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I N T n o D u e e .I o N

El proyecto de apertura del yaciru.i.ento Fara11onos 

Moa se confeccionó por e1 Instituto Superior Min,2 

ro Metalúrgico de Moa., por un Trabajo do Diploma­

el cual es el que se está llevando a cabo en un -

sector de la futura cantera, estú ejecutado sobre 

la base de 1a tarea técnica parn la proyeccion -

ontrcgada por la Dirección Principal de Canteras: 

Tarea técnica para la proyección 

Inf"'orme geológico do la exp1otacion del yacimien­

to do caliza Farallones Hou con.f'eccionado en 1978 

por el Ministerio de Geolog:ia-Mineria.. 

} 

EJ. yacimiento de cal.iza Fara11ones Moa ostá situa­

do en la provincia. de liolGuÍn. 

EJ. yacimiento se encuentra en unas cond.lcioncs mi­

nero técnicas muy complejas con un relieve de corto 

con las cotas absolutas desde 290 hasta 420 m, con 

un gran desarroJ.1.o del. ca:rso suport'icia.l. e intorno-

.1 

En lo que se rofiore a la gooJ.ogia doJ. ya.cimiento -­

no esta comp1otamonto estudiada. No .f'ueronestudia.-­

das 1.as rormacioncs cárcicas, no se estudio comp.l.ot� 

mento 1a calidad de 1o materia. prima. 

Ei yacimiento scrvira fte materia prima para 1.as fa-­

bricn.s de prosedencia soviética con una productivi-­

dad sumario de 380 000 ruJ ul. a10, es decir insta1a-­

ciones (2) C M - ·739/740 y unn pl.a.nta Dc.;V-200. 
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Las reservas de ca1izas se clasiricaron on ca�cgo-­

ria C1 y C2 como materia prima para la producci6n de 

piedra triturada. 

La variante do apertura que se osta 11.evando a cabo 

en el yacimiento tiene como desventaja 1.a gran afee 

taci6n que ejerce sobre el medio ambiente, pero que 

si además, tenemos en cuenta las perspectivas que -

tiene la rogion de Farallones de convertirse en un 

futuro parque nacional. y en un.a zona turiSTiCt< hace­

que esta desventaja haga practi�amente imposible 1.a 

apertura del yacimiento por dicha variante, por lo­

cual nosotros pretendemos demostrar con la variante 

Socavon-Contrnpozo la cual elimina esta desventaja­

ya que la a�ectaciÓn se hace m1ru..ma y por otra par­

te es t'actible desde el punto de vista técnico-oco­

nÓmico y además log-rnrnos conciliar 1.a explotación -

de ln cantera que es un.a necesidad con 1a conserva­

ción del medio ambiente. 
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Capítulo # l 

CARACTERISTICAS GENEILu..ES � � UEGION DEL YACI 

MIENTO. 

Acápitc 1. Inf'ormaciÓn general sobre la zona del -

yacimiento. 

Ubicación 

El sector del yacimiento Farallones se encuentra 

localizado a l.ttlos 25km. del. poblado de Moa, en el. 

municipio de1 mismo nombre, situado en la Darte -­

norte de 1a provincia de Ho1gu1n. 

L�s coordenadas dol yacimiento en el sisten� Lambcrt 

son: 

X =  690 000 

Y =  204 500 

693000 

207000 

Ln.s coordenadas geográficas referidas al centro del. 

yacimiento son: 

latitud norte 

latitud este 

29' 

ºº' 

00 1 
' 

00 f 1 

Limita al. Norte con el. caser:f.o "Grantierra 11, al Sur 
con l.as elevaciones "Cuchillas de Moan, ul. Esto los 
ríos 11 Moa" y "Cal.entura" y al lieste con l.a "Sierra­
del Maguey". 
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I.2 Reliev e - Gcoara f! a y Cl.i
ma 

I.1..2 El yacimiento se e nc u e nt

ra 
en zo na  monta ño­

sa con rel.iev o adrup t o y de grru:i dosarro 11o
del. carso supe rfic ia 1 y en p rofund � dad.

La. zona del. yacimiento está inc l.uÍda de ntro del. ma­
sizo montañoso "Sierra de l. Hng ue y " que oc upa J. as e�
chil.l.as dc1 Toa.. 
La. red fl.ubial. está ba sta nt e  desar ro l. l.ad a, s e  desta
ca el. río :Moa yo que es el. mas ca udal. oso d e  toda J. a
red ,Cl.ubial, 
En forma general. el. cl.im a es tropic a l. y h��cd o  co n
l.as particul.aridade s do reg ión montañosa. La tempe­
ratur a en el. período de ve rano a lcanz a  l o s  32

° ---­

( 
sc6'ún datos ,�eteorol.Óg i.cos ) , e n  o"t

oño 
e invierno

1.
5 
º

. 

Los períodos de l.l.uvia son de a b ril.-jun io y o ctubr e
-enero. Los mesas de ma yo r  p re:m "ni tac ión s on ab ri l.­
junio y octubre los de me no r  pre c ipi ta ciifin so n  :maE
zo

1 
agosto y so pticmbro. las p rec ipi tac iones admoo­

�Órica son abundantes c om o  aguace ros de ver ano, ª

UE

que so observo 1l.ovisnas pe r sis te nte s .  En la z ona
montañosa las precj_pita ciones a J..canzan hasta 2

.:3

0 0  cm 
y on J.a parto más ba ja 11.egan a 1800 uu n  y 

más.

I. L-.:3 llidrogeo.log.Ín

EJ. yacimiento t1cno gra ndes con di ci on es de drenaje
natural. debido a q ue c.l sec tor est á al.€ 0  c a r s i.f'ic!!.
do y por onde grandes con dj _c io ne s  de drena j e. Deb�
do a 1a posición geo�á�ica de l. ya c imien t o, c i  cual.
se ubica por cnci.m u de tr es ar r oy o s  qu e  a l.  l le gar -
al. yacimiento se hacen subte rr únoo s, es tos arro yos

-- drenan el. - yacimie nto.m ás bajo qu e  su l Ím:ite i.n­
forior. 
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Todos ostos ríos se unen bajo e1 yacimiento y dan l.� 

gar a un sumidero por ia parte norto de1 yacimiento­

conocido como Río Faral.1ones. 

En fun.cion de la �orma de1 yacimiento este presenta 

un escurrimiento supGrficia1 muy bueno. 

I.i.4. Caractoristicas geogrú�icas y economicas de

la zona. 

En las proximidades del sector actual.mente so constr� 

ye una gran obra hidraÚJ.:i.ca, l.a Presa Nuevo Mwido la­

cual embo1sará 1as aguas producto de la confluencia -

de los rfos !loa y Cal.entura. 

Aproximadamente a unos 7 km a1 norto se encuentran 

1os yacimientos lnterfticos que son o..�pl.otados por .1.o. 

1ioa Moa y que constituyen la abastecedora do mineral. 
n::iquol.i.í'aro a l.n p.l.anta _procesadora u.e niqueJ., Cdtc-­

Pedro Soto Alba. 

La comunicación principa1 do la región es l.n carrete 

ra Sagua do Tánamo-�oa, la cual pasa aproximadamonto­

a lli lon del yacimiento. El yacimiento so enl.aza con -­

dicha carretera por medio do un terrapl.en en mal. esta­

do y con �randcs pendientes quo en epocas do lluvias -

es prácti�amcnto inaccosib1e. En la actualidad ese ca­

mino esta siendo acondicionado para establecer la pri!! 

cipal via do comunicacion dol yacimiento y J.os mo1inos 

con el exterior. 

Tambicn existo otro camino que comunica directamcnte­

l.a Mina !-loa con el yacimiento de cal.izas Faral.lones -

ol cual sal.e de 1.n misma mina y se une al �orraplen­

el. cual. conduce diroctamonto a l<""'o.ral.lones. Este cam:L­

no so encuentra en mal ostado tanto oor las pendientes 

que pasan del 1imito admisible(� ( O%} como por 1a 

sinuosidad del. niismo. 
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I.1..5 Consumidores de I.a produccion y abastecedores

de materias primas que consume la unidad de -

producci.on. 

6 

Los consumidores principales de 1a producció n de -

piedra de cali2a de 1u proyectada cantera de Fara--

11ones, 1os constituyen diferentes establecimientos 

de J.a Empresa Constructora Integral.# J Moa y la -­

E.M.S.H. I.os cual.es demandan toda l.a produc-cion de -

la unidad para su utilización como aridos en la cons 

truociÓn de di�orentcs objetos de obras industrial.es, 

social.es, para el desarrollo de osta zona minero-me­

taJ.úrgica. 

Los muterial.es, equipos y demás consumo de J.a uni-­

dad serán satisrechos por 1a Empresa Norte de Mnte-­

rial.es de Construcción, radicada en Moa, asi como -­

por otras dependencias de 1a rama de canteras de 1� 

Industria de }la�criales de Construcción. 

I.l.6. Fuente de energía e1eétrica

La energ1.a eJ.éctrica. proyectada para nuestra Mina­

es de iooo kv.a directa de la red nacional. La que 

hoy existe es una instalación de p1nnta Dicser con 

un voltaje de 440/220 V. 
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cápite 2. Características Geológ·cas dc1 Yacimio� 

to y cua1itativas de la materia prima.­

Cálcuio do la reserva. 

Drevcs caracter!sticas del Yacimiento Farallo 

nes. 

El área del yacimiento tiene una formn al.go alarga­

da de norte sur. Esta área en la parte norte se ca 

sancha este-weste. E1 contacto en el J.1.mitc sur con 

las rocas encanjantes se evidencia por 1a presencia 

de cerros y mozotos aislados y emplazados sobre ro-­

cas ultrabásicas serpentinizadas. 

El relieve del 1as rocas calizas se caracteriza por 

una topograffa erosiva con pendientes abruptas de -

so
º a 90º . 

La potencia mínima de caliza os de 13.1 mtos y la -

máxima es oe 121.5 m, la potencia promedio es de 

55 m. El área que ocupa el yacimiento es de 1.56 m� 

La superficie o techo del yacimiento está cubierta -

de dientes de perro, hay prceencia de los �enÓmonos 

cárcicos. Estos fenóccnos sus presencias son escasas. 

En la parte centrn.1 del yec:i.m::i.ent0, J.as cal.izas es-­

tan cubiertas por rocas volcanÓgen.as, sedimentarias­

y arcillosas de un.a potencia desde 0.5 hasta J.6 m. -

Estas rocas portenccen al destape. 

I.2 .. 1.. Cl.asif'icaciÓn tocnoJ.Ógica e.lo la materia prima.

En este yacimiento se distinguen dos tipos tecnol.Ógi 

cos de matoria prima: 

a) PoJ.itomÓrficus - O�ganÓgcnas y Dotrltica. Este t�

po de ca1iza es predominantemente en el yacimiento

y posee buonn. calidad para sor utilizada como ma-­

teria1 de construcciÓ� cumpliendo con los paráme-­

tros exigidos para el.lo.
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Otras calizrs politomÓrf'icas que os bast nte por� 

sa y de poca dureza. Su poso volunétrico es bas-­

tante bajo, presenta una alta obsorciÓn y poca re 

sistencia. De acuerdo a su absorción, mayor de un 

3 � se caJ.if'ion de baja calidad para ser empleada 

como áridos en la construcción. 

1.\ ,b tén so observa ca.:Lizas brcchosas en el ynci-­

miento quo tiene simi.:Li tud en cuanto a su prop.ie­

dad �Ísico-cecánica con 1ns enlizas del primer -­

grupo ( politomÓrfica organóeena) salvo en .:La­

coloración. 

Las impurezas más frecuentes se observan entre --

1as grietas corno ejemplo tenemos minerales nrcí11o 

sós, Óxidos e hidróxidos de hierro. En general se­

puede considerar que son cu.:Lizas puras con un con­

tenido do más de 95 % de carbonato cárcico CoJ Ca 
Las calizas politomórrica� - org-anÓgenas tienen -

posibilidad de uso industria1 de acuerdo con las­

normas cubanas y soviéticas en la rama de la cons 

trucción. También pueden ser uti1izadas on las in 

<lustrias qu:fmicas. 

Adjuntamos tablas sobre las caracter1sticas cuali 

tativas de 1a materia prima. 

Tabla .l.

---------------- ----- .... -

98.8 0.32 0.14 0.04 0.02 0.01 0.01 0 ... 006 0.007 

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

La tab.la No. 1.. es el re·sui tado de .:Los análisis de la­

bora torio. 

Indicamos los resultados de 2as determinaciones de las 

propiedades fÍsico-mocánicas de las rocas tomadas de 

los bloques. 
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Después do todos estos análisis apareció un ron2 

nano en la prinera facc de apertura, en la zona­

de� yacimiento que se proyecta a empezar a cxplo 

tar, zona S-E entre los pozos 10-23 y 24. Este­

:fonómono es 1.a aparición de cristales de pirita­
incrustados en la ma1iza; esto f'cnomeno se está+ 
estudiando. El origen de estas incrustaciones so 

gún in.f'ormaciones al respecto es: 

Estas concreciones son do origen sedimentarío 

o 

( se í.'ormaron con:tJ.úntamcnte con 1as sed:imentacion 

de las ca1izas ). Su origen está relacionado -­

con el ambiente reductor existente cuando se acu­

mularon algunos estratos do ca1iza
1 

por lo que de 

be aparecer disemina.do on algunos horizontes y -
no en toda la masa rocosa del yacimiento. 

Esta pirita tiene una alta dureza mayor que la ea 

iiza v meteoriza :fáciloento dando lugar a J.a :f'or­

maciÓn de limonita y Acido sul:f'úrico que al acidu 

¡ar ( formar ácidos) las afuas las haco arrrcsi-­

vas para eJ. hormigón. 

No se puede a:f'irmar con exactitud la difusión de 

las concreciones pirÍticas en 1as calizas, pues­

to que no se han hecho estudios detallados, pero 

de acuerdo a 1.as observaciones de supcrí.'icie --­

( que han sido realizadas por los geólogos del -

IS]�!) y a J.as observaciones rcaJ.izadas por el --
' grupo de ospeleolog1a no se han detectado estas -

concreciones, por lo que se puede suponer que su­

distribución es muy limi tn.da y· local. 

I.2.3. P&rdidas y empobrecimiento de mineral

En la sumatoria de pérdida en lo que se ro:f'icre

a materia.J. Útil so debe de considerar lo que se

origina a consecuencia do los trabajos de porfor�
ción, durante �1 arranque
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También durante el proceso de perforación y 1im­

piezu de los bloques se originnn pérdidas a1 cor 

tar el techo de la roca Útil. Estas pérdidas en­

su conjunto se aceptan de tm. 0.03 % o 0.003 % del 

vo1Úmen total de la masa de roen Útil. 

En el proceso de transporte de roca Últil se esti 

m..'\ que existe lU1 O. 5 � de pérdidas, mientras que­

en los tro.bajos de voladura las pérdidas que se -

ocasionan se aceptan de un 0.5 % 

Los valores anteriores se han establecido por un­

criterio analógico tomando como referencia 1as ex 

periencin de explotación de canteras de caliza en 

condiciones más o menos similares. Estos valores­

se han tomado considerando la rracciÓn por cie1o­

abiertp. 

.1 

En caso de no emplear esta variante, emplearemos­

la variante subterránea combinada con la cielo 

abiertp, las pérdidas disminuirán en n.J.go pero va 

mos a considerar J.os mismos parámetros de pérdida 

mcncionn.dos untorirmentc en los di�ercntos proce­

sos tecnológicos. 

En los volúmenes de materia prima, se encuentran -

inclu:f.dos los volúmenes do las :intercalaciones de­

rocas estériles, de rocas blandas consideradas co­

mo estéril, las cuales no se exp&otan independien­

temente debido a su pequefi.a y variable potencia. -

Estas interenlaciones mencionadas se toman en cue� 

ta para la determinación de la product�vidad do la 

cantera y por ello, las incluÍmos dentro de 1as 

pérdidas totales corno empobrecimiento de la roca O 

Útil. 

Basándonos en ln re�erencia existente nl respecto­

en el informe geológico del yacim:ronto Faral1ones­

se consideran los volúmenes de rocas blandas como­

de un 4.1 % ret'cridas al total de reserva. 
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A medida que se avanza a nivelos inferiores dismi­

nuye el. empobrecimiento, 1.Ócicn.mcnte su valor raáxi 

mo es en el primer escalón o sea en el primer perí2 

do de extracción. 

I.2.4. Cálculo de 1a reserva.

Por informes, como Proyecto do Apertura dol Yaci-­

miento de Cal.izas Faral.1oncs-Moa, Provincia do IIoJ. 

au:f..n. En este inf'orme de o.pcrtura o.parecen calculo. 

das .las reservas del tnismo en 1.a categoría CJ. y C2 

con una potencia promedio do todo el yacimiento de 

55 m y la potencia promedio de la. cubierta es do -

3.5 m. 
Tenemos calculada las reservas por bloques y una -

roscrva total de : 

Rt = 33685 729 ra3 

La. reserva del bloque 1 C 1 que es donde se está -

extrayonclo o donde se planifico.. que empieza la ex­

tracción ya sea por cualquiera. do las variantes, su 

reserva es de 

EJ. volúmen. de l.a cubierta quo correspondo a este -

bloque es de 51.4415 o3 • 
I-Ia..r:o f'altn determinar .Las reservas industria1cs, -

las cuales son iguales a l.a diferencia de las re�­

servas geológicas y J.as nérdidas totales, o se.a 1-as 

reservas que no se expl..otau por dif'orontes concep­

tos. Estas pérdidns son las que corresponden a la -

estructura f'inal do 1u cantera, durante los traba-­

jos de destape y limpieza del techo de l.a roca Útil 

también so oDiginan perdidas. 
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Nosotros por semejanza o ana1ogia con un calculo -­

bocho por el Ing. Gilberto Parra en su Tesis de Gr� 

do, Proyecto de Explotación do Fara11ones para un -

sector dol bloque l C l que se determinó su reser­

va industrial, en el sector comprendido entre los -

pozos 10-28-22-23 partiendo do la reserva geológica 

cá1cu1amos que La reserva industrial es aproximada­

monte e1 10 % de la reserva geológica. 

Entonces: 

Itc 1 
= 7317589 ra3

donde: 

Ilc1 - reservas geologicas de1 bloque l C l de cali­

za. 

El 10 % de Ilci = 731758.9 mJ 

RI == l1c1
- 10 % Hc1

nI = 6585830.l Cl
J

donde: 

RI - reservas industriales del bloque i C 1

Plazo de existencia de la unidud do produc-

ción on 1. e 1. 

,años 

donde: 

RI - reservas industr�ales del bloque 1 C 1 del ya­

cimiento, m3 

Q - product:ividad planii"icada de la cantera m3/años
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Capítul.o # II 

APERTU
R

A � YACDCTENTO FAP.. .. ULONBS -MOA. 

II.1. Introduccion

HOJA 

La apertura del yacimiento Fara11ones esta condi­

cionada por las exigencias contenidas eu .la tarea 

tócnica, 1.a cual p1antea 1.a necesidad de extraer­

roca caliza de este yacimiento para el. desarrollo 

economico-sociul. de esta región. Además se estu-­

vicron en cuenta otros factores que son: 

a) Condiciones Cavorabl.os para 1.a explotación ul.te

rior del yacimiento.

b) El rcl.ieve de la supcrricic
c) Productividad exigida

d) También hay otro �actor �undarncntal. y es la con

servaciÓn de l.a Cueva de Fnral.1.ones

o) Conservación ecológica en lo posible de l.a zona

Partiendo de estas premisas nos hemos propuesto -­

análisis y comparo.ciones entre dos varia: .tes posi­

bles n aplicar. 

II.2. Variante a ana1izar

I�.2. l.. Apertura por trincheras y semi-trincheras

II.2.2 .. Apertura por Soan.v-Ón-contrapozo

La apertura por trincl-;lern. y semi-trinchera son con� 

trucciones mineras,(�uyo objetivo es garantizar y -

establecer ln comunicación de1 transporte con 1os -

di�crentcs horizontes de trabajo de 1a cantera)quc 

permitan la transportac�Ón do roca Úti1, asi como -

de materiales, equipos mineros y personal bajo con­

diciones seguras. 
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La apertura por trinchera y semi-trinchera no es 

más que la construcción de un camino de acceso. 

E1 tipo de transporte emp1eado en esta variante es 

e1 automotor, oedianto caminnes de volteo Kraz 

256 de �abricaciÓn soviética ( dado por 1a tarea -

técnica) • EJ. ancho do 1os caminos J.o he�os toma-
, r do segun 1a categoria o tipo de dicho camino, nues-

tro canino es del. tipo 11 D tt en montañas, para e1 cual. 

debe toner un ancho de 8 m lo cua1 garantiza el 

tránsito en ambos sentido de1 mencionado veh{culo -

L�s pendientes máximas de J.os caminos es de 10 % -­

( dada por la tarea técnica� 

II.2.l . .2 Tecno1ogín do J.a construcción del cami 

no. 

Para la apertu�a de la vnrinnte a cielo abierto es 

necesaria la construcción de esto camino, con una -

pendiente del 10 % como máxima. 

Para la construcción del camino es necesario tener­

los sirruientes datos: 

1.- Plano topográ�ico con escala l:1000 ó 1:2000 --

2.- Porfi1 longitudinal del canino 

J.- Perfiles transversales de los di�erentes puntos 

con sus cotas reales 

4.- Categorfn de1 camino 

Datos que tenemos. 

Teneoos todos los eencionndos excepto ei primero. 

Partimos del principio que debe regir on la cons--­

trucciÓn do un caraino, y os ouc 1n cantidad oc tie­

rr� a cortar sea semejnnto � ia cantidad do tierra­

para relleno. Ver plano . 3. �l resultado se ve cn-

1a tabla # 6. 
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l.0-11 

1-0-J.2 

10-J.J 

10-l.4 

lO-.l.5 

etc 
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Cálculo del Movimiento de tierra 

Para proceder a este cálcul.o nos auxiliamos del. pJ.!::_ 

no , li- � pa.ano de .los vol.ÚWenos de tierra a mover -

u.na vez hechas J.as lecturas con el pl.an:Gn.otro pasa­

mos a fórmulas conocidas para la deter�i11.ación de -

&reas de 1o5 distintos porI'iles y vol.funenos de. los 

tnir-: IOS •

Poro untes del.a coní'ección do1 plano# 1 t'ue nece­

sario elaborar el. plano fundamental.# J; vista de 

perfil. del. car.u.no, para l.o cual pact··mos de da.tos 

real.es, o sen. la representación real como se encon­

traba el. camino a proxima.dat:iontc en el per::f.odo do i'� 

brero/80. Este trabajo fue hecho p.or alumnos de este 

Centro en el porÍodo de producción y gracia a ello 

hemos ::benido l.a ba�e p.-:lra. conc1uir oste tro.bo.jo. 

So nos planteó por l.a turca tcénica, cambiar el per­

fil real. por otro perfil. de proyecto cuyu pendiente 

no sobrepasa e1 10 �. Esto es debido a 1a exigencia 

del equipo automotor. 

Según l.os conocimientos adquiridos en topogra�ia, d!::_ 

terminamos l.n ordonrHla segihi J.a pelidiente permisible 

i � 10 %, V'or taba.a # :J. 

abcisa 
x, m. 

J8 

60 

82 

lOO 

112 

etc 

Di.f. de

cotas 

3 

5•5 

10.5 

12 

1.5.5 

etc 

- - -

Pendiente 

real { i Ji>)

7 

9 

l2.8 

l�

J.4.7

etc 

- - -

Ordenada cal.cu

.:ª�ª� � <:.º %

3.8 

6 

8 • .2 

l.O 

1.1.2 

etc 
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Obtenidas <?Stn.s cotas con l.n. pendiente deseada, -­

trazamos una linea que nos una estos puntos desde -

el. por:f'il. .1.0 hasta 69 y desdo al.l..f otra J.Ínea, con -

otra pendiente do tal manera que cumpla la condición 

p1anteada ( i 10 % ). 

No es l.Ógico, ni económicumcntc razonable debrosar -

lo que esta línea nos demarque. ¿ entonces, para qué 

nos sirvo ? nos sirve para darnos una solución graf! 

ca pero lo lÓgico y técnicamonto razobabl.e es l.l.evar 

una J.fnea paralela a la primera y trzarla dosde un -

lugar en el pro:f'il transversal del camino, económica 

mente rentable y técnicamente .logicn., y es quo 1a -­

cantidad que se debrosc debo ser semejante a 1a can­

tidad necesaria ha rellenar, de tal �orma trazamos -
ias diferentes lineas o trazas del nuevo perfil. tran� 

versal del canino con sus dmf'orcntcs pendientes: 

PI - J; 3 - 4; 4 - ó9 ; 69 - 75, .�5 oo 

Estu solución nos da wm. vista grá:f'ica aproximada 

de como quedará c1 fui,uro camino. 

Podemos determinar gráfica::.1eiltc lns cotas del. proye� 

to procediendo de la siguiente manera: 

Sumándole o restündo1e a la cota real dol camino la­

diferencia entre la cota del proyecto y la cota renl 

Tubl.a No. 4 

Perf'il. Cota real. 

1 230 

2 230.4 

3 231.1 

4 232.5 

5 230.5 

etc etc 

+ A II
- - - -

+ 3.25
+ 2.25

+ -• 5
+ l.

+ 3.2

etc 

- - -

Cota de proyecto 

233-J

232.2
231..6

233 . .5
233.7

otc 
-------------

---�---------- --- - ----



to--_ ... ________ ..,.. __ _ 

\} 
---- --

1----1------ - - �- - - - - - - -� - -- - - -- -- - - - - -

--------�-----------------�---� 

__ ....., ____ ----- --------
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O sea la parte a rellenar se procede de la rorma -

siguiente: 

Cota de proyecto = cota real + JUI 

donde 

Ali - di�croncia entre cota real y cota de proyecto 

trazada y leida en el. plano a escala. 

