“Repuiblica de (Puba
Instituto Superior eNlinera Netalvirgico
Gacultad de cNineria |

= “Uariante Optima de Apertura
s del 7 acimiento %Farallones




PROYECTO
DE

DIPLOMA

VARIANTE OFTIMA DE APERTUIRA
DEL YACIMIENTO FARALLONES

DIPLOMANTE :MOHAMED EM3AREK
MALAININ 3RAHIM

TUTOR: SANTIAGO 3ERNAL HDEZ




INSTITUTO SUPERIOR MINERO METALURGICO L | ,

FACULTAD DE MINERIA

IR 1 e —— B e e e T = - s e SRS R — A ——

A oy e, . IR T ST TN T T T R T S L. AT e R ST IR ST T S O IR AT S * i

DEDICATORIA

Bste genuino trabajo hecho con toda buena voluntad

y dedicacion lo dedicamos a:

- A los martires de la Revolucion del 20 de Mayo, -
. ¢ue gracias a su abenegacion y determinacion hemos

podido cursar estudios Ingemieriles.,

- A los combatientes de todos los pueblos oprimidos I

del mundo,

- A todos mis compatriotas que se encuentran luchan-

do en el Frente de Batalla por la total Liberacion

de nuestra Tierra, a todos mis compaiieros gue se =
encuentran estudiando en Cuba y en especial a mis
camaradas gue estudian en el Instituto Superior MNi-

nero Metalirgico de Moa.

~ Al Pertido Comunista de Cuba, al Pueblo Cubaneo y en

especial al Cro. Fidel Castro Ruz.

~ A m madre Yy a mi Cra. Anzyansy Candanedo.




INSTITUTO SUPERIOR MINERO METALURGICO |

FACULTAD DE MINERIA

— . —— v T E———— TR TR marw e e e

resmrs e = ——

AGRADECIMIENTO

Agradecemos ante todo a la Revolucion cubana gue
nos ha brindado la posibilidad de graduarnos co-
mo Tecnicos Superiores, agradecemos también la -
ayuda de nuestros profesores y personal Adminis-
trativo en general, quiero destacar la ayuda brin
deda por el Ing. José Otafio Noguel, al Ing. So-
viético Valentin ¥ al Tutor de este trabajo Ing.
Santiago Bernal, no gueremos pasar por alto la -
colaboracion de la Cra. gue nos hs mecanogrefia-
do este trabajo asf{ como a todos agquellos gue de
una forma u otra han hecho posible la culmina- -

cidn de este trabajo.




INSTITUTO SUPERIOR MINERD METALURGICO

FACULTAD DE MINERIA 1’“*”
e - T #
INDTICE
Capitulo # 1.- Pag.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ‘REGION DEIL

YJ\C:DIIIEN’I‘O. © ® e 0 © 0 0 606 060 0 009 s o0 0 3 -3
I¢1- UbicaCiC')n o.oo...-.oo.o.f-.o 3
' T.1.2~ Relieve - Geozrafia v Clima cccicesnons
LA | .3— IIiC‘.I‘OSeOlOgia " s v s e e wan ".'}

T.1.4- Caracteristicas Geugraficas ¥

3\ = nka 1 -
Sconomniicas de la =zona o OB G- o @ Wi

n

T.1.5~ Consumidores de la Produccidn
y Abastccedores de Haterias Primas
que consume la Unidad de Produccion ... 6
T.1.6~ Puente de Energia Eléctrica .......... G
T.2- Breves Caracteristicas del Yaeimiento
Farallones S5 o 5 A oo )
_I.é.1- Clasificacion Tecnoldogica de 1la
Materia Prima N - |
I.2.3- Pérdidas y enpobrecimiente del
material o oo e gamn gttt ) J
I.2.4- CAlculo de la Rescrva PRF &~
T.2.5- Plazo de existencia de la Unidad

de producciodn en el Primer 3loque c.... 13

Capitulo # 2.~

Apertura del Yacimiento Farallones - Moa
IT.1- Introduccidn < e ool R B

IT.2.1- Apertura por trincheras y semi-

o
"a

trincheras e es . Wk

II.1.2- Tecnologia de 1a Constrvceidn del
Camino = cowis ey ee 15

IT.2.1.3- Calculo del Movimiento de tierra ... 106

Ir.2.2.- Apertura por Socavén y contrapozo .. 21




|
INSTITUTO SUPERIOR MINERO METALURGICO 1
4

FACULTAD

DE MINERIA

REE T -~

T T T e e e

IR T T — e —

e it S e, ol

Pag.,

I¥.2.1- Construccidn de Socavon PRPRI = o, o

EN2 2= Si
Ya
RS2 o 2 3=

Il.2.2.4<

tuacion de 1la Cueva en el

cimiento Farallones - Moa ...... 24
Bl régimen de trabajo y 1la
productividad de la Cantera .... 27
Analisis del tipo de transporte

utilizado s s munwwy €O

TT1.2.2.5- Determinacion de la forma y

II.2.2.0—

II.2o2o7_
IT.2.2.8-
II.20209-

L 02 271 O
II.2.2011-

e = L 2
e 2 e )
IT.2.2.14<
TI.2.2.45-
IT.2.2.16=-
e 22, 17 =
Ir.2.2.18~

TR 2210

IT.2.2.20-

dimensiones del SocavVon ...e..... 31
Comprobacion segiim la velocidad
perniicible del aire PO S e Sl ]
Calculo de la presidn minera ... 3O
Calculo de la Fortificacidon .... 28
Calculo de la Fortificacidn del
Socavén en la zona del contrapozo.i2
Instalacion de la Fortificacion .45
Determinacion del método de
Laboreo o aro atel s yraitlD
Bleccidén del tipo de corte .....48
Méctodos y medios de Explosioh ..52
Organizacidn del Trabajo .......54%
Ciclograma de trabajo ceeces.sDlt
Organizacion del Trabajo .......59
Operaciones auxiliares R ROl
Calculo de la cantidad de
aire necesario para ventilar
el fremnte o eles I G
Determinacion de la distancia
optima a la cual se debe encon
trar la tuberia de ventilacion
del fremte bt TN RO
Cantidad de aire gue debe sumni

nistrar el wventilador W S EN08




u.“l" i

INSTITUTO SUPERIOR MINERO METALURGICO

HOJA MO

T TR

FACULTAD DE MINERIA

e

e S

I1.2.2.21- Calculo de la depresidn tue se
produce en la tuberia de venti
lacion .
IXI.2.2.1' Laboreo del Contrapozo 406 &ie
IT.2.2.2' Forma y dimension de la Seccion
transversal de la seccion contra
BOZoO ec oco0o e
FEL 2 gy Calculo de la presion minera ...-.
IT.2.2.4'" Calculo de la Fortificacion .....
IT.2.2.5!' Analisis de cada operacion gue
constituye el siclo de trabajo
y las operaciones auxiliares ....
IT.2.2.6" Metodo de Laboreo o A
G5 e e Crganizacion del Trabajo oo om A
ITr.2.2.8' Ciclograma de trabajo ool aly

i o R

Cantidad de aire necesario para

ventilar el frente LT

Costo inicial de la variante

a cielo abierto LN Te
Consideracion Técnica e S
Costo por mantenimiento S ewele &

Calculo Econdémico de la variante
Socavdén - Contrapozo ~ e 2R
Calculo Econdmico del Socavon ...
Salarios P P (5.5
Gastos de salario por ciclo de
trabajo y por metro de avance ...
Depresiacidén de los distintos
equipos ceoses
Depresiacién-de las Perfaradoras
Neuma ticas por ciclo de trabajo

v por metro de avance «eacoe

Fag.

el

72

72
i
73

Th
78
80
86

87

90
92
93

102
102
102

103

10k

105




N N e . EeTgEs— —_—-

INSTITUTO SUPERIOR MINERO METALURGICO q

FACULTAD DE MINERIA

|

J—_—

l HOJA NO' —————
]

= s

I

Pag.

IXT.1.4%.2- Depresiacion de las maguinas .

cargadoras por ciclo de trabajo

v por metro de avance v clolnpL el O1F
ITT.1.4.3- Depresiacién de las locomotoras

por ciclo de trabajo y por metro

de avance o ofaineloletle o1 O
ITT.1.4.4~ Depresiacidén de las Vagunctas

por ciclo de trabajo y por metro

de avance S B eais LT 2
ITT.1.4.5~ Depresiccion de los cquinos de

ventilacidn parcial por ciclo

de trabajo y por metro de avance 108
I 15 e L Calculo de la enerzia Jadetrn e
ITI.1.5.1= Consumo e aire comprimido de

las perforadoras por cielo de

trabajo y por metro de avance...109
ITI.1.5.2= Consumo de aire ceomprimido de la

maquins: cargadora por ciclo de -

trabajo y por metro de avance...110
ITT.1.5.3=- Costo de aire comprimido del

equipo en el frente de traba....

Jo por ciclo y por metro ..e.....111
ITr.1.6. Consumo de energia eléctrica de

los equipos de ventilacion por

ciclo yv por metro de avance ....112
ITY¥.1.6.1= Consumo de energia eléctrica

de l1la mAaquina 25 kp-2trolex por

_ ciclo ¥ pbr avance Wt ol b 1

L3 5 RN Materiales R i SR
ITY.1.7.1- Costo ¥ consumo de rieles P-33

por cicla de trabajo y por metro

de avance P eate ool 5




4

INSTITUTO SUPERIOR

FACULTAD

MINERO METALURGICO |

DE NHI“E]?iA ‘ HEIA N

—=

ITT.1.7.3-

EILE. 1.7 .4~

III. 1 -705'

Y1 .7 6

ITT.1.7.7-

IT¥.1.7.9-

ITT.1.8-

ITTY.1.09-~
III. 1 L] 10-

ITT.1.11-
IIT.i.12-

] o L I

TIT.1.14~
TUIT. §-15=

Coste ¥ consumo de traviesas de
Madera por ciclo y por metros -
de
Costo vy

avance

- & ® &=

consumag de balastro por

ciclo ¥ por metro de avance

® o o s @

Costo y comsumo de madera aserra
da por ciclo y por metro de avan
ce - viiuiniiu
Consumony costo de la madera en

rolliso por cicle ¥ por metro de
avance sves e
Consumo y costo de sustancia ex

plosiva por ciclo v por metro de

avancece

® & s Rw W

Constuno v costo de Electrodetona

dores por ciclo y meiros de avan

co

Costo ¥ consumo de la tuberia de

ventilacidon por ciclo ¥y por meiro

de avance csosec e
Costo directo por ciclo de tra-

bajo AU A s e
Costo directo por metro de avance
Costo general por ciclo de traba-
Jo srevase
Costo general por metro de avance

Gastos inducides por cicle de tzra

bajo ; .

R e e A N

Gastos inducidos Por metro de —-—

avance
Gasto total

- 8 8 & & m
por ciclo de trabajo.

Gasto total pox metro de avance..

116

1%7

119

120

122

124

125
126

126
126

127
127

127
128




INSTITUTO SUPERIOR MINERO METALURGICO |

r HOJA NO -
FACULTAD DE MINERIA i
Pas.
TIT.2- Calculo Bcondmico del contrapeso
ITT.2.1~- Salarios PR s e Tl
IIT.2.2- Depresiacion de los distintos
equipos PO P % s v ] 9]

ITI.2.3- Depresiacidén de las perforadoras

telescopicns por ciclo de trabajo

e

por metro de avance RS s - 1550 T]

Tif.2.4- Depresiacion de l=s wvagonetas

BG-6 por ciclo y por metro de tra
ba‘io ® & & & & ¢ O o o 132

ILTI.2.5- Depresiacidén del wventilador —-—

Prajodlkka - 6060 por ciclo y por -

metro de avance v mw iR e R

ITITI.2.6- Depresiacion de la locomotora —-—

Trolex - 25 KP-2 por ciclo y por me

tro de avance o unie Rl N

IIT.2.7=- Calculo de la energia PIPRIRP T

T2 .57 1=

III.2.7.2-

TR .7 3=

ITTE. 2.7 .4~

IfY.2.5-
Irfr.2.8.1=

III.2.802—

Consumo de aire conprimido de
las perforadoras telescopicas =

por ciclo de trabajo y por nme-

tro de avance o ot T
Consumo de energia ~]léctrica del
equipo de ventilacidén por ciclo
y por metro de avance A s S s 5)
Consumo de energia eléctrica de

la maquina Trolex 25 KP-2 por ci
clo y por metrode awvance A A Al e
Costo de ‘energia eléctrica por
ciclo y-.por metro de avance.....137
Materiales
Conswmo y costo de madera aserra
da por ciclo ¥y metro de avance..137
Consumo y costo de sustancia ex-
plosiva por ciclo y por metro de

avance 9 4 s A B




INSTITUTO SUPERIOR MINERO METALURGICO

FACULTAD DE

R T T Y R e T I R T R Tw M L

MINERIA |

HEJA NO

o nmp e v

ITTY.2.8.3-

B e s

Consuma

y costo de electrodetomado-

T A PR R

-,

Pag.

res por ciclo

v por metro de avance 142

ITT1.2.9- Costo directo por ciclo de trabajo..143
ITIT.2.10- Coésto directo poxr metro de avance... 144
IIT.2.11- Costo general por ciclo de trabajo..1il
ITT.2.12- Costo general por metro de avance... 145
.18 Gastos inducidos por ciclo de traba
jo s o oy s S
ITT.2.14- Gastos inducidos por metro de avan
ce e A
ITTI.2.15- Gasto total por ciclo de trabajo....145
IV, - Costo inicial de variante Socavon-
contrapozo A Ry
IV, 1~ Indice de comparacion SRR SRR T
IVvV.2- Tiempo total de la sjoecucidn de
la obra «osessn 1O
- o) Costo por mantenimiento ap e Vo T, - S T RS ()
- S Eleccidén de 1la veriante optima......153
NE. — Breve descripcidn del sistema de
explotacidn = DR (S
¢ e [y Método de explotacidén de 1la roca....
Generalidades g A SR
VI.2- Elementos principales del sistema
de explotacidn oasiale! et o TS
VII.- Medidas de Proteccion del Trabajo
v Técnica de Seguridad P e e TRO
ST — Reglas generales ety o e
VII.2.- Reglas de Seguridad para traba jos
' Mineros-- - S R et )
6" i B B SR Reglas de Seguridad para los traba
jos de perforacidn — » Mo P o 6T
VII.4.~ Reglas de Seguridad para los traba
i jos de voladuras S e e w1 61
VII.s5.— Bxcavadora BN R
BTE. O~ Bulldozer oo e R




INSTITUTO SUPERIOR MINERO METALURGICO

FACULTAD DE MINERIA

HOJA NO.-

VII . 7'—

VIiY.8-

VIr.9-

VITI -

VIE:Q ‘T"‘
VITT.2-

Pig,
Medidas de seguridad que han de -
tomar en la apertura de contrpozo..163
Medidas de seguridad del contrpozo
durante la explotacidn e...16h
Medidas de seguridad gque deben —-

@

tomar en la explotacion del Socavoén.163
Conclusiones y Recomendacicnes

Conclusiones e e 'EO6

Recomendaciones Taae 168




INSTITUTO SUPERIOR MINERO METALURGICO N01

FACULTAD DE MINERIA T

e

INTRODUCCION

— — e — — S — e S— — e S—

El proyecto de apertura del yacimiento Farallones
Moa se confecciondé por el Instituto Superior Mine
ro Metaldrgico de Moa, por un Trabajo de Diploma=-
el cual es el gque se estd llevando a cabo en un -
sector de la futura cantera, esta ejecutado sobre
la base de la tarea técnica para la proyeccion -

entregada por la Direccion Principal de Canteras:

Tarea técnica para la proyeccion
Informe geologico de la explotacion del yacimien-—
to de caliza Farallones Moa confeccionado en 1978

por el Ministerio de Geologia-Mineria.

E]l vacimiento de caliza Farallones Moa esta situa-~
do en la provincia de Holguin.

Il yacimiento se cencuentra en unas condiciones mi-
nero teécnicas muy complejas con un relieve de corte
con las cotas absolutas desde 290 hasta 420 m, con

un gran desarrollo del carso superticial e interno-

En 1o que se refiere a la gcologia del yacimiento -—-
no esta completamente estudiada. No .fueronestudia--
das las formaciones carcicas, no se estudio completa
mente la calidad de la rmateria prima.

Ei1 vacimiento servira de materia prima para las fi--
bricas de prosedencia soviética con una productivi--
dad sumaria de 380 000 o al aflo, es decir instala--
ciones (2) C M - 739/740 y una planta DCV=200.
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ILas reservas de calizas se clasificaron en catego--
ria C; y C» como materia prima para la produccion de
piedra triturada.

La variante de apertura que se esta llevando a cabo
en el yacimiento tiene como desventaja la gran afeg
tacion que ejerce sobre el medio ambiente, pero gque
si ademas, tenemos en cuenta las perspectivas que -
tiene la region de Farallones de convertirse en un
futuro parque nacional y en una Zona turfsnca hace-
que esta desvemntaja haga practi€amente imposible la
apertura del yacimiento por dicha variante, por lo-
cual nosotros pretendemos demostrar con la wariante
Socavon=Contrapozo la cual elimina esta desventaja-
ya que la afectacidn se hace minima y por otra par-
te es factible desde el punto de wvista técnico=eco-
némico h'a ademas logramos conciliar la explotacién -
de la cantera que es una necesidad con la conserva-

cion del medio ambiente.
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Capitulo # 1

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA REGION DEL YACI
MIENTO.

Acépite 1. Informacidn general sobre la zona del =

yacimiento.

i Ubicacidn

El sector del yacimiento Farallones se encuentra -
localizado a uwnos 25km del poblado de Mea, en el =
municipio del mismo nombre, situado en la parte —-—

norte de la provincia de Holguin.
Ias coordenadas del yacimiento en el sistema Lambert

son:

X 690 000 693000
Y = 204 500 207000 )

las coordenadas geograficas referidas al centro del

yvacimiento son:

latitud norte 20° 29! oo''
latitud este 75 00! oOo!'':!
Limita al Norte con el caserio "Grantierra", al Sur

con las elevaciones "Cuchillas de Moa", al Este los

rios "Moa" y "Calentura" y al Weste con la "Sierra-

del Maguey".
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I.2 Relieve - Gcografia v Clime

I.1.2 El yacimiento se encuentra en zona montafio-
sa con relieve adrupte y de gran desarrollo

del carso superficial v en profundidad.

La mona del yacimiento esta inocluida dentro del ma-
sizo montafioso "Sierra del Maguey" que ocupa las cu
chillas del Toa.

La red fiubial cstd bastante desarrollada, se desta
ca el rio Moa va gue es el mas caudaloso de toda ia
red flubial,

En forma general el clima es tropical y hivmedo con
las particularidades de regidn montafiosa. La tempe-
ratura en el periodo de verano alcanza los 32° e e s
( seguan datos meteorolcgicos ), en otoflio e invierno
15 °.

Ios periodos de lluvia son de abril-junio y octubre
-enero. Los meses de mavor prepipitacidén son abril-
junio y octubre los de menor precipitacién son mar
to vy septiembre. las precipitaciones admos—
n abundantes como aguaceros de verano, aun

2 Ay
&6 observa llovisnas persistentes. En la zona -
v

a las precipitaciones alcanzan hasta 2300 mm
Yy en Ja parte mas baja llegan a 1800 mm y mas,

T.1..3 Hidrogeclogia

¢ tiene grandes condiciones de drenaje
patural debide a gue el sector esta algo carsifica

d¢é ¥ por ende grandes condiciones de drenaje. Debi
d¢ & la posicion geografica del yacimiento, el cual
se¢ ubica por encima de tres arroyos que al llegar -
a en subterrdneos, estos arroyos

miento mis bajo que su limite ine

fEricr- :
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Todos estos rios se unen bajo el yacimiento y dan 1u
gar a un sumidero por la parte norte del yacimiento-
conocido como Rio Farallones.

En funcion de la forma del yacimiento este presenta

un escurrimiento superficial muy bueno.

I.1.4. Caracteristicas geograficas y economicas de

la zona.

En las proximidades del sector actualmente se constru
ye una gran obra hidratlica, la Presa Nuevo Mundo la-
cual embolsara las aguas producto de la confluencia -

de los rios Moa y Calentura.

Aproximadamente a unos 7 km al norte se encuentran =

los yacimientos lateriticos que son explotados por la
Mima Moa y que comstituyen la abastecedora de mineral
niquelifiero a la planta procesadora de niquel, Cdte--
Pedro Soto Alba.

La comunicacion principal de la region es la carrete

ra Sagua de Tanamo=Moa, la cual pasa aproximadamente-

a 14 km del yacimiento. Bl yacimiento se enlaza con --—
dicha carretera por medio de un terraplen en mal esta-
do y con grandes pendientes que en epocas de lluvias -
es practivamente inaccesible. En la actualidad ese ca-—
mino esta siendo acondicionado para establecer la prin
cipal via de comunicacion del yacimiento ¥ los molinos

con el exterior.

También existe otro camino que comunica directamente-
la Mina Moa con el yacimiento de calizas Farallones -
el cual sale de la misma mina y se une al rterraplen-
el cual conduce directamente a Farallones. Este cami-
no se encuentra en mal estado tanto bpor las pendientes
que pasan del limite admisible (i.«'lo % ) como por 1la

sinuosidad del mismo.
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I.1.5 Consumidores de la produccion y abastecedores
de ma terias primas que consume la unidad de -

produccion.

Los comsumidores principales de la produccido n de -
piedra de calis@a de la proyectada cantera de Fara-—-
llones, los constituyen diferentes establecimientos
de la Empresa Constructora Integral # 3 Moa y la —-
E.M.S.M. los cuales demandan toda la produccion de -
la unidad para su utilizacion como aridos en la cons
truccién de diferentes objetos de obras industriales,
sociales, para el desarrollo de esta zona minero-me-—
talﬁrgica.

Los materiales, equipos y demas consumo de la uni--—
dad seran satisfechos por la Empresa Norte de Mate--
riales de Construccidn, radicada en Moa, asi como ==
por otras dependencias de la rama de canteras de la

Industria de Mayeriales de Construcciodn.

I.1.6. Fuente de energia eledtrica

La energia eléctrica proyectada para nuestra Mina-
es de 1009 kva directa de la red nacional. La que -
hoy existe es una instalacidén de planta Dieser con -
un voltaje de 440/220 V.
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Acapite 2. Caracteristicas Geoldgicas del Yacimien
to ¥y cualitativas de la materia prima.-

Calculo de la reserva.

] Ml Breves caracteristicas del Yacimiento Farallo

nes.

El area del yacimiento tiene una forma algo alarga-
da de norte sur. Esta area en la parte norte se em
sancha este-weste. El contacto en el limite sur con
las rocas encanjantes se evidencia por la presencia
de cerros y mogotes aislados y emplazados sobre ro--
cas ultrabasicas serpentinizadas.

El relieve del las rocas calizas se caracteriza por
una topografia erosiva con pendientes abruptas de -
80% a 90°.

La potencia minima de caliza es de 13.1 mtos y la -
maxima es de 121.5 m, la potencia promedio es de =—-

55 m. E1 area que ocupa el yacimiento es de 1.56 m%

. La superficie o techo del yacimiento esta cubietta -
de dientes de perro, hay presencia de los fendmenos
carcicos. Estos fendmenos sus presencias son escasas.
En la parte central del yecimiento, las calizas es-—--
tan cubiertas por rocas volcandgenas, sedimentarias-
y arcillosas de una potencia desde 0.5 hasta 16 m. =

Estas rocas pertenecen al destape.

