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Al confeccionar la presente Tesis de Grado, hémos'tratado;de,cug‘.

plir con los dos aspectos que nos fueron sefialados anbtes de co -

menzar nuestrp trabajo: 1) Docente y 2) Técnico-industrial.
Estos dos aspectos no podiamos analizarlos por separado, ya gque-

en la prcscnte etbapa que estamos v1v1ando, una cosa debe cSta¢‘-

llgada con ‘la otra 1ndlscut1blemente, es decir, que los estudian

tes de Ingenieria de Minas se wvinculen mas intimamente a las ta-

 ,reas de Eroyec01om ¥ Produccidn de la Industria Minera de nuestﬂ)-

pals.

Tal ha sido el objetivo gue tratdmas de cunplir. ‘Hemos confecclo‘
nado esta Tesis en el Departamento de Proyectos del Centro de Ig i

vestigaciones y Proyectos de.la Industria Minero Metalirgica ——

(CIPINM), de manera que, ademas de cumplir nuestro compromiso —-

con la Universidad, en un futuro cuando la Industria Siderirgica
lo determine ¥y sea necesaria la explotacién de los Yacimientos —

de magnetlta h&yas una base sobre la cual confeccionar un Proyac

o Hnicdial.

Bl tiempo que utilizamos para confeccipnar esta Tesis de Grado -

« fue de tres meses, el cual coansideramos es poco, por lo: qu@ prg—

ponemos que para afios venideros, sea destinado mayor tiempo para |

realizar esta actividad.



ANTECEDENTES DE I0S TRABAJOS REALIZADOS B bl:YAGIMIENTO
SANTTAGO. .

La extracc1ou de mineral de hlerro del Yacimiento Santia-
go se remonba a epocas de la colonia, siendo explotado prl-
meramente por ‘compafiias espafiolas Y luego por companlas -
hlspaﬁ0~amerlcanas, como la Juragua Iron Company, gue astu-‘"

total de 5'600 Q00 ﬁon. Tamblea en 1895, otra. comganla e
se dedicd a 1a extraccion del mineral del grupo Vlnent -
hasta el aio 1932 tamblen, ¢on un total de 10'400, , 000 ton.
Posteriormente, . los trabaaos de explotaclon que se realiza—
ron, fueron en menor escala haste el aiio 1947._ 3
Hs de destacar gue por lo gencral la extraccion del mlne—_
ral se 1levd a cabo por.el método a cielo abierto y en al— -
gunos casos subterraneo. |
Bn cuanto a las exploraciones geologicas de los primeros =
tiempos, 'se conocen solo algunas realizadas paralelamente_, s
con el proceso de explotacidn. En los afios 1915416 se hi%
cieron algunas investigaciones por un grupo de gedlogos -
norteamericanos, sin tenerse en la actualldad los resultaé
dos de dichas investigaciones. |
Ya en 1960 se confeccionaron algunos planos geelsglcos ae 4
los distintos lotes del Yacimiento por el geologo V. Ffefer,_
asi como también se calcularon las rescrvas Yy en base a -

‘estas se hicieron proposiciones acerca de la futura explc-

tacidn del Yacimiento. Eno el mismo afio, fueron realizados
trabajos. geolcglcos gecflslcos por un grupo de geologes -
mejilcanos, sin llegar a tener. resultados precisos , ya que
no se realizaron con la suficiente calldad. R
Pogteriormente, en 1961, se realizaron levantamiantos aero—

magneticos y de perforacion por un grupo de gedlogos y geo-

fisices soviéticos, cuyos resultados sirvieron de base para
confeccionar los Informes GEO-0-104 ¥ GEO—O-IOQ-A,_IOS‘Q-

_cuales hemos ubilizado para elabozar el presente'trabajo;'
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INDICACIONES GENERAIES  DEL PROYECTO.

2.1 Nombre de la obra. :
Apertura y explotaclon del lote Ghlqulta, del Yaci—

miento Santlago. .

5.2 Nombre del Inversionisba Directo. -
Empresa Consolidada de la Mineria, del Ministerio de
Mineria, Combustibles y Metalurgia; : |

2e% Motivacidn de la lnver51on.

Extraccidn de la mamnetlta para su. utlllzaclon cOomMo —
maberia prima en la industbtria szderurglca.

2.4 Localizacidn de la inversiodn.

Al sur de la provincia de Oriente, a 13 Kms. al Este
de la cludad de Santiago de Cuba, formando parte ael
macizo montafioso de la Gran Pledra.
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3. GBOLOGIA. : :
3.1 Geografia Fisica de la régién;
a) GCaracterigticas morfoldgicas.
: Bl Yacimiento Santiago se encuentra ubicado en la
parte Sur de la provincia de Oriente y a.unos =
13 Km. hacia el Este de Santiago de Cuba. Por lo
| : ' general, la regidn es bastante desarticulada, la
| ; ‘ cual se acentla por la presencia de los conbtrafuer—
. tes meridiocnales del macizo monbariosp de la Gran -
Piedra,‘;o gue da lugar alqnc‘los¥con$actos_Seén‘
brusecos ﬁga que haya un paisaje especificb para é_
.cada zona;v . :
Lo regidén mineralizada que compone el Yacimiento
se encuentra asociada a la zona de contacto de la
intrusidn granpdioritioa con las rocas efusivas —
y efusivas sedimentarias atribuldas al Cretécico
Inferior. - | S

»

5 ' Ia situacidn del Yacimieutbrsanﬁiagb seghn 1as‘;
. planchetas del ICCC, es la gsiguiente: :

Hoja # 5076 III - Santiago de Cuba.
Hoja # 5076 ITI - Gran Piedra.
Hoja # 5075 T - Siboney..

4076 1 5076 I 5076 I

? : : ; I STé s ,;g_rxfgixf:y % P 77

—— 1 A E

" Mar Cadibe

49751 5015 _45_,01;;%

e = Nota: Ver copiadel Plano No. 1 de ubicacidn gene—
= ral esquemitica del Yacimiento, facilitado
por el Departamento de Proyectos. :

b) Caracteristicas climiticas. _

' El clima es igual gue en otras regiones de la Ta=
la, existiendo un periodo de seca y otro de 1luvia.
"ELl periodo de seca es desde Diciembre hasta Abril,
y el de lluvia, los restantes meses, excepto dulio,

_en el cual casi no llueve. Ia cantidad de lluvias

S e
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mo de 1. 119 mm.. o o
Ia humedad relativa del aire oscila entre loa valo~'
res de 72-77 % en el perlods de seca y un 81 % en
el periodo de lluv1as. ; : :
Ia temperatura varia entre los llmltes de 1400 en
el invierno y 35°C en el'verano. AR

¢) Caracteristicas de superficie.
El relieve ge caracteriza por una gran desarticula-
cidn, propio de una zona montaﬁosa; Las cotas'abé

s solutas varian entre 300 — 1125 m. Ia distanciaf;

i 3 del Yacimiento a 1a costa es de 5 - 6 K. 3

- Ias principales vias de comunlca01on de la Reglon

| del Yacimiento Santiago las constituyen las carrew

‘ : teras y caminos vecinales. GCerca del Yacimiento -

L .~ pasa-una carretera asfaltada que va desde la cludad

. de Santiago de Cuba hasta la Playa Siboney, reco -
rriendo 17 Km.. aproximadamente y con un ancho de =
via de s — .7 e, ramlflcanéose en el lugap con901d0
por Ias Gua51mas, hacia la Gran Pledra,za51 como -
dos ramales que se unen en El Crucero que conduce
a Daiquirl, continuando hasta las inmediaciones de
la Taguna de. Sigua.

El ILote Antoiiica se encuentra a4 - 5 Km. del pobla
do de Sev1lla, comunicandose por. medio de un camlno_

gque pasa a lo largo del cauce del rio. ' Tos Iotes -,
Chigquita, Arroyo de la Poza, Concordia y Fol{é se —
comunican por medio de un.camino de una longitud - ‘
.de 10 Km. con 1é carretera Santiago—Siboney ¥y con
las Playas Jaragua Y Dalqulrl, donde antlruamente
estaban los muelles de embarque del mlneral.

En cuanto a posibles zonas efectadas por el desarro-

1lo de las labores mineras, no se obsérvan, 0 sea
que no hay zonas agricolas ni forestales en la re~
zidn.
d) Fuentes de agua. :
En la zona del Yacimiento, se encuentran una serie.
de arroyos gue corren hacia el Sur. BEstos arroyos,
= . e en el_periodo de secag'tiancn.ﬁn flujo menor gue —
- 10 l/seg. Ios rios mis proximos a la zona del Ya—
o o : cimiento .son el Rio Oarplntero vy el Concordia.
' Ia posible toma de agua para satisfacer los dlstln—

tos lotes que componen el Yacimiento Santlago, a51_
como para la zdﬁa donde se ubicara la . Planta. de Be-
< peficio, . estara en. fumolon de un estudio hl&rogao-;




ce hidrdunlico al Departamento Hidrdulico del DAP,
asi como se han iniciado las gestiones con el Ins~
tituto de Planificacion Fisica, para conocer el —
posible desarrollo futuro de la reglon,

et Sltua01on_ggologlca del area.

a)

)

Ta situacion 'en general. :
La.situacidn geoldgica se estudid en un area de -
67.2 ng, para la cual fue confec01onado un mapa 4
geoldgico esquematlca en escala 1 3 ia, OOG._.

La estructura geologlca esta representada Como si=
gues forma01ones:vulcanoaenas sedimentarisas pertem
necientes 'al Cretacico Inferior, atribuidas a la =
formacidn "Vinent", sedimentos reclentes pertene01an—
tes al Mioceno hasta contemporaneas v también un -

complejo de rooas 1ntru51vas de comp031clon dlarltl—

ca y cuarzo-dlorltlca.
Tas rocas del Creticico Tnferior son pr1u01palmen-
te porfiritas andesiticas, en las cuales Ser encuen—

. tran los paguetes de-calizas marmsllzadas v tamblen,

en menor escala, las tobas y'brechas.

Ias rocas por lo general presentan un buzamiento —
suave hacia el NE. , : ;

Ios sedimentos cuaternarios y del Mioceno sstén reu'
presentados por calizas coralinas gue originan las
terrazas marlnas, gravas cuaternarias y arenas de
origen marlno.

Bl flanco Norte del - congunto estructural antlcllnal
lo. constituye la formacleﬁ MVinent", teniendo asocla—;
do en su parte arqueada la intrusion dlorltlca v -
cuarzo dlorltlca.

Bl flanco Sur se enouentra,cortado por una falla re-
gional.y hundlda gue pasa a lo largo del litoral =
sudlco‘ :

' Cerca de Ia: intrusidn dlsrltlca y cuarzo-dlorltlca

se encuentran los skarns ¥ epléotlta, entre las. cua—
les se asocian con los skarns granltlcos las zonas
mineralizadas de magnetitas :
Estratigrafia v Iiﬁblogié; = e e

Ias formaciones geolodogicas del YacimientonSantiago

fundamentalmente son las del Cretdcico Inferior — -

(Vinent), los sedimentos reciéntes del Midcpno y

las rocas intrusivas, atn mas reclentes, de composi~
cion dlorltlca v cuarzo-dioritica. ' :

A continuacidn se descrlbe brevemente la cstratlgra-A

%
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ffa de dichas formaciones geolbgicas: 5
i Formacién perténeciente al Gretécico Inferior;’
Esta formacidn estd constitulda por rocas sedl-
> mentarias de origen volcanlco, dando lugar a -
cuatro paguetes estratificados que desde la pro—
fuhdidad‘a.la superficie sonrlés'siguientes:
: Paquete porfiritico.
Este paquete esta representado por poprfiritas

andesiticas con escasos lentes de calizas y
tobas. Ias rocas que lo constituyen son de
grano pequeiio con algunas lentejuelas de -
plagioclasas y piroxeno. El espesor del pa-
quete es de 100 a 150 m. e
2. Padquete de calizas marmolizadas. _

. En estas calizas se formaron peguefias cavida—~
des circicas rellenas de material arenoso y
arcilloso. Se enc uentran también en ellas -
algunas impurezas tobdceas. Debido al efecto
de la intrusion magmatlca.las calizas se re-—

-crlstallzaron casi en su uotalldad, lo cual

. trajo como consecuencia la-formacién-de mérQ'

moles. EL espesor oscila entre 20 2.80 m.

3., Paguete de tobas inter+§stratificada;
Ias tobas y brechas tobiceas inter—estrati-
ficadas presentan una. composieién media con
intercalaciones de areniscas y areniscas toba—
.ceas. Hs caracterlstlco ‘de este paguete su
estratificaclon bien definida, tenlendo an -

. espesor de 200 m. o ‘

8 4, Paguete de rocas efusivas Acidas.

