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INTRODUCCION

Aunque muchos productos minerales resul tan de importancia para el desa-
ml]:o del hombre, solamente unos posos pueden clasificarse como esencia -
les para su existencls misme, como es el cmso de la sal camin, un compues
%o de sodlo y cloruro. El cloruro de sodio (lfaCl), conocido por helita en
1a teminblogiak mineralégica, se encuentra ampliamente distribuido en todo
el mundé. siendo eate un hecho que ha ejercido influencia tanto en la his-
toria como en la ubiea.cién de la industria.

La sal se encuentrs en disolucidn en el agua de may, asl como en las
aguas de algunos mensntiales y lagos y en forma solida en yacimientos sub-
terrancos ¥ en la guperficie. Aunque las zonags de los mares contienen las
mayores reservas de sal, (la cifra generalmente citada es de mas del 50%
del volumen total de todo el continente de Norte América que se eleva 8O-
bre el nivel del mar) y contribuyen con sustanciales cantidades de sal ob-
tenida por medio de evaporacion solar a la produccion mundial amial, 1los
Yyacimientos subterruncos estratificados y de domo sSon los que suministran
la mayoer parte de las necesidades mundinsles de s=l.

Hasta el zgomento. en Cuba sole se ha utilizado el método de evaporacion
solar del aguza de mar pavra la produccic;n de sal, proceso comunmente emplesa
do en climms calidos y aridos.

No obstante, las condiciones climAticas tropicales existentes em Cuba
traian aparejadas uwna gran dependencia de la produccian de sal por evepo-
racion solar del egua de mar, de loz procesos metoorelogico , los cuales
tienen un caracter casual, siendo la rapidez de eva.poracic;n ¥ la cantidad
de lluvia los dos parﬂ:metros de mayor importancia.

Como una alternativa para garantizar. los niveles de produccién de sal
requeridos en Cuba, & principio de los ailos 60 comenzo la busguedzn de
yacimientos de sal de roca en Cuba ¥y con la ayuda de eapecialistas checos-
lovacos se descubrid un enorme yacimiento de sal de¢ rooa, que fue posterior
mente explorado en la costa norte de la regiSn central de Cuba. Este ya-
cimiento fue denominado Punta Alegre debido al nombre del pequeiio pueblo
donde se le encontrd mas cerca de la superficie. e
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Las reservas de sal de roca son las sisuientes:
I

‘ Categorfa €3 = 2 171 281 300 ton.
Categorfa C = 10 256 211 200 ton.

Total C3 + C2 = 12 427 492 500 ton.
Deade el punto de vista petrol&gioo, la sal de roca puede ser descrita
como una brecha de sal, con un contenido de sal (halita) entre el 43 y el

; 95%, con un valor medio del 75.30% de Na Cl.
Teniendo en consideracidn lo planteado antatormente, el objetivo de -
mestro trabajo es la extracoidn del yacimiento de Pumta Alegre para una

productividad de 300 000 ton, al afio, por el método de disolucion de la

. 8al de roca.
Las tecnicas de minsdo por disolucion brindan wm medio de extraer mine-
rales soludbles, particulaymente la sal de roca de yacimientos en los cusg
les no podr{a efectuarse una extrascion que resultase factible desde el =
‘ punto de vista econdmico por medio de nétodos de minados convencionales
‘ bien debido a la calidad del minerzl o de horizontes que resultan inaccesi_
bles: Actualmente se extrmen a nivel mundial entre 25 y 30 millomnes de

|
‘ toneladas de sal de roca, utilizando técnleas de minado por dlsolucion.



CAPITULO I: INFORMACION GENERAL SOBRE LA ZONA DEL YACIMIENTO.

1.1 Situacion geografica del ymcimiento

El yacimiento de s8al gama en Pumta Alegre, se encuentra en la provincia

Qiego de Avila, municipio de Chambas en el pueblo Punta Alegre.
La extension del ymoimiento es muy crande y este situado bajo toda la lome
ria 11amada "Lomas de Yesgo", también en la parte este fue comprobada la -
presencie de sml en la parte llana hasta la misma orilla de la vah{a de
Buena Vista.

En la parte noroeste el yacimiento de sal se extiende en los alrededo-
res de la tierra firme, bajo el fondo de la bah:fa, rumbo al Cayo Ladrones.
El yacimiento incluyendo la parte submarina tiene un largo por lo menos de
l10km Yy un ancho de 3 a 4 km .

. Los trabajos de explomcian 8¢ centraron en la zona comrendida entre
las siguientes coordenadas:

X = 718 000 = T30 000

y = 282 000 - 286 500

Las poerferaciones estan sltuadas dentro de la zona mas arriba menclona-
da, seg&n las sigulentes coordenadas:

x = T19 800 =~ T29 800
¥ = 283 800 - 286 200

la lomeriz do Punta Alegre es una elcvacion de unos 100 - 120 m, con
la elevacion mas alta en la "Loma de Aja" de 141 m sobre el nivel del
mar. La :I.nc],inacién general es bastante suave con rumbo al sur, pero
con las paredes myy abruptas rumbo al norte, hacia el mar, aparte de las
lamitas de 20 - 30 hasta 50 m de elevacion sobre ¢l nivel del terreno,
hay muchos pefiascos y piedras sueltas hasta de 4 - S m de altura y de
5 - 15 m 4e largo.

Los senderos 3"' los camines hechos anteriormente se destruyen con el
tiempo, debldo a la erosion durante la epoca de lluvias ¥ pom la abun-
dante vegetacidn de arbustos, por eso el acceso en vehiculos se dificulta
mucho, haciéndose casi imposible en muchos lugares.

1.2 Vias de comunicacidn

El acceso a Punta Alegre seo efectua por wna carretera de 32 xm de
largo, que une a Pumta Alegre con la carretera norte en Chambas.
La via ancha do ferrocarril del mismo central de Punta Alegre (Maximo
Gomez) tiens conexion en Pallas con el ferrocarril del Norte.
Actualmente el fexrrocarril es utilizado por el Ministerio de la Canstruc-
eidn, para transportaxr yego en vagones eblertos hasta las fabricas do
cemento. :

."-3’
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1.3 €1 ima 4.8 la _=zonas

Ias condiciones climaticas en esa reglon varian notablemente segin
los afios y lds lugares, no obstante, los meses de Jjunio hasta octubre son

caracterizados por michas lluvias y a veces sucede que hay que interrunmpir
los trabajos de campos por varias horas y d{as, debido a los aguaceros que
traen hasta 70 - 80 mm de agua, ademns con menos procipitacian de novieaovre
hagta abril.

La temporada de lluvias no es favorable para la industria salinera que
emplea salinas, ya que en algunos mescs no previstos, las precipitaciones
son mayores que lo que se puede evaporar de las salinns, asi por ejamplo,
en el central Maximo Goémez en el mes de julio 1965 cayeron 176 mm de agun;
en 1964 en junio 215 mm; en seticmbre también 215 mm y en octubre 229 rml
(en diciembre de 1963 con 110 mm Yy febrero de 1966 con 114.5 rm)

. Bn wn solo dfm, el 20 de febrero de 1966 cayeron 110 mm de agua.

Hay que menciomar, gque en su mayor{a, el total de lluvias de un mes,
cae en 30lo 3 6 4 aguaceros y el resto del mes llueve muy pPOCO.
Durante la temporada de las lluvias, generclmente en los meses dek Jjunio
¥ octubre, ls narte llana, al este y sureste del central, es parcislmente
immdada, con los terraplenes insccesibles al transporte motorizado.

Mas abajo afladimos las observacionea climatolégioas, los promedios mensug
les de agua caida y de temperatnra, desde ¢l ao 1960 hasta la fecha, sumi-
nistrados por el Instituto de Meteorologia de la Academia de Ciencias de
Cuba, en la Ciudad de la Habana y tambien los datos suministrados por el
central Maximo Gomez sobre la distribucidn de las lluvias, caldas separa-
damente en el perfodo de junio 1965 hasta febrero 1966.

El clima se ve suavizado por los viontos del esée - noroeste que son
predominantes y velocidades promedic de 16 a 17 lu/h.

La flora del lemerio de Punta Alegre esta representada fundamentalmente
por arbustos espinosos, arboles de tomaiico medio y pastoa.

Le econormia de la regisn eata Pundamentada en ol central azucarero "Maxi-
mo Gémez", lad canteras de yeso, la cooperativa pesquerw y la erianza de
£anado vacww.

La poblacion asciende a mas de 5 000 habitantes.

Las commm?caciones son buenas tanto por carretera, ferrocarril como por
via mar{tins.

1.4 Puentes de¢ abagtecimiento de agus y energia g}égtrica
Se puede emplesr para la extracci&n.agua dulce o agua del mar.

L) En la zona de Punta Alegre hay gran escasez de agua dulce para uso
industrial. Actualmente se esta trayendo €l agua dulce del acueducto del
rio Chambas, desde la planta purificadora sitaada en. el pueblecito Asiento,
a unos 20 km al suroeste de Punta Alegre.

..O.4



de traer 1 000 m® de agua por dfa sproximedsmente, 1o que a veces no

abastece completamente al central azucarere dwante la zafra, ni a la

poblacién de Punta Alegre.

+ Segin tememos entemdide ¢l IIRH estuve preparanic durante el afio 1965
el preoyecto del mevo acuedusto para Punta Alegre.

Segin los dates preliminares swministrados al sutor de este informe,
por ¢l responsable de cae proyecto del IIMI, el mieve acueducteo se va
a comstruir en los proximos afios a lo large de 35 lm de los a¥redodores
de Falla a Punta Alegre.

El nueve acueducto podra swainistrar 100 m/h, dando as{ bastante
cantiddd de agna, tanto pare el Central como para la poblacidn de Pun—
ta Alegre en la actunlidad.,

El acueducto tendra wna tudberds de 400 ma de difmetre, 1o que harfa
poaible en el futureo aumentar la cantidad de agua hasta 250 a’/hora.

2) Camo ¢l yacimiento en su parte noreeste sekencuentra al lado del
mar, para la exiraccidn tambiln se puede aprovechar el agus del mar
de la bahfa Dutna Vista. rPara el campo de exitracoién, bastarfa insta-
lax en el fubure dos bombas centrifugas con motores eléetrico de 40 kw,

Ie energla el@ctrica no es problems ectuslmente, EL pusblo $iene
una pequefin plants eléctrica y adeomis una l{nes de alta tensidn gque lo
me a la Red Hacional.

La sal no solo sirve como parite de la alimentacin lwmana de nocesi-
dad absoluta, sino también como materia prima fundamental on la indug-
tria quimica. Como es posible ver la £8mmila quimica Na 01 la sal
osta compucsta de dos clementos sodio y eclore; ambos se pueden separar
¥ de cada uno producir unma gran variedad de meves compuestos,

El elorurc de sodio tiene una gran aplicaeidn industrial en la ela-
boracidn de una sepie do productos quimicos = base de clere y sodio
como son: hidroxido de sodic o sosa caustica, como usualmente se le
conoce, ol acido clorhidrico o salfmante y el carbonato de sodio o
soda, se puede afirmar» que el cloruro 'de sodio es un producte indigpenw
sable en el desarrollé de la industrvia quimica.