I.2.1. Clasificacidn tecnoldégica de 1la materia prima.

En este yacimiento se distinguen dos tipos tecnolégi

cos de materia prima:

a) Politomorficas - Opganégenas v Detritica. Este ti
po de caliza es predominantemente en el yacimiento
V¥ posee buena calidad para ser utilizada como ma-—-—
terial de construccién cumpliendo con los parame-—-

tros exigidos para ello.
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b) Otras calizas politomérficas que es bastante poro
sa y de poca dureza. Su peso volumetrico es bas—-
tante bajo, presenta una alta obsorcidn Yy poca re
sistencia. De acuerdo a su absorcién, mayor de un
3 % se califiea de baja calidad para ser empleada
como aridos en la construccidn.

También se observa calizas brechosas en el yaci--
miento que tiemne similitud en cuanto a su propie-
dad fisico-mecanica con las calizas del primer --
grupo {( politomérfica - organdégena ) salvo en la-
coloracion.

Las impurezas mas frecuentes se observan entre --
las grietas como ejemplo tenemos minerales arcillo
sés, Oxidos e hidroéxidos de hierro. En general se-
puede considerar que son calizas puras con un con-

% de carbonato carcico Co3 Ca

tenido de mas de 95
Las calizas politomérficas -~ organdgenas tienen -
posibilidad de uso industrial de acuerdo con las-
normas cubanas vy soviéticas en la rama de la cons
truccidn. También pueden ser utilizadas en las in
dustrias quimicas.

Adjuntamos tablas sobre las caracteristicas cuali

tativas de la materia prima.

Tabla 1.

98.8 0.32 0.14 0.04 0.02 0.01 = 0.01 04006 0.007

La tabla No. 1 es el resultado de los analisis de la-
boratorio. :

Indicamos los resultados de las determinaciones de las
propiedades fisico-meci&nicas de las rocas tomadas de

los blogques.
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Tabla No. 2

No. de bloques

1C1
2 Cl

1 cC2

1C1
2C1
3.2

Peso volumétrico gl/cm

seco
miin . max.
2.36 271
2.22 2.76
R.22 R.83
Densidad
min. max.
0.11 9.27
0.73 3.33
0.0 11,67

3
saturado
BM.HH . BM-.“ .
2.45 =71
2.34 2971
2.34 2.84

Resistencia a la compresion kg/cm

seco
M1 e

310
341
236

max.

1808
1627
1883

Absorcion
min. max.
0.11 4.52
0.16 5.53
0.12 5.53

2

saturado
min. ‘max.
310 1561
400 1075
216 1825
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Despues de todos estos analisis aparecio un feng
meno en la primnera face de apertura, en la zZona-
del yacimiento que se proyecta a empezar a explo
tar, zona S~ entre los pozos 10=-23 y 24. Este-
fenomeno es la apariciomn de cristales de pirita-
incrustados en la saliza; este fenomeno se esta+
estudiando. El origen de estas incrustaciones se
gun informaciones al respecto es:
Estas concreciones son de origen sedimentario ==-—
( se formaron congiuntamente con las sedimentacion
de las calizas ). Su origen esta relacionado =--
con el ambiente reductor existente cuando se acu-
mularon algunos estratos de caliza, por lo que de
be aparecer diseminado en algunos horizontes y -
no en toda la masa rocosa del yacimiento.
Esta pirita tiene una alta dureza mayor que la ea
liza y meteoriza facilmente dando Jugar a la for-
macidén de limonita y dcido- sulfirico que al acidu
jar ( formar acidos ) las afuas las hace agresi--
vas para el hormigon.
No se puede afirmar con exactitud la difusidn de
las concreciones piriticas en las calizas, pues-
to que no se han hecho estudios detallados, pero
de acueprdo a las observaciones de superficie —=—-=
( que han sido realizadas por los geélogos del -
ISMM) v a las observaciones rcalizadas por el —-
grupo de espeleologia no se han detectado estas -
concreciones, por lo gque se puede suponer gue su-

distribucidén es muy- limitada ¥y local.

I.2.3. Pérdidas y empobrecimiento de mineral

En la sumatoria de pérdida en lo que se reficre =
a material Gtil se debe de considerar lo que se =
origina a consecuencia de los trabajos de perfora

. ?
cion, durente el arranque
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También durante el proceso de perforacion y lim-
pieza de los blogues se originan péerdidas al cor
tar el techo de la roca util. Estas pérdidas en-
su conjunto se aceptan de un 0.03 % o 0.003 % del
volimen total de la masa de roca util.

En el proceso de transporte de roca ultil se esti
ma que existe un 0.5 % de pérdidas, mientras que-~
en los trabajos de voladura las pérdidaa que se -
ocasionan se aceptan de wn 0.5 % .

Los wvalores anteriores se han establecido por un-
criterio analégico tomando como referencia las ex
periencia de explotacién de canteras de caliza en
condiciones mas o menos similares. Estos valpres-
se han tomado considerando la fracciodn por cielo-
abiertp.

En caso de no emplear esta variante, emplearemos-
la variante subterranea combinada con la cielo -=
abiertp, las pérdidas disminuiran en algo pero va
mos a considerar los mismos parametros de pérdida
mencionados anterirmente en los diferentes proce-
sos tecnologicos.

En los volumenes de materia prima, se encuentran -
inclufidos los voltimenes de las intercalaciones de-~
rocas estériles, de rocas blandas consideradas co-
mo estéril, las cuales no se expdotan independien-
temente debido a su pegueila v variable potencia. -
Estas interwalaciones mencionadas se toman en chB.
ta para la determinacidén de la productividad de 1la

cantera y por ello, las incluimos dentro de 1as ==

pérdidas totales como empobrecimiento de la roca QO |
atil. }
Basandonos en la referenéia existente al respecto- :
en el informe geoldgico del yacimiento Farallones-
se consideran los volimenes de rocas blandas como-~

de un 4.1 % referidas al total de reserva.
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A medida gque se avanza a niveles inferiores dismi-
. - ’ . .
nuye el empobrecimiento, logicamente su valor méxi

mo es en el primer escaldn o sea en el primer perig
do de extraccidn.

I.2.4. Calculo de la reserva.

Por imformes, como Proyecto de Apertura del Yaci--
miento de Calizas Farallones-Moa, Provincia de Hol
guin. BEn este informe de apertura aparecen calcula
das las reservas del mismo en la categoria C1 y Co
con uwna potencia promedio de todo el yacimiento de
55 m y la potencia promedio de la cubierta es de -
3.5 m.

Tenemos calculada las rescervas por bloques y una -

reserva total de :

Rt = 33685 729 m>
la reserva del bloque 1 C 1 que es donde se esta -
extrayendo o donde se planifica que empieza la ex-
traccion ya sea por cualquiera de las variantes, su

reserva es de

Rgy = 7317589 m>

El volumen de la cubierta que corresponde a este -
bloque es de 514415 m3.

iHlame falta determinar las reservas industriales, -
las cuales son iguales a Ia diferencia de las res-
servas geologicas y las pérdidas totales, o sea las
reservas que no se expiotan por diferentes concep-~-
tos. Estas pérdidas_§on las que corrcsponden a la -
estructura final de la cantera, durante los traba--

jos de destape y limpieza del techo de la roca atil
también se otiginan perdidas.
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Nosotros por semejanza o analogia con un calculo =-
hecho por el Ing. Gilberto Parra en su Tesis de Gra
do, Proyecto de Explotacion de Farallones para un -
sector del bloque 1 €C 1 «que se determino su reser-
va industrial, en el sector comprendido entre los -
pozos 10-28=-22-23 partiendo de la reserva geologica
calculamos que la reserva industrial] es aproximada-

mente el 10 % de la reserva geologica.

Entonces:

Re, = 7317589 m>
donde:
Rcl - reservas geologicas del bloque 1 C 1 de cali-

Za .
El 10 % de Rcyl = 731758.9 mS
RI:Rcl—lO% Rej

6585830.1 m3

Ry
donde:

RI - reservas industriales del bloque 1 C 1

T.2.N. Plazo de existencia de la unidad de produc-
cion en 1 C 1.
t = RI ,aflos

Q

donde:
RI - reservas industriales del bloque 1 C 1 del ya-
3

cimiento, m

Q ~ productividad planificada de la cantera mB/aﬁos
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Capitulo # IT

APERTURA DEL YACTMTENT® FARATIONES —MOA.

IX.1 Introducciodon

La apertura del yacimiento Farallones esta condi-
cionada por las exigencias contenidas en la tarea
técnica, la cual plantea la necesidad de extraer-
roca caliza de este yacimiento para el desarrollo
economico-~social de esta regién. Ademés se estu--

vieron en cuenta otros factores que son:

a) Condiciones favorables para la explotacidn ulte
rior del yacimiento.

b) El1l relieve de la superficie

c) Productividad exigida

d) También hay otro factor fundamental y es la con
servacidén de la Cueva de Farallones

. e T e
e) Conservacidn ecoldgica en lo posible de la zona

Partiendo de estas premisas nos hemos propuesto --
analisis y comparaciones entre dos variartes posi-

bles a aplicar.

IT.2. Variante a analizar
ITX.2. 1. Apertura por trincheras y semi-trincheras

IT.2.2. Apertura por Soeavon-contrapozo }

La apertura por trinchera y semi-trinchera son cons
trucciones mineras,(cuyo objetivo es garantizar y -
establecer la comunicacidén del transporte con los -
diferentes horizontes de trabajo de 1la cantera)que

permitan la transportacién de roca ﬁtil, asi como -
de materiales, equipos mineros ¥ personal bajo con-

diciones seguras.
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La apertura por trinchera y semi-trinchera no es =
mas que la construccidén de un camino de acceso.

El tipo de transporte empleado en esta variante es
el automotor, mediante camipbnes de volteo Kraz —-
256 de fabricacidn soviética ( dado por la tarea -
técnica ) . El ancho de los caminos lo hemos toma-
do segﬁn la categoria o tipo de dicho camino, nues-
tro camino es del tipo "D" en montanas, para el cual
debe tener un ancho de 8 m lo cual gamrantiza el —==
transito en ambos sentido del mencionado vehiculo -
Las pendientes miximas de los caminos es de 10 % --

( dada por la tarea técnica |

ACJ T 72l 1 Eiie 72 Tecnologia de la construccion del cami

no'

Para la apertutra de la variante a cielo abierto es

necesaria la construccidn de este camino, con una -
pendiente del 10 % como maxima.

Para la construccidn del camino es necesario tener-
los siguientes datos:

rd

1.- Plano topografico con escala 1:1000 & 1:2000 —=
2.-~ Perfil longitudinal del camino
3.~ Perfiles transversales de 1os diferentes puntos

con sus cotas reales
(4 -
4.~ Categoria del camino
Datos gque tenemos.

Tenemos todos los mencionados excepto el primero.
Pertimos del principio gque debe regir en la cons—-=-
truccidén de un caming, y es que la cantidad de tie-
rra a cortar sea semejante 2 la cantidad de tierra-
para relleno. Ver plano # 3. El resultado se ve en-
la tabla # 6. '
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IT-2.1.3 Calculo del movimiento de tierra

Para proceder a este calculo nos auxiliamos del pla

no i 4 , padano de 1los voliunenes de tierra a mover -

una vez hechas las lecturas con el planimetro pasa-

mos a fdérmulas conocidas para la determinacion de -

areas de los distintos perfiles y vollunenes de. 1los

misnos.

Pero antes de la confeccidén del plano # ! fue nece-

sario elaborar el plano fundamental # 3; vista de =

perfil del camino, para lo cual paptimos de datos =

reales, o sea la representacidn real como se encon-

traba el camino aproximadamente en el periodo de fe

brero/80. Este trabajo fue hecho por alummnos de este
Centro en el periodo de produccion y gracia a ello =
hemos zTenido 1la base para concluir este trabajo.

Se nos planted por la tarea teénica, cambiar el per-
fil real por otro perfil de proyecto cuya pendiente
- no sobrepasa el 10 % . Esto es debido a la exigencia

del equipo automotor.

Segin los conocimientos adquiridos en topogratia, de
terminamos la ordenada segﬁn la peddiente permisible
i {;10 %, ver tabda # 3.

Perfil abcisa Dif. de Pendiente Ordenada calcu
e cotas real{i %) lada, i {:10 A
10-~-11 38 3 v 3.8
10-12 60 5°5 | 9 6
10-13 82 10.5% X 12.8 : 8.2
10-14 100 1z 12 10

10-15 Ll 15.5 _ 14.7 11.2

etc etc etc etc etc
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Obtenidas estas cotas con la pendiente deseada, --
trazamos una linea que nos una estos puntos desde -
el perfil 10 hasta 69 y dedde alli otra lJinea, con -
otra pendiente de tal manera que cumpla la condicidn
planteada ( i i0 % ).

No es 1légico, ni econdémicamente razomnable debrosar -
lo que esta linea nos demarque. ¢ entonces, para qué
nos sirve ? nos sirve para darnos una solucion gréfi
ca pero lo légico v técnicamente razobable es llevar
una linea paralela a la primera y trzarla desde un -
lugar en el prefil transversal del camino, econémicg
mente rentable y técnicamente logica, y es que la —-—
cantidad que se debrose debe ser semejante a la can-
tidad necesaria ha rellenar, de tal forma trazamos -
las diferentes lineas o trazas del nuevo perfil trans

versal del camino con sus di&ferentes pendientes:

PT - 3; 3 = 4 ; 4 - 69 ; 69 - 75,.75 - 90

Esta solucidén nos da una vista grafica aproximada -
de como guedard el futuro camino. |
Podemos determinar graficamemte las cotas del proyec
to procediendo de la siguiente manera:

Sumandole o restandole a la cota real del camino la-

diferencia entre la cota del proyecto y la cota real

Tabla No. 4 i

Perfil Cota real * A H Cota de proyecto
1 230 + 3.25 233.3
~ 230.4 + 2.25 23252
3 231.1 + 5 231.6
L 232.5 + X 233.5 |
5 230.5 + 3.2 233.7 |
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O B8ea la parte a rellenar se procede de la forma -
siguiente:

Cota de proyecto = cota real + All

donde

Al = diferencia entie cota real y cota de proyecto
trazada y leida en el plano a escala.

La parte a debrosar seria:

Cota de proyecto = cota real - Al

Determinacion de la cota de proyecto por método ana

litico.

Representaremos en el grafico # 7/ el perfil trans-—

versal del camino con las diferentes pendientes.

Para el calculo de las cotas de proyecto se procede
de la siguiente manera:?

PI = 256 m

PIFI1 = 247 - 120 x 9.1 %

PIHl =N287 = Y0.1 = 297.0
PIH2 = 247 - 128 9.1 %
PIH2 =IZHNT = 11,5 = 285 .4
PIH3 = 247 - 164 x 9.1 %
PIlIB = 247 =« 14.9 = 232.1
etc etc etc

Adjuntamos en la tabla # 5 los valores de la orde-
nada de calculo y nos quedamos con estos resulta-—-

dos ya que son mas exactos que los graficos.
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Tabla # 5
Perfil 55 Ln Si= (Lf-1Li) ( =755 )2’ 2

1 - 121 51.2

2 - 201.5 80.5

6 - 1009.5 303.75
10 - 2798.5 1119.25
14 - 2030 812
21 - 291.5 116.5
31 - 139.5 55.75
"2 - 223.5 91.4
34 - 93.5 37-5
38 - 311 125.25
4o - 123.5 ho.5
Ll - 479.5 191.5
48 - 1094.5 437.75
53 - 2339.5 935.75
5% - ouhy 377.6
61 - 149.5 77-75
62 - 2h.5 9.8
65 - 68.5 29,285
73 - 395.5 159.5
76 - 12 .5

79 - 112 Ll .75
82 - 26.5 10.6
84 - 115 _ 16

87 s LYy _ 17.5
90 - 296 ' 118.25

Total - ' 5355.8%

—-— e—— e ey e e s s G e e Gmn SEn Gme e CEEEn e e e GER See Gen GEn GEn e S e e




INSTITUTO SUPERIOR MINERO METALURGICO .o

FACULTAD DE MINERIA

Determinadas las cotas reales del proyecto y cono-
ciendo de antemano las cotas reales del terreno, y
sabiendo el tipo o categoria del camino, estaremos
en condiciones de trazar los diferentes perfiles -
transversales a los diferentes puntos mas represen
tativos del camino cuyas cotas son conocidas. Y de
esta  manera hemos obtenido el plano # 4.

Con estos elementos anteriores podemos pasar al cal-
culo de los volumenes de tierra a mover de los dife-
rentes perfiles transversales .

En la tabla # 6 damos un restmen de todos los paré-
metros tratados hasta ahora en nuestro trabajo y en
ella se refleja el voliinen de tiprra a mover para -
obtener un camino con una pendient'e ( i< 10 % ),

-

- . L4 -
exigir por la tarea tecnica.
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IT.2.2 Apertura por socavon - contrapozo

El objetivo de la apertura por socavén—contrapozo
que son excavaciones mineras, las cuales garanti-
zan establecer la comunicacién del transporte en-
tre la cantera y la planta y molinos donde la ca-
liza es tratada.

En esta variante habra una conjugacidén armoniosa-
entre la variante socavon-vontrapozo y el trabajo
a cielo abierto, pero todo el mineral es tramapocr
tado por el socavdén, mientras que en la otra va--
riante es transportado a traves del camino.

El tipo de transporte empleado para transportar =
el material Gtil es el ferrocarril, la materia —-
prima es cargeda en vagonetas tipo BGw-(6 ¥ tiradas
mediante locomotoras Trolex de contacto 25 K P2 -
La excavacidn tendra una ligera inclinacidn hacia
la salida de 3 0/00 con la finalidad de que en ca
so de presencia de agua sea evacuada por la zanja
con facilidad.

Variantes posibles a analizar:

a) socavon - contrapozo central por yacimiento

b) socavoén - contrapozo central por blowue

La primera variante seria proyectaxr nuestra labor
hacia el centro geométrico de todos los bloques -
y desde alli levantar el contrapozo central unico
y la explotacién saria a paetir de éste, desde el
inicio de 1la explotacién de la cantera hasta la =

agotacion de la misma.

ST E——

[T S
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Desventajas de la variante (a)

Nosotros para nuestra proyeccion de cualquiera de ==
las variantes ®stamos sujetos a un estudio con la va
riante a cielo abierto, la cual se comunica con la -
planta de tratamiento a través de un camino en cons-
truccid, empleando esta wvariante induciria a invertir
mas en Zastos iniciales hasta comunicar con el contra
pozo central del yacimiento.

- Por semejantes razones como las expuestas en la des
ventaja anterior, el tiempo para poner la cantera -
en produccion seria nas largo.

- Otra desventaja es la referente a la conservacion =
del medio ambiente y la repoblacion de arboles se =
dificultaria con esta variante ya que habra mayor -

contaminacion y mayor superficie descubierta.

Ventajas de la variante (b)

las desventajas de la varaante anterior son ventajas

"de eésta.

- Consideramos que el tiempo que nos garantiza esta-
variante con la productividad deseada es relativa-—
mente largo, lo cual nos da un margen para hacer -
un estudio mas amplio y detallado de toda la zona -
ya gque la literatura y el estudio topografico de la

zona es limitado y no muy exacto de todo el yacimien
to.

- Otra ventaja seria, la concentracion del trabajo en
un bloque determinado del yacimiento, con ello se =
lograra mas productividad y mas eficiencia en todo =
el conjunto de medios‘disponibles.

- 41 prolongarse el tiempo de explotacion se necesita
ra menos equipos, se gastara menos combustible y —-

mantenimiento para extraer la misma prodmctividad.
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Desventaja fundzmental de la variante (b)

En esta variante habra que r#alizar un contrapozo =
para cada bloque con su correspondiente tramo de ga
leria lo cual enduciria a un gasto.

Viendo las ventajas y desventajas y empleando un --
criterio logicamente comparativo, elegimos la varian

te socavon-—contrapozo central por bloque.

R Eo e B RS Consteuccion del socawon.

Proyectamos la comstruccion del socavon con los da--—
tos siguientes:

a)
b)

Dos wvias de rieles de ancho = 750 mm

Dos locomotoras 2% KP2 y vagones del tipo BG-6

de & mS de capacidad.

c) Bl socavon se elaborea a través de rocgs, calizas

de fortaleza = 6 a 8 y peso volumétrico = 2.65 t

m
y coeficiente de esponjamiento =

15
1040 mm
1500 2
4500 nm

El ancho de la locomotora =
altura de la locomotora =

largo de l1la locomotora =

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

manual de normacidén técnica de los trabajos de labo
MosctG 1964, pagina -

reo subterrianeo. Edicidn Nedra

3

159.

e) Ancho de la vagoneta BG -~ 6
altura de la vagoneta BG-6

—
-

-
-—

largo de la vagoneﬁé

Esto se ha obtenido de .

BG=-6 =
la tabla

1330 mm
1550 mm
3750 mm
137 del manual de -

o L4 ° . -
normacion tecnica mencionado anteriorncnte.
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f) Ancho de la miaquina PML-5 = 1400 mm

altura maxima de la misma maquina = 2260 mm

peso de la maquina PML-5 = 6.6 t.

capacidad de cucharon = 0.15 m3

frente de carga = 2.4 m

longitud con el cucharon tendido = 3400 mm

Estos datos se han obtenido del libro de normacidén
técnica mencionado anteriormente, en la pég. 136 -
tabla 113.

g) La excavacidn estara a una profundidad aproxima

damente = 115 m .

h) Se extraera 1343 m- por dia seghn la tarea técni
ca.

i) Dias laborables al afio = 283

i) El1 ntmero de turnos por dia = 2

k) Longitud de la excavacién proyectada ( socavén )
=St 2.0) L

Propgnemos que el tiempo necesario para el laboreo

o . o
de esta excavacion sea = aproximadamente a 1 ano -

A& ITI. 2.2. 2. Situacidén de la cueva en el yacimiento

Farallones - Moa.

Para la proyeccidén de la variante subterranea la —-—

primera tarea que habria que realizar es aa localiza
cion de la cueva de Farallones, la cual su conserva-
cidén tenemos que tenerla en cuenta, para ello tuvi-—-—
mos que hacerla nosotros ya que no estaba registrada
hasta el momento en ningtn planoc ni en ningin otro -
sitio segun lo que nos han informado.

Adjuntamos a continuacién una tabla que nos da el -

levantamiento de dicha cueva. Légicamente este cal-

culo no.estd exento de errores, pero si nos da una-

situacidén aproximada de dicha cueva, gque nos puede -

servir como base para un futuro estudio mas detalla-

do de dicha cueva.
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Tabla # 7
e Distancia (mts) _
i o 30 m
2 160 + o
3 116
15
Ly 310 15
5 326
18
6 (0]
16
7 325
10
8 14
9 230 25
11 20 -
12 340 L
13 300
100
R o)
112
15 Ll
20
16 330
357 280 18
a8 314
10
17 (a) 0
12
19 (a) 320
14
20 290
20
= 3Ll
19
22 350
37
2 20

24 24 ]
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cont.tbla/7

SRR o e e e Distancia Lmtsl
25 238 12

26 160 16

27 80 20

28 160 Lo

29 260 40

30 80 50

31 5 35

32 134 20

33 310 26

34 90 30

35 158 30

36 228 20

> i AL 100 35

38 150 20

39 78 24

40 170 20

L1 98 38

42 5 22

43 120 35

hy 100 33

45 88 18

46 132 13

4y 220 85

48 126 27

49 130 70

50 140 50

o 120 50 fsalida)
52 214 20 (rioq)
53 146 8 (rioz)
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II.2.2.3 El régimen de trabajo y la productividad

de la cantera.