~ Este paquete tiene un’'afloramiento hacia la
parte NO de la regidn, la textura de las roé_
cas es porfldlca g se cree que forma parte —
del paquete de tobas. Su espesor es de 100 m.,
II) Formacilbn sedimentaria perteneciente al Mioceno
v Cuaternario. m '
‘Esta formacidn estd constituida principalmente
- por calizas coralinas, las cuales forman terrazas
marinas y por gravas y aréhas de origen marino v
alavial. Ia yécencia de es%as_racas-es horizon=-
tal y no presenta dislocaciones.
III) Rocas intrusivas. _
Estas rocas constitdyen la intrusiodn que Se ex -
tiende-al NO con.una longitud de 20 Km; ¥ un an-—
_ cho de 5 Km. ‘ |

la composicidn de estas rocas es

e G A



dioritica y cuarzo dioritica. El contacto de

. la intrusion hacia el Norte tlene un buzamlen—
to suave hacia el so. ,
Tanto la intrusidn como las rocas encajantes se
encuentran atravesados por digues con un espesor
de 2-3 m. de naturaleza diabasica, porflrltlca
,y‘granodlorlﬁlba.
Mineral atil. ,
El mineral atil lo constituye la magnetita, el
cual se encuentra asociado a la zona de contacto
de la intrusidn granodioritica con las rocas se-
dimentarias vulcanégenas del Gretécico-Inferior,
las que poseen mas o menos cierta 1mpregna01on -

metalica. : :
Minerales complementarlos.
Bstos son principalmente, la caliza que se. puede
utlllzar como materlal fundente y como_materlal
parg la construccion, el mérmol, las arenas y'—‘
cantos rodados que en general pueden usarse en
gonstruccion, ; '
Litologia. T :
~ Decde el punto de vista litolbdgico, en el Yaci-
miento Santiago; las caracteristicas del mismo
no fueron expue stas ampllamente en los 1nformes
geologlcos existentes, bero se supone que las -
asociaciones sedimentarias vulcanOgenas pertene-—
‘cientes al Cretlcico Inferior (formacidn Vinent)
se vinculan a las aseciaciones litologicas de -
las unidades tectcestrdb%urales gue conjuntamené
te demueStran, en estos tipos de yaclmlentos, la
influencia de los fenomenos magmédticos sobre el
proceso de sedlmentaclon, lo ge para el Yacimien—-
to Santiago la lltologla ferruginosa representa-
da por. la magnetita, asi como 1la an6381ta, hora— -
blenda y los piroxenos, evidencian claramente la
naturaleza del proceso de sedimentacion, pudiendo
tenerse en cuenta ademas gque en algunas regiones
de la provincia de Oriente'los.yacimientos_de M-
neral de hierro manifiestan un determinado caréc;
Ger lltologlco en gue las menas se asocian . a man-
tos calcarosos, como es-el caso de la formaclon p
Vinent, situado entre las porflrltas y las tobasa
c) Tectdnica vy Magmatismo. :
Ia zona metalifera del Yaclmlento Santlago se extlenu
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s por toda la longitud del contacto Norte de. la
1atrus:r.on, formando una sucesidn casi 1n1nter:oum-¥

- pida, por esta razon es que se considera a toda la
zona metalifera como un solo yacimiento,
Como es conocido, el Yacimiento Santiago forma'parf
te de la gran estructura anticlinal situada al Este
de Santiago de Cuba; ahora bien, debido a movimien—
tos tectbnicos, es gue la parte meridional del an—
ticlinal se encuentra cortada y hundida por una fa—
-1lla regional 'que pasa a lo'largo del litoral. Tam=—
bién se observa en el mapa'geolégicﬁ esquemdtico*las
fallas locales en la zona de La Grande y Chiquibta,
Esta ultlma se explicara mds detalladamente en el —
punto 3.4F Estas fallas deberan tenerse en cuenta
para la explotacidn del Yacimiento, avngue por lo -
general no afecta la ubicacidn de los cuerpos de mi-
neral Y en especial en la zona Ia Grandeoy

3.3 Caracterlstlca Geologica del Yacimiento Santiago.
a) . Estratlgrafla, 11tolog1a, rocas encagantes v estrug—

tura del Yacimiento. ' :

Bl Yacimiento es del tipo de contacto metasamatlco 63
skarn, ubicado en la zona del exo-coatacto de 14 in-
'tru31on de las dlorltas cuarzosas y de los plaglogra—
nitos. : _ ) _ e :
Ia formacidén Vinent estd constituida por un paguete
‘estratigrafico con una secuencia definida. TEntre las
rocas gue componen dicha formacidn se encuentran lés‘
porfiritas andesiticas; tobas y calizas marmollzadas.
Ias rocas corneanas y de skarn se encuentran coinci-—
diendo con los depdsitos de magnetita. Bstas roecas
corneanas y de skarn se formaron a consecuencia del

metamorfismo de conbacto.
Ias rocas porfiritas andesiticas tienen una estruc-— .
tura maci,a y textura porfiritica, teniendo un color
verde obscuro y ferde’griséceo; sus ferrocriétaies

- estan representados por cristales de piroxeno y pla—
gioclasa.’ L =i
Ios . skarn son del tlpo granate—epldota, ‘a veces con
plroxenps que se forman en las porflrltas ¥ en las
calizés _marmolizadas, estando asoclados 8 el los -
guerpos de mlneral que en general son en forma de -
lentes.,
Ias rocasg ancagantes pertenecen a los sedlmentés -

* i Eal
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diera ser parte componente del paquete de tobas.

“Ia estructura deliYaoimiento'en.geﬁeral es bastante

‘compleja, las rocas -encajantes son poco agrietadas,
compactas y ademis son bastante estables, tienen un
coeficiente“de dureza segin la escala de Protodia-
lkepnov . = 6 ~325) Hay que tener en cuenta gue -
en las zonas tectdnicas donde ha ocﬁrrida la tritura-
¢cion, las rocas son 1nestables, por lo gque: se debe —
tener en caﬁntaApara 1a*extracclon del mlneral. Eg-
Te ultlmo es mas compacto que las rocas de caja y su
humedad natural es menor o igual que el 1 % debido

" a la poeca §0r031dad del mismo y de 1as rocas encaaam—
F

tess _ .

Garacteristicas, forma vy dimensibnes de los Querpos :
de mineral, caracteristicas mineralogicas y quimicas. .
Los cuerpos de mineral del Yacimieatb Samtiégo'se X~

“tienden a lo largo de 15 Km., segun se puede apreclar

en el Plano de Situacidn General del Yacimiento.
Un rasgo caracterlsﬁleo de estos cueQPOS‘es su forma
lentlcular por la ex%en31oa latitudinal ¥ su. buza -

~ miento Suave en generdal. -

Las principales &areas mineralizadas, estudiadas en -.
los afios 1961-64 son: Antofiica, La Grande, Chiquita,
El Norte, Arroyo de la Poza, Concordia, Chicharrones,
Yuca y Folia, _

En cuanto a las caracteristicas mineralbdgicas, pode—
mos. decir que la mayor parte de los cuerpos minerales .
esta compuesta por minerales magnetiticos, los cuales
no presentan una oxidacidn acentuada desde la super-—
flcle.

Ios minerales no metallcos estan reyresentados por -
el granate, piroxeno, plagioclasa y epidota, Ia cal-
copirita se encuentra en granos aislados, la cual cons—

tituye un elemento nocive por su contenido de azufre.
Ia estructura del mineral es de grano fino y microsco-

pico, su textura es continua y ma31va, ﬁamblen se ob-
serva la textura de brechas. .
Ios granos de la hematita son idiomérficos con un hHa-—
maﬁo de 0.02 - 0.1 mm, El btamafic maximo de los gra-
nos es de 0.3 = O.,4 mm. BEn la calcoplrlta los granos

Se presentan dlspersos con un tamafio d& cente31mas -
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Teniendo en‘cuenta el contenido de impurezas noclvas
de Zn, Pb, S, T102, estos minerales son puros, pues -

su presencia es insignificante. , ; e
‘Génesis del Yacimiento.

Este yaclmlenta es de origen Endogeno del tlpo de -
contacto metascmatlco de skarn, los cuales se encuen-—
tran ampliamente desarrollados en la parte merldlonal

de la provincia de Oriente.

Se - encuentran asociados a zonas de 1ntru81on de los =~
exoconbactos granadlorltlcoo v dlcrltlcos.- Sus rocds
encagantes son sedimentos e£u51vos de 1a Edad Cretan_‘
cica.- ) : : : .
Caracteristicas hidrogeoldgicas. i e s
Ias caracteristicas hidrogeoldgicas se manifiestan

. en base ad el relieve, el clima, la constitucidon geo—

légica, manifestaciones de agua, etc.
El agua de las precmpzta01ones, por lo general, forma

‘corrientes superflclales, sin penetrar profundamente

en las rocas y sin formar niveles de agua subterraneas;
una muestra de ello es que no se han encontrado manifes-
taalcnes de agua en los antlguos laboreos (subterraaeo

v a cielo abierto)i S

Ios rios que corren por las areas del Yacimiento Solo
tienen caudal en el perlodo.de lluvias.

Lo éntericrmente'expuesto nos permite prever qué'el ya=-

 cimiento Santlago presenta condiciofes hldrogeologlcas

favorables para la explota01cn. . Z
Propiedades fisico—mecanicas del mlneral v de las. rocas
enca;antes.

Ias rocas encajantes (porfiritas Y roeas'tsbéceas) tie=
nen un coeficiente de dureza;'segﬁn Protodiakonov ~ -

f = 6 ~15 3 lp& minerales son sun mas compactos ~-
que 1as rocas encaaantes. :
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Ias rocas en la zona de intemperizacién tienen una -
dureza menor en los horizontes superiores, su profun-—
didad es alrededor de 12 - 15 m. y menor que 20 m.

B1 Peso Volumétrico del mineral crudo oscila entre —
3 it = A5 Ton/m5 v el dé las rocas encaaaates, entre
o9 L 3 A fon/mbe

Ia humedad natural de los mlnerales y de las rocas no
sobrepasa el 1 %, debido 4 su poca por051dad.

Ia fragmentacién de los"minerales7se'determina por el
siguiente contenido de clases, segin el tamaiio y‘volg-
men de los fragmentos: |

50 — 50 mm. " 50 %
50 - 100 mm. : ‘30 %
100 - 150 mm. L TIe
mayor de 150 mm. 10 %

= ' : -_1007'

BEsto es a grandes rasgos las propledades ¢151co—meea~*
nicas del mineral y reca, tomadas en su mayorla por =

-analogla con ya01m1entos 81mllares, por lo que sacamos'

como conclusidn gue para el futuro se deben obtener —
mayor cantidad de datos ¥y con mayor calidad, tanteo pa-
ra la determinacidon de las prople&ades fisicas como -
para las propiedades mecanicas. :
Condiciones para la exploracidén y explotacidna

Los trabajos de exploracién'hast&*ahora realizados, -
han permitido calcular las reservas en Categorias ~—
02 ¥y Cq en la zona del Yacimiento Santiago, por lo -
tanto, en el fubturoc serd necesario obtener un mayor
grado de detalle, a través de una btarea de explora -
olon geoleglca gue permita Ia DromOClon de la cate— .

gorlas necesarias para el Proyecto ugecutlvo.
En cuanto al incremento de.- reservas, se estima que -

 pueden ser los pequefios cuerpos de mineral 51tuadDS'

debajo del cuerpo mineral principal.
Estos trabajos de eXploruCIOB perspectivos se podrlan

realizar al comenzar las primeras labores de apertura

y‘explotac1on. _
Ta eXplotaclon de los cuerpos de mlneral esta en fun- :
¢idn de la prorundldad de yacencia de los mismos y -

del relieve del terreno, pudiéndose explotar algunos

por el Método a Cielo Abierto, otros por el Método, -
Subterrédneoc y otros por un Método Combinados
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5,4 Caracterlstlca geologlca del Lote Chlqulta.
&) Generalidades. : .

El lote Chlqulta pertenece a los yaclmlentos del -
llamado Grupo blrm@za, siendo uno de los mas gran—

des del Yacimiento Santiago. . : :
Ia Hoja Cartogrdfica del ICCC que corresponde al 10-"
'te Chiquita es la Hoja 5075 I-Siboneyy teniendo su
area, las siguientes coordenadas:

!N 149000 | B 621500
8 148000 S 0 620500

o L

b)) Gsnstltuclca zeoldgica. : et
Hacla la parte SE del drea de Ghlqulta se encuentran
prlnclpalmente porfiritas andesiticas con intercala-
ciones de-calizas marmolizadas.. Mas hacia el Sur, - .
se encuentran dioritas cuarzosas. : -
En la zona de contacto de las porfiritas andesiticaé

. con las dioritas cuarzosas, yacen los skarns epldoto—
‘eranatiferos con magnetita y plrlta.”

Bl contacto de la intrusidn con ‘las rocas porflrltlu_
cas and351tlcas es desigual, teniendo lugar el acuiia—
miento. Se ha podido comprobar, segin los_datos re—

gistrados, por los pozos de perforacidn, gue la super—
ficie de contacto tiene un buzamiento de 249° hacia el
- NE.
Ia composicidén de las rocas es maciza, razdn por la
~cual no se expresa la-tecténica del bPlegamiento en — -
los l2boreos existentes v en los afloramientos.
+Bn la zona del lote Chiguita existe una dislocacidn
ktectonlca o falla, cuya sagerflcle aflora hacia la -
parte Este del Iote, con un buzamiento hacia el ND -
de 8509, También se observa, mas hacia _el Norte, un
digue porflrltlco de plagioclasa que atraviesa la -
superficie de la fracturai :
Desnues gque tuvo lugar la mlne“allzaclon, ocurrieron
desplazam1enﬁos, dando lugar a zonas éen las cuales -
los minerales y Ims rocas encajantes se encuentran -
o : -«  aplastados y triturados. EBstos desplazamientos tie-
' nen de 10 = 30 m. de amplitud.
Ios cuerpos minerales ge encuentran colncldlen&o con
los skarns epldota—granatlferos y las porfiritas an-
‘ de31tlcas._ =
(8 5 Caracterlstlcas, forma v dlmen51anes del cuerpo mlne-

ral.
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tucion complicada, teniendo una forma de lente aproxi-
madamente, alargado hacia el NE ¥ buzando 159 - 20° —
hacia el SE. S
Ias dimensiones del cuerpo mlneral son aprox1madaman—
te, las sigunientes:

Iongitud : 240 m,

Iongitud segun su buzammenta 22290 W

Potencia : 4 - .60 m.
La potencia de las intercalaciones de skarn varia en
los limites de = L) tenlendo una pequena minera—
lizacion magnetltlca.
Iios contactos entre el cuerpo mineral con las rocas -
porfiritas encajantes son por lo geaeral bastante -
bruscos y a veces son graﬁuales, pasando a traves de
los skarns de epldota—granate de poca mineralizacion
v esterlles,

Ios skarns antes menclonados forman alrededor del cueru-

po mineral, como una banda de espesor variable desde ~
2 hBagte 20 m, :

Condiciones hidrogeologicas.

Tas condlclones hidrogeologicas del lcte Ghlqulta son
favorables en general para llevar a cabo la explota-

cion del mineral. Asimismo, en wuna cantera agotada

de la zona, que tiene una profundidad de 30 & 40 m.

se obgerva a unos 5 ngo m. de la smperflcle, ‘una e
fuente de agua con uﬁ'caudal de 0.5 — 0.6 1l/seg., uni-
da con la zona de fractura, pudlendose esperar duranu'
te la explotac1on ae esta parte, una afluencia de agua
un poco grande y sobre todo en el perlodo de lluv1as. '
Estas aguas son incoloras, lnodoras y dulces¢.