Por msolo citar un ejemplo diremos que es una de las materias primas
prineipales de la moderna instalacidn clere-sosa nueva pertenecicnte o
la cmpresa olestro-quimica de Sagus La Gorande,

ceony 9 ﬁ St ==



CAPITULO II: CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL YACTMIENTO.

251 Descripcisn 5001§gica del yacimiento

Las lomas de yeso constituyyen wa de las estructuras oonocidas como
de "domo salino™ ubicadas al norte y noroeste de 1 anticlinorio cen-
tral de Cuda. La region estz formada por varios tipos de rocas de com-
posiciSn petogrﬁfioa conocida, no obstante, la edad de algunas rocas
todavia esti confusa por falta de fssiles, as{ cone todavia no se han
resuelto satisfaoctoriamente las est?ucturas predominantes de esta rogisn
Y existen criterios contradictorios.

Las lomas de yeso que forman parte de la cobertura del yacimiento
estan cerca de la costa norte y se elevan en una llanura extensa com—
puesta por rocas del cuatenhario representadas por arcillas y arcillas
arenosas. Ademis se presentan rocas yeso-calizas que forman la mayor
parte de las lomas y no han sido posible hasta ahora asignarles edad
fija, producto de las contradictorios criterios existentes. Aparecen
en la parte sus secuencias del lioceno representados por calizas orga-
ndgenas arrecifales de la formacion GUines que yacen sobre la serie
yesifera.

1a determinacidn de la edad del conmplejo yeso-sal no es definitiva
y aegﬁn varios autores, varfa desde ¢1 Jurisico hasta el Mioceno. Entre
otros M. Lukac (1966) argumentd que la presencia de las actuales Lomas
de Yeso no es el resultado de la slevacidn diapirioa de la sal, pues
8l ocontorno superficial de la sal que contacta con el yeso tiene una
pequefia inclinaeién uniforme de norte a sur ¥y otra casi imperceptible
del este al oceste, sin embargo, quads demostrzdo que las calizas que
suprayacen al yeso tienen um azizQit de buzamiento general al noxroeste,
segim los ultimos trabajos en 1981.

2.9 _ T R, gls , magms 10 B 7 tectsnioa

2.2.1 Estratigrat{a

En la porciﬁn septentrional de la provincia Ciego de Avila, a&n la 11anﬁr
ra constitulida por sedimentos del KHioceno al Reciente, se destacaron tres
gupos pequefios de elevaciones que, de NW a SE, se les conoce con los
nomhres de Lomas de Yeso (Punta Alefre), ILomas de Turiguanoe y Lomas de
Cumagua . En las dos primeras afioran brechas con natriz yesifera, cuya
edad, posiciﬁn teotonica ¥y origen, han sido distintamente interpretados.
8in embarge se puede sefialar qus existen dos puntos de vistas prinecipales:
(1) gque se trata de s@dimentos del Mioceno (Jervis 1932, Luksec 1969 y otros
(2)que constituyen um diapiroc salino de evaporitas mesosoicaes (Meyerkot y
Hatten, 1968 e Itumlde-Vinente y Roque Marxroero 1.982)

00046'



En la constitucidn goolég:lca de la regifm toman parte los sedimentos del
Juz-‘-:l.ee, Cretieico, Palesgeno, Nef:geno y Cuaternario. Cercano a los
1{mites este Yy oeste existen intrusiones sorpentin{ticas Yy en el sur,
gravitoides.

En relacidn con Lomas de Cunagua bhay autores que opinan que se trata
de wn braquipliegue asociado a la falla transcurrente La Trocha.

2.2.2 Litologia

Recientes trabajos realizados por el Instituto de Geologia y Paleonto-
log{.n de la Academia de Ciencias de Cuba, Itummlde-Vimente y Roque RMarrero
(1982) delimitaron los siguientes tipos de rocas Tundamentales:

1) brechas con matriz y'eaifera. de cuatro tipos distintos denominados: A,

B, Cy D.

2) Clastitas calcareas del Eoceno Medio
3) Calizas del Mioceno Medilo

4) Calizas del PleistSceno Yy

5) conglomerados del I’;Leiatoceno

2.2.2.1 Brechas con matriz yes{fera
( Vinet y Marrero 1982) identifican en el Yacirdento cuetro (4) clases

de brechas. La descripci:m sintetizada de las mismas es la siguiente:

Bxecha A : Compuesto por bloques calcsreoss, celizas dolomitizador y
dolordtas de tonalidades gue varian desde negro hasta pardosg
angulosas, con diametros que oscilan en &l rT2ngo de los cen-
timetros. 3A ordenamiento en el yacimiento os aleatorio. En

. memor grado se encueniran clastos pequefies de rocas metandr-
ficas. Eata brecha se ha referido al (J3 - Cn )y solo
aflora on la localidad de Turiguano.

Brecha B : Muy semejante a la anterior, su matriz es mxy heterogénea de
componentes metamorficos. Esta se ubica en el area del niicleo
de lz2 estructura de Punta Alegre.

B yecha C : Se cavacteriza por wma mayor heterogeneidad en su compoaicién
fundementalmento esta representads por: oarbonmtos, areniscas,
vulcanitaes y rocas metamorficas limitando al Yeso hialino.
Esta a¥lora en el plano N de Punta Alegre, en wma franja de
menes de dos km de superficie.

Brecha D : Predominan los faclies carbonatados. Es el resultado de la
cenaugaci:m de la Ay la B. Esta limita en su totalidad a
la Brecha A en le localidad de Turiguand, er tanto que en
Punta Alegre se localiza on el plano meridionzl al suxr de la
Brecha B, '

2.2.2.2 Clasticus celcireas del Eoceno Medio

Al N de las lomns de 'l‘urig\nns hay uwna pequefia elevacion constitulda
por bioecalciniditas, bLiocalcarenitas y calcarenitas, estratificadas en

.”.'7



capas de 5 a 20 om que buzan al ESE wnos 20°., Estas rocas yacen por debajo
de las calizas del cuaternario, sin que sus relaciones con las brechas des-
eritas enteriormente puedan observarse.

2.2.2.3 Calizas del Mioceno

Afloran con amplitud alrededor de las lomas de Turiguans Yy estin constituidas
por calizas coralinas, calizas esqueletales y biocalcarenitas. Al NE de las
lomas de Turiguans forrun una elevacidn de wmms 30 m de altura donde busan al
BESE wnos 10 a 20 gradoa. En generel son comparebles con la Formacion Guines
del }Mioceno Medio.

2.2.2.4 Calizas del Pleistogceno

En loz alrededores de la Loma de Turiguans se disponen circundando a las cali-
sas del Hioceno unas calizas oorclinas y bilocalcarenitas con reatos de melus-

cos con las conchas bien preservadas, que se relacioran ~on 1la formacisn

. Jaimanitas del Pleistoceno. Yacen al nivel del mar y sstan cortadas y alte-
radas por la accion de las oscilaciones de la marea. Yacern horizontales in-
cluso en el contanto con rocas mas antiguas.

2.2,2.5 Copglomerados del) Fleistoceno

En los alrodedores de Pumta Alegre las brechas, con matriz de yeso, subymcen

discordantemente a los conglomerados. Sus clastos son de las rocas que aflo-
ran en les lomas de Punta Alegre, rsgularmente rodados y sus difmetros no su-
peran los pocos centimetros. Su matrfz es calolrea de colew rojo.
A menudo se han desarrollado pisolitos y estructuras concrecionales airedador
de los nucleos excoclasticos. Estas rocas con wos 2 6 3 m de espesor se
cubren por sedimentos recientes y del Pleistocenc marafo.
La serie yeso alcanza en las zonas llenas. una potencia promedio de 160,00
m en el este y 250.00 m al oeste. Enr la llanura sur segﬁn datos no exsctos
del pozo Collaze 1, alrededor de 440.00 m
Los perfiles geol&gioos trensversales sefinlan que el 1imite entre el y2so ¥
la sal en la parte centresl de las lomas y el pozo Collazo 1 tienen wn buza-
mento entre 8 y 100 S,
La serie sa) no fus alecanzada en ningymo de los cases sn trabajos anteriocres
solanmente eén el pozo Collazo 1, en la llanura sur costo mas de 700.00 m de
brechas sslinas. Estos datos sumado® con los de pozos de exploracién sugie-
mn estimar potencias.mayoros de 500.00 m como empesor medio para el yecimien-
to. El contanto entre ambas series es wisidle.
La serie yeso en sus tltimos mestros antes del contacte con la a=l seon salados
¥y en ocaxiones presentan cristales de sal bien observados macrosceoplcamente.
Se presentan varios tipos de yeso y ocasionalmente calizam negras o arcillas
brechadas.

la geoxrle sal se presenta en los sectores noroceste y este a profundddades en-
tre 143.00 y 161.00 m & partir de la superficie del terreno cmtando en la
parte ceste del lomerio mas abajo; 172.00 - 179.00 m.
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2.2.3 goatismo Vul oz

En la regie'm del yacimiento no se observan en la superfiocle, ni tmmpoco
s¢ har detectado en los pozos perforades Indices de tales fondmenos. xis
ten soclamente fuers del &rem del yacimiento, hacin el swroeste y a mas de
30 o 35 km ouerpos de gabrom y serpantinitas.
2.2.4 [Tectdnica

En la superficie la teotonica se presenta confusa, pues a primexra vista
suglere la pressncis do uwn domo salino, por las caracteristicas mortongi-
cas de Lomas de Yeso. También dentro del lomerio eparsgoon deprasiones es-—
tructurales 5 o 7T en nimero de foxrma cirouwlar o algo ovalads con um
diAmetro de 300 m. Resultados de perforaciones en estas depresiones de-
mostro que ol relicve del Heccho de lo sal no tiene relacion con estas es-
tructuras.

Los buzamientos y rumbos no tienen wn carficter gonexrel y cambian en
enda sfloremiento en dependencia de lu situacidn del mismo, por lo que
en realidad cada aflorzmiento en foxrma de estructura positiva del roliwve,
bloques o 1{mites de calizas Y yeso bastante grande. No ob&tante en los
terronos 1llanos del ests todos los afloramientos deo saliza presontan en
su mayoria wn azim@t de buzamiento de 280° a 310° con angulo de buza-
miento general.

Ia forma del cuerpo de sal se conoce poco, Peroc se aIuUMs qUe Ssi W
lente estratificado con mes de 500 m de¢ potencia, por un largo de 10 km
¥y uwn anocho de 3.5 km

Iste yacimiento de sal de Punta ilegre representa, en sus 1imites co-
nocidos hasta ashoxra wn cuerpo delimltado en su contormo superior como
w cuerpo horizontal o poce inclinado a wmos 5 - 9° en la parte sur.

2.3 ¥slor del grado de exp loracion

MStodo de exploracitm en el campo. Una etapm de investigacion realiza~
da en 1963 en categoria pxcltininar pozmt15 confeccionar el proyecto de

b{usqueda de sal en la zonz ontre Punta Alegre, Cunagus y Caibarien, en
base a los resultados obtenidos de levantamientos con fines de prospocc:!.t';n
petrolexa.

