede conocer &, b

ab = Q
I
ab = 2,3 _
(0,56) (2)
ab = 2,05

Tomamos & = b
2= D= V2,05
a =b= 1,43

Los parémetros de pcrforacién ¥y voladura para roca ==
amonita se dan en la tabla No, 13,

Variante Ab

Ab -~ Carretilla BBAS

Ezcavadora UB 1212

Zxplosivo 2Zernogranulita T0/30




ROCA AMONITA.

ARAMETROS DE LOS TRABAJOS DE PERFORACION Y VOLADURA
MATERIAL EXPLOSIVO,

e il B ol e el T TN T TRl RS TN T
ERFOMEON | aannewo | MESIITENCA | curk avoutn| pynenas | LOE,L00 | FOR UM | comint | OELEINER | 08 T | en e on | g e | B R
. M M M v M M 3 > M7100 m3 Kg / M Ka Ke M '
- Lext L Wp w a b V:E— V=-—\L’— Qper=12% K P Q Je Lrenl
0.14 2.2 1.6 - l.4 1.4 411 .87 53.48 | 0.56 4.7 2.3 0.5 1.7
0.46 '35 2.4 = 2.1 2.1 13.82 3.95 259 0.56 47 774 1.7 I8 1
0.8l 4.9 2.95 2.89 2.5 2.5 26.79 547 18.28 0.56 4.7 15.0 3.2 L
0.81 6 2.95 2.89 2.7 2.7 3589 | 598 16.72 0.56 47 20l 43 1.7

0.8l 7 2.95 2.89 2.9 2.7 4357 6.22 16.08 056 4.7 244 < 1.8

7 08l 8 2.95 2.89 2.9 26 SRT5 6.72 14.88 0.56 4r 30.1 6.3 1.7

\'_ 0.8] ® 2.95 2.89 2.9 26 6143 6.83 14.64 0.56 47 344 73 LT
0.8l 10 2.95 2.89 29 26 69. 11 6.91 14.47 056 47 38.7 83 1.7

0.8l I 2.95 2.89 2.9 2.6 76.79 6.98 14.33 056 4.7 4300 | 92 1.8

|
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En esta variante segniremos la meatodclogia aplicada
- . , <
para la roca amonita, variando solo el metodo de -~
calculo del peso de la carga de un metro lineal de-

barreno.

Por emplear iguel metodologia que en el explosivo-

. f . . s o
anterior, los simbolos presentan igual significado,

Peso de la carga de un metro lineal de barreno.

S e L
A4, 4,
Donde:

P = Peso de la carga de un metro lineal de barreno
de zernogranulita .

A = Densidad de la zernogranulita.

P, = Peso de 1la carga de un metro lineal de barreno
del explosivo patron.

4, = Densidad del explosivo patran.

P =P _2
A
P o=5,1 141
0,9

P = 642 Kg

Consumo especifico de materia explosiva,

E1 consumo espec{fico de materia explosiva (X) para
la zernogranulita fue calculado al comienzo del egé
grafe,

K=0,79 Kg/m3

Resistencia por el piso.

W= 1 [P
P sen 2 X

W

2,85 m
p ?

Gspesor de la capa z volar,

W= ([P
S
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cglones con altura de 2 y 3 netros, -
wn > 0,8 H y para escalonss de 4 = 10 m de altura-
W;cg 0,8 ¥, es decir, el cd@lculo de 1o0S parémctros
ge los trabsjos de pcrforacién y voladura se reali

za& por 2 metodologias difersntes, tal como se axpn

So en los calculos de la variante Aia,

Para la variante Ab el caleulo no se expone, los =

resultados del mismo aparecen en la tabla No. 14.

= » o - = 3
El metodo de wolsdura de 1os bharrenos &8s microre -

tardada con mecha detonante,

lLas ventajas de la voladura microretardada en com-

o - ’ - - -
paracion con la instantanea son las siguientes:

= Disminucion brusca del efecto afamico de la vola
dura.

- Prituracion mas intensa de la roca a costa dsl -
aumernto del tiempo de inPluencia de la explota -
cidn sobre sl maciso, golpes xeciprocos de los -
pedazos de roca y formacion de supsrficies libres
adicionales,

- “umento de la eficacia economica de los twabajos
de perforacion y voladura a costa de la amplia-—-
cion de la red de barrenacidn, disminucidn del -
ConsuIno espccifico del emplosivo, disminucidy ==
del arranque de piedras de sobremedidas y de es-
ta forma disminucidn de los zastos pera su tritu
racién-

Durante la voladura de las cargas con mecha deto--

nante, la voladura de las 1lineas principales de me

cha detonante as r-alizg por el metodo electrico,

Bl ssquema de voladura se proy=cta por filas longi

tudinales, volandose simultaneaments 4 filas de —-

".TTF_F'I‘J‘. "q‘

+ 040

i IL.

W -
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ZERNOGRANULITA 70/30

g

B S| e ) o [ ewoee | R | O™ | meeon | coame | e | Eins, | conmiue | sl

! EXTRA i ir . CAPA ST A O M;Ro:mu‘:f ::nReruoEEL RODCE“ ELP:EL 3 ENImL DEL EN UN EN UN RELLENO

PERFORACION R :g:'sii:;': A VOLAR BARRENOS agsn:r?zs snatih aan:eno : MACIZO 5:2152:34 . e L i ai:nue';o-

df M M M ™ M M M3 e M/i00m3 Kg s u3 Kg Kg M V]

g ext. L Wp w a b V'—'% V""\[{— Qpcr.$ K P @ /c [I'E"
0.2 2.2 1.6 3 |4 )4 4. 1.9 52.6 0.79 6.2 3.2 0.5 .7
0.7 3.8 2.4 5 2.1 2. 13.8 3.6 27 0.79 8.2 109 1.8 2 .'!
.11 5.2 2.85 2.8 26 26 275 5.3 18.9 0.79 6.2 219 35 1.7

9 1

,\ I. 11 6.2 2.85 2.8 2.6 2.6 35.16 L5, 72 Ii7. 'S 0.79 6.2 28.1 4.5 .7 |

" Bl 79 285 | 2.8 26 26 434 | 60 16.6 0.79 6.2 343 5.5 17 4
111 8.3 2 85 2.8 2.7 . 510 6.1 16.4 0.79 ol 403 6.5 18§
11 9.3 2.85 2.8 2.¥ 27 59.6 6.4 15.6 0.79 6.2 47| 76 7

%10 10.3 2.85 28 2.7 2.7 67l 6.5 15.4 0.79 6.2 53 86 1.7 4:

Ll 1.5 2.85 28 2.7 2.7 76.7 6.7 14.9 0.79 6.2 606 9.8 it

|

;
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D) o arecol I C S

tarrenos, utilizandose los detonadores electricos de
L oy L =L

accion microretardada. &1 intervalo de retardo es 25

microsegundose

4 .
Los pearanmetros de perforac16n y voladura para zerno=-

granvulita se dan en la tabla Mo, 14,

Los parémetros de los trabajos de perforacién y vola
dura, el esquema de conmutacién de la red de voladu-
ra, la red de voladura y la construccion de las car-
gas se dan en el plano Nb. 9

Variante B

. . Ld
Voladura primaria por el metodo de las cargas con tz

5 . ’ =
cose oe planifica la altura del escalon de 0,2 metros

El método de las cargas se utiliza durante la reali-
zacion de los trabajos mineros-preparatorios para la
fragmentaci‘n de la roce Uil con una altura del es-
caldn O = 2 metros, asi como para la voladura secun-

daria o de piedras de sobrcmedidas,

. o 4 ’,
A continuvacion se expone la metodologia de calculo =-

de los parémetros de los trabajos de perforacién.

la perforacion de los tacos con un diametro de 36 mm
se admitid realizarla con la perforadora manual PR -
20 I,

Como explosivo se prevé utilizar la dinalftalita en-
cartucho. La voladura de las cargas de tacos seré -

instantanea, con la disposicidn a tres bolillose

El coansumo eSpecifico de materia explosiva (K) fue -
determinado al comienzo del epigrafe y equivale a —-
0,75 Kg/m .

Peso lineal de la.oarga en w1 nmetro lineal de barre-

No.e




e d

P = P,

A 2,

Donde:

P, = Peso de la carga de un metro lineal de barreno

del explosivo pat»dn, 0,72 Kg. ZTomado de la-
tabla 30 de las "Reglas técnicas de realiza---
cion de los trabajos de voladura a cielo abier
toe

A, = Densidad del explosivo patrén, 0,9

4 = Densidad de la dinalftalita, 1. Tomado de la =
tabla Mo, 12 de las Reglas técnicas de realiza
cion de los trabajos de voladura a cielo abler

ol

P= P J

] ——

e/

P = 0,72 1 Xa/n°
0,9 Kg/m:’)

P = 0,8 K
2e¢ Resistencia por el piso

W = F
P ;

5.8 |
P 0,75
W = 1,03 m

-

. (4 £
Posteriormente la metodologla de calculo depende de
@ - . J
la relacion eantre la resistencia por el piso calcu-

lada y la altura del escalon,

Si Wp < 0,8 H se aplica una metodologia.
Si Wp »0,8 H se aplica otra metodologia.

Entonces para altura del escalon de 0 - 1 m se -—-
aplica la priméfa metodolozia y para escalones de -

195 - 2 metros la segunda,

[}
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Los resultados de los calculos de los parametros de
los trabajos de perforacion y voladura con la utili

zacion de la Ginalftalita se dan en la sabla 1os. 15.

. 2 ,
Como ejemplo de calculo de los parametros de perfo-
. P 4+ e t
racion y voladura a continuacion se presentan los =

caleulos para H = 1 m,

1e Resglstencia por el piso.

W =0,8 H
P

W =0,8 (1
. 8 (1)

W. =08 m
jo]

-

2o Peso de la carga en el tacos

Q =K \'.’p “G’p ‘
Q = €0,75) (0,8) V0,8

3. Longitud de la carga en el taco.

L =

T =
I =__0,53
i 0,8
Ilc - 0,7 nm

% 3 .
4, Tongitud de la extraperforacion

Bgey = 055 K I
It = 045 % 0,75 X 0,7
I =

o 0,26 m

5. Longitud del taco

L Ha+ L
(5]

=
I
=
N>
(o)
B



6, Distancis entre tacos de una i’ilae

11)_w_ - N "

8 = (a 8 v
7« Digtancia entre Ffila des tacos T - - L weinn
b= 0,85 W, e
b = 0,85 x 0,8 : : o _.ﬁ_‘_’h_. ;
b =i 0'7 m ; _._
8. Volumen de arranque por iaco: : '-___‘x_.,:
v=axbwi;n : g
¥ = 0 9 X 0 T P 1 -1 "u
s ' 0,63 n: ; :'_ i "oj
2 e
: Eata ms*bodolog'fa es aosible utilizarlia para B. = G,«E ﬁ L
£y AS
ya que tambien cumple que W > 0,8 H, Para euo_’,_"__ "u y, o _,:, <
de 1,5 y 2 n 1a metodolozia a utilizar es h;.g;g;ﬁ;as&fi.‘. 5'{ ;.
11.1:”__*-.053!:::1? ; o
th = (D 5) (0,77){1,03) » = Re E:F :
"}E‘E aﬂd-m . Ii
2. Tongitud del taco o i T
L=H3 1L . ) -;-l "'-!._.'
e 7 ext N
1 o= 2 4+ 0,4 o -_Id"';l.
1' = 2’4 m | - J P ;‘"' \'.:'. _l
" 3. Tongitud del rellenc e
Loy = (0,6 0,7 x, e e e
111‘.‘0"1 = (037) (r 93) _ . ‘__". 2 l- " !
| i S o2 0 | e
" 4, Longitud@ de carge ' ; , - ':.
o ; . s
R N R i
XL = 250 0aT2 : | = C -;;-.:_:
;IJ = 1,7 ﬂ - : . ') 2 & £ -.‘!-‘H
5a EM'B d; la carga en el fmm F ey ¥ SR
r -qi, ?I’a : i il ."_ ..- i\ l
J Q 3 i@_&‘ﬁ)'t‘f,'ﬂ . _"I _'_: ..I:"I . I .
l:" ] { -~ —’ﬁ 'hfﬂ &‘ ’ : .",' -" '.-I | e ) a
'. st S = S, SR e e
SERa o R
- _;’ = 1 h..__

L I:-I

|IF‘..|-
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6, Distancia entre tacos de una Fila
a = (0,5 r 1,1) W
: P
8. = 1gil. Z. 1403
a=1,1m

Te Histancia entwe ila de tacos

b= 0,8 W
b = (0,8) (1,03)

b :O,82 n

8. Volumen del arrangue por taco

V = abld
v=(1,1)00,82)(2)
V=1,8 m3

’ .
Los valoress de los parametros de perforacion y voladu

ra para la carga por taco se da en la tabla Ho. 15,
Variante C,

Voladura dé contorno,.

La voladura de contorno se utiliza para llevar el es-~

caldn a la posicion final, E1 objetiwo de esta voladu
ra es obtener el talud del escaldn bajo el éngulo de-

calculo sin que se alters posteriormente por la accion
de la voladura de las cargas de fragmeatacién,

Los barrenos se ubican por el contorno del sscalon pa

by 'l .I
ra la terminacion de la explotacion.

La voladura de conftorno en la cantera se realiza por-

4 . .
el metodo de precorte (previs formacion de ranursas).