De lo anteriormente expuesto, podemos decir que la ma-
yor afluencla de agua a la zona del lote Chiguita, -
proviene de las precipitaciones atmosféricas,'lo cual,
Jjunto con el relieve montafioso, habri gue tener presen—
te en los trabajos de explotacidn del cuerpo mineral.
Composicidn mineraldsica v qulmlca‘

En la comp05101ou_m1neralaglca.del cuerpo mineral se =
observa gue son minerales de hierro de magnetita, del
tipo continuo y diseminados en gran cantidad. Ios mi-—
nerales presentan una textura masiva, dlsemlnada,en -
forma moteada y su estructura es granular.

En cuanto a la gene31s del yacimiento, se observa que

existen dos generaciones de magnetita: una principal,

proplamente metasomatlea y mas antigua que la otra, -
mds reciente, la cual-tuvo lugar por la recristalizs.
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cién de la hematita. TLa hematita secundaria (mushque—
tovita) se diferencia de la primaria por su constitu-
cion en granos finos y no constituye mis de un 10 %.
Ia hematita se encuentra en cantidad desde 1 hasta 20%
en las secciones pulidas y como promedio es un - %. -
Ios granos de hematita- se caracterizan por tener una -
forma foliada de tamanos de 0.002 hasta O. 3 mm. segin '
su longitude. '

La pirita y la calcopirita se hallan en parageénesis -
cop la hematita, desarrollindose también en la magne—
tita, formandose estructuras reticulares., Ia pirita

- se encuentra por lo general en granos aislados y en -
- algunos casos llega a constituir un 5 % del mlneral,
teniendo en estos casos forma de agrega&os, como vetas

entre los granos de magnetlta. Tas dlmenSLOnes de los

- granos de pirita son de O, 01 hasta 4 mm.

Ia calcopirita se asocia con la pirita 5 tamblen se -
desarrolla en forma de emulsidén fina en la magnetlta,

el tamafio de los;granos de calcopirita es de m11e51mas
de mm. hasta 0.3 mm,

El contenido de Fe, S vy P en el mineral es de 37 AT
O 55 ¥ 0.020 % respectivamente.

El Pb y‘el Zn se encuentra en los mlnerales en forma

de. trazas, el Cu 1gualmente, el Co desde trazas hasta’
0.22 %, el Ni en trazas también y el Cr no fué encon-
trado. También, segin los datos de andlisis espectra=- -
les en los mlnerales, fue revelada una cantidad eleva-—

- da de Germanle, de ‘0.003 ‘hagta 0.02 %. -

Caracteristicas tecnoldgicas del mineral.

.Respecto al beneficio de los minerales, se hlclercn -

pruebas con una muestra de 2 Ton. Estas pruebas se —
realizaron seg(in dos variantes: |

I) Separacidn Magnética Seca,

II) Separacidn lMagnética Humeda.

Mas detalladamente, los resultados de dichas investiga; :
ciones, se dan en la siguiente Tabla:

R U NV 1= R s
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No. de  Tamaio de Contenido “Resultado de Tas lnvestl-
-varian~. las partl de Fe en la gagiones
te culas mm. muestra % Cont. de Recuperacion
Fe en el % :
: Conc. % ia it
T 0 - 25 s = - 80 - 85
e 0 - 0.2 _ 62 ' 90

De la aaterlor Tabla, se desprende gue los resultédos
Tueron p031tlvos. .
g) Propiedades fisico—pmecanicas del mineral. :
Hemos adoptado-solameﬁte como coeficiente*de dureza
f = 10, seghn Pbotodlakonov, ya que no se dlSponsn

momentaneamente de los paramenros gue’ caractericen las
propiedades flSlco—mecanlcas, aSLmlsmo, dado el esgtado
de conservaclon de los laboreos amtlguos se puede asu—'
mir gue, en general, la explotaclon se puede desarro~
llar en condiciones de estabilidad favorables ¥ sobre
la marcha ‘es que se corregiran los parametros 1ndustrla—
les que resulten. :

3.5 Calculo de reservas.
a) Establecimiento de las mismas.

Bl calculo de reservas del Ya01m1ento Santzago fué

realizado bajo las 81gulentes condlclones. -

l. Contenido Limite de Hierro: 20 %. .

2. Espesor industrial minimo de los cuerpos minera-—
les: 2 m, ‘

3. Espesores méximos de las intercalaciones de ro-
cas esteriles y de minerales no condlclonales, -
incluidas en los contornes de cuerpos mlnerales;
2 mo =

Iﬂiﬂrgumentaclon de las- cond101ones adoptadas se ex—

pone a continuacibns s

Bl contenido limite de hierrs'igual a 20 % se adop-—

t6 por analogia con los yacimientos de magnetita ex-

plorados de la URSS, para los cuales el contenido —
1imite de hierro oscila en un intervalo de 20 a 30 %.

Por conéiguiante;'teniendo en cuenta gue en Cuba son

muy pocas las reservags de hierro-magﬁetiticﬁ, es por.

lo gue se ha tomado un 20 7 como contenido llmlte de

_hlerro, - : > e % '

Ademas, se comprobd que los minerales con un conbteni-—

dq‘menor de 20 % (de_9 hasta 20 %) no constituyen una
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gran réserva, es decir, un 12.5 ~ 13 %,Tyor lo que -
no seria. racional rebajar las condiciones. Segiin los
analisis se observa que siendo el contenido . llmlte de
20 %, el mineral tiene un contenido promedio de-Fe de
37 - 48 %,lo cual es caracterlsﬁlco como materia prlma
de valor 1ndustr1alg :
También se llego a la conclusidn de qae es 908101@ ob—~
" tener de los minerales cuyas reservas ya estan delimi-
tadas y calculadas segun las condiciones 1ndlcadas, -

un conceatrado utilizable por la industria metalurglca
con un contenido de Fe de 50 ~ 62 %, siendo 1la recupe-
racion de 80 - 90 %, medlante el metodo conocido de be--
neficio por separa01on magnetlcaa :

Por tanto, todo lo expuesto anteriormente explica el =-
por qué se toma 20 % como contenido limite de hierro.
- Bl espesor industrial minimo se”toma;ﬁe 2 m., también
poramalogia con yacimientos~de magnetita explorados de -
la URSS. Las capas minerales con un espesor menor de 2 m
es muy diffcil explotarlas mediante el método mecaniza =
do ¥ durante la explotacion se empobrecera el mineral —
con la roca esterlla . :

El espesor maximo de las @ntercaléciones de rocas este~
riles Que se incluyen en el contorno minéfgl, ha sido
adoptado también de 2 m. porque la extraccidn de tales
inﬁercalacidnes de menor espesor conduciria a la toma
del mineral junto con la roca estéril, lo que traeria
‘como consecuencia la pérdida de mineral durante le ex—
'plota01on.. ;

Metodologia del cdlculo de reservas.

El calculo de las reservas del mineral, basado en el
meétodo adoptado para -la exploracién‘(pozos perforades
en las lineas paralelas de exploracidn), se hizo me —
diante el corte vertical de los bloques, leldlendclos
-en dos c¢ortes coatlguos.

Ia determinacidon de los contornos del cuerpo. mineral
fué realizado 81gulemdo el limite de las muestras que
exhibian un contenido industrial minimo de Fe d@ un -

20 %. También fueron incluidas en el contorno, areas
estériles,'a se exclulan de el, estando esto en funo;om'
del espesor de acuerdo con las condiciones adoptadas.

En algunos casos, como excepcion, en el intervalo mine-
ral, se inclufa la Gltima muestra del intervalo mineral _
con un contenido de hierro un poco menor de 20'%'y-tam~
bién a veces se'ingluian en este intervalo mineralizadb;
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capas no condicionales con un espesor un poco mayor —
de 2 m. A pesar de lo sefialado, el contenido promedio,

‘segﬁh el intervalo mineralizado, continuaba siendo con—

dicionals ‘

Ta delimitaciénrde los cuerpos minerales, éegﬁn el bu-—
zamiénto en los cortes geoldgicos y segin la extensidn
en los planos se realizaron en base al giguiente prin-
01p10. : :

El contorno de las reservas de la Categoria Cl fué tra-
zado segun los  laboreos de explora01on condicionales —~
marginales. En algunos casos, tomando en consideracién
particularidades morfoldgicas de los depbsitos mlnerales;
se permitia la extrapolacibn del contorne de la Catego~-
ria C; fuera de los limites de los laboreos de explora=—
¢ion. : . L :

Fuera de los limites del contorno de las reservas Gl'se
extrapolaron las reservas de la Categoria Cye Ia posi-
¢idn de su contorno exterior fué determinada por la ex~
trapolacion a la mitad de la distancia entre la perfora—
¢idn que encontrd minersl v la perforacion que no encon—
tré .mineral. Tambien se toma en consideracidon la morfo-
logia del cuerpo miaeral, 0 sea, sagﬁn su acuflamiento.
En los lamcos HE y'SO del ya01m1ento, el contorno esta
rtrazado a la semidistancia entre los perfiles I-I y -~
VII—VII IV-IV y V-V correspondiente. :

b) Sit&ac&én por categoria de reservas. :
Las explorac1cnes realizadas en el lote Chlqulta permi-
tleron tener las reservas en.Categera Cqy ¥ 02, siendo
las mismas como se expresa en la siguiente Tabla*-

'fﬁétggom Reservas de  Contenido, % ~Cantidad ge .
-ria  ‘Mena, Ton. Fe S - 4 Metal, Ton, -

&, 51967,600 = 3Z.31 - 0.31 0.019 1'480,260

ey : 689,960 37.88 C.435 0.024 261,379

C1 + G, #'657,560 37.41  0.33 0.020 1'741,639

Ahora'bi@n, las reservas se calcularon en distintos blo- -
gues para las Categorias Ci, ¥ 02, el resultado de estos '
calculos se da en la Tabla gue a continuaciOn aparece,
la cual fué tomada del Anexo # 10, Tomo IT del Informe_
GEO-0-104~4, aprobado por la ONRM en Mayo 3 de 1968, —=
Esta Tabla la ofrecemos tal y como aparece en dicho In~
T, = in bober tide basEiiantaan



No. de

Cat. No. de Reservas, miles Contenido, en %

perfi- blogues de Ton, Fe : S P

les : :

BRI T 60 : i 2 : =
TTTvIT 160.55 40,39 oles. . 0020
R oy 654.99 SH.e6 . O.oh B0

¢, II-II_ - 111 g9, 37, .

) l III"’III el ?9'90 57e6“!‘ 0956 2 O. 019
e I 883.65 36435 0.08  0.015 .
v§§:¥%z v 308,51 40.61 0.68 = 0.023

FOTAT 3967.60 27251 .51 . Q.0l19

IV-1V VI 282.72 34.73 0.05  0.014
o 8.39 25.92 0.05 4
St e 1811 25,34 .20 -
v§%:%%1 £ 23469  36.74 Q.14  0.020
Rl 3459 20.53 0.01 =

6 adiniy - s = _

" 2 Ty 2.25 20.53 0.01 -
Bl an 17.58 53,51 1.58 0,020

TLT XITT 5.56 58.30 3.46 -

e vitoyrr XIV 23.29 40,22 1.12 -

v%%:¥%I XV 92.21 4%.63 0.86 0.045

e oy 61s21' 39.86 0.31 -~
i1 ouyIY 10.90 oh g 0.25 -
ST 60. 04 4. 6% 1.27 - 0.084
TIE-TIT s : :
= I 15.75 35.94 0.04 . 0.032
II-II  XXT 2710 34,19 0.44 =
ItTa : : :
e 10.14 36.58 0.17 .
II-IT ' . =
vir-yrr XXIIL = 27.36 " 40,22 0.47 -
meFL L. 689.96 37.88 0.43  0.024
TOTAL C1 + C 4657.56 37.41 0.33 0.020

o T e e s i s ey s ek i —_— ] e e e el e e e i i i e e o . S
—_———— T T I I e S e et e e mt i S+ s e i
——————— e e L T e ST e v s w— .
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MINERTA.
4,1 Generalidddes.

=g o

Bn cuanto al desarrollo de la parte minera, podemos

decir que segun los trabajos de explotacion realiza-—
dos anteriormente y segun la profundidad de yacencia
de los cuerpos de mineral, es obvio el laboreoc a cie—

s abierto, es decir, que pricticamente seria una re-
apertura del lote Chiquita. '

Seg&n.pudimos observar,.es necesario realizar un am-—
plio desbroce en toda el. drea del 3301mlento para po=
der llevar a cabo la reapertura del mismo.

Tambieén se debera tener en cuenta la existencia de -
galerias de exPloraclanvantlguas y algunas camaras,
las cuoales pueden resultar peligrosas durante la eX=—
plotaclon, ya que podrian ocurrir derrumbes y oca51o~
nar perdldas, tanto en egquipos como en hombres.

Bs necesario aclarar o recordar que la Cantera del -
lotGe Chlqalta sera parte componente del Complejo de
Exolataclon del Yacimiento Santlago, lo cual me per-
mitiria realizar 1ntercamblos en cuanto a equ;pos, -
fuerza de trabajo,’ etc., v ademis, segun el Plan Ge-

“neral de Extraccidn de todo el Yacimiento; la capaci~

dad de produccion de 1a cantera +también pedria sufrir
variasecioness. /Con esto queremos decxr gue todos los
éalculos han sido realizados en base a una éeterminada
cantidad, pudiendo. la misma estar sujeta a cambios se~
gun se estime por el'Plan G%neral de Producclon.‘

4 2 Datermlna01on de los llmltes de la cautera.

Los limites de la cantera, como se puede observar en
los planoq adjuntos, se. han determinado segun las con—
~diciones de yacehcia y'51tuaclon del cuerpo mineral ¥
ademés, conservando el dngulo de talud del escaldn Y
el ancho de las bermas de seguridad y de transporte.
Palk cons1guleﬁte, el limite superior de 'la cantera -
por el flanco occidental corresponde 2 la coba 236‘y
por el flanco oriental a la cota 150.7 Bl limite ipn—
ferior o Gltimo nivel de trabajo ge halla en la coba

20 .
4 25 Capaclda& de producclonAy tlemps ée 321stenc1a de la

cantera. :
?rlmeramente datermlnaremos el numero de dlas 1abora-
'bles &h Bl a6 SRTRR m bl e A b e S
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Dias no laborables:
- 52 (domingos) -
+ 26 (por medios sabados)
6 (feriados)

_ 84 dias -
Por interrupciones:
25 (por lluvia).
+ 6 (por interrupciones tecnolégicas)

et

31 <dias
Tbtaltdé dias no trabajadas:
5
G

ﬂ 115 afas

Total de dias laborables: - - _
565

a5

Arermrm———

250 dias

Ia capac1dad de producecidn de 1a cantera. o productivi-
dad anual se ha estlpulado gque sea de.-

Q = 200,000 Ton/afio.