Ia documentaocion existente puade resumirse en (1) ver bidliograria.
‘La tarea tdcnica previd dos etapas. Bstus son:

La primera etapa: Se realizc en el campe desde agosto de 1963 hasta
Junic de 1964, En esa etapa Be realizaron los trabajos de levantamiento
seo‘l&gi-co de varios lugares entre Ca:lﬁarien Yy Nuevitga y 5 pozos per-
forados en las estructuras mas faborables aog‘fm los datos anteriores y
sogt'm loa resultados preliminavaes de gootisica. Tos 5 pozos 86 localiza~
ron, on estos tres lugares: En las Lomas de Yeso de Punta Alegre, los
pozos nos. 1, 2y 3 en las Lomas de Judas situadas & unos 12 km. al

oeste de Punta Alegre el pozo No.4 y en la Loma de Cunagua, situeds a

unos 60 km. al suroeste de Punta ‘legre el pozo No.5

La segunda ctmpa: de oxplomcisn pera la sal se realizd en el campo
desde Jjulio de 1964 hasta febrero de 1966.

En estoa segunda etapa, los trabajJos de perforacic'm s8a centreron pava T



les Lomas de Yoso de Pumta ilegre, como el lugar mis favorable ya que los
pozea Nos. 1, 2 y 3 encontraron szl. Tambien se hizo el levantarients goo-
15gico de las Lomas de Yeso de Punta Alegre en ls escala 1: 20 000
La tercera etana noc estab® prevista en la tarea tecnica sobre la explora-
cifn de 1la sal, pere aurgia de los reaultzdos obtenidosa en la segunda atapa.

Para caﬁ’ etapa so elabors el plen de trebajo agieionnl que consistiz en
la extraccion de prueba on dos pozos, por el metodo de extraceidn de sal-
muere Ssaturada a le supoerficie. ILa tercera etapa ha comenzado en marzo
de 1965,

2.4 VYolumen de los trabajos realizados

En ol f&rea de Punta Alegre se¢ hiciecron en totel 1l pozos, con wm tanl
de 5,083.45 n . Los primeros 3 pozos fuoaron lecalizados en tres distintos
lugares de Las Lomzs de Yoso.

Tl pozo No.l fue localizado oen el centre de las lomaz y entrd en sal & la
trofundidad de 246.50 m . Durante la performcion del primer pozo so hi-
c¢leron los trabejos de gruvimetr{a por la gecoion de geofisica del Dpto.

de Petrdleo ¥ aai, segﬁn lcos resultados prelininares de geof{ﬂica se losa=-
1120 el pozo Ne.2 en el rdsmo contro gravimétrico con el propésite de en-
contrar la sel mas cerca de la sup rficie, No obstante, el pozeo entrd en
la sal 2 258.10 n. El poso No.3 fue localizado en el extiremo este de las
Lormes de Yeso. en otro rinimo gravimStrico que ya no fue tan evidenie como
el del peczo No.2 .

Este pozo entré en sal en 202.50 m ¥ tenfa la serie de mal mas wmifor-
re que los primeros dos pozos. Tomando en cuenta las 3 perferacioncs res
erriba mencionrdas, los trebajos de la segwmda etapa se cenitraron en la
parte este y norte de la sona. Los pozog Nos. 6 y 7 se locmlizaron en
la parte llaun, comprobﬁndose que la sal 88 oncuentra en esa zona este,
mes corca do la superficie que en la lomeria.

‘El1 pozo No.6 entré en la sal & los 164.99 m y el No.7 en 146,00 m!
Teniendo en cuents los resultados del pozo No. 3, 6 y 7 8se localizd el
pozo No.8, mas cerca a la existencia de Punta Alegre con el prop581to ce
poder aprovechar este pozo para posible extraccion por el nétodo de sal-
miers saturada. Eeste pozo paso los primerces 141.20 m de la misme serde
de yeso, como los pozos anteviores pero, deapués hesta 234.90 m pamaba en
su mayoris por arckila brechada ¥y el fin pasaba por intercalaciones Ge yeso
con caliza ¥y no encontro la sal en la profundidad de 318.00 fFue paraco.
El pozo No.9 fue localiwado en el extremo noroeste de la zoma pare deter-
minar el &rea del yacimionto. Aunque pasS por la serie de yeso de la super-
ficle, a la profumdidad de 350.10 m fue parado, sin encontrar sal.
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El pozo Ko0.l10 <fue localizado en el sxtremo noroeste de la costa para
determinar el area del yacimiento y entrd en la sal a los 148.10 m. En
cuanto estuvo claro que la sal seguiria mucho miis profwndamente de lo que
se puedo perforer con la maquina utilizada en Punta LAlegre, el pozo se
pard a 401.00 m .

El pozo No.1ll estabs locnlizado ®0lo a 245.00 m del pozo No.6,
por e&tar elegido como primer pozc ds extraccidn de prueba. Este poao
entro en la sal a los 159.40 m y siguid hasta el £inal en la serie de sal.

El poZo No.l2 =fue localizado entre ¢l pozo No.8 que fue negative y el
pozo No.T7 posttivo para deteruinar el ares del Yacimiento en la zona. E1l
pozo entrd en sal a la profundidad de 144.50 m ¥y aiguis en la sal hasta
el final.

Fl pozo No.13 fue localizado en la parte SE del yacimiento en un te-
rreno llana oon el propSsﬂto de aprovecharlo como el segunde pozo de
extraccion de pueba, aprovechando el agua del mar y al mismo tlempo los
terrenos al sur del poezo No.l3 para la evaporaoian.

Aparte de las razones mAs arriba mencionads la localizacion de los pozos

Nos. 6, 7, 10, 11 y 12 y 13 fue realizsdo con respecto a poder snumerar

en esa srea les remervas de categoria C.

Segﬁn las instruociones soviéticas para la olasificacidn de reservas de

sal, teniendo on cuenta el fron conocida del yacimiento de ssl de Punta

Alegre, se pueée clasificar como w yscimlento de capa de potencia cons-

tante y de calidad de 82} establel Ese tipo de yacimiento No.l donde

las distancins entre las perforaciones pmra dicha Categoria €, se preveen

a 2.000 m!

Segﬁn esta prescripciSn deliri trunos:

a) La catogoria C, entre los pozos Nos. 6, 11, 12, 7, 10 y 13 temando
los datos para el pozo No.6, ccmo el promedio entre los pozos Nos.

6 ¥y 11, ya que estos dos pczos sSe encuentian myy cerca entre sf vy

¥y& que el nozo lo.ll fue realizado como pmzo de extraccidn de prue-

bas, dentro del area previamente coxrocida por otros pozva de explo-

racidn.

b) Le Categoria Co en el resto del area del yacimiento de los pozos
positivos, perforados para conecer los contormnos del area del yaci-
niente.

V4 l 4 »
2.5 e las reservas se categorias y reservas
industriales.=-

El yacimiento 4de sal de Punta /flegre representa, en sus 1{mites conoci-
dos hasta mhora, wmn pusrpo delimitado en su contornc superior como un
cuerpo horizontal o poco inclinado a dmos 5 - 9% en la parte swr. Den-
tro del ouerpo salino prevalecen muchas microostructuras de difmetro -
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pequefio y varizs interoalacicnes, myormente de wnos metros, que no pagan
de un pozo a otro. Ir cuanto éstas intercalaciones de arcills, anhidrita
¥ cclize, no inflyyen al mé todo propuesto para la extraccion se puede cla-
sificur el yacimiento como el yacimiento eon potencia y calidad estable
poro con peguaiine Interoelaciones incstablea da rocas encajantes.

Dmpleanos pexra ese tipo de yaciriento el método aritmético ds caleulo
de reaervas dividiendo el yacimionto en 6 bloques. ILia calidad de s=l do
enuners por ol método de pronedic compensado.

2.5.1 gatnqpp!n de reservas empleadas Y su_justificacidn

Segﬁn los resultados obtenides de los apalisis quimioom ¥y su oxteuﬂian.
clagificamos como una capa sedirentnyria en forme do lenteja con potencinm
8enexral estable y relativamente con contenidos wiiformes e intercalaciones
inostables de rocas en cajJas. Is¢ tipo pertensce segie: inatruseidn sovid-
tico al gruno 1 de yacimiontos; conZorme con esto , hemos empleade nara
el cflculo de remerva dos categoriaa:
Categoria Og : Abarea el area entre 1los pozos Nos. 7, 10, 13, 6, 11 y 12
La dis%ancin entre los pozos para esa aresm oscilan de 900
m. (pozo Ho.6, 12, ¥ 7) a 2 300 m (entzre ol poso Ho.7
¥ 10). La distancia G 2 300 2 en ol caso do estos pozos
se debe a la existeincin del pucblo de Pumia Adegre en el
centro do diclhn distancia y las reservas debajo de este
ge delinmitaron come reservas de pileres constantes.
El pozo ne.ll que ests situado s0lo & 260 m del pozo 1no.b6
¥ Que eotaba perforade con el fin de reslizar las prucbas
de extraccidn no le contanocs separedariente para el cﬁlcule,
perc los reswltados del pozo no.ll lo incluimes en los
resultados del pozo no.G, obtdéniendo asy los resuliades
representatives prouedios para el ctlcwle de reservas.
aatesor{a c2 t Ineluimos las reservas comprendidas en la parte swxr ¥y
suroeste de 1a Categorfe ¢, donde la sorie de sal fue
perforada pexr pozos de husqueda para conocer el caracter
del yacimdiento y su extensidn ¥y teubien las resorvas de
oxtrapolacisn entre los pozos positivos y pegativos.
Las Categorlas S ¥ €, =8¢ hen calewlado a la profwndidad alcanzmads por
los pozos o sea, alwyededor de 500 m dosde la superficie hasia la pro-
fundidad que se plantea realizar la extraccidn. Tenlendo en cudnia el
caracter gemeral del yacimiento, de los perfiles geongicos, 8e puede ver
que la seric de sal sigue mucho mas abajo de la profundidad alecanzada por
los pozos. En el pozo Collazo No.l la potencia de le serie de sal tbne
un espesor bsotal de TOO m.
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Touando en consideracién la ubicacidn subterranea en forma sedimentaria
lentejesa del yocimiento de sal, es posible 1la 61¢m13u913n de la potencia
de sal en ol extremo norte, nc ohatante bajo el Srea conocids en la parte
RE puede continuer lua sal 190 -~ 200 nes.

Todas éstas reservas antes mencionadas, por debejo de los 500 m desde
la superficie no estan contemplndas para la extraceion. In los proximos
afies, tampoco su extracion seris ventajcesa deasde el punto de vista tecnico
ecomdmico . Demde el pumito de vista del calowlo de lz reserva se pod:ian
enumersx reservag extrapoladas bajo la profumdidad de 500 m por uma
cuarta parte de la potencia conocida, o sea unos 70 - 80 m mas de po-
tencis en categorie C,

2.6 Www

En lo que regpecta o las propladades fisioaa de las rocaa en el yaci-
miento de 2al) no ss ofrece dason de los trabajos consultados excepto el
peso volumStrico ampleado paxa ol calculo de la reserva que en rmaguitud
es de 2.31 .

Existen datos soerca de sstua propletaties en la capa suprayacente
(serie yeso) y segim Yaencek, 1576 sons
- Peso volumétrice: 2.24 gfcmd
, = Abserciom: 1% ( yeso pwro ), .5% (yeso brechado)
= Trituracidn: rmuestres peca varlabilidad el contenido de fraceisnes
iinas sgt8 formado pox el yeso puro y 6l yeso brechado
alterado.
Generalizando el corte en las areas propuestas para estudio, el gyado ea-
porado de duresa de las rocas qusdaria en lus siguiontes aatagorias:

- Serie Yeso: Categoria general IV

- Serie Sal : Categoria genersl IV
Para las areas la categoric general tembién seria IV.