La. parte a debrosar seria: 

Cota de proyecto = cota real - .A.H 

Determinación de la cota de proyecto por tiétodo ana 

lítico .. 

Representaremos en el gra�ico �,. / el per1'i1 trans­

versal del canino con las diferentes pendientes. 

Para el calculo de las cotas do proyecto so procede 

do la siguiente manera: 

PI = 2t�6 m

Pilll = 247 

P.CH
1 

= 247 

PI.H2 = 247 

PIII
-> 

2h-7 
w 

PIII
3 

= 247 

PilI
J 

= 247 

etc otc 

1.20 X 9.1 0I 
¡O 

l0.1 = 237.0 

1.28::; 9.1 % 

1.1.. 5 = 235-4

1.4-9 = 232.1. 

etc 

Adjuntamos en 1.a tabla# 5 los valores do la orde­

nada de cálculo y nos quedamos con estos resulta-­

dos ya que son mas exactos que los grñficos. 

1 

, 1 
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'l'o. bl.a # 5 

Perí'iJ. lL:r - LiJ l 
D )2. 21000 m 

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

l. 

2 

6 

J_Q 

J.4 

2J. 

Jl. 

32 

:J4 

38 

40 

44 

48. 

.53 

57 

61. 

62 

65 

7'.3 

76 

79 

82 

84 

87 

90 

Total. 

-, 

1.21. 

201..5 

1-009.5 

2798.5 

2030 

2y1..5 

139.5 

228.5 

93.5 

31.L 

123.5 

479.5 

1094-5 

2339.5 

944 

1.49.5 

24.5 

68.5 

395.5 

12 

l12 

26.5 

1-1.5 

44 

296 

ll.0.5 

55-75 

91-.4 

37.5 

.1.25.25 

49.5 

1.91..5 

437.75 

935.75 

377.6 

77.75 

9.8 

27.25 

159.5 

5 

44.75 

1.0.6 

46 

1.7.5 

l.l.8.25 

5355.85 

--------------�-------------
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Determinadas .l.as cotas real.es del proyecto y cono­

ciendo de antemano 1as cotas reales del terreno, y 

sabiendo el. tipo o categor1a del camino, estaremos 

en condiciones de trazar 100 diCercntos pcr�i1cs -

transversal.es a los diferentes puntos más represe� 

tativos del. camino cuyas co�as son conocidas. Y de 

esta manera hemos obtenido el plano tF 4.

u 

Con estos elementos anteriores podemos pasar al. cÓ.1-

cu1.o ele los volúrtcnes de tierra a mover de los dife­

rentes perfiles transversales 

En la tabla# 6 damos W1 resúocn de todos los pará­

metros tratados hast� '"-'hora en nuestro trabajo y en 

c11.a se refleja el volÚ..,en de tierra a mover para -

obtener un camino con una pcndient o ( i .é 10 % ) , 

exigir por 1.a tarea técnica. 



"\ , 

INSTITUTO SUPERIOR MINERO METALURGICO 

rACULTAD DE MINERIA . 

II.2.2
, 

Apertura por socavan contrapozo 

Ei objetivo de 1a apertura por socavón-contrapozo 

que son excavaciones mineras, las cua1es garanti­

zan establecer 1a comunicación dc1 transporte en­

tre 1a cantera y la p1ant� y molinos donde la ca-

1iza es tratada. 

En esta variante habrá un.a conjucaciÓn armoniosa­

entre la \rariantc socavón-vontrapozo y el trabajo 

a cielo abierto, pero todo el mineral. es tra.aapo� 

tado por el. socavón, mientras que en 1a otra va-­

riantc es tra.::1s portndo a través de.l ctrnino. 

EJ. tipo de transporte empleado para transportar 

el material Útil es el �crrocarr�1, la materia -­

primn es cnrgr..cla en vagonetas tipo BG-6 _.,. t_· r, �� � 

rnecliontc locomotoras Trolo::x: do contact0 Z..5 K ::.. Z 

La excavación tendrá una liGera inclirw.c��n hncin 

la salida de 3 0/00 con 1.a f'il 1 · d d de ... e on en 

so de presencia de agua sea evacuada por la zanja 

con facilidad. 

Variuntes posibles a analizar: 

a) socavón 

b) socavón 

contra�ozo central por yacimiento 

contrapozo control por bloque 

Lo. primera \rarian te s er:f.a pr_oyec -ca::., nues b:a J.abor 

h:l.cin el. centro geométrico de todos 1os bloques -

y desde all1 levantar el contrapozo ccntrai único 

y J.a cxpLotacibn ssria a pnetir de 6stc, desde el. 

inicio de la explotación de la cantora hasta 1.a -

agotación de ia misma. 

.1. 
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Desventajas de la variante (n} 

Nosotros para nuestra proyección de cuaiquiera de 

las variantes estamos sujetos a un estudio con l.n vo 

riantc a ciclo abierto, ia cus1 se comunica con 1a -

p1.anta tle tratamiento a través do un camino en cons­

trucció, empleando esta variante induciría a invertir 

más en gastos iniciales hasta comwti.car con e1 contra 

pozo central. dc1 yacimiento. 

Por semejantes razones corno l.as o:x:pucstas en la des 

ventaja anterior, el tiempo para poner ia cantera -

en pDoducción scr�a más largo. 

Otra desvontuja es 1a re:fcrentc a la conservacion 

del medio ambiente y la rcpoblacion de árboles se 

difi.cul.tnria con esta variante ya que J.labrÓ. mayor 

contaminacion y ma)�or ,Juperf'icio descubierta. 

Ventajas de l.a variante lb) 

Lo,3 desventajas do 1a varáante anterior son ventajas 

de ésta. 

Consideramos que el. tiempo quo uos carantiza. osta­

variantc con 1.a productividad deseada os ro1ativa­

mente 1argo, lo cual nos da un margen para hacer -

W1 estudio mas amplio y deta11ado do toda 1a zona -

ya quo 1a literatura y e1 estudio topograf'ico do J.a 

zona es 1.i.mi�ado y no muy exacto do todo o1 yacimie� 

to. 

Otra ventaja ser.:la, la concentracion del. trabajo on 

un bloque •oterminado do1 yacimiento, con 011.o so 

1ogrnra mas productividad y mas eficiencia en todo 

el. conjtmto do medios disponibles. 

A1 pro1o:ngarse o1 tiempo de exp1otación se nocosita 

ra menos equipos, se gastará menos coobustibl.e y -­

ma.u.tenimionto para extraer J.a misma prodmctividad. 
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Desventaja fWl.d�montal do la variante (b) 

En esta variante habrá que reai�zar un contrapozo 

para cada bloque con su correspondiente tramo de ga 

1oria Lo cual onduciria a un gasto. 

Viendo las ventajas y desventajas y empleando un -­

criterio �ogicamcnto comparativo, o1egimos la varian 

te socavón-contrapozo centra1 por bloque. 

Consteuccion del socaven. 

Proyectamos la coB.Struccion do1 socavón con los da-­

tos siguientes: 

a) Dos vias de rieles de ancho = 750 llllll 

b) Dos locomotoras 25 KP2 y vagones del tipo "SG-6
de lf m3 do capacidad.

e) El socaven .se e.Laboren u. través de rocA-s,
<� 

de rortaieza = 6 a 8 y peBo volumétrico =

y coericionte de esponjamiento = 1.5

d) El ancho de la locomotora = 1040 mm

altura de la locomotora = 1500 11 

largo de la locomotora = 4500 mm

cal.izas 

E1 inciso d) se ha obtenido de la tabla# 136 del -

r.mnu.o.1 de normación técnica de los trabajos do lab� 

reo subterráneo. Edición Nedr� Hoscú 1.964, pág-in.a -

159. 

l.330 e) Ancho de la vng-onetn BG - 6 =

a1tura de la vagoneta BG-6 = 1550 

= 3750 largo de la vagoneta BG-6 

mm 

mm 

mm 

Esto se ha obtenido de J.u tnb1a 137 del manual de -

normaciÓn técnica mencionado nntcrioruontc. 

J 

, ¡ 
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f) Ancho de 1.a máquina PML-5 = J..ltOO mm

a1tura máxima de 1a misma nquina = 2260 mm

peso de l.a máquina PML-5 = 6. 6 t.

capnc·dad de cucharon = 0.1.5 m3 

fccnte de carga = 2.4 m

1ongitud con ci cucharon tendido = 3400 mm

Estos datos se han obtenido dc1 l.ibro de normación 

técnica mencionado anteriormente, en 1a páe. 136 -

tnbl.a. l.1,3. 

rr) La excavación estará a una pro�undidad nproxim� 

drunentc = l.15 m .  

h) Se extraerá J.Jl1-) m3 por din scgÚn l.a tn.rea tócni

ca.

:i.) Dfns l.aborab1es al. año = 283 

j) El. número de turnos por dfa = 2 

k) Longitud de J.a excavación proyectada (socavón)

= 720 m. 

Propgncmos que el. tiempo necesario para e1 l.aboreo 

de esta excavación soa = aproximad ncnte n l. año -

Situac:i.Ón de la cueva en e.l yacimiento 

Faral.l.ones - Moa. 

Para la proyección de la variante subterránea la -­

primera tarea que habr1a que rcaJ.iznr es da l.ocal.iz� 

ciÓn de l.a cueva de Fara11ones, J.a cual su conserva­

ción tenemos que tcneria en cuenta, para e11o tuvi-­

mos que hacerla nosotros ya que no estaba registrada 

hasta e1 momento en ningún p1ano ni en ningún otro -

s:i tio socún l.o que nos lmn inf'ormado. 

Adjuntamos a continuación una t bl.n que nos da e1 -

l.ovantamicnto tlc d1chn cueva. LÓgicnmcnto este cál.­

cu1o no.cst� exento de errores, pero si nos da una.­

situación aproximada de dicha cueva, oue nos puede -

servir corno base para. W1 �uturo estud o mñs detalLa-

do de d·cha cueva.. 
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Tab1a tf 7 

,!:�t,2 ____________ Di�t!!.n.�.i!:; _(mtsl _ 

1 o 30 m 
2 160 

10 
3 116 

Li 310 
15 

15 
5 326 

18 
6 o 

1.6 

7 32li 
10 

8 14 

Q 230 2.5 

11 20 
20 

12 340 
100 

13 300 
J.00 

14 o 

112 
15 !.{4 

20 
16 330 

l7 280 
18 

18 314 
1.0 

17 (a) o 

12 
19 (a) 320 

14 
20 290 

20 
2J. 344 

19 
22 350 

23 20 
37 

24 24 20 
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cont.tbl. /7 

Punt2_ _____________ Di_:!t!:!_n�if!_ J_m_!sl _ 

25 2:38 J.2 

26 l.60 J.6 
27 80 20 

28 _160 40 

29 260 40 

30 so 50 

31 5 35 

:32 · 1.34 20 

33 31.0 Z6 

3' 90 JO 

J5 .158 30 

36 228 20 

37 J.00 35 

J8 J.50 20 

39 78 24 

.t.1-0 .l.70 20 

4J. 98 38 

Ji2 5 22 
4:'.3 J..20 35 

li-4 J.00 33 
11-5 88 l.8 

46 132 l.J 

47 220 85 

48 l.26 27 

.t.1-9 J.JO 70 

50 1.40 50 

SJ. 120 50 tsnl.idaJ 

52 .2J.4 20 (ri.o 1 )
5:3 J.!1-6 8 (r:f.o2)

.G 
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II.2..2.3 El régimen de trabajo y 1.a productiv-_·dad

de 1a cantera. 

El réejncn ele trabajo de J.a cantera, se tona según 

1.a tarea técnica para 1.a proyección, entregada por

1.a dirección principal. de canteras • '1. régimen de 

trabajo de la cantera anual, es de 283 d1as de traba 

jo, con dos turnos al. d!a de 7 hrs. 

La. productividad anual sumaria do las dos instalacio 

nes 011 739/740 y la planta de producción sovi6tica 

equivale a 380 000 m3 de piedra triturada. 

La productividad anual de 1.n cantera para asegurar n 

las instalaciones y planta se determina por 1a �Órm� 

la siguiente: 

P = " x � , m3 en el macizo 

7l � -1;
donde 

P productividad anual de la cantera en el macizo, Mj 

Q productividad anual sumaria do las :i.nsto.1.aciones 

y de 1a planta 

peso suelto de la producci6n = i.4 

- salida del producto terminado de la masa rocosa,

considerando las ca?as de rocas estériles deatro

del. mineral. útil, grietas, cnrso y piedras duran

te la trituración, = m.82

peso volumétrico de1 mineral Útil, 

p = ¿80 000 X 1.� 

2.ó5 X ·o.82

P = 242 000 m
3 

= 2.65
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Considerando 1as pérdidas del mineral util durante 

la transportación, de éste desde la cantera hasta­

in planta en un 0.5 %, las perdidas durante la re� 

1.ización de los trabajos de perroracion y vol.adura 

en la cantera igua1 tambicn a 0.5 % , la producti­

vidad anua1 de ln cantera equivaldrá a 244 000 m3-

cn el macizo. 

La productividad diaria y do turno do la cantera 

equivale a 880 m3 y a 440 m 3 respectivamente.

o 

II.2. 2.4 Análisis dc1 tipo de transporte a utili 

zar. 

Nos referimos a la varian:ce subterránoa: 

l.- camiones 

2.- bn:ndas 

3·- trenes 

Desventajas de la primera variante: 

Produce un.a gran cantidad de dioxido y raon6xido 

do carbono, lo cual contamina la atmósfera mine­

ra. 

Lo. utilización de est� variante conlleva a1 lab� 

reo de un socavón do grandes dimonciones lo que­

originaria un gr n gasto en las inversiones ini­

ciales. 

Dcsvantajus de la 2da. variante. 

La utilización de bandas transportadoras para es 

te -tipo de productq de grano1.ometria de hasta 

540 mm exige la instalación de molinos para rea� 

cir dicha granulomctria; tal exigencia dii'i-­

culta la reul:i.zacion d,e ella en el interior do -

1a excavación subterranea ya que conlleva a una-
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contaminncion de1 !'rente de trabo.jo, disminuye 1a -

visibil.idad y como consecuencia c1 traba.jo so real._! 

za con mas di�icul.tad y se presentan facilidades P2. 

ra 1os accidentes. 

Utilizaremos el transporte por trenos ya que las 

desventajas menciona.das anteriormente en 1as dos va­
riantes lora. y 2da. aqu1 se eliminan. 

DctermmnaciÓn del número de vagonetas a utilizar. 

En la tabla 140 pág. J.61 del. manua1 do normaciÓn téc 

nica de los trabajos de laboreo subterráneo. Edición 

Ncdrá Moscú l.964 se recomienda 1.a cantidad de vagon2_ 

t.-.s BG-6 que pueden traccionar J.a, locomotora 25 I'"P2 

que es hasta 12 vagone�as. 

Partiendo de la norma p1anificad.:i 440 m 3 por turnos -
doterm:i:nr.1os ol. N6. do va5oncta..s BG-6 neccsQria en cada 

tren, cmp1eando 3 trenes con dos piqueras do carca. 

La norma de tren por piquera será do 146.66 m3 por -

, turnos. 

Del manua1 de norrnociÓn técnica, mencionado anterior­

mente en la pág. 160 obtendremos 1a fórmula siguiente 

X 

2L 4.2 x n + 0.55 x n + 10.1 
0.75 

4 X n 

Donde: 

X V 

T duración dei siclo - 420 mtos. 
e 

Tn tiempo de necesidad de person.::i.i - 10 minutos 

tiempo de operaciones preparatorias 

L longitud de 1u excavación - 720 mtos. 

30 mintos 

V velocidad 1inedl de la máquina Trol.ex - 14 Ion/hrs 
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4.2 y 0.55 son tiempos normados de carga y de� 

carga respectivamente utilizando piquera. y vag.2_ 

netas BG-6 

10.1 un tiempo de reserva 

4 - capacidad de la vagoneta DG-6 

n número de vagonetas BG-6 que pueden ser ti­

radas o mejor dicho necesarias para cumplir 

la norma planificada. 

N - norma de cada tren 

N = 440

3 

N - 146.7 

146.7 = 380 X J.2 n 

8.2 + 4.2 X D + 0.55 X n + 10.l 

2684.61 :: 519.18 X n 
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II 2 2 5 Detcrm;nación de la forma y dimensiones
. . . 

.... 

de la excavación que se proyecta. 

Forrna de 1.a sección transversal.. 

La forma de la sección transversal. de .l.a excavación 

será trapezoidal, ya que esta es una de 1as formas­

más difundidas. Co�o o1 yacimiento es cstah1e, con­

sideramos 1a pres·,Sn solamente por e1 techo, para -

nuestro cálculo se a considerado que actún vertical 

mente, nuestro socavón está a poca profundidad, no -

se esperan grandes presiones por .l.os astialcs de la­

excavación y hay poca aí'luencia de ae;ua. 

Dimensiones de la sección transversai. 

La.s dimensiones de 1a sección transversal del soca­

vón, dependen principal.mente de J.as dimensiones del 

equipo a transitar por ella y las dimensiones de es­

tos equipos dependen de su capacidad y ésta está en­

funsiÓ11. de la. product:iv_i.dad planii'icada di"'ria.. Tam­

bién las dimensiones dcpendou. de 1.as holcuras secún­

�as leyes de seguridad. 

Las dimensiones de 1os equipos de transporto y los 

demás equipos ya 1.a hemos denotado con antcrior1.· 

en nuestro trabajo. 

LOS rieles y traviesas descansan sobre una capa de 

balastro, cuyo espesor es de 196 mm. Las traviesas 

de madera so entierran on la capa de baiastro 2/3 de 

su al tura. 

Las hol.gu.ras mínimas 

son: 

,.

scsm1 las reglas de seguridad 

�'ntre forti�icaciÓn·y equipo móvil: 250 mm 

Para el. paso dfil personal en.tre la fortificación 

y el c1ef!ieuto mÓ\''il: 7.50 mm 

Distancia entre dos equipos en movimiento : 250 nm 
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t) 4

La condiciones hidrogeo1Ógicas no son malas, poro-

proyectamos en caso de que f'J.uyc aJ.ffo, 
. , su evacuacion

por medio de uno. zanja de dcsasüc, J.a cua1 tendrá una 

sección trapezoidal.. �'n el recubrimiento exterior se­

utilizarán tablones de madera, estos aseguran J.a pro­

tección de la zanja de objetos que las ensucian; tam­

bién protegen J.a caída de personal y como consecucn-­

cia evita que eJ. agua traasmita su humedad ul ambien­

te. 

Cá.I.culo de la capa do balasto 

Datos: 

Tramos de rieles P-33 con las caracterfsticas siguio� 

tes: 

A.J..turo. de 1os riel.os = J.28 mm 

Loneitud do rieles = 12.5 m 

Espesor de la traviesa = lJO mm 

La parte subterrada es 2/J e 

ht = 1.00 + e + h . 1.rie 

ht = 100 + 130 + 12�

ht = J5t:l mm

Ancho de 1a excavación f'ortificada al nivel del tron 

B � w + k x A + P + n 

Dodde: 

m - ospecio de seguridad entre l.a fortif'icación y el 

oquipo de transporte, por regla de seguridad os-

250 qun 

.k número de Vias f"Órreas de la e.xcavación:I..: = 2 

A ancho del equipo de transporte = 1330 mm 

P espacio de se&uridad quo se deja entre los dos _ 

equipos de transporte, por regla de seguridad : 
P = 200 mm 
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n - ospecio de seguridad entre eJ. equipo de trans­

porto y la f'orti�icación para el pasm de pors2 

nal.: n = 750 nnn 

Sust:i tuyendo estos valores on l.a 1'ÓmuJ.a anterior -

ancho de 1.a excavación obtendremos que: 

B = J.8 m 

Ancho do la excavación f'ortií'icada por el techo. 

Donde: 

hi - al.tura de la cabeza de ios rieles hasta el so�

brero de ln rortif'icación, h1 � 

L1 = J.82 - 2 l 2 - 1.55 J cot. 80° 

L1 = J.6ó m 

Ancho de la . .; excavac.1.on t'ortit'icada por el piso 

L2 
= B + 2 ( h + hp) cot. o(. 

hp
0.1.7 m 

Lz = J.82 i 2 l 1..55 + 0.17 , 0.1.76

Area de l.a se ce ion f'ortif'icad"" <le 1.,, · · ..... excavacion. --
Arca útil.. 

Donde: 
h2 = h1 + hp

h.2 = 2.17

2m 

2m 
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Determinación do las dimensiones de proyect o del -

proyecto de nuestra excavación • 

.Para el.1o es necesario añadir a las dimensiones -

determinadas anteriormente, lo que correspondo a1-

espessr de la fortificacion. 

Ancho del proyecto por el. techo, se determina por: 

Donde: 

di espesor de 1a fortificacion o diamotro del -­

peón, d1 = 20 cm 

d espesor do1 revestimiento = 1.5 cm 

Ancho del proyecto por el piso 

L4 = L2 + 2 ( d 1 + d J m

L4 = 4 .. 83 m 

Altura del proyecto 

h4 = h3 + dl +

hJ = h2 + 1�

Donde: 

l� altura de la capa 

hz,. 
= 2.87 m 

de b1nsto 

Area del laboreo do 1.a excavación. 
S3 = L.'.3 + L4

X h4 
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II .. 2.2.6 Comprobación según 1a vo1ocidad permisi 

ble deJ. aire. 

Obtenidas las dimensiones de l sección tr�nsvcr­

sa� de nuestra labor, necesitamos comprobarla se­

g{m la velocidad permisible del aire a trtvés de -

la excavación, p.1ra ello util.izamos lo.. conocida -­

f'ÓrrnnJ.a: 

V =  A q K 

60 Su 
Donde: 

V velocidad permisible del aire 

K coe�icicnte de reserva = 1.1 

A extracción del material Útil que se proyecta 
a extraer en Tn diaria = J693.25 tn. 

q - cnntidud de aire por tn de material. Útil extra! 

do, ( m3/ min, que está en f'unoión de 1a canti­

dad de gases que desprende la mina y en•f'un-�-­

ciÓn do la categor1a de l.u mina. 

Su � sección Úti1 do la excavación 

Sustituyendo estos datos en la fÓrmu.la de 1a velo­
cidad permisible obtcndrmos: 

Y =  7.01. 

P�r reg-l.as de seGur:idad, cstab.lcccn que 1a ve1oci-
dad del airo pormis�ble n. travús de 
horizontal; est2 <rt;;ve (o.is� v � 

lo que nuestra velocidad -está en t �

o.is m/seg 7.01 .m/seg � 8 m/seg 

una excavacj_Ón• 

8) rn/seg, por

:tango.



�TITUTO SUPERIOR M co IJ 

FACUL AD DE RIA 

II. 2.2. 7 Cálculo de J.n presión minera. 

Para el c�lculo de la presión minera, tuvimos en -
. , cuenta que nuestra cxcavacion es horizontal, ade--

ruás se oncuen tra situada a u.na profui-id:Ldad 1uáxima­

dc �15 m de la superficie. Al hacer un an.a1isis de 

la hipótesis más conveniente para el cálculo de la 

:presión minera hicimos una comparación entre dos -

hipótesis aplicables al caso: 

a) hipótesis de Protodiaconov

b) hipótesis de Tsimbare, .. ih

Hipótesis de Protodiaconov. 

Esta pl.atea 1.o siguiente, que la presión sobre la -
• r 

excavacion va a estar dada por el peso do l.ns rocas 

contenidas dentro de la bóveda. 

Q = al área de la parábola x longitud x peso volumé 

trico do la roen. 

Donde; 

Q 
. .,presion sobre la. forti.f'icnc:iÓn 

Q = 4/3 X n X b X� 

b al.tura de l.a bóveda 

b = a/f 

a semi-ancho de 1.a excavación/ el. tocho = 2-03 m 

Longitud = l. 

�ustituyendo en 1a fórmula obtendremos: 

Q = 2 • .1.1 tn/m 
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Hipótesis de Tsimbarevih 

co 

Esta hipótesis so aplica en l.as condiciones siguien­

:cos: 

profundidades habitun1cs 
ausencia de a:f'1· -�cia do trabajos do arran�o

Q = 1/ 2 l 2a ) b � 

tang. (3

Dond..,: 

.,p ;tncu1o do :f'r:i.cción interna do l.a roca 

a ángulo do resistencia interna de l.a roca 

2a. = l¡.. 09

Qi= 2 X"� 2 a , 2.6,2 o a X 
tnr..g /3 f' 

Se omplcn ta:ng. dv 6 si f < 1 

nuestra :f'orta1oza es de o - 8 
,,

� = 2.031.. X .2.05 

ts 

Q = 1.35 tn/m 

La prosion determinada por l.as dos hipótesis dii'iere 

en a1go su valor, al determinar1a por Protodiaconov 
nos da un vnior Q y 1a determinada por Ssimbarcvih­

nos d5 otro va1or, de tal. manc1.--a que Q1 os menor que

Q. Para mayor segurida� tomaremos ia determinada po»

Protodiaconov
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Cá1cu1o de 1a fortificucion 

E1 material. elegido para 1a fortificncion es 1a ma­

dera, ya que con esta nos satiofaco pnra 1as condi­

ciones dad.ns, satisface tanto l.as condiciones tócn� 

cas como las economicas, puesto quo hay abundancin­

dc pinos por l.a zona. 

Nue�tra excavación no tiene influencia do los traba 

jos de arr�quo, por lo que no tiene que ser una -­

fortificación fiexibl�. 

Cñl.cu1o do1 sombrero. 

Consideremos que J..a carga sobre 1a forti�icación va 

a actuar de una forma parabólica. Para e1�o utiliza 

remos 1.a hipotesis de Protodiaconov. 