E1l régimen de trabajo de la cantera, se tomna segiin -
la tarea técnica para la proyeccién, entregada poxr -
la direccién principal de canteras . El1 régimen de =
trabajo de la cantera anual, es de 283 dias de traba
jo, con dos turnos al dia de 7 hrs.

Ia productividad anual sumaria de las dos instalacio
nes CM 739/740 y la planta de produccion soviética =

equivale a 3830 000 m3

de piedra triturada.
La productividad anual de la cantera para asegurar a
las instalaciones y planta se determina por la formu

la siguiente:

P = Oxﬁ,m:}enelmacizo
1?}{4'3

donde

P - productividad anual de la cantera en el macizo, M3

Q = preductividad anual sumaria de las instalaciones

y de la planta

70 - peso suelto de la producciodon = 1.4

ql - salida del producto terminado de la masa rocosa,
oonsiderando las capas de rocas estériles dehtro
del mineral util, grietas, carso y piedras duran

te la trituracion, =~ = 0.82

%, - peso volumétrico del mineral Gtil, =

o

.05

P = 380 000 x 1.k
2.65 x 0.82

P = 242 000 m3
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Considerando las pérdidas del mineral util durante
la transportacion, de éste desde la cantera hasta-
la planta en un 0.5 %, las pérdidas durante 1la rea
lizacion de los trabajos de pertoracion y voladura
en la cantera igual también a 0.5 % , la producti-
vidad anual de la cantera equivaldra a 244 000 m3-
en el macizo.

La productividad diaria y de turno de la cantera =

eguivale a 880 m3 y a 440 m3 respectivamente.

RN 2L . Analisis del tipo de transporte a utili

Zar.

Nos referimos a la variante subterranea:

l.- camiones
2.~ bandas

3.=- trenes
Desventajas de la primera variante:

- Produce una gramn cantidad de dioxido <y monodoxido
de carbono, lo cual contamina la atmosfera mine-
ra.

-~ La utilizacidén de esta variante conlleva al labo
reo de un socavon de grandes dimenciones lo que-
originaria un gran gasto en las inversiones ini-

ciales.
Desvantajas de la 2da. variante.

= La utilizacion de bandas transportadoras para es
te tipo de producto de granolometria de hasta ==
540 mm exige la instalacion de molinos para redu
cir dicha granulometria, tal exigencia diti—-—
culta la realizacion de ella en el interior de -

la excavacion subterranea ya que conlleva a una-—
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contaminacion del frente de trabajo, disminuye la -
visibilidad y como consecuencia el trabajo se reali
za con mas dificultad y se presentan facilidades pa

ra lJos accidentes.

Utilizaremos el transporte por trenes ya que las ==
desventa jas mencionadas anteriormente en las dos va-

riantes lera. y 2da. aqui se eliminan.
Determsénacidn del ntmero de vagonetas a utilizar.

En la tabla 140 pag. 161 del manual de normacidén téc
nica de los trabajos de laboreo subterraneo. Ediciodn
Nedréd Moscu 1964 se recomienda la cantidad de vagone
tas BG-6 que pueden traccionar la locomotora 25 KP2
que es hasta 12 vagoneras.

3

Partiendo de la norma planificada 440 m-~ por turnos -
determinmos el NO.de vagonetas BG-6 necesaria en cada
tren, empleando 3 trenes con dos piqueras de carga.
La norma de tren por piquera sera de 146.66 m por -
turnos.

Del manual de normacidén técnica, mencionado anterior-

mente en la pag. 160 obtendremos la férmula siguiente

21, L.2 xn + 0.5 x n + 10.1
0.75 x V

N = x

4 x n

Donde:

Tc - duracidén del siclo - 420 mtos.
T, = tiempo de necesidad de personal - 10 minutos

1. = tiempo de operaciomes preparatoriaa ~ 30 mintos

- longitud de la excavacidén - 720 mtos.

L
V = velocidad linedl de la maquina Trolex - 1% km/hrs
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4.2 v 0.55 son tiempos normados de carga ¥ deg

carga respectivamente utilizando piquera y vago
netas BG-6

10.1 un tiempoc de reserva

4 - capacidad de la vagoneta BG-6

n - numero de vagonetas BG-6 que pueden ser ti-
radas o mejor dicho necesarias para cumplir
la norma planificada.

N - norma de cada tren

N = il;l_l_(_).
3
146.7 = 380 x 3.2 n

8.2 + L,2 xn + 0.5 xn + 10.1

2684.61 = 519.18 ¥ n
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¥T.2.2.5 Determinacidén de la forma y dimensiones =

de 1la excavacidén que se proyecta.

Forma de la seccidén transversal.

La forma de la seccidn transversal de la excavacidn

sera trapezoidal, ya que esta es una de las formas-

mds difundidas. Como el yacimiento es estahile, con-

sidexramos la presiSn solamente por el techo, para -

nuestro calculo se a considerado que actia wvertiecal

mente, nuestro sowavdn esta a poca profundidad, no -
se esperan grandes presiones por los astiales de la-
excavacion v hay poca afluencia de agua.

Dimensiones de la seccidn transversal.

Las dimensiones de la seccion transversal del soca-

v6n, dependen principalmente de las dimensiones del

equipo a transitar por ella y las dimensiones. de es-
tos equipos depemden de su capacidad y ésta estad en-
funsion de la productividad planificada diaria. Tam-
bién las dimensiones dependen de las holguras segZiin-
das leyes de seguridad.

Ias dimensiones de los equipos de transportce y los =
demas equipos ya la hemos denotado con anterioridad-
en nuestro trabajo.

I.0s rieles y traviesas descansan sobre una capa de -
balastro, cuyo espesor es de 196 mm. lLas traviesas -
de madera se entierran en la capa de balastro 2/3 de
su altura.

ILas holguras minimas segin las reglas de scecguridad -
son:

-~ Entre fortificacidén’y equipo mévil: 250 mm

-~ Para el paso ddl personal entre la fortificacidn -

y el elemento mévil: 750 mm

= Distancia entre dos eqﬁipos en movimiento : 250 nrm
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Las condiciones hidrogeoldgicas no son: malas, pero-

proyectamos en caso de que fluye algo, Su evacuacidn

por medio de una =zZanJja de desagﬁe, la cual tendra una
seccidon trapezoidal. En el recubrimiento exterior se-
utilizaran tablones de madera, estos aseguran la pro-
teccidon de la z=anja de objetos que las ensucian, tam-
bién protegen la caida de personal ¥ Ccomo consecuen—-—

cia evita que el agua tramsmita su humedad al ambien-
te.

Calculo de la capa de balasto

Datos:

Tramos de rieles P-33 con las caracteristicas siguien
tes:

-~ Aitura de los ricles = 128 mm

- Longitud de rieles = 12.5 m

-~ Espesor de la traviesa = 130 mm

- = La parte subterrada es 2/3 e

ht = 100 + e + hriel

ht = 100 + 130 + 128
hy = 358 mm

Ancho de la excavacidn fortificada al nivel del tren

B=m+kxA+ P +n
Dodde:
m - especio de seguridad entre la fortificacidn y el

equipo de transporte, por regla de seguridad es-

250 pym
kX = ntmero de vias férreas de la excavacidn:k = 2
A = ancho del equipo de transporte = 1330 mm

P = espacio de seguridad que se deja entre los dos -

equipos de transporte, por regla de seguridad :
P = 200 mm
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n - especio de seguridad entre el equipo de trans-—
porte y 1la fortificacidén para el pasa de perso
nal: n = 750 mm

Sustituyendo estos valores en la fdmnula anterior -

ancho de la excavacion obtendremos que:
B=3.8m

Ancho de la excavacidon fortificada por el techo.

Ly =B -2 ( hj- h )} cot.ex

Donde:
hy - altura de la cabeza de los rieles hasta el som

brero de la fortificaciodm, h; = 1.9 m

L = 3,82 -2 ( 2~ 1.55 ) cot. 80°

Ll 3.66 m

]

Ancho de la excavacion tortificada por el piso
L:B+2(h+hp)cot.o<

hp = 0.17 m

L2 = 3.82 + 2 ( 1.55 + 0.17 )} 0.176

112 — uoil' nx

Area de la seccion fortificada de 1l excavacion. —-—
Area Gtil.

S, = ( Lz ; bo ) = h2 . m2
Donde:
h2 = hl + hp
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Determinacion de las dimensiones de proyecto del =

proyecto de nuestra excavacion.

Para ello es necesario anadir a las dimensiones =
determinadas anteriormente, lo que corresponde al-

espessr de la fortificacion.
Ancho del proyecto por el techo, se determina por:

L3 /= Ly + 2 { dl +d ) m

Donde:

dL - espesor de la fortificacion o diametro del —-
peon, d1 = 20 cm
d - espesor del revestimiento = 1.5 cm

L, = 4.0 m
Ancho del proyecto por el piso
Ly = Lo + 2 ( B d )m

Lh = 4.83 m

Altura del proyecto

h3 = h2 + hb
Donde:

h.b - altura de Ila capa de blasto

Area del laboreo de la excavacidn.
3 Zihy;
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53 = 11.26 m2

IT.2.2.6 Comprobacién segin la velocidad permisi

ble del aire.

Obtenidas las dimensiones de 12 seccidén transver-
sa® de nuestra labor, necesitamos comprobarla se-
gﬁn la velocidad permisible del aire a troavés de -
la excavacidén, para ello utilizamos la conocida =--

férmula:

V =_A q K
60 Sy
Donde:

V - velocidad permisible del aire
KX - coeficiente de reserva = 1.1

A - extraccidn del material Gtil que se proyecta -
a extraer en Tn diaria = 3693.25 tn.

q - cantidad de aire por tn de material util extrai
do, ( m3/ min, que estd en funecidn de la canti-
dad de sases que desprende la mina y en:funse-a-
c¢ion de la cate@oria de la mina.

q =1

Su - secciodon util de la excawacidn

Sustituyendo estos datos en la férmula de la velo-
cidad permisible obtendrmos:

VR L0

Par reglas de seguridad, establecen que la veloci-

dad del aire permisible a. través de una excavacidn-
. &£ a .

:?orlzontal; estdi catve ( 0.15 « v =g ) m/seg, por

© que nuestra velocidad ‘estd en tal tango.

0.15 m/seg =€ 77.01 m/seg = 8 m/seg
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Yoo 2725 7 Cédlculo de la presidn minera.

Para el calculo de la presidén minera, tuvimos en -
cuenta que nuestra excavacioén es horizontal, ade—-
mas se encuentra situada a una profundidad maxima-
de 115 m de la superficie. Al hacer un analisis de
la hipdtesis mas conveniente para el calculo de 1la
. presién minera hicimos una comparacién entre dos -

hipotesis aplicables al caso:

a) hipdétesis de Protodiaconov

b) hipdtesis de Tsimbarevih

Hipdtesis de Protodiaconov.

Esta platea lo siguiente, que la presidon sobre la -

excavacion va a estar dada por el peso de las rocas

contenidas dentro de la bodveda.
Q = al adrea de la parahola x longitud x peso volumé
. trico de la zroe®a.

Donde:

Q - presidn sobre la fortificacidn

Q =43 xaxbx?%

b - altura de 1la bdveda
b = a/f

a = semi-ancho de la excavacidn / el techo 2.03 m

Longitud = 1
Sustituyendo en la fdérmula obtendremos:

Q = 2.11 tn/m -
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Hipétesis de Tsimbarevih

Esta hipdtesis se aplica en las condiciones siguien-=
tes:

- pProfundidades habituvales

- ausencia de aflusncia de trabajos de arranqge
Q=1/2(2a)b1$
tang. g = ¢ ¥ 10 a 1K9
Donde:
¢ angulo de friccidn interna de la roca

ﬁ angulo de resistencia interna de la roca

2a = 4.09
S S
Q= o o a® x 2.65
tangﬂ £

Se emplea tang. de 6 si £ < 3

nuestra fortalexza es de 6 - 8

Q = 2.03% x 2.65
8

Q = 1.35 tn/m

La presion determimada por las dos hipotesis difiere
en algo su valor, al determinarla por Protodiaconov
nos da un valor Q y la determinada por Psimbarevih-
nos da otro valor, de tal manera que Q1 es menor que

Q. Para mayor seguridad tomaremos la determinada popr
Protodiacomnov
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I 2.2.8 CAdlculo de la fortificacidn

El material elegido para la fortificacion es la ma-
dera, yvya que con ésta nos satisface para las condi-
ciones dadas, satisface tanto las condiciones técni
cas como las economicas, puesto gue hay abuhdahcia-
de pinos por la zona.

Nuecstra excavacion no tiene influencia de los traba
jos de arranque, por lo gque no tiene que ser una —-—

fortificacion flexible.
Cidldculo del sombrero.

Consideremos que la carga sobre la fortificacion va
a actuar de una forma parabolica. Para elédo utiliza
remos la hipotesis de Protodiaconov.

Supongamos que los parametros ( base y altura ) de-
laboreo es mayor que esos mismos parametros utiles-
en 20 - 40 cm.

2a = 3.66 m + 0 cm = 4.06 m
aj = 2.21 m + 20 cm = 2.41 m

Fl peso volumétrico = 2.065

P =4/3 a° M

O ———— -

£
P= 1.45 tn
Mmax = 5/32 P ( 2a )
Mmax = 0.9198 Tn-m
madera = 130 khécmzl

W = 7 dj

32

Mmax = d,; x W

e e R —— —— A ——r
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01980 kg-om = 130 kg/cm~ x W
W = 707.5 cm

d = 19 - 20 cm

o
CAlculo del peodn

La presidn lateral es distinta a la presidn verti-
cal, pero siempre de menor valor, ppr lc tanto al-
calcular el diametro del pedn siempre nos dara un
velor inferior al didmetro del sombrero, entonces -

en funcion de dos ccneideraciones fundamentales —-

cbtendremos:

a} para no tener necesidad de dos tipos de materia

les para la fortificacidn sino en solo tipo que
es mis ficil de Ubtenmer. Fa lo que se refiere al
tipo, nos referimos al mismo material ( pino ) -

pero de diferentes didmetro.
b) para mayor seguridad

En funcion de estas dos razones elegimos los peones

esta
del mismc didmetre que el didmetro del sombresw.

4 va & recibir mayor carga y -
as s2 nacen dal mismo espesor que &1.
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Donde:
L - distancia entee cuadros = 0.7 m

- 7 .
P - presidn minera gue acthua

P = zb %

7#, ~ peso volumétrico de la roca

7Z = ancho de las tablas = 12 cm

b - altura de destruccidn de las rocas del techo -
= 0.29 m

o —
: iz

f « fortalexa

P = 0.092 Tn/m

Sustituyendo este valor en la fdrmula de Mmax, obten
dremos Mmax = 563 kg<cm

Mmax =W

df

W =2 e2
6.

Donde:

e = espesor del revestimiento

e = 1.5 cm




INSTTUTO SUPERIOR MINERO

FACULTAD DE MINERIA

R T T T T T TR T T S

’ e T AT

l
|

T S N S
TR

P Y+~ S Y AT L i ST Sl L

METALURGICO

~ T — ——— =

—_— -

El esquema del revestimiento va ha ser semejante -

a una barra situada sobre dos apoyos,

que va a es-

estar soportando una carga uniformemente distribui
da

DTAGRAMA DEL ESTADO -
TENSIONAL CREADO

2L
£

DITAGRAMA DE MOMENTO --

FLECTOR

: DTAGRAMA DE FUERZAS COR
\IJ\“\l 272 TANTRS
3 z
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- St mm . A ST =

ST 2. 2.9 Ciélculo de la fortificacidn del socavon

en la zona del contrapozo
Calculo del peso que soporta la fortificacion

A h =¥
Donde:

A - Area de la placa
h -« altura del contrapozo = 115 m

At="b . I,
- lado mayor del rectansgulo ( placa ) = §
a = lado menor = 4.07 m

Voltimen del contrapozo

la V = 4,07 . 6 .115
Vv = 2808 . 3 m

Donde:

V' -~ vollimen de material que puede caber en el con--—

trapozo

ke - coeficiente de esponjamiento del material = 1.4

V' = 2005.7 m>

Nuestra condicio?’d para diemeionar el contrapozo es -
¢ o - .
que debe almacenar cono minimo la productividad de

3

4 turnos. La productividad por turno es de 440 m—.

Lo x 4 = 1760 mS

£l volumen V' satisface nuestra dem@nda, e incluso la

sobrepada

-
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El tonelaje correwpondiente al vollimen V' es:

2.65 T™n 1 me

X 2005.7 m2

= 581y.2Tn

El1l area de la placa es:

Determinacion de la presidén actuante.

F

I
el
"
)]

P = 217.6 Tn 54.4 Tn/m

P

i

2
21.7 kg/cn = 5.4 kg/cm

. - & -
Deterninacidn del mddulo de nuestra seccidn

Wx = a h

W
¥

]
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Determinacidén del momento maximo
x
Mmax

Mfaax

i
»

(o]

o

i
N\
o
P
N

Donde:

v 7’ -~ son coeficientes para algunos valores de =
b/a y /? = 0, que estan dados en la tabla-

ff 7 V.I. Feodosiev, resistendéia de materiales.

Mmax = 67356 kgec O 90.48 Th - m

¥
Mmax = 45261.9 kg = cm O 45.59 Th = m

2 q;_: Miiax
W
%
2 ‘
Tomando 6} = 30 kg/cm del manual de Escuzlas ==

Cubanas de Instruccidn Técnica, ECIT, tabla # 1.

x
Mmax = 30

a h2
(o)

Despejamos h = grosor de la placa
h = 3.3 cm

Tomando un coeficiente de seguridad kK = 6 y afecta-=
mos con el al valor dado.
h = 20 cm

Ias dimenciones de la salida de la piquera esta en =
‘funcion de la magnitud lineal permisible del pedazo

de roca para las excavadoras, I - 12]2 B y se deter=-

mina por la foérmula siguiente:
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=
Lp = 0.5 \) ¥ , metros

¥ - capcidad del cuharon de la excavadora
L =D L4 m
b 5

Elegimos las dimenciones siguientes

£n la boca del contrapozo ponemos una rejilla de =
dimenciones iguales a las dimenciones calculadas =
para la salida de la piquera, o sea que son inferio
res a las elegidas de tal manera evitamos los atas-
cos y como consecuencia la trituracibén secundaria -

se bhara en la superficie

By 22,10 Instalacion de la fortificacidn

Esta instalacidn se hace segiin un orden determina-
do:

realizamos la construccion & ejecucidén de dos hoyos
con una profundidad de 15 -~ 25 cm a amnbos lados de-~
la excavacion para colocar en ellos los peones. Co-
locados los peones, estos se mantienen en su pPosi--
cion mediante pies de amigo o por medio de una viga
longitudinal que se encuentra unida al cuadro ante-

rior, después se coloca el sombrero en su lugar.

Terminada ya esta operacion, para aumentar la rigi-
dez del cuadro de fortificacion se colocan las vigas
longitudinales, en los extremos del sombrero, de es-
ta forma gqueda unido el cuadro anterior con éste.
Después de conformade el cuadro de fortificacion -—-
se pasa a la comprobacion de su vertiealidad, esa -
verificacion se realiza con ayuda de plomadas, las-—
cuales se colocan en los puntos de union del pedn y

el sombrero. Se realiza también la werificacion se-~

-
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ok a1 cje longitudinal de la excavacidn. Ista se
realiza mediante plomada. Una plomada se coloca -
en el centro del sombrero del cuadro que esta ing
talando v las otros se colocan en los cuadros an-
teriores instaladas en el centro del sombrero.

Luego de hecha 1la correccidén se colocan cuiilas en-
tre los elementos de fortificacidém y rocas, luego
se instala el revestimgsento y a la vez rellenando

. . . - - @
los espacios vacios entre la fortificacion y el -
macizo.

Ir.2.2.11 Determinacidn del método de laboreo

Dadas las caracteristicas fisicas de la roca o sea
su fortaleza, f = 6 - 8, utilizamos el método de -
perforacidén y explosivos.

Pasaporte de perforacidn y explosivo

Gasto de sustancia explosiva “( Q )

Q = Vgq
Donde:
q = gasto especifico de sustancia explosiva

y d
v = volumen de roca a arrancar
>
el

Donde:

h'd

P longitud de barreno

n - coeficiente de aprovechamiento del barreno

32 - 4rea del laboreo

it de ciclos = long. de la excavacidn

long. del- barreno

# de ciclos = # de turnos ( en nuestro caso )
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- seghn la direccion de la excavacion, en el ca-
!

so de horizontal : = 0.9

O - este esta en fucidn de la fortaleza de la roca
2

e L h 2z 107)

= 0.9
Determinacidn del ntmero de turnos = # de ciclos -
ff de dias laborales al afio = 283 de dos turnos cada

uno.

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

Cantidad de metros por turnos ( M, )

t =_720
Ny 566
Mt = 1.3 m/turnos

Donde;

L, - longitud de la excavacidn
Lb = avance
Lb - 1.6 m

Determinado Lb y 7 podemos sustituir en la ecuacidn

de volimen de roca a arrancar y obtendremos:
V = 14.7 m3
Determinacidén de q

a=m(0.6xe V£ _"0.05Yrs, ) xg/m>

r~

Donde:

m - coeficiente que tiene en cuenta el # de superfi-
cies libres, m = 1
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e = capacidad de trabajo de_la amonita # 6

S.E 1a que se va a utilizar
350
f - fortaleza de la roca, £ = 6 =8

X = coeficiente que tiene en cuenta las dimens& lones

. # X
0o sca el diametro de los,cartuchos y se determi

na por:

x = d
E = 42 = o
32 32

d, - didmetro de la sustancia explosiva a utilizar

Sustituyendc estos valores obtendremcs:
q.= 1.045 ks/mO
Sastituyendo en la ecuacidén de gastos de sustancia -

explosiva, obtendremos:

Q@ =V g
Q 16.14 k=

Carga de cada barreno

Q, = jlﬁ2 . 1. 4 k&, kilogramos

L
Donde:
d - diametro del barreno ( 46 mm )

1, = longitud de 1la carga = 6.88 dcm
/2 = densidad de la materia explosiva = 1 gr/cm3

kc = coeficiente de carga de los vagones, si la caxr

ga es suelta o en cartuchos

Ik = 0.8 ( en cartuchos )
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c - 8rado de carga que expresa en ;» 1la canti-

_ dad de carga que 11eV® g1 barreno

f =6 -8, ¢ = 45 en tablas

i = 0.68m
c
Sustituyendo en la ecuacidn de carga de barreno =

obtendremos:

q, = 0.76 kg

Calculo del # de barrenos

N= 8§
Qb
N = 22 barrenos

Este cdlculo del # de barrenos es analitico, al —-
llevarlo al grafico vemos que este # de barrenos -
no nos garantiza el contorno deseado ya que la dis
tancia entre barrenos en el contorno no debe ser -
mayor que 0.75 m, por lo tanto hacemos un calculo-
grafico, o sea que el calculo del # de barrenos -

fue hecho por un método analitico-gratico.