Estos estudios son loas obtenidos, pues mas detallado no me han realizado
en ¢l yacimiento.
2.7 Condiciones hiq;ggpolagiqgg

Las lomas de yesc se cleven en la parte noroeste de wna extensa llanwura
situada al norte de los poblados Ae Maye jigus, Chambas y Fellas. Esia
llanura ests drenada por algunos rios menores, como el r°ic Chazbdas,

r{o Jatibonico. del Norte ¥ muchos canales,

Por su srea liritada y eatructurada geolggics no proegenta arroyno regular
alguno y las aguas caidas sobre ellas corren direotammate poxr su acciden~
tada supexficie o saa "infiltran al subsuelo por laa cavernas y oquoedades
del comple]o yea{fero.
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El area del yacimiento de sal gema se encuentra dentro de la division
general de las regiones hidrogeolﬁgicaa en la No. III conocida como regisn
hidrogeelsgica de la parte norte de la provincia de Camaguey. ZIsta regian
se extionde desde el pueblc de Yaguajay al oceste hasta el de Velaja al ests.

E1 1imite suxr de 1la rmgisn esta dado por el trazado de la 1inea que pa-
sa por los aflorariontos de las rocas mas antiguas del Hioceno.

Coinciden con la 1¥nea divisoris del escurrimiento de las aguas subterra-
neas y superficiales en direccidn norte y sur. La parte este de la region
esta contiguan a le widén ceste de las alturas del centro 4o Cuba.

1o resorvas de les aSuas subterruneas de la rtgi&n s8e loaalizan en les
aowlfercs del Miocemo ampliamente clasificados esegup loe sistemms de agrie-
tamiento Yy extratificacidén del macizo. Los niveles de las aguas subterra-
nsas osc¢llen entre 7y 8 m hasta 1 m y menos atm estando la superfinie
del espejo arenocsc inclinada desde el 1{mite sur de 1a regisn hasta la costa
norte, variando las cotas de los niveles de las aguas subterraneas dasde
1l metro hasta 0.5 m Yy menos atm.

Segﬁm pozos de bombeo, los caudales oscilan entre los 28 a 315 L/seg.
Durante la exploraeisn geongica de campo no se realizo un estudio hidro-
300155100 especial por las razones sigulentes:

1) En el comienzo de la perforacion no habia ningin aparato en el Dpto.
de HMineranles utilizable pares medir les horizontes aculferos de los
pozos profuados.

2) Despues de los primeros pozos yea fue clare que la futura posible ex-
tracciﬁn de sal no puede ser por metodo minero, debido a la gran can-
tidad 4e impwrezas, sino por la extracolion de salmuera.

3) No ss presents ningﬁn inconvenionte hidrogoelégico dentro de la serie
sal. .

La situacion hidrogrﬁfioa del area del yacimiento fue expuesta en
las condiciones climiticas. Hay que afladir que las condicilones atmosi e~
ricas no tienen ningums influencia pars la extraccion del metodo propuesto.

2.8 Cogposicién cunlitativa del mineral, oumplimiento de las exigencias
xegueridas.

La materia prima Util es la llamada serie sal, la cual esta representada
por una brocha salina compuesta de sal y clastos de anhidrita, dolonmita,
calizas, arcillas, etc. Con dimensionéu generales de 1 - 2 cm. En esta
serie aparecen ocasionalmente intsrealaciones de compoaieiSn sinilar a la
de los clastos de la brecha, siendo su potgncia de algunos centimetros.

Los clastos como las intercalaciones se consideran como materiales es-
tériles que no son perjudiciales, porque al ser insolubles sedimentan casi

totalmente en el fondo de las camaras en el proceso extractivo.
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La materia perjudicial esta contenida en la propia sal, pues Son también
sales solubles, fundamentalmente de : Ca, Mg, K ¥y 504 . Estas ssles se eli-
minan durmnte la cristalizacion frmccionada o por beneficio quimico awunque
en 1a evmluacion de) yacimiento se tendrdn en cusnta las especificaciones
de esta norma para las recomendaciones pertinentes 1la evaluacidn tecnoldo-
gica se hare fundamentalmente en base a los objetivos de la tarea geolgsioo.,
asi se tiene en cucnta que la sal en su estado normal (aslmueran) constituye
la materia prima y no el producto £inal.

Stgt'm esto; la sal contenida en las brechas salinas debexra cumplir leos
siguientes requisitos:

-~ Na Cl  96% minime
- Ca *+2 28% minine

- 80 -2 1.5% maxino
« K+ 0.3% maximo
- ug *2 0.1% maximo

¥ que el contenido de sal en la brecha salina (rendimiento) ses oomo minimo
del 60% parm el yacimiento.
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CAFITULC IIT: IVE _RESENA DEV. ME DE ICIONAL
PROCESOS DE EXTRACCICN DE SAL POR DILUSION,

3.1 MStodo de minados tradiciopnles

Il yacimiento de sal gemn se presenta en forma de capas horizontales
© pocas inclinadas y a una poguefia profundidsd de yacencia.

. Cuando se explotan por el modo subterraneo se euplean fimdamentalmente
los métodos de explotaciln por clmarms cuya carecteristica prineipal es la
creacifn da enormes camaras que alm con el decursar de los afies no se des-
ploman, mantenidndose wna perfecta elternscion entre las camaras Yy los pi-
lares, ademfis la eleccidn del ancho de las ocamaras se establece en base al
ancho del pilar.

Luego de obtenido el ancho del pilar debe aumentarse en un 25% a 30%
debido a las irregularidades de las paredes del pilar y a su agriectamiento
ocasionado por los trabajos de perforacisn ¥ oxplesivo.

Ests rminado esta altamente mecanizado Yy rara la eliminacion de la con-
taminacidn de cobre se utilizan detonaderes de aluminio.

La sal extraida por diferentes etapas de trituracion ¥ clasificacion
realizandose generalmente la primera bajo mina. Normalmente para estos
FJacimientos no se requiere dbeneficio adicional.

3.2 Proceso de extraccidn de sal por disolucion

Este procedimiento es relativamente sencillo y presenta ventajas so-
bresalientes cuando me utilizas como salmuera en la industria quimica pa-
ra la produccian de soda ash y sosa caustica.

El método consiste en la perforaoisn de barrenos dosde la superfi-
cie hasta el depSsito. Los barrenocs son encamisados con tuberia de
hiexrro, ¥ el agua es introducida a través de wuna tuberfa menor dentro
del encamisado.

En el fondo del bsrreno se Torma uma salmucra satwrada que se hace
ascender a la superficie a lo largo del eapacio anular entre ambas tu-
berias. Deapuss de wmec o dos afies de operaciSn las cavidades que se
producen por la disoclucion de la sal entre dos barrenos continuos se
commnican! Cuando esto ocurre, la pr&ctica usual es2 introducir
agua por uno de los barrenos y extraer la salmuera por el otre.

En case de requerirse como producto final la sal en grano en vez de
salmusra este debe pasar a cristalizarsel Puede realizarse mediante
la evaporacion solar o evaporacion térmica en plantas.

En le actualidad, el mayor peso de la producci&n mundial de cloruro
de sodioc la representa la extraccidn con minado aubterrﬁn.o y diaaluci5n,
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a pesar de que el metodo de ovaporacian solar utiliza como energia la
radiacicn solar siendo por consiguiente mas venta joso.

Las tétvnicas de minado por disolucion brindan un medie de extraer mi-
nerales solubles, particularmente la sal de roca, de yacimientos en los
cuales no podria efectuarse una extraccion que resultase factible desde
el punto de vista economice por medio de metedes de minado convenclona-
les, bien debido a la calidad del mineral o de horizontes gque resultan
inaccesibles.

Debemos sefialax que el presenie trabajo soclamente tratamos sobre el

analisis del minade por disolucion de halita por pezos imicos perfora-
dos desde la supexficie. Es decir, que en estes momentos no estamos
interesados en el analisis del minade por disolueion por medio de grupos
de pozos, fracturacidn hidrafilica o métodos de disolucidm subterranea.
Lo anterior significa que wm pozo completo para el minado por disolucion
debera consistir de um sistema de 1lineas de tuberfas concentricas, tres
para la disolucidon controlada Yy do= paxra ol proceso de disolucion no con—
txrolado.

En ambos casos, los tubos y espacios anulares entre los mismos son
utilizados para la transportacion del sclvente (agum) a la cavidad y
pare extraer la soluciin resultante desde la cavidad hasta la superficie.

Los sistemas de pozo tmico pusden agruparse como sigue:

3.2.1 Sistema de circulacion directa.
3.2.2 - Sistema de circulacisn inversa.

3.2.1 En el Sistema de eirculacion directa, el agua es8 inyectada en la
cavidad a través del tubo interior y la disoluecidn resultante (salmuera)
es extraida a la superficie por el espacio anular formado por el tube
concentrico ¥y ol revestimiento exterior.

En este caso, el flujo de agua se produce en direccidn ascendente ¥y debi-
do a que penetra cerca del fonde de la cavidad preyectada, se produce,
come 68 obvio, cierta mezola de la totalidad del misme.

Bn el putr%n de fiujo que se muestra, podemoe observer que este sistema

trae como resultade wn ineremento en la concentracion desde el puhto de

inyeccion hasta el de descarga y desde lo 1{nea central 1a cavidad hasta
la supexrficie de sal.

3.2.2 En el oasc del metode de circulacion inversa, el agua penetra
¥y se eleva, tiende a perumnecer ocdrca de la parte auperior de la ca~
vided debide a la megregacion por gravedad. La circulacidn continuads
la desplaza hacia los lados. Sog‘t aumenta la densidad del fluido, el
mismo fluye poxr los lados de la cavidad. Mientras contintia el proceso
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de disolucidon la conveeccidn b4 difusion se producen simultaneamente,
provocando wn fluje hacia el centro de la cavidad. La circulacion in-
versa generalmente brinda una utilizaoidn mas eficiente del agua de
oirculaeian, debido a su paso tortueoso por la cavidad.

La utilizacion del agua del mar como fluido no ha sido expuesta en
ninsﬁn estudio antexrior relaciornado con el minado por disclucidon de la
Bal, pero en el caso particular del yacimiento de Punta Alegre, en el
cual la imica fuente existente para la obtencion de grandes cantidades
de agua es el mar, debe ser estudiado al efecto que ejerce la utiliza-
ciop de la misma como fluido de disolucidn en la calidad de Ies sal-
nueras que se obtienen.

La oportwnidad de verificar el cumplimiento de los objetives de estu-
dio sntes sefialados sera brindada a escela experimental er el yacimien-
to de Bal de roca de Punta Alegre, donde hasta el mouento se han perfo-
rade T pozos, primeramente para lograr la exploraci&n 3001331@& detalla-
da de wn area del yacimlento que sera dedicads a nuestros trabajos expe-
rimentalss y en segundo lugar, para ser utilizados como pozos de extrac-

¢ion dyrente el desarrollo de nuesiras investigaciones experimentales en
el terreno,
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APITULO XV:  EVALUACION DEL MUT
4. Método de minado trgg;ogggg;._orggg;ggggén del ftrabajo

Teniendo en cuenta les caracteristicas del yacimiento de sal de Pun-
ta Alegre, astudisremos este netodo pera el nivel de produecisn plantea-
do de 300 000 t/aflo.