Este meétodo consiste en la voladura de las cargas de-
contorno de realizar la volsdura de laa cergas de ---
frogmentacion en los svances de perforacion aue se en
cuentran cerca de la pq;icién final del escalon, Bs =
conveniente volar anticipadamente las cargas de forma

i & . ‘ /
cion de ranurasyes decir, antes de perforar los barre

—



PARAMETROS DE LOS TRABAJOS DE PERFORACICN Y VOLADURA

DIAMETRO DEL TACO @ =36 mm

EXPLOSIVO: DINALF TALITE EN CARTUCHO

|
Lonelﬂm

ALTURA LONGITUD LONGITUD LONGITUD DISTANCIA DISTANCIA VOLUMEN VOLUMEN LONGITUD CONSU MO PESO DE LA PESO DE LA LONGI TUD

DE LA DE LA ENTRE ENTRE DE DE PERFORADA ESPECIFICO CARGA CARGA DE LA CARGA DEL |
PEL EXTRA g LINEA DE TACOS LAS FILAS ARRANQUE ARRANQUE DE LA ua?énu EN ImL DEL EN UN EN UN RELLENO |
R N e e TR TR S B
M M M M M M N3 m3 Mjioom3 | K9/ N3 Kg Kg M M J
H { ext L Wp a b v v Q per K P Q de Lren |
. |
=
0.5 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 .26 0.8 @9 0.7 0.63 0.5 200 0.75 0.8 0.53 0.7 0.56
I's® 0.4 ].9 .03 |1 0.8 .4 0.7 143 0.75 0.8 0.96 .2 0.72 ‘

2 0.4 2.4 .03 e} 0.8 .8 0.8 125 075 0.8 .4 L 0.72
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nos para las cargas de Ffragmentacion. Pi es imposible
(4 - >

una voladura asi, es necesario velar los barrenos de-

contornos a 15 milisegundos sntes de volar las cargas

de fragmentacion.,

31 largo de barrenos de contorno sobrepasa la longi--
tud de los barrenos habituales en 7=12 veces el diémg
troc de los barrenos habituales. ILa disftancia entrs ==
los barrenos de contorno depende de la resistencia de
las rocas y también de la ubicaciodn reciproca de la -
ranura y el sistema de agrietamiento. la distancia en
tre los barrenos de ccntorno debe ser para la cantera

del yacimiento "Rio Piedra " de TO-80 cm.

Los barrenos se cargan con cartuchos de 32 mm de dig-
metro. La carge para la voladura de contorno represen
ta en si una cadena de cartuchos ubicados a cierta --

distancia eatre si y amarrados con la mecha detonante.

La distancia entre cartuchos se determina por el peso

del explosivo que se ubica en el barrenos

31 explosivo en un metro lineal de la parte cargada =
< r i~

del barreno es de 0,4 -~ 0,0 Kg. Despues de colocar la

carga en el barreno, es conveniente llenarlo con el -

material de relleno en toda su profundidad.

El largo del rellenc entre la boca del barreno y los-
cartuchos cercanos es de 2 - 4 m en dependencia del -
estado de las rocas (afectadas o alteradas producto -
del intemperismo), Para las rocas no alteradas el lar

o del rellenoc es de 2 n,

La distancia eatre los barrenos de fragmentacion y --
los barrenos de conborno se adwite dentro de los 1imi
tes de 10-20 diametros de las cargas de frazmentacion.
L1 peso y la ubicacion de las cargas de los bzrrenos-
de contorno debera precisarse en el proceso de reali-

zacidén de los trabajoSe
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B8s162 Organizacién de la realizacidn de los trabajos de -

P
perforacion.

Wecesidad de equipos de perforacion.

La perforacion de los barrenos con una profundidad-
de 2 = 10 m en el yaclimiento "Rio Piedra " se plani
fica realizarlo con las carretillas barrenadoras ==

BBAS con un diametro de 85 mm.

La perforacidn de los tacos para la voladura de con
torno y la fragmentacién de los pedazos sobremedida

se preve realizarlo con la perforadora PR-20 L,

3 3 3 r
La productividad de los equipos de perforacion se -
-acepta en el nroyecto tomando en cuenta el rendi--

miento de los mismos en la cantera.

La productividad aceptada @e los equipos de perfora

. ’” . 0
cion durante un turno de 10 horas es la siguiente:

1. Carretilla barrenadora BBAS ...... 50 m/turno
2, Perforadora manual PR=20.L......... 30 m/turno
Tomando en cuenta el coeficiente real de utili-
zacion de los equipos de parforacion tenemos —-

que :

1¢ Para la barrenadora BBAJ es de 80 %
2., Para la perforadora PR-20L es de 90 %

Entonces la productividad real sera de:

1. Para las carretillas BBAS
0,8 x 50 m/turno

40 n/turnos.

2. Pare la perforadora PR-20L
0,9 = 30 m/furnos

27 m/turno
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“n la cantera solo ge trabaja un turno en los traba

- : . 1
jos de perforacion con una duracion de 10 horas,
Ie productividad anual eguivale a:

1. Para las barrenadoras BBAS:
40 x 1 x 11 200 m/afio

2+ Para las perforadoras IR-20 L
27 x 1 x 280 = 7 560 m/aiio

Qete;mimaciégﬂde la cantidad de egquipos de perfora-

cibn, necesaria,

Fl volumen anuzl de la exiraccion es de 203 481 -

En el proyecto se pravé realizar la explotacién con
la excavadora UB 1212 y UB 1232, mediante la carga-
de los camiones Aveling Badford y la perforacién de
los barrenos con diametro de 85 mm se realiza con -

la carretilla barrenadora BBAS
La altura del escelon se acepta equivalente a 10 m,

La productividad de una méquina puede ser calcilada
no s6lo en metros, sino tembién en unidades de volu
men.

Si se ubiliza la zernogranulita T0/30 la productivi
deé de la macuina BBAS en operacion equivale a:

Por turno:

40 x 6,7 = 268 m

Por aho:

3

11 200 x 6,7 = 75 040 w’

Donde:

40 = Productividad por turno de la maguina

6,7 = Volumen de roca arrancade del macizo por un-

metro lineal de barreno.

11200= Productividad anual de la maguina.

Si ge utiliza la zernogranulita T70/30 como explosivo

o & .
la extraccion de roca poxr metro lineal de barreno -
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es meios Que cox la utilizacicn de roca amomita, -
68 por @50 gue agte ¢s el que ‘bommmos e los céiqg
loss

La cantidad necesaria de carretillas barreanadoras-

sera;

N 203 841

75 040
N =3

Londe:

1}

203 A81 Volumen znval de exbraccion ea m3

75 040 Productividad amual de la barrenadora en

3

m,

It

Para suministrar el aire comprimido a las carreti-
* 5 5 o
llas barrenadoras se preve la utilizacion de los -

compresores DK=9 y DK-10,

Para cada carretilla es necesario un compresor, —-._

Por fanto sera mecesario ua compresor DE-10 y 2 ==
cottpresores DK-9 que son con 1los que cuexnta el es-

tablecimieanto.

. ”,
Perforacion de los barrenos durante el ensancha ——

miento de los bordes de la cantera.

- 4 . .

Durante el calculo de 1z cantided necesaria de ca-

rretillas barremadoras aceptamos como volumen de =
. < L - 3 -~

perforacion maximo el del primer afio de explota —-

3

- ~ 3
ciom que zguivale a T2 800 m ,

La perfOPacién de barreaos com difmetro de 85 mm -
se preve rsalizarlo con la csxretilla barrenadora-
BBAS,.

3

= Por turmo

268 m
3

- Por siio 75 040 m

i
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La cantidad necesaria de carretillas barrenadoras

BBAS es igual a:

N =_T72 800
75 040
N=1_
Donde:
72 800 = Volumen maximo de roca del ensanchamiento
75 040 = Productividad anual de la barrenadora en-
-
m

Aceptamos una carretilla barrenadora BBAS en opera

4 - . » o
cion. s necesario un compresor para esta magulnage.

. . ? . .
Determinacion de la cantidad necesaria de perfora-

. e
dora para la barrenacion de los pedazos con sobreme

. ~ 14
dida y la verioracion de contorno.

.’ 3
¥ara la perforacion de pedazos con sobremedidas y-
2> I ’ r, .
del contorno en la roca util se preve l1la utilizg~=

cion de las perforadoras PR=-20TL.

Segﬁn las "Hormas de Eroyeccién Tecnolégicas" vi--
gentes en la URSS y los datos practicos del traba=-
jo en la cantera, la r:cuperacién de los pedzzos =
con sobremedida se toman igual al 10 % del volumen

total volado

Entonces el ¥olumen anual de pedazos de sobremedi=
das sera

0,1 x 203 481

20 348 m’

4
Por tanto, el volumen por turno sera

20 348 = 72,67
380

Ia productividae anual de la perforadora PR=20L ==

equivale 7560 metros lineales al afio.
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L1l voluwaen de arraanque de un metro lineal de taco =
es igual a 0,8 m3 al utilizar dinalftalita en cartu

chooe

El volumen anual de pedazos-con sobremsdida es de -

20 348 m3, por lo que es macesario perforar:

20 348 n° =25 435 o
0,8

Donde:

20 3248 = Volumen anval de pedazos con sobremedidas -
0,8 = Arranque de un metro lineal de taco

25 435 = letros lineales a perforar en 1 ano

Durante la perforaciéa de escalones coh uma altura -
hasta dos metros, el volumesn por turno de perfora --

. L4 . -
cion es iguwal a 17 m, gue corresponde a 20 m3 en uni

dades de volunmen,

’ o
in este caso tendremos que se perforaramn al afio - —-

4 760 metros lineales.

intonces ex total tendrenios que es necesario perfo==-

rar 30 195 metros limesgles ail ajfio.

La necesidad de perforadora manuel PR-20L, se calcu-

la por:
N =380 495 = 3,9
T 560
Donde:
30 195 = metros limeales a perforar en ua aiio
7 560 = productividad annual de la perforadora manual

PR-20L en metro linmeal
Tomemos 4 perforadoras PR-20L
e .
Cada 3 maguinas es necesario un compresor, por lo ==

gue secesitaremos 2 compresores.
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Para la trituracion de la roca con sobremedida pro
cedente del ensanchamiento de los bordes de la can

tera se emplearan perforadoras PR-20L,

Ia metodologfa empleada es la misma metodolozia em
pleada para el calculo de perforadora manual FR-20
1L para roca ﬁtil, por lo que solo se dan los resul

tados,

. s .
Para la perforaciamde roca con sobremedida proce=--
dente del ensanchamiento de los bordes de la cante
ra, es necesario para el primer afio 2 perforadoras,

para el resto de los arfios 1 perforadora,.

Al realizar el célculo de la cantidad necesaria de
o\, b4

perforadora manual para roca util, se llego a la -

o | . .

conclusion que eram neécesarias 4 perforadoras acti

vas ¥ 4 de reserva.

Creemos que con 8 perforadoras calculadas en estos
trabajos no es necesario adcuirir perforadoras pa-
ra los trabajos de ensanchamiento, ya gque se pue--
den combinarlos trabajos de barrenscidn y perfora-
cidn de tacos en roca util con estas mismas activi
dades en los trabajos de ensanchamiento de los bor
des de la cantera, y emplear las perforadoras =-—--
PR~20L de roca Util para roca estéril también, en
caso que surja inconveniente para el desarrollo --
del trabajo en este orden pueden utilizarse las =--
perforadoras que estan en reserva, Zsto debe pmeci

sarse en cada caso concreto,

Para el calculo de las reservas de los diferentes-

equipos, se toman los siguientes valores:

= Para comprcsoros'sc toman el 20 % de los equipos

activos:
He = 0,2 x 0,6 5 1,2

Ir = 2
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- Para carretillas barrenadoras se toma 8l 20 % de

los eguipos activos.

Nr = 1

- Para perforadora manual se toma el 100 % de los =

equiypos activos,

Nr = 1,x 4 = 4
III'=4

La necesidad de eguipos se da en la tabla No., 16

PABLA No, 16

. CANTIDAD

o Dcnominaciog}cquipog _ liarca Reserv.Activo
1 Carret. barrenadora BBAS s 4
2 Compresorss DK=9 1 3
DK~-10 1 3
3 Perf. manual PR-20L 4 4

La cantidaed de equipos a asignar en la cantera pa-

re completar el parque se da en la tabla Io. 17,

TABLA Hoe 17

No, Descripcion del eguipo HMarca Cantidad
Carretilla barrenadora BBAS 2
2 Compresores DK-=9 2
DK=10 1

3 Perforadora PR-20L 6
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GASTO ANUAL DE LOS PRINCIPALLES IMATERTALES I INSTRUMENTOS. DURANTE LOS TRABAJOS DB

PERI'ORACION

TABLA No. 18

TRABAJOS DE #XITRACCION

TRABAJOS DE BNSANCHANIENTO

o, Elemento de gasto u/M Carretilles Compresores Perforadora Carretillas Compresores
. Keroseno Keg 30,4 - 65,4 10,1 -
2 Grasa Kg 21 48 - - el -
3 Aceite Kg 70,0 5 544 178 2348 3 696
4 Estopas Kg 228,0 2 100 65,4 76 1 400
5 Combus?ible Diesel Kg - T 392 - - 4 928
6 Coronas U 67 - 183 1 23 -
7 Perforadora neumatica U 6,0 - - 2 -
8 Barrag de perforar Kg | 91,0 - - 31 -
‘9 lManguera de goma m 234 4B - - 77 -
10 Cable m 170,0 - - 57 -
11 Acero para perforadora Xg 2140 - - 0e3 -
12 Gasolina Kg - 1 008 - - 672
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GASTO ANUAL DE MATERIALES DE PERFORACION Y VOLADURA

TABLA Nos, 19
Gasto ¢ge ex Gasto de

Tipo de explosivo traccion trab, de
No. v Materiales U/M ansancha
1 Zernogranulita 70/30 Ton 160,7 15,6

o

2 Roca Amonita Ton 114,0 11,1
3 Dinalftalita Ton 15,48 15
4 MNecha detonante Km 30,4 2,9
5 Detonadores eléct, U 6104 595
6 Cable eléctrico Km 61,1 5,9
7 Capsula detonadora U 122100 11880
8 llecha de fuego Knm 121,8 11,8
9  Explosores U 2 1

; L4
Notae.~ El gasto anual esfa calculado segin las normas
"Gufa normativa para los trabajos de perforacidn y vo

ladura" vigentes en la URSS,

k»}

En este caso se tuvo en cueénta los gastos de perfora-
ol X . o WL
cion en la extraccion de roca util y de roca del en--

sanchamiento de los bordes de la cantera,

PLANTILLA DEL PERSONAL DE 105 TRABAJOS DE FPHERFORACION Y -
VOLADUR..