Nl = 27 barrenos

Nl —~ es el nfiuero de barrenos por ciclos que utili

Zarernos

L2 2s3P Eleccibﬁ del tipo de coxte

Flegimos el corte de cuiia. ¥n este caso los barre-

nos se disponen en la parte central de la seccidon-

transversal de la excavacidén, formando una cufia ver
tical o horizontal.,
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Este tipo de corte es flexible y aplicable a nues—-
tras condiciones; rocas homogéneas y duras y es po-

sible la aparicidén de agrietamiento.

Area de influencia de cada barreno, hacemos este —-
calculo para comprobar lo atirmado anteriormentey -

referente al # de barrenos.

S' = 82
N

Donde:
52- area de laboreo

S' = 0051 md

Distancia maxima entre barrenos es:

d max. = 0 ly S
3.14
d max. = 0.81 m, esto mo es aconsejable

Area de influencia con el # de barrenos cdlculados =

analitico-graficamente { N = 26 + 1 ), obtendremos:
Si = 82
Na
S] = 0.43 m=
d maxl = 0.55, permitido

Calculo de la longitud de los barrenos de corte. Con-

torneo y arranque.

Cdlculo de la longitud de los barrenos de contorno y

arranque.
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2

x \10.22 + 1.6

e — lobl m

La longitud total de barrenacion para estos dos ti-

poOosS: arranque y contorno es:

X 18 x 1.61

l

t

Calculo de la longitud de los barrenos de corte
‘ ) o

\

——‘L;‘:‘f’ il 1

Datos: |

corte de cuia |
54 - 58 =

]

Determinacidn de x4

¥y
Donde:

Estos pariametros se indican en la fig. anterior.
Y = avance + ( 0.2 - 0.3 ) avance

Y =1.3 + 0.26 = 1.56 m
tang.< =" 100

x, =X = 0.975 m
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n - nimero de barrenos de corte
3 = 4 m
tzt 1L

l.T = 43.3 m

L,

P = longitud total que se debe perforar en cada -

L4 -
turno o en cada ciclo

Distribucidn de la carga explosava en los barrenos
Para los barrenos de corte

Q, corte = 076 + 20 % Q

Qb corte = 0.91 kg .

Q, corte total = 8 x ( 0.91 )

Qb corte total = 7.29 kg

Carga en los barrenos de arranque y contormo ( Q' )
Q! = Q -~ Qb corte total
Q' = 8085 kg

IT.2.2.13 Métodos y medios de explocidn

La voladura de los barrenos se efectuara utilizando -
' 4 -
el método ele€ctrico, con 1la conex idn en serie, uti

lizando electrodesonadores con retardo en milisegun
dos. E
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La red eléctrica sera activada por una méquina €Xw—=
pulsora, BHOM.,

(' - - . o |
Caracteristicaes técnicas de los medios de explocion

- maquina expulsora BKOM
~ tensidén nominal 450 V¥
- €electrodetonadora 27
-~ Tresistancia electrica 3.5
- cable de cobte ( eléctrico )
Rm = 175 para 1000 m
Area de la seccidén transversal 1 mm2

didametro = 1.13 mm

CaAlculo de la red eléctrica

. Donde:

U - tensién nominal de la maguina expulsora = 450 V
R = resistencia de la linea
r = resistencia de un electrodetonador = 3.5
n - ntmero de electrodetonadores = 2%
L = longitud de nuestra excavacion, en el limite = _
720 m
x = 2 x 720 x 17.5
1000

x=25.2 AL,
x = es la resistencia de cable eldctrico que corres-

ponde a la longitud 1im#te de nuestra excavacidn
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Sustituyendo los valores en la ecuacién del calculo
de la red eledtrica, obtebdremos el valor de la in-

ten idad necesaria para garantizar la explosidén de

los barrenos.

I = 3.76 A
il -
S

Is - intensidad de seguridad = 2, A

G o

II.2.2.14% Organizacidén del trabajo

Pn nuestra cantera esta proyectado y se-éjecuta —-
hoy ecl trabajo, de tal mancra, que se traba.,jan dos
turnos por dia y un dfa ( sdbado } un solo turno -
en basc a esto nosotros determinamos cn # de dias -
laborables considerando ¢l trabajo de la manera si-
guiente, cada dia dos turnos, con esa considergqeidn
hallamos el ntmero de dias laborahles, 283 dias de-
dos turnos cada uno. Eso es lo que se refiere a la
variante de a cielo abierto.

En 1o que se refiere a la wvariante subterranea noso
tros proponemos tambien dos turnos de 283 dias laho
rables al ano, ya que siempre habra una relacidn en
tre el trabajo en la superficie con el subterraneo-
en dicha cantera.

IT.2.2.15 Ciclograma de trabajo
Calculo del tiempo de perforacidn
Tp:Nlb

NP
P

Donde

N ~ # dé barrenos ( 27 )
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1, - longitud de los barrenos ( 1.6 )

Np ~ # de perforadoras ( 2 )
P - productividad de 1la perforadora, PR - 35, cuya

productividad tedrica es de 230 mm/min.

La velocidad de explbdtacidén de dicha miquina sera

un 60 % de la productividad tedrica

P exp. = 0.6 x 230

P exp. 0.138 m/min.

Sustituyendo, el tiempo de perforacidn sera:

T = 1 b 1 e
p 5 min

Carga y expaotacion de los barrenos ( tiempo )

Donde:

Te - es el tiempo de exploéﬁén y carga de los bar:g

nos
t' = tiempo de carga y explogién de un barreno, os-
cila entre 2.5 -« 3 min. {( 2.5 )

By - ## de obreros dedicados a esta operacidn ( 4)

_Sustituyendo, el tiempo de carga y exploSidén de los

barrenps sera:
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Determinacion del tiempo de carga

La carga de la roca se realiza con maquina cargado-

ra debido al volimen y a la cantidad de trabajo.

La maquina cargadora elegida del manual de normacidn
técnica en la tabla 113 pag. 136, nos da en funciodn

de la fortalexa de la roca y de la secciodn transver

sal una productividad normada por turno de 7 hrs. -

29 m3/turno, esta es la productivxidad de explotacién

Determinacidén del volummen de roca a cargar en cada -

turno.
V=le1(e

L V1=32xlbxh
Donde:

Vl - volumen a arrancar en cada avance

Ke -~ coeficiente de esponjamiento = 1.4

K - coericiente de aprovechamiento del vagon = 0.9

= 3
Vl = 16.36 m
V = 24.54 @
x = 420 x 24.54 = 355.40 min.
29

7 hrs. = 420 min.

Utilizando dos magquinas cargadoras obtendremos:

= 355'
Tc LSS = 177.7 min.
2

Tc = tiempo de caxrga de la roca volada en cada tur

no
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Calculo del tiempo,de fortificacidn

Nuestra fortificacion es de madera, por ser acepta=-

ble segiin nuestras condiciones técnico-econdomica. -

Tenemos una tortaleza de 6 - 8, hay una gran estabi

lidad y la funcion de la fortificacidn es practica-

mente sostener el techo, y toda la labor es por pre-
caucion y por seguridad a los obreros y equipos y -

también por la larga vida de servicio de dicha exca

vacidbn.

La productividad normada sesin el manual de norma--—

cidén técnica pag. 202, tabla # 167, obtendremosf
La norma por hombre es 2.75 cuadros

H - T

Tf = vollYmen de trabago x tc

cantidad de H x norma

T:Vtxtc

n'O x N
Donde:
Tc ~ tiempo de la duracidén del ciclo, 420 min.
Vt = avance
L
I. -~ distancia entre cuadros = 0.7 m

né -~ 81 # de obreros dedicados a esa tarea

N - la norma
T

f = 71 min‘
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Tiempo de colocacidén de la via

En nuestro turno incluimos 1a instalacidn de la -~
via temporal; la permanente sera instalada en el =
tiempo de laboreo del contrapozo.

La productividad normada segiin el manual de norma-—-—

cidén técnica pag. 267 tabla 261, es de 5.6 m/h-t

T col. via = avance x tg

né' x Nt
Donde:

qﬁ' - # de hombres dedicados a esia tarea

N' - la norma en este caso
4 -
T col. via = 25 min.

Tiempo de transporte

Tt = o,
0.75 x VO D

Donde:
L - longitud del trayecto tomando el 1imite=720 m

VOD - velocidad lineal de la locomotora 25 KP-2, -
seg'm tabla 136 pdg. 159 del manual de norma-
cidn teénica

Ty = 7.78 = 10 min.

Ttotal = 446 + 15 + 30 + 20 + 10 = 521 min.

15 ~ tiempo de saneamiénto

30 - tiempo de operaciones preparatorias

20 - tiempo de descanso

Ttotal = 8.7 hrs. = 9 hps.




0
INSTITUTO SUPERIOR MINERO METALURGICO 05

FACULTAD DE MINERIA

En el laboreo de esta excavacidn utilizamos un tiem-—
po de turnmo de 7 hrs.,, y pagamos 2 hrs. extras a ca-
da turno,.

Esto surge, debido a gque cuando hemos determinado el
# de barrenos nos da 23 barrenos, pero al colocarlos
erdf icamente en nuestra excavacidn, nos dimos cuenta
de que la distencia entre barrenos era excesiva, por
lo tanto no nos va a asegurar un contormeo perfecto-
y entondes volvimos a determinar el # de barrenos que
es necesario para llevar tal labor de tal manera que-
la distancia entre barrenos no sea excesiva, De esa -

manera nos da un ntmero de barrenos de 27.

lLa cantidad de sustancia explosiva por avance perma-
nece constante, 1lo Unico que varfa serfa la carga en
cada barreno., Por lo tanto se induce de esto 1Jdgica-
mente que hay que perforar mas longitud que la calcu-
lada ya que ésta estd en funcidn del # de barrenos y

la longitud de estos,

I1.2.2.16 Organizacidén del traba jo

Con el fin de lograr una buena utilizacidén de 1lns re-
cnrsos disponibles es necesario realizar una buena or
ganizacién de los trabajos tanto en tiempo como en es
pacio, con ese fin hemos hecho una distribucidn en -
tiempo y espacio, o sea um ciclograma de traba jo.

En nuestro caso el ciclo coincide con el turno, las -
operaciones se realigan deée una forma concecutiva y el

orden que se sigue es el siguiente:

- saneamiento
- carga de la roca o=
- fortificacien

o [ 4 i
- colocacidn de las vias tamporales
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-« &
- perforacion
- carga W explocién de los barrenos
-~ transporte

- auwxiliares

I.a ventilacidn no aparece, porgue- consideramos -
que entre cada turno hnbré un descanso de 30 min,

en ese tiempo se ventila:

el ler., turno empieza a las 4 am, termina a las -
13 hrs.

el 2do. turno empieza a las 13:30 pm v termina g -
lag 22: 30

. . # N
Esta organizacion corresnonde al tiempo de lahoreo
del sovavdn.

En el ner{odo de explotmoién de 1a cantera el twur-

no es de 7 hrs,

Saneamiento :

s @ -
Esta oneracion, como representamos en el ciclogra-
- ) I 4
ma la realiza un solo minero de categoria A y el -

tiempo que demora serd de 15 min,
Carga de la roca:

Esta operacién la realiza toda la brigada ya que -
utilizamos dos maquinas en el frente, la carga la
realiza el minero ¥ con sus ayudantes ( B; i 2 ) -
aunnue también estos estdn capacitados para manejar
las maquinas.

El'esquema de cambio de vagonetas esta representado‘

en el plano # 6.
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TH . 2217 Operaciones auxiliares

Se realizan en el tiempo del turno.

- El1 tendido de los cables para la iluminaciodn

-~ La instalacidén de la tuberia de agua

- La instalacidn de 1la tuberia de aire

- Recubrimiento y fortificacidn de la zanja de desa-

gue.

Tluminacidn:

El trabajo subterraneo tiene las dificultades de ser
un trabajo molesto, un factor fundamental para el -—-
buen trabajo y mas reindimiento en la produccidn es la
iluminacién, por lo tanto se necesita que el frente -

Ld
de trabajo Y las demas zonas en que se realiza algun
trabajo deban ser iluminadas.

A consecuencia de lo cual recomendamos que a medida -
que avanza el frente los mismos mineros, o sea la bri

gada se encargue de tender la linea.

Cédlculo de la iluminacidn: o

Para, ello establecenios primeramente las normas de —-

—¥
alumbrads en furcion de la caracteristica de nuestro

yacitiento, para ello existen tablas al respecito dados
en el 1ibro *M.I. Ozernoy, el equipamiento y suministro
electrico de las excavaciones subterraneas de las mi-—

nqgs de carbdn, pig. 272 tabla 17-1.
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De aqui sacamos que se debe crpear una luminosidad

igual o mayor que 5 lux.

Seztin las indicaciones bajadas en el proyecto quin
quenal 1980-1985 , el cual orienta que debe haber
una sustituciadén de los equinos de ba,jo rendimiento
por otro de alto rendimiento, o sea limparas in--

candescentes por lémparasflorescente,
Método de calculo:

HMétodo de punto

Empleamos 1émparas del tipo sgte. ¥ con las carac-—

[ 4 .
teristicas sgtes.

Tipo Vol. Pot.(W) Flujo lum. Rendimiento

R e i Tt i R S —

— e Sy e o . e e e e S anp e e —

lLa altura de colocacidén de las lamparas, por regla
de seguridad no debe ser menor de 2 m.

Nosotros vamos a colocarlas a una altura de 2.10 m
en los astiales de la excavacion, debajo de la 1i-
nea colgante donde va a ir el cable desnudo de con
tacto que sefvira de alimentador a la maguina ———-—
Trolex.

Determinacidn de la iluminoséadad normal

E = I

n = Ly cos.20< x C

2
2
Rﬂ Ih




INSTITUTO SUPERIOR MINERO METALURGICO

HOJA NO

FACULTAD DE MINERIA

064

Donde:

E « iluminosidad normal

n

I - fuerza de la luz con un Angudo

C « coeficiente gue tiene en cuenta la variacidon -

del flujo

h «~ altura desde el lugar de la lampara hasta la -

superficie = 2,1 m

ox.
Determinacibn de
tang .= =B
f1

Donde:

angulo entre h e I

b = 2.05 m, zona iluminddd por una ldmpara ya que

la otra mitad es iluminada por la otra ldmpara

3E S 2o10 Inl

tang. =< = 2.05
2.10
= = 4h°
iR 2
R’O =4b" + h
B, = 2.93 m
C = F
e
1000
Donde:

F_ - trlujo luminico de la lampara real ( 1m )

e

1000 - flujo luminico de la lampara convencente
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Con el angulo calculado, iremos a tabla para de-
terminar I, para ello, en la tabla # 4 del suplemen
to del l1libro Bredejin. "Electrificacién de las Labo

res de Mina, Moscu 1956"

o
e . =7 a2 o ms® s LuxPl il el
) i 145 149 151 153 145 126 110 107
er = 44° 126 Cq
0052 uu° = O.51

Sustituyendo estos datos en la formula anterior ohten

dremos:

En = 14.20 dintensidad en el punto B

Determinacion de l1la intensidad en el pto. A

.a = ( 1.5 - 2 ¥h

a = 4.2 m
tang - =< =_a
RU
Tang. << = 1.43
=< = 55 .. 110 Cg
Ea = i i cos.%< x C
h2 x K
r
Kr - coeficiente = 1.5 = 2
cos.2x55 = 0.18
E 1="8107

a
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En el pto. andlizado se debe obtener una luminosidad
por razones de seguridad de 5 lux., pero aqui conver
ean las dos lamparas cada cual debe dar como minimo-
2.5 lux. . En nuestro caso el calculo es satisfacto-~

rio incluso se puede disminuir este valor dandole a-—

Kr (1.8 ) v se obtiene Ea = 2.56 aque 2.5 necesa--—
rio
a = 4.2 m

Para saber el # de bombillos florescentes necesarios

hacemos 1o siguiente:

N = L
2a
Donde:

N - # de bombillos
LL - longitud de la excavacion

a = distancia entre 2 bombillos = 2a
N = 86 bombillos florescentes

- ’ . -
Hemos analizado este acapite, nmo por su importancia

econdmica sino por razones de seguridad.

Las lémparas las colocamos en la exXcavacidon en forma

alternada para me jorar la iluminacidn en la excava—-—

ciodn.

Colocamos semaforos a lo largo de la via a una distan
cia visible de tal manera que todos los trenes carga-
dos circulen por una via la cual tiere una luz de un-
color decterminado ¥ los vacios circulan por otra con

otra luz determinada, l1ogicamente esto ‘se refiere al

tiempo de explotacién de la cantera.

Servicio topografico.
Todas las excavaciones mineras deben e jecutarse en -
funcidn de las indicaciones de um provecto al respec

te por lo gque es necesario un control de la direccidn
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de dichas excavaciones, h2y que controlar los rumbos
las pendientes v todos los parametros que sean nece-

sarios controlar.

Fste control se realiza en nuestro caso prr medio de
traba jos topograficos utilizando Teodolitos, Niveles,
Brijulas.... etc.

No puede haber un trabajo subterraneo que no sea —-
controlado periddicamente. En nuestro caso debemos -
garantizar el rumbo y la pendiente que queremos dar

a la excavacidn.

Nuestra excavacidn debe tener wuma pendiente infima-
en sentido de la salide del socavén con la finalidad
de que en esso de haber agua se pueda fluir por si -
misma hacia la salida por la zanja, proponerios a—-—
i =3 9/00 ..

T .2.2.18 Calculo de la cantidad de aire necesa-

rio para ventilar el frente.

Este cdlculo consiste en escencia en elegir el esque
ma de ventilacion, determinar la cantidad de aire ne
cesario, el diadmetro de los tubos de ventilacidén y -

la productividad del ventilador.

La cantidad de aire indispensable para la ventilacidn
de exXcavaciones sin salidas, se puede determinar se—-
gﬁn la cantidad consumida de materia explosiva por vo
ladura y por el # de personas que trabajan simulténeg

mente el el frente.

L d
a) Cdlculo de la cantidad eée aire necesario, segin el
consumo de materid explosiva.

Q = 21.4

ty

\ AV mj/min.
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Donde:

Q -~ cantidad de aire necesario segin el consumo de

materia explosiva

t, — tiempo de ventilacion planificada 30 min.

A L consumo de materia explosiva / voladura 16.14 kg
V « voldmen de la excavacidn

V = 1S

L - longitud de la excavacidon = 720 nm

S —~ 4drea de l1la seccidn transversal = 11.36 -

V = 8179.2 m’

Sustituyendo en la fdérmula anterior obtendremos la -

cantidad de aire necesaria.

Q@ = 259.2 m

mine.

"b) Cantidad de aire necesarso segin el ¥ de obreros—

que trabajan simulténeamente en el feente.

Qp =6 xnxK m3/min.
Donde:
If ~ es un factor de seguridad = 1.5

6 - norma dada por seguridad = 6 m3/min.

min.-liombre

= 3
Qp = Q5 m

L4
n - numero de obreros que trabajan simultdneammente
el frente '

en
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Comprobacion.

1"pe::r Q

II.2.2.19 Determinacidn de la distancia Optima
a la cual se debe encontrar la tuberia

de ventilacioén del frente.

1 e 6\‘ 52

Donde:

32 area de laboreo

L — 20 m
= nmaX. —

Eleccidén de los tubos:

La tuberia de lona, tiene ventajas relativas -
respecto a la metalica, son menos pesadas, facil de -

transportar, menos cantidad de uniones.
Hemos elegido tuberia de lonaZz

de longitud 720 m y de diametro 06 m

TE.2.2:20 Calculoc de la cantidad de aire gque debe

suministrar el ventilador.

v
Donde:
Q <« cantidad de aire que’debe suministrar el venti-

lador

Qf - cantidad de aire que Hebe llegar al frente
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m - es la relacion entre Qv y Qf respectivamente. =
Debe sexr mayor que la unidad.

Emplearemos tuberia de lona tipo M empermeable, pa-
ra este tipo de tuberia sce¢ encuentra tabulado el va
lor de m en funpion de la longitud de nuestra exca-

vacion. Para una longitud de 72C n de excavacion --—-
mi= .1.03.

Q 1.3 x 259.2 = 336 m3/min.

v

]

Comprobacion de la velocidad permisible del aire en

la exXcavacion, segin la cantidad de aire necesaria -
para ventilar el frente.

permisible = Qmax.
Su

vper. — —3%%—

m’/ses

i

8.73

e = 0.49 m/seg

EXl intervalo de velocidades permisibles es:

D.15 = 0.49 = 8m/seg

El.2:2.21 Calculo de la depresion que se produce -

er la tuberia de ventilacion.

ST e + h

v est. din
h = mR Q2 mn d lumba d s
Ao t £ i e columbs e agua
hdin ~ es la depresion dinamica, su valor es depre-

ciable.
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h ~ depresion estatica
est.

Donde:

Rt - resistencia aerodinamico de la tuberia de ventji
lacion, para tuberias del tipo M la encontramos
tabuladas, en funcidn del diametro y la longi

tud de la misma. Para una long. de 720 m y un -

diametro de 0.6 m, Rt =S
= = 5 . 259.2 mm H_O
hV hest. 1.3 x 2405 x 262 e
o)

hv = 600 mm H20

Para esta depresion y la cantidad de aire deresaria -
en el frente, nos satisfacen dos ventiladores "Prajo-

4 -
dka" - 600, cuyas caracteristicas son:

’diémetro dcl I‘OtOI‘ ® ® ® o © o6 6 0 ° 9 ® e 0° "5 O 0 s+ 0 600!.’!!11

eficiencia ® o o o - ®© ®© ® © © © © » & & & o & o ©® ¢ " " v 0 o ¢« & & v o 0.65
potencia del motor ..cceecececesce o A e eee 3.8 KEw
peso e ¢ ® & ¢ ® ©® ® = o ® ® ® & & ® & & " & """ L ® s ® & o !“70 I{g

Como demuestra la caracteristica del Prajodka - 600

fig. # 3, con un solo ventilador de este tipo es ca

paz de darnos la cantidad de aire necesaris pero no-
la depresidén necesaria, para garantizar la depresidn
reguerida para efectuar la vantilacidn parcial del -
socavdén es necesario la coneccidén en serie de dos --
ventiladores de este tipo. Con ello garantizamos tan
to la cantidad de aire.necesaria como 1la depresién -

que se produce en la tuberﬁa de ventilacidn.

Al conectar en serie los ventiladores no se deben po-
ner juntos, ya que si se colocan relativamente cerca-
nos uno del otro se produce turbolencia y disminuye -~

el rendimiento de los ventiladores y si me colocgn =-
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a una distancia excesive la tuberia que los une se -
afecta, por lo tanto hay una distancia Optima entre-

ellos que es 10 veces el diametro de la tuberia em--—
pleado.