'

For 1o querdiarlamente la productividad taadria quelsér:
Q4 = 200,000 '
250 ,
Qg = 800 ton/dfa = . 200 md/aia. .
Suponiendo -que la explotacidn se va a efsctuar en dos -
turnos de 8 horas, la productividad por turno sera: :

=. . 800
% 5

Q. = 400 fon/turno = 100/ m3/turno,
la cual desglosandola por hora es de: .

= 400
Qh o

Q, = 50 ton/hora = 12,5 md/hors. e
Para determinar el tiempo de existencia de la cantera,
utilizaremos la siguiente férmula:
g Lo p)
' S (HE )
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4ol

tiempo de existencia de la cantera.
reservas industriales en los limites de la cantera,
41657,560 ton. - =
coeficiente de extraccidn, 0.95,
coeficiente de pérdidas, 0.08.
productividad anual, 200,000 ton.
‘coeflciente de empobrecimiento, 0.05.

4'657,560 x 0.95 (1 - 0.08)

e = : :
200,000 ( 1 - 0.05)

. 21 aiosl
Apertura j desarrollo de la cantera.
En este epigrafe describiremos brevemente el Sistema
de Apertura de la Cantera y su desarrollo, ya;que los
mismos pueden observarse mas claramente en los Planos

adauntos. : :
En el Plano No. 8, se‘indica el Sistéma General de ~
Apertura, observandose en el los distintos accesos:

" a los niveles principales,'es gdegir al'190 160 y -

130, asi como el Circuito de Transporte ha01a las =
Escombreras v a la Planta de Beneficio., b

Ia apertura del lote Chiquita se realiza mediante -
una trinchera exterior por gfupo, la cual da acceso
al nivel 190, de donde se ascenderi hasta la cota - .
236,qq¢ es el limite superior de la cantera. Este as—

~ censo se hace mediante trincheras interiores en zig=

zag, seghn se observa en el Plano No. 13, siendo el
cambio de direccibdn de la trinchersa, cada vez gue Su—
ba 10 m., o sea, que va del nivel 190 al 200, de éste
al 210 y asi sucesivamente hasta llegar a la cima pa-—
ra  luege laborear los niveles de arriba.hacia abajo, .
realizando todo el desarrollo de esba prlmera etapa
que es la Etapa de Escombreo o Destape Inicial.

Ia segunda Etapa comprende el desarrollo de los nive-
les 190 hasta el 160. El acceso a los niveles 190, —
180, 170 y 160 se hace mediante la trinchera por gru-—
po antes menciouadé, seglin se observa en el Plano No.
9, Estos accesos se desarrollan en Avance Progresivo
hasta el limite de los respectivos niveles para luego
realizar un avance en retlrada. : S
Conguntamente con este desarrollo se puede comenzar
la tercera Etapa, en-la cual se explota el mineral -
de los niveles 150, 150 y 130. EL acceso-al nivel —

130 e rezlizs medisnte el terranlien o Cireclnitn Cane—
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ral a 1os demas niveles, segun se puedc observar en

el Plano No. 10, :

De la cota 130 se llega a los niveles 140 y 150 mediane
te rampas laterales que ascmenden ‘a cada uno de estos

niveles regpeotlvamente. ElL avance. de estos frentes — =

de ﬁrabago se realiza en el mismo sentido de los fren-—
tes de la ‘segunda Etapa, o .sea, en retirada.

Ia cuarta Etapa es la (ltima en el desarrollo de la -
cantera y comprende el laboreo de todos los niveles —

 desde el 130 hasta el contorno inferior del cuerpo mi-—
‘neral, siendo el Gltimo nivel el correspondiente a la

cota 70. El acceso a los niveles 120, 110, 100, 90, —

‘80 y 70 se realiza mediante trincheras que van a cada

uno de ellos, segin se observa en el Plano No. 11, =
siendo tamblen estas trlncheras del tipo exterlor 1216

Brupo,. -

En el Plano No. 12 ofrecemos el Estado Final de la can~
tera, donde se puede observar tentativamente como’ que~

daria la cantera despues de haber' sido explotada en to-

da 'su btotalidad,gsi como_tamblen se puede obgervar en

‘los Planos Nos. 13, 14, 15, 16 y 17 el estado final —

de la cantera por las secciones de los Perflles Geo-‘
l6gicos transversales IV—IV, ITI=ITF, LI1-IT % VIT VIl

.Y por el Perfil Longitudinal segin la linea A-B,

Determinacidon de log wvollmenes de esteril v mlneral.-

'Coeflclentes de escombreo,

ILa debterminacidn de los volumenes de estéeril v mlneral
se hizo en base al promedio de las dreas de dos seccio-
nes. transversales multiplicadas por la distancia de se~
paraci6n entre las secciones, o seat

_ e
V = volumen de estéril o mlneral m5
81 = Area de una seccibdn o perfii transversal, m2
S, = érea de la otra seccidn o perfil transversal, m2
11*2 = distancia entre los perfiles, m.
Las areas fueron calculadas mediante el wso del plani-—
metro en los siguientes perfiles transversales:
 Pewgil IV-IV, -

Feriil T1I-TIFE:

Perfil Ii-II.

Perfil VII-VII.

Perfil I-I.

e

e L o
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Perfil longitudinal A - B, desde 13'1{933 del
| Perfil IV-IV hasta el limite de la cantera.

Ias distancias entre los perfiles son las siguientes:
A
- 78

TV=1V v FiT-ITT
; IHI-TIT v TE.57°

II-II y VII-VII

Yilay T 3 37

o

-
s

= 43

La distancia transversal por la

45

- entre los limites de mineral es

menes.

Me

m,,'_ .
M-

Oe

linea del perfil IV-IV

de = 187 m. |
A continuacidn ofrecemos en forma de tablas el resulta~-
do de los calculos, tanto de las Areas como de- los voli-

Determinacion de las Areas por Niveles.

Aves e es5tec

de mineral,

Nivel ril, me e
230 36 -
220 200 16
210 334 62
+200 370 80
190 418 162
180 382 250
- 176 178 420
160 38 718
150 82 728
ey 14 868
150 298 630
120 328 290
110 ‘216 - 496"
100 56 180




Perfil ITI-IIT.

el igiilfemgsm .Area demgineral,
. 216 Gen 670 e e
200 _ 826 -k =
s 8% < -
| 186 446 o 5e
i 1Y e 286
= 366 660 - 540
156 - 1444 Sl ! S44
140 e L s
130 . 5650
SEeae 88 290 .

- 118 g s v E

Perfll IIwII.

\
; -
: Nivel

"A;eg de %s~ Area degmineral,
teril, m Ee -
180 | o 442 -

170 =L 82k
160 ' : 592 , LoYe
e 670 \ 426
140 L 568 656
130 | 1038 - e
120 g40. . 364
Sl 250 ' 139
100 . ; 598 . 8%
88 v 508 856
80 e g

20 TR Ae 940
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Perrfil VII-VII.

ﬁivel fgﬁil?emas— - Ares dzzmineral?
160 : 316 e e
150 390 " 52
M9 324, ' au8
F i S . 560 ot B3
198 o e
110 L Ee ; 20
100 . i 1ga. = Cong.
e 100 e 48
rertil I-T.
e TuSs égiildémgs—‘ : Area_dzamlneral;
150 800. : ahee
140 800 , -
130 " | LETE 5 ave
120 fas e - o e
110 ' mEl L
100 tan . 180
99 = - e e e 330
80. : 230 o Ay b B

ﬂ t’erf:al A-B, desde la linea del Perfll IV=IV hacta el limite
de 1la cantera. ‘ ; e n A :

Hivel ﬁgﬁildemgs- TR Arealdﬁgminera;;
258 S Eps e
220 266e -
210 410 o e R
200 . 228 ' -
B9E . o 410" " | =i
j800 . e . o8
e s T A 120

- 160 : . 48 S A S
150 - oS i e ane

140 =56 e

e e e (a8
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Determinscion de los vol§menes'por niveles;
"Volumen entre el limite de 1z cantera v el perfil IV-IV.

S T, EEE S
o 5236 i - -
228 26928 1 T
210 . 38338 o =

200 | 46636 -
190 s gecze.. - -
180 ‘ 59840 5236
178 . 55550 i 22440
160 8976 .. 3889
150 o hgig 38896
140 o 10472 = 2240
150 ° Sei o _ 5236
POTAL, . - 319843 | 133144

';Volumen entre log Perfiles IV-IV y'III-III;

iU e
230 8lo = a5
220 | 4500 | 360
210 - . 22590 Jon S 1595
200 e ool - 900
19¢ - L SgheE . 3645
180 18630 - IBeas
170 : 21610 15110
160 ' o0 S PeaRE
s 5085 30870
140 e an e 36495
130 10775 | 28800
- 120 Ae1e - v 13050
110 ReIs s 13050
100 . 160 - : e

. TOTAL . 181,630 193,905
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Volumen entre los Perfiles III-III y II-II.

X

Volumen de es— Volumen de mi-

e teril, md neral, m3
; 210 e EE
200 32214 -
190 o 34944 e e
280 g L
e ¥ aagw 43290
160 48826 - ... Hh3eu
ie o, omEme 41730
0. amne . - 54950
130 49502 T BEsE
$ _ 47892 - 45006 .
e 188e . .. CRVeR. .
e 7 - 22019 34710
90 19812 : 33384
SR e 36348
g% 1560 . 36660
POEAL, - 'S AIasE’ v 524628

Volumen entre los Perfiles iI—II v VIIvVII;f

_Nivél' Volumen de es-  Volumen de mi-

 Sewil, m3 -7 - ‘nexal, B

180 aadgees. s L gonl
i 8190 - 18540
160 20430 . 13410
e e el

340 e o SaEne
130 e Boent i L BYSEE
e . el o - 10755

110 gekos |- | 31860
100 S ¥z R 25485
90 12680 = . 20340
8O 6885 20970

70 BT 21150

.mOMAT - polvss .« " loaiges
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Volumen entre los Perfiles VII-VII y I-I.

Volumen de es-—  Volumen &e-mia,

Nivel

téril, m neral, mJ
160 679% -
150 25585 1118 :
140 PA16E" - ' 5332
1130 | 30745 12986
120 ' 28939 . 5246
110 27090 oo e
100 15523 e 9030
. 90 4300 8127 .
80 s e
 TOTAL 168087 43129

Volumen Total por Niveles. Volumen Total én la Cantera.
Qoeficientes de Escombreo por Niveles:

Coeficiente de._ -

Nivel -ggigﬁig,gg ggégiz?,ig escombreo m3/m’

230 6046 = s

“ 220 31428 - - 360 87.3
210 87055 1395 6244

. 200 - 105760 900 117.5
190 141179 T 3847
180 113735 4329 S
170 . 108308 - 100380 1.07

160 100731 124915 0.80
150 73624 123369 0.59
140 81849 - 139597 0.57
130 130567 . 130845 0.99
120 122956 74057 1.66
110 61446 103060 0,59
100 57163 71190 $0.80
90 37792 61851 0.61.
80 23764 58178 0.40 .
76 2450 57810 0.04 .

TOTAL | 1'285,863 1'125,881 -
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; iy =
 Volumen de Destape Inicial. . ;
"El volumen de destape inicial es el volumen de roca es—
ﬁerll comprendldo entre &l Hlvel 190 y el Nxvel 256, el_
.cual es: t :

Vgg = 371,468 m5 :
|

COeflclentes de escombreo.
A continuacion calcularemos los cceflclentes de escombreo

-51ga1entes.» _

a) Coef1c1ente medio de escombreo (Kﬁ)' i

'b) Coeficiente inicial de escombreo (Elm )s

¢) Coeficiente medio de escombreo de explotacion (K )o
d) Coeficiente .de escombreo por niveles (Kh).

_El coeficiente de escombreo por niveles se puede apre-
ciar en la Mabla anterior, por lo que solamente nos = .
limitaremos a la descripecion de los tres prlmeros.F
a) GCoeficiente medio de egcombreo.,
‘Este coeficiente lo_determlnamos'de'la relacion en-
tre el volumen de estéril comprendido entre los 1i-
_‘mites de la cantera mds un 20 % del volumen de des-
tape inicial correspondiente a las labores de aper-—
tura.-y el volumen total de reservas de mineral den—
tro de los 1imites de la cantera, esto es:

i

Eﬁ = Ve + 20 % V
| L W - s
o /1'285,863 + 0.2 x 371,468
« ' 11125,881
. 11285,865 + 74, ,293 :
3 '11125,881
E = 12 oo/ @ = 0.29 wi/ten.

b)) CQoeficiente inicial de escombreo .
El cneﬁlclente dinicial de estombreo se deﬁermlna -
por la relaegidn del volumen de aastape inicial =
| (le)- correspondiente a los 1inites de la cantera ,
mas el 20 % del mismo, QOrresoondlente a la apertura
v el volumen total de reservas dentro de los limi-
‘tes de la Gantera.

By = Vg, £ 20 % ¥, dl - ﬁﬁé¢2§i
S o e gl

m
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K, = @ m? /m>3 =609 Bol ﬁon;

Coeficiente medio de escombreo de explotacidn.