TABILA No, 20

CANTIDAD
Noe Cargo Trabaj., extraces Trabaje.ensanch.
al turno al dfa _al turno al dia
1 Artillero mayor 1 1 1 1
2 Artillero 1 1 1 1
3 -Perforador de barreno 3 3 1 1
4 Perforador de tacos 4 4 - -
5 Operador de compresor’ 5 5 1 1
6 Ajustador 1 1 = =
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Trabajos de carga

En la cantera "RiIo Piedra " en la extraccion de la ma
teria prima se prevee vtilizar l=s cxrcavadoras IFrente
pala UB 1212 y UB 1232 con una capacidad de la cucha-
ra de 1y 1,4 m3 respectivamente. la carga del mine--
ral Util va a realizarse con los camiones de volteo-

Aveling Badford con una capacidad de 7 m39

A continuacidn se muestra la metodologia ¥ el célculo
de la productividad por turno de las excavadoras ~---
U5 1212 y UB 1232 la cerga del mineral util de los ca
miones de volteo Aveling Badford en concordancia con-
la metodologia que aparece en las normas de proyec --
cidn tecnologicas para las empresas de la Industria -

-, N . P . - s
de Materiales de Construccion vigentes en la URSS,

Célculo de la preductividad por turno excavadors ----

UB: 1212,

TABTA No. 21

Denominacion de

No. los indices ULl Simbolos Valor
1 2 b 4 5

1 Duracidn del turno  min, e 600

2 Tiempo para opera-

ciones preparato--
rias finales. min. Top £ )
Tiempo para las ne
cesidades persona-
less min. Tnp 30

Coeficiente de 1lle
nado de la cuchara - K1l 0,9

Coeficiente de es- "
ponjamiento de las r
rocas, - Kp 1,5

Coeficiente de uti
a . A =
lizacion de la cu-

KH
T - - :
chara, Ku X 0,6




T
1 2 3 4 2
T Categoria de las
rocas segun las-
dificult§des de-
excavacion . - - IV
8 Peso volumétrico 3 ;
de la roca T/m ¥ 2,6
9 Capacidad de la- 3
cuchara, m Ve 1
10 Volumen de la xo
ca en la cuchara 3
de la excavadora m E=VeKu 0,6
11 Peso de la roce=
en la cuchara de
la excavadora. T gtk xV' 1456
12 Capacidad de 1§-
carge del camion T G 2
13 Cantidad de cug@a
ras en un camion U Neu = & 8
El
14 Duracidén de un -
ciclo. min Te 0,5
15 Tiempo de carga-
de w1 camion, nin Tear = NcueTe 4
16 Tigmpo de ubica-
cion del camion-
vara la carga. min Tins 0,3
17 Norma de rendi=-
miento de la ex-
cavedora por tur 3 Tt-gon—Tnn
no. m Nb= x EN
i JU cu
car ins
Nb = 600 = 35 = 30
4 + 0,3
b = 597,2 m.
La productividad por turno de la excavadora teniendo -

. s @A s
los coeficientes de correccion en las condiciones con=
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cretas del trabajo se determina por la formula:

= 3
ITb':N-boK.ldKEQILBoK4,m
Donde:
K1 = Coeficiente de correccidn para la limpieza de los

accesos hacia la excavadora realizada por el bull
dozer, 0,97

g . . Ry, .
K, = Coeficiente de correccion para realizar los traba

jos de voladura durante el turno, 0,97.

q g . 2 ¢« *
Coeficiente de correccion para la excavacion de -

)
(4]
It

3
la masa rocosa que tienen las piedras scbremedi--
das, 0,85.
. . . .’
K4 = Coeficiente cue tiene en cuenta la extraccion de

roca humeda, 0,9
Wbt= (597,2)(0,97)(0,97)(0,85)(0,9)

Nb'= 429,85

La productividad por turno de la excavadora UB 1212 en
los camiones de volteo Aveling Badford, teniendo en =-

3

cuenta los coeficientes de correccidn es de 429,85 m-,

Caleulo de la productividad por turno de la excavadora
UB 1232

TABLA Nog22

Wo. Denominacidn de los indices UL Valor

1 Duracidn del turno min 600

2 Tiempo de las operaciones
preparatorias finales. min a5

3 Tiempo de las necesidades
personales . min 30

4 GCoeficiente de llenado de
la CL’LC.hB.I‘a. . - 0’9

5 (Coeficiente de utilizacidn
de la cuchara - - 046
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Cont, Tabla 22 7
No. Denominacion de los indices UN Valor

6 Coeficiente de esponjamien-
to° - 1,5

7 Cgtegor{a de las rocas se==
gun la dificultad de extrac

cidn o - IV

Peso volumétrico de la roca T/m3 2,6
9 Capacidad de la cuchara de- 3

la excavadora. m 194
10 Volumen de la roca en la cu 3

chara, m 0,84
11 Peso de la cuchara < 2418
12 Capagidad de la carga.del -

camione T 12
iy Cantidad de cucharas en el-

camion. - 6
14 Duracidén de un ciclo nin 0,5
15 Tiempo de carga de un camim min 3
16 Tiempo de ubicacion de wn -

camion para la carga. nin 0,3
17 Norma de rendimiento de la- 3

excavadora por turno. n 817,41

la productividad por turno de la excavadora UB 1232 -
considerando los coeficientes de correccidn en las =-
condiciones concretas del trabajo se determina de ---

igual forma que para la excavadoxa UB 1212,

Entonces la productividad por turno de la excavadora-

equivale a 588,1 m3,

Productividad por turno de las excavadoras en depeh—=

dencia de los medios de cargs,
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TABLA No., 23

No, Tipo de excavadora Productividad p/turno
1 UB 1212 429,85
2 UB 1232 588,1 m

Productividad anual de las excavadoras en devendencia

de los medios de carga,

TABLA Iloe24

Ho. Tipo de excavadora Productividad anual
1 UB 1212 . 240 716 m
a UB 1232 329 336 o

Para el calculo de la productividad anual se tienen -
en cuenta los dos turnos diarios en que se realiza la

carga.

8.3 Calculo &e la contidad de excavadoras necesariag-

durante la realizacion de los trabajos de extrac-

cion.
Para la planta "Luis Ruiz Payaret" el volumen =-=

anual de extraccidn es de 203 481 m3 y el volumen

3

4
de extraccion por turno es de 363,35 m”,

En el proyecto se preve realizar la explotacidn -
del yacimiento para la planta "Iuis Ruiz Payaret
con la excavadora UB 1212 y UB 1232 con la carga-

¢

del mineral Util en los camionss Aveling Badford.

x B . = .’
Considerando el coeficiente de utilizacion de las
excavadoras en el tiemvo que es igual a 0,75, la-

productividad anual y por turno equivale ajg
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TABIA Nog 25 j
Productividad Productividad

Nos Tipo de excavadora por turno. Anval.
1 UB 1212 322,4 m° 180 537 m ]
2 UB 1232 44141 m? 247 002 m>

Calculo de la cantidad de excavadoras UB 1232 necesa--—

- rias.-

N

203 481
247 002

N=1

Donde:

3

203 481 Volumen anual de extraccion en m

il

247 002 Productividad anual de la excavadora UB 1232

3

en m

i

™, . PR (4

Bn el resto de los trabajos auxiliares, asl como en el-

ensanchamiento de los bordes de la cantera se preve ===
PR [

utilizar la excavadora UB 1212, asl como el bulldozer =

Komatsu.

La excavadora dedicada al ensanchamiento de los bordes
de la cantera solo trabajaré un turno de trabajo, ya --
gque su productividad anual casi duplica el total de ro=

ca a cargar producto del ensanchamientoe

’ .
Como reservas se tomara tanto para roca util como para-
la roca del ensanchamiento solo una excavadora UB 1212y
ya que en concordancia con la productiwvidad de la cante

ra la productividad de las excavadoras es muy altas

Indices princisales técnico-econdmico durante la reali-

L
——

. o0 o
zacion de los trabajos de extraccion.
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TABLA Ho. 26

Noe I NDICE u/M Valor
1 Productividad anual de la 3
cantera m 203 481
2 Productividad por turnc - 3
de la cantera. m” /tur 726,71
3 Duracion del turno horas 10
4 Cantidad de turnos al dia U 2
5 Cantidad de &fas labora -
bles al ano. ifa 280
6 Cantidad necesaria de ex-
cavadora UB 1212 U 1
Tt Cantidad necesaria de ex-
cavadora UB 1232 U i
8 Cantidad necesaria de ===
bulldozer ] 1
9 Productividad por turno - 3
de la excavadora U3 1212 m 322,4
10  Productividad por turno - 3
de la excavadora UJ 1232. m 441 ,1
11 Coeficiente real de utili
zacion de las excavadoras
en el %tiempo. - 0,75
Qé;oulo del consumo anual de los princivales mate-
riales consumidos en la carga,
TABLA Nos 27 .
Prab, de extrac. T.ensancha.
No. Denominacion U/l Etcav, Bulldozer Excavadora
1 Combustible die Ton 71,1 81,8 35,6
sel
2 Gasolina Ton 251 3¢5 1,1
3 Aceite Ton 4,8 12,5 o SO

iy Lok el BT . e b

= e L

e



Cont. Tebla Wo., 27

Twab, de extraé T.ensanch,

No, Denominacion UNi  Excav, Bulldozer Excavadora
4 Grass Ton 1,2 39 0,6
5 lezazut Ton 0,2 - O,
& Keroseno Ton 0,2 0,4 0,1
2 Estopas Ton 0,4 0,8 Py~

. . - . s Y
E1l bulldozer utilizado en los trabajos de roca util
es el misrio que el emnleado en los trabajos de en-~=-
Sanchamiento ¥y escombrera, ¥a que en ambos trabajos

solo es necesario que trabaje wn turno.

“n la columna gue recoge los gastos de materiales -
para el bulldozer se anotaron los gastos para los -

dos turnose

El cdlcule del consumo anual de los principales ma-
. . ’ ’ - o I
teriales se realizo segun las "liormas de Proyeccion

Tecnolégioa" vigentes en la URSS,

Plantilla meneral de pgrsonafl

extraceion (cersa), e

Nos Cargo

1 Operador de excavadora o

2 Ayte. de operador de -
excavadora, 2 1

3 Operador bulldozer 2 1

:/'




0463

9¢ Transporte de la cantera,

9.1 Transporte de la roca Ubil,

Segtn el esquema tecnolégico, el transporte de la roca
util, desde la cantera hacia la planta, se realiza con
los camiones “veling Badford. El calculo de la canti--
dad de camiones se realizo segun las "Normas de Proyec

1] ’ ’ » L3
cion Tecnologica" vigentes en la URSS.

-, . v Ad
Calculo de la cantidad de camiones necesarios para ——-—

2 .
transportar la roca util,

El tiempo de ida y vuelta de un camion se determina —-

por la formulas

P =1 + T SREL (B 4+ T 4+ PR
Im me (o]

u mee mve D mD

Donde:

Tmcc = Tiempo de movimiento del carion cargaéo

Tmcv = Tiempo de movimiento del camidn vacio

Tc = Tiempo de carga de un camidn = 3 min
in., ¥ .’ .

'I.‘Em = ltiempo de espera y maniobra del camion para si-
tuarse para su carga, = 3 min.

Ty o Tiempo de descarga = 1  min

. 3 P b

Tmc = Tiempo de maniobra del camion debajo de la car-
ga, 0,3

TmD = Tiempo de mani.obra del camién en la descarga, =
= 1 mine

L] . . L] ’
1, Bl tiempo de movimiento del camion cargado se detexr

mina por:

]
o)
o)
o
o
ol
X
(@]

T_mco PP v———— pt _‘-f__“
i et
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L= St S .

2,

.:64

En nuestro caso todos los caminas son temporales.
Donde:

dpp = distancia promedio de acarreo por los cami=--
nos permanentes.- d =0
ppP

ch = Velocidad de movimiento de los camiones car-
gados por los caminos permanentes.
dpt = distancia promedio de acarreo por los caminos

temporales.~ 4_, = 0,5 Km.

pt

Vv = Velocidad de movimientc de los caﬁiones car=
gados por los camincs temporales.- Vct =20 -
Km/hora,

?  =0,5 _60
20

L1 tiempo de movimiento del camion vacio se deter-

mina por la formula;

T = g 60 + d 60
mev PP pt e
vp vi
Donde:
va = Velocidad de movimiento de los camiones va--
cio por los caninos permanentes,
vvt = Velocidad de movimiento de los camiones va-=
elo por los caminos temporales. Vvt = 28 Km/h
T 30’5 60
mev 28
Tmcv = 1507 win
n =

1,5+ 1,07 + 3+ 3+ 1+ 0,3 + 1

i
]

10,87 min

b i
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4o

5.

0065

la cantidad de viajes de un camion por turno se de

E '
termina por la formula:

Nv = . Op__ "np
u

Donde:
Nv = Cantidad de viajes de un camion por turno
Tt = Duracion del turno,- T, = 600. min.
TOP = Tiempo para realizar las operaciones prepara

torias y finales, Top = 35 min,
Tnp = :iempo para las necesidades personales.

ri! = 30 min,

np
NV = 600 = L 35 + 30)_ = 49.22

10,87

N, = 50 viajes.

Ta capacidad de volteo de un camion se determina =

por la férmulas

Qa = Qk N.

k

Donde:

fla = Capacidad de volteo de un camidn en m3

Qk = Joluman de la roca en el cubo de la excavado-
ra, Q = 0,84 il

N? = Cantidad de cubos para cargar un camidns= ~=-
Nk=6.

Qa = (0,84)(6)

Qa = 5,04 m°.