Proponentos entonces que el primer ventilador esté si-
tuado a una distancia determinada ( 5 ~ 10 ) m dentro
del socavén, pero la alimentqcidn del aire fresco de-
be ser desde afuera a través de una truberia metdlica-
que une el primer ventilador con la superficie. Este -~
pto. es el lugar donde se toma aire fresco, debe es—-
tar al lado de la salida del socavén a una altura al-
go menor que la cota de la boca del socavén, ya que -
el aire que sala viciado tiene wuna temperatura algo -
mas elevada que la temperatura del aire atmdésférico -
y por lo tanto tiende a elevarse y de esta manera ga-

rantizamos que el aire que llega al frente, sea aire-

fresco y no aire recirculado-
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EE. s 2w Laboreo del contrapozo

Datos:

1.~ Bl comtrapozo va servir para gue ol mineral de
la cantera sea dejadc caer por el.

- = cantera tiene uns_ nroductividad de 283 000 -
m?auo ( molinos y planta )

3.~ Ia cantera trabaja 283 dias laborables al afio en

_ su fasc de explotac 6n, el mes laboral = 24 dias
de 2 turnos cada un

.- Bl contrapozc se laberea en rocas que tenga un -
promedio de fortaleza de; f = 6-8, on peso volu-

T méerics de 2.65 tr’mj y con un coeficiente de -
. . (5]

friceion gnterma = 37-=-42

o= E]l contrapozc va a tener una profundidad limite-—
de 115 m.

6.~ EI ## de turnos es 2, trabajando 6 hrs, diarias =
¥ sc trabajan 5 ¥ dizs a la semana.

.= No hay gases ni afluencis de azua
8.=- Ei tiempo de la realizmacion de nuestra labor es -—

apr

&
g}
Lt B
'
T
Q

'y
s

=y
(%)
£
(=
£
"
4]
Q
w

oximadamente 2

meses laborables.
Forma v dimeneidén de la seccidn trans——
varsal del contrapozo.

seccion del contrapozo en funcidn de
~gue su volumen debe garantizar

rada en reserva en un periodo-

.
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Donde:

V = voltunen de 1la roca en el contrapozo
8 - seccion transversal del mismo

I, -~ profundidad de dicho pozeo

Voldamen diario planificado = 880 'n?*:‘li“

2 ( 880 ) = 115 x 5

S = 15 m2
2 -
7T a = 1wt
A
d = 4.bm
T 2.5 Calculo,de la prosidn minera

El ealculo de la presiomn minera en esta excavacion -
.no hace falta determinarilo ya qgue hay una gran esta-

bilidad, o sea no hay ®Tendencia al derrumbe.

Tr.e 2.l Calculc de la fortificacidn

la forticiacidn tampoco es mecesaria calcularla debie
1 ad

do a gue la misma proeopiedad mencionada: anteriormente
¥y la particularidad de que el material gdue se desli-
Za por el centrapoze es el mismo gque el material del

cual estan fermadcos los astiales del mismo contrapozo
e

y consideramcs que gran parte del contrapozo va a es-—
tar sicmpr'e coupada por el mismo material, Qque a la -
vez TiCs s5irve de sostenimiento de las paredes latera-—
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IL.2.2.5" analisis de cada operacion que constitu-
ye el ciclo de trabajo y las operaciones

auxiliares.

a) arranque de la roca

El arranque de la roca lo realizamos umediante --
perforacion y explosivo. Para el calculo de la -
perforacion y explosivo utilizamos la metodologia

de Pacrovski.

- Gasto de sustancia explosiva por ciclo
Q.—_qu
Donde:

A = gasto especifico de sustancia explosiva
A = 4 £ voe

q=0.1f=0.1(6--8)
coeficiente de estructura, £ = 1.4
V:?lb

sz

lb - ldngitud de los barremos

H
1

lb = avance pox turno

coef'. de util. de los barrenos

avance/dia, lo tomaremos en fucncion del metodo -

e laboreo que usarenios

Donde:

Y = avance

X - #_de turnos para realizar el contrapozo
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I, - profundidad del contrapozo
Jomaremos la Y = 1.5 m
1. ,=" 215 m
Ia x = 77 turnos
Teniendo en cuenta gque un mes laborable es de 24 dias

y cada dia se realizan dos furnos, vemos cuantos --

dias laboranios nuestro contrapozo.

# de dias = # de turnos

2

# de dias = 39, dias laborables
Comprobacion:

W = 39 dias x 2
Donde::

Z - avance diario =2 ( 1.5 ) = 3

W = # de metros que se realizan en 39 dias laborables
W

117 m, satisfactorio

l = Ve
b a 'Incq
K

K - coeficiente de utilizacidén, 0.8

e = amonita # 7

amoni ta # 6

e = 0.97

Sustancia explosiva utilizada es amonita # 7
Qe = 1.2 kg/m3
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Q = QOV

V = SZ x .Lb x K

Donde:

b X ~ profundidad de los barrenos
82 - seccion de laboreo

V - 15 X J.-87 p. 1 008

Q = 1.2 x 22.44

Q = 26.9 kg

Q

b)

-~ cantidad de sustancia explosiva por ciclo de avan
ce.

# de barrenos en el frente

Utilizando la formula dada por V.I. Bogomolovy , -

dada en laboreo de excavacion prara fortaleza meno-
res de 10:

N = 2.3 8 £

2

>

N = 30.5 barrenos

Hay una distribucion circunferencial de los barre-

nos en caso de una labor de secciodn transversal de

este tipo, por lo tanto para gque halla una propor-

cionalidad entre el # de harrcenos en las diferentes
circunferencias y mna mejor uniformidad en los bor

des de la labor, cogeremos 30 barrenos, consideran-

do la misma carga de sustancia cexplosiva determina-
da para cada avance.
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c) Gasto medio de sustancia explosiva

barreno

d) Disposicidn de los barrenos en el frente

La disposicion la hacenios en tres circunferencias

concéntricas:

ay = (0.37 )@ =1.48m
d, = (0.66)a =2.9m
. = (0.93 ) d =4.0om
3

Donde:

d;, d, ¥ d3 didmetros de dichas circunferencias

v d - didametro de la seccidn transversal del con-

E trapozo.

e) # de barrenos en cada circunferencia

= circunferencia de corte = 5
~ circunferencia de arranque = 10
- circunferencia de contorno = 15

Los bareenos de corte tendran la disposicién de cuhba

£) Distribucidn de la carga de la sustancia explodiva

para cada tipo de barreno.

- 1os de corte = 13 % Qm + Qm = 1.0 kg/barrenc
- los de = = 0.89 n
(arranquej Qm

- los de contorno = Qm'- 15 % Q, = 0.75 kg/barreno
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g) Longitud total de barrenacidn

Dagos la longitud total a barrenar en cada turno

L]
L. = J.c -+ 1a ey 1

v b c

L T t

Donde:

Tl longitud total a barrenar por ciclo
P

lCt - longitud total de los barrenos de corte

1at - longitud total de los barremnos de arrangue
lct - longitud total de los barrenos de contorno
Iq‘ = 11.3 m + 18.7 + 28.05 m

LT = 58.08 m

La longitud unitaria de cada barreno por ciclo -

se da en el plano # 5

Xr.2. 26" Metodo de laboreo

Laboreo del contrapozo por barrenos y entibacidn --

21 ciclo de avance se conppne de las sgtes. tareas -

-~ Inspeccidn, o sea saneamiento

- Colocacion de vigas

— Colocacion de plataforma

- Colocacidn de escaleras

- Perforacion

-~ Carga v desmonte . de plataforma - explocion
- Carga de la roca

- Entibado
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Procedemos en el laboreo del contrapozo inici#ndol®
desde el soca¥én. La perforacién de los barrencs se
sefectiim desde plataformas especiciles coloc@das so-
bre vigas. Una vex efectuado el laboreo del contré=-
pozo hasta una altura ( 6 = 8 ) m, este de divide -
en los compartimentos necesarios mediante su entiba
cién. Nuestro contrapozo lo dividiremos en dos coti-

partimentos, ver plano i 5.

En el compartimento de circulacion del contrapozo -
se instalan plataformas de madera y escaleras cntre
estas. Un lado de la plataforma se coloca sobre una
v1gg al gue sc clava el entibado del contrapozo, ¥y
el otro lado sobre otra viga junto a la pared del -
contrapozo. PYodenios colocar una viga mas en el inter
medio.
Antes de llegar al ferente de arranque, el entibado -
del coumpartimento de circulaciodom se interrumpe y se-
construve una plataforma inclinada, cuya funcion es-
encaugar la roca hacia el compartimento de evacuacion
"de la roca caliza,y a la vez protege el compartimento
de circulacion.
La plataforma la cofifeccionamos con madera en rollos
de 10 - 15 cm de diametro y se sujeta por niedio de -
clavijas o gra pas a dos o tres vigas. Bl angulo de -

inclinacion es de 25 = 350

Instalamos sobre vigas que estan de 1.8 = 2 m del --
f'rente de arrgnque, una plataforma de trabajo, desde
la cual se perforan y se cargan los Dbarrecnos.

A 1.5 m debajo de la plataforma de trabajo se coloca

otra de proteccion .

Bl compartimento de evacuacidén de mineral se cierra
con una rejilla mectalica movible, mientras haya genf

te en el frente de tralyjo.

para la colocacion de plataforma de trabajo iy de Pro
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teccion con mayor rapidez, se utilizan ganchos reta
licos, de 30 - 36 mm. de diametro y se alojan en ba
rrenos perforados con antelacion. Sobre un gancho -
metaliso insertado en un barreno de coloca una viga
y se cala clavando una cuiia de madera entre viga y

pared.

El diametro de las vigas se adppta entre 14 y 18 cm

y la plataforma se hace entablando vigas.

Cuando perforamos los barrenos, guardamos las herra
mientas y las mangueras bajo la plataforma de pro--
teccion en el compartimento de circulacion, se car-

gan los barrencs, se retiran las tablas de la plata

torma, se cierra la ®vlataforma &@e proteccion en el -
cnmpartimento de circulacion y se explosionan los -
barrenos.

S aneamiento:

Después de la voladura, el acceso al fpente de traba
jo se etectnia por medio de una escalera de 10 - 15 m
de largo confeccionada con cable metilico de 10-12 -
mm de diametro con escalones de acero. La escalera -
se suspende en uno de los ganches de la plataforma -
de traba jo, empleamos otro de scguridad. Ella no se-

retira durante l1a voladura de ios barrecnos.

IT.2.2.7' Ormanizacidon del trabajo

A continuacidén determinaremos los tiempos necesarios
. S - V)
para la confecccion de los distintos parametros que-

collponen nuestro proceso tecnologico.

~ Tiempo de colocacidn _de vigas

Del Wanual de normacion técnica pag. 219 tabla 199
hall2mos una noriol. para un ¢aso concreto:
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= i) - e -
N = Ll x hl < h2

Dodde:
€ -
N - nuestra norma para nuestro caso especifico

Nl— norma para un caso concreto:

2
S = 3m Nl = 8 unidades
h = 20 m H- T

SHINSIE =3 m2, aceptamos esa norma de h/turno para -

la colocacidn de,dos vigas por un coeficiente K

1
= 0.9, o sea se disminuye en 10 %, .

Si h = 60 m surge el otro coeficiente K2 = 0.8, o =

sea se disminuye en 20 %.
RS 0.9 x" 0.8
N

1}

5.76 unidades
150 g a7

X = 420 x 2
5.75
X = 146 min.
Empieando dos hombres obten@irerios :

t x = 146
e 5

tC x2 = 73 min.

X - tiempo de colocacion de 2 vigas para un hombre _

t o

o X5, = tiempo de colocacion de 2 vigas empleando _

2 hombres.
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Construccion de la plataforma

Segin el manual de normacidén técnica, pag. 219 tab.

199 obtendremos:
Vi | P r
Nt = Nl x Kl oy K2
Por las mismas razones mencionadas anteriormente.
S = 3 m2
o Ni = 13 unidades
h = 20 m 3 & R
N' = 13 x 0.9 x 0.8
N*' = 9.36 unidades
H - T
Xl = 44,8 min.
(o] 2
tc plataforma = 22.4 min.
" Donde:
Xl - tiempo necesario para la construccidn de plata-
forma para un solo hombre.
tc plataforma -~ tiempo necesario para la construccidn
de plataforma utilizando 2 hombres.
Instalacidn de la escalera
| B ] Al ]
N = Nl x Kl x K2
En el mismo manual mencionado anteriormente obtendre-
mos - -
Ni' = 34 unidades
H - T
X =" 2595 min:
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Tiempo de instalacidon de la escalera empleando 2

hombhres.

D = 6 min.
inst.

Tiempo de desmonteje de la plataforma de trabajo.

Ia norma de desmontaje para el tipo de nuestra plata=-
forma s 1 n2 x 1.2 min. Tomando el area de 12 circun
ferencia gque es mavor gue el area real a desmontar ob
tendremos, que necesitamos un tiempo de 9 min. trabzi-

-

jando 2 operarios en dicha actividad.

Tdes. = 9 min.

Tiempo de éntibado.

Para entibar 1 m2 sesin normas al respecto se tardan -
20 min, la cantidad de m2 a entibar en cada ciclo es -

de 6 mz, por lo tanto hace falta 60 min. trabajando si
mul taneamente 2 operarios.

Tinst. = 60 min.

Tiempo de perforacion.

Lt = 5005 m
Donde:

Lt - longitud total a barrenar en un turno

tp =l 20— 30 ) t

Donde :
tp - tiempo aproximado dd perforacidn, teorico

tp = 0.3 x 420 nin.

tp = 126 min.
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Donde:
Vp - velocidad de perforacidén que debe tener la mfqui

na a elegir.

126 min
V. = 460 mm

ittos.

Si empleamos 3 madquinas, entonces la velacidad que dg
be realizar cada uno para que se perfore dicha longi-

tud en el tiempo senalado ha de ser:

1
v = VD
Py C
3
Donde:
V; - velocidad de cada maqmina elegida
i 5
'Vl
B = 153.5 mm
1 mtos

Elegimos la maquina perforadora telescopica Pr-29, -

la cual tiene un peso relativamente bajo v una veloci

dad tedrica de 271 mm ( del manual de normacidén téc
mtos

nica, Minas Cayo-Guan
La velocidad de explotacién de la maquina es .,

271 x 0.6 = 162.6 mn

mtos
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Sl =Lt
B N
pexp.
Donde:
t}) - tiempo de perforacion real
\' - velocidad de explotacién de la maqgaina
pexp.
t'p = 119 mtos

Determinacion del tiempo de explosion y carga de los

barrenos.
t = t' x N
exp —_—
B
Donde:

t' - tiempo planiticado de explocidn y carga de los

barrenos = 2 mtos.

N - # de barrenos = 30

n, = # de obteros dedicados a tal operacidén = 2

texp. = 30 mitos.

Determinacion del tiempo de carga.

Para la evacuacion de la roca después de los primeros
metros del contrapozo, éuando lo dividimos en compar-
timentos, el de evacuacion de la roca le adicionanos-—
una piQuera de tal manera que la evacuacion de la ro-
ca va a ser por piguera y transportada en vagonetas -
tipo VG = 6 de 4 m3 de capacidad.
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Por normas el tiempo que se tarda en llenar una va-
goneta VG -~ 6 por una piquera es de 4.2 mtos. este -
dato ha sido obtenido del 1ibro de normacion tecnica
pag. 102 tbla 141.

Podemos evacuar todo el material empleando un tren -

de 8 vagonetas tirado por una maguina Trolex 25 KP~2
t = 4‘2 x 8
c

tc = 33.0 mtos

Tiempos auxiliares para la preparacion de operacion:

t - operaciones preparatorias de pertoricion = 10 -~

minutos.

t = operaciones preparatorias de carga = 10 mtos.

t = operaciones pepeparatorias de colocacion de vigas
= 10 mtos.

e e 13 Ciclograma de trabajo.

Aparece en anexo al respecto. {(no.k)
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5. 2% 2.0 Cantidad de aire necesario para ventilar

el frente.

la cantidad de aire indispensable para ventilar exca
vaciones sin dalidas, la podemos determinar en fun-—--—
cion del consumo de materia explosiva por ciclo YV ==
por el # de personas gque laboran simultaneamente en-

el frente de trabajo.

a) Calculo de la cantidad de aire necesario poxr ciclo

en funcion del consumo de sustancia explosiva.

Qe =_§l;ﬂ_\, AV , m3/mtos.
T

Donde:

Qf -~ cantidad de aire necesario por ciclo

t - tiempo de ventilacidén = 20 mtos
.4 = consumo de materia emplosiva por ciclo = 26.9 kg
V - volumen de la exXcavacion
V =S L
S -~ seccidn transversal = 1§ m=
L - longitud de la excavacidn = 115 m
V = 1725 m3
Q. = 230.49 m>

mtos

b) Cdlculo de la cantidad de aire necesario por ciclo

.« ® A ]
err funcion del ¥ de. .obreros trabajando a la vez en
el frente.

Q', = 6 veces (nx K )

K -~ coeficiente de reserva : 1.5

n - i de obreros trabjando en el frente




Nia

INSTITUTO SUPERIOR MINERO METALURGICO

FACULTAD DE MINERIA

T T TG M T oy

HOJA NO —

e A P ————TY

Q%— cantidad de aire necesarho por ciclo en el frente

Q' = 18 m3
-

mtos

Determirmidén de la distanciz Optima, a la cual se de-

be encontrar la tuberiz de ventilaciodn.

1 =0.5 s ( 1+ 1 )
2a

Donde:

a - coeficiente del estado de la tuberia, para tuberia
nueva, a = 0.06

S - seccidn transversal

P = 18 m

Cantidad de aire que debe suministrar el ventilador -

szmef

Donde:
Qv - cantidad de aire que debe suministrar el ventila
dor.

Qf - cantidad de aire que debe llegar al frente.

m - relacidn entre Qv v Qf respectivamente y debe -~
ser mayor que la unidad.

Emplearemos la tuberia de goma tipo M impermeable, pa
ra este tipo de tuberia se encuentra tabmlado el valor
de m en funcidn de 1la longitud de la excavaegion . Para

una loneitud de 200 m, m = 1.137
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Qv = 4.36 m> X seg.

Calculo de la depresidn que se origina en la tuberdia

de ventilacidn.

h = .
G Boet. * B,

4 3t 2
est. Fn-% Rt s Qv

Donde:

hest.- depresion estatica

h - depresion dingmica, por su pPoco valor la de-

din
Presiamos.

Rt - resistancia aerodindamica de 1la tuberia de ventila

cion, para las tuberias empiceadas del tipo lona =—

M. Esta resistencia se encuentra t,bulada en fun-

cion del diametro y la longitud de la misma. To-

maremos el didmetro de 500 mmn v long;tud de 115 m

entonces Rt = 15,

hv = hest. = 324,20 mm de HEO

Elegimos ¢ i i ¢
P a8 S el equipo de ventilacion barcial Prajodka 600
cuyas caracteriaticas son:

Potencia gel motor ( Kw ) ......... 3.8
Eficiencia L T, A 0.6
P ok B mem D v - DG

Peso $ ks )
‘.u.c'.‘l.tn1n..co-u.O'.'. ["70

Con un s i ti
. olo ventilador satisface 1a necesidad de nu
tra demeanda = g
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tnicial de l1a variante a cielo abierto.

v, Costo
a) Costo inicial
b) Costo por mantenimiento, en tm periodo de 1 afio
TET,- a Cileculo del costo inicial
Partiendo de normas dadas por Industri a de Materia
' i1e de Comstruccién, Direccion de Inversiones, Tabla-
de Calculo de Valores para movimisnto de tierra ano-
1979, la cual nos dice gque:s
-~ Para mover 1 m2 en terrenos similares al nuestro, -
hay normas al respecto!
- 3.3 §/m3 terraplen de mejoramiento.
2.2 S/mj —- terraplen de prestamo
- terraplen compensado
Vamos & abali-
1 pozo # 10, <=

0.7 $/m3
PI hasta el

En nuestro caso tenemos de los 3 tipos.
£ 3.

zar el canino desde el pto.
o sea el perfil representado en el planc i
. 3
570 372 .9 m .

\
/

prestamos,
v para su ulterior uso ( ‘camino
determinado de terraplen de mejoramientc.

Cenzider
la practica haremos eso mismo;

La cantidad de tierra a mover en total para que el eca
minoc tenga la pendiente cxigida segimn las normas téeni

cas ( 10 % ) es:
Para nuestro trabajo hay partes que vamos a utilizar -
otras vamos & emplear el misme material de-—
brosadc para el rellenc en los lugares que hace falta-
necesita un espesor

amos una media entre los 3 valores ya que en -

-N = :3., '3 e 20 2 + 00?
.3 :
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Bl valer del costo por este concepto sera:

W = 570372.9 x 2,05

=
n

1 178 770.6 $/costo inicial
& = 1{

Lt
Dende}

Z - valor o costo / m

L' = longitud del +tramo analizado = 2.9 km

¥ = costo inicial de la variante a cielo abierto

Considerando gque para llegar al pto. elegido como cen
tro del blogue lCl es necesaric afiadirlie al valor ob-
teriido el valor gque cestaria realizar el camino hasta
dicho pto., por lo tanto sumandole este valor obteb--

dremos el valor inicial de la realizacidon del camino-

pistancia desde el pto. ( pozo ) 10, hasta el pozo 1k
gs =2 935 w.

n
|

1 178 770.6. + X x 4O6 .47

]

1314933.9 §

C+ = cosic teital do la variante a cielo abierto des-
de el pto. PI hasta el centro del blogue 101.

Indice de comparacion:

i = 1314933.9
. 2440OCO -~

5.43 $/m

=
il

cantidad de pesos que hay que adicionar—
s}
TS

valcer de 1m” de dicho yacimionto para ia amor
iZalion del costo inicial de dicha variante en 1 —
afic. siende la produccidn anual de 242 000 mJ
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1Ir.2 Consideracion técnica

Recomendamos la utilizacion de perforacion y explosi-
vos desde el perfil 40 hasta =21 61, en el plano # 3

por debajo de 3.5 m que es la potencia media de.-
la roca cde destape.

El volumen de tierra a mover con perforacidn y explo-
sivo en este caso se puede calcular con los datos si-

guientes. Para lo cual adjuntamos la tabla sgte.

tbla .#8
Perfil 40 Ly Ly 53 57 61

Cota real 330 346 364 385 387 390

Cota de -- g3o8 337 350 363 373 384.9

proyecto

Distancia 3 9 14 21 14 5.1

Potencia - 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5
.Pro. dest.

Potencia a OB 5.5 LTI YN miag s o
explocionar




INSTITUTO SUPERIOR MINERO METALURGICO 033

FACULTAD DE MINERIA HOJA NO.: -

s

i

ITX.- &a Costo por mantenimiento de la paertura =

por trincheras y semi-trincheras.

Partimos de datos dados por Empresa Mjnera de —--

Holguin.

Analizaremos los sastos que se originan por manteni-
. .« .
miento de un camion Krass - 256, gque es el camidn em

pleado en dicha cantera.

Sestin normas dictadas en funcidén de la experiencia -

por el Ministerio de Mineria y Geolosia dicen:

1000 hrs. de sServicioS ...¢cceecescscass se gasta 9 u.
r'd

6 Klil, 4cvesevvessonsnsavessense SE.‘ consume 1 ‘=Zalon

1 00U hrs, de servicios c...... S€ consumen 2 acime.