Suponga.ano::; que J..os paramotros { base y aJ..tu.ra) de­

laboreo es mayor que esos mismos paramotros util.cs-

011 20 - 40 cm. 

2a = J.óó m + 40 cm 

ª1 = 2.21 m + 20 cm 

EJ. peso vol.u.-ic tTico 

p = 4 3 a
--

P: 1.45 tn 

Mmax = 5/32 P ( 2a) 

�hna� = o.9i.98 T:n-m 

= 4.0ó 

= 2.41 

;;; 2.05 

madera = 130 ld1icm2

l = 7/ 13 

----

32 

:Z..fmax = lfj X 1

m 

m 
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91.980 ke-cn = l.30 kz/cr.i 2 x lf 

2 i = 707.5 c

m 

d = 1.9 - 20 cm

Cnl.cul.o del. peón 

Ln presión l.ntcral. o s distinta a .l.n pr esión ve rt i­

cal., pero siempr e de me nor vn l .o r , po r  l.o tanto a J.­

cnl.cul.ar el. diámetro del. peón s i em pr e  no s  dará un 
vcl.or in:f'erior a l. diá�etr o del. som br er o , entonce s -

en función d o  dos conoidcrnc iono s  :f'
un

d om ental. e s  -­

cbtendrernos: 

a) para no tener nccesLdu d do dos t·pos do ma te ri� 
l.es para l.n í'ortif':Lca ción s ino 011. sol. o  t i po que
es más fÚcil. d e  Obten er . En l.o que ac rc:f'icrc al. 
tipo, nos rc:f'erimos al. � ism o  l!l!l tcrial. 

{pino
) 

-

pero de dií'crentes diáme tro. 

b
)

pura ma yor sccuridnd

En :f'wición do estas dos rn. zonc s e l .ec iraos l.os peones
del. mismo diámetro que el. dinm ctro de l.  sombrecv. 

ct1 
- peón = 1.9 - 20 cm

Cál.cul.o del. revestimiento o re c ubr imie nto 

E te cál.cul.o se e:f'oc túa en :f'� ción de l. oJ. c mento 
central. que os oJ. que va n re cibir mayor cnrca y -

J.os dcmñs se hacen dci mis m o  esp esor qu e  é
l.

. 

Umax = P L2 

8 
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Donde: 

co 

RIA 

L distancia ontee cuadros = 0.7 m 

P pre�:'�_ minera que actúa 

p == z
"' 

� 

?z peso volumétrico de la roca 

ancho de las tablas = 12 cm 

b altura de destrucción de las rocas de1 techo -

= 0.29 m 

f' f'ortaleza 

P = 0.092 Tn/m 

Sus ti tu.yendo es te valor en l.a .f'Ó:rmul.a do :Mmax, obtc_!! 

dromos Mmax = 563 kg-cm 

M ... "'t = ll 

w = 
2Z e 

6 

Donde: 

e espesor del revestimiento 

e =  1.5 cm 
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E1 esquema clol revestimiento va ha ser semejan.te -

a una barrn situada sob:tc dos apoyos, que va a es­

estar soportando una carga uniformonente distribu� 

da 

( J 

¡ 
1 

1 

l J l

: 
/1 /r ¡-1 

/ 
1 

¡I 

1 

1 

1 

------- .....___ 
1 

I"' 1 

"' 1 

l "\:

DIAGRAMA DEL ESTADO -

TENSIONAL CREADO 

DE MOMENTO --

DIAGRA.HA DE FUERZAS COR 

P,,! 2 TA.t"J'TE'S 
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Cá1ct.t1o de 1a f"ortif'icaciÓn del 

en 1a zona del contrapozo 

socavon 

;�1cu1o del peso que soporta .la f"ortif"icaciÓn 

A h = v

Donde: 

A área de .la placa 

h al.tura de1 contrapozo = 115 e 

A = b • L 

b 1ado mayor del rectáD.Gu1o (placa) = 6

a 1ado menor = 4.07 m 

VolÍ��en del contrapozo 

Lo. V =  4.07 . 6 .1.i5 

V = 2808 • 3 .:1
3 

Donde: 

k e

V• - voi{unen de material que puedo caber en c1 con-­

trapozo 

1, cocf'icicn to de csponjam:iento del mn ter.:i..a.l = 1. !¡..e 

V 1 = 2005.7 m3

Nuestra conclic.:i..o:::Í para dicmeion..'1.r el contrapozo es -

que debo al.rauccnar como m:fcimo la productividad de 

4 tnJ:"nos. L(:\ productividad por turno es de 440 m3•

440 X 4 = 1760 m3

E.1 vo1.úmen Y' satisf'ace nuestra demanda, e .:Lncl.uso la 

sobrepasa 
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El tonelaje correupondientc al voJ.wncn y, es: 

2.65 Tn 

X 

X = 5315.2 Tn 

E1 área de la p1aca es: 

A =  24.42 m2

-,� 
...,, 

_j 

/ ji 
/ 
I 

J 

/ 

Deterr:rinación de la presión nctuanto. 

F = p X S 

P = 217.6 Tu 7r- :::: 54.4 Tn/m 

2 
P = 21..7 kg/cm = 5.4 kg/crn 

J 

l Q=_Jº --;

/ 

·--

-f
_L? 

Determinación del. módulo de nuestra sección 

W - a b.2

X -

l =

6 

b h
2

6 

J 
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Determinación del momento máximo 
X 

Mma.x 

Donde: 

,6
2) a

2a 

• ':i

(3 y 'J1 - son coef'icientcs p.."'l.ra ::i1gunos valores <le -

b/a y)(= 0
1 

que están dacios en la tabla­

# 7 V.I. Feodosiev, resistcn�ia <le rnateria1es. 

X 

Mmnx == 6?356 kg-c.- ó 90. I1-t$ Tn - m 

Hrnax = 45261.9 kg - cm Ó 45.59 'I'n - m 

1f 
X 

Tom..."l.ndo Ú
f

= 30 kg/cm
2 

del �nnua.1 do Escuelas

Cubanas de .....astrucciÓn Técnica, ECIT, tabla # l. 

X 

Mmax 

a J.12

ó 

Despojamos h - grosor de la placa 

h = 3.3 cm 

Tomando un coe�iciente de seguridad k = 6 y af'ecta­

mos con el al valor dado. 
h. =  20 cm 

Las dimenciones de la- salida de la piquora está en -

·�unción de la magnitud lineal permisible del pedazo

de roca para J.as excavadoras, E - 12+2 B y se deter­

mina por J.a f'Órt1ul.a siguiente:
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' - capcidad del. cuh.aron de J.a excavadora

L = 0.54 m
p 

El.eci.mos l..as dicencionos sicuiontes 

�n 1.a boca del contrapozo ponemos wia rejil.lu de 

dimcnciones igual.es a 1as diiµenciones cal.culadas 

para la sal.ida de 1a piquera, o sea que son in.í'eri� 

res u J.as el.egidas do tal. manera evitamos J.os atas­

cos y como consecuencia J.a trituración secundaria -

se hara en J.a superricio 

I.t.2.2.10 Instalación do la rortificaciÓn 

Esta instalación se hace según un orden dotor1:iina.­

do: 

real.izamos la construcción ó ejecución do dos hoyos 

con una prorundidad de 15 - 25 cm a ambos lados de­

l.a excavación pura colocar en c11os los poones. Co­

locados los peones, estos se mantienen en su posi-­

cion medinnto pies de aruigo o por modio do una viga 

l.oJl8itudinal. que se encuentra unida al. cuadro ante­

rior, desPúós se col.oca o1 sombrero en su lugar. 

Terminad.a ya esta operación, para aumentar J.a rigi­

dez del. cuadro de rortificación so colocan J.as vigas 

l.onc:itudinal.es, en loo extremos del. smnbrero, de es­

ta forma queda unido o1 c�iadro anterior con éste. 

Después de conrormado o1 cuadro de �ortificación -­

so pasa a 1a comprobación de su vortiva.J..idud, esa -

verificación se roal.iza. con ayuda do pJ.01:iadas, las­

cuaJ.es se colocan en los puntos de unión del peón y 

el sombrero. So realiza también J..a Yorif'icación se-
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gÚn ei ojo l.ongitudina1 do .la excavación. Esta so

rea1iza mediante p1o:raa.dn. Una pl.omada se coloca -

en o1 centro del. sombrero do1 cuadro que esta ins 

t 1 ndo 1.as otros se col.ocan en 1os cuadros an-

toriores insta1adas en e1 centro dc1 sombrero. 

Luego do hecha 1a corrección se co1ocan cuñas en­
xre 1os cl.ementos de fortificación y rocas, 1ueeo 

so insta1a e1 revestimdento y a 1a vez re11enando 

1os espacios �"'ncios entre l.a fortificación y ol. -

macizo. 

II.2.2.l.1. Determinación del. método de l.aboreo 

lJ 

Dadas las caractor!sticns ffsicas de la roca o se 

su fortaleza, f = 6 - 8, u il.izamos el método do -

perforación y expl.osivos. 

Pasaporte de perforación y m:p1osivo 

Gasto de sustancia oxpl.os�va �( Q) 

Q = V q 
Donde. 

q gasto espec1fico de sustancia cxpl.osiva 

v vol.úmcn de roen a arrancar . 

Donde: 

- l.oneitud de berrono

- coeficiente de aprovechamiento del. barreno

Úrea del. iaboreo

F do ciclos = lop.g. do la excavación 

iong. do1-barrcno 

# do ciclos =# de turnos ( en nuestro caso) 
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Y/ :::: X '11 XY/2 

7, - sogtm l dirección de 1a excavaci6n,

so de horizontal = 0.9 

HO A 1\10 

en el. ca-

este está en �ución de la �ortuJ.czn do la roca 

Determinación dc1 ntt.moro do turnos =# de cic1os -

# de dins labor�les al año = 28J de dos turnos cada 

uno. 

# de turnos ( Nt)= 283 x 2 = 566 turnos

Cantidad de metros por turnos ( Mt)

!-It =_L - =-720 
Nt 566 

.Mt = l.J m/turnos

Donde: 

L - longitud de la excavación 

r- r.1nce
---

1.6 m 

Determinado I
"b 

y 1 podemos sustituir en 1a ecuación

de voiúrien do roca a arrancar y obtendremos: 

V =  J.4.7 rn3

DctorninaciÓn de � 

q = m ( _o.6_x e r;- o o� ,C-s )  / 3-- - • :.," y f'S 2 , 1-.:g m 

v 

Donde: 

m - coe��c iente que tiene en cuenta ol # do superfi­
cies libres, m = J. 
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e = capacidad de trabajo de� amonita # 6 

S.E 1a que se va a uti1izar 

e =  380

350 
= 1.08 

f - forta1e2a de 1� roca, f = 6 -8 

o 

x coef:iciontc que tiene en cuenta .ln.s dimenb · oncs 

o sea el. diámetro de 1os,cartuchos y se determi

na por:

X = de h2 
J ') 32 

d
e

- diámetro do 1.a sustancia explosiva a util.izar

Sustituyendo estos val.ores obtendremos: 

q = 1.045 kg/m3

o 

Sastituyendo en 1a ecuación de astos de sustancia -

oxp.los·va, obtondremoer 

Q = V q 

Q = 16. 1.4 1-cg 

Carga de cada barreno 

Q - 7T d2 • 1c ¿¡ '.-., kil.ogramos
b ---

4 

Donde: 

d - dj E '"! tro de1 barreno ( 46 mm ) 

le loncitud de 2a carga = 6.80 dcm 

� densidad de 1.a materia explosiva = i $r/cm3 

kc coeficiente do carza de los ·vat:;ones, si la car 

ga es suelta o en c�rtuchos 

le =  0.8 ( en cartuchos ) 
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e grado de carga que expresa en l. canti-

dad de carga que l.leva el barreno 

f = 6 - 8 :  e =  45 en tabl.as 

Sustituyendo en la ecuación de car&a, de barreno -

obtendremos: 

Cálculo del# de barrenos 

N = 2.2 barrenos 

Este cálcul.o del. J de barrenos es anal.i.tico, al --

1.1.evarl..o al. gráfico vemos que este# de barrenos -

no nos garantiza el contorno deseado ya que la di� 

tancia entre barrenos en el contorno no debe ser -

mayor que 0.75 m, por 1o tanto hacolllos un cáJ.cul.o­

gra�ico, o sea que e1 cálculo del.# de barrenos 

f'ue hecho por un método annl.i tico-grát'ico. 

N1 = 27 barrenos

N1 os el número de barrenos por ciclos que util± 

za.remos 

Elección del tipo de co±tc 

Elegimos el corte de cuña. En este caso los barre­

nos se disponen en l.a parto central de la secciÓn­

transv?rsal de ia excavación, formando una cuña ver 

tlcal o hor�zontai. 
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Este tipo de corto os �loxible y aplicab2c a nucs-­

tras condiciones; rocas homogéneas y duras y es po­

sible la aparición de agrietamiento. 

Area de in.f'luencia de cada barreno, hacemos este -­

có.1cu1o para comprobar lo ai'irmado anteriormente, -

referente al# de barrones. 

s, = s2 

Donde: 

S
9

- ároa de laboreo 
,.,. 

5, = 0.51 
2 

lil 

Distancia maxirua entre barrenos es: 

d rnax .. = 

d r;iux. = o.�1 m, esto no es aconsejable 

Arca de inf'luencia con el# de barrenos calculados -

analitico-gráficamonte ( N = 26 T 1 J, obtendremos: 

S' = S 
.1.. 2 

..'.'.f1 

si = u.43 m2 

d max1 = 0.55, permitido 

Cálculo de la longitud de los barrenos de corte. Con­

torneo y arranque. 

Cálculo do la longitud de los barrenos de contorno y 

arranque. 
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.X = 

.x = 1. óJ. m 

La 1ongi±ud total de barren.ación para estos dos ti­

pos: arranque y contorno es: 

Xt =: .18 X 1.61 

xt = 28.98 

Cálculo do la lon�itud de los barrenos do corte 

---1 

1 

1 

\���!-
Datoc::: 

corte de cuña 
= 5Íf - 58

= 0 .. 2 - 4o

DeterminaciÓ� de xi 

tang =< = y 
.x; 

l. 

Donde: 

o 

o 

,,¿ 

t:, 

Estos parámetros se indican en ia fig. anterior. 

Y =  nvanco + ( 0.2 0.3 ) avance 

Y =  1.3 + 0.26 
tang.c< = J..6 

X l. = _Y ____ _
tang. -< 

0.975 rn 
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n -

J 0.972 + L562

1.8 m 

número do barrenos de corte 

= 14.4 rn 

= 4J.J lll

0 A 1\10 

LT - longitud tota1 que se debo perforar en cada -

turno Ó en cada. ciclo 

Distribución de la carGa, cxpl.os:iva en los barrenos 

Para los barrenos do corte 

Qb corte 

Qb corte

076 + 20 % �

Qb corto total= 8 x ( 0.91)

Carga en 1os barrenos de arranque y contormo ( Q• ) 

Q' = Q - � corte totai 

Q' = 8.85 lq; 

II.2.2.13 Métodos y medios do e.::-::p.1.oción

La vol.adura de los barrenos se ef'octuará util.izando •
el. método eléctrico, con l.a couc:,:¡ .iÓn en ser.le, ut_! 
l.iza..11.do el.octrode:ilonadore-s con rot rdo on miliseg�
dos. 
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La red e1éctrica será activada por una. máquina ex-­

pul.sora, IlKOM. 

Características técnicas de l.os medios de exp1ociÓn 

máquina expu lsora DKOJ.1 

tensión nominal 450 V 

c1ectrodetonadora 27 

resistancia c1ectrica 3.5 JL 

cab1c de cob±e ( oiéctrico i 

R = l 7 • 5 para 1000 m m 

área de 1.a sección transvcrsa1 

din.metro .1.1.J mm 

CÚ1culo de la red eléctrica 

I ::::  U
·---

R + r n 

Donde: 

2 l. mm 

U tensión nomina1 de la máquina c:scpulsora = lt50 V 

R resistencia de 1a línea 

r resistencia de un electrodctonador = 3.5

n nÚmcro de ol.ectrodotonadorcs = 27 

L longitud de nuestra excavac_ón, en ei 1Ímito = 

720 m 

X :  2 X 720 X 17.5 

1000 

X =  25.2 ...rL 

-

x es 1á resistencia do cabl.o eiéctrico que corres-

pondo a l.a lon5itud lÍmétc de nuestra e�cavaciÓn 
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Sustituyendo los va.J.orcs en 1.a ecuación del cálculo 

do 1a red e1cétrica
7 

obtebdremos el vnl.or de J.a in­

to idad necesaria para garantizar la u:x:plosiÓn de 

J.os barrenos. 

I == J.76 A 

T ;::::,- Is

I intensidad de se�uridad = 2, A 
s 

II.2.2.1Li Organización deJ. trabajo 

n nuestra cantera está proyectado y se ejecuta -­

hoy cJ. trubajo, de tal manera, que se traba·an dos 

turnos por dia y un d ... a ( sábado ) t.u1. solo turno -

en base a esto nosotros determinamos en# de dias -

laborables considerando el trabajo de la manera si­

guiente, cada din dos turnos, con esa considcrqción 

haJ.1amos el. núr.10ro de días laborables, .28J días de­

dos turnos cada uno. Eso es J.o que se rcriere a la 

varinnte de a cie.lo 'lbicrto. 

En l.o que se rcf'iore a la varinnto subterránea noso 

tros proponemos tambicn dos turnos de 28J dias laho 

rab1cs al año, ya que siempre habrá una re.lación en 

tre e1 trabajo en la super�icie con el subterrauco­

en dicha cantera. 

II.2.2.15 Cic1ogrnma de trabajo 

Calculo del tic�po de pcr�oraciÓn 

Donde 

N - de barrenos ( 27)
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¾ longitud de 1os barrenos ( 1..6) 

N
p de per�oradoras { 2) 

P - productividad de l.a pert'oradora, lJR - .35, cuya 

productividad teórica os do 230 am/ruin. 

La. velocidad de cxpl.lbtaciÓn de dicha máquina será 

un 60 � do la productividad teórica 

P cxp. = 0.6 x 230 

P cxp. = O.J.J8 m/min. 

Sustituyendo, el tiempo do perf'ora.ciÓn sera: 

'I' = 15 ó m.in. 
p 

Carga y exp�otación de los barrenos� tiempo) 

T ;:;; N t• 
e 

Donde: 

T 
e 

.,

es el tiempo de expJ.osion y carga do los barro 

1105 

t I tiempo de carga y expJ.o,.siÓn de un barreno, os­

cila entre 2.5 - 3 min. l 2.5 J 

n0 - tr de obreros dedicados a esta operación ( 4j

Sustituyendo, el tiempo de carga y oxpJ.oSl.Ón de los 

burrcnps será: 

'1'
0 

= 1. 7 ruin •

V 
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Dctorm1nación del tiempo de carga 
, . 

La carga de la roca so realiza con maquina cargado-

ra debido al vol{unen y a la cantidad de trabajo. 

La máquina cargadora elegida del manu11. de normación 

técnica en la tabla llJ pág. 136, nos dá en función 

do la fortale%a do l.a roca y de la sección transvor 

sal una productividad norma.da por turno de 7 hrs. -

29 m3/turno, esta es lu productiridad de explotación 

Determinación do1 volumen do roca a cargar o:n cada -

turno. 

V = V X 1C 
l e

V l. = s2 X 1.b X I(

Donde: 

Y1 voJ.úlllen a arrancar en cada avance

Ke - coe�iciento de esponjamiento = 1.4

K - cocI'iciento de aprovecha.m:i.onto dol vagón = O. 9 

,,

v1 = 16.36 mJ

V ::  24._54 mJ 

X =  420 x 24.54 = 355.40 min. 

29 

7 hrs. = 420 min. 

Utilizando dos maquina� carg-adoras obtondreraos: 

T :: 355 • 4-0e ---- = 1.77.7 bin. 
2 

T 
e 

tiempo de ca�ga de la roca volada en cada tur 

no 
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Cál.cul.o de1 tiempo, de 1'ortificacion 

Nuestra :fortií'icacion es de madera, por sor ncepta­

b1e según nuestras condiciones tccnico-cconómica. -

Tenemos una 1'ortaleza de 6 - 8, hay uno. gran cstab,! 

1.idad y la función de la i'ortif'icación es l)ráctica­

mente sostener el tocho, y toda l.a labor os por pro­

caución y por seguridad a ios obreros y equipos y -

tarnbtéñ por 1a larga vida de servicio de dicha exca 
. , vac1on. 

, La productividad nor1nada segun el e.anual de no:cma--

ciÓn técnica pág. 202, tabla# 167, obtendremos/ 

La norma por hombre es 2.75 cuadros 

vo1titncn do trabago 

H - T

X t 
e 

cantidad do II x norma 

n' x N 
o 

Donde: 

T
e 

tiempo de la duración del ciclo, 420 min. 

Vt = avance
L 

L - distancia entro cuadros = 0.7 m 

nÓ - �l.# de obreros dedicados a esa taren

N - J.a normu 

T
í'

= 7l min. 
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Tiempo de colocación de la vfa 

HOJ NO 

En nuestr turno incluirnos 1.a instul.aciÓn de 1.a -­

v:f.a temporal.; J.a permanente será. instal.ada en oJ. -

tiempo de 1aborco del contrapozo. 

La productividad normuda scgÚn c1 mauual ele norma-­

ción técnica pág. 267 tabl.a 261., es de 5.6 m/h-t 

T col.. v1a = avance x t
0 

no r X N' 

Donde: 

1b'' - # de hombres dedicados a esta tarea 

N' - 1.a norma en este caso 
T col.. vía = 25 min. 

Tiempo de transporte 

Tt = __ 2_L ____ _
0.75 x V0 D

Donde: 

L - longitud del trayecto t onando e1 lÍmi. te=7 20 m 

v0n - velocidad lineal de la locomotora 25 KP-2, -

!'legún t abla 136 pág. 159 del manual de nonna­

c iÓn te 61.ica 

Tt = 7.78 :::: 10 min .

Tto tal = 44 6 + 1.5 + :30 + 20 + 10 ::: 521 min. 

15 - tiempo de saneamient o 

JO - tiempo de oper aciones preparat orias 

20 - tiempo de de SCa!'lSO

T to tal = 8. 7 hr s. = 9 hrs. 

-
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En el laboreo de est a excavación utilizamos l.ll'l tiem­

po de tumo de 7 h rs ., y pagamos 2 hrs. extras a ca­

da turno. 

Esto surge, debido a que cuando hemo� detenninad o el 

# de bar :,enos nos dá 2J barrenos, pero a1 col.oca r1os 

grát:'ic amente en nues tr a excavaciÓn, nos dimos cuenta 

de q ue l.a distancia entre barrenos era exces iv a, por 

lo tanto n o  no s va a asegurar un contorneo perrecto­

y ento ndes vol.vi mos a determin ar el # de barrenos que 

es nece�ario para llevar tal. lab or d e  ta l. manera q ue­

la distancia entJV>- bu-renos no séa e xc esiv a. De es a -

mane ra no"' d a  un r �ero de barrenos de 27. 

La cant idad de susta ncia explosiva p or ava nce perma-
, ... , , nece constante, lo unico que varia seria la carga en 

cada b arreno. Por 1o tanto s e  :induce d e  esto l�gica-
, 

me nte q u e hay que perfor ar ma. >ngitud que 1a calcu-

la da ya que ésta está en f'un c · ó, d el_ # de barren.os y 

la l.ongitud de e�t os. 

II .2 .2 .16 Organiza ción del. trabajo 

Con e..l :fin de lograr una buena uti.J..iza ciÓn de los re­

cnrsos disponibles es ne cesario real.izar una buena or 

ganiza ciÓn de l os trab ajo� tanto en tiempo como en es 

pac· o, con ese :fin h emos hecho una dis tr ibuc ión en 

ti empo y esp acio, o se a W1. ciclograma de t raba.jo. 

fu nuest ro cas o e1 ciclo coincid e co n c1 tur n o, la s 

opera ci ones se real.iaan de una forma c on ce cutiva y e1 

orden que se sigue es el. s iguien te: 

c::aneam.i ent o 

car=a de la roca 

fort if' .i.c a c  iÓn 

coloca ción d e  la s v.Ías tamporale s 
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p c-..rf'oraci Ón 

car� y ei-pJ.ociÓn de lo� barren os 

transporte 

a ux i.l iare s

a vent il ación no aparece, l>Orque consid eramo� -

que e n tre cada turno pa.brá un de -=;canso de 30 min. 

en e�e tiempo se ventila: 

e 1. l.e r. turno empieza a l a s  4 am, t erm i nn. a l as -

l.J hrs. 

el 2d o. turno empieza a l as 13:JO pm y term:i.11 a -
la 2.2; 30 

-=;ta org-a.n i z aciÓn e orre "'pond� al t· e: po d 

d 1 s m:raván. 

n Pl ner rodo de cxplo , ") i..Ón d 

no e- d e 7 ltr 5 •

anea · en to: 

1 

lahor00 

el tur-

sta onerac ·ón, como repre entamo� E'n el c-i,...1, ra­
, la reali7.a un solo minero de cate�oria A y el. -

tiempo qu e demora será de 15 ruin. 

Carga. do la roca: 

Esta op eración la realiza toda ia brigada ya que -

uti1izamos d os máquinas en el rrcntc, i· carga la 

roa.liza el minero y con sus ayudant es ( D1 i .2) -

atmque también estos estó.n cnpacitaclos para manejar 

las máquina.s. 

E1 esquema de cambi� d e  vagonetas está representado 

en el plano # 6. 
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Operaciones auxiliares 

Se real.izan en c1. tiempo del turno. 

HOJA O 

. ,, 

El tendido de los cables para la iluminación 

La insta1aciÓn do la tuber1a de agua 

La :insta1aci.Ón de 1a tubcr.fa de airo 

Recubrimiento y �orti�icaciÓn de la zanja de desa-
.. 

gue. 