. o
Ta norma de rendimiento de un camion por turno se

determina por la formula:
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Teo
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=
1]

3
5 Q, N, n /turne

(5,04) (50)

=
1l

252 m?%turno

=]
"SH
1]

La cantidad de camiones trabajsndo se determina -

por la férmula:

P
N = te
trab ¥ K K1
o2 u
“onde:
Ptc = Productividad por turno de la cantera
)1} = Cantidad de cemiones trebajando
trab
K = Coeficiente de utilizacidn de los camiones
Ku = 0,6
K1 = Coeficiente de irregularidad de los viajes

Vepan= 2832300 (4 )
252 (0,6)

Nipap= 2154

Tomamos tres camiones pars el traslado de roce —--=-
atil,

Ia cantidad de camiones en inventario se calcula =

por la formula:

N . = Ntra.b
el ~ = —
pt
Donde:
I\Ic_7 = Cantidad de camiones en inventario
K . = Coeficiente de preparacion téenica, Kpt=0’6

ya qgue existen dificultades con el suminis-
tro de piezas de repuesto, todo el parque -

de transporte es de importacion y la base -

j.-. [ PR e— —
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de reparaciones de la canftera no es suficiente,
N . = 26
0,6
. = a
oi 4,4
Domamoas 5 eganiones en inventaryrio.
g s @ ,
A continuacion se nuestra la tabla del calculo

de la cantidad de camiones necesarios en el ==
’ -
traslado de roca ubil,
PABTLA No. 29

ler. 2de. 3er. 4to. 5Sto.
No. Denominacion UK afio afio afio afio _ aiio

1 Aveling Badford U 3 3 3 3 3
5 5 5 5 5

9+2 Trabajos de ensanchamiento del borde de la cantera

El transporte de la roca del ensamchamiento de los
bordes de la cantera se realizaran con los camio--

nes hveling Badford.

Ia metodologfa de caleulo empleada para calcular -
la cantidad de camiones necesarios en la transpor-
tacidn de roca del ensanchamiento fue la .empleada
en el epigrafe 9.1, por sso solamente se da el re-

sultado.

La cantidad de camiones trabajando calculado no so
brepasa en ninguno de los afios el 0,1 (excevto en
el primer afio que equivale a 1 camién); por tal ra
zén pars el traslado de la roca del ensanchamiento
de los bordes de la cantera se tomara uno de los -
caniones de reserva calcuvlado en el epigrafe 9e1,=-

i -
ya que aqul se contémplan 2 camiones de reserva,

.
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10. Orden de explotacion del yacimientos, Plan celendario de

los trabajos mineros.

- % - -
Como base para la confeccion del plan calendario se to-

naron:

. » . * .
- Lzs reservas de mineral util por hozizontes de traba-
jo de la cantera y el volumen de las rocas del ensan

chaniiento ée los bordes de la cantera.

-~ Productividad de la cantera. Esta es constante para -

todos los afios,

A

A continuacidn se indica la secuencia de explotacion del
yacimiento para cada aho en particular para el quindue-
nio y la necesidad en la cantera de equipos mineros y -
de transporte. Durante la determinacion del tipo de me-
dios de cerga y transporte se tomeron en cuenta los ===

existentes en la cantera,

?riﬁ]er a:ﬁOa"' 1981.

pl yacimiento Rio Piedra se preve explotar con el fin-
de suministrar materia prima a la planta Luis Ruiz Paya

ret.

Para asegurar a la planta el volumen planificado de ma-

teria prima en el quinguenio 1981-1985 es necesario ex-

3

traer gnualmente 203 481 m~ de caliza en el macizo. El

volumen a extraer es constante para todos los anos,

In este afio se realizara la cxplotacion total del hori-

3

zonte + 98, el cual cuenta con un volumen de 39 650 m”,

ademds se prevé extraer del horizonte + 88 163 831 m3.

3

Este horizonte cuenta con un volumen de 367 319 m~,

La explotaoién del horizonte + 98 y % 88 se prevé reali
zarla con la excavadora UB 1232 con la carga en los ca-

miones 4Aveling Badford,

e e Wi
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La distancia promedio de transportacién del mineral util
hasta la planta es de 500 metros., Tl volumen de axtrac -

cion por turno es de 363,35 m39

e L .
La perforacion de los barrenos se preve realizarla con -

las carretillas barrenadoras BBAS,

O - - "
La perforacion de los pedazos con sobremedida se preve

realizarla con las perforadoras manuales PR-201.

Zn este aiio se prevé realizar la extraccion de la roca
del ensanchamiento de los bordes de la cantera de los ho
rizontes + 108, + 98 y + 88, El volumen de eXtrsccion -
de estas rocas equivale a 72 800 13 perteneciente al ho-

rizonte + 108 38 200 m3, al horizonte + 88 16 000 m3 N

al horizonte + 98 18 60O m3,

ou explotacién se prevé realizarla con las excavadoras =
UB 1212 con la carga de los camiones Aveling Badford y =
el almacen-miento en la escombrera lo. 1 que esta ubica-
da fuers de los limites de la reserva en la parte Norte-

del yacimientos

4 & i 3 - 3 . <
Fara la realizacion de los trabajos auxiliares se preve-

utilizar el bulldozer Komatsu.
Cantidad de equipos pare el aiio 1981.

TABTA Nos 30
Reser Cant. en unidades

Denominscion y tipo

Ho. de los equipos. N = i e
1 Lxcavadora UB 1212 1 - 1
e Excavadora UB 1232 - 1 -
3 Carretillas BBAS 1 3 1
4 Camiones A, Badford 2 3 -
5 Perforadora PR 20L 4 4 "
6 Bulldozer Komatsu - 1 -
7 Compresores . 2 5 1
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Sezundo ajio.—- 1982,

. =~ - .’ = -
En este afio se realizara la explotacion total del horizon
te + 88, el cual en este afio tendra un volumen de ~--=——-—-

203 488 m>.,

L h [ 4
La explotacion se realizara con la excavadora UB 1232 con

la carga en los camiones Aveling Badford.

o q 5 s c G
La distancis promedio de transportacion del miner-1l util-

hasta la planta es de 650 me “1 volumen anual por turno -

es de 363,35 m3.

R ’ .
La perforacion de los barrencs se preve realizarla con

las carretillas barrenadoras BBAS.

.’ A ’,
La perforacion de los pedazos con sobremedida se preve ==

realizarla con la perforadorea manwval PR-20L.

En este afio se prevé la extraccion de toda la roca del en
sanchamiento de los bordes de la cantera del horizonte ==

3

+ 88, &1 volumen de estas rocas equivale a 14 000 m”,

Su explotacion se prevée realizarla con la excavadora UB-
1212 con la carga de los camiones Aveling Badford y el -
almacenamiento en la escombrera Nos 1 que esta ubicada --
fuera de los limites de la reserve en la parte liorte del

yacimiento.

Al final de egte ario debe haberse terminado el desarrollo
de la trinchera de acceso, la cual tiene un volumen de ==
35 028.

La roca de esta trinchers sera depositada en la escombre-

ra Ho. 1.

Cantidad de equipos para el afio 1982,



sell

ABIA Noe 31
Cant. en unidsdes

Denominscion y tipo  -Reser Trab, de Trab, de

Noe.de los eguinos. va extracs. ensancha.
1 Excavadora UB 1212 1 - -
2 IExcavadora UB 1232 - 1 -
3 Carretillas BBEAS 1 3 -
4 Camiones A Badford 2 3 -
5 Perforsdora PR-20L 4 4 -
6 3ulldozer Komatsu - 1 -
7 Compresores DK=9 - 3 -

DK-~10 1 2

Hota.—~ Para este afic no se contémplan excavadoras, -

carretillas ni camiones para las roczs del ensancha=-
miento del borde de la cantera, ya que este es un vo
lumen pecueiio ( 14 000 m3) en concordancia con la ==
productividad de dichos equipos que resulta alto., --
Por tanto, para estos trabajos se tomayrsn los equi--

pos de reserva.

_— . .’ -
fista situacion se hace extensiva al resto de 10S ===

afios.,

Tercer afio.- 1983.

oy - . . ’ -
“n este 2fio ge comienza la extraccion del horizonte-

+ 80, éste consta de un volumen de 595 600 mBo

La tranSportacién se realizara con los camiones Ave-
ling Badford y la explotacién con la excavzZdora UB -
2328

. n -
La distancia promedio de transportacion del mineral-

util hasta la planta es de 550 mo 1 volumen por tur

no es de 363,35 m3.



/
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iS5 e _ .
La perforacion de los barrenos se realizara con las

carretillas BBAS.

- . il >
La perforacion de los pedazos con sobremedida se --

prevé realizerla con la perforadova manual PR-20L.

~ ’ a2

i este ahio se c¢comenzara la extraccion de la roca =
del ensanchamiento del boxrde de la ca@ntera corres=-
pondiente al horizonte 4+ 80 o De dicho horizonte se

extraeran 4 002 m3°

“u explotacidn se preveée realizarla con excavadora-
UB 1212 con la carga de los camiones Aveling Bad==a
ford y el almacenamiento en la escombrera Ho. 1,=--
gque esta ubicada fuera de los 1imites de la escom==

brera en la parte Norte del yacimie:ito
Cantidad de equipos para el afio 1983,

TABLA Mo, 32

Denominacion y tipo Cant, en unidades
Ho. de los equipos Reser Trabi de Trab. de
va extrac, ensancha
1 Ixcavadora UB-1212 -\ - -
2 Excevadora UB=1232 - il -
3 Carretillas BBAS 1 3 ~-
4 Camiones A.Badford 2 3 ~
5 Perforadora PR-20L 4 4
6 Bulldozer Komatsu - 2 | -
7 Comprasores DK=9 - 3 -
DK~10 & 2

Cuarto aflo.—~ 1984.

- -~ - , . ’ 1 3
in este afio continva la explotacion del horizonte =

= #
+ 80 que en este ano contara con un volumen 4de ==-=
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392 119 .

: 2 : . 3
La transportacion se reslizard con los camiones Ave
ling Badford y la explotacion con la exzcavadora UB-
1232,

la distancia promedio de transportacion del mine--
rel Util hasta la planta es de 690 m, "1 volumen -

por turno es de 363,35 m3. -

Ia perforacion de los pedazos de sobremedida se —-

prevée realizarla con la perforadora manhval PR-20L.

De la roca del easanchamiento del borde de la can-
. A 4
tera correspondiente al horizonte + 80 seran extra

ides 3 306 m%

3 o % 2 .

ou explotacion se prevee realizarla con la excava-
dora UB 1212 con la carga de los canmiones Aveling-
Badford y el almacenamiento en la esconbrera exte=~

rioxr Woe 1.

_Cantidad de equinos para el afio 1984,

TA\BLA Noe 33
Cant. en unidades

Denominacion y tipo Reser Trab,de Irab.de

lo. de los equinos va extrac. ensanch
1 Exvacadora UB=1212 1 - -
2 Excevadora UB-1232 - 1 -
3 Carretillas BBAS 1 3 -
4 Camiones &%, Badford g i3 -
5 Perforadora PR-20L 4 4 -
6 Bulldozer Komatsu - 1 -
7 Compresores DK-9 - 3 -

DE~10 1 2
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Quinto afio.~ 1985,

En este aflo concluye la explotacién del yacimiento
Rio Piedra . En este afio se explotaran los 118 638

m3 gue quedaron en el horizonte + 80,

Le transportacidn se reslizard con los camiones ==
Aveling Badford y la explbtacién con la excavadora
UB=1232,

La distancia promedio de transportacién del mine--
ral (til hasta la planta es de 810 m, &l volumen =

por turno es de 336,85 m3°

La perforaciBn de pedazos con sobremedida se prevé
realizarla con la perforadora manval PR-20L,

.
E]l volumen de extraccion de la roca del ensancha—-

3

miento equivale a 4 988 m~ en este afloe

Yu explotacidn se prevé wealizarla con la excavado
ra UB-1212, con la carga de los camiones fAveling -
Badford y el almacenarnmientoen la escombrera exte-

rior MNo. 1.
Cantidad de equipos para el afio 1985.

TABTA Noe. 34

Denominacion y tipo Cant. de unidades
de los equipos. Reser Trabe.de Trab. de
Noe. i A A va, extracs ensanch.
1 Excavadora UB=-1212 1 - -
2 Sxcavadora UB=1232 - 1 -
3 Carretillas BBAS 1 3 -
4 Camiones A. Badford i 3 -
5 Perforadorae PR-20L 4 4 -
6 Bulldozer Komatsu - 1 -
7 Compresores DK-9 - ) -

DK~10 1 2 -




L

s necesario subrayar que en el proyecto no se precisa el »
tiempo real de traslado de las excavadoras de un horlzon- 1

, -
te a otro. .

Esto debe precisarse en el proceso de realizacion de los-
trabajos y reflejarse en los planes mensuales o trimestra

| les gue se confeccionen en la cantera. ‘ =
| - -
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Desaglie de la cantera.

Actualmente la centera traba&ja sin bombeo ni drenaje arti
o i . e - . .
ficial. la direccion de la pendiente al realizar los la-
boreos mineros no se Ttuvo en cuenta y los diferentes esca
lones drenan hacia los frentes, EL agnha de las precipita-
A : ) 4 B &
ciones atmosfericas gasi no se infiltra, creandose gran--
) s i rl
des estancamientos, que han llegado a interrumpir en epo=

cas de lluvia el trabajo.

Segﬁn el informe geolégico, las aguas subterraneas en ge-
neral se encuentran en el horizonte 478 ¥y més ebajo. Pero
ls hidrogeologia del yacimiento no se estudio detalladf--
mente., &3 por estas razones que existiendo reservas hasta
1s cota 40 y mas, solo se protecta la explotacion del ya=

cimiento hasta la cota 80.

“n el proyecto actual se proyecta realizar una triachera-

de acceso para aperturar el horizoate » 80, usta txinche-
& - 5 2 =

ra tendra vna pendiente del 1 % y servira para desaguar -

el yacimiento.

- - - . . s . >

Zl agua de las precipitaciones seran conducidas por dicha
’ .

trinchera hasta la presa que se encueatra proxima al yaci

miento.

Zn caso de gque se plantee la necesidad de explotar el ya-

cimiento por debajo de la cota 80, es necesario realizar-
. - - L4

un estudio detallado de las aguas subterraneas para deter

E A & o C v
minar con exactitud la ubicacion del manto freatico.

Después de este complejo trabajo sera necesario confeccio
nar el proyecto de bombeo. Iste trabajo puede comenzar en
el afio 1984,

En relacidn con lo expuesto anteriormente en el prasente-

v £ o ’
proyecto, las cuesiiones del bombec no se elaborarane
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Cantided de equipos para los trabajos auxiliares y ofras

necesidades de la cantera para un afice.