—

Mantenimiento tbla #. 9
Mantenimiento _ _ _ _ _Galomes_ _ _ _ Costo _$
1 374 5.00
2 1122 26y82
3 3366 150.08
RM 8976 2000 .00
Rg 14960 5000.00

e m—— S em em T cm Sm s e s ben ame e Gae S e e e o S

Determinemos los costos que se originan por concepto
de transporte. '

Analicemos los costos qQue se originan al utilézar 1a
variante a cielo abiexrto en comircepto de transporte -
puro, o sea desde el pozo 10 hasta la planta de tra-

tamiento =menecral.
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La distancia de transporte seria 2.9 km
velocidad promedio = 32.5 k/hrs,

e ) v - . .
Por normas de proyeccion tecnologica de la industria
- 3 £ - - ’ . -
de Materiales de Construccion. Direccion principal -

de canteras de la Industriaz de Materiales.

Por estas normas podemos determinar el tiempo de via

Je
£ =2 ( a 60 ) | By kD +Tesp.+T.
(e (] NI
v (s
n
+ T,
13
Donde:

d - distancia de tiro de los camionres en un sentido,

km

v, - velocidad media de los camiones = 32.5 km/hr.
ch = tiempo de carga de un camidén de volteo ( mtos )
Tc = 3.78 mtos.

c
T, - tiempo descarga de un camion de volteo ( mtos )

c
T, = 2.00 mtos.

c
Tésp. ~ tiempo de espera cerca de la excavadora (mtos)
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T, =- tiempo de maniobra para descargar ( mtos )

d
T. = 1.00 mtos

*a
V. v todos los demas tiempos se obtienen bpor ncrma -
de seguridad.
R = 20.48 = 21 nmtos.

Cantidad de viajes de un camidn de volteo en mwn turno

B s s

viaijes t B P

B C
viajes
Donde:
T, - duracion del turno = 480 mtos
1

Tp -~ tiempo de operaciomes preparatorias = 30 mtos

c
T - tiempo para necesidade personales = 30 mtos
Nviajes 7. 20
D e R o o e et o e e LO viagjes
PENN GRS L e e s X e nais
X = 11320 viajes

afio y

X - # de viajes quec un camidén realiza suponiendo

trabajoa ininterrumpidamente

que
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Este ticmpo es teérico, pere nos sirve para ver cuan
tes mantenimientos y reparaciones han de hacer en es

te tiempo .

l“o Via—j eS ® ®© © © ®© e w O 4 0 ¢ & & 0 0 0 O 0 0 0 o 16 hI‘S .
11320 Viajes ® ® & ¢ 9 @ 0 6 0 s 0 o e a0 o0 = 11:‘5."
X = 4520 hrs.

Gastos de rueda que se originan en este periodo ( i Iy, o o
afio )-
L) 0 el A e R KR A BA S o o & A 9 unidsades

B ah~clle ol AR e Rl S e "

X = 40.795
X2 = 431 ruedas

x - # de ruedas que se gastan al afio
&

Determinacién del # de camiones necesarios en 1la can-—

tera para asegurar la productividad planificada.

. - ? AL -
Para la determinacion del # de camibnes tenemos gue Jd&

determinar una serie de parametros anteriores:

L
-~ Bl volumen de roca en el macizo para un camion se -

determina por la fdérmula sgte.

V =V X n
G

Donde :

V -~ volamen de la cama del camidn, S

V0 - volimen de 1z cuchara de la excavadora, 0.6 m3

n - # de cucharas de una excavadora en un camion, -
-
Krass - 256, n = 7.5
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vV = L4.5 m3

La norma de rendimiento para un conductor de camiones

Krass - 256 se puede determinar por:
R= V x Nvia,jes
Donde:

-, la norma de rendimiento

R

V - volumen de la roca en la cama del camion
N - # de viajes por turnos
R

= 90 mB

T

I.2a cantidad de caminones por turnos en operaciones sS¢

calcula por:

N = P

2 t K
R xK 5, =
Donde:
Hc - # de camiones por turnos

gt = productividad de la cantepa por turno

K - coeficiente de utilizacion de los camibnes = 0.9

K - coeficiente de irregularidad de transporte en -
I turmo = 1.1

N = 5.97
W =6 i

La cantidad de camiones en inventario sera
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Donde:
Ni - cantidad de camiones en inventario

pr— coeficiente de pPreparacioén técnica = 0.7 - 0.8
tomando 0.7, obtendremos:

Ni = 9 caminnes

Costo por concepto de r»uedas en un ano para un canion

y para la totalidad de edlos.

C = x ¢ C

xX2 2 pod
Donde:
sz - costc por concepto de ruedas al ario de traba jo

para un camidn.

x2 = cantidad de ruedas a cambiar

02 = costo urnitario = 100 =

ano
szt =n, x C_,
Donde:
Cx2t = costo total por concepto de ruedas
n, - # de camiones trq?éjando
Cxét =25 000 §

aflo
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Gasto por concepto de combustible para un camion.

Por 6 km de trabajo de un camion Krass 256 gasta un =

galon.

lViaje ® ® 6 4 © ® ¢ 64 © ¢ 4 0 s e 00 0 0 209 1(1:1

ll 320 > o 6 0 9@ ® 0 @0 O 06 o0 000 o0 X3km

Kj = 32 828 km
XB - cantidad de Im reeorrido cada arno

61m ® ® ¢ 0 ® & @ & 0 O @ ¢ s 0 000 s s 8o lgalon

32 826 @ o O 0 0 0 & © O ¢ & 00 0 % 0 0 0 0 0 v o kf{- galones

X4 = 5471.33 galones

- cantidad de galones que se consumen al ano
Costo por concepto de combustible al ano por 1 camion

C =
xh = Xh X 64
Donde:

Cx4 - costo por concepto de combustible al cabo de 1

afo.
Cq - costo de 1 galon = 0.6 $§
Cxl; = 2282 S
camion
Cx4t = no x Cxu
Donde:

cx@ - costo, total al ano por concepto de combustible

ﬁo - If de camiones = 0

19 696 @

total Eamiones

il
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Cuantos mantenimientos , han de hacer cn 1 ailo de servi-

- &
Ccl1L0 para 1 camion y para todos.

Mantenimiento Costo $
Mantenimiento 1 5:00
i 2 28:50
" 3 150:00

. - ) .
Costo por mantenimiento para 1 camion

Cm = ml + m2

Donde:

Cmt = costo por mantenimiento total en 1 atfto

-

L costo por mantenimiento de 1 camidén en 1 afio

my, , m, Yy m3 - costo de los diferentes mantenimientos

cmt = 1 101 $/total

Los costos mas sobresalientes que se originan en el —-—
parque de camiones producto de su oxplotacidn al cabo-

de 1 ano son:

C = + C
tm mt Xpe * Exgt

Donde:’ .
Ctm = costo por concepto de estos 3 parametros funda-

mentales.

C = b 397 §/afio total

tm
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En las difercecntes operaciones de mantenimiento Hay
arie hacer cambios de algunas piezas a veces no pre-
vistas en el valor del manten. programado, otros gas
tos son los originados por los acuwnuladores que se-
Zin normas indican que hay que sustituir por 100C hrs
de funcionamiento 2 acurmuladores, o sea que al anp =
poxr cada camidon se debe cambiar alrededor de O acumu--
ladores. Por todos estos wvalores asumimos un 15 % del

costo determinado anteriormente.

o
Gy = 4o 397 + 15 % C__
C'tm = 56 806.55 s /aﬁo
Donde: [

Cém - costo aproximado que se origina producto de -

la explotacidén del parque de camiones

Cantidad a amortizar por concepto de gastos en equipos

3

de transporte automotor por m- extraido al afio.

245k 000

Donde :

12 -~ indice fundamental Que nos indica la cantidad
de 4 que hay que adosar al valor de 1 m> de -
material para amortizar los gastos que se ori-
ginan producto de la explotacidén de la cantera

por camiones

i, = 0.2347 $/m>

Este gasto Cém , es solamente desde el pozo 10 hasta-

la planta de tratamiento de material.
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IXT.1 Calcule ecomomico de la variante socavon —-

contrapozo.

TIT.L.i CAlculc econdmico del socavon

- .
Ubicacidn del socavén de apertura.

En la ubicacidn del socavpn de apertura se ha tenido -

enn cucnta ywma serie de factores.

guardar vna distancia determinada de la cueva de Fa
rallones, para que en el trabajoc de aperitura ¥ exXplo
acidn nc afecte el equilibrio de dicha cueva.

estar 1o mas cerca posible de la instalacion montada
ya, los molinos, para ansi evitar otro transporte mas

largo de la materia prim=.

cuanto m&s baje pueda trazaree, de manera tal que to
da la roca explcotable agueda encima del aocavén, 9 al
. mernios dicho socavom atraviese la zZona mas baja del -

yacimiento.

El laborec del socavon ompiecza en el punto B a wma

longitud de la planta de molines de 55 m y cota 230

apreximadamentec con una acimut de_llo? hasta una -~-

longitud de 330 m , a partir de este punteo cambiarsg

su direccidn con un acimut de 2200 alcanzando en es5-
ta titime direeceidén su longitud total 720 m, ver pla
no # 2.

TEeT .2 Salarios.

De acuerde a la organizacidén de nuestro trebajo hemos
propuesto 2 turnos, de & hrs dada i ¥y en cada turno se
realiza wn cicle de trabajo.
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Segyin sy clasificacidn los obreros tiemmn las sgtes -

escala de salarios:

Minero %AW s iaTe o L, 1.52 &/hrs.
Minero "B? i SRR e A et 1.33 8/hrs
}‘iinero "C" @ © 6 © 6 0606 0 06 & 060 00 o o l.l? $/hrs

Por turno de trabzjo, labora mma brigada que esta -

compuesta por 4 obreros con las sgtes. clasificaciones

I‘Iinero "‘A" ® ® ® & & &6 & ° & 9 % 0 o L2 e e & o 2
IR e = R e e ote ale o s ke o sislola 2
T Il e e Gastos de salarios por ciclo de trabajo y

por metro de avance.

a) Pir ciclo de trabajo

Q - T - -
bpc = ha > ba + Nb x Cb
Donde: -
Spc - gasto de salrio por ciclo de trabajo

Na ¥ NB - # de obreros con clasificaciodon A" y "B

respectivamente.

S 1 Sb - salario de los obreros de acuerdo a su cla-

- - - [
sificacion.

v
1l

12.16 $/turnc

a
Sb = 10.8 §/turno
Spc = 2'x7312.16 + 2 % 10:8

bo = 45.92 $
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b) Por metro de avance

S =S
pm pc
A
"
Donde:
Spn = 8asto de salarioa/mm de avance
AV = avance del frene por ciclo = 193

Sustituyendo en la fdérmula anterior obtehdremos

b4 = 35.32 $

pm
IITI.1.4 Depreciacion de los distintos equipos.
Bl régimen de trabajo anual del futuro yacimiento -

es de 283 dias traba jandose 2 turnos diarios.

- Costo de 1los equipos wtilizados en el ~aboreo del so
" cavéon de apertura tabla #10

Las normas de depreciacion de los distintos equipos _ _
L 4
son las establecidas por la Empresa liinera de Holguin-

y por normativos del Dpto. de Minas [ ISMM )

-—y-————__‘-—‘—--.—-—_—-—-—---—-—.-—--———.—..-—-.-———-

Equipos Cantidad Costo unitario Norma de
3 Depre. %

Cargadora :

PNL-5 . 2 _ 3 000 34.6

Vagoneta

BG=6 G 1 200 17

Perforadora > ' 350

Netmatica | / 29, T

PR-35

Prajodka -600 2 500 Ly

Locom.Trolex L 10 30¢C 23

25 KP-2
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T Ats 1 Depreciacion de las perforadoras neumati
cas por ciclo de trabajo y por m de avane

ce.

a) Por ciclo de trabajo.

D =

N L, O S gl
pc d p P

100 =x nd X nc

Donde:

Nd - norma de deprecicacion de las perforadoras.

C « costo unitario

n_ - # de perforadoras

ny - # de dias labprables al aiio
n - # de ciclos de trabajos diarios

Dpc ~ depreciadcion de las perforadoras por ciclos de -
trabajo.

Sustituyendo el la formula anterior obtehdremos:

D = 0.61 3/ciclos
pc

b) Por metro de avance.

D = D
pm pc

e —

A ,
v -

me - depreciacidén de las perforadoras / m de avance
Av - avance del frente por.ciclo —Sh]3

me = 0.46 §/n.




INSTITUTO SUPERIOR MINERO METALURGICO 106

FACULTAD DE MINERIA

Tir.1.4.2 Depreciacién de las mﬁquinas cargadorses
por ciclos de trabajo y por m. de avan-

ce.

a) Por ciclo de trabajo

D = N e a® X n
cc a (o] _c
100 x ng x n,
Donde:
D - deprecicacién de los equipos de carga por ciclo

cc
de trabajo.

Nﬁ - norma de depreciacidén de las cargadoras

Cc - costo unitario
- - ## de cargadoras
D = i
e 3.66 8/ciclos

b) Por M. de avance.

D =D
cm oo

A
v

Donde:

A - ®
Dcm ~ depreciaeion de las cargadoras / m de avance

Dcm = 282 §/m.
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IIr.1.4.3 Depreciacidén de las locomotoras por ci-

clo de trabajo y por m. de avance.

a) Por ciclo de trabajo.

ch = Nd x Cl x ng
100 X ng X ng
Donde:
Nd - Norma de depreciacioén de las locmotoras
C1 - costo unitario
n - i+ de locomotoras
i
ch -~ depreciacidn de las locomotoras por ciclo de traba
Jo.

D;. = 12.56 $/ciclos

b) Por metro de avance

e = Dy
Cav
Donde:
D - depreciacipn de las locomotoras / m. de avance

1m

Dlm = 9-56$/m 3 ke
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4 T s MR S T < O Depreciacidén de aas vagonetas por ci-

clos de trabajo y por metro de avance

a) Por ciclo de trabajo

D = Nd x GV X n

rC \'2

100 x ng * ng

Donde:

Ny - norma de depreciacion de las wvagonetas

Cv - costo unitario

n_ - # de vagonetas

v
Dvc = depreciacién de las vagonetas por ciclo de trabg
Jjo
D = $/ci
- 7.56 &/ciclos

b) Por metro de avance

=)
]

5.82 L/m.

ITT.1.4.5. Depreciacidén de los equipos de ventila-

- ¢ . -
cion parcial por ciclos de trabajo y por
m. de avance.

a) Por ciclos de trabajo

Dec = N& x Ce x ng

M

100 x n., xn

d c
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Donde:

- @ [4
D - depreciacidén de los equipos de ventitaéidn
ec

c - costo unitario
n - # de ventiladores

D = 0.77 $/ciclos
ec

b) Por metro de avence

Dem = Dbo

A
v

Donde:

Dem - depreciacidn de los equipos de ventilacion por

m. de avance

Dem = 0.59 $/m.

I e 0 Calculo de 1a cnergia

En el laboreo del socavon tendremos que consumir dos -~

. 1 (4 £ . . .
tipos de energia: la electrica ¥y la neumatica.

Los costos unitarios de la energia neumdtica A eléctri
ca son loa que rigen en 1la Emp. Minera de Holguin. --
Los consumos de enrgia de los diferentes equipos los ©

hemos tomados de su pasaporte tdécnico.

ITT.1.5.1 Consumo de aire comprimido de las perfo~

radoras, por ciclos de traba jo Y DpDor m.-
de avance.

a) Consumo de aire comprimido por c,clo.
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Cpe =n K TEJ C
Donde:
C“D - consumo de aire comprimido de las perforadoras
. por ciclo.
n = i de perforadoras trabajando en el frente = 2

K - coeficiente de reserva, el cual concidera las péz
didas = 1.2

Tp ~ tiempo de utilimacidén del cquipo de perforacidn -

= 156 min.

C = consumo de aire comprimido de la perforadora por

min. = 2.4 ms/min.
Sustituyendo estos valores, obtendrerntos:

- VOF 3 3
Cpc = 898.56 m”/ ciclo

b) CoIiswio Ppor m. sSwW avange

C
pm = Cpc
|
A
v
Cpm = consumo de aire comprimido de las perforado
ras por . de avance.
& = 691.2 m3/m
pm 2
ITT.1.5.2 Consumo de aire comprimido de la maquina -

cetrgadora, por ciclo de tracais ¥ por m de

avance.

a) Consumo de aire comprimido por ciclo de trzbajo
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Donde:
Ccc - coeficiente de reserva, el cual ticne en caen-

ta las poérdidas de aire comprimido.

C - consumo de aire comprimido de la maquina carga-

dora, 4 m3/min.

Tp - tiempo de utilizacion del equipo = 181
n - i# de maduinas cargadora = 2

= 17 neloicl
Ccc = 1736.7 m”/ciclos

b) Consumo de aire comprimido ppr mexrro de avance

C =G
cim cc
A
v
Ccm =~ consumo de aire comprimido del equipo de carga

por metro de avance.

C 3
Con = 1 335 .9 m/m

I¥Tr.1.5.3 Costo de aire comprimido del equipo en el

frente.por ciclo y por m.

a) Por ciclo.

Q = Cpc LR R

Q= 2-695.206 m3/cici;s
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Donde :

@ =~ cantidad de aire consumide cu un cic lo
g

Q' = Qe x C,

Donde:

Q! = costo por concepto de aire comprimido por ciclo

02 - costo unitario = 0.007 $/m3

Q' = 18.44
b) Costo por metzro de aveance

Q- C + C

1 pm cm

Q, =1 335.9 + 691

Ql = 2026.9 m3/ m. de avance

L] —

Qr
] g - costo por M. de avance

Q) = 1k.18 $/m. de avgnce

n

IXT.1.6 Consumo de energia eléctrica de los equipos

de ventilacidén por ciclos y por m. de avance

a) Consumo de energia eléctrica pa ciclo de avance.

T =
= nxdzx 83 .
Donde:

C -~ consuwiko de energia_ electrica de los ventiladores

\'de} 4 'A.

Y F
n - § de ventiladores = 2 >
#

d - # de Iirs. de funcionamiento = 8 - 5 o

63 - consumo de energia electrica de 1 ventilador= 3,3%2
X 4 Ir
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c = 60.8 kw/ciclo
ve

b) Consumo de energia eléectrica por metro de avance

C = C
vm ve
A
v
Cvm - consuno de energia electrica de los ventilado-

res/m. de avance

(& = U6.78 kw/m

1115~ JL (oY Consumo de energia eléctrica de la maeuina

25 KP ~ 2 - Trolex/ciclo / avance

a) Por avance

W=P=x t

Donde:

-

W = energia consumida

P - Potencia de la maquina 50 kw/maguina

t = tiempo de funcimnamiento ( carga y transporte

W = 50 x 200
60

W = 166.66 kw/avance

b) Por metro
W = W
m

e

v

Wm -~ energia consumida por m.

W - energia consumida/avance
W, = 128.2 kw/m.

N
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c) Costo de la energia electrica /eiclo /m. de avance

c=lc,+¥)xC

ce 12
Donde:
C S costo por concepto de energia en 1l cicle
(v
C y ¥ - energia en kw. consumida en el ciclo por
ve E 1 ) _
el ventilador ( 2) ¥ la midguina Trolex Tres
pectivamente.
Cho = costo = 0.02 §/kw
., = L4 .54 $/avance

- PO metro de avance

C_, - costo por concepto de energia en 1 m.

C,. - gasto de energia/ventilador en 1 m.

3

¥_ - gasto de energia /miaguina trolex

& = 3.“-!9 3/’m.

ITI.1.7  Materieles

Bi el laboreo de nuestro socavon hemos empleado dife-
rentes tiposd de matariaies, en funcidén de su destino. .
Bl coste wnitario de 1os diferentes materiales nos han
sidoc proporcionados por el Dpto. Centro de Control Eco
némice de la Emp. Minera de Holguin ( Cayo Guan )




INSTITUTO SUPERIOR MINERO METALURGICO 1 5_

FACULTAD DE MINERIA [

= T

A i WO P Costo y consumo de rieles P-33 por ciclo’

de trabajo y por metro de avance.

a) Consumo de rieles P-33, por ciclo de trabajo.

C ey P
rc v

Donde:
Crc - consunio de rieles P=33 por ciclo de trabago
Av - avance del frente por ciclos

P - peso del riel /m. = 33 kg

C.. = 85.8 kg/ciclos

b) Consumo de rieles P-33 por metro de avance

C =
Zrm S
A
v
C., =~ consumo de riecles/m. de avance
@ -
AT 66 kg/m

C) Costo de los rieles P-33 por ciclo de trabajo vy /m

de avance.

- por ciclo de trabajo

(ol = C - :
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Donde:

C;c -~ costo de los rieles P-33 consumnidos por ciclo-
de trabajo.

Ch - costo unitario = 0.058 $/kg

(ol = 4,97 §/ciclod
rc

- costo por m. de avance

C%m = Crm x Ch
Cl
rm — COsto de los rieles P-32 /m. consumidos
' —
C' ., = 3.83 $/m.
ITr.1.7.2 Costo y consumo de traviesas de madera/ci-

clo / m. de avance.

>

a) Consumo de traviesa por ciclo

ctc = AV
E
Donde:
th - consumo de traviesa/ciclo de trabajo
L. = distancia entre traviesas = 0.30 m

th e e 5 traviesas/ciclos
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b) Consumo de traviesas/m.

103 m @ % © 6 8 © @ © © 0 & O P ¢ 0 O S N O C N E O s b0 9033 traViesaa

lmo--.o.-.0.-...0-..-00c-ooo..o- :t:

¥ = 3.33 traviesas/m.

X - consumo de traviesa/ m. de avance

c) Costo de las traviesas consumidas/ ciclos de tra2ba-

jo/m. de avance
= Por ciclo de trabajo

C! o) G

i© = e 5

Donde:

C; -~ costo de las traviesas conswumidas poil* ciclos
Pen I

Cg - valor unitario de las traviesas = 1.2.8/u

C' = 5,19 $/ciclos
tc

- Ppor metro de avance
K'::{XC5

X' - costo de las traviesas/m. de avance

piGiln". = 3099 s/m'

IIT.1.7.5 Costo ¥ consumo de balasto/ciclo de trabajo

v / m. de avance.

a) Conswno de balasto/ciclae de trabajo

Che = 2 e:\.v

.