Iluminación: 

El trabujo subterráneo tiene las dificultades de ser 

un trabajo mol.esto, 1.m factor f'undauento.l para el -­

buen trabajo y más rc .. idimicnto en .1.a producción es 1.a 

iluminncion, por io tanto so necesita que el. frente -

de trabajo y las demás zonns en que se real.iza algún 
trabajo deban sor ilum±nnd�s. 

i concccucncia de lo cual recomendamos que a medida -

que avanza el. .f'rontc los r.:tis¡ :os mineros, o nea l bri 

zada se encargue de tenver la .1.Ínca. 

C·'l.cu1o de .la. iiurninac · 0n 

h 

8 

Para ello cstnbl.ocer1os primera, e .._ 

2umbr da en �umión 
.1. .:; üvrmas de --

de J.a caracterfstica do nuestro 

yaci iento, para el.lo existen tab.las aJ. respecto dados 

en el. 1. "bro ·,r.I. Ozernoy, el o uipa iento y st'l.I:l:i..nistro 

el.eétrico de las excavaciones subterráneas de J.o.s mi­

nqs de carbón, P�c. 272 tabla 17-l. 
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De aqui sacamos que se debe CIO'cur una Jlwninosidad 

icual o í'Ulyor que 5 lux. 

Sccrún las indicaciones bajadas en el proyecto qui� 

quena� 1980-1985 , el cual oricut� que debe haber 

un.a sustitucmón do los equipos de ba ·o rendimiento 

por otro de alto rendimiento, o sea lámparas 

candoscentos por .lámµarnst'1orescc11tc, 

M&todo de cdlculo: 

1-íétodo de punto 

in--

E..'mplearnos lÚmpar.:is del tipo sztc. y con las carac­

terfs ticas sgtes. 

Tipo VoJ.. 
------

RNI-

20 

127 

Pot. (W) Flujo lum. Rondi:niento 

20 980 0,8 

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

La altura do colocación de las lámparas, por regla 

de seguridad no debo ser menor de 2 m. 

Nosotros vamos a colocarlas a wia altura de 2.10 m 

en los astiales de la excavación, debajo de la lí­

nea co1gante donde va u ir el cable desnudo de con 

tacto que sofvirá do al.imentador a la máquina---­

Trolox. 

Determinación de la il.uminosmdad normal 

E 
n

= I ') 

I CO,$. � o< 

• 2
ll

X C 
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Donde: 

E i1uminosidad normal 
n 

I fuerza de la 1.uz con un áng-umo 

HOJA NO 
G 

C coeficiente que tiene en cuenta la var.:i.acion -

del flujo 

h altura desde el 1..ugar do la lampara hasta la -

superficie = Z,l m 

o::_ - ángulo entro h � I 

Determinación de 

ta:ng .o-<. ::: b 

Donde: 

b • 2 • O 5 m, zona :ilum:i nada por wia lámpara ya que 

ln otra mitad es i1m.,innda por la otra lámpara 

h = 2.1.0 m 

e<. :::: 41¡.
º 

C = F 
e 

1.000 

Donde: 

= 2.05 

Fe - 1·1.uj o lum.:l.nico de J.a .lámpnra real l 1.m )

1000 - flujo lumínico de 1a lámpara convencente 
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Con el ángulo ca.1.culado, iremos a tabla para de-

terminar I, para el.lo, en la tab.1.a # 4 del suplemc� 

to del. .libro .Brcdejin. 11E1.cctrificacion de J.as Labo 

res de Mina, Hoscú 1.956" 

I J.45 1.49 l5l. 

� = 44
°

2 44° cos 

1.26 Cd 

l53 l45 l2ó 1.10 1.0'7 

---

Sustituyendo estos du�oc en la f6rruul.a anterior obten 

dremos: 

En ; 14.2� intensidad en el punto D 

Determinación de J.a intensidad en cJ. pto. A 

a =  ( J..5 - 2 fh 
a ==  4.2 m 

tan.g- ,d:_ = a 

Tan{;'. =- = 1.. 43 

� = 55 J.10 Cct 

E 
a 

::: X C 

Kr - coeficiente = 1.5 - 2

cos.�55 = 0 • .1.� 

E = J.07 
a 
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En o1 pto. analizado se debe obtener una 1uminosidad

por razones de seguridad de 5 lux., poro aqui conve�

gan las dos �ámparas cada cua1 debe dar como min.imo-

2.5 lux • •  En nuestro caso el cálculo es satisfacto­

rio incluso se puede dis inu..ir este valor dandole a­

K (1.8) y se obtiene E = 2.56 aue 2.5 neccsa--
r a 

rio 

a = 4.2 m 

Para sabor el# de bombillos floroscentcs necesarios 

hacemos 1o sicuicnto: 

N = L 

2a 

Donde: 

N # de bombillos 
. " 

L lonsitud de la excuvacion 

a distancia entre 2 bombillos = 2a 

N = 86 bombillos floresccntcs 

Hemos analizado esto acÚp:i.te, no por su :importanc·a 

económica sino por razones de seguridad. 

Las lámparas las colocamos en la oxcavnc·ón en forma 

alternada para mejorar la ilumi..--mciÓn en tn excava--
. ,,. 

c:i.on. 

Colocamos scmá�oros a lo largo de la , ,:ria a un.a dista!! 

cin visible de tal manera que todos 1os trenes carga­

dos circulen por una v!a la cunl tiene una luz de un­

col.or determinado y 1.os vac1os circul.an por otra con 

otra 1.uz dctominada, l.Ógicnmentc esto se rcf'iorc al 

tiempo de explotación de 1.a cantera. 

Servicio topog-ráf'ico, 

Todas las e�cnvaciones mineras deben ejecutarse en _ 

f'unción de 1.as indicaciones de 1.m proyecto al rospc� 

t9 por 1o que es necesario un control. de ia dirección 
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de dich s excavaciones, h�y que controJ.ar l.os rumbos 

las pendientes y todos l.os parámetros que sean ncce­

sar.::.os contro1ar. 

Este control se real.iza en nuestro caso por modio de 

trabajos topogr��icos utilizando Tcodol.itos, Nivcics, 

BrÚjuJ.as •••• etc. 

No puede haber un trabajo subterráneo que no sea -­

controlado periódicamente. En nuestro caso debemos -

garantizar e1 rumbo y la pendiente que queremos dar 
a la excavación. 

Nuestr� excavación debe tener una pendiente 1nf'ima­

cn sentido de 1a salidn del socavón con la finalidad 
de que en o so de haber agua se pueda f1uir por si -

misma hacia la sal.ida por l.a zanja, proponemos una-­

i. = J O /oo .. 

·�1cuio de 1n cantidad de aire necesa­

rio para ventilar el. í'rento.

;stc cá1culo consisto en escenc�a en elegir el esqu� 

ma de ventilación, detcrninar 1a cantidad de airo n� 

cesario, c1 d:iámetro de los tubos de ventilación y -

la productividad dc1 ventilador. 

La cantidad de aire indispensable {Klrn 1.a ventilación 
de excavaciones sin salidas, se puede determinar se-­

g{m la cantidad consumida do nateria exp1osiva por v� 

la.dura y por el.# de personas quo trc-.b""jan s:irnultáne:i 

mente efu el �rente. 

a) C'lculo de l.a cantidad ee aire necesario,
constuno de matcr.:iá oxpl.os:i.va.

seg-un el 

-----=-===-
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Donde: 

Q - e t·dad de aire necesario según o1 consumo de 

materia explosiva 

tiempo de vonti1ación planificada JO min. 

A consumo de r.iatcria expl.osiva / vol.adura. 1.6.14 kg 

V vo1Úmen de la excavación 

V = IS 

L 1ongitud de lu cxcavacion = 720 in

S área de 1a sección transversal = Jl..36 m2

Sust1.tuyendo en l.a fÓrmul.a anterior obtendremos l.a. -

cantidad de airo nccestria. 

l Iin. 

b) Cantidad de aire ncccsn��o sce{m el. de obreros-

que trabajan siruu1tn.ncnmcntc en el. frente. 

Q = 6 .x: n x K m3/min.
p 

Dondo: 

K - es Wl. factor de seguridad = 1.5 

:6 norma duda por seguridad ::: 6 rn3/m:in.

m.i.n.-hombrc 

, n - numero de obreros quo trabajan simuJ. táneDllllentc en
el frente 
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V po r 3.7 m/seg 

O .15 -==. 3. 7 � 8 m/sec 

II.2.2.19 

max 

Donde: 

Determinación do la distancia �ptima

a la cual se debo encontrar 1a tuberia 

de vcntilaci6n do1 ..frente. 

S área do laboreo 2 

L -<: 20 m 
max. 

Eiección de los tubos: 

La. tuberia de 1.ona, tiene \rentajas re..tati\·as -

respecto a 1.a motáJ.ica, son menos pesadas, f'áci1 de -

transportar, menos cantidad de uniones. 

Hemos eJ.ogido tubería de lona::t 

de 1.ong-itud 7.20 ru y de diámetro 06 m 

II.2.2.20 

Qv == m Qf'

Donde: 

Cálculo de la cantidad de aire que debe 

smuinistrar e1 ventil.ador. 

Qv - cantidad de aire que.debe suministrar e1 vonti­

J.adqr 

Qi' - cantidad de aire que Hcbe 11.ec-a,r al f'rcnta 
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m - es l.a rel.ación entre Qv y Q1. rospectivac.cnte.

Debo se� mayor que l.a unidad. 

Emp1earemos tuborin de l.ona tipo H empcrmeobl.c, pa­

ra este tipo de tubcrin se encuentra tabulado e1 � 

lor de m en fu.nnión de l.a longitud de nuestra excn­

vación. Para un.u l.ongitud de 720 u do excavación --­

m = 1..3. 

Qv = 1..3 x 259.2 = 33 ó m3/oin.

Cocprobación de la velocidad pcrmisibl.c del. aire en 

ia excavacion, segun lo caut�dad do aire necesario -

para vontil.ar el �rento. 

V 
. ºb1 pernu.si e 

vpor ..e:c::. 

,¿_ Qma:x: • 
�u 

222 
ºº 

m3/ses� 
8.?� 

V .,¿_ 0.49 m/sog per. 

El. intcr�rnlo do ve1oci dades pormisibl.es es� 

O .15 � O. 49 � 8m/sog 

h = 

V 

h cst.

Cálculo de la depresión que se produce -

en l.a tubcria de vcntil.ación. 

1J. t + 11 d. es • :in 

= nu..'1· de col.umha de azua 

hdin. - os .la dopresion di:n.amica ., su valor es dcpre­

ciobl.c .. 
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h - depresión estática
ost. 

Donde: 

Ht - resistencia. aerodinámico de l.a tubcriu de venti

J.acion, para tuborias del. tipo H la encontrarnos

tabula.das, cu :f'unciÓn dol diamotro y la longi 

tud de J..a misma. Para un.o lons. de 720 ru Y un -

di�metro de o.6 m, Rt = 24-5

h.
v 

= h. 
cst. 

: l.J X 24.5 X 259•2 

60 

lW:l H
') 

o
... 

Para esta depresión y la cantidad do aire rlcocsaria -

on el. f'rontc, nos satisfacen dos ventiladores "Prajo-

d.lca 11 - 600, cuyas características son: 

• di.ánotro del. rotor ••••••.•.•••••••••••••• 600 nrn

ef'icicncia •••..•••••••.••••••••••.•..•••• 0.65 

potencia del :ciotor • • • • • • • • . . • • . • • . . . . . • . . 3. 8 I ,.,

peso . . . • . . . . . • . • . • . . • • . • . • • • . • • . • . . . • . . . . 470 kc 

Como demuestra 1a caracterfst1ca del Prajod�a - 600 

l, con W1 solo ventilndor do este tipo es en 

paz de darnos l."" cantidad de a.ire nccesari pero no-

1� depresión necesaria, para garantizar 1a depresión 

requerida para efectuar l.a vantil. ciÓn parcial. del. -

socavón es ncccs rio J.a. conccciÓn en serie de dos -­

ventiladores de este tipo. Con e1l.o c,:irnntiza os tan 

to 1n c ntidad de �ire. ocosaria como ln depres·ón -

que se produce en l.n tuber � de vontil.ación. 

Al conectar en serie l.os ventiladores no se deben po­

ner juntos, ya que si se col.ocnn rel.ativnmentc cerca­

nos uno d,.cl. otro se produce tu.rbol.oncia y disr.:1inuye _ 

el. rendimiento de l.os ventil�dores y si e col.oc n __ 
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a una distancia excesi� 1a tubería que 1.os une se -

af'cct , por 1o tanto hay una dist�..ncia Óptima entre­

ellos que es 10 veces el. diámetro de l tuber:1.a cm-­

pl.eado. 

'i 
.1

Proponemos entonces que e1 primer ventilador esté si­

tuado a una distancia dctorminadn ( .5 - 1.0} m dentro 

do1 socavón, pero 1a a1imcntqciÓn del airo fresco de­

be ser desde afuera a través de una ±ubcr1a metál.ica­

quo une c1 primer ventilador con la supcr�icie. Este -

pto. es el lugar donde so toma aire fresco, debo es-­

tar al lado de la salida del. socavón a una altura al­

go m�nor que la cota de la boca del. socavin, ya que 

el aire que sale vici''.do tiene una temperatura aleo 

más elevada que la ter pcr::itura del. airo ntmÓsf'érico 

y por lo tanto tiende a elevarse y do esta nancra ga­

rantiz"'mos que el aire q_uc J.lecn al. frente, sea a·re­

fresco y no aire recircuJ.ntlo. 
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II.2.2.t' Lnborc o dc 1 con tr 
p �o

l.. - contrapoz o \' "a serv i r pa r  ouc el. n · ne rn l de 
tn cantera sea deja d o  ca er 

por ó
i.

2.- Le cuntcrn tiene u na pro
.:iu ctiv ida d d e  28

J 000 -
r: Ja~o ( r! lolinos y pJ.an t a..

) 

3-- I.o. c anter a trnbn j a  28 3 dÍ
ns 

1� bor�b lc s  n i
nfio ensu fn s de cxn1otació n

, e l nos l. a b o rul. = 2 4  d 
� 
ns 

de 2 t1rnos cnd� uno. 

4. - 'l contrnpozo so l.a bor c a  en ro cas que tcl'lGa tn -
pro1,cdi.o do fortal.cz n. dC'

,
f 
= 

6- 8 , un po
so vo l.u-

11' tr:i.co de 2. 65 tn/m 3
y con un c ocf"ici cn te do -

fricción mnterna = 3 7- 4

2° 

�.- El. contrnpozo vn n te ne r  una p r o fund idad l.imitc­
d e  115 l!l

. 

·6.- El. J de turnos es 2
1

tra bajan d
o� 

hrs. di a rias -
y se trab"" jan 5 1 din.s a l.

n se n  nn.

7-- :to hay caecs ni aflue ncia de a
eu

8.- EJ. tiempo de .a rcal.izn ciÓn de nuestra 1abor e s  -
nprr x · 1nadruncntc 2 se ::. l.n bor b les.

TI.�.2 .2
1 

ForMn y diin cne ión de l. sec ci
ón t rans- ­

vcrsn1 dc 1 con tr apozo. 

Dotorain.�mos ln sección d el. con tr pozo en 1·
un

ci ón de 
ln seto. con i.dcraciÓn;- q ue su v o1

tu
nc n  debo carn ntiz ar

la productividad planificad
a o n  rcso rv en un pe ríod o­

de 4 turnos. 
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Donde: 

O ME ALURGIC
O 

MINERI
A 

V vol�cn de 1n roen en e con tra pozo
S socci6n transvors 1 dc 1 cisc o  
L profundida d de dich o po zo 

Vol.Úl!lcn diario pl.nnificado = 880 e/día 

2 ( 
880) : 115 X 

S

S = 1 5 m
2 

1f d2
4

d -= 4 . 4 L'l 

II.2.2.31

= .15 2 
r.J 

Cálcul.o, d
c 

l.a pr
o s ión min er o.  

e

EJ. cá1cul.o de 1a 1>resió11 minera en es ta exc avación

. n o  hncc 1'nl. ta detormin."l.rl.o ya qu e  ha
y unn eran osta­

bi1idnd, o sea no 11.ay Dcn donc ia al. derrumbo.

Cul.cul.o do 1a fo rtifica ción 

Lo. forticinción tai:1poco os nec e s ar ia ca J.cu 1 ar1n deb i­

do n que J.a misma propiedad menc io nad o.( ante ri orme nte 
y 1a particul.urido.d do qu e c1 � atcr in l qu e  oc desl i­

za por ol. contrr>pozo es ol m is m o  que e l. 1 :m tc ri aJ. del
cual. están formados los ostia 1e s do J. m is mo co ntrapo zo 
y consideramos quo gran parte do l co ntr ap oz o  va a os­

tnr siomprc ocupada por cJ. mism o nater ia.l, que a 1n -

vez nos sirve de sostc�ir.iiento de J.a s  p a re d e s  l.a t cr n­

l.os. 
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I.[. 2. 2. 5' ún.éÍJ..isis de cada oporac�Ón que constitu­

ye el ciclo do trabajo y 1as operaciones 

auxi.l.iarcs. 

a) arranque de la roca

El arranque de J..a roca lo rcalizar.ios mediante -­

pcrroración y cxpLosivo. Para el cálculo de 1a -

peri"'oraciÓn y cxp1osl.vo utilizaL'lOS la metodoLogia

de Pacrovsli:.i.

Gasto de sustancia explosiva por ciclo

Q.= q Vo 

Donde:

q0 gasto espec��ico de sustancia explosiva

qQ ::: q f' V O

q = O.l f = 0.1 ( ó - C> )

f' e oef' ic ion te de estructura, 

V = J lu
--

(s2 

lb longitud de los barrc�os 

1.b avance gox turuo 

f ::: l.. 4 

coor. de util. de los barrenos 

avance/dia, lo tomaremos en í'ucnc:i.on del metodo _ 

de .:i_aborco que usaremos 

L 

X 
= y 

Donde: 

Y •  avance 

x # de tunnos paro. ::bcal.:i.z:::tr c.l contrapozo 
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L - profundidad del contrapozo 

'l'omarcmos 1a Y = l . 5 rn.

L = 1.J.5 m 

La x = 77 turnos 

Teniendo en cuenta que un rues laborable es de 2LJ dias 

y cada día se realizan dos turnos, vemos cuantos -­

dins laboramos nuestro contrapozo. 

# de dias = # de turnos 

2 

# de dias = 39, días laborables 

Comprobacion: 

W = 39 <lins ::--; Z 

-Donde:: 

Z avance diario = 2 ( l.5 J � 3 

lf # de metros que se realizan en 39 d:in.s la.borab.l.cs 

U =  117 Ll, satisractorio 

K - coericiente de uti1izac�6n, o.a

J. • 1..87 m
b 

V =  1.47 

o =  amon·ta # 7

amonita # 6 

e =  0.97 

. 

Sustancia expiosiva utilizada es amonita � 7
q0 - 1.2. kc/m3
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Donde: 

l.b K - profundidad ele l.os barrenos

s2 
. ; 

SCCCL'):P de laboreo 

V = l5 X J..87 ;x o.a

V = 22.44 m3 

Q = l.2 X 22.lJ.4 

Q = 26.9 kg 

Q - cantidad de sustancia expl.osiva -por ciclo de avan

oe.

b) � de barrenos on el frente

Util.izando 1a f."' r"tul.a dadn por V. I. Bocr01 oJ.ovy , -

dada en laboreo do oxc�vación para fortalczn meno­

res do 1.0:

N = 2.3 S
.., 
\I! 

� � s2 

N = J0.5 barrenos

lic'1y una distril>tt"'iÓn ci.rcuni'ercncial de los barre­

nos en caso de una labor de sección transversal de 

esto tipo, por lo tanto para que haJ.1a una propor­

cional.idas cutre cJ. # de ha:rrcnos en l.ns di:f'er�ntcs 

circun:f'crencias y lln'l mejor tm:L:f'ornridnd on J.os bor 

des de 1n labor, cogorc10s JO barrenos, consideran­

do la misma carga de sustancia oxpJ.osivn determina­

da para cada avance. 
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e) Gasto medio de sustancia explosiva

ll =

Q = 0.89 
--�---­

barreno 

d) DisnosiciÓn de los barrenos en c1 �rente

La disposición J.a hacemos en tres ci.rcun§orcncias

concéntricas:

� 1.
= ( 0.37 ) d 1..hB m 

d2 = ( o.66 ) d = 2.9 m

d
'.3 

= ( 0 .. 93 ) d = h.o m

Donde: 

dl. ' ct2 y d ') a-.ó.mctros de dichas circunf'croncias

y d - di0 etro de la sección transversn1 del con-

trapozo. 

e)# de barrenos en cada circun::fercncin 

circunf'ercncia de corte 5 

circ11nf'crenc:ia de arranque = lO 
circunf'erencia de contorno = l5 

Los barcenos de corte tcnclr:�n l.a disposición do cuña 

í') D.i.stribución de J.a carga de la sustancia expJ.od··vn 
para cada tipo rlc barreno. 

l.os de corte = 15 -� Qm + Q
r.i 

:: l. O Ji¡.3'/barrcno

1.os de = �1 =(arranque) 
los de contorno = Q

ra 
·- 15

0.89 11 

; � = 0.75 kg/barreno 
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e Longitud totai de b�rrenación 

Da os la l.onzitud total. a barrenar en cadn turno 

+ 

Donde: 

L - J.one·· tud total a barrenar por e· el.o
T 

l. - .lon.�itud total de l.os l>urrenos de corte
et

l. - 1.oncltud total. de los bRr�onos de arranque
ªt

l. - lor_gitud total de los ba�ronos de contorno
ºt

T 
= ll.J m + 18.7 + 28.05 m 

L
'l' 

58.08 m 

La J.ongi tud Wli ta.ria <lo cada barren p r ciclo -

se da en cJ. pl.ano 

!�todo de l.aborco

Laboreo del contrapozo por barrenos y cnt·bación --

�l cicl.o de avance se corappne de 1as sctcs. tareas -

Inspccc:ión, o sen sanen.r,i:iento 

CoJ. c·1ciÓn de vigas 

CoJ.oc ción de plataforma 

Colocac·'n de ese i�ras 

Pcr.forac•ón 

Carza y desmonte _ de pl.ata.for a - cxploc�Ó� 

Cn.rga do 1.a roca 

Entibado 
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P'occdc 

d sdc c1 

en el i boreo dc1 contrapozo inici'ndol 

c vón. La por.Cor c·ón de l. b rr n 

0efoct de de pl t for ospcci le coloc das so-

bro v·gas. un� vex cfoctundo el. laboreo del contr 

pozo hast una n tura { 6 - 8 m, esto se t
1 iv'de -

en 1 º co p rtimentos necesarios cd ante su ontio� 

cion. K estro contrapozo 1o div·d·ro o en dos co -

p�rt·1 cntos, ver plano i 5. 

En el co part.i.raento de circu1n.ciÓn del contrapozo -

so lnsta1an platafor as do r.iadcr y esca.leras entre 

est s. Un lndo do la platnforna so coloca sobro una 

vig al q1e se clava c1 entibado del. contrapozo, y 

el. otro 1.ndo sobro otr� viga junto a 1 pared del. -

contr pozo. PodeI:10s co1ocar una v · Ga m.tÍs en c1 ínter 

1 cd. o.

ntos de l.legar al Crento do arranque: el. entibado -

del compartimento de circulación se intorrwnpe y se­

cons tr 1yc una plntaf'orma incJ.innda, cuya f'unc:ion os­

encauz r la roca hacia el compartimento de evacuación 

de l roen caliza,y a �a vez protoeo e1 comn rtimento 

do ci.rcuJ.ncion. 

La pJ.ata:forma J.a co:ti.Ccccion::imos con :uadcra 011 rollos 

do 10 - l.5 cm de diámetro y se su.jeta por r.1odio do -

clavijas o era pas a dos o tres vigas. �l ángulo do -

inc1in.ución es de 25 35° .

Insta1ornos sobre vigas que están de 1.ts - 2 m dol. --

1'rente de arrqnquc, una plata.forma de trabajo, desde 

1a cuaJ. so pcrf'oran y se carean J.os barrenos. 

A 1.5 m debajo do la p1ata:forma do trnbujo se col.oca 

otra do protecci6n . 

El. coraparti:mento de evacuación do mineral so cier1·a
con una rejilla mctál.ica mov:i.bJ.e, mientras hava sen

-
--

te en el frente de trabrjo. 

para J.a colocación de pl.ataf'orma de trabajo y do p .2 
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teccion con mayor rapidez, so utiJ.izan ganchos I et!:. 

licos, de JO - J6 mm. de diarnctro y se a1ojan en b!:. 

rronos perf'orados con antclacion. Sobre un cancho -

�etali«o insertado en un barreno de col.oca una viga 

y so ca.J.a cJ..avando una cuiia de madera entre viga y 

pared. 

El. diamctro de l.as vicns se adppta entro 1 i,- y lt:S cm 

y J.a pl.a ta:formo. so hace ontab.l.ando v · e; ... s. 

u 

Cuando perforarnos l.os barrenos, c-uurdamos las horra 

mientas y l.o.s r=iangucras bajo 1a p.la ta1'orma de pro-­

tcccion en cL compartimento do cireuJ.acion, se car­

g�n 1os barrenos, se retiran 1as tablas de la plot� 
1·orma, se cierra J.a -"J.ata:forma de PI:otección en el. _ 

cD.l!lpartimcnto de circuJ.aciou y se explosionan 1.os -

barrenos. 

S anoamiento: 

Después de la vol.adura, el. acceso n1 foontc de traba

jo ac e1'oc túa por medio de una escalera de 1.0 - l.5 r.t

de largo confeccionada con cable e 'i·co de 1.0-12

mm de diámetro con escalones de nccro. Ln escaicra

se suspende en wio ele J.os e-anchos de l.a pl.ata:form::i
de trabajo, empicarnos otro de se-u.ridad. El.1. no se­

retira durante J.a voladura. do los barrenos.