Organizmcion del trabajo:

Qigg no luboradbles

Doeminges 2l afto =« = = - - - 52

Sabadoes no laborsbles - - - - 26

ias festivos - - - - - 6

Cantidad de dias leborables al afio

=
1

N 365~ 84
N = 281

4.1 c2lculos de Productividades

4.1.1. Prodyctividac diaria:
%—- = 106761 t/afas = 1 070 ¥/afas
dondes
1 067,61 t/alas 2 3708
2.3]- ‘!:/m3 x 0.8) Lo 40-0 o / a

2.31 ¢/m3 « ©peso volumetrico de la sal gems

0.85 - - - cooeficiente de esponjamiento del material

4.1.2. Productividad por twrno:

Se esteblecen 4 twmnos de truzbajo de 6 horms en el ala donde:

1 067,61 t/dias

4 turnos

= 270 t/tu:no



266.90 t/twmeo
2.31 ¢/m3

% 0.85 = 98.21 m3 / tuwrmo = 100 n3/turno |

1 067,61 t/daias
£ 4 = 45 t/n

24 h

4.2 Ly .
La excavacion de apertura a utilizar es La Rampa o Pozme inclinadoe,

con ﬁna seccion tIpica satisfactoria pers este tipo de aperturan, con
éimensiones segﬁn el equipariento & utilizar en nuestrs trabajo y la
mismn va desde la superficie hasta la zona de laboreo minexov en el
Yecimliento, pare de esta formn realizar la transportaciSn de la sal
nediante equipos de 2da. y 3rm. ganeraci&n como el transporte poxr
camidn, desde el subterranso hasta la superfiocie!
4.3 Equipos de smplear de 2ds. ¥y Bra{_generacisn en sl laboreo del
blogue y la Rampa.
Zn el biogue:
4.3.% Tipe de camidn.

HosZ 6401-985
Carvacteristicas del aquidpo

Capacidad = 11.0 m3

Archo = 2850 mm
Alto = 2260 mm
Longltud = 8310 mm

4.3.1.1 Total de camiones por aia

400 m3/aila

3% o = 37 camiones / dlas

4.3.1.2 Total de camiones por turno

98,21 m3/%urno

v = 9 camiones / t1xmo
11 m3
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4.3.1.3 Total de camiones por hora

16.36 m3/h
11 w3

= 1.48 camiones / h

4.3.2 Carretilla de perforancidn

Pipor BVA-21-9, con un martillo BBC-1LO09F ( ATLAS COPCO)
Parfoxra en abanico 7 para nuestro caso taladro de 15 m
4.3:3 Finche eslectrico

Datos basicos de arrastre Ppor eSCIrenss.
(en algunas minas de la URSS, Canada)

Tamafio del Distancia Potencis Producti-
Mine meterdsal de arrastre del winche vided
Degtiarskii 400 25 - 30 28 100-120
Im. Kirova 500 T2 75 300
Inzhno-Xorobskii 3900 30 55=-T75 200-~400
Sullivan-(Cenada) 600 35 22-24 200
Elein )Canads) - 36 93 300-420

4.3.4

4.3.4.1 Cexrotilla de perforaoian
N Pexrloradora Jumbo WD 66.
Carscteristicas:
Puede perforar secciones que llegan hasta 16,8 m© y bhasta
uma profundidad de 15 m, con taladyos herizontal y veortical,

ademﬁu nresenta dos martillos.

4.3.4.2 Pala IF 4.1

Caractoristicas:
Capacidad T 1.74 o’
Corga U811 : 3.62 t
Potencia : 66 kw
Ancho 4 1 1.68 m

Cor: cuchaxra de doscaxga lateral sobre noumaticos.



4.3.4.3 El dumper o canion aubomftico FT - 3000

Carzcter{sticas:
Longitud - 4850 mm
Ancho - 1800 mm
BRadio de giro interior = 2400 mm
. " * oxterior = 4000 mm
4.4. acidad de une en wn sentido La
N = %+000V

T camiones por hora
V : Velooldrnd caleulods del camion lm/h
K : Cosficiente de irregularidad en el transporte

36 — ) + 8
' 254 -77-4 * ¢

L : Distancia entre camiones que se mueven uns tras otro, m
(por medida de seguridad no debe ser menor a 50 m)

tiempo de reaccidn del chofer, 2 seg.

<t
[ ]

77 + conefieiente que toma en cuenta el estado de los Irenos
0.95

S

coeficiente de rozaniento entre ias gomas y la superfi-
cle de iz via; 0.7

i : pendiente, 0/00 ;§ 100
e 1 espacio de segqmwidzd entre un obsticulo, Sm

Ne 1_000 x ?Q
0,85 x 50

= 470

Nota: Se utilizara un sistema de semaforo automatizado por niveles

¥ con control manual en los niveles,
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EX

4.5 Eaguems de g;tra.cc‘lm"

ssqueme utilizado es ol Ge chmera abierta y pilares.

La prcpnraciﬁn de un blogue pars su nxtricci6n'requiaro pE.1 aaccumiﬂn

de las
a)

b)

c)

a)

giguientes obras .rneras;:

Contrapozo de corite de blogue con un perfil de 2.5 x 2 m
hasta el II subnivel ¥y wna 2ltura de 30 m

Galerfs de necarreo (wincheo) com mn perfil de 2 x 2,2 =
se prepara en ocads bleque a todo lo laxrgo para llevar el
neterial hasta el lugar de transporte.

Galerds de transperte

Subniveles ( Iy II )- con wn perfil d& 3,4 =x 2,5 m a tode
lo laxrgo de lao ctmara.

Asi, parm W tlogque con las siguientes dimensiones:

largo - 50 m
anche - 25 m
alte - 6O
Se necesitan en resumen las sigulentes cbras mineras de preparaaién
- - galeria de arvastre (winchee) = = = = = 5C m
- contrapo=o Ae blogue - o = - 30 m
- nilchos de 2,5 =.2 n -- - e e - 9,5m
- gubniveles - - - 100 m
189,5
En wn bloque se recuperan:
a) velumen del blogqus = = = 50 x 25 x 66 = 75 000 w3
b} wvolumen de la chmsrs
8in los pilares -~ - = 45 % 15% 39 = 26 325 wJ
¢) volumen de Los pileres - - = = = = = == = 48 675 m3
d) se recupera el 507 - - e - - —— - 24 337 w

o)) veciliperecion total (b +d ) * = = & o= L 50 662 m3
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Porciento de recuperscifn de las reservas en la camara:

50 662
= 0.67 x 100 = 67 %

TS 000

La extraceidn con eate metodo me comienza nor mecdio de la censtrue-
ciSn de un contrapoze a todo 1lo altec dsl bloque. Este contrapozo a»
ensancha posteriormente hasta alcanzar el ancho total de la camara.
Seguidamente por medio de los equipos de berrenacion de columma se
realiza la burrensncion desde los subuiveles I y IT desarrollandose
los trabajos en directidén al contrapszo del blogque situado en el pllar
frontal.

El acarreo horizontal dentro del blogque ase realiza por medie de wn
winche sléctrico ¥ por meddo de 3ate, es arrastredo que a traves de
una torva de colada hace que 6l meterisl caiga directauente al e on
qus Se sitha debajo de 5sta en la galeria de Sransporte.

Ademfis vimos entefiormente quo o1 un bloque se recuperan 50 662 ra”
que sun aprorximadamente 117 029 ¢, por lo qus para obtener 300 000 t/
afio, estas seran recuperadas en 3,3 blcque F entoress coxo on wn blo-
que s8¢ recupevan 50 {62 m® y ss& producen en un a&fs 400 m3, eato re-
presénta que para obtenexr loz m’ que e recupersran en el miamo sersn

necesario que se trabeje 126,65 afas.

4.6 Excavacion prineipal

Danominacian 3

de la exocava- Seccion : Costo Gasto
cion 4= aper- transversal Longitud Unitaxrio Zotal
tuara. - (222 ) ( m) Peao/m o
Remme 14,31 m2 1 075 1177 2. 265 275

La Rempa presenta un fngulo de inelinmeiln de 10° tomado en base a

satisfacer las condiciones sel tranaporte.
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Esta Rampa penetra directamente desde la superficie hasta el piso del
pPrimer nivel y deapues va introduciéndose cada vez mas en el subterra-
neo, mediante el esquema de zig-zag, donde la forma de girar el camidn
es teniendo en cuenta 1la curva gegim el radio de giro del mismo, que
no fue caleulado sino seolamente pars daruna visien dasl esquema de
apertura empleado ex el casoc del métode tradicional.

Esta excavaciin de agpertura fue realizada por la zZona donde el ya=-
cimiento tiens we mayor potencinm, sagﬁn los posos de parforaciﬁn del
informe geoldgloo, y& que en nuestro trabajo se 1i0i$0 = la seceidn
norte.del perfil IIT - III ' , o s¢a al noroeste del yacimienio, ya
que el yacimlente cour se plantea en el informe geolégico es muy
extenso y con variados rangos de potencia que pars nuestro c&so ana-~

liza>»lo coumpleto no sexrla obJetlvo.

4.7 Tomo de desague

Debemos tener en cummta que es necesario un pozc para el desague y
este va a sex» un poioc de perforacian de grsn secoiom que va a desaguar
mediante bomba, esta agua as la que easta presente en las capas superio-
res a 1la de la sal (yeso), pues el yacimiento de sal es completamente
seco, por lo que planieamos que el pozo sera nerforado desde la super-
ficie hasta la parte superior de las capas de saml, pues no es necesario
unse mayor lomgitud. Este pozo tendra un diZmetro de 4"a 6" aproxi-

madamente y oe solocarf wa boumba el Linal del pozo,

4.8 ZXozo de Ientilaci&n
®ombifn tenemos precente la construceion de wn poio para la ventila-
cibn de la mina y ademas la colocaciSn‘de ventiladoxres parciales, segﬁn
el trabajo en los frentes.
El pozo de ventilacion asumimos que tendrz una seccidn de 6 m?
por donde va a expulsarse el aire viciado de la mina y el aire fresco
va a penotrar mediante tuberia a través ae la Rormpe, en este caso emplea-

-

remos el esquema de ventilacion combinado; este pozo va a estar situade
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a 60 m de la excavacion de apertura.
En este puntoa al igual que en el anterior no se realizaron =
cglculoa, pu®s para las condilciones ospecificaa de nuestro trabajo no

fue necesario.

El consumo de estos materiales se dara sn wn afio de trabajo
@) Combustible

b) Grasa

e) Aceite

d) Gomas

La norma de consumo de estos materinmles es la siguvliente:

4.%.1.a) Conswio de combustible Diesel para 100 kn recerride

=3
>

12

<

Capacidad del camion 27 ¢

Gasto del combustible en kg 35

ut
S

126

4.9.2 b) Consumo de grasa
Se ealcula en baes del consuno de combustible Diesel, glendo el mig-

no 0.6 & del consumo.