‘Bl valor de este coeficiente se determina mediante
la relacidn entre el volumen total de estéril com—
prendido en los limites de la cantera menos el volu-—
men total del destape inicial (V4; + 20 % Vg,) 5
el volumen total de reservas en los mismos limites -
. pestidndole las perdidas de mineral en el periodb del
destape inicial, la cual consideraremos gue sea de -
‘un 0.5 %= ‘ -

Vy - (Vg3 + 20 % Vg;)

e

kg T ° iy =
s e %?Y@» :
11285,863 ~ 445,761 5
s e |
1'125,881 - 5,629 - 11120,252
X = 0.7 wmfe’

4.6 HBleccibn del .sistema de carga.
.Hemos seleccionado, para llewar a cabo la carga de la
roca y dellminefal, una excavadora de pala'mecéﬁica di#*'
“raeté, de fabrlca01on checoslovaca, marca SKOBA, del,;
tlpo B 2500, la cual se recomlenda para é trabaac de -

"ﬂanteras en minerales duros. :
~Ia excavadora E 2500 se eucuemtra equlpada con 5 moto—
res’ eléctricos para los mecanismos de avance, de rota-
eion y de desplazaglento de la oucharahrespect%vamente.'
_Fstos motores trabajan con un.voltaje der 380 0 de 500
Volts, teniendd la excavadora, para.el caso gue sea ne=
cesario un transﬁﬁrmadar de valtagen
Los principales pardmetros de la excavadora E 2500 se
: dan a continuscion, los cuales pueden ser Obgervados en
- el Anexo. No. 15 : . :

ik

, Capacidad de 1la cuchara, W ' - ol

. Ancho de las cadenas de orugas, A ; 0.65 i
Ancho del chasis con orugas, C e - N 60 W

Radio de giro de la cablna,'E“‘ ;- el 4.80 m

Radio de carga ma31mo,,J | | . 1340 m

Altura . de carga méxima, K _ T il;OO m
Erofundldad de repaleo, L ¥ : 1,80 m

' - TR T SR 12310*m~'
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Tnclina¢idn normal de la pluma trabajando, o . s5o0 ;

Velocidad de traslacidn de la exceavadora 0;65 Em/h.

Duracidén de un ciclo de trabajo (aprox.) S Seg:
. Reéndimiento tedrico S : T S 200 m2/hor:

4.7 FBleécidn del smstcma de Lransporte.
El sistema de transporte que hemos elegido para la. cante—
ra es el sistema de. transporte automotrlz, mediante el =
uso d& camiones auto-vulquetas marca BERT IET, del tipo —

T 25 -. P # it A R
Los prlnclpales parametros de estos camiones se ofrecén

a continuacions : : -
Capacidad de carga e 25 .ton.

Volumen de'carga = o e : : 18 .
--Ancho del camiodn - ' ' ' - 20 m.

Bste sistema .de transporte automotriz es el mas 10g100 -
. que se debe utilizar en esta canterz debido a la irregu-~
: larldadﬂde los cuerpos de mineral, a las grandes Dendlen—f
tes y a las distancias a recorrer, por lo Fanto no es -
factible anallzar obkros sistemas de uransporte. '
- Bl earcuito o récorrido .de los camiones en el.frente de’
- trabajo puede ser observado en el Anexo Ho, 2¢ Estazsié
thacidn sespré@csenta para €l caso del ancho mlnlmo de la
i3 plazcleta de"trabajo; teniendo en cuenta gué pudiera'reéé"
 lifarse el viraje circular del camidn, es decir sin dar ig?
-fﬁmarcha.atras, en el‘caso de gue el frente de trabaao del'
' ﬂ-;n@ivel inferior lo permlta. ' : : '
4.8 Determlna01cn del nimero de excavadoras i de camiones.
' a) Primeramente deéterminaremos la productividad de las-ﬂ%

excavadoras, segun la 31gu1enbe formula'

g &5 B G
2 Pe = tarnQ ,,.pf:_ =
: ' £ : BT = g
1;f.'iarga +-tcambio,, "KE
= 3 E;J 2 ’product1v1aad de la- excavadora, mE/turno.
-Qil‘% tﬁurno $ , Eiempo de dura01on del tarno, #8@ mln.;
T pr' s  +tiempo de duraclan de las operaclones pre--
s S paratorias finales, 40 min.
tcarga-:' tiempo de dura31on de la carga del camzona

Se deftermina de la sighiente maneras:

ko < e W :;‘tc,

e

,tcarga"? WiKi‘ o




- ar e

-

=y

volumen de carga del camidn, 18 m3;
* W : volumen.de carga de la cuchara de la excava~—
: dora, 2.5 n5. ‘

ko coeficiente de 11mnad0 de lz cuchara, de O. 8 -

0.9. _
: 6, 2 daracwon del ciclo ae trabajo de la cxcavadora,

45 seg.
tcarga = —1§~—-,7 Xt
-tcarga = 6.55 “mine

t s tlempo necesario para el cambio de camio~-

cambio
: nes,” 1 ming

'Ké - coeflclente de esponaamlvnno, 2 2 (Segun Tah

blas).
' De donde: ‘
' 480 -~ 40 - 18
e T e e taann
' Pe = 500 m5f%urno

Al &1& esta’ P sarla.

P, = 500 x'2

i

e 1000 n” /afa.

A

Y al . afio (250 dias laborables.):

P, = 250,600 w3 /aiio.

Odnociendo el voiumén de destape inicial, el cual

es de 371, 468 md ¥ considerando gue la: lra. etapa i

o destape inicial debe hacerse en 190'd1as labora~
;% | bles, calcularemos el velumen gue tendrla gue carmar

una ﬁxcavadora dlarlamente*

'_f5?1;468‘ 3 190_ = 1955 mP/dia.
e Teniendb en cuenta la pfb&ucfividéd de la excavadora
segln los céleulos anteriores y las FTuburas etapas -
de explata01on donde habra que cargar roca estéril
v mineral al mismo tlempo, dbservamos gque 1 excavado—

ra no es suficiente, por lo que determinamos que ‘tra-
hannran S e R S e e
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Para determinar el &

e

la 31gulente productividad como mlnlmo'

1955 ¢ 2 = 978 m5/dia = - 89 mB/turnoo
Determinacidn del niimero de camiones para cargar ro-—
ca esterils i ' '
Determinaremos primeramente el ntmero de camiones ne—
cesarios para llevar a cabo la primera etapa o desta-

pe inicial, para ells calcularemos el tlempo de reco-
rrido del camidn, es decir, desde el momentq en{gue‘—
es cargado, va e sta las escombreras, descarga y re- ;
gresa para. ser cargado nuevamente. HBste tiémpo de -
recorrido o ciclo lo hallaremos de la siguiente mane~ -

ras . c

Trec' T tcarga * bpe F Paege t Ty * T,
tcarga i Etiempo de carga del camion, 5,55 min, -
t,, = ¢ tiempo de movimiento del camidon cargado.
td&sc : tiempo de descarga del camibm, 1 min.
tpy ¢ Ttiempo de movimiento del camidn vacio.
£ : tiempo par esperas ¥ paradas posibles, 2—5

e T
- min. L |

me» benemos que considerar que
en esta primera etapa el camidn cargado tiene que, -
descender por una pendiente en zlg—zag, por lo gue
deberd ir con una velocidad baja, 1a cual asumimos
gue cea de 5 Km/hora como promedlo. Ia distaneia —
hasta la. escombrera vamcs a suponerla de 300 m. Por

30 tanto,

e T e

the = BT = 0,06 hores.
'bmc = 3.6 min.

Considerando que el camidn cuando regresa vacio pue-

de aumentar en velocidad hasta 30 Km/hora'y gue al -

- comenzar el ascenso dzsmlnulra, tomaremos una veloci-

dad Ppromedio de lO Km/hora para calcular el t

T .50 e :
wtmv < g 0.05__horas.
fr = 1§8 min.

Luego, el tiempo de recorrido sera:



_53); Ia cantidad de cuoharas necesarias para cacgar

-

'Eer-ee o 5 s 5 = 15.25 min.

£

De donde tomamos.

TI'GG = 16 min, -

La cantldad de c¢camiones necesarios para cargar la o=

ca. estéril se calcula 51gulendo el siguiente proceso:
1)1 Determinamos el valumen de esteéril en una eucha—
ra de la excavadora. ‘

Ve, = Wx K,

'vblumen de esteril en una cuchara, mﬁ;,:

Ve, ¢
w : volumen de la cuchara de la excavadora,
245 w3,
Kb 5 coeflclente de llenada de la cuchara,-
085 : ; :
Te, = 25 E e
: Yo . - 215 w5
2). Determinamos el peso del gstéril que Qcapé la
: cucharas : i : :
?ee' = vee = Ye
‘ Ke
Pee : peso ée eétéril-eﬁ una éuchara; tan: b2

L1

-peso volumetrlco de la roca asterll
3.1 ton/m’.

Ye

K; ¢ coeficiente de esponaamlento, 2s2 pard
: : el esteril. ‘

: = 2 25 5.

Pee =

8

Pee = § - .Eem.

el camidn sera.

NQ = * x"Ka‘
. - Vee
_H&' : cantidad de cucharas nscesarls para car-—

IFgar el oamlon. :
v Volumen de carga del camlon,_ls'in5

1
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]._‘;]-e e e X 0.9 = ?.\5
' e :

Luego: :
N, = 8 cucharas.

f

45;_ El peso de estéril en el camidn esté dado‘por:

Pec = Ne o Pea

Pe, : peso de estéeril en el camidn, ton.
- fe — 8 x5
Pe. = 24 ton.
De donde, el aprovechamiento de la capacidad de
_carga del camiOn seras

24 st e
———XIOO:&' % %
e
.~ 5), Ahora deteninarenos al i s e o necesa-
rios en un dia, teniendo en cuenta para ellocla
productividad diaria de estéril y el peso del -
mismo en el camidn, esto ess:

- Ne = Tie > To
Pec
Ne = numero de . clchS en un dla necesarios paraf
carga_ 1a roca esterll.
| Pde : productlvldad dlarla de esterll, 1955 m5 :
| Y@ : peso volumetrlco de la roca esterll, 5,
i ton/m?. :
1 Pec 2 peso de esterll en el camlon, 24 ton.
Ne = 1955 x 3.1
: Ee = 254 ciclos/dia.

‘en un turno serds

N = Tturnc

l
{ ' - 6). Bl numero de ciclos gque podra r@allzar un camidn
\ ¢

Trec
: tiempo de duracidn del turno, gue si
tomamos un coeficiente de'anrovecha;'
mlento del turnc de OC. 9 sera' 480 x
S = A3D 'min ; ;




c)

S

=BG

Treé » +iempo de recorrido del camién; IGVEin;
= 43*'?‘—
= 15
M o= TRy eiclos/turno.
Be o= 5h ciclos/dfa. .

Por lo que el namero.de camiones necesarios para
llevar a cabo la lra. etapa del desarrollo de la
cantera serés : ;

e
e -
CHG
Zoa Loy
L ’
Ne = 5 camiones.

Determlmaclon del num&ro “de camlones‘para cargar
mlneral. !

Prlmeramente _galculamos la duraclon del e¢ielo o =
tiempo de recorrido del camion desde el frente de
trabajo hasta la Planta de Beneficio; de igual ma=—
nera, bLenemos: '

Tree = tcarga + bue * Bgese T py T Te

-

toarga 2 tiempo de carga del camidn, 6.35 min.

me : “tiempo de movimiento del camidn cargado.
tyese ¢ Tlempo de descarga del camidn, 1 min.
tmv s tiempo de movimiento del camién vacio.
ta ~ tlempo por esperas ¥ paradas pOSlnles,

2=3 mln,'

~=Gon51dararemos para calcular el © me 9ue la planta

de beneficio esta anrox1madamente a unos 2 Km. de
la canbera y gue el camidn puede alcanzar una velo-
cidad promedioc de 25 Km/hora, de dondes ;

the 5 2. - 0.08 howas,
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LB Nt A
tmc = 498 miﬂ.. .

Cuando regresa vacio, suponemos que el camidn -
puede alcanzar una velocidad promedio de 30 Km/hom

ra; luegos

i e D '0;06 horas :
SomR AR |2 g s
- = 3.6 min. ,

Por tanto, el tlempc de recorrldo del camlon sera..

Tréc = 6. 55 . 4.8 + 1 + 3.6 * 2.5 = 18.25
T = 19'm19°

Ahora, para determinar el nimero de camiones nece—
sarios para cargar el miheral; seguiremos el mismo
‘proceso anteriors : ,

- 1). El volumen de mineral en la cuchara de la ex—
cavadora seri aproximadamente el mismo, o sea:

-Vme' =‘ Vx K
Vﬁg R e 5 g 85
S = e . 2i105 mP _
2). El peso de mineral en la cuchara seras
P = Yne ¥ Ym
g
K&.
Pﬁe ‘s peso de mineral en una'cuohara; £D1.a
Yﬁ : peso voluméetrico del min@ral 4,13
: ton/m> = S
Ke ¢ coeficiente de espsngamleuto, 2 3 pa=
ra &l mlneral. ;
2. o= 2;125Tx 4,13
e
Pme = 558 tona
3). Ia cantidad de cucharas de mineral que haran
falks pars cargar el camion es de:
‘fﬂ'm S VX Ka
Ve

'Nﬁ' :'feantldad de cucharas necessarias para car—
. gar. ol camlon de mlueral._



= 38 ~

~ V : volumen de carga dél\camiéné 18 m’
e _cdeficienﬁe'de aprovechamiento de la.
cama del camlon, 0.7 para ‘el mlneral

= 18 == 007
- o = D2 9
2L 125 ¢ : ‘ 3
| gm_ = b cucharas. |
4), Bl peso de mineral en el camibn estarad dado
PO '
Pmc = 7Nm x ?mé
?ﬁc : peso del mineral en el cami533 ton.
Pmc = 5 25 Lof.

Por 1o gue el aproveohamiénto de. la cgﬁacidad,l'
de carga del camidn para el mineral sera:
23 ‘
e x 100 = 92« %
B ;
5). El nGmero de ciclos necesarios en un dia se cal-
cula de la misma manera que para el mineral:

o= g
P mc~

Eﬁ : nomero de GlClOS en un.dia necesarlos —7

: - para cargar. el mineral. e
Py, : productividad diaria de mineral, SODZtou;
P o 2 Deso de mineral en el camidn, 23 ton.

o | e |

E-m -— ET- _— 34.?
, N = 55‘ciclos/d{a*

= : S m: . : -
6). Bl numero de ciclos en un turno que puede rea-

lizar un camidn, se halla igual que en el 8asE

‘anceriors: - ;
; S enmsioann
NG S s
Trec
He = g
19 : -
< = 23 ciclos/turno;

que diarios serans

Nc ‘: 46 clclos/dla.




e d@nde el numero de camlones necesarios pa-

ra cargar el mineral serd:

Nm = _
P . =—22-;,= 0; ;5

' N - - 97 |
.Rﬁ = I ession,

d). Determinacidn del nfmero total de camionés. -
Por lo que podemos observar dellbé ¢dlculos,
_tenemos'que'escoger la mayor cantidad de ca-—
miones, gue serian los 5‘que necesito en la

.prlmera etapa, Y ademas Terniendo en cuenta que
es necésario tener un camiodn de reserva, el -
namero total de camiones sera:

N% = 6 camiones.