— — -

INSTITUTO SUPERIOR MINERO METALURGICO T D
FACULTAD DE MINERIA | |
Donde :
a- ancho de la capa de balasto = 2,10 m
e - espesor dec la capa de balasto = 0.19 m
A~ avance del grente de trabajo/cicle = 1.3
C = 0.51 mB/cic1o
bo ' =
o b) Comsumo de balasto/m
Cbm,= cbc
A
v
C - consumo de balasto/m. dec avance
bm
1 L & a 0.29 m3
bm L /m
c) Costo de balasto/ciclo/m de avance
- costo/ciclo
9 w———
Cbc = cbc o C6
Donde:
aéc - costo del balasto consumido en un evance
06 - costo unitario del m? = 2 $/m3
' s -
Cbc = 1.02 $/ciclos
- costo / m. de avance
(o C 3
i - costo del balasto conswaido/m.
c! = 0.78 $/m
bm
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TIE. 174, Costo y consumo de madera aserrada/ciclo
=/ m. de avance.
a) Conswno de maderpa por ciclo

C =je x p + e
me

1 = a) Av

Donde:

e = espesor de las tablas de recubrimiento de la forti-

ticacidn = 1.5 cm
p - perimetro de la excavacion = 9.25 m
e, - espesor de las taklas Je recubrimiento = 0.03 m

a - ancho de la tabla de recubrimiento de la zanja =

de desague = 0.6 m
C = 0.20 m3/ciclos

1ac

) Consumo de madera,/m. de avance

C e
mm Cmc
A
v
Cmm - consunmo de madera aserrada/ m. de avance
+) = ()5 m3 51|
b2a210] 15 /

c) Cesto de madera consumida/ciclo vy m. 8 avamce

~ por ciclo.
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Céca - costo de la madera aserrada/ciclo

ok = 9 §/ciclos
nica

- costo/m. de avance

55 = G ol b

mma mm o
& - costo de la madera aserrada/m.

mma

. o :
C - 7-05 $/m
N I8 i G e S e Consumo y costo de la madera en rollizo -

Zciclo /m. de avance.

a} Por avance ( ciclo )

—— L
Bc R e e
v, = volluuen de material ( maderad en un cuadro
s' = secciodon transversal del pedn o del sombrero
d' =~ longitud o périmetro del cuadro de fortificacidn
R e
V =
c e x a’

5

Vc = 0=29 mB/buadro
N =

t

L
1

N = # de cuadros en el secavon

L - longitud del socavdon ( 720m )
1' -~ longitud entre cuadros

N = 1 028.5 cuadros/socavén
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= W x 7
?t N Vc
v, - volimen total de madera/socavodn
\'4 = 298.28 m3 <
t o / socavon

t v
L
- consunio de madera
nre
C = 0.41 mB/oiclo
mrc

b) Consumo/metro

= C
mIm mrc
A
‘F
C - consumo de madera
mT™m

c) Costo de madera/avance

lliza.

- pPor ciclo

rolliza por ciclo

rolliza/m.

( ciclo ) /m. de madera ro-

A o .
Cmrc = Cmrc 108
(CA - costo de madera rolliza/ciclo de avance
mrc
CB - costo

v = pl iy e s i
cmrc = 8.2 $/ciclos

- por metros de avance

CR = 05 x C..

mrm mrm S}

s ~ costo de madera roiliza/m.
mru

(835 = 6.2 $/m.

mrm
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Ttk T 7.0 Consumo y costo de sustancia explosiva

/ ciclo /. de avance

a) Por ciclo de avance

Gme = 16.14 kg/ciclo
Gme gasto d=2 materia explosiva/ciclo

b) Por metro de avance

G = G
mm me
A
v
- 12
G = = 12.4 kg/m.

c) Costo por ciclo y por metro de avamnce de sustancia

explosiva.

‘= por avance

G:? = G b st
nie me o

e~ = costo /sust.explos./ciclo
' .~ A o -

Gme = 6.45 $/ciclo

- por metro de avance

G! = G X C

mnm o 9
Gﬁm - costo de sust. prlos./m.avance
G! = 4,96 $/m. =
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IIr.1.7.7

clos/m. de avance.

a) Por ciclo.

ec

27 elect./avance

b) Por metro

C
em

C
em

c) Cesto de

- consumo de elect. /m.

= 20.76 elect./m = 21

- por ciclo

. — CC‘C X ClO

- costo /ciclo de elect.

= 1.35 $/ciclo

- Ppor metro

C!
em

e
em

(SR
ent

= cem % C10

- costo de elect./m.

, = 1.03 3/m -

electrodetonadores/ciclo/m.

Consumo y costo de electrodetonadores/ci
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TIXE .32 .78 Costo y consumo de la tuberfia de venti-

lacion por cicle ¥y por m. de avance.

a) Consumo por ciclo

th = 1.3 m/ciclo

b) Consumo por metro

Ctm = 1 m/m. avance

E,, - consumo de tuberia/miclo de avance
Ci, - consumo de taberia/m

€C) costo de la tuberfa/ciclo/m. de avance

-~ por ciclo

.C! C

2 = te x Cll

o ~ costo de tuberia de ventilacidén/ciclo
T ey & 3 4

th = 1,69 §/ciclo

- por metro

e p—
s = e S Sy
C;, = costo de 1 m de tuberia de ventilacidn
C' — 1.3 s//m-

tm
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ITT.1.8 Costo directo por ciclo de trabajo

Istos smastos estaran compuestos por los costos que se
. - Y 4 . .
originan durante la ejecucion de lo3 trabajo directa-

mente en cl frente.

Donde:
Gd - costo directo por ciclo de trabajo

G - costo por concepto de salarios por ciclo de traba-
Jjo.
G, = 45.96 $/ciclo

G, - costo total de depreeiacién por ciclo de trabado

fe) = 25.16 $/ciclo

G = costo total dec los materiales consumidos en un -
ciclo de trabajo, genralmente este costo se aumen
ta ( 5 - 10 ) %. Este aumento considera cables —-
electricos de comntacto, tuberias de asua vy aire —--

- - 4 »
comprimido, costo de clavos de linea, costo de lam

paras florescentes, tuercas ,... . etc.
o = 37.87 + 3.7 = h1.65 8§/ciclo
= gasto por concepto de energia ( electrica Yy net—-
matica )
G, = 22.98 8/ciclo

G, = 185.75 §/ciclo - )
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ATI. 1.9, Costo directo por metro de avance

Gm . Gsm * Gém > L"em & Gmm

Dende:

Gq -~ costo directo por m. dcC avance

Gsm - gastos por concepto de salarios/m de avance

B, » u n » *  depreciecién/m de avance

G t " n " energia w ]

erl -

Gmm & [l u " materiales consunidos -
por concepto de m. de avance. Generalmentec es-
te costo se aumenta en un(5 - 10 ) % al igual-
cque el concepto tratadp en ITITX.1.8

G, = 101.38 §/m.

I¥Y.21.10 Costo general por ciclo de trabajo

e ] 2

Gg il o Gd

Donde:

G_ - costo genral /ciclo de trabajo

=
Ki - coeficiente de influencia = 0.2 - 66
G = 27.15 §/ciclo

D ¢
XIr.1.11 Costo genetalupor metro de avance
G T (Nl il

2l i m
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Ggm - costc general por m. de avance
KI - coeficiente de imfluencia = 0.2
Gn - costo directo por concepto del m. de avance
—_ D Ny B
Gg_m = 20.27 $/m.
TIT.1.12 Gapstos inducidos por ciclosS d€ trabal?®
G, = K ( G Gg )
Donde:
Gi - costo inducido por ciclo de trabajo
K + coeficiente de correspondencia = 0.2 - 0.3
Gi = 82.58 $/ciclos
ITIT.X.13 Gestos inducidos por m. de avance
Gim =K ( Gm + Ggm )
Donde:
Gim - costo inducido por m. de gvance
Gim = 24.33, §/m.
ITIT.1.1% Gasto total por d¢iclo de trabajo
G 2 5
Fs —‘Gd o Gg + Gi }
Gtc - costo total por ciclo de trabajo

G 195.48 %/ciclos

tec

-
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ITr.1.15
G, =G
G

G =

Gasto total por metro

G

<+ .
am

145.98 $/m

de avance

- costo total por metro de avance
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ITL.2 Calculo econdmico del centrapozo

1)) U5 Do 2l B Salarios

De acuerdo a la organizacién de nuestro trabajo hemos

propuesto 2 turnos, de 6 hrs. cada 1 y en cada turno -
se realiza w ciclo de trabajo.

Segstin su clasificacidm los obreros tienen la sgte. es-
cala de salarios para 6 hrs.

1‘Iinero ““.5.“ @ % ¢ © 6 6 ® o 0 06 0 6 % 6 S T O 6 B S & W 9._"_2‘§

Em e T U e e SR oy e S S . 8.00 &

Por turno de trabajo, labora una brigada gue esta com-

puesta por 2 obreros de clasificacion sgte.

I:'Ij.llero ."'L" * ® ® ¢ 0 0 @ & & 0 0 @ 5 O B s 0 ° ¢ e 0 s e ¢ 1
I‘iineI‘O "B" > ® @ 0 0 0 ¢ ¢ 6 W OO S O S B 0 000 00 s e o0 l

Gastos de salarios por ciclo de trabajo y por um. de -

avance.
a} por ciclo de trabajo

S = N x5 + N x S,
pc - a b ol

Donde:

Spc - gasto de salario por concepto de ciclo de trab.

S v S - salarios de los obreros de acuerdo = sm cla-

sificacion .

N v N - i# de obreros con clasificaciodon "Aw® y"B" xes

pec tivamente.
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Sustituyendo en la fdrmula anterior obtendremos.

S = 17.2 $/ciclos
pc

b) por metro de =~vali.ce

S =

pm Spc /

Al

Spm - gasto de salario /m de amgance

A - avancc

v

- ) o

Som = 11.41 $/m

T L. 2P Depreciacidén de los distintos equipos

El régimen de trabajo anual de nuestra cantera sera de

283 dias trabajando 2 turnes diarios.

El costo de los equipos utilizados en el laboreo estan

dados en la tatla F 11

Equipos Cantidad Costo Unita Norma de Depres.
______________ rio ¥ oo ik IR
Vagoneta 2 1

BGo6 8 1 200 7
Perforadora .
tele.PT-29 3 : 350 50

Pra jodlkka~600 1 2 500 by
Locomotora

Trolex 25- 1 10 300 23
KP-2 .
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ILas normas de depreciacion estan tomadas del misro ==

lugar que las del socavon.
JLICIG 2y 5 Depreciacion de las perforadoras teleccopi-
cas por ciclo de trabajo y por metro de avan

ccec.

a) Por ciclo de trabaijo

Dptc = Nd »* 8 x ﬂp
100 x n, * 3,
Donde:
Dptc - depreci acion de las pertoradoras por cikclos
Nd = norma de depreciacion de dichas perforadoras -
Cp ‘=~ pPreeio unitario
ép - # de perioradoras
ng - i# de dias laborables al afio
o &~ # de ciclos de trabajo diarios
Dptc = 0.92 §/ciclos

b) por metro de avance

D tm = D
o Pic [
A
\ %
D ) .
D depreciacion de las perforadoras/m de avance
D
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ITIT.2.4 Depreciacion de las vagonetas BG-6 por ci-
clo y m. de trabajo.
a) Por ciclo de trabajo
D =N x CY ixin
vcec d vV v
100 x n, x o,
D,. - depreciacion de las vagonetas/ciclo de trabajo
Nd - norma de depreciacién de las vagonetas
100 x N, x n = X
c
- o> -
DVc = 2.88 $§/ciclos
b) por metro
D
= ch = DVC‘ -
A
-
D . %
ch - depreciacion de las vagonetas,/m. 4@ avance -
D "
Vi, = 5.92 $/m.
TIT.2.5 Depreciacién del ventilador Prajodka - 600
por ciclo y por m. de avance
a) Bor ciclo
DVO = Nd X CV' X nv
X
D,. = 0.38 %/ciclo
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b) por metro

D = D

v ve

cm

A
v

D . . - -

vom ~— ‘depreciacidn del ventilador/m. de avance
D = 0.25 §&/m.

= 5 &/

ITT.2.6 Depreciacidén de la Locomotora Trolex 25 KP-2

por ciclo Yy por metro de =avance.
a) Por ciclo.

- D = N x B x T

1o a 1 1
X
ch_ - depreciacién de 1a locomotora por comcepDto de
- ciclo
N, - norma de depreciacidén de la locomotora

Dcl = 4,18 $/ciclo

b) Por metro de avance

3] = D

clm - 1)
A
‘f
Diim = depreciacidén por metro de avance
D = 2.79 $/m
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TIE.2.7 CAilculo de la energia

Al igual que en el laboreo del socavon, tarbién en el
laboreo del contrapozo consumimos 2 tipos de energia-

la eléctrica v 1la neumdtica.

I.os costos unitarios de la energia eléctrica y neumn-—
tica los hemos tomado de la Emp. Minera de Holguin --
Los consumos de energia de los diferentes equipos los

hemos tomado de su pasaporte técnico.

IT7T.2.7.1 Consumo de aire comprimido de las perfora-
doras teleccopicas por ciclo de trabajo y-

por metro de avance.

G = mXxXK=xT x C
c p

-~ consumo de aire comprimido de las perforadoras

teleccdpicas por ciclo.
n - # de perforadoras trabajando en el frente

K = coceficiente de reserva, el cual considera las -

pérdidas = 1.2

T - tiempo de utilizacidén del equipo de perforacidn

= 119 min.

C = consumo de aire comprimido d¢ la perforadora /min.
==8.P m3/min.

th = 1 370.88 mj/cic}oé

b) Por metro

C =0

tem te
A
A\

thm - consurto de aire comprimido de las perforadoras

por metro
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c = 039.92 ud/m

tem
€¢) Costo de aire comprimido/ciclo/m.

- por cicilo
1R — ' C
Q = Q' x C,
Q' - costo por concepto de aire comprimido/ciclo en

el frente

Q! - cantidad de aire consumido en el frente

CO - costo mwnitario = 0.007

Q' = 9,56 %/ciclo

- po1r mectxo

- costo de aire comprimido por metro de avarce en el

frente

Q = 6-39 $/‘E‘.

n

PR o Consumo de energia eléctrica del equipo de

- o .
ventilacion/ciclo/m. de avance

a) Por ciclo de avance

Q B n X d'X c

vce 1
Donde:” .
Q,, - consumo de enerfia eléctrica/ciclo del ventilo-
doxr
n - # de ventilador = 1

d ~ # de hrs. de funcionamiento = 6
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€¢; = consumo de encrgia eléctrica del ventilador -
= 3.8 Xw/h
‘= 2, 8ltw i
Qe = 22.8kw /ciclos
b) Por metro
9, ¥ ch
cm
A
v
Q - consumoc de energia eléctrica/m. de avance
Vem
Q, = 15.2 kw/m
cm
™2t v.s Consumo de cnergia eléctrica de la miaquina

Trolex 25 KP-2 /ciclo /m de avance

-

a) Por ciclo

WY =7 x %

¥ - enerzia consumida

P - potencia de la maquina = 50 kw

T -~ ticmpo de funcionamiento

W = 50.06

=
{1

30 kw/ciclo

b) Por metro

¥ = W
m T ——
A
‘f
Av = s
¥ = 20 kw/m
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AL E-2.7 .5 Costo de

avance
= L4 + W
ec
cec ~ costo de energis =léctrica/ciclo
Cz - costo unitario = 0.02 8/kw
C = 1.05 $/ciclos
ec
- por metro
1 % C
cm
¢
em =~ costo de energia eléctrica/m.
' " &
Cl, = 0.70 $/m
ITr.2.8 Materiales

n el laboreo del contrapozo debemos emplear diferen-~

tes tipos de materiales, para la ejecucion de di-ha -

excavacion.

Bl costo unitario de
han proporcionado el

de la Empresa Minera

IIT.2.8.1 Consumo y

clo/m. de
Consumo :
N = L
1

Donde:

energia eléctrica/ciclo/rm. de —-

los diferentes materiales nos 1lo
Dpto. Centro de Control Economico

de Holguin { Cayo Guan )

costo de madera aserrada poxr ci-

avance.

-
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N = {f de cuadros

5
l

profiundidad del pozo = 115 n

distancéia entre cuadros = 1.8 -~ 2 n

=
I

N = 58 cuadros

- # de vigas consumidas en el laboreo del contrapozo
nZ2ZxN
n - # de vigas consuaidas en 115 m de profundidad

Z = i de vigas en caca cuadro = 2

2
!

de cuadros en 115 m
n = 116 vigas/115 m

Son 116 vigas con un diametro que oscila entre 14-18 cm

Foplearemos 14 cm.
- Volumen de madera que corresponde a las 116 vigas.

V = nxvl

V & vollunen total de madera

Vl ~ volumen de madera en 1 viga

v = ﬂ_ d2 j4ch
1 .
—— X A O
L e "
a = L.t m A3 <
Vl = 0.006 mB/cuadro

V = 7.85 m3/115 m

- Determinacidn del voliunen de madera en las difeepentes

tarimas de trabajo.

v = V' x n
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- volumen total

= volumen de madera en cada tarima

= v x cxd

Considerando el area ocupada como un rectangulo obten-

dremos, empleando tablas de un espesor de 5 cn.:

v

c
d

'Vl

S

- lado menor

- lado mayoxr

- diametro fle rollizo

= 1.32 m3/ 1 plataforma

= 76.58 mB/ plataformas

- Volumen de madera corsumida en la separacion de los

dos compartimentos.

"
V3 - volumen total de madera a emplear
V'! - volumen unitario de 12 viga
L-pprofundidad
VYL = d2 x ag
I8
a, = 4 m
V' = 0,47 mg/unidad
V3 = ‘54.16 mj

= Volumen total de rollizos empleados en las diferen-

tes operaciones.
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Para tener un marsen de seguridad y para el material -
consumido en la escalera,
travesanos a lo largo de la separacion de los dos comn-

partimentos..etc.

tal

th

vtl

a) Censumo por ciclo

C

al

Jc”

C
mec

n
C

55|
C

Cc
mce

b) Consumo por metro

nm

C
run

P
- T

Vl + V2 + V3

5.87 + 76.58 + 54,106

138.59 m3

plataforma de proteccion, -—-

Aumentamos un 10 % del volimen to--

mismo:

A

Vt + 10 ¢ Vt

152. 44 m3

vtl

n
(o]

-—

consumo de volumen de madera en un ciclo
de ciclos necesarios para el laboreo del pozo
77

1,97 m3/ciclos

C
me

A
v

consumo de madera por metro de avance

1.33,m° /m ' :
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c) Costo de mader=a/cicle de trabajo/m. de avance

- por ciclo de trabajo

C:* = & x C
me me o

s costo/ciclo de trabajo

- costo unitario
)

G = 39.4 %/ciclos
mc

- costo /n.

1 —
mr - Cmm = C3
1 o
Cmm = 26.2
R B2 Consunmo y costo de sustancias explosivas
" /ciclo / m. de avance

a) Por ciclo

Ghe = 26.9 kg/ciclos
Gme - gasto de materia explosiva/ciclos

b) Por metro

G T Gha' ; J

A .
v

TR gasto de materia exploszva/m. de avance

17.93 kg/m
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c) Costo por ciclo/m. de sustancia exploskva

- por ciclo

G! = Gne 04
me
G%e - costo por ciclos de sust. explostva
C# = 0.4
! = 3 o
Gme = 10.75 $/avance
‘ - por metro
G!
S - G- ROy,
G - gasto de mat. explosiva /m.
mm ~
it = 7.17 $/m
ITY.2.8.3 Consumo y costo de electrodetonadotes /ci-
clo /.

a) Por ciclos

C
ec

1

30 electro/ciclos

b) Por metro

S = @
em ec
A
v
Com =— consumo de elect.detonadores/m
%) = 20 elewt/m

em
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c) Costo de electrodetonadores por avance#Zm.

- por avance

Bc = Cec = 05
Céc - costo de elect./ciclo de trabajo
05 - costo unitario = 0.05%

' Pt e -
Cec = 1.5 4/ciclos

- por metro de avance

] —
Cem o Cem ~ C5
Cém - costo por concento de elect.
(&3 = 1

. 1 §/m

I1Tr.2.9 Costo directo por ciclo de trabajo

Estos gastoa estan relacionados o cuampuestos por los -

costos que se originan en cl frente directamente duran

te los trabajos en el mismo.

+
Gd = Gs + Gb + Gm Ge
Donde:
Gy - costo directo / ciclo de trabajo

G_ - costo por coneepto de salarios/cic'lo de trabajo

£ G, = 17.12 8/ ciclos

GD - costo total de depreciacinsn fciclod de trabajo -

Gp = 8.36 §/ciclos
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Gm - coste total de los materiales amplesdos en 1 ciclo
de trabhajo, mumentamos a este costo el 10 %. Este
aumento considera tuberifias de aire comprimido, de
agua, rejilla metalicma movible, ganchos metslicos

escalera mectalica, etc.

G = 56.81 #/ciclos

’ i -
costo por concepto de energia cléctrica y necumati-

9]
i

cas.

10.61 %/ciclos

®)
I

Q
Il

92.90 $/ciclos

TIX.2.10 Costos directos /m. de avance

G = . NeiRs + G + G + G

i sm Dm rm e
Donde

G = costo directo /m. de avance

G_,. — Oostos par comcepto de salarios/m de avance
@ - " n " " depres./“ "

D
Gmm = " " n " materiales consmmidos/m.
G, ~ " " b *  energia/ m. de avance
Gm = 61.87 S/nm.

"

ITTI.2.11 Costo genceral -/ciclo de trabajo

ch = Ki = Gﬁ

G -~ costo gral./ciclo de trabajo
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G = 18.5%6 &/ciclos de trabajo

ITTX:2.12 Costo gral /M, de avance

G = K. X G
an i m

G i costo gral / m. de avance
129

G, = 12.37 §/m

o { -
G, = X (G, R
Gi - gasto inducido /ciclos de trabajo
Gi = 22,29 8/ciclos

ITTX.2.1% Gastos inducidos / m. de avance

G, = K (G « G )
im m an

G - costo inducido/m. de avance
im
im

ITI.2.18 Gasto total / ciclos de tratajo

] - A
Gtc = Gﬂ B ch - Gi

G%c - costo total / ciclos de trabajo

]
Gtc

1l

= 133.77 $/avance

K - ees5 m coeficiente de influencia = 0.2

ETT.2.13 Gastos inducidos /ciclos de trabajp




2 : _ L e B SSSNepr

INSTITUTO SUPERIOR MINERO METALURGICO

FACULTAD DE MINERIA

IXT.2.16 Costo total /M de avance

! = G G,
G.tm m+Ggm+1m

Gi, = costo total /m de avance

thm = 89.09 §/m
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Costo inicial de la varisnte socavon-contrapozo

Para 1a ejecucién del socavon es necesario 566 turnos

O 566 ciclos de trabajo, por Lo tanto:

Gl = N x Gtc

Donde:

G, - costo total del laboreo del socavon

N = # de ciclos

Gtc - costo de trabajo en cl sacavén/ciclos
Gl = 566 x 195.h4i

Gl = 110 641.68 §/socavon

Para el laboreo del contrapozo es necesario 77 turnos

L

o 77 ciclos de trabajo, por o tanto:
Y A k ]
GE o NZ > Gtc
Donde:
G2 = costo del laboreo del contrapozo
N2 - if de ciclos de trabajo
G%c - costo de trabajo en el contrapozo /ciclos
2 = 77 x 133.77
2 = 10 300.29 $/contrapozo
Gt - Gl + G2
G, = 120 941.97 $&/variante
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Supoaigarios que laboramos una longitud de mas, detras
del contrapozo, en la cual cabe perfectamente nues—-

tro tren. Esa longitud sera:
L 3 750 x 6 + 4 500 + 2 x 3 750
I 34.5 m

Determinemos el cos%o /m de avance.