P

4.9.3 c¢) Conzwio de aceise

Se calcula en base del consuno de combustible Dissel, siendo:

-~ Aceite para el motor 5% del conswio de combustible Diesel

- Aceite de transmisidn 0.8 - 1.5% del corsumo de corbustible Diesel
4.9.4 4) Consumo de las gomsas

Se cnlevlia wa juego de gomas para cada camion de voliteo para un re—

gorrico de 35 - 40 mil kml
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4.10

1) Datos inlcialos necesarios para realizar el cllculo dal transporte
autemotor.

a)

h)

i)

§

2) Célculo del tiempo de recorrido toial

Rggimen de trzbajo
-~ cantidad de dfas laborsdles el zfio: 281
- cantidad de turnos al afa: 4

- Qurscidn de les turncs: 6 horas

Volumen a transportar
- Anusl: 110 389.61 m?

-~ Diaxdo: 400 m3
-~ Por turmo: 100 m3

Categoria de las rocas segin le dificultad de extraccidn.

Peso volumétrico de las roeas ( t/m3 )
Cbeficidnte de esponjemiento (w3 / w’)
Distancia de tranSportacisn (xn)

M™Mpo y marca del equipo

Volunen de la cuchamra de carga

Harca del camién de volteo

Capaclidad de cargs del cadon de volteo

El tiempo de recorrido total (vizje de ida y vueltza) se deterrdina por

Trt = Tmee + Tmev + Tc + Td + DPmc + Tmd tTen {min.).
donde:
Trt - tiempo de recorrido total de cartdn de volteo (umin.)

Pmoe -, tieapo de movimiento del camion cargado (min.)

Prace - tlempo de movimiento del carddn vaefo (min.)

Tec
Ta

Tme

tiempo de carge de un catrion (xin. )
tiempo de descarga de un camion = I min.
tierpo de maniobra del carii dn para la carge (para los

cartiones de voltee de b - 12 torn. = 0.3 min, para
los cemicnes de volteo de 27 ton. = 0.9 min.)

tiempe de sspera y maniobya del camion = % min.

Tiempo d¢ maniobra del camion en la degcarga = 1 min.
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El tiempo del movimiento del camion cargado e determinan por la £or=

mula:
Pmce = dpp- 60 + dot 60
Yep T "V T« =)
donde:

dpp : dafstancia promedio del recorrido Ge los camiones cargados
por lcs caminos permanentes, 7 km

Vep : volocidad de movimiento del camion wvaele por los caminos
permanentes, 28 km/hors

dpt : distancla promedio del recorrido del cardon vacle por
loe caminos temporales, 2 km

Vet i velocidad promedio del recorrido del camidn cargado por

lcs ceminos temporales, 26 km/hora

Vvp : velocidad promedio del reccrrido del canion vaocio por los
caminos nermanentes, 38 lan/hora

Vvt : velocidad promedio del wrscorrido delesmmion wvaclo por los
caminos temporales, 34 km/hora

Nota: Estas welocidedces 3se gpaleccionaron por tablas de trabaje ya

realizado,
Tmee = Tlem 6¢C 60
e + 2 }ﬁ‘l - SR SR
o8 lm/h 26 Y¥m/h

Pance = 19.58 rdn. = 20 min!

Tiempo de movimiento del ceridn vacio se determine por la siguientes

P
formula:
Poev = dpp 60 60
+ aps (min)
¥y Vvt
Py = T ke -ﬂ-— + 2 km 60
38 ¥m/h 34 kxm/h

)
b
ES
.
\n
=
ﬁ
(<]
L

fi
[
W
E
=
o

Tmev



Trt = Tunce + Tmev + Te + Td + Tem + Tme + Tind, min.
Trt = 20+ 15 + 5 +« 1 4+ 5 4+ 0.5 « 1

Trt = 47:5 Min.

Tiemzo de carga de um oend &n

Te = 5 min.

Cantided de camiones trabajando se determina por la sigulente f£érmula:

ltrabj = PJ:_O

. K (unidades)
Ht . Ku

Pte : productividad en el turno

Ku coeficiente de utiliaacidn de los camiones en el turno = 0.9

K : coeficiente de irregularidad de los viajes = 1.1
Nt : norma de trabajo
La norraa de trabajo del chofer de un camion de volteo en wn turno se

determina por la siguientes formulas

Ft = V. Nv (m3)

v ¢ TVolumén de la roca en el camidn
Nv : Numero de viajes de un camidn
Nv = ¢ -~ Tep =~ Tdes

- (viajes)
Tt

™ -~ Duracion del turno = 300 min.

Tcp = Tiempo para realizar las operaciones prenarstorias y finales
35 min,

Tdes - Tiempo de descanso = 30 min.

Trt = tiempo de recorrido total = 47.5 min.

Nv = 3C - 35 - 30

Nv = 6 viajes
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V = Qe . HNe

Qe ¢ Volumen de le rocea en la cuchara = 1.5 113

Nc : Cantidad de cucharas para cargar un camion = 6
Ne = V. =Bv
Nt = 54 m3
ehora;
Htradbl = 1C0

2.1 = 2 camiones
54 x 0.9

4.11 Pasaporte de_pprforaciﬁn y voledura vars el bloque.

1) ¢flcule del voltmen de mens

2)

v
b'4
B
h

S
-

Vv

= (B,h-8) ¥ (m3)

- Tolvmen

- TFl1 ancho de la bands (m)
- Aldura del subnivel (nm)

P L.
- BSeccion de la excavecion desde donde se perfora (m?)

= (25 .15 - 8.5 ) 3
- 1099 nd

Suvstancia explosiva

Igdanita

J L4 < .
Determinacion del gastc especifico de sustancia explosiva

L f .
segun la fortelezo de la roca

a= a . Kse ( kg/m3)

=]
Mg gesto eepec{fico

Kse- coeficiente de correccion de la sustancia explosiva
a = 0.4 x 1.15

4) DeterminaciSnkde ia 1¥nea de mencr resistencisa

(m)

W = & l/'f.asdz'

q .8



¢ - difmetre del taledre en (dm)
A - densidad do la S.E en el taladro (g/om3)
T~ 1a longitud relative de carga en el taladro. Cuando la
distribucion de los taledros es en abanice el valor de
= 0,7 & 0,8
a - coeficiente de acercamiento de les taladros de 0,5 - 1,3
V 0.46 x 1
W = 0.85%
W = S m

5)Determinac15n de la cantidad de S.E para el arranque del anterior
volumen.

Q = V., q (kg)
Q = 1 099 x 0.46
Q = 506 kg

6) Determinacion de las longitudes de carga tetal

L carga = 9
Qg

{m)

q¢ =~ peso de la sustanciasa explosive en un metro linsel de
taladro (Xxg/m)

a4 0,25 a2 carga

cuande se carga sustancia explosiva a granel el coeficiente Garia

Q¢ = 0.25 x 3.14 x (0.852) (0.9) (1)
Q¢ = 0.51 ka/m

L carga = 506
0.51

= 992 n
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7) Longitud total de los taladros

Lt = L carga (m
== )

I+ = 992
0.7

Lt = 14T =

Nt = Lt

|
; 8) #Himero de taladros
‘ 1l promedio

1 prcmedio : lopgitud piromedio de lcs taladres

L d
Py

04 1 417

15

Nt = 94

En una voladura se erTancaran 1 095 m’ de materiales que rmultipli-
cadc por 0.85 {coeficients de esponjamiente) arrojo un valor equiva-
lente a 934 n- que representan 2 157 ton., esto me garantiza la
produccian de 9.34 turnos, por lo qu2 existe un consumo de susbtancias
explogiva anunl de 59 804 kgs o sea 59,80 ton.

9) El consumo de detonaderes al afio es:

11 109 detonadores electricos
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4.12 1idtodo de dilucidm

4.12.1 Organizacidn del trabajo
Para cumplir una produccidn de 300 000 t / afic de sal es

necesuario estadblecer las siguientes cornsideraciones:

- dfas de trabajo al afie P ceiovoscess. 300 dfas
- horas diarias de oporaciSn seBesBesBEBRe b 24 horas
- productividad por pozo en 1 hors de trabajo 8 m3/hora
-~ concentracion el Na Cl  ....cvvcovovcscons 285 g/1
- productividad diarie por pozo de salmucra

8m3xhoww x 24k = 192 w3/ ala

dénde:
192 m3/afa x 0.285 t/m> = 54.72 t/dfa en cada poze
- cantidad de salmuerz extralda en um pozo por afo:
54.72 t/dfa - pozo =x 300 dlas = 16 416 t/afio por pozo

16 416 +/afio

5. 31 t/m3 x 0.85 = 6 040.5 m3/afio por pozo
e m

2.31 peso volumetrico de la sal
0.85 coeficiente de esponjamiento

4.12.2° Nimere de pozes necesarios para la extraccion y algwios datos

sobre los mlsnmos.

300 000 t/efie
16 416 t/por pozo

= 18 pozos

Se considera dado el velimen de sal s extraer la necesidad de 18 pozos

a perforar, para Zarsntizar el volimen de salmuera necesaria y el es=
tablecimientc de ur per ciente de paradas por roturas u sbstruceionss,
asl como msntener les reservas necesarias.

Debe destacarse que el volfumen de salmusra & extraer sera proporcional
al vollmmen de la cavidad o caverna de los pozos. |
El costo por metro de pozo perforado, encamizado y entubado wus de £106
le que equivale que el costo de los 18 pozos a perforar a uma profundidad

cada wo de 500 m * sera de {954 000 lo que significa que el costo de
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cada poze por separado a perforar es de §53 000.

También bay otros costos de inversidn que son las instalaciones de
morficiod( tube{as, arbolitos de los pozos, mamtroa, ete. )
ques a6 calewlen aproximadamente en £ 59 000.

4.12.5 ZTecnelozfa de los pozoa.

71 solvente utiliszado para disolver la sal del yacimiento ea el
agus de mar, la cusl contienme wmwos 22 - 25 gfl, es bombeada di-
rectamente a los pezos perforados a 500 m de profundidad para este
objetivo, cumplide 1o funcidn de disolueifn del yacimiento, la sal-
muera smurie 2 la superficie con wna concentracion de 274G - 250 g/f1
aproximadamente, de los pozos de salmuera pasa al tenque sedimentador
con al objetive de que precipiten los elementos insclubles, donde se
bembea 1la salmers al tangue gque la alma cenara para despues alimen=-
tar los cristalizedores donde comisuzan a eristalizar a les 24 - 259 Be
eristalizede la sal, osta es rscoglidea y pasada por la meselta” de la-
vado y apilado, donde es lavado el Ia ClL Yy apilado, ya de aqu{ pasa
a2 la planta donde la misma &5 procesada terminsndo en asta el flujo

L4
tecnologico.
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CGAPITULO __ V: PROYEGCION DE LOS PARAMETROS DE OPERACION DE LOS POZOS

5.3 dicas 8 de

Los pozes presentaran una profundidad de 470 a 500 m, utilizandose
agua de mar como fiuddo diliuyense, los diametros de las tuberias de ex-
traccidn son de 100 zm y 60,3 am. El sistemn de ailusion es ol di-
rectce, iwoctindose el agus de mer por la varilla interior, subiendo a
superficie la sslrmera resultante por el espacioc anular libre entre
arbas tuberfes.

Las camaras resultantes de la dilucion tendran un pilar de teche
de 20 m aproximadamente, de mmnera que proteja la superficie & impida
la peneu-acian de agua de los niveles superisres en las capas de S3dl ¥y
el wismo estara situado debajo de la capa de yeso, también entre poso ¥y
pozo se deja wn pilar de 60 m aproximadamente pare prever ls seguridad
dei terreso en ol futwro susndv 8¢ teraine ia dilusion y queden conlore
radas las camaras de doude aze aziirejo isa Salmmerag &tas cammres tﬂ‘l'm
los experizentos on la praciice @0 hu sezosirudo que deben $ener wn
diametro alrededor de 30 m, estcs datos aon scmndos de tradbajos ya
realizados.