II.2 . .2.7• Orea,nizuc•ón del trabu:o

continuación determina.remos l.o tic pos ncccsa.rios 

para l.a con:feccciÓn de l.os d�st·ntos pnr� otros quc­

co ponen nuestro procc 9 tccnolócico. 

- Tiempo do col.oc·c·ón.dc viens

De �nun1 de nor• c·ón técn�cn p'e. 219 tab J.99
hal.l mos un normn para un e so concrctC": 
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N - Nl. x I'" l. X 1 2

Doddc: 

N - nuestra norma p�ra nuestro caso ospccif·co 

N1
- nor m para un caso concreto:

s = �-
2

h 20 n 
== 8 ���� 

1l - T 

Si S ::::> 3 m2 , a.ccpt'"'mos osa norma de h/turno parn.. 

J.a coJ.ocación do,dos vi.gas por un cocficiontc l(
J. 

= O. 9, o se<1 se dism:i.nu. ·e en l0 %� . 

Si h >- 60 m surge el. otro cocfici.e 1te IC2 = O. 8, o -

son se disminuye en 20 %. 

N = 8 X 0.9 X 0.8 

N = 5-76 �.dados 

H - T

X = 420 ;x 2 

5.75 

X =  1.46 min. 

Emt'l cando dos hombres obtendre1•1os 

= 73 min. 

X - tic-rpo de colocación de 2 vigas para Wl hombre 

te x
2 

- tiempo do coJ.ocac · Ón do 2 v·· cas empl.oando

2 hombres. 
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Construcción de l.a platn:forma 

Según el rncnual. de normaciÓn técnica, páe. 219 taa. 

1.99 obtendremos: 

Por las mismas r�zones mencionadas anteriormente. 

S = J m
2 

N 1 = 1.3 unidadc� 
h 20 m 

N' = 13 X 0.9 X 0.8 

N 1 = 9.36 unidades 
H - T

X 
l. 

= 44.8 min.

t pJ.a ta.f'orm� 44.8 
--¿--

i; p.la ta:f"ormn. = 22.4e 

, Donde: 

II - T 

min. 

x1 - timnpo necesario para la construcc1Ón de p1ata­

forma para un solo hombre. 

t
0 

pl.atafo�mn - tiempo necesario para J.a construcción 
de pl.a taf'orma ut:il.i�undo 2 ho!nbres. 

Instu.laciÓn de J.a escal.cra 

= N''

J. 

En el. mismo manual r:iencionado anterior.t'len.tc obi:ondrc-
mos= 

Ni' = 34 unidades 

H - T 

x2 = 1�.35 min. 
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Tic po de in talaciÓn de la escul.cra mpleando 2 -

hombres. 

T. t ns = 6 min.

Tiempo do desmontc·o de la plat forma de trubajo. 

La norma de desmontaje para el t·po de nuestra plat 

:for u es l 2 x 1..2 r.tin. Tomando eJ.. áren de l circu!.!

fercncia que es 1uyor que el árc real a desmontar oh 

tendremos, que necesitaros un tic po de o min. trab -

·anclo 2 o. ora:r:ios en dicha actividad.

'l.' des. = 9 min.

T·c po de ént·bado. 

Ia:::-a entibar J. 2 sce-ún normas al respecto se tardan
') 20 n, 1.a cantidad de m� a entibar en cada e.lelo os 

2 de 6 , por 1o tant hace f ta 60 m:i..n. trabajando 

mul.táneamcn.te 2 operarios. 

T. tins = 60 min. 

Tionpo de pert'oración. 

Lt = 51J,05 lll

Donde; 

Lt longitud total a barrenar en tui turno 

í 20 - :)O) 

Donde: 

t e

tp t;i.ompo apro .. ::.:Lmndo dd pcrí'oro.cion, tcorlco 

t = 0 • J X 42 0 1 'in. p 

t
p 

= 126 min. 



INSTITUTO SUPERIOR MINERO METALURGICO 

\ 

FACULTAD 

t 

t 
p 

DE MINERIA 

Donde: 
V ve1ocidad de pcrforac•ón que debe tener la n'qu� 

na a e1ce;ir. 

V = 58.05 l!l 

J.26 m:in

V = 460 mm

p 11tos. 

Si ci:ap1camos J máquinas, entonces la ve..l.oc:i.dnd auc de 

bO realizar cada t.mo para que se perfore dicha. J.onzi­

tud en el tiempo scfiaJ.ado ha de ser: 

= V 
n 

3 

Donde: 

vcJ.ocidad de cada r.iaqm:i.na elegida. 

= J.5J.5 mm 
1!ltos 

Elegimos la mó.quina perf'orndor.a teJ.escópica P'l'-29, -

la. cual tiene t.m peso ral.a ti•vamcntc bajo �l una. vcloci 

dad teórica de 271 � ( del manual de normacióu téc 

mtos 

nica, 1H.nas Cayo-Guan 

La velocidad de oxpJ.otación de 1.a máquina es 

271. x 0.6 = 1.62.6 ma

mtos 
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3 X V 
P exp. 

Donde: 

t' - tiw1po de per�oraci6n real
p 

HO 

V - velocidad de oxpl.otaciÓn de la máq.;¡ina
Pex:p. 

t' = ll9 mtos 
p 

Determinación del tie�po de explosión y carca de 1os 

barrenos. 

t cxp

Donde: 

t' X N 

t' - tiempo planií'icudo de exploc:i.Ón y carg.: de ,los

barrenos = 2 mtos. 

N ; do burronos = JO 

t exp.

de ob�eros dedicados 

30 mitos. 

a tai operación = 2 

Detcrminacion dc1 tiempo de curga. 

Para la evacuación de la roen después de los primeros 

metros dcJ. contrapozo, cuando l.o dividimos en compar­

timentos, el do evacuacion de lu roca lo a.die ·_onamos­

una piquera do tal manera qlic 1.a cvacuacion de 1a ro­

ca vu a ser por piquera y transportada en vagonetas -

tipo VG 6 de l1- m3 de capacidad. 
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Por normas ei tiempo que se tarda en l..l..enur una va­

goneta VG - ó por una piquera os do 4.2 mtos. este -

dato ha sido obtenido del.. J..ibro do no.rmac.:ion tocnica 

pag. ló2 tbla 141. 

Podemos evacuar todo el. ma torio.l.. ompJ..cando \.L---i tren -

de 8 vagonetas tirado por una maq,1ina Trolex 25 KP-2 

t = li,. 2 X 8e 

t = JJ.b mtos e

Tiempos auxiliares para la prcpurac.:ion de operacion: 

t - opcra0iones preparatorias do pcrí'or'icion = 1..0 -

minutos. 

t ope raciones preparatorias do curga == 1..0 mtos. 

t operaciones pcepnratorius de col..ocacion de vigas

= 10 mtos.

II.2.2.o' Ciclogrnma de trabajo. 

Aparece en anexo nl respecto. (n .4) 

lJ 
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II.2.2.9• Cantidad de a ire necesario para ventilar 

el. f'rcnte. 

La cantidad do aire indispensabl.c para vent:i1ar cxc!':_ 

vaci ones sin sal.idas, l.a p odemos determinar en í'un-­

c:i.011 del. consumo de materia explosiva por ciclo y -­

por el. 1 de personas qtto labo ran simultancamente en­

e� f'rente de trabaj o . 

I 

a) Calculo do la cantidad de aire necesario por cicl.o

en t'Lmcion del. consumo de sustanci a explosiva.

= 21... 4 '..V , m3/mtos.
t 

D onde: 

cant�dnd de airo nccesur�o por ciclo

t - tiempo de ventilación = 20 mtos

,A consumo de materia ceplosiva por ciclo = 26.9 kg 

V - voltunon de 1a excavación

V :;: SL 

S sección transversal = 1, m2

L 

V 

longitud de la excavación 

l.725 c3

= ll5 m 

b) CÓlcul.o de la cantidad de aire necesario por ciclo

en: f'unciÓn del. 

e.l f'rento.
de . obreros trabajando a la vez en

Q•f = 6 veces ( n x K)

K coeficiente de reserva 1. • .5

n ; de obreros trabjando en el. frente
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HO 

¡- cantidad de a·re necesarmo por ciclo en e1 frente 

mtos 

DctcrmirreLÓn de la distanci" Óptima. a la cunl se de­

bo encontrar la tubor.fn do ,�ent · 1n.ciÓn. 

l. .s 0 • .5 S 

Donde: 

( J. + J.
2a

ó 

a - coeficiente del estado de ln tubcrfu, para tubería 

nucvn., a =  0.06 

S sección transversal 

1.8 m 

Cantidad de aire que debe suministrar el ventilador -

V == tn X Q
.f'

Donde: 

Q - c�ntidad de aire qu0 debe sumin±.-stra:r:- el ventila 
dor. 

Q:f' 
cantidad de aire que debe 1J.csar n.1 :fronte.

m relación entre Q ,. Q rospccti\.�amcnte ...,. debe -V · f J 

ser aayor que la unidad. 

EmpJ.earemos .1.a tubcr:f.u 'de goma tipo M impermeable, P!!:, 

ra este �ipo de tubcrfa se encuentra tabmlado el valor 

de m 0n runciÓn de la J.on,gitud de la o..�cavavión . Para 

una lon""'itud de 200 m, m :::: 1.137 

- 1
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Q = 4. �6 n3 x seg.V _,, 

cñiculo de 1.a depresión que se origina en ia tuberí� 

de ventilación. 

h 
cst. 

Donde: 

h - depresión estáticaest. 

h
din 

- depre�i0n di�mico.
1 por su poco val.or 1.n dc­

presiamos. 

n.
t - rcsistancin �crodinámica de l.a tubcrí do ventila

ción, para 1.ns tuberías crnpJ.eadns doJ. tipo lona -

M. Esta resistencia so encuentra t bul.ada en :fun­

ción del. diámetro y 1.o. 1.oncitud de 1a misno.. To­

naremos el diámetro de 500 mm l.oll{!·tud do 1.15 m

en�onces Rt = 1.5. 

h = h t \r OS • 

Eleeimos 01 equipo de ventilación parcial. Prajodka -600cuyas caracter�aticns son:

Potcnci ucl. motor ( Ku) . . . . . . . . . .  .

Ef'icicnc·a 

eso 9 kg) 

. . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .  

• • • • • • • • • •  ♦ • • • • • • • • • • • • • • •  

J.8

Co:n un solo vontil.ado.,... sati.sf'o.ce la neccsidnd de nues­tra de anda 

1 

1 

l 

_J 
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E MINER
I A  

I . Co t · n.: e · a. J.  de J.
\ r ·ante e

· e o nbicrt
J. 

I I. 

a Co s to · n.ic 1.

b osto p r 
� t

e
nio·cnto, o n  

un >e 
Íod 

do t -o

c'icu
J.o el cos

t
o inici J.

•rt'en do de nor ,., s d das po
r Industri a de: tcria ic do Co ns

truc c
ió n, D ircc c i.' u do Inv or ·oncs, Tnbl. -de c'1cu l.o do v�io

ro
s 

p 
r ovi ion

t
o de tierr 

n.1 0 -

197 9

, J.a cu�
J

. nos di ce que:
lar 

J. �

3 

en 
te

rr
enos si

m
i

l.
o
rcs n

l. 
nuestro

, -ha nornas al. re spe
c

t
o: 

te
rr p1en do mejor a  ient

o.

tcrrn .>J.c 11  
u
c 

prcstumo

- ter raplcn coi ne nsado 
m ntcstr o  ca so tone11 os de 1os 3 tipos. Vn os n a h i­zar el e m ino des

de oJ. pto. P I  �stn el pozo • io ,  o se el. per f·i representad o  en el 
pJ.nno 

J
. 

l.. cn.nt · dnd do tie rra. a nover en total. p r que e ca 1�ino tenga J.n pen diente exicida 
según J.a s  nor ns téc

n icns ( 10 f) es
: 

570 372 . 
9 

c3 . 
.. rn nuestro 

traba
jo hay partes ouc vnr os n uti1izar -prest ,o '3

, o tr a s  va 1 0s enpl.car el □.i.smo rnn tcriaJ. dc­brosn do ��rn c 1  rc
11o no en 1o s  iucQrcs que ha ce faltn-�r su u

l .ter·or us o  
( c ani no ) necesit

o 
un e spesor dctcrr.i·na do d

o 
terrap1on 

de mej or 
nionto. 

Considera mo s una med i a  entre 1o � vaiores ya que en -1a práctica har c  os eso misr.io: 
N = 3.3 + 2.2 + 0

.

7 

·3 
� -:  2. 0ó / :l
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E1 valo r del. costo por es t e  conc ep to ser a: 

: 570J72.9
X

2. 0

5 

r = 1. J.78 770 .. 6 /c os t o  inic ial.

Z : lf 
L'

Z - va1or o costo /
m 

L' l.oneitu d del. tra ru o ana 1iza d o = 2.9 la�

11 
costo inicial. do l.n va rian te a c i o l. o  abi erto

8.1 

Considerando que pur a J.l.ecn r al. pto .  e l.c g i <lo co m o  cen 
tro de1 bl.oqu e ic

1 
es nece s a rio nña dirJ.e al. v al.o r  o b­

tenido e l. vol.or que costaria rea l.izar el. c ami no h asta
dich o pto., por 1.o tanto swnán do l.e es t e v aJ.o r  ob tc'b-­
dremos el. val.or inicial. de l.a rcn ii z uc ión d el. ca IDi no-

Distuncin desdo el: pto. (pozo) 
1.0

, has t a  el. po z o  l.4
e

s
= 335 m

. 

CI 
= J. J.78 770. 6_ + X x 40ó .47 

CI costo total. de J.a var ian te n c lc J.o a bi er to des­
de el pto. PI has ta el. ce ntr o  de l.  bl.oquo iC

1

•

Indico de comparación : 

i = 1.;p.4933 · 2 
241.1000 

i = 5.4J .,¡,/m3 

i nos da la cantidad de pe s o s qu e  hay que n dicio nar-
1.c al. vnl.or de lm3 do dic h o yac imie nto par a  l a  um oE
tización del costo inicia l. de dichn vnria nt e  on i -
afio, s�endo 1u proctucci6n unuai de 242 00 0  m J  
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J:II.2 Consideración técnica 

Recomendamos la uti1izacion de pori'orocion y explosi­

vos dos de c1 porí'il L¡.0 h.o.s tu ':ll ól, on el. pluno # J 

por debajo do ).5 m que es la potencio media de -

ia roca de destape. 

E� volumen do tierra u mover con perforación y exp�o-

si,�o en este caso se puedo calcular 

guiontcs. Para lo CUé\1 adjuntamos 1.a 

- - - -

Pcrf'il. 

Cota real. 

Cota de --

proyecto 

Distancia 

Potencio. 

. pro. des t 

Potencia a 

o:xplocionnr 

40 44 4o 

330 346 364 

320 337 350 

J 9 14 

3.5 J.5 3-5 

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

53 57 

3u5 Jo7 

363 :J73 

21. l4

.3.5 J.5

con .l.os datos si-

tabla sgte.

61. 

.390 

- - - -

tbla.#8 

:'.3b4.9 

5.1 

3.5 

2 

- - - -

Longitud desde cJ. perf'i.l 41 -61 = 5'1ü m 

--------------
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III.- a Costo por mantenimiento de la pncrtura 

por trincheras y cn·-trinc cr s. 

rt·mos de datos dados por Empresa} ·nora de --

HoJ.euln. 

Analizaremos 1.os gastos que so orie-· nau por mn.ntcni-

miento de un camión Krass 

Dlcado en dicha cantera. 

256, que es ol. camión em 

Se�'m nornas dictadas on �unción de J.a experiencia -

por el. 1-i:l.nis tcrio de J..linc:r r a y GooJ.oc:Lo. dicen: 

l000 hrs. de scr\.�icios .. . . . . . . . . . . . . . .  . so c-astn 9 u. 

6 l{m. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . .. • se consume J. calón 

1 00 hrs. de servicios •..•••• se consumen ,, ac U"l.

2 

3 

R!f 

R 
g 

�huten:lmicnto tb1a • 9

Costo 
----------

--------

374 

ll.22 

3366 

8976 

J_l¡..960 

-- -----

5.00 

1.50.08 

2000 ·ºº

5000.00 

--- --

Dctcrnincmos 1os costos que se o�ieinan por concepto
de transporte. 

!\.nni·cemos .los costos que so or:i.c;:i.nn..n al. utilrhznr .1a 

variante a ciclo abierto en concepto de transporte _ 

puro, o sea desde c1 pozo 10 hnstn 1n pJ.�nta de tr�­

tamionto e0ncrn1. 
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La distancia de trn.nsporte sor'n 2.9 km 

vclocid"' d promedio = J2. 5 1:../hrs .. 

HOJ 

r no�as de proy�cciÓn tccnolóc·cu de l.� industrin 

de Materiales de Construcción. Dirección principal. 

de canteras de la Industri- de Hatorial.cs. 

Por estns normas podemos dcterriinar el tiempo de via 

je 

T . . 2 ( d 60 ) + T + T
d 

+ T 
T. vio e e esp. + c e :t. 

V e 

T. 
i

d 

Donde: 

d - distancia de tiro de los caruioi...es en un sentido, 

km 

9 

\� - velocidud media de los camiones = 32. 5 lcm/hr.

'l'cc tiempo de co..rGa de un camión de vo.l too ( mtos )

T = J.78 □tos. 
ºe 

Td - tiempo descare-a do W1. camión de volteo ( mtos)
c 

Td = 2.00 mtos. 
e 

T esp.

T esp.

tiempo de espera corca de ln c.xcav·adora (mtos)

= J.00 mtos 
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T. - tiempo do mani bra para dese rg-ar ( mtos)
id

T. = l.00 rotos
d

v y todos Jos demás tiempos so obtienen por ncr.ma -n· 

de scaur:idad. 

T . . viaJ e = 20.43 - 21 mtos. 

Cantidad do viajes de un cru iÓu de volteo en un turno 

se cnl.cula por: 

N . . 
via es 

Donde: 

= 

T . .  vio.J es 

dL1rnc .. Ón de1 tt1.rno 

T 
p 

480 T!'ltos 

T - ticmno de operac�onos preparatorias = JO rutos
Pe 

T
p 

- tiempo p�ra naces· da,:1e po::-s011a.lcs = JO r. tos

.. vin · os == 20 

r 

1 dia. . . . .. . . . . . . . . . . . . . 

;>83 dÍns .............. . 

{ = 11320 �ª��

año 

li-o viajes 

X - t de viajes que un c:-,m·éu 

traba ·a in:i.ntcrr unpida1 .:-n-ce 
a supon·cndo que 
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stc e 1po es teór·co, cr n s  �·rvc p r ve- e n 

nten· 

te t ·unpo • 

entos y re ar ciones h.."Ul de 11 cer e es 

40 vi jcs ••••••••••.•.•••••••• J..ú hrs. 

11320 viaJcs •••••..•....•••.• X 1::::' 

= l1520 hrs. 

G-2 s tos de rueda que se ori_G' · no.n 011 este per{odo ( l -

año )· 

.10 000 11.:rs •••••••••••••••••.••• 

4 520 lirs ..................... . 

X = 40.75 

X
.,, 

41 ruodns 
,,_ 

9 unidades 

X 
11 

de rucd·:.is que se cas ta:n J. a 10

Determinac· '-:,, del..# de camiones n ces�r·os en 1. can­

tera para asegurar la productividad p1 n·r·cada. 

Para J..a deter in3.c:ión del. de caMinnes tonc1os que �� 

determinar una serie ele parámetros anteriores: 

1. vol 1íoen de roca en c1 mn.c · zo po.ra un camión se -

determina por la fÓrmul.n sete. 

V =  V x n e 

Donde: 

V - volúrnen de ia cama del . ., cari on, 

V voJ.Úmen de J. cncha.ra de J.a excnvadora, 0.6 1::i
3 

e 

n - de cucharas de una o�·ca\�udora en w1 camion:r
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- 4
3 

V - • 5 m

1-<0 A 

La norma de rendimiento para. un conductor de camiones 

h.r�ss - 256 se puede determinar por: 

R = V x N . .  vin.Jes 

Donde: 

R -
1 

l.n norma do rendimiento 

v \.·olL1men de la roca en l.a cruaa del. cn11ión 

N - de viajes por turnos 

R = 90 m
3 

T 

La cantidad de cumi11onos por turnos en operacionos se 

calcula por: 

Ne = pt 
------

n y..Jí 21 

Donde: 

IC 
1 

de camiones por turnos 

K. 
1 

productividad ele la cant:era por turno 

coeí'iciento do util º

zación de .Los camiones = 0.9 

coeficiente do irrcgrünridad de transporte en -

1. turno = l.1

N = 5.97 
e 

N 
e 

=, 6 

Lu cantidad de camiones en inventar�o será 

N. = H :t. e

�. 1
t 
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Donde: 

N cantidad de camiones en inventario1 

Kpt
- cocf'icientc de preparación tecnica = 0.7 - 0.8

tom.ando 0 .. 7, obtendremos: 

N. = 9 caminnes 
1 

Costo por concepto de ruodas en un afio para un ca�ión 

y para la totalidad de e�los. 

e 2 = X 

Donde: 

X 

Cx2 costo por concepto de ruedas al afio de trabajo
. ., para un cum:a.on. 

x2 cantidad do ruedas a cambiar 

C� - costo ur.itario = 100 S... 

cx2 = lt- 100 6
afio 

Donde; 

costo total por concepto de ruedas 

n0 - # do camiones traba,:jando

= 2o bOO $ 

año 
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Gasto por concepto do combustible pura un camion. 

Por 6 km do trabajo de un. camion Krass 25ó gasta un. 

guion. 

1. vio.je .....••............ 

11 J20 ..•.•••••••...•••••• X 
J km

- cantidad de �u rcvorrido cada afio

6 km . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .

32 02<:S ...................... . 

X4 = 5471.JJ galones 

l gaJ.on

X 
ti, salones 

XL,- cantidad do galones que se consumen al. año 

Costo por concepto de combustible a1 año por l. camion 

Donde: 

C costo por concepto de combustib.l.o al cabo de 1 
xi1-

o.ño. 

c
4 

costo de J. gulon = O.ó � 

e = 32s-7 � x4 
camion 

C :::: n X C 

x4t O x4 

Donde: 

ti: o

costo tota1 al año por concepto de combustible 

do camiones = o 

Cx4t = 19 696 S

to tal .c:am:i.onos
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Cuantos nmntonimi.entos , 11.an de hacer on l. afio de ser\.?i­

cio par 1 cnnión y para todos. 

Mantonime:n.to 

!an tenim:ien to l.
" 2 

3 

. , 

Costo por mantenimiento pura. l. cam.1.on 

e = mi + m9 + lllJ
m ....

e 183_5 • = > 

año 

e mt = no X

Donde: 

Costo 

5:00 

28:50 

l.50:00 

costo por mantenimiento total. en l afio 

C costo por mantenimiento de l cnruión en 1 año 

rn1 , m� y m
3 costo de los dif'erentes 1:.iantenimientos 

L s costos más sobrcsa.l.icntcs que so originan en el -­

purque de camiones producto de su xpJ.otaciÓn al. cabo­

de 1- año son: 

ctm = e t + e :x4t 
Donde: 

Ctm costo por concepto de estos 3 par�metros f'undu­

mentnl.es. 
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En 1 s d fcrcntes operaciones do nntcn·n·ento luy 

o 1e h�ccr cambios de alcrwms piez s a voces no pre-

Yist s en e1 va or deJ. manten. proe-r do, otros e!!_ 

to son los originados por 1os acunuJ.adores que se­

gún normas indican que hay que sustitui.r por J.000 hrs 

de funcionamiento 2 acwnuJ.adores, o sea que al a1p 

po¿ cada camión se debe cambia� a1rcdedor de 9 acumu­

ladores. Por todos estos valores asumioos un l5 % del 

costo determ:itl.U<lo anteriormente.

C' 
tm 

C'
tm 

= ,56 806 • .55 

C! tm costo ap»oximado que se oricina producto do -

la c:xplotnciÓn del parque de camiones 

Cant·dad a amortizar por concepto de gastos en cqu pos 

de tr nsporte etutomotor por rn3 cxtr"I.do a1 año. 

i.
,, 

== ,26 806 • 55-
&.. 

Donde: 

244 000 

ind:ice fundamental que nos 1ndica la cantidad 

de � que hay que adosar al valor de l m3 de -

matcr·a1 para amortizar los gastos que se or·­

ginan producto de la explotación de la cunter� 

por camiones 

s te casto C t
m 

, es sol.ai:icn te desde el. pozo J.O hasta­
la planta de tratam�cnto de ofttcr�al. 
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rrr.1. 
CÚl.cu io eco nómi

c
o de 1 va

r
iante socevón

cont-r pozo .  

TI. L. J. C'l.culo e co 
Ó ico d

e
l. soc

Ub ·cae· 'n dc 1 s oc v·ó
n 

d 

npor tur ...

,
v o

n 

E n  l. ,  ubicnc · ó n  de l. soc n vpn de 
n
pertur-a s

e cu nt o. un .n  serie de !'ac
tores. 

t
eni d

�tarda r un a distanc i a dc torn·nnd d l. cuev d 
F
�

r l nes , [k'"' l."n uc en el. trab ajo do 
<> 

por t  r y e,:: l.
ote Ó n  n o  afect e el. eq1 il. ib

r
'o dn dicl 

c u cv .. 

�st r lo n..� s cor
c nos i blc de in ·n 

t c·ó n  
n t  , , o s  nol.ino s, l a1 --

.a � 
e

vi t r 
o
tr

o 
tr ns p

orte1 r d e  l. 

e , 1 c. s  ba j o pued d 1 roe� e p1ota bl.c. u cd ene dc1 e oc vón, l.e s dich o socav·ón á trnvi coe l.a zonn m.:ís b 
J
n d l 

tr znr
e
c, d

e 
-u ncr n  t J. u c  to

· nto. 