Fo

s 8 9 Traoagos de. perxoraclon v eXplos;on._ Determlnacloa de .

los equipos. Formacion de escombreras. T
?1@3 trabagos de perforacloa y explosion en: la cantera,
se han realizado fundamentalmente en base -a la fcrma—'_
;o . i gién de un volumen tal de roeas arrancadas del macizo -
: que garanticen la mayor product1v1dad de la excavadora,
: de manera gue se 1ogr& dlarlamente la productividad pro—
S gramada. ;
= " A continuacidn ofrecemes el desarrollo de los calculos
de los trabajos de perforaclon v e391051om._=
a) Determ1n301on de la distancia desde el taladro al
borde del escalon‘y de la linea de meaor.meslsten—

ciae.
Ia distancia desde @; taladro al borde del escaldn
‘(al) al ser el mlsmo inclinado 65 - 70e s&gun hemos
determinado que sea, sera aproximadamente igual a '
la 1fnea de menor resistencia por el piso (Wi) Yy -
asta g su vez por la misma razdn se considera 1gual a:
_la 1fnea de menor resistencia (W).= : :
Ia, l{hea de menor resistencia por el piso: ‘se deter—
. mina para taladros 1nclinados paralelos al talud,
por la siguiente. formula:

W = .W.'n '\/Pa"' gmpﬁl‘b =
- e S SRR
_@' : ce cantldad de ﬁgfqgg

e distribuye en 1 metro de
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taladro, se determina por'la.férmula'reducida'
siguiente: ' : o
p = 0.785 D°4
‘didmetro @del taladro, 100 mm.
densidad de la carga de ME, 0.95 gr/em® para la
Sernogranullta 80/20. :
B = 6785 5 10° x 0.95
P = 78.6 gr/cm.
D = 7.46 Kg/m.
altura del escaldn, 10 m, :
profundidad del taladro, para ualadros 1ﬂcllna-
dos. - : : — ; ‘
25 = H =

. +
T 5 sSen o Q'JC‘

fQEald e
1) L1}

(1]

o

lex = longltud exnramperforada que para un coeflclen—
' . te de dureza 10-14 es 1gual ol e ‘
of & ' éangulo del talud del escalbn, 700*

M e Ll .
= T i B e e
lt sen 70 ; : ey

1% T 85 m.

g : gastos especifico de ME, O. .5 Kg/m
m : coeficiente de aproximacidn de los ﬁaladros; =
3 oscila entre los limites de 1. 0 = 1.6 para ex-—
plosion brevemente retiardada.
De donde:

\k? 462 + 4 % b B % .46 % 10, x 11.85 ~ 7.46

. W
: e O 5 > 1 = 10

o \/55}65 + ives B one
. 7 = 10

W= 3%.50 m.,-

.b)ﬂ-Distancia entre lés_taladros,

a = mW
fa :+ distancia entre taladros, m, .
m 2 coeficiente de aproximacion de los taladros, L
w oz llnea de menor r551stencla, 5 50 m,
Luegos g

]
W\
!.“.
\n
@
=
-

a




c)

a)

Vs s volumen de destape inicial, 371,468

"B

‘24741 =

Dlstanc1a antre fllas de taladros.

- Bsta dlstan01a se determina segun la alstribuclon de'
los taladros en el frente. Para la dlstrlbu01on trlan-'

gular se calcula como sigues
a, = a sen 60°

s

3 distancia entre filas de'taladrbs;_m:
yal 2 distancia entrc taladros, m.
a, = 3 50 X 0.86

Tongitud de avance del frente en la primera etapa;

El avance del frenue depende del volumen diario de es—
erll que queremos obtener para poder realizar el des~-
tape inicial en el tiempo senalado.

¥, o= 5 ma/ala.
: Tdi \ "

e

c . : = £ s f
gi ¢ ‘tiempo en que se realizara el desbtape inicial,
190 dias laborables. :
o 371468 :
. 190 :
Vv_ = 1955 w’/dia.

e

»

“Bste volumen, segan las dimensiones del frente de tra-‘ 2

bajo se calcularla de la siguiente maneras:

. F
e senoe x al = lde
: altura del. escalon, 10 m.
8q 3 dlstanc$a desde el taladro al borde del sscalon,f

By 50 m.

s, t langltud de avance del frente en el esterll m/dia:

Luggo,‘ldersera.

5 senot
e o
He =y |
0. 1o x 6
e e : —
e 1.0 5050 o ,«

- , &
-Tlda =n 5%,g/d1a¢

e RIS e e b . » S

b it

i RS e o R i AR ST 5 T B

G o
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e) Nimero de taladros diarios en elnestéril;,

: SRR
Nﬁe = de.
a
Nﬁg i mig;
VA 50
N&e = 15 ﬁaladros/dlas.

f) TIongitud de perfor§ci5n diaria en estéril;

Lje = Née; 1.
Nie ° némero de taladrés~pér dié; 151
1t : longltud del'taladro, ll 85 m.
Iﬁé = 15 x 11.85

. - 177.75 m/dia.

Para determinar los pardmetros anteriormente calcula—
dos en las sucesivas etapas de explotacidn en las gue
se explota mineral fundamentalmente, se procede de —
ignal maneras | : :
&) Longltud de avance del frente en el mlneralo

v : 2 b

Vﬁ e ma.
Vmé 't volumen de mineral a explotar anualmente 0 =
productividad anual, 50,000 m3 /afio. e
Ta. : tiempo o dias laborables al ano, 250 dias.
‘ 'Ujm = 50000
250 . : : 3
,‘ . ¥ = POo mifala
Este volumen en el macizo seras:
s : o
=ah . e & @ 1
SR e e T i
1lgy ¢ lonsitud de avance en el minera}, m/dia.
: 5 = V, sen
Q. = g e ‘
: e
5. 200 X 0.9




h)

)

o

TN L i e B Lo < T e~ -, . hq. Voo Somgegy o S s n e n UL gt

e o

1. =S w/ie, '
Nimero de taladros dlarlos en el mlneral.
: o e
N = “am
dm 5
: CaERE g
Baw S o= 135 i
: . 505 : R - : < . : B! ‘. ;
r i . - £ ; : ; ;
'Ng, = 2 taladros/dia.
Ioﬁgitud,dé perforéciéa disria en el mineral.
Saw = Yan e on
. Iﬂm_ = 2 ,X 11,85. ‘
Iﬁm, = 23.? m/dia. _ : -
Salida de roca por metro de perforaclon.
Ia salida de roca, tanto para el csterll como para el
mineral se calcula segOn la siguiente relaclon,g
Hofrod
‘ senq i B
‘p - z. galida de roca por metro de perforaclon, mi/m.
aq- 2 -dlstancla desde el taladro al borde del escalén,
: BB WL :
2o distancia entre taladros, 3. 50 my : 2
lt : longitud o profundidad del taladro, s 85 m.
o 3 angulo del talud del escalon, 7209,
Por tanto, ‘ : - Sea
o OE S50 % 3’;50. = 880e.  ah
0.9% .x 11.85 = ey
o 11 i/ :
A modo de comprobacidn de los calculos anteriores:
f§vﬁ = s ;3@7;
volumen diario de estéril, ma/dla, el cual habla—-

mos determinado que era de 1955 mB/dia.
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Lde : longltua de perforaczon—dlarla en esteril,
17775 m/dia. : &
De.donde? _ :
o= 1= avvips
U 1955 m?/dia.

k) Bleccidn del equipo de @erfora01on. 'J¥
Para elegir el equipo de perforaclon debemos tener -

en cuenta la dureza de las rocas a perforar, las cua—;
les sabemos que son bastante duras ( f = 10), por lo
‘que la energla fundamental para destruir la roca dc- :
bc ser el golpe y como secundaria la energia que ofre—
- ¢e el momento torsional de la barrena al glrar.
Por tanto, entre los métodos de perforacion mecanicos,
- escogemos el de percasién can_giro; No analizamos =
otros métodos porgue no rasultarian ventajosas en es-—
te tipo de roca, excepto el metodc de percu31on v ca~'
ble gue si puede trabajar en rocas &uras, pero gueda =
excluido debido a gque los taladros que se van a parfo—
rar tienen un angulo de 1ﬂCllnaGle de 650 ol y es—

ol o v B i i

tas maquinas no podrian realizarlo.’

Y entre las maquinas de percu81on con glro escogemnos
la maqulna perforadora UDAREX de congbrucecidn le&Cacm.
o, en su defecto, alguna con parémetros'similares B
los de ella, los cuales de dan a continuacibns

Profundidad de perforacidn . - 100 mi.
Didmetro del baladro e ' 80-100 mm.
Longitud de las barrenas : 5.0 m. -
Didmetro de la barrena ' 5006 W,
Velocidad de giro ~ et 10~6G rpm. ;
Velocidad de avance (trabajando) L @ b6 m/uiE,
Velocidad de avance (en vacio) : 5 m/mlngﬁ,
Presidn de aire , | e . 47 atm.
Gasto de aire comprimido e i i w3/
| | : 7 min,
Iongitud de la maguina s : 4325 mm,
Ancho de la maqulna | i 1725 mm.
Altura de la maqulna (trabajando) .. EOOO_mm;
Altura de la maguina para el transporte 2050 mm.
Peso de la maguina S mum .

1) Productividad de la maqulna perfcradOPa UDAREK
~ 1la productividad de la Derzoradora se dat@rmlna segun

B Lt e S s e



m)

la siguiente formula practicasz

P =
= T 5
per @
Eb : praductiviﬁad de la méquina perforadora, m/tur— :
no. : , :

s PG dura01om del turno de trabaaa, 480 mln.
'tpf" tiempg de Operaclones preparatorlasrflnales,
| %0 - 40 min.
t, ~ t  tiempo para las opsraciones auxiliares para per-

forar 1 mebtro de taladro 5 - 15 mln._
tper : tiempo para periorar 1 ‘metro de,taladro,’ min.
% Depende de la ve1001dad de perxorac;on segin la

Nk

dureza de las rocas.

‘Tomamos segun caracteristicas tecnicas de ld Derfera—

dora UDAREX, una- velocldad de. perforaclcﬂ de O 4. m/mln{‘

" Tuego, el.t-_ sera.

: 1 m
Tper T 0.4 m/min.

tper = 2.5 mln. |
De donde,_la‘pro&actividad de_la maquina perforadora .
seras : ' T '
480 - 40
P = e —
'p 2.5 -+ 10
Eb = 35 m/turho.
» - Tonlila. =
] - P 23 ; ) =
' Determinacidn del namero de miguinas de perforacidn
necesarias. ' 5
Para el estéril. :
; Né - Iﬂc
e
, | = _ :
Lye = 1long gitud de perforacidn diaria en,esté:il,
: 197.95 m/dfa.
"Pé H produot1V1dad de la maqulaa oerﬂoradora, 70
n/dia. S t _ -
s e 4
| | . b
N

e magulnas de panfaraclon:;.---
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Para el minerals:

: L
R
: : 3p
Iﬁm : longluad_de perforacion diaria en mlneral
52 m/dia. : :
e
Ty - o

2

B =1 midquina perforadora.

.Por lo *tanto, las maquln%s perLQradoras necesarias -

- para llevar a cabo la exglotaclon de .l cantera serén
. tres, en base a los calculos reallzados, ademés. tehien—

do en cuenta gue se debe tener una perforadora de ey
serva, el numerc total de maqulnas de perzor301on -
UDAREX serd: _ o Sl =

N, = 4 mdquinas de perforacidn.

Determinacidn de la cantidad de materia explosiva.

Se determina para el destape inicial de 1a siguiente
maneras ' - ‘ : : \
Q= a. Vg |

peso de la MB necesaria para llevar a cabo el
destape inicial, Kg. : -

gasto especifico de ME, O. % - Q 6 Kg/m5

ai volumen de destape 1n131al 571&68 m>

O

an

< 0 .

@= 0.5.= 57145_&;
'Q = 185,734 Kg. de UE.

 Por taladro seri:

185734 Kg. de ME 2
15 taladros/dia x 190 dias

% =

Q; = 65 Kg. de ME/taladro.

Tongitud de carga del taladro.

1
lc = .
P
ol cantidad de UE que se distribuye en 1 taladro,
‘ 7.46 Kg/m. 2 Ei iy
1, : longitud de carga del taladro, M. S
| ' gl o | o
L e A
: 7 <46 . TaoaaERtE e e R
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e 8;757m:

Longitud de relleno del taladro.
BEsta distancia se halla facilmente, por diferencias

L 1%;" Le :
. = 1.5 - 895
L, = 3.10 m.

Beterminacidn del ancho de la banda y &el numero de ~
fuentes de explotacidn, 5

"Bl ancho de la banda de explotaclon de las fu@ntes de-

trabajo la determlnaremos segin la farmula del "Iibro
Gula de las ILabores Mineras™, Tomo I de Seshho, apll-
cable para los casos en gue se usa el nétodo de perfcm

racion y ex010810n.

& = o o-pt €I 4 %y
A : ancho de la banda en el chate; m1
H. 2 gltars del escalon, 10 m,

n' : relacion entre la 11nea de menor resistencia ¥
la altura del escalon, O seas

ot o= E
H
a0
10
n! = 0.35

n" : relacidn entre la distancia entpe las filas de
_taladros v la linea de menor r531ﬁtencla, es de~ ‘

'clr. .
e Ay
g \ _
: .n" = 2.—(2 - ; : 5 -‘ . -
, 3.50
o = 0.86

Bor-tanbe: 5. 4

A = 10 = @55 (ILeac)

A .= 6.50 m.

A

El numero de frentes de trabajo. 10 determlnare- ,"

mos en base al ntmero de-equipos calculados, eﬁ'
.por lo tanto, en la ermera etapa trabajaran -
brat R Eentecs de sateril adiie bhides B iersh cep
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s)‘

—\1‘1*8— = ; ,-. e

dos en el mismo nivel y el otro en el nivel in-—
ferior 0 viceversa, segin las dimensiones del -

-nivels,

En las siguientes etapas; en 1&5_@&@ mayormenté

' se va a explotar mineral y al mismo tiempo habra

gque sacar el esﬁéril existente entre los cuerpos
de mineral, se podran tener. en un mismo nivel dos
frentes de trabajo; uno en mineral ¥y e; obro en -
estéril, ademas se puede tener la otra perforado—
ra en el siguiéﬁte nivel inferior haciendo traba-—

- S S = F.a
jos de preparacidn, y asi sucesivamente segun se

presente la relaclon mlneralmesterll en los res-—
pectivos niveles. - :

Distribuciodn de los taladros.