5.2  Efookes an Ils cevidad de 1os Roavs

Ser{a beneficioso resumir los importantes efectos que se producen
en el desarrollo de una cavidad en el minado poz disolvsion:

Fl agua que penotra la rogion del fluido intreduce un campo de vele-
eided on las etapas primarias de @isolucion debido al hecho que el aguie
ro resulta tan pequefio que la veloeidad s la que se inyecta al agua en
la cavidad da lugar a wmn flulo per conveccion forzada turbulento en la
cercania del 1{mite solide. Posteriormente, segfm se agranda la cavi-
dad la velocidad en las inmediaciones de la pared de la misma no se
debera & la velocidad del fluje dentro de la cavidad, sinde al flujo
por cofeccidn libre que swrge de la distribucién de densidad variable
P defi perfil de salinidad que se crea en la cavidad.

La disolucidon de la sal es un proceso heterogénec es deeir, tiene
lugar en la superficie de las dos fases de reaccion: @olide (s2l) ¥
1fquida (selucidén)l ILa disolucidn de la =mal se preadusy de acusrdo con
la cinematica de difusidn, ea‘.." decir, puede serx a.tr:lhu:!.da:'i__a le velocidad
del proceso de difusidn y no'@ la velocidad de las roa.eoie};__eg qudmicas

\

que tienen lugar en la interfase! ; \

TeSricamente y ccmo resultade de diversos experimeantos he sido
denestrado que dwrante el proceaso deo aifusidn de 1a diselucion, me

LA
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producira una capa no estaciocnaria en la superficie del 201ido en diso-
lucidn Y esata capa 1imtte flulda aumentaré su concentrmoidn hasta alcan-
zar un valor casi igual al de saturwcion. A traves de esta capea 1{mi o
se produce la Qifusidn de la mmteria disuelta que deflne la velocidad del
proceso de disolucidn. Este fendmeno, la difusidn, permite que se pro-
duzca la diseluciln al tremsportar las moléculas de sal lejos del frente,
= que no paede producirse la disclucidn cuando la silmuers saturada se
encuentra adyacente a la pared de la cavidad.

como conclunisn. debsmos reconoccar gue la velocidad de dimolvcion de
un material oomo la mal esta determinado em primeros lugares por las
condiciones existentes en el fluddo. No.cbmtante, las condiciones del
88lido son tambieR 1rmortante y deben ser tomadas en consideracion du—
rante el analisis del procesc de diselucion .

A continuacidn, relacionamos las fendomenos mas importantes ¢que afectan
la disolucidm en una cavidad y que sercn utilizados ccmo guia para el desa-
rrollo del analisis del proceso de disoclucion de la sal.

B5e.2.1 Fendmenss biqicos que afectan la disolucion en la cavidad

Fase Liquica _ (solvente) Fase _ Solidm _ (sal)
- Veloocidad de flujo - Area de superficile expuesta
- Concentraeidn - Angulo de inclinancion de la
: superficie.

- Voliumen
= Irregularidedses superficiales
- Temperatura

~ Sistema de Circulsciln -Inclusiones insolublos

Distancia entre puntos de
entrada y salida

P 5



6.1 4 del Secto

Com-'is;ultado de los ecalculos realizados en capitulos anteriores
para la rduccie'm planteada de 300 000 t/mfio es necesaric perfaxar
18 poaos, cadan wo de 500 m de profuwndidad, y une productividad
horaria por pozo ae &8 m> / h para satisfacer nuestrrns condicio-
nes!

Este conjunto de pozosm sora pexrforado em ¢l sector en que el ya-
cimignto presenta mayor potenciea, por donde segﬁn el mapa de blo-
ques de reservas on esta seccion pasa el pertil IITI =~ iIfi que
8e encuentra en la parte noreste del yacirdento de sal gema dé Pumta
Alegre muy cercanoc a la costa y que aegﬁn los pozos y cotes de la
exploracian detallads de J. Nartinez Salecede, 1981, este sactor
esté delimltado por los siguientes pozoe de exploracidn, O=b,

S=3, P»-10, 8-4, ©S-1, S-2 ¥y en el perfil se encuentran 1los
pozos 53 §F S-5.

En el momento de proyectnr los 18 pozos teniendo en cuenta que
entre cavidades sc dojaré un pilexr de 60 m ¥y el difmetro estimado
de la caverna sera de 30 m, 1la distancia entre centro pare los

pczos vecinos resulte de 90 n.
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_ECONOMICO

- Introduccion

Mmcif;n del monto de inversion
-~ Qosto de extreccidn
-0 a de efactividad

: ' " .
- ’ Indices técnicos-ecmdmices

"0141 dmdisr.l
(R uxtraccion anual

La ]mcd.tuion planteada o8 de 300 0CO t/afic que equivale a 110/389.61
m> / afio.~-

1) Dfas laborables al afio:
;ﬁ!ﬂ‘a wn efio e laboran 281 dfas
c) Cantided de twrmnos por afa
Q' 4 twrnes por &e de 6 horas
Egta paﬂd se ha divididc en:
-~ DPetesminacion del costo de inversidn

- ﬁerrm;a.cisn del costo de extraccitn

7.1.2 Dete eibr. del cesto de inversibn
Equi nto:
&
Para el caleuln del equinenmiento se ha tormande el listade do equipos

ﬂegw‘.'m su eantidad y 3w costoes, aqul esturan principalnente los
ue ven a leabowar en el trabajo del bloquo Y alawnos que

pare ol labereo ée La Hempn ¥y asf tener un aproxi-

-
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TABLA D E EQUIPOS

o e - | B =
R ’ P _ .
No. Denonrinaceion a;m Cantided U tai0 Cma‘
5., s $ 3
——.-_.-.‘ - o et o WS B X avy 2
L 4
L) *-.
1 Vinche electrico s w0 1 30 100 39 100
P Camion P‘. 6401 - 985 * 3 12 500 37 500
3 Car:vat’n de perforacidn
3va 21-9 9 1 9 500 9 500
4  Compresor BE-10 " 1 10 500 10 500
5  Cawgador de taladros . 1 1 500 1 500
+ ’
6 _ Carretilla de verforacionr
- Jumboe WDGE - 1 25 000 25 000
,f Pala IF 4.1 " 3 13 000 13 000
£
. 8  Camidn autommtico PT 3000 " 1% 7 800 117 060
‘.
4 Sub=-Total 244 100
Efa: 15% de gastos de transpox-
tacion, wontaje, =ic. 3% 61Y

TOTAL _ | 280 715




Costo de construoéion de 1la Rampa :

El costo de La Barpa lo obtuvimos en base al costo wmitario de 1 m
de pozo que &8s de § 1 177.00 ; dato tomado de la practica que mul-
tinlicado por la longitud de La Rampa, nos arroja wm gasto de:

Total = « = = =« == === $1 265 275.00

7.1.3 Determinecion del costo de axtraccion.
Ler indicadores que oonforman este costo son:

- materiales: ecte calculo Ce wabteriales se realiad prineipalmente
con lea mas utilizados on el laboreo ascendiendo los8 costos a

8 59 116.27

ras: wm 10% de otros materiales 5 911.62

$otal $ 65 027.89

- gol o83 el szlario fue calciulado en bese a wma tabla tomando
el salaric por cicle, gue equivalen a 4 turnos y en base al afio
arroja un valor de: $ 152 081.28

~ seguridsd socig): para ests indicador hemos planteado el 10%
de los salarios por ls gue sera igusl a: & 15 208.13

- mantefidzdento: Se¢ ha considerado como un 4% del valor de les
equipcs ascendiendo a: $ 11 640.0C

- Ois & eg: dentro de estos gastos se incluyen los gastos
de servicios, personal, imprevistos, etc. y se toman come¢ wmn 10%
de los gastos del subtotal del costo de sxtracgiom igual a:

$ 27 148.78
- denreciceion: el ealewlo de sste indicmdor fue realizado tomando

en cuenta la taza de deprooiacign de los equipos relacionados el
cual asciende a: $ 33 442.10

eree 39



2aBLA DB HATERIALES

Denomin acion Unidad  Cantided Costo Unitario ‘Comto Total
|
Aceites y grasas kg 44 000 0.13133 5 T78.52
_ Brocas U 300 55,0 16 500. 00
Barrenns ' U 40 1.0 1 240.00
Sustancia explosiva kg 58 804 0. 37760 22 282.93
Corbustible % 221.2 55.0 12 166.00
Defemdom; electricos U 11 109 0.08 893.12
Cables para el dlaparo o 10 500 0.02 210. 00
Cablas de winche kg 132 0.60 79.20
Sub-Total 59 116.27
e 202 5 S11.62
TOTAL 65 027.89




SALA

2108

2ABLA DE

i

Costo por
’ " Salario llo. de Salario - .

No. Calificaci on Categoria  Hora Turmo Nbrsros Hore Tere ~ Salario por ciclo

1. 1 Chofar ¢ mx 7.5 2 2.60 15.63 8 62,72

2 . Cargador 3 1.41 8&.50 1 1.4 8.50 34.00

F

.3 Perforadores i 1.62 9.7 3.24 19,52 78. 08

. 1.9 7.84 ¢ 260 15.68 62.72

4 Tecnicos I 1.78 10.74 3 1.70  32.22 128.88

5 Cargador de teladro A 1.62 9,76 2 3.24 19.52 78.08

6 Jofe do Lrigada 1.78 10,74 1 1.70 10.74 42. %

I'.
?‘tal 10,81 65,18 % 16.49 121,91 $  487.44
‘..tl': - a—
y P09 AL ANUAL e s : . 4 152 0a1.08
e TR g sl




TABLA D B DEPRECIACION

N P 4 o | — Precio Precio TR
¢ UM, cantidad TUmitario Pota) Depreclacion Costo Total
Ho. Denominacion oy S otial = s
ettt i Y . cun TEm— -  c— TR =F) _,__;: poa
L  VWinche eléctrico uno 1 30 100 30 100 12.0 3 612,00
2 Camddn MOAZ 6041-983 g 3 12 500 37 500 8.8 3 300,00
3 Carretilla de perforaciln VA 21-9 A | 9 500 9 500 20.0 1 900.00
4  Gompresor BP-10 " 1 10 500 10 500 21,0 2 205.00
5  Cargador de talaivos " 1 1 500 1 500 .0 1 050.00
6  Carretilia de perferaelOn Jumbo VD66 " 1 25 000 25 (00 20,0 5 000.00
T Rale W4 . 1 13 000 13 €00 12.0 1 560.00
8, Camicn automitico WP 4.1 " 15 7 800 117 000 8.8 10 29%.00
9 Otros - - - - - 24 410 14,0 3 417.10
Popal wac=ca--- 33 442.10
=z PR PP




Costo de extraccidm
—

~ Materisles s 2 S s 2 $ €5 027.89
-~ Salaxies b leln WS v - 8 152 0€1.28
-~ OSeguridad Secial . . . . . . . & s 15 208.21
-~ Depreciacion R TR T e 33 442.10
- #snternimiento bho#om amE & G e B 11 640.00
Sub-Total PR S 277 359.48

Ctros (10% del sud-total) 27 739.%4

. &% % & X1

305 1X39.42

- Equipes 8 24 A u% slagle e 260 T715.00
- cmﬁmo:.sn ’ monta-d. - » - ] * ] 1 ﬁs 275.00
-— i Sub“TDt‘l * » . ¥ 9 . 1 545 9%,00

Otrros (15% del sub-total) 231 898.50

T & % B 1

$ ¥ 777 889.00

En el montc de inversidn es valide tener en cuenta gmnstss con respecto

a 1a construccidn ¥y nontaje de los cusles ne se realizarom los calculos

Pero Que no se pueden ohviar, como sont

fortificacidn, facilidades temporales de iocs obreros y otxros por lo

que ¢l momto de imversidn ascenderds a § 2 200 000.00

También hay otros costos que estan presentes en todos los trabejos sud-

terraneos como ventilacisn ¥y desague, t:\lil al proyectar en ménaria tra-

dicional subterransa hay gque temer muy presente.