_.,i l.nboro lcl socnv ón e m pie z a  en o l.  pun
t

o 
D a 

W

l
'.:\ 

l.o� itud de Ln pJ.a n
ta de moi·nos do 55 � y cota 230nproxira dnr.ic ntc con una ncir.Jut d

e 
J. .1 0� h�stn una -­l.onei. tud d e  330 1 :1  , n pnrt · r ele este pllnto ca :rübinr('.'.�u dirocc'Ón co n  un nc i 

ut d e  220 ° nl.canz
ando e� es-ta Úl. ti1 

no ' "'!. 

dircc c  ón su l.o nc
itud tot

al 7?.0 u
, 

ver pl!!_

I . l ." 'al.ar · os. 
e e ordo a 1n oru n

i
z n

c

i
ón de nuestro trrba Jo hcu o nropuesto 2 t 1rn os, do 8 hr

.., 
dn.dn. l. y c

11 cad a  turn sereal.iza un cic o do tra bajo
. 

s
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OJ 

e�'m s cla i�icación 1os obreros tinnnn lns sexcs -

esca1u de salarios: 

1 incro 11 \º
. . . .. . . . .  • • • • • • • • ♦ • • J. - .':,2 /hrs.

1' incro nnu
. . .  . . . . . . . . . . . . . . . . 1..33 /lll'S 

Hincro "cu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1.17 "'/hrs

Por turno de trab�jo, 1uborn ma br" c
rada quo está 

compuesta por 4 obreros con las SGtcs. c1as·í'·cnc·onas 

Minero "A" 

1Iincro "B"

. . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . 

2 

2 

III.1 . .3 Gastos de salarios por ciclo de tr bajo y 

por metro de avance. 

u) P r ciclo de �rabujo

S = :N'" x S  + N'  x Cpe a n. - b b 

Donde: 

Spc 
gasto de saJ.rio por ciclo de trabajo 

de obreros con cl.asií'icación ".Aº y "B" 

respectivamente. 

Sa Y Sb - salario de J.os obreros de acuerdo a su cJ.a­

si:f'icación. 

S � 12.J.6 �/turno 
a 

S = 2 x 12.26 + 2 x ib.�pe 
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FACULTAD DE MINERIA 

b) Por metro do avance

s = s
P pe 

A 
V 

Donde: 

S - gasto de salarios/m de a\rancepm 

Av avance del frcnb por ciclo = l.j

Sust.:i.:tuyendo en lu rór-nula anterior obtcbclremos
S = J5.J2 � PI!l 

III.l.4 Depreciación de lo� distintos equipos.

�.l régimen de trabajo anual. del f'uturo yaciilientoos de 283 dias trabajandoso 2 turnos diarios.
- Costo de los equipos �t�l�zados en el �aboreo del so

cavón de apertura tabla #10

Las normas de depreciación de los distintos equipos 

son J.as establecidas por l.a Empresa i.iincra de Hol.g-úín­

y por norma ti vos del Dp to. de · finas ( ISHH ) 

---------

Equipos Cantidad 

---------

Cargndora 
P:NL-5 

Vagoneta 
DG-6 

Porf'oradora 
Neúmútica 
PR-J5 

Prajodka -óOO 

Locom.Trole� 
25 KP-2 

21 

2 

3 

-----

---

Costo unitario 

.J 

l'Jorr.J.a de 

Depro. % 

-------

.'.3 000 

1 200 

J50 

500 

l0 J00 

34.6 

J.7 

50 

44 
23 
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DE MINERIA 
HOJ r 

III. 1. • J. Depreciación do 1as perforadoras neumati 

cas por ciclo de trabajo y por m do avan� 

ce. 

a) Pjr ciclo de trabajo.

D 
pe 

Donde: 

100 X

C X n 
p p 

n X ll 
d e 

�;-d - norma de doprccicación do las peeforadoras.

C costo tmiturio 
p 

n � do pcr�oradorus 
p 

nd .¡; do dias 1abprablc s a1 afio 

n - 1 do ciclos de trabajos diar�ose 

D - depreciaciion do 1as por:t'oradoras por cic.l.os de -pe 
trabajo.

Sustituyendo el. la i'ormul.a anterior obtchdremos: 

D = O.él. �/ciclos 
pe 

b) Por metro de avance. 

D D 
pr.t pe 

V 

D deprecio.e:· Ón de las per:foradoras / n de avanceprn 

A
v vaneo del fronte por ciclo = 1.3 

D = o.h6
º 

/m. 
pm 
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II. 1. l1-- • .2 Depreciación do las 1 áquinas cargadores 

por ciclos de trabajo y por m. do avan­

ce. 

o) Por ciclo de trabajo

D ::: Nd ""( e X n ce e e 

Donde: 

D deprecicac·6� de los cquLpos do carga por ciclo 
ce 

de trabajo. 

Nd norma de <lcpreciación de las cargadoras 

C - c sto unitario
e 

n
0 

de carzadoras 

D = J.66 3/ciclosce 

b) I>or M. de avance.

D ::: D cm ce

A V

Donde: 

D - dcprecinciÓn de las carcadoras / o de av�ncc
CC! 
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I .1..4.3 Doproci�ciÓn de 1as loco otoras por ci­

c1o de tr bajo y· por m. de avance. 

a Por ciclo de trabajo. 

Donde: 

N
d 

- Norma de depreciación do la.s J.oc1!lotoras

c
1 

- costo unitario

n de 1.ococotoras 

D1c - deprec�ac·ón de las locomotoras por c�clo de traba

jo.

b) Por 11etro do ::1vance

AV 

Donde: 

D
1rn 

- depreciacipn de l.as locomotoras/ rn. de avan�e
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FACULTAD DE MINERIA 

II.1..4.4. Depreciación de aas va�onetas por ci­

cl.os de trabajp y por metro do n.vnncc 

a) Por ciclo de t-�abajo

D = :-id 
X 6 X 

nvve V 

100 X 
nd 

X 

Donde; 

Nd - norma de depreciación de .la.s vagonetas

Cv costo unitario 

n
v 

- # de vagonetas

D depreciación de l.�s vagonetas por c·cio de traba
ve 

jo 

D = 7.56 /ciclos 
ve 

b) Por metro de a v·anc e

D = D 
vrI \"C 

A V

Donde: 

D = 5 .. 82 h/m.
V 

Dcproc��ciÓn de los equipos de ventila-
. , . cion parcial. por cicl.os de tr�bajo y por 

m. de avnnce.

a) Por ciclos de trabajo

D ce = Nd X ce X 

l.00 x nd 

n 
e

X ll 
e 



INSTITUTO SUPERIOR MINERO METALURGICO 
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( 

Donde: 

D - dopreciuc�Ón de los equipos de vcnti�n�iÓnoc 

e costo unitario e 

n de ventilau0res e 

D = 0.77 /c·cios 
-ce 

b) P r metro de nvoncc

D = D
Cl 0 

Donde: 

A 
V 

D 
cm deprec�ac- •. de los equipos de vcntil.nc�Ón por

m. do avance

.., __ , •.culo de l.n cnere t' 

En c1 la.boreo clcl. socn vón tendremos que consu •. · r do..; -tipos de cner�fa: l.a eléctrica y 1a neumática.

Los costos unit�rios
e� son l.os que rigen
Los e ons U110 s de e:!"...1"gÍ

ele la energía ncum.ít·ca. y ol.Óctri
en 1n Q p . .  ·nora de Holgu�n. -­

de los ct·rercntes cqu·pos 1os Qcnos tonados de su pnsnportc tócnic

TI. l. 5. l Cons��o d� nirc e nnrirido de las por�o-
rndoras. 

de voncc. 

or c·c1oa de trnba"o y nor m.-

a Cons'l.lP!o ele airo compr"n:i.do por c·cio. 



INSTITUTO SUPERIOR 

FACULTAD 

= 

Donde: 

T C 

MINERO MFTALURGICO 

DE MINERIA 

co sumo de a·re compri ido de las per:f'oradoras 

po:::- ciclo. 

n de perforadoras trnbajnndo 011 ol frente = 2 

, 

K - coeficiente de reserva, el cu-l concidcra lns pe� 

didas = 1..2 

o 

T tiempo <le utili2ac�6n del couipo de pcrroraci6n -

= 156 min. 

C consiuno de aire comprimido de la pcrfor dora por 

min. = 2.4 n.3/min.

just·t1ycndo estos valores, obtendrc�os; 

b) Consw·o por m. s,�· o.vunt'!e

nn 

e pm 

e
pe 

-----

consumo de aire comprilui.do de las pcr:f'orn.d,2 

ras por a. <le nv�nce. 

III.J..5.2 Consumo de aire comvri11ido de la máquina -

c·rgadora. ppr ciclo do tra�a�r y por m de 

a\·ance. 

u Consumo de n.irc compri.m:i.do por ciclo de tr2bajo
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e I x c  '1' :x:n ce = 
1. l p

Donde: 

..1 

e 
ce 

cocfic�cntc de reserva, el cua1 t·cnc en cécn­

tu .l.as pÓrd.i.das de aire comprimido. 

- consumo ele o.:irc comprim:ido do l.a r.u:Í.quina cnrgn­

dora, L� m3 /min.

T tiempo de util.izaciÓn de]_ equipo = 1.81
p 

n de :r.i.."lquinn s cargadora = :J. 

b) Consumo de aire comprimido pnr lile.rro de avance

e = ecm ce 

A 
V 

C consumo do aire comprimido del equipo de co.rga cm 
por metro de avuncc. 

CCIO = .L JJ5 .9 m3/m

Costo de nirc compr�mido do1 equipo en el. 

frente.por cicJ.o y por m. 

a) Por cicJ.o.

Q = 

Q = 

e + e pe ce 
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Donde: 

e 2

b) 

cantidad do airo consumido en un ci.c 1 o 

costo por concepto de aire comprimido por ciclo 

costo unitario= 0.007 $/ru3

1.t5.44 

Costo por QCtro de uvnncc 

Q.1 = e + epm Clll 

Ql = l 335.9 + 691

Q1 = 2026.9 �3; m. de avance 

Q' 
l

= 

Ql. 
X

c2 

Qr 
costo por M. de o.vanee 

l. 
-

Q• = J.l.¡ .• l8 \?/m. de avance 
l n 

III.l.ó Consumo de energía cléc tricu. de J.cs equipos 
de venti_laciÓn por cicl.os y por 1,1. d.o avance 

a) Consumo de energÍá eléctrica pcrciclo de avance.

T = n X d X 6�
ve J 

Donde: 

e ve - consumo üe encrgia clectrica de los ventiladores

n # de ventiladores= 2 

d # do i.i.rs. de f'tmci.oru:u.nicn to = U

a
3 

- consumo de enorcia clectrica do J. ventilador= J.l:SKV"t
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e = ó0.8 k'\l/cicJ.o ve 

ICO 

b) Consumo de cnerg±a eléctrica por uctro de avance

e e vm ve 

A 
V 

Cvm 
consumo do cnorgia eléctrica do lo� vcnt iJ.ado­

res/m. de avance 

C = Ii6. 7� lcw/m 
VI:1 

III . .1.ó.l Consuno de o:.icrgia el' ctrica de J.u. 1,11:i.quina 

25 KP - 2 - Trolcx/cicJ.o / avance 

a) Por avance

l[ ::: P X t

Donde: 

1· eners-ia e onsumida 

P Potencia de J..u maquina 50 k1:/nmquina 

t tiempo de funcionamiento ( carga y transporte j 

T7 = 50 x 200 

60 

f = 1.6b. ób kw/avancc 

b) Por metro

A 
V 

Wm - energia consunida por m.

li - energi_a c ons t:L"!lida/ a vauc e

7m = 128.2 kw/m. 



) Sl 

f'\ IJ 

e J Cos to de 1a. o noreia e1c ctrie n  /cic1o /ra. do n vn 11cc

e -(C + U)
X 

e

l.

,:, 

co - ve � 
Donde: 

e ve

cost o po r  concepto do on or giu on 1 cic1o

y W' - en crc i a en 1� . cons urid n e n el. c el.o por e l. v cntil.n d

or ( 2 ) y 1 cá
q
uina Trol. ex rc3

po ctiv amonto.

c1
2 

co st o = 0.0 2  /kw 

Ccc = 4.
5 4 $/a vance

po r notr o  d o  av ance

Ccrn
cost o po r c onc e pto 

de oncrcía en 1 m.

C
vm 

casto de e c r a ía. /
v

enti1ador 
en 1 c.

r.t 

casto do onc re fn /máqui nn  trol.
e

x

c = 3. 4

9 �/
m.

III. l ..7 :ntor in 1os
�1 c1 l borco do nu es

t

r o socn vón he os on p1c�do d·�c­rcntos tipos de mntc ria.lc s , en funci ó n d e su d es tino. 1 costo unitar io de io ·s diferentes a tcri n"' es nos h.-.11 s·do proporc ·onn do s por el. Dpto. Ce nt ro do C o nt rol. con '1!1 co de 1n Er.1p. liner o.  do llo l.G �n { C y Gu n ) 



ITUTO S PE Oíl 

C .l TA D O E 

ICO 

RIA 

III. . 7.]. Co to y e nsuno de riele P-33 por 

de trabajo y por 1etro de v neo. 

n ConsUI�o de rieles P-33, por cic1o de trabajo. 

C = .2 A x P
re v 

Donde: 

e - constrrao de rieles P-33 por cic1o de trab oo
re 

- avance del frcntd por cic1os
V 

P - peso del riel /M. = 33 kg 

C = 85. 8 l�/cicJ..os re 

b) Consumo de rieles P-JJ por metro de avance

e = e 
, rm re 

A 
V 

C - consumo de rieles/ru. de avancerm 

e 
rm = 66 kg/m

C) Costo de los rieles P-33 por c·cio de trabajo y /m

de avance.

- por c�clo de trabajo

C 1 = C
re re x C

i,.



1 ... TITU O SUPfR O co 

CU TA DE 

Donde: 

C 1 costo de los r·eios P-33 conswnidos por 0iclo-rc 
de trabo.jo. 

e ' = 4.97 '/c:icloe 
re 

- costo por m. do avance 

e• rm = c 
rrn 

.X c
li-

e• - costo de los rieles P-33 / .  consuoidosrm 

e 1 = .J. 8J $/m. 
r 

III.1.7.2 Costo y conslli�o de trav·csns do �ctern/ci­

cio / m. de avance. 

a) Consumo de tra\"icsa por ciclo

Donde: 

Ctc - consui o de travics�/c:iclo do trab�jo

L - distancia entre traviesas = O.JO m 

Ctc = 11-. 33 trav:iesas/cicl. s



ITU O EA O 

ULTAO DE 

b) Con umo de tr0vicsas/m.

l.. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

.J.. M • • • • • • • • • • • • • • .. • • • • • • • • • • • • • • •

= J.3J trav·csas/m. 

X consumo de tr� viesa/ 1 • de avance

4.JJ tr v·csaa 

11 

e) Costo de J.as travics s conswa·das/ c�cios de tr ba­

jo/n. de '"'Vn.nco

- Por ciclo de trabajo

C' 
� 

Donde· 

;;;: e te
X C_ 

.'.) 

e• - costo de las traviesas consunidas por cic1os
te 

e• 5.19 �/ciclos 
te 

- [)Or e tro de a \.".[lllC e 

r x e 
5 

e sto ele J.ns t1�aviesn...,/ . do nv.,...ncc 

X• = 3.99 , m. 

III.1.7.3 Costo conswno de bal�st /ciclo de trabajo 

a) C nsiu o d b 1'"'sto/c�cJ_ de t·�obn. ·o

Cbc = a e .\.
v

1 

1 

__ ¡ 



lf\!STITUTO S ERIOR MI 

CI L AD DE 

) n 

co 

IA 

nch d l capa de bal sto = 2.10

- os e or de La capa de ba asto - 0.20 r

V 
vanee d •l trente de trab� jo cicl 

1J /ciclo

b) Consumo

A 
V 

C e 1ic·u.rao e.le balas to/m. de n vanee 
b 

3 
• 0.29 m

/lll 

cJ Costo de bn.1.asto/ci-::.lo/m de . vanee 

.; costo/cicl.o 

e , 
be 

Donde; 

abe - costo del. ha.lasto cons. "do Cll un cv:1.nce

- c0sto / m. do avance

e ' 
b 

cr
b 

- costo del. balasto cc-ns1u1·d ,m.

.1 



srn T UPER OR M ICO 

D D IA 

Costo y con o de I ndorn eerr d /c·ci 

=I . de · v _ ne e . 

Consu o de m dcrLl. por e.lelo 

e - � e �- 'I'.) + e 1 x a ) .. v
rnc 

Donde: 

e - espesor de 1ns tablas de recubrim·onto de ia forti­

t'icnci6n = 1..5 cm 

c1 - espesor de lus tr-1.:"a·· .:¡e recubrir ·cnto = 0.03 11

a - "'ncllo de 1.a tabla de recubrimiento de l.a zanja 

de desagüe = 0.6 ru 

C = 0.20 n3/cicios
l:.IC 

1::í) Consuno de :ne,.tlera/m. do --.,r...,nco 

e - emm me

C - consumo de nadera aserrada/ m. de av�ncc
mm 

C = 0.J.,5 n3/11

e) Cesto de madera consu11ida/cicl.o y m. du ava1 ce

- por ciclo.

e• 

:nen 
= e 

me X C
,... 
I 
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C' 
en 

- costo de 1q m dora aserrada c·cio

e, 
raen. 

== 9 �/ciclos 

- costo/m. de av"nco

,,.. ' - costbo de .la mn.dor::i aso1·ra.dn/rn.
'"'mma 

,U 

Consumo y costo de 1.a madera en rol.lizo -

/cicLo /m. de nvnnce. 

a) Por nvance ( ciclo )

V volÚmcn de material ( madera� en un cuadro 
e 

s 1 sección taransvcrsn.J.. del peón o del. so?:1brero 

d' 1011.g·tud o pérl.mctro del cuadro <le f'ortif'icaciÓn 

V 
e 

4 

X d' 

V = 0.29 ra3/buadro
e 

.l r 

J: '# de cun.dros en el sGcavón 

L longitud del. socavón ( 720m) 

l.' - 1.on.ci tud entre ctmdros 

N = l 023.5 cua<.lros/socavón 
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ACULTAD DE 

= _.¡· X V 
e 

co 

1 N RIA 

V
t - volúncn total. <le madera/socavón 

V
t

= 298.28 w
3

/ socavan 

X A 
V 

L 

C - consumo de madera rolliza por ciclo
Oll."' C 

bJ Consumo/metro 

e = e mrm mrc 

-ln.T'Jll

A 
V 

conswno de uaclera roll.iza/m. 

e) Costo de ruadcra/avnnco

lliza.

l cicJ.o ) /m. de mndcra ro-

por cicJ.o 

C' mrc = e e mrc x 8 

C' - costo de 1;1.adera rolliza/ciclo do uva.neo

rurc 

C' mrc

costo 

= �.2 $/ciclos 

- por 1.1otros de avance

e, = e x c. 
mrm mrm o 

r,. ' 
'V mrm 

e• mrm 

cos�o de macera rol1iza/m. 

= 6 .. 2 S/m. 
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Consumo y costo de sustancia explosiva 

/ ciclo /irl. de avance 

a) Por ciclo de avance

Gmc = 16.1.ll- 1�/c:i.clo

G - gasto d� materia cxp1o��va/cic1.o
ClC 

b) Por metro de avance

G G mm me 

A V

G = 1.2. L¡.. kg/m. 
Intll 

e) Costo por ciclo y por metro de avance de sustancia

ex pl.os :1 va

por avance 

G' me = G 
me 

G 1 = costo /sust.cxplos./cic1o 
me 

G' = 6.115 �/cicl.o 
lllO 

- por r:.ic tro uc avance

G' = G X 
ram. ..... 9 

G' costo de sust.
l!l!U 

G' 
lllr.'1 

== 4.96 C/m. 

cxplos ./m. a vanee 
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.III. . 7. 7 Consumo y costo de c1ectrodetonadores/c� 

cl.os/m. de avance. 

a) Por c:i.cl.o.

C = 27 oloct./avn.nco ce

b) Ioi· metro

e :;;: e 
cm oc 

A 
V 

C consumo do elcct. /m. cm

e 
er..i 

'?O. 76 cl.cct ./ !1 

e) Costo de e1octr0dctonadorcs/cicl.o/rn.

- por ciclo

-e, = e eec ce 

e• - costo /ciclo de c1ect.
oc 

e• = 1.35 1/cicJo 
ec 

- por otro 

e• 
cm 

e 
cm 

X 010

e• 
em 

costo de el.ect./m. 

C' = 1.03 /n 
em 



1 STI U O SUPERIOR M co 

CULfAD DE RIA 

II .i.7.8 Costo y cons o de 1a tuber r a de venti­

lación por cicl y por 1 .  d avance. 

) Consumo por ciclo 

etc = 1.3 Jciclo

b) Consumo por metro

Ctc = l m/m. avance

etc consumo de tuber1a/c:i.cJ.o do avance

Ct - consumo de taberi.a/m

C' costo de Ja tubcr ra/ciclo/r. de avance 

- por c·cio

- e'

te 

C' - costo de tubcr.:f.a de ventil.nc:i.Ón/cicJ.ote 

- ·Jor notro

e• 
t 

C ti
costo de l. m de tubcrl.a de �·cnt · +ación 

C' l.:) $/m. tm 
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CUL AD DE NE RIA 

- l.. 8 Costo d�rccto p r cicl.o de trnbajo 

stos .....-.stos cstar'n compuestos por 1.o'"' costos ate se 

r·�inan dm."ante la e·ecuciÓn de loJ tr bajo tl"rcct -

mcnt en el �rente. 

Donde: 

G 
s 

+ G o + G m

Gd costo directo por ciclo de trnbajo 

.. 

G
5 

costo por concepto do salarios por c·cio do traba­

jo. 

G = 45.96 /c:cl.o s 
. ,. Gd - costo tot�i do dcprcciac por ciclo de tr bajo 

G
d 

= 25.16 o/r.iclo 

G c sto total de los materiales consumidos en un -

cicl.o do trab"l.jo, G'CnJ."a1.mento este costo se 0.1..mie.2; 

ta { 5 - 10) �- Este auncnto considcr� cnbles -­

clcctr·cos do contacto, tuberías do agun y airo -­

co �rin�do, costo do el.avos de llncn, costo de 1�m 

paras �lorescontos. tuercas etc. 

G = 37.87 + 3.7 = 4l.65 '/cicl.o m 

G casto concepto de " 
( cl.ectr:i.cn 

e 
por en.erg:i.a y neu--

m·1 ti.ca ) 

G
e 

22.98 /cicl.o 

Gd = 135.75 $/ciclo 



STITUTO SUPERIOR MI ICO 

CULT D DE E RIA 

G = G 
s 

Dondo: 

Costo directo por etro de vanee 

G + G
em 

G - costo directo por m ce ·vuice

G 
sm gast.os por concepto de sal.arios/in de avance 

l 

G
drn 

11 n t? 11 dcprecicc•én/ do o.vanee 

G 11 " u 11 
' lt 11 

e l
encrGia 

G 11 " ti 11 rnaterinJ.cs consumir!os -

por concepto de m. de avance. General ente es­

te costo se nwnenta en w1.(5 - l.O n]_ · g-u..."1l­

.uc el. concepto trnt�dp en TII.J..8 

G • I 
/ I!1. 

II.l..1.0 Costo �cncrnl. por ciclo de tr ba·o 

:L 

Donde: 

G.,.,. costo �cnral /c.ic.lo de tr b .j 

- coef'ic·cntc de ·uriucnc:i.a = 

G 27.15 '/ciclo 
g 

.2 - G6 

� r.1. 1 1. C sto cenerr1 por oct o de avance 

D ndc: 



IN;:;TITU O S PERIOR M 

CUL AD 

e st e ere > r . d 

e e "ci0ntc de i fluenc·n - O." 

G - e sto d"roc por co ccp o <lc1 .• de v nce 

G = "0.27 / .

II. 1.. J.2 G tos i ducidos por c·clo d trnba" 

D :>nde: 

G. - costo inducido por ciclo d tr bL jo
:J. 

r - e ci .. e· ente de corrcspondenc · � = 0.2 - O.J 

�II.1.13 Gestos inducidos por �. de vanee 

Donde: 

( G + G
Cl Gtn ) 

G costo inducLdo por m. de QVancc ·m

G. = .24 • .'.33 , i/ ·im 

ILI.1.14 Gasto total por Qiclo de trabajo 

-:- G 
g 

G. 
1 

Gtc - co to total �or c·cio de trabajo

G - 19-. l•B /cicloste 



STITUTO SUPERIOR M NF ICO 

ACUL AO DE RIA 

. . 15 Gast tot i por •etro de v�nce 

- G + G + G.
U G"l:l 1 

G
t 

- costo tot·i por me ro de avance



'TITUTO SU:JERIOR M o 

cu AD DE RIA 

CáJ.cuJ.o ce n' co del e ntr pozo 

.2.l ..:> ln.r·os 

De acuo1"'<lo n J.n organizac · Ón de nne tro t:r be ·o he□os 

propuesto 2 t rn.os, de 6 hrs. cad l y en cadn turno -

s.c ronli:. r ciclo de tr�bajo. 

Secún su c1 s · f' · caciÓ:n los obreros tienen J "l s,::te. es­

cal.a de saJ.ar:ios pura 6 hrs. 

:Hinero 11 .. " 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

1-1·nero 11H 11 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

• 9.J.2

8.oo

or turno ele trabnjo, labora una brigad.i qtte cst6. co -

pucst� por 2 obreros de clus��Lcaci6n S8tc. 