Jenominzcion de los Tipo ¥ Canto.en
No. €9uinos.. marca unidades
1 Camion para el traslado de
los explosivos, 2i1-130 1
2 Camion para gestiones admi
nistrativas y auxiliares. Waz 451DM 1
3 Camidn Pipa ATZ=3€=130 1
4 Taller movil A = T04 1
Guagua Paz 672 1
6 Carro Waz 469B 1
p S Carro de fregado y engrase 2i1-130 —_

HZstos equipos pertenecen a la Dnpresa de Cantera Habana
se encuentran ubicados en la zona que atiende el yaci---

miento Rio Piedra .

Es decir, que no pertenecen al yacimiento si no le son =

prestados cuande se requieren,

12, Indices técnico-economicos generales del trabajo de la can=

terao

= ¢ 4 ’ = s
Los 1ndices tecnico-economico se dan en la tabla Mo. 37.

i
. _ TABIA Wo. 37
o, Indices U/M Cantidad
1 2 3 Ay
1 Plan anual de producto ter 3
minado. ; m 318 000 -
2 Volumen anual de ckxtraccicn 3
del mineral util del macizo m 203 481
3 Yolumen de extraccidn del -
minsral util del macizo por 3
turno., m 363,35

4 Coeficiente de rendimiento - 98 %
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Cont. Tabla loa 37
1 3 4
5+ Peso volumétrico del mine 5
ral, T/m 2,6
6 Categoria de las rocas por
la dificultad de excavascion = iv
7 Cantidad de dias de trabajo
al afio. dias 280
8 Cantidad de turnos en 24/h Turnos 2
9 Duracion de wn turno horas 10
10 Cantidad de turnos en 24 -
horas durante la perfora--
cion de los barrenoss turnos 1
™ Volumen promedio de los == 3
trabajos de ensanchamiento m 19, 819,2
12 Volumen promedio de los tra
bajos de ensanchamiento poxr 3
turnos,. m Te,78
13 Cantidad de turnos al afio -
para los trabajos de ensan- _
chamiento, Lurno 1




DE TRABAJOS

COHSUMO ANUAL DE MATERIALES POR. TTPOS

: S T4BLA No. 38
. : TRABAJOS DE STIRACCION TRABAJOS DE EiSANCIANIENTO
- _ PETZODECs -k AlSPOL e x T

oo Materiales U/M Cargea y Volad. te Carga y Volad. te Total
1 Combustible Diesel Ton 152,9 744 43,7 35,6 4,5 14,6 259,7 .
2 Gasolina Lon 4,6 1,0 = 151 0,67 — 7437 !

"3 Aceite Ton 173 5,8 Bz 2,4 Bk 0,7 320, 4
4  Grase Ton 5,1 0,021 0,3 0,6 0,007 031 6,128
5 ldazut Ton (4 - - 0,1 - - 0,3 |
6 Xeroseno Ton 0,6 0,096 - 0,41 0,010 - 0,806
7  Bstopa Ton T2 2,4 - 0,2 1,5 o 5,3
8 Coronas. de peri‘or-acitgn U - 165 - - 27 - 192
9  Perforadora neumatica U - 6,0 - - 2,0 - 8,0

10 Barras de perforacion Ton - 0,318 - - 0,145 - 0,463
11 Manguera de goma m - 231 - - 77 - 308 ,
12  Cable de acero m - 170 - ~ 56 - 226

13  Acero p/perforadora * Ton - 0,031 - - 0,01 - 0,41
14  Zernogranulita Ton - 160,7 - - 15,6 - 176,3

15 0 Roca Amonita Ton - 114,0 - - 11,1 - 150 41

16  Dinalftalita Ton - 15 - " 1,5 . 16,5

17  MWecha detonante m - 30425 - - 2973 - 33398

18 Detonadores eléctricos U - 6104 - - 595 - 6699

19 Cable eléctrico - 61152 - - 5246 - 67098




T
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Cont. Tabla 38

«80

Trabajos de extraccion

Trabajos de ensanchamiento

i, v il A -

Perforace Transporte Perforac. Transpor
Yo, Materiales U/ Carga __y voladura Carge y Voladura te Total
20 Capsula detonante U - 122 100 - - 11 880 - 133 980
21 Mecha de fuego m - 122 100 - - 11 880 - 133 980
22 Explosor U " 2 . - 9 - s 3
23  Gomas A Badford U - - 15 - - 6 29
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Cantidad necesaria de obreros en la cantera durante la realiza-
cion de los trabajos mineros,
TABLA No, 39

) C.A X T E B kih
Noe Profesion ier. turno diario

I PERSONAL TECNICO

1 J! de cantera il 1
2 J' de turno 1 o
9 Mecanico 1 1
4 Mecznico~eléctrico 1 1
Trab, de extrac. Trabajos de ensancham,
Por tur Dia= Por tur-  Dia=-
Nn, TT OBRIROS =110 rio no. rio.
1 Operador &e la
excavadora UB
1212 - —~ 1 1
2 Operador de la
excavadora UB
1232 1 2 = =
3 Ayte. de opera
-dor de la exca
vadora UB 1232 1 2 - =
4 Chgfer de ca--
riion Aveling -
Badford 3 6 1 1
5 Artillero mayor 1 J - -
6 Artillero 1 1 - P~
r's Perforador de-
barrenos 3 3 1 1
8 Soldador 1 1 - -

9 Chofer de ca--
niodn para la'-
transportacion
de explosivo 1 1 - -



Ho. II OBREROS

10

11
12

13

Chofer de ca
las necesida
des adminis-
trativas,

Chofer de la
pipa.

Cperador de-
bulldozer

Perforador -
de tacos.

iy
.




13, Medidas del proteccidn del trabajo y tecnica de sesuwi

dad.

1] " [ . ’-
Las medidas de proteccion del trabajo y la tecaica de -
. 7 - € .
seguridad estan tomadas de ascuerdo a las "Reglas waicas
. P e
de seguridad para la explotacion de los yacimientos de-

(4 . . - - =]
rocas utiles g cielo abierto™ vigentes en la URBS.

13:1 Reglas Generales.

" D = .
1.1a explotzaecion del yscimiento debe ser realizada-
de &scuerdo con las soluciones del presente proyec=

to. gdemés, en la cantera se debe tener:
a) Plan anual de los trabajos mineros

b) Informe Geoldsico

¢) Levantamiento topografico de la cantera

1 - T
d) Levantamiento topografico de los sectores de la
cantera, el cual debe actualizarse no menos de-

wa vez al mese

2e¢Los obreros que ingresen en la cantera deben pasar
s E} 4 & .

un curso de aprendizaje sobre la tecnica de segurd
dad y aprender las reglas de los primeros auzilios

pare aplicarlos en caso de accidente,

3¢81 manejo de los mecanismos de los eguipos mineros
V4 - .
y de transporte solo se permite ejecutar al perso=

Id . . =
nal gue aprobo el curso especial de aprendizaje.

. o 2 = - . s =4
4,Ta direccion tecnica de los trabajos de minas solo
s ’ e .
se permitira realizasr a las personas gque tienen au

tovizacidn de ejescutar los travajos mineros,

S5¢intes de comenzar los trabajos y durante el turno-

cada puesto de trebiajo debe ser revisado por el --
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jefe de frente de cantera, el cual no debe perzitir
la ejecucidn de los trabajos si detecta una viola--

o e <
cion de las reglas de sepuridad.

6.lada trabajador, antes de comenzar el trabajo debe-
cerciorarse del estado de su puesto de trabajo. Al-
detectar deficiencias, las cuales el propio obrero-
no tiene posibilidades de eliminar, éste, Sin empe-
zar el trabajo tiene que comunicarselo al jefe del-

frente o al responsable de turno,

7.Para la comunicacion entre los escalones se insta-=
lan escaleras firmes con una inelinacion no mayor -
de 600. 3i la altura del escalon es mayor de 10 m -
se instalaran escaleras discontinnas, de un ancho -
no menor de 0,8 m, con areas horizontales a una dig

tancia entre ellas de no mas de 1,2 n.

Los accesos a la escalera deben ser nivelados con =

wn ancho no menor de 0,8 m,

. " ’ -

El traslado del personal desde un escalon hecia -—=

otro por los taludes y por las roca&s voladas se pex
. - - - P

mite cuando haya una necesidad de produccion y con=

. . 2’ .
la autorizacion del personal tecnico

1302 Trabajos mineross

1. Los equipos mineros y de transporte para las comuni
caciones deben situarse en las plazoletas de traba-
jo de los escalones, fuera de los 1fmifes del pris=
ma de derrumbe,

2. Las bermas por las cusles se muever los obreros -—--

. & 1} -
sistematicamente deben tener cerca;
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Los miembros del personal técnico (jefe de frentes
de cantera) estan obligados a realizar un control-
constante sobre el estado de los bordes de la trin
chera y escalones, en caso de detectarse alguna --
sefial de derrumbe de las rocas, los trabajos deban

ser detenidose

“urante el trabajo en los escalones debe realizar-
se regularmente la limpieza de "viseras". La lim--
pleza es posible solamente bajo la observacion @i
recta del jefe de los trabajos mineros. Los obre--
ros que no estan ocupados en la limpieza de los es
calones deben estar en  un lugar seguro. S3€ prohibe
la realizacidn de cualduier trabajo debajo de las-

viseras de los escalones.

Altura del escalon.- Durante la explotacién de ro-
cas duras utilizando los trabajos de voladura, la-
altura de la pila no debe superar 1,5 veces la al=-
tura de excavacion de la excavadora. Si se supera-
este valor la alture de la pila debe disminuirse -

hasta lo permisible con ayuda del bulldozer,

Trabajos de perforacién.

El equipo de perforacién debe estar instalado en =~
un Zrea llana y & una distancia del borde del esca

16n de 3 m.

a ki A 5
Durante la perforacion de la primera fila de barre
nos el eguipo de perforacién debe estar instalado-
de tal forma gque su eje longitudinal quede perpen=

dicular al borde del escaléna

Se prohibe dejar abierto los barrenos perforados.=
Todos los barrenos deben estar tapados después que

q ., -
se termine la perforacion.

i —
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3. Los pedazos sobremedidas listos para la perforacion
deben colocarse en una capa en el piso de la zona -

de posibles derrumbes del escalon.

. . A . =
1344 Mecanizacion de los trabajos mineros.

1¢ Los equipos mineros y de transporte deben encontrar
se en buen estado y equipados con los dispositivos-
o~ . g

de sefalamiento de buen estado, frenos, proteccion-
de las partes moviles (acoplamiento, transmisionesy
etc.), plataforma de trabajos y medios contra incen
. . P . . |
dios. Deben tener tambien alumbrado, juego de herra

- . '4 ~
mientas servibles, asi como los aparatos neces@==-

rios de control y médida.

El estado de los eguipos debe ser revisado ea todos
los turnos por el operador y cada semana por el me=-

cdnico de la cantera,

TLos resultados de las inspecciones deben anotarse -

en la libretsa de control,

Ista prohibido utilizar equipos y mecanismos defec=

tuosocs,

” . . - L3
2o Hsta prohibida la permenencia a personas ajenas en-
la cabina y las plazoletas exteriores de la excava-

dora en funcionamiento,

3¢ En lasg excavadoras no se permite guardar gasolina y

otros materiales inflamablese

Excavadoras.

1e En el proceso de marchade las excavadoras por las -
'3 : T g . :

vias horizontales o hacia arriba su eje motriz debe

estar situado hacia atras y en el descenso por la -

penéiente hacia adelante. lLa cuchara debe estar ---
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vacia ¥y & una distzsiicia no mayor de 1 m del terre=-
nos “u fecha debe estar sitveda en la direccidn de

la marcha de la excavadoras

Uurante la carga de los camiones debe anunciarse «
. . a .
el comienzo y el final de la operacion mediante el

claxon,

P4
La exzcavadora debe colocarse en el escalon de la -
cantera en una base nivelada. En todos los casos =
la distancia entre el borde del emcaldn y la exca-

vadora debe ser no menor de 1 m,

L]
Se prohibe que hayan personas cerca de la' excava-

i
dora cuando esta se encuentra en operacions

Los cables de la excavadora deben encontrarse en =
buen estado. Los cables del brazo deben revisasrse-
por lo menos una vez & la semana, el numero de hi=-
los rotos no debe superar el 15 % del ntmero total
en la trenza del cable. Los resultados del control
del cable, asi como las anotaciones sobre el cam—-
bio de esta con la Techa y el tipo de colocacion—
del nuevo, debe ser registrado en el manual gue se

guarda en la excavadora,

Bn caso de amenaza de derrumbe o deslizamiento del
escelon durante el trabajo de la excavadora o al -
encontrarse cargas sin explotar debe detenerse el=-
trabajo de la excavadora y trasladarla hacia w 1lu

gar seguro.

Bulldozer.

Se prohibe dejar el bulldozer sin control con el -
notor en funcionamiento, con la cuchilla levantada.

Se prohibe el trabajo del bulldozer en direccion -

-
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transversal en pendientes abruptas.

., . VO
Parz la reparacion, engrase y regulaeion, el bull
dozer debe colocarse en un area horizontal y la =

cuchilla apoyada en el suelo.

IEn caso de romperse el bulldozer en una superficie
inclinada deben tomarse medidas para que no se ~-

produzca su movimiento por la pendiente.

Para la revisidn de la cuchilla desde abajo esta-
debe ser bajada y bien apoyada, con el motor del-
bullidozer apagado. Se prchibe estar bajo la cu---

chilla mientras esté levantada,

Los angulos madximos de los taludes durante el tra
bajo del bulldozer son: en la subida 25° y 300 en
la bajada (en caso que esté cargado)

Transporte automotor.

En los caminos de la cantera el trifico de los ca

miones debe ser sin pasarse unos a otros,

K s .
El camion, que trabaja en la cantera debe estar -
2 - . .
en buen estado tecnico, tener espejos retroviso--

~ L
res, faroles y seflales luminicas y sonorass

Durante la carga de los camiones con las excavada

—

ras deben cumplirse los siguidentes requerimientos:

™ o @
= 2] camion que espera ser cargado debe encontrar
. o' >
se fuera del radio de a&accion de la cuchara de-
. A r [ d
Ma excavaedora ¥y colocarse bajo esta despues de-

la sefial de aviso.