Ia d;strlbuclon de los taladros denende del ancho
de la banda (A) determinado anterlormentc. Segtn
esta dimensidn y sesgun. 1as distancias entre filas.
de taladros (as) v la linea de menor resistencia
(W) observamos que los 15 taladros se tienen qnﬂ

digtribuir en dos filas, siguliendo cl szstema -
. triangular de distribucibn., i

Ias dlmeﬂSIOﬂcS de losg taladros, la dlstan01a ~:

entre ellos y la longitud de carga de ME y de re=
'lleno se puede observar en el Anexo No. 53
_Mﬁtodo de explosibm,

Bl método de exp10516n gue vamos g usar es el =
de explosiones brevemente retardaaas medlante f

el uso.de detonadores electr;cos con distinto =

grado de ‘retardo.

El intervalo de retardo debe estar entre los -
30 - 40 mlllscgundos entre las fllas de taladros,
siendo el orden de explosion entre las mlsmas, de
afuera hacia adentro, o sea que primero explota—\
ria la primera fila y luego la segundg}.l :
Materia ex@losiva y material de relleno.

En cuanto a la ME, que se debe utilizar en la -
explosion de los taladros, debemos tener en ¢ uen-—
ta que la misma estéd en Ffuncibn de la dureza de
las rocas y de la presencia de agua en los tala—
dros. . . : ; i : '
Seghn pudimos catalogar, recomendamos el uso de
la ME tipo Sermogranulita 80/20 constituida for
Amonita con Nitrato amoalco granulado 0 en su de—

'fccto, cualguier otra ME-uﬁzllzada corrlentcmaateL'
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(1)

en la explotaclon de canteras por la Empresa Gcn—
solidada de 1la Mineria. . : '
EL materlal de relleno proponemos que sea una -
mezcla de arena y arcilla, la cual debe cubrir

el espacio comprendido entre la ME y la boca del
taladro. : '
Trituracibn secundaria.

- Las rocas que resultan despues de l= explosion -

deben tencr un tamafio maximo el cual depende de
las dimensiones de la cuchara de la excavadora y

se.calcula de la siguiente maneras
TeEme
@ .= aa e

Pt

tamafio midximo de la roca, m.
W : volumen de la cuchara de la excavadora,
2.5 m> : o ‘
5 = .- @ 3‘
g o'-s | \f 25 I

d = 1 08 m .«

Ias rocas que resulten mayoves que esta dimensién;
deberan somecerse a an prsceso de trlturaclon Se~
cuadarla, gue bien puede ser por medios . mecanlcos
segiin se presente el pedazo de roca; si por el =

contrario resultara muy dificil su destrueolon,

recomendamos el uso de perforadoras manuales como
por edemplo 1=z perfcradora ligera de construc01on
sovietica FPR-24T. ; :

Estas perforadoras que serian en total 5 Cuna pa~ 

ra cada frenbte de trabaao?, tleaea las 51gulentes
caracteristicas tecnicass

=

Peso de la perforadora : 24 Kg;
Cantidad de golpes ; 35000 golpés/miﬁ;
Trabajo del golpe : ' 5.0 Kg.
Momento torsor ; " - 2000 ¢ Es. .
Gasto de aire comprimido = 3:5 mB/min; ;
Dlametro de la barrena Gt o ' 25 mm.

Eleccidn del COmpresor de alrc.
Bl ‘tipo de compresor asi como el numcre de ellos

'1o>eleg1mos en base al.gasﬁo‘de aire comprimido

de las perforadoras y al nimero .de ellas.
Teniendo en cuenta que el gasto maximo de_ _aire

de la maquina perforadora UDAREX es de 5,6 ma/mln.'

v que tenemos tres perfcradaras trabagando, ten—
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driamos un gasto midximo de 10.8 m®/min. -

Hemas con81derad0 que €5 mas raclcnal el .uso de
campresores mov1les y entre estos, teniendo en -
cuenta lo expresado anter;crmenta, hemos clegldo
dos compresores marca ATMOS de construccion che;
coslovaca del .tipo DK-600, cuyos parametros prin—
cipales se dan a coatinuacién: i

Cantidad de aire sumlnlstrada 10 m?/min.
Presidn de servicio S , 7. Ak e
Presion max1ma : 4 8.75 atm.
Refrlgera01on ot por air re.

GomO'tanemos tres oerxoradaras en tres frcmtes de
trabaao, un compresor +trabajara para dos miguinas

¢ R
de perfora01on (las dos que se encuentran en el -

mismo nivel de explouaolon) v el otro trabajara en

el nivel inferior.

Como se puede observar, habra un compresor qie -
trabajara menos gque el Qtro, por lo tqnto,‘ cada
cierto tiempo deberd tener lugar el intercambio

de los compresores con el objeto de alargar sus
vidas de scrviciol' &
Wormacidn de escombreras. 5

Las escombreras que se formaran como ,resultado de
la explotaclon del lote Chlqulta, e staran 51tua—
das fuera de los 1{mites de la cantera, DO 10 =
que seran escombreras exterlores, las cuales, con—

siderando que las rocas se uransﬁortan en camiones

autoavolquetas de gran capacidad, seran ?orma&as
por Bulldozers.

Dentro de las escombreras con bull&ozers, pueden
existir dog variantess = . e e,

- 5 Método_de formacidn por la periferia..

2. Watodo de formacidn por la superficie.

Tn el primer método, el camibn descarga a uUnoOS
2-6 m. de la periferia y se usa para rocas duras

a2 estables, mientras que en el segundo metodo se

usa para rocas suaves de poca estabilidad, por.

lo que el camlonrdesgaggara,hacla el centro de-la.
escombrera. -

Nbsotros, segun las propledades flSlco—mecanlcasf
de la roca. esteril, tenemos las conalclones de -

‘-apllcaclon d&1 ‘primer metodo, donde el bulldozer

se encargaréd de distribuir por toda la periferia
de la escombrera, la roca dep031tada porxr los ca—
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Recomendamos para este tipo de trabajo, un bull- :
dozer de construccidn francesa marca RICHARD .~
CON“INENTAL del tipo CD8D equipado con.mdétor —
s BERLIET Diesel MDZ 23 M de 6 ¢cilindros. '
4QIO mlemamtos v parametros prlnclpalms de la cantera —
L "y del frente de trabajo. .
i a) Altura de los escalones. =
S ~ Ia altura de 1os'escalones se deternind gue fue—
: ra- de 10 m. en base a las propiedades fisico~
mecanlcas de las rocas y a las dimensiones del

equipo de carga. Como comprobaczbn hallaremos
ke altura del escaldn por la. formula del acada—-
mico sov1etlco N. V. MELNIKOVs:: ) :

T - 0‘7 TN sen o\ sen B

| : | K o (1+n“) sen (=t~ @ )

H .z albura del escalcn, m, iy :
‘ : B ie anehy del monton de ﬂocas despues de T -
: exp1051on, me
D= OB (RO BT

[ ‘ R 2 padio de—carga de la éxcavadora;~15‘m:
radio de'déscarga de la excavédora,'la m.
b= 0.8%25

b = 20 m. (aproximadamente).

: : K coeflclenge de espomgamlents, ) |
L o e angulo del talud antes de la axp1051on, 700‘

28 -angulo del talud despues de la exp1031an,
28 -
pelacibdn entre la 1£nea'dg‘men0r resisten—
cia y la altura del escaldn, 0 seas

3 : nt! = — = —

(1 "

-

‘n'

e : : i . 10

0.35

mt B
, | ; a" = relaciéﬁ entre la distancia entre
o . - e ' Filas ‘de taladros y la linea de -
= " ménor resistencia, -0 seas
e z Sy
B i .a2 5 0
. 50
g 27 86

"Por lo tanto'



b)

c)

a)

K

. o xeo\[_ 0B x OS5
2.2 %0.35 (1+0.86)0.64
= N
= ol ‘m | . :

Este valor nos indica que la altura del escaldn

por nosotros escogida se aproxima a la determina—
da por los cdlculos.

Nomero de escalones.

Considerando la eanteraipor su parte mids alta - f
hasta_.el fonda mlsmo, tiene un_totalrae 17 esca- &

lones.

De estos escalones, desde la cota 256 hasta laﬁjz

190 son escalones de destape, 0 sea, 5 escalonss
de esterll Ennlos restantes 12 escalones comien~—
za, el arraaque del,m1neral gon sus. 1atercala01o-
nes de esteril a la vez.

Angulo del talud de los escalonés:

Bl §ngulo del talud de los escalones- 1o tomamos
igual a 70° (tanto para la roca esteril como pa-—
ra el mineral), en base a la esﬁabilidad ¥y al %_
coeficiente de dureza. Ias normas recomiendan -
para estos coeficientes de dureza, un éngulo de
talud que oscila entre 70° — 80°; por lo taato,
nosobros tomamos 70°. : ‘ :

Ancho minimo de la plazoleta de trabajag _ . _
El ancho de la plazoleta de trabajo esta en fun—
cion de las dimensiones -de la excavadora y del =
tlpo de transporte utilizados a51 como de 168 =
parametrcs de los trabajos de perforacmon ¥ ex—

p1051on, por con51gulentc, el ancho minimo de- -

" la plazoleta de trabajo se determina de la si -

gulente maneras

nE e W + TP LR (Ver Anexo No. 4}

B : ancho minimo de la plazoleta de trabaao, mg

A : ancho de Ia banda de explotacidn antes de

de exp1051on, 6.50 m. _

aumento del ancho del monton de rocas des—

_ pues de la exp1081on,_m.

& 2 distancia entre el ple del monton de rocas
'despues de la explosidn y el borde mas =
prox1mo de 1a vi a# de transporte, -~
¢ I o gmt e Has e

T ': ancho de la banda de transporte detarmlna—

D et it i il
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1

do segin las dimensiones del tipo de trans-—
porte, tomamos 5.0 m.

ancho de la banda de seguridad establecido

por la interseccién del plano de desliza-

'mlemto con el plano de la plazpleta de tra=-

bajo del escalon, m.

Ia magnitud del ancho del montdn de rocas despues
de la explosion (X) la vamos a deberminar por —

tres formulas.

ngun.E.Fa Shecko.

B
_H -
Hl 2

por tantos:

-

H

..X: A(Kﬁl*l)-ﬁ—%

~gcoeficiente de esponaamieato, oy

altura del escaldn, 10 M
altura del monton de rocas, se determina —
segln la siguiente relacidns: |

hy o= (0.8 - 0.9) H

Hy 8.5 ms.

fga T 6
tg*"ﬁtgﬁ

s,

éngulb_del talud del cscalon, ?OQ
Sngulo del talud del manton de rocas,
= 550 tomamos 50

b

L2

t 902 ¢ z6°

o g S S
£ 70°- t_ 30°
: g 4 gf : 1
2?74 = 9.57‘ :
BT
W= 0.71
Por 1o que, sustituyendo.enjia férmﬁia-dc Sheckb;
e : s =AY ‘
s 63.5 (2—.2 X _"':'" - 1 ) k=

X

81!5 ‘ _ : 2 :X 0;’?1

e




Gk
‘Segfin N, V. Melnikov.

: : 0.2 \/K n' (1+n").sen (= ;'ﬁ) :
el b sen KX o senﬁ '

- Bio > 0.5 (1+0.96) 0 i
S R .

0.93 = 0.5
A& X = 19;»88 o
X = 19.88 ~ 6450
‘Xo= 1e. m.

¥

Secun los parémetros de la excavadorae

A+ X = BQ'_+_ Rd o

radio de carga de la excavadora, 13.4 m.

R 3
[ R ;
Rd : radio de descarga de la excavadora, l12.1 m.
L yge . 1shneaiog & Pt
g L
AX = 57565
X = A7.25 m.

Segin podemos observar, de los cdlculos, vamos a
. tomar 17.25 m, ya que lo gue deseamos es el ancho
| mlnlmo Yy por tanto esta dlmeﬂSlOn nos ofrecera =
. més seguridad en 1os tv*aba;]os.
Bl valor del sncho de la "banéa de segurlds,d o -
prisma de derrumbe se determina de la manera i
guientes e

L.

o

Z = H (cob X/*- cot.o()

¥ .angula estable del_ talud del escalon, 50°
_o(‘.: dngulo del talud del escalon, '70 :

Z = 10 (cot 50° = cot 70°)
= 10 (9.92 = 9.56)

De donde el anche minimo de la plazoleta de tra-

- bajo c:sa.~ s e
3;650+l725+165+5.0+,°6
B = -.-54-.0 m.