1 · nero ttA 11 

Minero "D" 

. . . . . . . . . .. . . . .  ' • . . . . . . . . . l. 

.. • . . . . . . . • . . • . . • . . . . . . . . . l. 

Gastos do salarios por cLclo de trabajo y por m. de -­

a.vanee. 

a) por cicio de trabajo

s 
pe = :� X S a + :N.b X

u 

s. D 

Donde: 

s 
pe - gasto de sa1ario por concepto de c�cJ.o de trab.

salarios de J.os obreros cle acuerdo� sm cla-.l 

si.:f':i.cucíÓn 

de obreros con cl.asif'icaciÓu 11 11 y-nB" res 
pcctivamcnte. 



l"\!SflTUTO SUPFRIOR M R 'CO 

"ACULT O DE M! ERIA 

Sust·tuyendo en la f'Órmuln anterior obtcndr.cuos. 

S = 17.2 S/ciclos 
pe 

b} por metro de �va1cc

s = s / 
pr.1 pe 

S - gusto do salario /m de av,anco
pm 

1. - avance
V 

S = ll.4.1 S/m 
pm 

III.2.2 Depreciación ele .1.0s distintos equipos 

El régimen de traba.jo ant1al de nuestra cantera será de 

2t>J dias trabo.jando 2 turnos diarios. 

E1 costo tlc los equipos util1za.dos en el laboreo cstan 

dados en J.a tac.la ir 1 

Equipos 

- - -

Vagoneta 
BG-6 

Perí'orador.:t 
tc1.e.PT-29 

Praj o<ll�a-óOO 

Locomotor� 
Trolcx 
KP-2 
- - - -

25-

-

C::-ntidztd 

8 

3 

.l 

1. 

- - - - -

Costo Unita 

rio x_ 

-

.l 200 

350 

500 

.10 JOO 

- - - - -

Norma de Dcpres. 

- - - - � - - -

l7 

50 

ll,!J 

2J 

- -- - - - - -



1,1 r TU ro SUPERIOR M 1 �o .. 

� cu AD DE 

Las normas de doprcciacion estan tomadas del misno 

lugar que las del socav6n. 

III.2.3

a) or

D 
Ptc = 

Donde: 

Depreciac�bn de las perforadora� tolcccópi­

cas por ciclo de trabajo y por met�o do avan 

ce. 

ciclo de trabajo 

N
d 

e ii �--

p 

100 .X n
d

.X 

D Ptc - dcproci ación de las porrorndoras por c�c1os

�d nor1.:ia de depreciacion de dichas pcr�oradoras -

c
p

prceio unitario 

T 
.. # do peri'oradoras 

nd .r de dias laborables nl afio 

n # de cjclos de trabajo d�arios 
c 

bj por metro de avance 

D ptn 

D 
Ptr.i

D ptm

D
Ptc 

A 
V 

doprcciacion do lns porf'oradoras/m de avance 



NSTITUTO SUPER OR M co 

F. CUI TAO DE RIA 

III.2.4 Depreciacion de 1as vagonetas BG-6 por ci­

c1o y □. de trabajo. 

a r c·cio do trabajo 

D ve = N d :X: e • .,. X nv

J.00 X nd :X n c

D - deprcciac�Ón de las vagonctas/c�cl.o do tr bajo
V'C 

N - normn. de depreciación do l s vagonetasd

l.00 X = X 

D = 2.88 /ciclos 
V'C 

b) por metro

n 
V = D cm ve

A 
V 

v· 
CI.1

depreciación de las vasonct�s/m. du avance -

D 
\<. == iE. 92 /in. 

en 

- II. 2. 5 Dcprcciaci ",.. del. vent:i 1.ador P:rajocll:: - 600 

por ciclo y po�� m. do �vanee 

a) ftor c:i.cJ.o

D 
V'C

= 

-d
X e 

V 
�� 
� .. n 

X 

D 0.38 
. 
clo

v·c 

-----------



INSTITUTO SUPERIOR 

FACULTAD 

b or etro 

D ::: D 
v ve 

e 

:\/111\J RO IV' AL R co 

DE VilNERIA 

ve 
- le rccio.ci.Ón deJ. vcnt · lndor/ . do a,;:ancc

D = 0.25 �/m. 
vcrn 

III.2.6 Dcprcci�ci' de l.a Loco otor� Tr l.cx �5 KP-2

por c·c10 y por notro de "'Vn.ncc. 

a) or e· e lo.

X 

D
10 

- depreciación do 1n locomotor por co ccpt de 

ciclo 

Nd - norm de depreciación de l.a J.oconotorn

b) Por metro de av·ance

cl.m ::: Dlc 

A 

D - depreciación por·mctro de av�nccclm 



INSTlfUTO SUPERIOR MI O M H � CO 

ACULTAD DE MINfRIA 

C�lcuJ.o de la onerefa 

A ieual que en el laboreo del socavón, tarbiÓn en el 

laboreo del contrapo7 (' nswnimo.s 2 tipos de cnere:f..,... _ 

la clÓc trica y 1..,.. ncp· "� t ica. 

Los cost s unitarios de l"' cncrg:i cl.Óctric y neun."l.­

tica l.os hemos to 1ado de l.a F�p. Uincrn. de Hol.cufn -­

Los consumos de energ1a de los diferentes cou·pos los 

hemos tonado de su pasaporte técnico. 

III.2.7.1 Consu¡ o de aire comprimido ele las per:forn­

doras tcleccÓpic�s por cicLo de trabajo y­

por r.ictro de avance. 

n x 1( .x T x C 
p 

C consumo de ai.re compi�imido de las perforadoras te 
tclcccÓpicas por ciclo. 

n de porf'oradoras trabajando en el frente 

K coeficiente do reserva, c1 cual cons"dera l. s -

pÓrdidns ::: l.2 

T tiempo de ut::..l.i.za.c:i.Ón del equipo de pcrf'o:ración 

= 119 l:JÍU.

C consumo de aire comprimido <lu la perforadora min. 

3 ,.., '1 . 

= • .,.,_ I'l m:i.n. 

b} Por r.ietro

V 

conswio de a:irc coMpri·nido de ln.s pcrf'ora.doras 

por ctro 



STI TUTO SUPERIOR M E co 

CULTAD DE INERIA 

Co to de n·rc co1pri ·ao/cic1o m. 

- por c·cio

1 1 

'' costo por concepto de �irc co pr·r.id c·cio en 

ol frente 

Q' e ntidad de a:ro consumido en o.l :frente 

c
0 

- costo tuti.t rio = 0.007

'' - 9.56 �;c·c10

- p r metro

-n = etc 

- e sto de a·rc comn�i1 ido por etro de nvu ce e el
1. 

D 

n 

f o  te

n 

- 6.39 '/

r . 2. .2 

Ior c:cJ. 

ve 
n ·,::

nde: 

v·c 
- e ns

dor

Consumo do 
� eléctr:ic ener J_._ 

vent·l.a.ciÓn/cicl. / .... . ,o V 

de a\·anco 

c1 �-
...... 

º1. 

de ner�'a eJ.éctric /cicl 

= l 

d - hrs. de :f'tu1cion"l. 1 · cnto � 6 

del do 

ne-e 

del ven .il�-



INSTITUTO SUPERIOR MINERO í\/ETALURGICO 

FACULTAD DE MINERIA 
H 

IJ 

con o de energia eloctric� dc1 ven ·1. dor -

- J. 8 �r/11

ve 
= 22. 81 · /ciclos

b or 1 etro 

= 

V ,·e 

V 

V 
e 

consumo de en.ere'a eléctr·c,/m. de avn.ncc 

V 
e 

:C I.2.7.3 Co:.1.sur.:10 de C:t'l.e:r,...' cJ.
,. 

e tr.ica de l. 

Trole:::: 25 KP-2 /e· el. do v .ce 

or c·cio 

lT = x t 

ncre' consum�da 

potencia de lu m�qu· 

t - t·o po do funcion icnto 

::: 50.06 

• = 30 la:/c. cJ..o 

b Por 1 etro 

. = 
.. 

m --· 

V 

- l.5V 

lf = 20 ��r/□
m 

= 50 kw 

, . 
l U nn



rnu o SUPFRIOR M N 

CU TAO DE 

.2.7.h Costo de 

v .. nco 

e 
ce 

e ce

= ( 
ve 

- costo de

costo unitario

e = 1.05 ·/ciclos
ec 

- t. o:r metro

C 'Q + P....,) X c2er.t = \ V •·• cm 

e 
cm costo de , enerc.:i.a

C' 
C! 

= 0.70 ·/n

III.�.8 la tor:iaJ.cs 

co 

NE RIA 

el'ctr·c c·c10 • de --

c.l.éctrica/c:i.cl.o 

= o. 02 ,;,"\,.,-

cJ_óc -cric a/ 

m c1 1.uborco dc1 contrapozo debe os emplear dif'eron­

tcs t··pos do .matcrl.ules, pura la cjccuc_·¿,n de di. h ... -i. -

cxc;;,vación. 

Bl costo unitar·o de 1.os diferentes 1atcrinl.es nos lo 

hnn proporcionado el. Dpto. Centro de Control .Cconómi.co 

Je 1.a � presa :linera de Ho.l.gu · n. t t;ayo Gu.nn ) 

III.2.8.l Consuno y costo de ruadern aserrada por ci.­

clo/m. de nvance. 

Conswuo: 

N = L 

Don e; 

--------



1
1 

fl u ro SUPERIOR M 

CULTAD 

� do cu dros 
L profundidad del. po~o = 115 m 
l. d · sta.n.cin entre cuo.d�•os = l.. 8 - 2 1::1

N = 5Q cun.dros 

de vigas consumidas en el l.aboroo del contrapozo 

n ;Í Z X N 

n de vigas consumidas en 115 m de profundidad 

Z • do vigas en cn�o. ruadro = 2 

N de cuadros en 115 m 

ll = J.l.6 Vigo.s/J.J.,:5 lU 

o 

Son 11.6 vigas con ur.. diámetro que oscil.a entre 14-1.S cm 

mplea1�cmos J.q cm. 

Vol.Úmcn de madera que corresponde a las ll.6 vigas. 

V :: n x V  
1 

V •  vol.Úmcn total. de madera 

vi vol.Úmen de tu...'1.de:?:'a

V 
l 

= -,r J2
-- X a 

!+ 

u = 4.4 m

V
l. 

= 0.06 m3/cuadro

V =  7-H5 m3/115 m 

en l v:Lga

¡4cM. 

'E) D 
Cl:: 44 

Determinación del volumen de madera en l.ao di�cecntes 

tarimas de trabajo. 

v
2 

= V' x n



TITUTO SUPERIOR 

CULTAD DE 

"\ 2 volumen to tal 

1 N RIA 

V I vol.t1..':l.0.n de madera en cada tarima 

V 1 = v .x cxd 

Considerando o1 arca ocupada como un roctangulo obten­

dremos, empleando tablas de un espesor de 5 cm.: 

v lado menor 

e lado mayor 

d diamotro ffe rollizo 

v r = 1.3� m3/ l plataf'orma 

Voluoon de madera consl.llaida en la sapn.racion de l.os 

dos compartiracntos. 

1 1 

V V X TJ 

-3

v
3 

- volumen total de madera a cmpJ.ear

V 1 1 
- volumen unitario de l .... viga 

L- prof'undidad

ªi 
= 

V''
= 

V 
3

= 

h m 

0.Li¡

X a l.

m3 /unidad 

5!1-. l6 1ü
3 

Vol.úmcn tota1 <le rol.lizos cmpleaclos en las diferen­

tes operaciones. 

1 -·



IN TITUTO SUPERIOR MI O 

= 

CLJLTAD DE MI 

V., + V
"> 

-:- v
3 ..L -

co · U

IA 

Pura tener un margen de seguridad y para el materia1 -

consumido on la escalera, plutnf'orma de protcccion, -­

travesaños a lo l.nrgo do ln scparacion do los dos cot -

partimentos •• ctc. Auricntmnos un lO % d l vol' en to-­

tnl al misno: 

= V t + 10 e:� V t

u) Con�urno por ciclo

e 
= 

vtlme 
---

ll 
e 

C consll3o do ,�01.úmen de madera en un c:icl.o 
MC 

n
e 

' de ciclos nocesarios para el laboreo del. pozo 

n = 77 e

b) Consm o por metro

e = e 
:u. : e 

V 

C � consurio de w..adera por otro de avo.neo 



SflTUlO SUPERIOR 11 

FACULTAD DE 

co 

RIA 

e C t de mador c:icJ. do tr bajo/ . de avn.ncc 

e r

C' 
ne 

ºJ 

or ciclo de trab jo 

- costo/ciclo de trobaj >

- costo unl.tar·o

e• = J9.4 '/c·cios
rnc 

- costo/ .

C' 
11"1 

= e x e mm J 

III.2,8.2 Consm::io y costo de sustnnc · as e'"·pl.osivas 

/cicl.o / . de avance 

�) Por c'cl.o 

G - 26.9 kc/cicl.os
[10 

G - �asto de natcrin exp os:iva ciclos

b) Por •otro

G 
nm 

= G 

V 

G - eas to de 1 tcri.a explosm,ra/ru . de a vnnco 
mm 

G :l!'l 1. 7. 93 kg/M

.J. 



"'TITUTO SUP RIO M 

F CULTAD DE RIA 

e) Costo por ciclo/n. do sustnncÁ e·p osmvn 

- p r ciclo

X 

C 1 
- costo por ciclo� de sust. explos6vn

e 

G 1 
- 10.75 $/av�ncc 

I'lC 

- por metro

G == G 
lm:J. � 

G 1 
- c�sto de mat. explosiva /m.

mm 

III.2.8.,3 Consw o y costo de clcctrodetoD.1do±cs /c·­

clo /m. 

a) Por cicl.os

C = 30 electro/ciclos 
ce 

b) Por metro

e = e o ec

C - consumo de cloct.dctonadoros/rucm 
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INSTITUTO Sl PERIOR o 

ACULTAD DE 1� ERIA 

c Costo de clectrodotonadorcs por avn.nccim. 

C' 
ec 

o nvance

= e 
ec 

X 

C' 
ec 

costo de c1cct./cic1o do tr�b jo 

e_ - costo unitario = 0.05
:> 

e• = 1.5 /ciclos 
ce 

- por metro de avoncc

C' 
er.r 

e 
cm 

e_ 
:> 

C' cos�o por concepto de c1ect. 
cm 

e 1 --= 1 ·/· 
em 

III.2.9 Costo directo por ciclo do trabajo 

stos gastos cstnn relacionados o compuestos por los -

costos que se oricin.nn en c1 �rente dircctnmento duran 

te los trabojos en el mismo. 

Donde: 

G 
s 

+ + G
m

G 
e 

u, - costo d"recto / ciclo de trabajou 

G 
s - co�to por concepto de

G = 27.12 / cicloss 

nlarios/cic�o de tr�bajo 

G
0 - cost total de deprecicci�� /0iclod de tr�bajo -

G
D 

-· 8. 36 " cicJ�o� 



1 ST UTO SUPER OR 

ACU AD 

co 

E RIA 

cost t tui d 1os · terialcs p c1 s en c·c1 

stc d tr bb º o, w:icnt· o n este costo c1 10 >. 

1onto cons·dera t bcr'as de re o 1ryr 

cru , rcj · iiu ctá.l ·r1a mo,,.�- 1.c, g 11.cho 

osc�lcrn . ctálica, cte. 

G = 56.81 //cicJ. s e 

·cto, e 

ct�l.icos 

G - �os�o por concepto de ener í cléct� e y ncu 't·­
e 

e s.

G = 0.61 /c·c os 

G 

G 

ºn ..

G 
J 

G 
e ·1 

G 

G 
ce 

.�.10 Costos d�roctos /1. e vanee 

G .¡- GD + G G 
..:> e 

de: 

O""t d"rccto / . de av0 ce 

oootos por concepto ele ..,,.,,J. rios/ 

I! 11 " fl do res./' 

lf 11 11 11 
I.: ter·aios 

11 11 ,, I! encrg�a/ in. 

= 61..87 /m. 

Costo eencral /c�clo de trabajo 

i 
X 

costo gr 1./cicl.o dc.traba·o 

de V ncc 

11 

e n 1. idos/m. 

<le a.vanee 



TITUTO SUPERIOR 

ACULTAD E RIA 

e ef·c·entc de infl ne 

G ge 18. 6 ciclos de trabajo 

r-�.12 Costo =r 1 

G ,_
a1 

X G 

. de avance 

G - costo eral ' . de avance gn 

G - 12.37 /r

- º·,, - 0.6

1: ."'.l.J Gastos ·nuucidos /c·c os �e tr baj� 

G. =

.J. 

G. 

+ G f;C

asto ·uduc�do /ciclos de trabajo 

II.2.1.lr- G0st s inducidos/ m. de avance

G. - ( G .,_ G )
em 

G - costo .inducido/m. de avru1.ce

= l4. 8 1
1- / 

I I.,., .1.5 

G' 
te 

= 

Gasto total./ ciclos de t:a· · jo 

G 
ge G. 

3.. 

G 1
- co�to total/ ciclos de trabaJ·o

te 

G' 
te 113.77 ..:>/avance 



INSTITUTO SU ERIOR MIN O ICO 

FACULTAD DE MINERIA 

,, 6 Costo totaJ. ? do vanee-. . 

G' G G 
cm 

+ Gim

G' 
t

- costo totrl /n de avnnce

º' - º9.09 / 
t 

lJ 
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ACULTAD DE 1 N ER I A 

rv. Costo ·n·c·a1 de la vnri nto socavón-e ntrapozo 

ra 1n cjccuc•ón del soca.vou es noccsar.i.o 566 turnos 

o 566 ciclos do trabajo, por �o tanto:

= 

Donde: 

N X G te

, 

G1 - costo total dcL laboreo do1 socavou 

N de cic�os 

G costo do trnbnjo en el. socavón/ciclos 
te 

G1 = llO 6t+J.. 68 $/socavón 

Par el laboreo del contrapozo es ncces�rio 77 turnos 

o 77 ciclos de trabQjo, por io t�nto:

Donde: 

G2 costo del laboreo del contrapozo 

N2 de ciclos de trabajo 

G 1 costo de trabajo en el contrapozo /ciclos te 

G2 = 77 :X 1.33.77 

G2 ::; 10 300.29 $/contrapozo 

Gt ª1 + G
..., �

Gt ::;; J.20 9l-J.]. • 97 /vuriun_to 



«:;TITUTO SUPERIOR MI ü co 

CULTAD DE RIA 

Supo ... igam.os que laboramos una l.on.gi tud de ni6.s, de tras 

del contrapozo, en la cual cabe pcr�cctamontc nucs-­

tro tren. Esa longitud sora: 

L t 3 750 X 6 + q 500 + 2 X 3 750 

L' J4. 5 r.t

Determinemos e1 costo /m de avunco. 

L 

Donde: 

g - costo por m. do avance 

G costo total del laboreo del socavón 
1 

L lon.c-itud do la oXCQVac:i.Ón 

l5J.66 S/m 

Costo total do nuestra variante será: 

Donde: 

Ctv - costo total ele apertura de J.a variante socav-ón­

contrapozo 

Gt costo total de apertura de 1a variante sovavon­

contrapozo sin incluir lo roí'ercnte al tramo de 

lonsitud L' 

L' - longitud del tral!lo proyectado con la .:!.'inulidad 

do facilitar La carga y man·obra de los trenes 

g coato de 1 m. do socav6n por concepto do aper­

tura. 
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c
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e CULTA
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D
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Ctv
12 0 94J.9 7 + �4. b X 15J.6

b

l'ar a to11e r 1.u 1  r.:Jc.7.rso n d o  segur ida d  has ta un área do -

seccio n trunsvcrso 1 d o  J. 4  m2 , p..-i.r a  e l. soca vo n  
p
o r  

r .. l
­

zonc s d o  sezurida d y porn tra bajos m á
s socuro n

, 
dare­

mo s e l vn1o r d e  nuestr a va ria nt e on f
un

c ión a est a  -- ­

área, po r l.o tnnto, aiíndirc cos a l.  vn l .or o btenid o  c
1 --

50 
�.> 

d o  c.; t
v 

. 

e• = 
18

9 
J8� �/variante 

t
v 

.rv.1. Indico d e  compnracion

Par tener un� idea ciara verc no un

da 1.
n 

cant·dad de posos /
Q 3 

a ex traer

cn1·zn por concepto de a por tar a.

i = d• tv
- --� - --

Prod.anunl. 

= 0. 78 /rn3/año 

d
i e 

, qu
e n os 

el.
y

e l.cie nto -

IV.2 Ticapo to tal. d l.n ej ec

u

c ión d
e J., .  obr a.. 

�l ti�Jpo totni est6 conp ucsto p or oi t·cn p o d e
j

e

c

u

­

ción dc1 soc vón y ol. tie po de cjc c,c ·'n del. 
co nt rnp2 

zo . 



T Tl TO SU ER OR M o 

vU TAO DE Ml�ERIA 

= 

ticapo tot 1 de la ejcco .,. d 1 

T1 tic po de ejcuciÓn d'I socavón 

T2 tic po de ejecución de� contr�poz 

'l.' '-t 

,1 

643 turnos ó ciclos 

do dias se --- ·

566 ciclos = 283 dia.s = 1

variante 

77 
1' 

= J9 ti = 0.13 uño labor bl 

1:r 
d 

283 + 77 = 

T t 1.13 a 10s 

360 d·�s l bornb2cs 

i de dins laborables para la re 1·z c·'n de -­

nuestra variante. 

tI.b Costo por nantcninicnto 

Apertur por socavón y contr'"'pozo 

Después de habc·r consul tn.do e n 1a Ernp. !!incrn do -­

Iloleufn. Hemos llceado :n I.a conclusión de que el -­

gasto por munton..i.nicnto en el. periodo de explotación­

es r:i"ni o en conpn.r::ic:.iÓn con 1-a var·a.ntc de apertura­

por tr·nchcrn.s y semi-trincheras. 

Verc os el cast uc se orieim nor concepto de la -

cncreia c1éctricn. 
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' consw:i·· da en el. r1 s:mo por' odo q e el. nal. · z d

nar l.a vnr·en�o e..ntorior ( 1 a~o ). 

Tenc • J �; quinas Tro1ex uc traba ··an 6 hrs. cada un..-i 

e e l  s ( en el. tiempo de explot�ción de l.a cantera) 

Detcrnino.mos l.a cantidad do c:n.crg'a consumida por las 

3 nl cabo del turno. 

: X t 

lf = cnerg1a consumida do la red 

> - potcnc�a de ln locomotor

t ticripo do trabajo = 6 hrs. 

, 
. d 

, enorgia consw�i a por lqs 3 naquinas 

r = 

ft ::; 

T = 

t 

ño 

e st

Donde: 

e ~ a o

JOO kw/lu•s. 

3 X ,¡ 

900 li1:/ tt; rno 

-= 509 400 kti.T/�ño 

por año sera: 

costo pot c�p1otac:6n nu 1 

F enorgla. consunida. al. a o do trabnJ·o 
,·ño 

e ~ '"'no
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.d. e d a esto valor un 15 o 

ICO 

e -n 10 

de ser; tr · d d, p r cubrir , os otro 

< t ndrc o"": 

C' -

C' = 

e -a o + :5 o

1.J. 71.6. 20 ·/a~ o 

e ~ a o

P r un

ca tos-

C' -
a " costo n "'1. tot 1 do 1n v 

trcpozo, o sea can�id d 

, 
:i. nte s e  vo11 -con 

e 

te 

• 1 

,ort · z r po::.-- e n--

copto do tr nsporte nteni 
procluc ivi .ad anu J. de 242 on 

tl.dnd <'> 'Orti ,n .. .... p r concento do 
cr.to p r 1 de Matcr · --.1 e--: tr 

l 7l6.'>0 21 � QOO -
.

tr 

"e· 

cn .. o r m 

'.3 � e ·tr er. 

n rt 

• 

n-

:l o. o··'"'

• 1 'nct·cc · port nte 1c :noc, ct·ce e t·a d de 
·nco�porar al prcc:o de 1 de r·a.1

concepto de transporte y ::anteni ·cnto. 
tr ' 
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v. -

CI AD DE 

'1ecc•ón de ln \7 r·�uto ' t· 

tes a e ora rar. 

a) por tura por trinchor"' s y se1 ·.- trinc,1cr

b or socav6n y contra ozo 

La. ancrt ra del yn.c · r1 • onto Fa.rall.011.0s cst' 

1.rtentc cond ·e· Ollé:..df' por l"" s cxi�cI e· a 

e e i1s trucc · Ón ncccs·irios en os t 7on . 

por"'pcct·· v s que t · ene est . ,rce n l 

ce 

ceo Ó · ca n.:ira ol. desn.rrollo de l.a ·1dustr · 

e -

a ter· n.lcs 

5 1 s 

dol :-
T

' 

uel, l.o e n1 1.lcv-a inpl"c·to una infrncstr ctur so--

e· nl bc1.strlnte cons·· dcr'"'b1c. 

. ,r; on. 

or todo es ';-1 J '"'s 

el de::.· rr >l 

. Cons 

""osótros hemos d.csarroll""clo cc;t·,s dos va' � te.., en nuc j

tro trabajo y hemos anal 4 znclo hust ahora pru:cinl. .cntc­

cl f'nctor econÓm::i..co. 

a..) V ri:'ln te l 

esventnj�s: 

- Ln apcrtttr"" nor esta \•,,.-�-· ante ( trinchcr •r se""'· -trin­

chera) con.l..l..eva n t.L.l1.a inversión excesiva ya que J_a

traza del:: camino se debo 11.cvur a J.o nl.nntc.:ado, a s  -

bcr que la pcnd�ente de olla debe ser mouor � igual

a 1.0 -/<,.