1 cemidn que se encuentra bajo la carga debe -

1
t=

egstar frensdo.

JFIa carga debe realizarse por el lado 0 por ====

- r . o1
atres, se prohibe pasar la cuchara por arriba =
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e . o
de la cabina del camion, .

- 0 ' -

= [l camion cargado debe continuar hacia 1la& zona de
’ r 2 .

descarga solamente despues de la seilal de permaiso

del operador de la excavadora,

O . -
4, La cabhina del cariion debe estar cubilerta con una ==

d - . A = & :
visera de protyeccion . &n el caso de ausencia de la ‘]
. - ’ . q .

visera el chofer esta en la obligacion de salir de- |

- P
la cabina cuando se cargea el camions

5 Durante el trabajo del caiion en la cantera esta =- 1

prohibido: 4

-1 movimientc en marcha atras hacia el Jugar de --
carga a una distancia mayor de 30 m (excluyendo el ﬁ
. » 3 . . .
caso de construccion de semitrincheras y trinche-==

ras).

T ) . . .’

-£]1 movimiento del camion con la cama levantadas
~Transporte de persenal ajeno en la cabina,

-Dejar parado el camidn en las pendientes y subidas

. L 5
en el caso de detenerse el camion en la pendiente-

e 3

3 _~ o ) S 5
0 subida por una deficiencia tecnica, el ciofer de
. . b
be tomar medidas que eviten la marcha espontanea = *
. ° L
del camion, es decir, desconectar el motor, poner-

apoyos pare las ruedas, etlce

~Poner en marcha el motor aprovechando el movimien-—

Pt W N —

to hacia abajo.

s

En todos los casos de marcha atrds del camion debe-

~ L . .
estar puesta la seflal acustica continua,

i i i

6. Las plazoletas de carga y deacarga Ge los camiones-—
' . : : . s
deben ser horizontales, se admnite una inclinacion =

no mayor de 0,01,

=i e _ = o= = ™ T T T O e —- —
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Las plazoletas de descarga deben tener un muro de
. R
proteccion seguro, no menor de 0,7 m de su altura

gL s 4 s
para limijar la marcha atras de los camioness

S3i este no existe, se prohibe llegar al borde de-
la plazoleta de. descarga a una distancia menor de

3 m,

Trabajos de voladura,

. -’ 3
En le realizacion de los trabajos de voladura es-
necesario guiarse por el "Reglamento para la Ins-
. ¢ T . . O . o
peccion, vigilancia, fabricacion, importacion, al
: . o1 2 o
macenaje, transportacion, venta, uso o utiliza---
. 5 . (4 . ey
cion de explosivosy asi como con las disposicio--

nes del presente proyecto,

£ o ’ 13
Bn la ejecucion de cada voladura es necesario man
tener las distancias de seguridad, fuera de las =
cuales deben permanecer el personal, las obras y-

los mecanismos,

La determinacién de las distancias de gseguridad -
en los trehajos de voladura es un elemento de nmu-

cha importancia para la cantera.

las distancias de seguridad estan determinadas se
gﬁn la metodolog{a dada en las "Reglas Unicas de-
seguridad en los trabajos de voladura" vigentes =
en la URSS,

La distancia de seguridad se determinz segln los-

factores siguientes:

- ¢ ° . . B
= Accion sismica de la explosion
L .

= Accion de la onda expansiva

- Vuelo de los diferéntes pedazos de roca volada.
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De todas las distancias de seguridad calculadas

se toma

a volar

la2 mayor y desde los 1imites del bloque

4
en el escalon de la centera se marca un

radio igual al valor meyor de la distancia de =

sezuridad,

&1 personal, los mecanismos, edificios y obras-

deben estar fuera de la zona de peligro.

w ¢ -
lMas adelante se expone la metodolozia y el cal-

culo de

las distancias de seguridad,

a) Determinacidn de las distancias de seguridad

4 o . &
sismica en la realizacion de la voladura,

I3 3 £ - -
La determinacion de la distancia en la cual-

- . 4
la oscilacion del terreno ocurre por la vola

dura

de cargas coacentradas, seran de segunri

dad para los edificios y construcciones las-

obtenidas por lg formula:

RC = ch>i \3/73 ves M

Donde:

Rc = distancia desde el lugar de la voladu-
ra.,

Kc = Coeficiente que depende de las propieda
des del terremo en la base de la obra a
proteger,

Q = Peso total de la carga en Kg. el calculo
del peso de la carga se =2xpone pesterior
mente.

=< = Coeficiente aue depende el indice ac--

cion de la voladura (V\} en las cante=-
ras las voladuras solsmente se realiza-

para la fragmentacion de las rocas,

o = 1.
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TABLA No. 40

Caracteristicas del terreno en

la base de la obra a proteger. Kc
floca dura compacta 3
Roca dura fallada 5
Terrenos arenosos 8
Terrenos arcillosos 9
Terreno de relleno y con

capa vegetal. L]

En el informe actual se toma que las edificacio-
nes a proteger se encuentran en las rocas duras-

compactas.

En caso concreto los terrenos en la base de la =~

obra se determinan en el lugar de trabajo.

El peso completo de la carga se calcula en base-
a la condicidn de abastecimiento de la masa roco
sa volada pars una excavadora para 10 dias de -
trabajo, segin las "Normas de proyeccién tecnolé
zicas para la& plantas de la Industria de Materia
-les de Construceion no metalicos". Este volumen
se determina por la productividad diaria de la -
cantera y por la cantidad de excavadoras que —=-

trabajan simulténeamente en la cantera.

El peso completo se determina por la férmula:

Q = Edfa =x10x X Kg
]
e
Donde:
Q = peso completo de la carga... Kg
M dfa = productividad diaria de la cantera
10 = Cantidad de dims para los cuales se asegu

ra la masa rocosa a la excavadors

e

R —
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Ne = Cantidad ¢de excavadoras en el trabajo
K = Consumo especifico de calculo de los explo
givos en Kg/m3
Q.= _T26,71 = 10z Ozl
1
Q = 5741 Kg

La distancia seguridad sismica con la voladura -

de una vez equivale:

(3) (1) 3 5741

=1)
11

R, = 53,7 m

Durante las voladuras repetidas cerca de los mig
mos objetivos, la distancia de seguridad obteni-

da debe sumarse en no menos de 2 Veces,

g - ] & o
De ssta forma la distancia de seguridad sismica-

durante las voladuras es igual a: 53,7

. 13 . ] 3 ’
Determinacion de la distancia de seguridad segun

la accidn de la onda expansiva.

La distancia en la cual la onda expansiva pisrde
’

su capacidad peligrosa se calcula por la formu -

la:

R, =K, 9
Donde:

Rb = Distanciz de se uridad

Kh = Coeficiente ds proporcionalidad, cuya magni-
tud depende de las condiciones de la localiw
zacion y de la magnitud de la carga, asi cc-
rmo del caracter de peligrosidad.

i la carge es colocada por toda la prafundi
dad (barreno) ¥ la voladura de los explosi =

vos es una cantidad menor de 20 tm

.

e o an
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¢) Determinacidn del radio de peligrosidad de la -
zona por el vielo de los pedazos de las rocas —

- voladas,
£ Ia magnitnd del vadio de la zoma de peligrosie= __
| ded por el vuelo de los pedazos de las rocas dg
v ' pends de los {ndices de accion de 18 vﬁl&@m -

(Yk) ¥ de 1a 1inea de resistencia minime (W ),- :
1z cual durante la utilizacidn de barrenos in--
clinados ez igual a la potencia fl'"e la capa vola

de o Bn las canteras se reeliza la voladure pa-
ra la fregmentacidn de lss roems, es deoir, Se-
vuelen las cargas de fragmentacidn normal, con
los fndices d¢ voladwra = 1. “uvente la vola
dura. de trituracidn normal la linea aonmm 5
ds resistencia W HB eguivale a 5/7 de W de cal

cilos

Con #sto, los dndices de accidn de la voladura-
son igusles & 1 y la cargas, ss la carge de -
fragmentacidn normal.

por ejemple, si 12 altura del escalon es igual-
a2 10 m, W de cdleulo = 2,8 m

WEB = __L‘ldaoa}m.\leyﬁﬂm

7
| En la tabla siguiente se indican los radios de-

5 peligresidad por el vuslo de los psma' de la-
| ' roca volada en dependencia del largo de 1a Ii"'" o3

nea ﬁh manor resqumia ('l ﬂ's};, x _

- aly E i : _“‘i}'l,_jll,; il 4
' —— R - A R, T - O —
ey ; ':'1-"'1' - \‘,‘!-"' o P ety e ,':,_" '.
‘Il- - q_——- IL _-.- u - I‘_ = = III'-' __.1_ o o -| ’ =
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De esta forma, con la altura del esca.}.ﬂu igua

10 m, la 1inea convencional de resistencia de voil '.' Bl
dura normal (¥ HB) es igusl a 2 m. A

Sezin la tabla anterior pera la linea de memor re-

gistencia en lo de algunos pedazos de las rocag va .,:',4'_-_
ladas. Sstos son: para las personas 200 m, parg —— 3':..

-k T
los mecanismos (edificios) 200 me . RN

Andlogo al ejemplo se calculan los radios de las -
zZonas de peligrosidad para obtros valores de 1& sﬂ.« S .

ture del escaldn. _ v oy
Con la cjecucidn de voladura masive en las laderas
| con una pendiente desde }00 y mas, el radio de la- 3

zona de peligrosidad por el vuelo de loa.-ped;azﬁs - B
de rooces debe ser aumentedo en 1,5 veces hacia el-
lado de la ladsra. L | Re
Entonces el redio de la zZona ds peli@.‘asidad eiq,ui—v

vale a: R . = o
‘= Pera las personas . . 306m SR o T SR
- Pm los mecemimos.u 309 m

“Be esta tu“ma 1&5 dia.f :

F. % ] P . _ 1

'
- | -
- N
=l |

' .
I -

- i
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a) Pera la sccidn sismica de la voladura «....... 53,7 m
b) Para la onda exXpaANSivA «ii.ecistenticncn.cneendss M

¢c) Por el vualo de algunos pedazos de la roce
volada:
- pAr& 18S DErSONES svevsssssassssssssssssnsee0l
= pBra 108 MeCANISHMOS sssesssasiassssscnssnsssdll M

Zona de segmuridad:
13 para 183 DEIrSONAS w...a;s iqsss s el SINENESNE m
2. para 1OS edifidos ..oo-.-.0-000'01000000000300 m

Antes del comienzo de los trabajos de voladura, deben ser -

determinados los limites de la zcna de peligrosidad,

Bstos 1imites en la superficie deben ser marcados con los -~
Signos convencionales en el terreno, En los 1fmites de la-
zona de peligrosidad durante los trabajos de voladura deben
ser colocados los postes de prevencion. Los postes se si--—-
than de tal forma que todas las vias que conduzcan al lugar
de 1l& realizacidn de la voladura se encueatren bajo wn —=-
constante control, cada poste debes encontrarse en un campo=

visual bueno desde el otro postes

FL 5 i N N
Durante la realizacion de los trabajos de voladura es obli-
gatoria la utilizacion de sefiales sonoras desde el comianzo

hasta €1 final de estos trabajos ( sirenas, etc),

’ A N 5 >

los metodos, tiempo y destino de las sefiales deben ser ine==

formados a los trabajadores de la cantera y también a la =
o S . . .

poblacicn cercana de la rezidn, por medio de la colocacidn-

de descripciones y sefiales en los postese

& | il

R e Sy 1 i Wk R i it e i il
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PARTE IV, TECNICO-ECONOMICAL

o Introduccion.

La parte técnico-sconomica del proyecto de exploﬁicién del
&acimiento de caliza "Rio Piedra " se confecciono segma el
plen de tniﬁajo del Centro Minero Geolozico y de Proyestos
del M.I.M.C. de 1980, :

] - - 5 - o o e
oirvieron como materiales iniciales durante la canfeccion;
de 1a parte técnico-economica del proyscto los siguientes-

documentoss

1. Parte minera y de transporte del proyecto de explota =-—

o 4 - o o & -
cion del yacimiento de caliza Rio Piedra.
2w listas de precios y documentos normativos vigentes.

Bl yacimiento "Rio Piedra." se encuentra en la pvov,ncﬂue-
de La Habana.

Més sbajo se exporen los cédlculos para la determinacion o=
del costo de la extraccidn de la masa rocosa durante la ex
plotaciée del yacimiento "Rio Piedra®,

Trabajo v Salario.

Egrtlendo de la cantidad real de trabajadores y del regi—:
men de trabajo de la cantera prevista en la parte minera -
del proyecto, en la tabla Mo, 42 estdn calculadas la compo
sicion de los trabajasdores promedio y el fondo de salario-
de los trabsjadores,

Ia cqmpoqiciéh de los trapajrdores promedic en 1981 es de-
5% hombres, incluyendo 51ﬂ¥rdba§aﬂpr,y-4 técnicos. Bl coe-
ficiente de conversién de la centidad real a la plantilla-
es.iguél a 1,15 partieado de la experienciz de trabajo de-
las plentas del M.I.N.C. .

-

Com baaa de ea.,euln del foirdo del aalu‘:!.o se +omosi los
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- e .
rio del personal tecrico fue calculado por separado, ya que

. . Eg
sus salarios se refiere al epigrafe "Gastos de Canteras".

Gastos lMateriales,

Como base de calculo de los gastos de materiales se tomaron
los datos de la parte minera del proyecto; gu{asnormativas,
normas promediadas calculados por institutos de proyecto ==
y obtenidos en la practice. Zn la tabla Mo.43 fueron ianclui
dos Jlos célculos del costo de los materiales, combustibles,
y lubricantes, materiales explosivos y medios de explosién,

. . 7 .
materiales pare la perforacion y gomas para los camiones,

P 3 s
Descuento de amortizacion

Los célculos de los descuentos de amortizacion para el afio-
1981 se relacionan en la tabla FNo,45 y fueron realizados se
-gﬁn las normas actuales de amortizacion del costo del ba--
lance de los medios basicos. Los descuentos de amortizacidn
en los equipos de reserva (de acuerdo a las nogmas existen-
tes) fueron calculados sdlo para su completa renovacion. —-
Con el calculo de la suma de los descuentos de amortizacidn
se consider0 las normativas actuales de 10 % de gastos im=-

previstos.