Donde:
g - costo por m. de avance

Gy = costo total del laboreo del socavodn
I - longitud de la excavacion
g = 153.66 $/m

Costo total de nuestra variante sera:

4 — 2
Ctv = Gt * S PRI S

Donde:

Ctv - costo total de apertura de la variante socaedn-

contrapozo

Gt - costo total de apertura de la variante sowvavon-
contrapozo sin incluir lo referente al tramo de

longitud L'

L' = Jlongitud del tramo proyectado con la finalidad

de facilitar la‘carga v maniobra de los trenses

& = <costo de 1 m. de socavon por concepto de aper-

tura.
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941,97 + 84.6 x 153.6
o 120 9431.97 + 84.6 x 153,66

126 258.91 §/variante

o
I

tv

Para tener un margen de seguridad hasta un area de -
seccidn transversal de 14 ma, para el socavon por Ia-
zenes de seguridad y para trabajcs mas seguros, dare-
mos el valor de nuestira variante en fiuncion a esta ===
area, por 1o tanto, afadiremos al valcr cobtenldo el —-
50 % de ©

tv *
(3 = 189 488 §/variante

IV.1 Indicc de comparacidn

Para temer una idea clara veremos un Indice | que nos

/o3

da la cantidad de pesos /m” 2 exXtraer del yacimiento =

caliza por concepto de aperthra.

r
H

IV.,2 = Tiempo total de la ejecucidn de la obra.

4 compuesto por el tiempo de ejecu-

ct
El
\
g
-l 8
]
o
G
ck
&
i
[¢]
h
I

sccavonr ¥y 21 tiempo de ejecucién'dal.contrapo

— ' . ;
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T, - tiempo total de 1la ejecuocidén de 1la variante
T, - tiempo de ejcucidn deol 'socavdn

T, = tiempo de ejecucidén de¥ contrapozo

T, = 643 turnos O ciclos

Bl # de dias sera:

Tl = 566 ciclos = 283 dias = 1 afic laborable
T2 = 77 ¥ = BOL "t = 0.13 afio laborable
Nd = 283 + 77 = 360 dias laborables

T = 1.13 afios

Nﬁ - # de dias laborables para la realizgacicon de —-

nuestra wvariante.

ITT.b) Costo por mantenimiento
Apertura por socavon v contrapozo

Después de haber consultado con la Emp. Minera de —-
Holguin. Hemos llegado a la conclusion de gque el --
gsasto por mantenimiento en el periodo de explotacién-
es mfnimo en comparaciéﬁ con la variante de apertura-

por trincheras y semi-trincheras.

Vererios el gmasto que se origina por concepto de la -

¢ L4 -
energlia electrica.
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Energia consumida en el mismo periodo que el analizado

para la variande anterior ( 1 afio ).

Tenemos 3 maquinas Trolex que trabajan 6 hrs. cada una

de ellas ( en el tiempo de explotacidén de la cantera )

Determinamos la cantidad de energia consumida por las

3 al cabo del turmno.

¥ =P x t

W = energia consumida de la red
P ~ potencia de la locomotora

t «~ tiempo de trabajo = 6 hrs.

¢ . 4 .
H£ - energia consumida por las 3 maguinas

W = 300 kw/hrs.
W, = 3 x W

t
Wt = 900 kw/turno

. | e g
W =, = 509 400 X%kw/aiio

Ccsto por afio sera:

C r
SLSLS ARV R

ano afio
Bonde
o
Caﬁo - costo pot explotacion anual

W . = energia consumida. al afio de trabajo
CO - costo del kw

O = 10 188 §$/afio
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Afindiendo a cste valor un 15 % C para un margen

afio
de seguridad, para cubrir los otros posib&es gastos-

cbtendrermos:

< L I L s + 15 % N

afio afio 5 3 afio

(ol sy = 11 716.20 $/afio

C'aﬁo - costo anmu~l total de la variante socavon -—con

trapozo, o sea cantidad a amortizar por con--
cepto de transporte ¥ mantenimiento por ma —-—

productividad anual de 242 0°¢C s = extraer.

Cantidad a amortizar por concepto de transporte y man-
tenimiento por 1 m° de material extraido,

i

g 11 716.20 §$/ 24% 600 -

-
]

0.048 §/afio

H = fndice importante gue nos dice cantidad de § a -
incorporar al precio de 1 m> de material extraido

211 concepto de transporte v mantenimiento.
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e Bleccion de la variante optima

Variantes a comparar.
a) Apertura por trincheras y somi-trincheras

b} Apertura por socavon y contrapozo

ILa apertura del vacimiento Farallones estda fundamen-—
talmente condicionzsda por las exigericias de materiales
de construccidén necesarios en esta zZona. Dadas 1las wew=
perspectivas quec tiene esta regidn v la importancia -—-—
economica para el desarrollo de la Industria del Nfe--
quel, lo cual lleva implicito una infraestructura so--
LL cial bastante considerable. Por todo esto las Emp. Coms
tructoras necesitan caliza pazra el desarrollo de la re-—
gién.

Nosotros hemos desarrollado estas dos variantes en nuesi
tro trabajo y hemos analizado hasta ahora parcialmente-

(4 .
el factor economico.

a) Variante 1
Desventajas:

- la aperturn por esta variante {trinchera y semi-trin-
chera)conlleva a una inversion excesiva vya que la w=-—
traza de¥ camino se debe llevar a lo planteado, a sa-
ber que la pendiente de ella debe ser menor o igual =

alq%.

- Puesto cque el camino de accefo a ejecutar atraviesa -
zonzs drregulares y montafiosas la cantidad de mate-—-—
rial a rellenar y debrosar es eXxcesiva por lo que pa-

- - * - -
ra su ejecucion con los equipos existentes en la can-— i
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tera tardaria mucho tiempo en terminarlo o en caso

contrario seria nec~sario hacer una inversidén nue-
3 - - [4 -

va para la adquisicion de equipos lo cual encarece

3

aun mas el valor de 1 m”de caliza extraido.

= Producto del transporte con una flota de camiones -
produciria ura contaminacidén al ambiente ya que la-—.

cantidad de polvo seria excesiva.

- Esta zona, es zona montanosa con bastante pPrecipita
ciones como consecuencia de ello se diticultaria el

transporte automotor.
-~ [E1 costo por combustible y mantenimiento de los —-—--
equipos de transporte es excesivoz

-~ Y otras mas desventajas.

b) Variante 2

Ventajas.

- La apertura por esta variante (socavdén-contrapozo)
conileva a unas inversiones iniciales incomparable-

mente inTeriores a la vari~onte anterior mencionada.

= Kl costo por mantcnimiento y transporte es incompara

Dle con la variante anterior.

-~ La seguridad en el proceso de transporte es mayor -

que en la otra variante mencionada.

- La contaminacion del medio ambiente es incomparable
con la otra variante y este indice c¢s fundamental -

dadas las caracteristicaasy perspectivas de la zona.

- No se rompe la estructura natural del pzisaje, o su

- @ < .
alteracion es minina.
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Otro indice fundamental dadas las situaciones ac-
tuales en el mumde v cl costo del petrdleo, en es
ta wvariante en lo gue se refiere gl transporte mo

se gasta ni un sramo de gasolina.

Disminuimos el comsumo de goma que es un producto

- -
escaso v de inmportacion.

o

Del analisis comparativo de las variantes expues-—-
tas, "establecemos como la mas favorable, técnico-
ccon6micamente, v que satisfaces las exigencias da-
das en la tarea técnica a la variante 2, variante-

L4
de apertura npor socavon-contrapczo'.
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VI.- Dreve descripcion del sistema de cxplotaciodn.

VI.1 Método de explotacidn de 1la roca 1itil. Genera-
lidades.

Teniendo en cuenta las nropiedades de resistencia —=
del mr terial Gtil a extraer en la cantera se hace ne-
cesario que el esquema tecnoldégico del sistema de ex-
plotacidén se base en el mullido previo de la roca ==

util mediante el metodo de perforacién y woladura.

Se proveccta el laboreo del yacimiento por capas hori-
zontales gue conforma bamncos de trabajo ¥y laborcadas-

en orden descendente.

Tomando en coneideracidn las caracteristicas del yaci
miento vy sus condiciones minero-tec¢nicas de explota--
cidén, proyectamos un sistama combinado de explotacidn
con transporte automotor hasta el pargue de materiales
cercano a la boca del contrapozo ¥ por buollddozers in-~
"troducimos cl material en el contrapozo, que a través
de piqueras es cargado en trenes, los cuales los trans
portan hasta la planta de preparacidn 6 tratamiento --—
de dicho material. lLa carga de material después de ser
explosionado se realiza con carga por excavacion ci---—

clica.

El escombreo del materinl de destape se realizz fuera

de los contorncs de la cantera.

Ia carga se lleva a cabo por excavadoras UB-12-12 de
fabricacidén alemana de amplio uso en canterzg de mate

o A
riales de construccion.

. Ia cubierta de destape es pequefla y ocupa un area re-
lativamente escasa. Bl destape se efectuars mediante-

bollddzers. Bl cual apilard el material para su poste
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ripor carga y traslado.

La perforacidén de la roca util se realizard con ca-—
rretillas barrensdoras BB-AS Records con posibilidad
de perforacidn de hasta 85 mm de diametro los barre—-—

- : o o
nos v con wmna inclinacion de 6 hasta 00 .

VIi.2 Elementos principales del sistemai de explota-

.
cion.

. L4
Los principales clementos del sistema de explozracion

son:

a) Altura del escaldn

b} &ngulo del talud del banco

c) Ancho minimo de 1la plazoleta de trabajo

d) Longitud del frente de trabajo para una escavado-

e,

- Altura del escaldn.

Ia altura del escaldn mixima se determina a partir -

de las propiedades fisico-mecanica de las rocas, de-

las condiciones de apertura, de las reglas de saguri-
dad y de las caracteristicas del trabajo del equipo =
de carga. El smumento de la altura del banco tiene sus
ventajas como somn:

reduccidén del # de horizontes de trabajo, de la longi

tud de las comunicaciones de transportg, se aumenta -
la productividad de la perforacidn, se disminuye el -

-

el i## de bermas.

Ja altura del banca sz 1imita por las condiciones se

sas del trabajo del equipo de carga y depende de la -
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altura del montdén de rocas voladas.

- Angulo de talud.

Pn este pardametro influyen las caracteristicas de 1la -
cstratificacién, el zrado de cubrimiento de las grie--
tas y también las propiedades fisico-mecanicas de las

rocas. [Este éngulo de talud se obtiene de acuerdo a -—-
normas en funcioén de las propiedades de las rocas sc=-—

sin su fortaleza y perforabilidad.
- Ancho minimo de 1a plazZoleta de traba jo

Depexde de las caracteristicas fisico-mecdnicas, del -
método de recalizacion de los tiabajos de perforacion y
voladura, del esquena tecnoldgico de explotacidén del -
tipo de transporte utilizado también de los parametros

de los equipos de transporte.

E1l ancho minimo de la plazolcta se puede colcular en -
funcion del ancho de la Zona cercana a la exXxcavadora =
también es importante conocer el ancho de dispersién -

de la roca volada.
- Longitud del frente.

Con la finalidad de garantizar continuamente roca ex-
plosionada a la excavadora, o sea materia prima a los
melinos y a la planta, debe haber una reserva de mate-
rial explosionado para la carga de la excavadora. Esto
esta en funcidén de la productividad de la cantera y la

cantidad de excavadora trabajando simultdneamente.

Sobre bste acapite, nos. limitamos solamente de WA w==
forma ruy general, dar una idea y no un analisis deta-
llado del mismo, puesto que entendemos, que nuestro --
trabajo e limita d& la eleccecion de la apertura oOoptima-

Yy nmo a la cxplotacion propiamente dicha.
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VII.- Medidas de proteccidon del tronbajo y tpenica

dec seguridad.

Las niedidas de proteccion fisica del trabajo y técni

ca de segurided, las deglosanos en :
- Reglas generalces

- Medidas cspecificas para los diferentes procesos -
de trabajo gue se llevaran a cabo en la produccion

de caliza en la cantera.

VILI.1 Reglas generales.

La explotacion del yecimiento debe ser realizzda de -
acuerde con las orientaciones del proyecto indepen-—--—-
dientemente de quec ademais en la cantera deben de es—-

tar:
a) Plan anual de los trabajos mineros

-b) Levantamiento topografico de la cantera, actumli-

€ -
zado cada mes como minirno.

c) Informe geoldsgico de la =zona

Los obreros que ingresan a trabajzar en la cantera —--
han de pasar un curso de técrnica de seguridad y pro-

teccion fisica.

La direccidn técnica de los trabajos de minas solo -
. L4 - -

la realizan los tecnicos o personas autorizadas para

ello. :

ILa operacidn de l1los equipos mineros sec permite su —=

ejecucidén solo a personal gue aprobd el curso que le

fue impartido.
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Cada puesto de trmabajo debe ser revisado pox el J' -
de turno durante el perfiodo de trabajo y nmo debe per

mitir violacidén de las reglas de seguridad.

Cada trabajador a2l recibir su puesto de trabajo debe
revisar su estado, en caso de deficiencias que nNo ==
pueda eliminar debe comunicarselo al J! Técnico de 1la

cantera en nuestro caso.

VZEE. 2. Reglas de seguridad para trabajos mineros

Las bermas con las cuales se realiza el movimiento -
sistematico de los trabajos debe estar correctamente

dimensionasda.

Los equipos mineros de transportacién, los caminos -—
v 1as lineas de suministro energético deben ubicarse

fuera del prisma de derrumbe de los bancos.

.Em el proceso de trabajo en los bancos se¢ deberan —-—
quitar las rocas colgantes, esta operacién debe ser -

- - =~ 4
vigilada por el J' de la cantera y orientada por ¢l -

No dcbe haber personal bajo dichas rocas o en zona —-—

due pued=an ser afectados por ellas.

Se debe realizar wn coi:t:z’ol del estado de los bancos

v sobratodo de sus bordes.

-

VII.3 Reglas de seguridad para los trabajos de perfo

racidn.

=

La carretilla barrenadora debe instalarse en lo posi-

ble en una plazoleta nivelada.
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Los barrenos perforados hay gue taparlos, ng se de--

ben dejar abiertos.

- - -~ &
ILas piedras de sobremedida que se le aplicara una -
triturac:én secundaria deben apilarse en zonas que -
estén fuera de la zona de trabajo de la excavadora -

y fuera de posibles derrumbes.,

VIT.4 Regla de seguridad para los trabajos de eola

dura.

Los trabajos de voladuraz conlleva =z establecer algu-

nas medidas de proteccidén.

- N i
Estas medidas de proteccidn se basan en el calcule =
de las distancias de seguridad; por la accion de la =
onda expansiva, por la dispersidén de loa pedazos de =

rocas voladas y por la accion sismica de la explosion

Segtin trabajo realizado por graduante, Cro. Gilberto
*Parra, determind que para una productividad anual de
I1a cantera en roea caliza cn el macizo de 105 203 mB
al afio con 230 mgfturno necesita una cantidad de siis-—-
tancia explosiva de 2 398 kg, corno estanos traba jando
sobre el mismo yacimiento y en condichones iguales o
similares determinarios la cantidad de sustancias ex-—-—

phosiva necesaria para arrancar 440 mBKturna.

Q =4 587 kg

Q@ =~ cantidad de sust. cxplosiva necesaria para arran
—

car 440 n3/turnoh

- Distancia de seguridad por la accion de la onda —-—

expansiva.

-ro = Kb = Q PR
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Donde:

roy - distancia de scguridad

QO - coeficiente de proporcionalidad, depende de la -
distribucion de la carga en el barreno y de su -
peso, se obticne en tabla.

r = 339 m

(6

lista distancia es maxima ya que a medida que se aumenta
el # de frentes disminuye la carga de sust. explos. pa
ra alcanzar la misma productividad y por lo tanto dis-~

minuye esta distancia de seguridad.

-~ Distancia de seguridad por la accidon de la onda sis-

mica.

. S i e
= o o g
I‘s }kc = \[2

For tablas se obtiene:

hc - coeficiente que depende de las caradteristicas -
del barrecno en la base de las instalaciones a «—-=

protejer, Kc = 5

- coeficiente que depende de la accidn de la explo-

cién = 1.2

- = 300 'm




D e

S S O T T e N T T T e T 3 DAY e o

INSTITUTO SUPERIOR MINERO METALURGICO | J.(Jd

el L= | e
Roda No

FACULTAD DE MINERIA |

= e B e p—

Tomarenos la distancia de seguridad mayor.

VII.5 Ixcavadora.

Ia excavadoira debe estar uvhicada en una base estable

Yy plana.

En el proceso de carga el operador de la excavadora -
debe dar senales al inico y fin de la carga cn el ca-

mion.

Esta prohibido a cualguier persona permanecer debajo -

de la excavadora cuando esta cargando.

ifn el caso de peligro de derrumbe de las rocas del ~-

banco la excavadora debe trasladarse a un lugar seguro

No se debe frenar bruscamente durante la rotacion en -

el proceso de trabajo.

VIT.6 Bolldozer

Se prohibe al personal permanecer o pasar debajo de aa

cuchilda levantada.

Para el mantenimiento del bollddzer se debe situar —--
en una plazoleta lo mas horizcntal posible con la cu-

chilla a tierra.

Los arngulos mAximes del talud del frente, donde traba-
Ja no debe exceder de 250 en subida y en decenso 10 —=-—

rnas de 300

.

VII.? Iedidas de segﬁfidad que han de tomar en la -

apertura del contrapozo.

Hacer los trabajos de perforacion y explosavos segum -

las especificaciones,.
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S50l1lo se debe utilizar el metodo electrico accionandolo

desde un lugar seguro.

Hlacemos dos compartimentos uno para ventilacion y esca
lera de personal y otro para material. Se autcriza el-
ascenso al frente después de haaber asegurado gque se ha

ventilado correctamente.

La pigucra se le adosa una compuerta y se le fortifica

por los cuatro costados.

El trabajo de avance de realiza desde una plataforma se
gura para el trabajo y se pone otra abajo a 1.5 m de la
lera. de seguridad.

Dejamos una carga sin extraer siempre de l1a piguera pa-

.« ? -
ra la proteccion de e#lla misma.

< @
ILa seccion de l1a escalera se cubre con una plataforma

de proteccidn.

PIT.8 Medidas de seguridad del contrapozo durante la -

explotaciodon.

Sobre la boca del contrapozo instalamos wna 2randa -

con doble objetiwo:

fque las rocas que pasan no tengan dificunltad en pasar -
por la piguera, y otra es cvitar la caida de cualquier
egquipe o personal por el contrapozo, inclufdos camiones

bollddzer, etc.

En la interseccidn contrnﬁozo-socavén, hemcs propuesto
na plahcha que soporta la columma de rocas y le hemos
dado un ccoeficiente de seguridad suficiente para que
no haya derrumbamiento de la misma, no obstante se debe
vigilar su comportamiento y en caso de notar irregulari

dades bDaciar el contrapozo de material y repararla.
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VII.9 Madidas de seguridad gue deben de tomar en la

explotacidn del socavon.

Re¥is5i8n v mantenimiento de la excavacidn y los -

equipos de transporte.

Una iluminacion suficiente y establecimiento de -
tna organizacion adecuada en el movimiento de tre
nes. Se prohibe gue se enganche o se desenganche-~

las vagonetas con el tren en niovimiento.

Se prohibe el manejo de la locomotora por personal

14 .
ane no este autori=zado.

En el tren cargado la locomotora debe ir :iempre

adelante.

.Se debe vigilar la fortificacion, asi cono el es-

tado del cable de contacto, ¥ qQue esté cumpleendo
con las medidas de seguridad planteadas para su -

caaso.
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VIIT.- Conslusiones y Recomendaciones

VITI.1- Conclus=iones

=

La apertura 6ptima, es la apertura por Sceca
vén ¥ coOnirapomso.

Indices Técnico Econdmico de esta variante.
Costo de la variante: 189.388 &

Tiempo de Ejecucidn : 1.13 aiios

Costo por metro de avance: 153.66 8

Indice irdcial a2l afio para la amortizacion
del vzlor invertido en la apertura por metro
ctibico extraido: i= 078 §/m3

Costo por mantenimiento en wm periodo de un
afio: C™= 11 7168/as0.

Cantidad de § a incorporar al precip de 1m3
de material extraido en concepto de transporte

v mantenimiento: I2= 0.04%

.Consideramos qgue la apertura por esta variante

(Apertura por Socavén-Contrapeozo) 21 Yacimien-
to Farallones soluciona la demanda de caliza -

a la =zona.

Ia apertura por csta variante,resuelve el pro-

blema fundamental, gue es la alteracidn del am

biente o al menos la disminuve, o sea ¢l esla=-

’ 4 .

bon del proceso tecnologico referente al trans
porte en esta variante elegida su alteracion -
se puede considerar minima,mientras que en cie

lo abierto es maxima .

Consideramos aue apertura por s8sa variante nos

da una experiencia mas, de gue no se debe tipi

fTicar la mineria subterranea solamente za 105 -

vacimientos metalicos.
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6- Pn la confeccidén de esta variante -hemos te-
nido en cuenta los equipos y materiales dis
ponibles en el pais o de paises del aArea so
cialista. Bl resultado econdmico es eviden-
te y por lo tanto consideramos que este tra

bajo tieme su aplicacidn practica.

. 7= El paises estrechos ¥ alargados v maxime =
cuzndo su rengldém fundamental es la agricultu
ra, no se puede dejar de considerar esta va-
riante, para la conservacion del smelo y dei

medio ambiernte en generzal.

8~ IPBn paises como el nuestro, gue son en su A=
yoria deserticos debemos tener muy en cuenta
el mejoramiento del clima y el suelo, por lo
tanto esta variante de apertura para la explo
tacidén de nuestros recursos naturales es muy

perspectiva.

9~ Ia variante de apertura por el camino mas coxr
to aprovechando el declive pronunciado en for
ma de farallon, tienen la siguiente desventa-
Ja:

a) BEs mids cara economicamente que 13 variante --—

propuesta en nuestro trabajo.

Costo = L x & = 800xlk06.47
Costo = 325 176

b) Roumpe totalmente: el equilibrio ecologico de
la zona, hecho que la descarta, en caso de-
seguir la idea, de que esa zona sea zona tu

ristica y parque nacional.
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VIII=-2 Recomendaciones

1-

I’s necesario hacer un estudio topografico

de 12 zZona del camiro de acceso,asi como
o - 4 o

su representacion en el piano topografico

general del yacimiento.

Es necesario hacer un levantamiento topop-
grafico exacto de la cueva de Farallones
para poder limitar exactamente la zona de
seguridad, en lo que se refiere a la explo

tacién de dicha cantera.

Le recomendamos que el area calculads en -
cste trabajo sea aumentada hasta 14m2, por
las razones de seguridad, ya que tenemos -
una circulacion durante todo el periodo de
turno de los equipos de transporte y para-—
un trabajo mas seguro. ¥n lo que se refie
re al costo de esta variamte se ha tenido-
en cuenta esta arca y ademas la estabilidad

de la roca admite este aumento.

Realizar mm estudio Hidrogeologico detalla-
do del agua (flujo) cn la cueva, porgue en-
tran en la cueva rios que se¢ filtran y lue-
g0 por otro ramal procedente de otra salida
le llega a la cueva flujo de agua. Es nece
sario saber el flujo del agua y su localiza

cion.

mos utiliz como met
Le recomendanos tilizar o110 etodo de vola

dura el metodo electrico, breve retardado,-

con vista a que el efecto sismico sea minimo

y de esta forma alterar lo menos posible al

equilibrio estructural de la cueva

.
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