Puesto que el cam�no de accc o u ejecutar atraviesa

zon.:: s · rrecuJ.arcs y montañosos ln cant:id"'d de rn? te--­

ria1 a rellenar y dcbros"r es c::ccsi,ra por J.o que pa-
. . , 

ra su e ccucion con los oqu · l•OS existentes c.11 la can-



1 STI o 

.e 

SIJPER O 

L D 

ter tard r� 

o 

IA 

�ucho t·c po en ter inarl.o o en caso 

e ntrnr·o sor a ncc s r.io hacer una i.uvcrs•ón nue-

va par 1a dquisición de equ·pos 1o cual encarece 

ún 1ñs el. vn1or de 1 r.i
3do caliza extra.ido. 

Producto del transporto con 1ma fl.ota de camiones 

produciría l.lll.a contai:iin.ación al. ambiente :>·a que la.­

cantidad de polvo ser'n o;::cesiva. 

Esta. .xonn., es zona montañosa con b�stanto precipit2;, 

ciones como consecuencia do e11o so difict�tarín el 

transporto automotor. 

E1 costo por combustible y mantcn.irnicr1.to do los --­

oqu · pos de transporte os excesivo� 

Y otras más desventajas. 

b) Variante 2

Vcntaja.s. 

La. apertura por esta variante (socavó:-i-contrapozo) 

con J.cva a unas inversiones inicial.os inco1 parabl.c­

mcntc in"'criores o. 1a vari�n-te anterior mencionada. 

El costo por mant�nimicnto y trar.:-.,portc es :inco1 .. par!!. 

ble con l.u '\-·nriante anterior. 

La seguridad en e1 proceso do transporte os mayor -

que en la otra variante mencionada 

La. contncinación del medio a biento es incor.iparabl.c 

con J.n. otra variante y este indico es í'undm.icntul. -

dadas J.as caracteristicaa y perspcctivns de J.a zona. 

�o se rocpc J.n estructura natu�a1 del. p�is jo, o su 

al ter e · Ón es mínic1n . 
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Otro :Lndice í"und .... rnentaJ. dadas l.as si.tu ciones ac-

tua.l.cs en el. Ul1. .. y el cost del petróleo, 0n es 

t v ri n e  en l.o que se rc:f'icre t·ansportc o 

�e {71sta ni un cramo do gasoi· na . 

D º ontinu"r.:ios el. conswuo de c;o a que es un producto 

escaso y de importaci6n. 

Del PnÚlisis co p�rativo de las varian�cs expues-­

tn.s, "estnbJ.ocemos como ln 1�s :f'avornblc, técn·co-

ccono ·en.o.ente, y quo so..tisf'ac 1as ex:ice -c·as da-

das en .l.a tarea técnica a la \�n.r:iantc 2, v ri""ntc­

dc apertura por socavón-contrapczo". 
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V .- Breve descr·pc·6n doi s·stc � de e pl.otnc"Ón. 

étod de exp1otnciÓn de l roen 't· 

J."d des. 

G ncrn.-

Teniendo en cuenta lno •1rop · eda.dc de rc---·stenc:i 

del m-tcrial Útil a extraer en 1n c�ntcra s hac ne­

ccs�rio que el esquema tecnoióeico dc1 s·ster do ex­

plotac · Ón so base en e.l 1:iull.ido pre'\'" · o de l.a roca 

Útil. ncd"ante el método do pcr:f'oraciÓn y li10l...,dur�. 

· e proycc -;n el laboreo del y cil!l · ento po.,.... cap..., s "'1or · -

~ont les qre co.1.1.f'orrna bancos de trab jo � l.-1.borcadas­

en orden descendente. 

To �ndo en cone"deraciÓn l"o caracteristic�s del ync� 

11 • cnto y sus condiciones m·· nel.'o-teénicas de oxplota-­

c i.Ón, proyectamos un sistaoa. combin..1do de cxplotacJ.Ón 

con t�ansporte uuto�otor hnst� el paro10 de mntcr"nl.cs 

cerc� o n la boca del contr pozo y por balldó�ers n­

troducimos e.l I!L..'l. terial. en eJ. contrnp.o�o, que a través 

de p· uoras es carGndo en trenes, los cual.e� 1os truns 
. , , 

...,ortn.n. hastn la plnntn de preparac:1.on o tratan·cnto --

de dicho L'tutcri"l. I.a carca de :cmtc:r.�·a1. después de ,_,or 

e:rplos · onado so rculi.za con carca por c",cavn.c · Ón cf--­

cJ.icc-,. 

El. osco breo del. • teri J. de dcst pe se ronl:iz= .f'uera 

de 1.a canter . 

Lo. cnrc se lleva a. cabo por excavador:-:i.s UD-12-l.2 de 

fabric�c·ón �lema.na de a1 plio uso en cantor do 1 te 

r·�1cs de const-ucci.ón� 

e bic-ta de dcst�pc es pequeña y ocup 

la -'c · v li 01 te ese sn. a eles ta. e se cf'oct 

un re re-

,e i ntc-

bolldÓzcrs. =1 c1ul p"l rá o1 · atcri,1 �ar s, post� 
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r C'
� tr J. do.
. , de l. 

, 
. J. r (."' roen. u so r

rr G DD-'S ceo e 

pcr'or 
. , de lu st 85 de e e c:n rr 

e ma e . ., 
l de e

º h st

'].o en tos :r · ne al.es del �·s e de c.:xpJ.o t -
. , e on.

o 

:a; n: 

. ltt ra ·01 cscal �n 

b' m.eulo del talud del ba-co 

e 

d 

Anc10 11nimo de 1 p zolet 

10:ncitud del frente de trab 

rn. 

tui... uol escalón. 

e� J. ::e e 

d 

o ra un e cEn� do-

;n al tura del. csc::i.J.Ón m·' :;: a se deter1 ina a part · r -

de 1us prop · cd eles f 's · co- ocán-· ca do 1..-. o rocns, de-

i�s condiciones de apertur , de l.ns roelas e s g U.' ·  -

de 1. 0c 

do e rp . J. u c11to de J.a n.ltir�t del banco t·C"nc su,_,.

vcnt j s co10 no�: 

rcdlcc..i.Ón dc2.. de hori?ontoz de trabajo, de J lon¿;:.:!_ 

tud de 1 ns co wticnciones do tr�nsportc, se · enta

ln prod te t · v · dr> d de J.n pcri'orac · 'l'l, se dism.i:1uye el 

01 ' do bcr1 s. 

La altura del banc0 � i·n• a por las cond·c·onos so 

3n� cloJ. tr bnjo del equipo do e re 
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l • d ]_ o tó d rocas �ro1adas.

t l.l d. 

-:n O""tc p 1--.::í.me ro ·nf'l.tyen J.ns c:1 'nc.j..erl. ... t·cn e ln -

strat··f'"c ci.Ón, el. g-ra.do de cubriruicnto do l. s �rie--

s y t nbión J�s propicd des f's·co-nccánicas de l.as 

roe �sto Úne;u.J.o de tal.ud se obtiene do acuerdo ,.. -­

nori as en i'unción de l.· s p .... ·op · odndos ele l.n.s rocas se-­

cr{m su fortal.o�a • pcrror bil.idad. 

mello t . 

m.:1.1uruo de 1� plazoleta de traro jo 

Dep�uqe do l s características i''s·co-�ccÚnieas, d�l 

nctodo de reu1ización de los t'ab jos de �crforac•ón y 

vol.adu.r�, del. esquema tecno1Ógico de c:xpl.otnciÓn del 

t.ipo de transporto util.i:::;ado ta1b:ié11 de los parámetros 
do los rqu�pos de transporte. 

1.a ancho mínimo do ln. pJ.c.zol.cta so puede c .... lcul.ur en 

fwicion del. ancho de la zona cercana a la excavadora 

también 05 icport�nte conocer el ancho de d�spcrsión 

de la roca volada. 

- Longitud del frente.

Con J.u f':inul.i.dad de 3n.rantizar cont:Í.nuame!l.to roca c.::,::­

plosionada a la excavadora, o sea mnteri� prima a J.os 
l lOlinos y a J.a planta, ucl>c haber t.tna reserva de mate­

riaJ. cxplos·onndo paru la carga de la excavadora. Esto

está en f'uncióu de 18. productividad de 1.n cante:.·u y J.a

cant:idad do excavadora trabajando simultÓ.:acamente.

Sobre ostc acó.p:i -e, nos _lim:i. talilos sola11cnte de tma 

í'ornm rmy s-e1101.·a1, dar una idea y no un n. 1.áJ.:Ls:is dcta­

l.J.ac1 o del. mismo 
1 

pues to que cntcndo1:10s, que nuc tro -­

trabajo e l.imita d la olccc:ión de ln U(:)Ortura óptima­

y no a iu cxplotac:ion prop�arncn�e dicha. 
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VII. - Hcd · das ele protccc:i.on del. tr�bajo y tpciti.ca

do seguridad. 

Las i:mdidas de pro"teccion f':i.sica del. trabajo y técni 

ca de se3uridPd, 1as dcglosaruos en : 

Rogl.us general.es 

?1odidas ospec�f�cas para los diferentes procesos -

de trabajo que se llevaran u cabo on la produccion 

do cal.�zu en lu cantera. 

VIL.l. Rcg-1.ns general.os. 

La. explotación. del. yccir:.iicnto debe or ro J.iz da de -

ucuerd con J.us orienta ciones del. proyecto indcpen---

a·cntomcntc de que además en 1.a cantor 

tar! 

a Jan a uaJ. de los trabajos m ·.noros 

deben de es--

·b) Lcvant r..1.i.onto topogrnf'··co do J.q cantera, .-,ctu 1i­

z do cada mes corno rnfnimo. 

I o bre---·os q 'º ingrcs n a trab:1.j""'r en .ln cnntora -­

han de p::, sa::- un curso de técnicn de segurmdad y pro­

tccc·ón f''s·cn. 

Le d-:rccc · 'n técnic� do los tr::tb�joG do riin .... s ol. 

la re i-· Z""n los técn:· cos o ocr"'onil.s autorizad-,s pr>ra 

el.l . 

La operac · Ón de los equipos rr•ineros so pcrr• · te su 

o:ccuc · Ón sol.o n porson 1 < uo probó el ct"!Xc,o e 1.c 

.f'ue i p.:--. rt · d • 
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t de tr b jo debe ser rcvi � ·o o Jt -

rno d1.u:-rint el. cr 'odo de tr bn.j y o d be PO,!: 

rcr:1 s d e'"'ur · d d. 

Cad tr·"'bujador 1 rcci.biz- su puesto de tr b o de e 

ro ar s ·  cst do, en caso do def'cic c· s n e  no 

u 

p1.cdn e nar debe comunicnrso1o n1 J 1 TécnJ.co d 1n 

c�ntera en nucst o cnso. 

V "> ...... ero 

I bcro s con 1 s cuales e re i a o rnovi ·onto -

si�tc��t·co de 1os trnbajos dcb 

· . cnsioru da.

estar corroct ente

s cqu · p s r.:dncros do tr ns por nciÓ , 1 .,., e inos
� 1 s �ne s de au i · tr ener�ótico deben ub· ars 

t'ueru del. prisma de derrumbo de 1 s b neos. 

,En l. proceso do tr b jo e lo� banc s e dcb r'n 

qu·t r 1 s roe· s col.gantes. esta opcrac·ón debe ser 

vi�'l.adu or el. J' de l.a e ntcra y orientada oré 

--º cbo l bci-- pcrson..�J. bajo d · chas rocn.s o en zona -­

uo pued n sor fcctados por e11ns. 

Se debe 1�cal.iznr 1..m co1-t ·o7- del. estado de 1 s b"'ncos 

s br todo de sus bordes. 

VII.3 c,...J.,,.. s do securid..-..d p r 

r · ón.

I e rrc · 11. barre:and. r debe · 

b1c on un p z e V J d 

los r�ba·os do er:fo 

en lo po i-
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e t p r 

·cdr s de sobromcd"dn llC e J..e 

· t 1.rac · Ón scc uidari deben ap · .lnrsc

eat6n fue ·n de J..a zon do trabajo de

· r cr de p sibJ..es dcrr be�.

Los trab 

Roe n do �o,,.tu-•id .:. ) r 

dur . 

os de v lnd r conllev 

n s elidas de nr tccción. 

1os tr'•b 

, n  

, . e 

zo 

e d --

, 

s que 

xc v dor 

o.., de e l.

,o � rotecci' 1 e � s n en e 

de �� a·vt�nc·as de see,ridnd; ce 'n d J.. 

nd c_::pan.si.va, por l di�persión de s do 

roe S VO" y por la . ., ucc o s·s e n :xplo"'". " 

e�Ún tr,ba ·o realizado por g-raduuntc, Cro. G· berto 

:r-r , dctor inÓ 

cn.ntcr t en r 0 

uc p r un.a prod :i.c t · v · · 

cui·z en el. c·zo e 105 

- de 
3 

l. a-:í.o e n 2:30 11turno ncces·ta 1.:na cnnt · d..,d do s

ta.nci .. p s de .2 398 1�n-
º' co esta s 

sobre e s o ·a e :.i.ru:i. en to y en condicd:oncs 1 es o 

s . J. 

pilios·v 

res dcter inat qs 

noccsar·a. pura 

1 c�ntidnd de su�tnnc·ns 

· rr ne r 440 m3 turn .

e nt�d d de s ·st. cxplos·vn nccesnr 

car L! l:..O "lJ /turno.

pnru 

n·st ncin de sc,....ar·dad por l.a ncción de l. ond 

e ·p ns ·.va. 

ex--

rra11 
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Dond 

r0 ct· t nc:ia do sogur·ctad 

ICO 
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·o
cocf'icicntc de proporcioJ.1.c .. l"d d, dcTende de J.a -

a·stribucion do la curgn en el. barreno y de su -

poso, se obt·cnc en t�bla. 

r = JJ9 
o 

st:=i d · �tancia es max..:..ma ya que n odid e o se aumenta 

el de í'rontcs disminuye La carg-n de sust. expJ.os. a 

r a1canza:r la 1:iismn producti�.�idad y por l.o tanto dis­

a ·nuye esta distancia do scg1:tr"dad. 

:>J sta:ncia de scgLtridad por la acc · ón do la onda si.s­

m:l.cn • 

.,... = 
..... s 

Ior tablas se obtiene: 

I coc:f'.ic"c:ate que depende de J.as caraéter'sti.cns -
e 

del barreno en la base de 1ns i.nstal.acioncs a --

nrotcjcr, K = 5 
e 

coc:!.'ic:icnto que depende de la acción de la explo-

ción = 1..2 

r = 100 m s 

----------
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To romos 1a di-,tancia de seauridad cayor. 

VII.5 Excavadora.

La excava.dora debe estar ubicada en l.Ula base estable 

y plana. 

En el. proceso do carga el operador de la excavadora -

debe dar so.íío.los al inico y fin de la carga en el. ca­

mion. 

Estñ prohibido a cualquier persona permanecer debajo -

de la excavadora cuQndo está cargando. 

,c;'n el caso <le pcJ.igro de dorrumbe do las rocas del -­

banco la excavadora dobo trasladarse a un 1usar seguro 

No se deoc f'rc::.iar brusca.mento durante la rotación en -

el proceso de trabajo. 

VII.6 BolLdÓzor

Se prohibe �l personal permanecer o pasar debo.jo do aa 

cuclliJ..aa J..cvantada. 

Parn ol mantenimiento del. bolldÓzer se debo s:ituar -­

en una ple1.zol.cta lo más horizcnt:i.1. posible con l.a cu­

chilla a ti.erra. 

Los ár..g-u1os nmximns de1 tu1ud del frente, donde traba­

ja no debe exceder de 25° en sub�da y e� dcccnso no -­

mas de JOº

VII.7 ; !ed.idas de seguridad q!.lc han de tomar 011 .la -

apertura del contrapozo. 

Hacer 1os t1.,ubujos de perf(;)ración y e;�p1osaavos segun 

las cspcc�r·cacioncs. 
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�010 se debo utilizar ei rnetodo c1cctrico cc·onandol.o 

desde un l.uzar seguro. 

lace os dos conpartimentos uno para vcntil. cion y esca 

l.cra d personal. y otro para matcr·ai. e nut riz el.-
, 

nscenso al. frente despues de ber scc1r do te s� h 

·1 do e rrect ente. 

ucra se l.o ndo n una e 1 uer a y �e lo � rt·:r e 

or l.o� cu tro costados. 

trab jo de av ncc de rca1·za de de una pl. taf' r so 

U' pura el tr b jo y se pone otr aba·o 1.5 d 

l.cr . de c,.,.urid d.

o o un:: e rcr s n extraer i re d 

r 1 protección de ll.a misma.

T ... -i ,0cc · Ón do l.n esca.lera se cubr e

de . , ro occ on-

p ucr 

unn. pl. ta:for · 

.8 idn.s de scz ir· d d el. contr o o d•lr mtc 1.,. -

... J.otnc·ón. 

S brc l. boc del. contrapozo ·nstnl.a o unn z�rand 

con dob1o objet·�o: 

J.n rOC"'S qu pa---nn no tenc"'n d"f'·c t d n 

r l. p q 1cra, y otrrt es cv · tar J. e , un. de cu J. 

e p pe son.:: 1. por el. contrapozo, . ncl. 'dos ca 

boJ.l.dÓzer, etc. 

r 

1icr 

i ne 

m J. ·.ntcrsccc•ón contr pozo-socnv�n, he es pro�uestp

pl .. ne .u qu soporta l. col.umnn. de r e l.e h os 

dado un coc:fic · ente de scaur · dad s 1f' · e·· ente p ra que 

-

no lu }-.-. dcr tU"l.b • ento d l.a sl'l , n ob '"'nt se debo 

vic;-· l. r su co p rt 1 • onto y ·C"n ca.so de not irreculari 

d des e r Pl. contr o o d 
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V I.9 ' d"d s de scc1rid d uc deben d to r e  la 

xplotac•ón do1 socavón. 

. - � riantcnimJ.onto 

o ·pos de transporte.

de J. cxcnvac n · los -

2. - Una -· 1tuninación su:ficicntc y cstabJ.oc "miento de -

un .. � organización acocuada en e1 ov icnto ue trc 

ncs. Se prohibe q1c se e�""Unche o se dcser1.;,"nnche-

1 s vaconetns con o1 tren en r•ov·micnto. 

3-- So pro'1ibc e1 m�nejo do J.a. 1.oco 1otora ")0""" personal. 

� lC no coté autori?ado. 

el tren cargado J.a locm'lo ora doLe 1 

ndo1-antc. 

e pro 

5. - So debo vi=·· lar la f"ortif)icac · ón, asi col1l e cs-

tncJo del en.ble e.le con to.e to. ) que c.s té e J.rl:c do 

e n  1as medidas de seguridad p1 ntc� a 

e so. 
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r I.- C n 1.usiones R co endnc·oncs 

V I • 1- C ne 1-·1 iones 

1- A pcr ura 
, 
pt· n, es J.

v n y con r pozo. 

1- Ind · ces Téc co .,con' ic de cs .... a var i nte. 

,, 

- Costo de 1. v r�� te: 1 °9.38

Ticr1po de E·eclción : 1.13 s

Cost por 1 ctro de avance: 153.66

o a rt Tnd · e e i1 · e i"" 1 "l. 

del �?lo� invcrt·a en 1� �ry r uru por ctr 

c'•b·co c:.:::tr ido: ·= 078 / 3
Co�t �or nnteni. nto en W1. 

e =  11 7 6 / -.10. 

Cru:1t. dn.d de rporE>r <l. ne roe 
a.ter· n c�tr��a e e ncept d 

. m ·cnt : ·2- O.Ohº

Co-s·dern. ue pcr r 

� , 

d de 

t 

V 

l 3

lJ 

e 

e 

( pcrtur � oi� C'"'V' n-Co tr p ""º .,, ac I en-

t F r 11.onc� sol.uc.Lona ln. d a d de e 1.i 

z na. 

4- n.porturn por esta i.rar:..i. nte, resuelve el p:...�o-

blema rundancntal, q e es 1. ternc:i.Ón del n

bicnte o 21 men s la d"s uyc, o so ol esl 

b6n del proce o tecno 6g·co referente nl tr n 

porto en esta var·c.ntc e ce.Le s 

se puede consid�r :t• ! 

o b"crt os

n, 1 • entr s 

-, ter e 

5- Cons·ctcra os .uc pcrturn po� os v r·anto nos

da na experiencia ás. do .l'C no so debe tini

:f'"c r l niner·' a s tbtcrrun.cu .sol ente lo
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6-

7-

8-

� 1 �onfocc·ón de es V' r 

n o en e cnta los equipos y 

s t -

ter· n1es d. 

niblc"" E'l1. el rs o de pa·se ... de rea so 

cial.ista • .a resultado ccouónico os ev·ctc -

te y ry r lo t nto e ns·ctcrL os que estP trn 

b�jo tieno su ap . , e e n ")r 'ctica. 

l paiscs estrechos u- .... ln �""' dos . .... 

cu ndo s 

e 

tu 

r,c\, uo so !:)nede do ·ar de cons · de::., r cst va-

riuntc, . , para la conscrvac on del suelo y dcL 

mcdi.o �rnbio:::te en gcner l. 

;n �uiscs co o el nuestro, uc son en su 

yor:i..a dcscrticos debemos tenor muy on cuenta 

el ncjorm icnto del clima y c1 suelo, por lo 

ttu1to esta vur:i.antc de apertura pn.ra la expJ..� 

tn.ciÓn de nuestros recu::..�sos na turn.J.es es muy 

per�pcctiva. 

9- Lo. variante de apertura por eJ. camino 1:m.s cor

a 

to aprovcchand 

=a de :farallón, 

ja·

el. dcc ·" o prontll'C · d en f'or

t·encn 1a si.,.,.uicntc desventa-

Es ás c�ra cconó ic�1 ente que l var· nte --

!)ropucsta en nucsti·o traba,.;o.

Costo L x 800x406.47 

Costo = 3.25 176 

b Hol!pe tota.1moutc el. cquil."br·o cco1og'co de 

la ona, hecho �uc ln dcsc�rta, en caso de-

seguir la i dea, do q e o� 

r'st·cn y parque naclon..�1. 

'.:!:ona se zona tu 
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Hec omonc.luc · ones 

1- 's necesario hacer un ostud·o topografico

de 1"" zona del cam:i ro le acceso, asi e o uo

su representación en el p ano topogrÓ.f'ico

general del yacimiento.

2- Es necesario hacer un lcvantaoiento topp­

gra�ico e�acto de la cueva de Farallones

para poder limitar exacta1no11.tc la zona de

seguridad, en lo que so rci'ioro a la expl.2,

tnc·ón de dicha cantero..

3- Le rccor.1cnda:caos que el Úrea calculad' en -

este trabajo sea aumentada hasta 14rn�, por

i�s razones de sesur�dad, y que tenemos -

una circuJ.acion durante todo el -periodo de

turno de l.os equipos de transporto y para.-

trabajo 
, 

.1!,'n l.o rci'ielUl mas seguro. que se 

re al costo de osta vari"'ntc se ha ter.ido-

cuenta esta 
, 

ademas la estabilidad en arca y 

de lQ roca admite este aumento. 

l�- Realizar un estudio Hidrogeolóz-ico dotnl.1a­

do del. gu� l:f1ujo) en 1n. cueva, porque en­

tran en la cueva rios que se filtran y luc­

�o por otro ramal procedente ele otra sal.ida 

le llega a la cueva flujo do agua. Js ncco 

sario saber el flujo del a6un y su local.iza 

cion. 

5- Lo recomendamos utilizar como �etodo do vola

dur" el mctodo elcctrico, breve rctardado,­

con vista a que el cf'ccto .sísmico sea rai.nimo

y de esta forma alterar lo nonos posible al.

equilibrio es truc·tural de lo. cueva
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Ge o lÓ,.... · e o el y,-., e · Ii en t F� r,... 1 nos • 

ros Gco1Óg�c do s�nt· =o. 179 

roy cto de Dip o�a: royccto de ex�lot c1Ón 

d� l•'araJ.lones del .,..radu do In.e. a· lberto Parr 

R. 

III Pr f. Ing. José Ot��o Nocor. Conf. do Frac­

montnciÓn do nocan, I. S. L !- • 

IV) Prof. Je ;._ "t·randn. Ing. Conf'. y Técnica do 

;:,cguridn.d Minar , I.S.'!\ .H. 

V) rof. Tnc. José �1:iguel D:lnz D � az: Coni'. de -

Construcción 3 • I .s .I .?- •

VI) Prof. Ing. S:t:ie t.t.o.n "1aJ. · u.k : Conf'. do .:3u d.­

nietro _7 \.ccionamio to I; éctr·co. I.S.M.?A. 

VIT) 

V I ) 

rof'. Inc. Juan Yol1: Con!'. De Topográ:fin 

General, I.S.M.�. 

rof. Ing. Roberto Blanco: Con.f. de Mcc'ni 

ca de ,.:iocn. y Fort·f'·c.-.c:LÓn , I.S .• l.H. 

TI) Prof'. Ing. Raúl l'artlnoz: Conf'. de Le.borco 

n. Cielo Abierto
! 

I.S .• 1. .... 

X Prof. loy Guolnc : Conf. de Resistencia de 

iaterial.es I y II, I.S.I .·�, 

XI) Pro�. �- Hayd Ul n : Con:f. d0 Org n·za­

c·ón y Plan"ficnc:LÓn del 'r:!'abajo, I.S.Jll.·. 

- I) M.,.,nual. de No11 ,o.c.:.ón. 'I'Ócnica de J.os Trabajos

de La o ... ·ec Subtcrr�neo. Ed · ciÓn :N'cclrá-. oscú 

1964 . 

I - h.I. zcrnoy: = ui a �orto y Sw ·n�str El�c 

tr · co de 1 s =xcn ""'"'c:ioncs .3 1btcrr:Ínc'"' f;; de -

---s • , y ··u:: s de ca_"'oon, scú 1956 
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