Gasto de cantera.

E1 presupuesto del gasto de la cantera "Rfo Piedra " en ==
1981 se reflejan en la tabla No. 43 . Ella incluye el sa-
lario del vnersonal de taller, descuento del sueldo, el gas-
to de inventario de poco valor, proteccién del trabajo, ilu
minacidén de la cantera ¥ reparaciones corrientes del eauipo

principal y de los medios de transporte.

En la tabla No. 47 se presenta el presupussto del comsumo -

anual de ezplotacién de la cantera para 1981,

sl 1

-
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P £ - L. B 3
Bl calctilo fe costo de la sexbraécceion de 1 m~ de giasa roce

: " 3 4 .
%il ¥y el costo de 1 m” de masa rocosa junto a loa traba-

= A

jos de engenchamiento se dan en la tsbla Heo, 48,

- 4 O I ] 2
Inversiones y fondos de produccion principales de la cen-

t ara.,

B4 la tabla No, 45 esta enumerado el equipo minero y de-
transporte determinando su costo segun las tarifas exis--
tentes. Z1 costo de las inversiones constituira 25 342 -
pesos, Tomandose en cueata los trabajos de eansanchamiento

de los bordes de la cantera es de 309 036 pesos.

Agui hay que tener presents gque no me pnudo conocer el -

cozto de los camiones Aveling 3adford, por lo cural ae a&st

mio gue debido al tiempo que llevan trabajando se han --==
t

amortizado,., Hosotros no estamos totalmente de acnerdo con

lo planteado anteriormente; pero al sernos imposible en

. > - 3 2
contrar el prscio del equipo en cuestion, lo aceptamos.
-
Por tal razon creemos que estos costos deben ser mayores.

. »
Je toma en cuenta ademas la reserva pars equipos no cal-

culados, gue coagtituye ¢l 10 % (por analoaia coa los pre

-yactos elaborados en el CRI.P.I. M. M, = M,H.G.) Zntonces =~

,
el costo sera de :
1., Para l& roca util

25 342 + 2 534 = 27 876 pesos

2, Para la roca util junto al trzbajo de ensaachamiento.
309 036 + 30 903 = 339 939 pesos

Inversiones especificas para 1 m3 de la masa rocosa:

1. Para la roca 0til

257 342 : 305 221,5 = 0,84 pesos

T T W S T VT ve—




2, Para la roca u5il junto a loas trabajos de ensanchamien
to:

309 036 : 305 221,5 = 1,01 pesos

- . . - »
Lios fondos principales de produccion de la cantera (como-
’ . .
se sabe por la vractica) se toman equivalentes al 97 % de

la suma total de inversiones y constituwiram:
1. Pera roca util
257 342 x 0,97 = 249 622 pesos

2, Yara la roca util Junto a los trabajos de enmsanchamien
to.

308 036 x 0,97 = 299 765 peseos

Loas meadios circulantes normados se toman en una cantidad-
del 10 % (segin la practica ha establacido) del costo de-

los fondos ‘principales de produccicn y constituiran:
1. Para la rocas @til
249 622 x 0,1 = 24 962 pesos

” 3 - - - -
2, Para la roca util junto a2 los trabajos de ensanchamien
to:

299 765 z 0,1 = 23 976 pesos

=) & - 4
&1 costc gencral de los fondoes principales de produccion-
ggrivale a la suma de los fondos principales de proguc-

cidn y los medios circulantes normados constituird
1, Para la roca Uil
249 622 + 24 962 = 274 584 pesos

2. Para la roca util junto & los trabajos de easanchamien
to:

299 765 + 29 976 = 329 741 pesos



!-ii‘ﬁﬂiﬁéim' po-r 1a caatida.d de +r.aba3&dorgs

i, Pare la roca Gtil

249 622 : 50 = 4 992,44 pesos L=

2, Pare la roce (til junto a los trabajos de ensanchamis
to: . \

329 741 : 50 = 6 594,82 pesos

E
)

"
':—"'I
e/
L
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CATCULO DE LA PLANTILLA ¥
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TRABAJO DE ENSANCHANIENTO

DAPLA No. 42

Cantidad de Salario ™ Iondo -  Fondo de Fondo de |
trabajado-- mensual anual - salario- Salario=~
. Ho. Denominacion res. . de trab. de tra-~ total, total -- |
! Boal Plaf  (pesos) Dbaj. (pesos 9 (pesos) Nota |
i 1 2 3 4 2 6 /é 10 il
- OBREROS
' M Operador de la excsvadora UB-1232 2 - | 207445 2493.0 T7479.0 2493.0
2 Ayte. de operador de la excavadora 2 3 95.30 1143460  3431.0 -
3 Operador de bulldozer 2 2 15057 1806.24  3612.0 -
4 Perforador de barrenos 3 4 150.57 1806.24 T7225.0 1806 .0
5 Perforador de tacos 4 5 127.70 1532.40 7662 ,0 -
6 Chofer de camion A, Badford 6 7 177.76  2133.12 14932,0 2133,0
7‘ Operador de compresores 5 6 110,55 1326.60  T7960.0 1327.0
8 Artillero lfayor 1 1 17726 212Te12 ' 212740
9 Artillero il 1 160,57 1806.84 1807.0
10 Mecanico eléctrico 1 1 177.25 2127.0 2127.0
11 Rjusﬁador 1 | 127470 1532.,40  1532,0
12 Soldador 1 1 127.70 1532.40 1532.0
13  Chofer del camion 2il=130 1 1 150,55 1806460  1807.0
14  Chofer del camidn Uaz-457 il 2 2 110,55 1326,60  2653.0
15 Chofex» del camion tanque ATZ-3.8
130 : 2 127.70 1532440 = 3065.0
156 Chofer del taller mévil 11055 1326,60  2553.,0




2

6

7

"J»£5:¢b_¢éh%ara
Jefe de turno

177.76

110455
40

30040

19240

192.0

2049,12

1326,60

360040
2304.0
2304 .0

40980

265340
73835540

1703.40

141.95

3600.0
46080
230440

10512 .0
2628.0

2190
88857 ¢0
Th ATTTe32

148000

1939.75
e

161,64




CAICULO DEL PRECIO DE LOS HATERIALEZS ¥ MEDIOS DE VOLADURA DE TA CANTERA.

6.105

TRABAJOS DE ENSANCEAKI BENHO

_TABTA To. A4
Precio = Precio Canti . Precio . Precio ¥
F Cant. por wni Total dad--  por == .total.
fo. Denominacion U/l Udes. dad(pes) (pesos) U/ Udes, Unid, (pes.)
(pes.)
1 2 3 4. 2 6 T 8 - AT 1)
_H.L.F,
1 Combustible Diesel i 204,2 42,93 876640 B 0,1 42,93 4,0
2  Gasolina n 0,7 159,84 112,0 T 0,1 159,84 16,40
Engrasantes incluyendo aceite i 2345 343,5 8690,0 T 6,8 343,5 2336,0
P 5,4 528,90 2856 ,0 T 0,7 528,9 370,0
4  Estopas 2 3,6 500,0 1800,0 ] 1 4+ J xR0 O 850,0
Sub total 22224,0 3576,0
Gastos de transporie y reparacion (12 %) 2667 ,0 429,0
Dotal 24891,0 4005, 0
}"IIEc :‘f E‘i.vo
Roca Amonita ? e/ 114,0 525,0 5985030 65100 T 11 %l 52540 58%7_f675N 6358
Dinelftalita o P+ 15,0 350,0 5250,0 T 1,5 35990 SR80, =
2  Zernogranulita 70/30 T 160,7 185,50 298100: 1o 5oy T 15,6 ' 185,50  2694,0 .
Dinalftalite. T 15,0 350,0 5250,0 T 1,5 .350,0  525,0 IIv 3419
3  Hecha detonante m 30425 0,12 1 3651,0 m 2973 0412 35740
Detonadores elécto inss. U 6104 51 610,0 U r 21595 0,1 59,0




23534

. i, L b l
. |
106 b 5
o
P v s 4 6 8 107 T
. ';.’ 5 Cable eléctrico - 61152 0,06 3669,0 5946 0,06 35740 ~_'_‘,
. 6 cdpsulas detonautes u 122100 0,03 3663,0 11880 0,03 4 35640 ._,{l_-,_
. 7 Mecha de fuego: - nm 122100 0,06  7326,0 11880 0,06 _713,0 ol
1‘;3 Coronas de perf. para BBAS u 76  122,0 9272,0 27 122"0' 3294,0
9 Coronas de perf., para PR-20L u 89 10,0 890,0 - A e
1 1 10 ¥artillos nevmaticos jara BBAS u 6 637,0 3822,0 )ﬁ:* 637,0 127440 :
.11 Barras de perforacidn ? 0,318 210,0 67,0 0,145 210,0 30,0 .
E:'I 12 languera de goma m 231 4,68 1081,0 T7 4,68 - 360,0 “
13 Cable de acero - - - 780,5 0,42 367,0 A
~ Sub total - 99151 ,0 ' 13519 10586
. Gaﬁgt'a de transporte y de reparacion (12%) 11898,0 . 1622 -]27"‘ll Y.
VX g fotal 111049,0 15141 1‘,1;35@,
TET B HEUHATICOS
. ‘Gomas pare L. Badford 15 653,0 9795,.,9 _ 6 65340 39'@&
B Csub.total 979540 ¢ o 3918,0
~ Gasto de transporte y reparacion (12 % 1&75.& d 470,:-6 h-.
© Yhoman . - #10970,0 4388,0
L sk = : » el
| OTAL GEMNRRAL i R
g . - ' 146910,0 113265
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CATCULO DEL PRECIO DE LOS EQUIPOS REGUERIDOS DE LA CANTERA, TRABAJOS DE ENSANCHAMTENTO

TABLL Noo 44

Yo Qant. deﬁUd?s Prgcio po; Precio - Qant. de unidgdcs Precio
iz e thannne it En ope Lfn in unidad & total = Bn ope=  In in - “total=~
AN racion = vent. (pesos) -~ (pesos) racion ventario  (pesos)
1 2 : 3 4 5 6 T 8 £2 L 1ndl
1 Excavadora UB 1212 1 1 35265 35265 1 1 b 35265
2 Excavadora UB 1232 1 1 55000 55000 =~ v e
) Bulldozer Komatsu D-85 A 1 1 30680 30680 - - -
4 Carretilla barrenadora BBAS 3 4 5730 22920 1 1 5730
5 Camidn volteo A Badford 3 4 o tienc precio ya que 1 1 Bsta amor it
esta amortizadoe.
6 Perforadora manual PR-20 L 4 8 260 2080 - - -
7  Compresor BK-9 3 6000 18000 1 1 6000
DK-10 3 4 8354 33416 3
Bquipos ~uxiliares
1 Camidn 2il-130 1 1 4212 4212
= Camioneta Uaz 457 DIl 1 1 2200 2200
3 Camidn tanque ATZ-3,8-130 1 1 8670 8670
4 Paller Wovil 1 1 8004 8004
5  Guagua Paz-~672 4 1 8000 8000
6 Planta de engrase 1 1 4900 4900
T léquina explosora 2 2 300 600 i o
Fotal 233947,0 46995 ,0 .
Reserva para imprevistos (10 %) . 23395,0 4699,0 "
T0T4L GEMERAL 257342,0 51694,0 |
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CAICULO DEIL PRICILO DEL DESCUENMTO DI AMCRTIZACION DE LA CANTERA ) TRABAJOS DE. ENSANCHAMIENTO
TABLA Moo 45
Precio de Sume de -- Precio de Suma de = -
los fon-- % de - los descuen los fon-- % de - los descuen
dos prine., amorti tos de amor dos princ. amortl tos de amor‘
DENOMINACTION de produc. zacion tizacidn de produc. zacidn tlz.ac:mng
1 2 3 1 4 ] 6 fi :
«Excavadora UB 1212 (1 reserva) 35 265 16,0 5 642,0 35 265 23,0 8 111058
UB 1232 55 000 23,0 12 650,0 - - -~
Bulldozer Komatsu D-85 A 30 680 17,6 5 400,0 = - -
Carretilla barrenadora BBAS (3) 17 190 23,9 4 108,0 17 190 23,9 4 108,0
" 3 (1 reserva) 5 730 12,0 688,0 - - -
Perforadora manual PR=-20L 1 040 L 288,0 - - -
" S (4 reserva) 1 040 17,7 184,0 - - -
Compresor DK~9 (2) 12 000 12,6 1 512,0 6000 12,6 756 ,0

v " (1 reserve) 6 000 G uT 402,0 '

" DK=10 (3) 25 062 12,6 3 158,0 \
=r " (1 reserva) 8 354 6,7 560,0 :
Camion 2il-130 4 212 17,8 750,0
Camioneta Uaz 451 DI 2 200 15,0 330,0
Gamidn tanque ATZ-3.8-130 8 670 15,5 1 344,0
Teller mévil 8 004 15,5 1 241,0
Guagua Paz 672 8 000 17,8 1 424,0
Plante de engrase 4 900 20,0 880,0

¥fquine explosora 600 20,0 120,0




-
'.n .

40 731,0 | AR | 97%07. ,
4 078,0 | 1 29?,%1’.