40
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T-1.4 Taga de efectiwvidad

Se propcne la siguisnte form:la:

I I

¥p - Valor de produccigu

¥Vp= Q . precio

G =~ G@Gepancia o beneficio anual

G = Veolimen de produccién
precio - precio dz2l mineral

Cp - Costo de produceidn

I =~ Monto de inversidn de las inversiones que 5e realizan

I
E, = Bn (condicion) En = 0.125
E - eofectividad econdmica

E ~ efectividad econdmica normativa de la rams

V. = 300 000 t/afiec x $£3.00

P
Ve = 900 000
E, = 900 000 - 305 14%5.42

2 200 00G

E = 0.27C

o
P.recuperacisn = 1
Eo
= 1
= 4 afios
0.27C
7.1.5 Pripcipales irndicadores t&cnices- &
1) Produccidn anusl (t/2fic) 3C0 0CC
2) Produciéividad del trabejo (t/trabj) 27 273
3) Monto de inveraidn (pesos) - 2 2QC 500
4) Costo de produccion (pesos) 305 149.42
S) Ganancia o beneficio anual (pescs) 595 451.74
6) Precioc del producto (pesos) 3.00
7) Efectividad econdmica (Zg) 0.270
8) Perfodo de mecupsracitn de la inversfon (afios) ... ... 4

P e o n



7.2 liétodo de dJ

7.2.1 In&duceiﬁn

2) Extraceidn Anuzl
La produocisi anusl planteadn ea Ge 300 GOO t/=zfio que equivale a
110 389.61 =

b) D!ﬁs laborakles al ciio
En un afic se Iaborsran 200 dfas

¢) Contidad de horas per dfa

Se trebajan l=8 24 hores

7.2.2 Determinacidn del costo de inversidn
Sen necegaries lar inversiones para los 18 pozZos que satisfacen
ia producciSn al aric.
Fl cosio poxr = de poswo perforado, encamiaado y sntubacdo es de $106.00
lo quo repreconia que el costo de loe 18 nozog con una profundidad de
300 metron e de $954 000.00 , lo que sigaificanrn gqus elcosto de
cadn pofie poi separade a perforar es de & 53 000.00
Se incluyen otros costos de inversidn que son las instalaciones de
superiicie { tuberics, arbolitor de los pozos, manometros, ete.) que

se calcula aproximadanente en £ 50 000,00

Sub=Total § 954 000.00
Mis: . 50 000.00
91 0G4 000,00
Hias 10% 100 400.00
i
Totel 51 104 490.00
s e e e et
~ Equipos - canilded coato
laquina Perforadgre (SIF 650M) y .
acoesorios(sovieticos) 1 & 86 000.00

Este costo de los equipoes ze obtuve gegﬁn-ﬂntos ascogidos de otros ili-‘u.r

bajos realizedos antericrmente, pero teniendo en cuenta la u:ntidn‘t

pozo8 nacesarios para nuegtro trabajo y unuestiras condicﬂlwiu.‘lpisffi



Aqui son necesarios dos chequeadores para que controlen las presie—
nes de los pozom y el buen estado de las tuberias por dende fluye la
amlvusra, para que en caso de roitwre o salideros intervenir rapidamente
sin ocasionar demoras ni dismcontinuidad en el flujo de produccion.

*

7.2.3  Gemto de extracoion

_ o: El salario fus calculado en base a \na tabla tenien-
do en cuenta los costos anuales que es de : $20 950.32

- Segurdidad Social: Para este indicador hemos planteado el 10%
de los salarios, por lo que sera igusl a: $ 2 095.03

- Mantenimiento: Se ha considerado con wr 4% del valor de

los equipos gue asclende a $ 3 440.00

- Gastos generales: Dentro de estos se incluye los gastos de
servicios, personzl, imprevistos, etc. y se toman como wm 10%
de los gastos del sub-total del ceoesto de extraccifn
$ 12 658.54

-~ Depreciacidn: Este valor se obtuvo en base a la experiencia
de trabajos anteriores realizados segim nuestros equipos :
$ 50 100.00

- Materiales: En este tuvimos en wuenta gastos de materia
prima, combustille, barrenas, gastos de eaorﬁa olsctrlca.
accesorio para la consiruccidn con los que se comsideran del

orden de los § S0 000.00 megim datos de trabajos anteriores.

os e e _c_i'
1) mtﬂﬁale' P EC A B B R B A AR N K IR X A K N J s 50 000.00
2) S‘]-mo PR R E R R A S e 20 950032
3) somd‘d 80018.1 LI A A B A B Y O AR N 2 095003
4) DepreciaciOn  ..-..e.ccecanones 50 100.00
5) mm‘nte O-ow“'..o".'tl‘_ 3“00%
Sub-total . 126 585.35
Otros 16% del sub-total 12 £58.54
Total $ 139 243.89

se e 4’3



ZABLA D SALARIOS

R e e = - b . — -— ‘_JT
No.  Varlante de 18 pozon cantidad salario escala salerio mensual total salario anual
—— AR s e i v » - i P2 IR TP o e b S s 324 - e —W
1 Bomberos T 0.94 121,56 4 10 246,32
2 Salinero A > 1,14 217,10 5 204,72
3 Auxiliares 2 0.64 12i. 98 2 927.52
4 Chaqueadores ? 0,56 106.74 2 561,76
PTotal ' 13 % 20 950,32




1) Equpu Q9P v P0G PP IS ¢ &35 ‘
2) Comsmtruccion y Montaje .......... ;

86 000.0C0
1 104 0C0.00

Sub-Total $

Otros (15% del sub-toal)

1 190 @¢00.00

178 560.00

>

Total

T-2.4 , Tapa de efectividad

Eg = ?b - .Cp
I

e
I

Vp = Q. precio

Vp = 300 000 t/afic x $3.00
Vp = 3900 Co0

Eo = _900 000 - 146 943.89

1 368 560.00
1 400 000.00

1 400 000
Eo = 0.540
P.recuportoian - %
= ).
0.540 &
7.2.5 Principales ind o0

11) Producoién Anusl (t/afis) 300 000

2) Preductividad del trabaje (t/txab]) 23 077

3) Monto de inversiones (pesos) 1 400 000

4) Costo de produccion (peses) 139 244

5) Ganancia o beneficio anual (pesos) 753 05T

6) Precio &8l producto (pesos) 3.00
7) Efectividad econdmica (Ey) 9.540

8) Perfode’ e recuperacidén de la inversidm (afics). 2

ceee 44



o,

Como Se cbmerva on los calculos planteados, primer caso para el
mé todo é;hl;boreo tradicional y segunde el metodo por disoluci&n/
vemos que ol segundo es um método mucho mas economico en eomparaei&n
con el primerc, en lo gqus respecta a la inversion en equipos, cons-
trucecion de excavaciones, uso de materiales y seguridad del trmbajo,
pues en el segundo casc que 68 el método de dilucidn es mucho mas
seguroc desde el punte de vista de la seguridad de los obreros Yy
equipos gque se utilizan, ya que en ol mismo no hay que penetrar en
el subterrenec, asi como &8 mucho mas barate en lo que respecta al
uso de materiales, equipos ete., necesitandose en este que los obre-
ros qus laborsn en elcontrol de los pozos de extraceidn de salmuera
mantengan un estricto control en los mismos en cuante a roturas que
pudieran swrglir y ademis tener wna gran experiencia en 1a practica
para gue 8l procesoc tecnongice marche con los requisitos estableci-
dos, para obtener uns mayor produccisn Y menores p‘rdidan, ya que
este sistems de extraccion presenta mayor higiene del txmbajo en
uompmc:l.:;n con el laborec minero subterranec ¥ como ya planteamos

un considerable ahorro de los gastos inversicnistas y de operacién.

e &Y e 45
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~E1l sistema de extracein por dilueion carantiza un alto grado de
segmridad e higiene del irsbajo on comparacion con el metede de
laboreo minero sub-terraneo.

~De este estudio se desprende que los costog de inversidn y operacﬂ.én
en el yacimiento de szl de Punia Alegre utilizando el método de mina~
do por dilucidn son mensres que utilizando los métodos tradicionales

de laboreo minero sub- te:c'm;neo.

.
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RECOMENDACIOES

W O R e e R e B e e R SR R R e e s e

ke

= Recomendanos que ol yacimiento de sal gema de Punta Alegre sea
explotado medlanie el metodo de extraccion por dilucién, debido
a las ventajes que ge han visto en offfe trabajo que presenita so-
tre cl metodo de minado tradicional de laboreo subterranco N

que a econclusiones finales haomos llegado.



\ = Perforaders Jumbo WD66, En Canteras y Explotaclones, 1976
: Rt-lllh vage. 81-84

- Abilie m& Herlot. Apli.cacion. En Tdcnologia. de la Sal
Mayinag 197? pag 2-10

=~ Pedro lma!nlez Suarez. Propiedades de la sal. En Teanelogia
de la mduccion de sal, page. 1 - 20

- Manual de requerimientos para 19 pro§ecoién Yy construccion de
canteras (Ruso) Nedila 1964 pag. 117 - 121

- Informe sobre la explcracion detallada del yacimiento Punta
Alegre, Tipo de mineral sal gema, M, Lukac {geologe),
Milo Lafiar (tecndlozo) 1966.

- Bisqueda emluativa en los flangos sur y oeste del yaclmiento

de sal gema, e Alegre, Jesus Marfines Salcedo (gaologo)
Carlos Balbis (geofisico), 1982,

- Seccion de exzcavacion, En world mining, 1976, pag. 34

~ Consgideraciones ;earleas v discfios de matodos axperimantales
para investigacion de 1aborgtorio del minado por disolucion
de la sal de roca, Ing. Jose Luis GOB..«JJ.BZ Valdss (Cuba)

- Informae sobre el aprovechamiento del .yacimienbo de sal gema
en Punta Alegre, Ing. José luis Gonzalez Valdes (Cuba)

«Pala LF 4,1 Wn rocas y minerales 1979, Fo.933 p:;gs- 48

- E1 dumper automatico FT-3000. En rocas y minerales 1977
No.6L pagas 75 - 76

- Agoshkoy M.I: 7 otros, Explotaciég de yacimientos de minsra-
les metalicos 7 no metalicos, MHosscu, 1970,

- Libreta de laboreso subterréneo, Ing. Alfredo Grimdn.
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