44 859,0 " TR HTT
ru-"._'.- "




', CALOULO DEL COS70 DE ECPRACCION DE IA JMASA ROCOSA JUNTO CGON 10S TRAB, DE ENSANCHA

TABLA Nos 43
L GASTOS T GRST0E. R
f“ " En la  Anual % del En la Anual % del °

b B y S . widad (1’)059 ) tiotal Unidad (pes.. ) totel [t i _
3 mt m@mmﬂ de Gastos UM Para I var  (pesos) U/K Para I var (pesos)
) R > o S . : . - - e TR

The ﬂatcr1a1es prﬂncipaleu y adicionales : .
Incluyendo: &)Explosivos y H.V. Pesos 0,36 111049 3332 pesos 0,41 126190 32,0

) b)Neundticos pesos 0,04 10970 o 0 pesos 0,05 15358 |
-2  Combustible péra fines tecnoldgicos pesos 0,08 24891 T,4 pesos 0,09 28896 kiq;#BZ '
a ~ Salerio principal y adicicnal de -- n .
los obreros de produceion pesos 0,26 78355 23,5 pesos 0,28 87258 22111;_
e 4 Descuentos de seguridad social pesos 0,02 7835 13,4 pesos 0,03 8725 : 2,2 A
TR . Descuentos de smortizacidn PEs08S 0,15 44859 TsT pesos 0,19 59131 15.9';
_5“: Gagtos de talleres pesos 0,08 25673 2,4 pesos 0,11 32884 8,3
7  Bnergfa elect. de fuerza - - - ' - ' - o ;
ey TOTAT pesos 0,99 303632 90,9 pesos 1,17 358442 90,9 4
ﬁ. Gegtos Gencrales (10 %) pesos 0,1 30563 ; pesos 0,12 35844 9,1_ ,¢
& TOTAL GENERAL pesos 1,09 3339 po 0 pesos 1,29 394286 1oo;9ﬁ!t
"Brodu?tividad anual de la cantera: . :
3

305 221,5 m



—

Salario pa Junto mm -
ra extrac, ensabchamibg
(para I var)

4 'L

Programa anval de produccion,

‘a) Volunen de ensanchaniento 72 800
b) ﬁ:traccié;_ de la masa rocosa 305 221,5
Precio del presupuesto general de la construccidn S 25T 342 309 036 A
I’nvelrsiones espec{ficas de la unidad de la masa rocosa extraida 0,84 . I‘Oi 2
Eanmio de los fondos principales de produccn.on S 274 584 329 j
I;go]%uyando' '
_ g;) Yondos principales ' _ 249 622 299 "{g .H'*' =
W ;th Msd:‘.os_ de rotacién normados pesos TR 962 29 976 R
| __,'l.' T Régtman de %rabajo: '
s 1.'”-4' a) Obreros dias al afio ‘ afa 560 560
" "_ . b) Turao al afs turino 2
€ . Gautq.ﬂad de obreros por turno méximo : hombre 31
¥ 'h'_miua '- :
r P : _q} :Erabs.agidorcs 4 hombxre 50
T+ ‘b)- %rmg _ A : - hombre 46
va anual general del salario - - pesos
-3 iﬂrabajmdores : s . Dpesos 88 367,40 1 4w,,,a,
: )

b (o 2ot A RN, DRURIR SRR | N --'_,"ﬁ_?ﬁ%i“_ ' “9“"”

Xy S el ol o : it ba Y5 .
l["-i-l'\- oy ‘Ir_l":l_"hl » o - i o _'--.‘-' Y -' o - . ,‘.' ; P.:. .I-" ' L ".‘ e }r .i' .*

1y
.1_-_ -y -



Cont., Tabla o. 49

112

1 2 : X 3
9 Productividad anval en valor natur,

a) w trabajador m3

b) un obrero m3
10 Pertrechamientc con los fondos del trab. pesos
119 Wecesidad anual de la cantera

2) Materiales engrasantes y lubricantes gL

b) Explosivos i\

¢) Neumdticos U

d) Energla elactrice Kw/horas
12 Costo anual de la extraccion de la masa rocosa pesos
13 Cogto de 1 m3 de masa rocosa pesos
14 Ganancia (pérdida) pesos
15 Tiempo de recuperaciénldc las inversiones afios

dsii )
6 104,0 5 549,0
6 635,0 5 985,0
4 992,0 6 596,0
239 248,6
129,0 141,6
15 21
333 995 394 286
1909 1’29
§23 53580 262 490,5
0g8 et




- =T B ARy ) = B ! 3 3 LN
L
1 '.l y!
i- ‘ -
.+ PRESUPUESTO BE LOS GASTOS DE TATLERES DE LA CANTERA
r : Suma
o, _ Denominacion de los gasios (nesos) Obssrvaciness
1 Salario del persongal de taller 8005 De acuerdo al calculo de la Tabla lNo.1
2 Deéscuento de sueldo 800 Sesun las normas existentes (10 %
3 Consumo del inventario de poco Sezin la préctica 40 pesos pars w tra
velor 1840 bajador
4 Proteccion del trabajo ¥ técag 3 % del fondo total del salario de los
ca de seguridad 2591 trabajadores
5 Suninistro de energie oléctr:_i.-— - Tabla No. 1
- | ca (iluminacidn)
ol Reparscidn de los equipos 11215 15 % de la suma del descuento de amor-
e S ' tizacion  Tabla No. 3
£ Total 24451,0
E _ ’qu._stos imprevistos 1222,0 5 % de los previstos
'r . 'I',b?l General 25673,0
ik 1
" ——— - - -~ g — | —— e Aok .y —
LT
il _' » I
b M= RN,
il r'ﬁ '.f' e i I i
v -: E: i
ﬁ,'_ LY I. - L X
S, | =
SR 1
ll!.”:.-.‘-'.:. -l ""'. i !
LREY A 1 re 1 ) i b e O f Y W b )
o '-#fr-g ] e | : 1o . < I uliis
\ - : o _-1 o I p N o .|‘ 1 ‘_:‘ ” - '; L - " ¢ ) 4 a . _|'r.
ljp':‘ ‘-"J ’ g : i r ‘J'. ¥ ) -j “ . J‘:‘ bl 'r ) > 2 o : ‘l -- ..| .f-r #I I.I‘ - : ' ";I']}T_V'.h .
3 il I = | ] nl Sl - T 1 I -
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PRESUPUESTO DE LOS GASTOS ANUALES DE EXPLOTACION DE LA CANTERA. TRABAJOS DE ENSANCHANTHNDO S

Suma (pesos) . % del gener, & Suma_(pesos)
o, Blementos de Gastos _ I Var, IT Vear. I Var, ITI Vars - I Vare. II Var,
1 MNateriales principales y adicionales in
~ cluyendo: a)Explosivos y M.V, 111049 77404 3342 26,1 15141 11856 25,1 20,9
& b)Heumsticos 10970 10970 343 3,7 4388 4388 7,3 T4l
Combustible para fines tecnologicos 24981 24891 Ty4 8,4 4005 4005 6,6 F o
Bnergia eléctrica de fuerze oo ~ = e - -
4 Salario.urlnc1pa1 4 adicional de los == ,
obreros de produccion. 78355 78355 25 &b 26,4 8903 3903 14,8 15,7 8
5 Deszcuento para seguridad social 7835 7835 2,4 2,6 890 890 195 1,6
6 Descuents de amortizacidn 44859 44859 13,4 1541 14272 14272 2357 25,2
7 Gastos de taller 25673 25673 Tl 8,6 7211 7211 12,0 D fe.Z
Total 303632 269987 90,9 9049 54810 51525 9049 90,9
8 Gastos gencrales (10 %) 30363 26999 9,1 9,1 5481 5152 9,2 9,1
Costo de taller 333995 296986  100,0  100,0 60291 56677 100,40 100;@_} :
Productividadianual de la cantera en volumen 3 Volumen de losytrabajos de pngag
SEDOMIRA0 T THEEERE . . . i iee e SR, & Al b s 305 221,65 m cherts 72 800 m
Josto de 1 m3 de a3 TOCOBE IV sevcsesvessscosse 1,09 pesos

para extrac, M

3 IIVe:cocesees casrene 0,97 pesos 'R
Costo de 1 m~ de masa rocesa
Junto com los trebajos de en:
. saachamiento W R bl e e e e 1,29 pesos

I-T—vl&ltl-l-i ..... ce e 1916 pesos
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CONCLUSTONES,

z . - £ S ’ . P .
Los calculos realizados ¥ los irdices tecnico~zconomicos de--
terminados demuestran la racionalidad economica y la posibi

a % g .
lidad de continuar la explotacion de la cantera en el yaci-

-, g ' . -
miento de calizas "Rio Piedral

Vv - 3

E1 costo de 1 m~ de masa rocosa es de 1,09 pesos para la ro
e Ao N s .

ca util y para la roca util junto & los trabajos de ensan--

chamientd es de 1,29 pesos, lo que corresponde al costo de-

la unidad de lz mzsa rocosa en las plantas existentes en --

Cuba,

. . e s .
las inversiones especificas en la unidad de la masa rocosa-

es de:

1s Para la roce util 0,84 pesos

2. Para la roca il jugto a los
trabajos de extraccion es 1,01 pesos

3 (a} L] L] -
en 1 m” ya que fueron disminuidas y no se incluven en los-
- £ . .
gastos para la construccion de almacenes de materiales ex--

plosivos, lubricantes y engrasantes,
Loa gastos indicados no &stan prsvistos en el proyecto de -

’

S
explotacion.

AR - .’
la efectividad economica de la explotacion proycctada del -
yacimiento de calizas "Rio Tiedras" puede ser determinada =
de 1z siguiente formas

3

21 precio de venta de 1 m” de masa rocosa se toma izual al=

3

v
costo de 1 m” de rajon de voladura, es decir 2,15 pesos. Hl

3

: . - P o
costo de lz extraccion de 1 m~ de la masa rocosa mag arriba

expuestos es igual a:

1,09 para la roca atil
1429 para la roca ntil Jjunto a los trabajos de epnsancha --

miento, ‘

R



= - L “
Entonces tandremos que la gangncia para 1 m3 gera de:

2,15 = 1,09 1.06 pesos para la roca Util

2-15 - 1.29

0,86 pesos para la roca 1til junto a loa'trqgg

jos de enpanchamiento.

Ta ganancia anual :sera de:

305 221,5 x 1,06 = 323 535,0 pssos para la roca util ' &

305 221,5 % 0,86 = 262490,5 pesos para la roca util junto a
los trabajos de ensancha=-

miento.

03 - 3 ’ -
nag inversiones para la explotacion de la cantera se amorti-

za on:

1. Para la roca util 8 meses

2. Para la roca util junto a los .\
trabajos de extraccion 1.18 afios

Como a la Direccion de Canteras no le fue pesible suminigw—-
trarnos sobre el costo del procesamniento de 1 m3 de masa ro-
cosa de czliza, entonces la determinacion del costo gzensral-
de la produccidn 1 m3 de piedra triturada y arena artificial
y la efectividad economica de su produccién s0lo se determi-

na en base al costo de la extraccion de la materia prima,
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COHCLUSIONRS,

‘I
Para el deszarrollo del presente proyecto de explotaclon se
- 7 B . A€ e =,
resalizo un detallado estudio de la Topografia cde dicho ya=-
. - 1 P € pe ) - . & .
cimiento, de su hidrogeologia, &asi como se analizo minucio

£ ,, .
seémente las caracteristicas de la roca util,

Partiendo de la capscidad anual de la plenta, y teniendo =

en cuenta la orgsnizacidn 1dzica de los trabajos mineros;-
.~ .’ 3

arribamos a la conclusion gue es necesario sSe cuMplan los-

. - 7
siguientes pararietros:

- (zpacidad anuval de la cantera 203 481 m3
8 Capscidad diarie de la cantera 726.71 o
- Cantidad de dfas laboradles al afio 280 dfas

= Productividad por turno 36335 m;
- Cantidad de turnos al &fio 560 turnos
= Cantidac de turnos al dfa 2 turnos
~ Duvacion del turio 10 horas

Inego de realizados los calculos de las reservas industria
. ” .’ o = [ 4 -
les se arribo a la conclusion que el yacimiento "Rio FPie =--
” . I3
dra' cnenta con vn volumen de roca util eguivalente a:

1 002 569 m3.
Lfomando como base la capacidad anual de la cantera se deter

L) 5 a . - . . -
mino que el tiempo de vida del yacimiento es de 5 afios.

. L o -
AL rgalizar el calculo de los principales elermentos del =——
gistema de explotacién se determind gque dichos elementos --

deben cumplir las siguientes medidas:
- Altura del escalon 10 »
- Angulo de talud del escalon activo 80

-~ Largo del frente de trabajo‘para -

n"-
una excavadora en operaciod. 192 m
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= 4ncho minimo de la plazoleta de trabajo 20,5 m

A 9
Iin 1la confaccion del plan calendario se tuvo en cuenta-
¢ A ~
la forma en que se elevaria la explotacion en cada afio,

/4 - Id ’ . —
agl como #@e realizo el calculo de equipos por alios.

Ias reglas y nedidas de seguridad fueron tomadas acorde
- - " . «?

con las Reglas Unicas de Seguridad en la Explotacion de

yacinientos de mineral Gtil a cielo abierto y adaptadas

a las condiciones concretas de la cantera,







VI, RECOMENDACIONES.

1e

3.

4,

Debido al pequeiio volumen de reservas industriales
con que cuenta el yacimiento "Rio Piedra" fue nece
sario realizar un ensanchamiento del borde de la -
cantera con el objetivo de extraer todas las reser

VaSe

Debemos seiialar gue en trebajos mineros anteriores
fue extraida roca del borde Sur del yacimiento ~--
(fuera de los limites de la cantera) pars ser in-=
corporada a la planta trituradora, obteniéndose =

buenos resultados,

Por tal razon nosotros recomendamos que se tomen -
muestras de rocas procedentes de los bordes a en-
sanchar y se le realicen pruebas de resistencia a-
la compresién, abracividad y absorcién, para inconr

porar dicha roca a la planta trituradora.

L g

Recomendanos se haga wna exploracion de explota —=
 F| . (4

cion con vista a aumentar la categoria de las re==

SEXrVaS,

Segin los datos del informe seologico en la parte-
sureste existe caliza fuera de valance por tanto =
nosotros recomendamos se rcelice en dicha zona una
exPloracién geoldgice para extender los limites de

la cantera,

Creemos necesario se resalice un estudio detallado-
de 1a nidrogeologia del yacimiento para determi--
nar con exactitud el nivel freatico, =sf como 2a -
afluencia de agua a la cantera; para estudiar la -

posibilidad de bajar la coba gue actualmente propa

..119
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I3 . P
nemos y realizar un proyecto de exvlotacion con bombeo.

Recomendamos que nuesstro trabajo sea presentado por la-
"y e o . » vi g
Direccion Principal de Cantera al Centro Minero Geologi

co y fde Froyectos para su discusion y aprobacilone
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- !ntaorh:e Eeelegwo del Yacimicntu an‘ ?iagtra.. ‘h _
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