. e

e) Profundidad ultlma de la cantera.
Ia profundidad gltima de la cantera con51&erando—‘
la desde la cota 256 hasta el nivel 70, es de -
166 metrosa : e : f
Bs necesario aclarar que . estos 166 m. constltum :

 yen la profundidad maxima de la cantera, ya que -
la profundidad varia en funcibn de la topografia

: de la superficie de la'zona; ' : =

£) Dimensiones de la cantera. _

~ Ias dimensiones de la cantera, tomadas del plano
del estado final &e la cantera, medldas segun el
largo ¥y el ancho maximos de la mlsma, son aprax1—

madamente las siguientes:

largo S50 metros.

il

Ancho = 250 metnos;
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4.11 Organizacidn v planificacidn de los trabagos mln@ros. =
En el presente eplgrafe expondremos la Planlflcaclon—
G@agr&l de los ‘Prabajos Mlneros durante la Apertura ol
"Desarrollo de la Cant@ru. R :
En primer lugar comenzarian los trabagas de acceso a-— -
la zona asi como el desbroce del area de la cantera.-
-Tos trabajos de acceso c0u51stlﬂ1an en la ampliacion-—
N recenstruoc1on del terrapl@n gue va desde la Carre-—
.tera de Baconao hasta la Cantera. Paralelamente con -—
este trabajo pueden comenzar los trﬁbagos de desbroce -
el cual va a ser realizado por 2 Bulldozers en un,mf-'
: tiempo de 80 .dfias laborables aproximadamente, este ——
tlempa con51delamos gize puede ser el mismo para lle —
var & cabo los trabajos de acceso. vt R s
Una vez termlnados estos trebajos pueden comenzar los
trabajos de Construceidn Civil, los que aproximadamen
te se realizarian en 50 dias laborabies.
Despues de haber realizado estos trabaaos que podria-—
mog llamar Preparatorios, comenzarian log trabaacs —
proplaments Mlneros,,que 2 s vez se desarrallarl -
wen 2 partes. el Qestape Inicial ¥y la Explotaclon delw
mﬂm@ral e : g T
Bl degstape 1n1c1ai se 11@vara a cabo en 190 dias 1labo
rables. . : :
La Explotaecidn del mineral.propiamente dicho, se eﬁeg
tuara el resto del tiempo de exisbencia de 1a Cantera,
conjuntamente con el cual tendria lugar el arrangque -
"de la roca estéril intercalada entre los éuerpos de =

- mineral. :
Ia Plahificacidn de los Trabajos ﬂineros pﬁederser ob
servada mas claramente en el Anexo No. S.QQQf@CCiODa“
do con el fip de ser mas objetivos en lo que al tiem—
Dpo de desarrollo de estos trabajos se refiere.
Bn-cuanto & la Organizacidn de-los trabajos Mineros,-
broponemos que sea en base a,la ?roducﬁividad'@e'los-
Equipas; de tal manera que tendriamos tres magainas -
 I@rforadcras trabajando, dos en un mismo nivel y la -
otra en el nivel inferior o vicevérSa, o.las tres en-
un nivel, dependiendo ests distribucidn del Gd@ficieg
e de BEscofbreo. por nlveles, @ sea, de la rela01on —_
Esterll-mlneral. ;
Conjuntamente con el trabajo de las kaqu1ﬂas Perfora-
doras, ufabaamrlan las dos Excavadoras y de igual ma-
ners seria su digtribucidn en los frnntas de trebajey
‘es decir, dﬁp@ndl%ﬂdo de la r@lac&an Esteril—mlneralw

ah
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- en los Niveles de trabajo, de manera tal gue garsnticen .

la Productividad Diaria de Mineral a la Planta de Dene-—
ficio asi como la preparacion &e nuevos fr@nﬁes de 3rm—
baid. : ' %
Sistema de dcsagﬁe de la Cantera.

T = :
' Como hablamos expresado en capitulos anteriores las copn

diciones hidrogeoldgicas del Iobte Chiguita son favora ~—

bles para la explotadion del mineral, sin embargo, siem .

pre debemos tener en cuenta el agus producto de las pfg

cipitaciones y cualguier otra'@vantualidad.

Bl deamgue an. los primeros Wivelbs de explotaciodn se de .

sarrollaréi por gravedad hacia el flanco oriental, si ——
cugkendo las aguas su cursc natural hacia 1a canada que—
en ese lugar existe.

Post@rlormente en cuanto'se empiecen los trabajos de -
acceso al Nivel. iéo, las aguas tienen.gque sSer llevadas-—
hasta el Tanque Colector situadc en el borde del camino
de acceso segin se observa en el Plabo No. 10.

Bste Tanque colectarid fundamentalmente las aguss de los
Niveles 120, 130, 140, 150 y 160, siendo entonces bom -
beada hacia la cafiada antes mencicnada. &

En el Plano No. 11 se puede observar como se demahrolla
‘ria el desaglie de los sucesivos Niveles, el cual sera -

como sigue:
Conjuntamente con @1 1aboreo ‘del Nivel 110 se comenzara
la apertura de la Trinchera de acceso al Nivel 70 la ——
cual tendré 1a funciodn de Trinchera Colectora de Agua,—

desarrolléndose paulatindmente segun el avance de los -
respectivos niveles, es decir gue si se estéd laboreando

el Nivel 110, la Trinchera Colectora se lleva hasta la-

cota 100 de manera que el ggua se acumule para ser bom—
beada al exbterior de la Cantera. De igual manera se si-

gue profundlzando la trincherg a medida gque se desarro-

llen los Niveles de trabaja, © gteys se llevarla hasta -
la' cota 90 cuando se laboree el Nivel 100, hasta la co-—
ta 80 cuando comience a explotarse el Nivel 90 y por Gl
timo hasta la cota 70 donde se consbruird otro Tanque —
Colector (segiin se puede observar bambién en el Plano -
No. 11) de donde 1la bomba se encargara de llevarla ha —
cia el ex t@rlor.

“Calculo de la afluencia de agua.

Ta afluencia de agua a la zona de 1a Cantera 1a determl
namos segun el promedio de QD@CI@lﬁaGlDH@S anuales, el—
cual es de 1116 ‘mm. asi como tambien ténd&remos en cuoen

. ta an: &&termlnado por ciento: -debide a la aflumncla de  —

las aguas subt@rraneas proéucto de 1as 13f11ﬁracmones..




Ca R Ge
ia afluencla de agua produotc de las pr&c1p1t301snes la -
detarmlnamos de la siguiente manera.

Qp A 1. Ky

A: Area’ de la Cantera mis un drea de inflencia alrededor
de la misma,. aproximadamente 100,000 m2.
h: Promedio de precipitacion amual, 1.12 m. _
Ki. Oeeflclenue gue toma en cuenta da.- avaporaclon del ——
agua, O. S g : :
e QP = 100,000 x 1. oo O 05
Q%' 56,000 m3/aiio

Ia afluencia de agua debido a las 1nf11traelones vamos a
asumir que sea un 20% del valor Qp es declir:

Qi = O 2 QP
Qi ::0.2 X 56,000

1

3

Q; = 11,200 m3/afio

Por consiguiente, el volumea anual total 5era“
@ = G 8 _
Q = 55,000 + 11,200

Q = 67,200 m3/afio

5 & : - » %
Por lo que, el Volimen Diario de agua sera:

wt g

-K2 = Coeficiente que considera las igregularidadcs, 1;5'

De donde:

Qq = 276 ma/aia

€7 200 » 1.5

L

Considerando que este volumen debe ser bombeado en un solo
Turno de Trabajo, 1a Product1v1dad Minima de la bomba tcn—-
dra que ser: :

" :
O = 35 m3/hora _
Ia carga de presidn minima que debe tener la Bomba la de -
terminaremos para la méxima altura de bombeo, o sea, para—
- el caso en que la bomba se encuentre sn el Nivel 70 gue es
el Gltimo HlveT de la Gantera. Se calcula de lagﬁauera Si-

‘gulentﬁ.

E= Ha_+-H§ + 1 (L + leq.? 2

g
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Carga de Presidn Minima, m.

Altura de Aspiracidn, 5 m.

Altura de Presion, 60 m.

Relacidon entre 1la perdmda de pr351gm a la longitud -

equivalente de la tuberla O 025-0 050, tomamos ———

0.030. ;

By e Lonwltud de tuberla, 180 =m.

leq. Inngltud equ;valantu, la cual vamos a tomar aprox1ma
damente como pial 50% de oy de dopde leq = 54 m,

Sustltuysnds valoress:

B =5 60 40,05 (180 + 54)

o= VE e : 5

jaiggen
fo

L 1]

H-
(1]

A continuaoiéa pasames a elegir el Tipo &e-BDmbé que debe -
moS  usars - : ' e _ ,
.Eropon@mss'que sea una Bomba MC-50 de construcciodon sovie-
tica, la cual ofrece las siguientes caracteristicas:

A-Qtr = 50 m3#hora :

Et? = 35_m. (Para una rueda de trébajo)

'Dlmen510ﬂ@s. :

I@ngltud 900 . - 1540 mm. :

Ancho = 520 mm. 2 : ;

Altura = 500 um. : g = :

Coeficiente de Rendimiento = 0.66

Peso = 235 - 500 Kg. ]

Considerando- la Carga de Pre510n hlulma calculada y la Al
tura de Trabaga de la Bomba, tenemos que escoger una Bam—
ba econ tres ruedau de trabaao. : -

Para qu@ la bomba trabaje correctamente en un rewlmeu esta_ :

ble, debe cumnllrse gue: i ¥ |
Hg 0.95 Htr 5 |

H_ : Altura W&Dd&SlCm, metros .

= 5| H H
g e
s O &
e 546 . |
H_ = 65 m.
B ot

Por tanto: :
65 0.88 w35 % 5
65 9 A | | .

Tuego, se cumple la condicidn para.un régimen estable de -

“trebaje. . - :

X Potencia gue debe Gener el motor de la Bomba calculada,

- i - & g ot P4 2
ca datermina poar las sioniente Tormula s el R R e R



n_go‘;

=K 8. H,
1162 X 3600 I -

Potencia del motor, EKw

i :
Kr : Coeficiente de Reserva, 1.10 - 1. 15. 5
Qepd Productividad de ‘trabajo de la bomba, 50 mﬁ/hsra.'
Htr'z Carga de ?r831oa de 1la bomba. para tres 1mpalentes,
S9 m.
N 2 Coeficiente de Rendimiento de la bnmba, O. 66.;,
2 Peso especifico del agua, 1000 Kg/m3 :
N = 1.12 x 50 x 99 x 1000 ‘
= ;02 x 5600 x 0.66 _ :
‘N = 22 Kw ek i : | B

4, 15 Elec%rzflcaclon de la Caatera._"
Es de v1tal 1mport3301u para la ﬁperﬁara y Desarrolla de -
la Cantera la conduccidn de-la energia electrlca a la mls—‘
ma ya que las Excavadoras B 2500 trabajan con un valtage -
. de 380 volts, por lo gue nosotros sugerimos.gque se lleve =
" hasta la Canbera upna linea de 440 volts siendo transforma—
do a 380 voltﬁ por los transformadores gue para estos ca —.
g0, tiene la propia excavadora.

Consideramos, gue 1la electrificacion debe ser bien estudia

~da yor'eSPeciﬁlistas de la rama, en coordinadion con la Eﬁ
‘presa Consolidada de Blectricidad. :
&demas, es conveniente destacar que aprowlmaqameata a 3000
metros Dasa una linea de 110 volts paralelamente con la Ca :
rretera que conduce & Baconao. - [
4,14 Comstrucciones civiles de la Canterda. :
A OGD%lﬂ&mClOﬁ vamos a ofrecer una breve descrlnclon de —=-
las construcclones civiles que a nuaestro juiwio serlaa las

mas importantes en la Apertara ¥ Desarrollo de la Oante“a°

a) Terraplen:
- HKste terraplén constituye la via de acceso a la Cantera'
es declr, flesde la carretera a la zona de explotacidn.—
Tendra una longitud aorox1mada de 5 5 K y un ancho de—
- via de 10 m. - -
b) Oficina de 1a A&mlnlstruclon'
En este local 1unclonara el Departamsnto admlblstratlvo-
el Deoartamenuo de Eroducu+on de la Oante“a. El area~‘
_que. ocuparia dicha Oficina sera agrox1madameatﬂ 50 Ao,
¢) Caseta del Custodio: e _
‘ ESta'caSﬁta estard situada a la Entrada de la Canﬁergﬂ~‘
ccnnando un arez de 10 m2. ' |



.d)

.e)

£)

&)

h)

de e

Almacen de Materiales y Piezas:

" En este Almacen se d59051taran todos los materiales y .

piezas de renuﬁsto necesarias. Ocup&ra un araa de 50—
me. : : ;
Taller de Mantenimientod

Fin este taller solo tendra lugar las reparaclones Yy -

mamtenlmlento del equipo elementales, es decir, ‘que -
habra para las reparaciones de mayor envergadura, un-
Taller de Mecanica General que atenderi a todos los .~
equipos del Yacimiento Santiago. El area necesaria ra
ra el Taller de Mantenimiento es de 106 ma._ '
Cocina, Comedor -3 Banos

"Este edificio constara de las 3 partes m&nclonadas in

dependlentes cada -una, perg en el migmo edlflclo para
la mayor rapldcz de movimiento de los trabagadores*,g
cupara un arca de 150 m2.

Dormltarloz

Este darmitoria se hace con el objmto de gque duerman-
los obreros que por una u obtra razon no puedan.ir a -
sus casas dlariamente. Ocupa un Mrea de =6 b

‘Tanqgue de Agua.

Tendra una capacldad de 5,000 gaiones y ge dastlnara-'
para el ‘cohsumo de los obreros y da cocina.

Polvorla. -

Tendré como obaetlvo el almacenamlanto de la Materia-
Bxplosiva, teniendo en cuenta que deberd constulrse =
alejado de las mencionadas construcciones,; como medi-
da de seguridad. Ocupa nn‘érea de 20 m2.



4,15 Seguridad e higiene de los trabajés mineros.

En el presente eplgrafe citaremos y explicaremos breve
mentve aiguaas de las'Medidas y Reglas de Sagurldau que
se debern seguir en‘'los Trabajos Mlﬂeros. :

I) Para el personal trabajsdor: : :

a) Todo aspirante a trabajar en la Cantera sera someti
do a un Examen Médico Pre-empleo, cuyo resultado se
det&liaré-gn st Historia Clinica.

b) Se_rechazaré a todos agquellos aspirantes a guienes-
el médico encuentre. incapacitado para el ejercicia—
de lasg labores mineras por el peligro qué puede re-
‘presemtar_p&ra su‘pr0§ia vida o la de otros trabaja

: gadores.,

¢) Encontrado. apto para el trabajo, el aspirante debe-
ra ser entrenado hasta encontrarse capacitado para-
la labor gue ha de desarrollsr e instruido en lag =

: Reglas de Segurldad e nglene corresPDEdlentes. '

d) Tedo el personal scra,sometldo a a, examen medico oo

perlodlco una vez al afio.

e) Todos los obreros estaran prov1stos de equlpos 1nd1
viduales protectores tales como guantes, espejuelos
protectares, botas, ca%cos, etc. . . .

II Para las Gomstruc01on*s.

a) Ho ge permitirdn las edlflcaclsnes para nlnguﬂ prom
posltg a una distancia menor de 500 m. desde el
Frente de trabajo, & menos que exista una barrera -
de protecclsa Ja cunal no permita que las rocas arra
cadas por los cvplos&vos 1legu@n hasta las mismas.

b) Ia construccion del Polvorin en la Cantera debera —‘

: cumplir los siguientes reguisitos

L 1. Bsbaran forﬁlflcadas natural o arulflclalmente.

| '2._Tendran pararcayos, unc en cada eugulna dﬂl muro de

: conrenczon. | ) :

'5. Serin construldos de materli 3651stente con PpLIEES =
de asfaltc o madera. :

i, Recibiran una apropiada ventilacidn, exeepto en luga

rés: humedos, donde esta serés moderada.

5. Ho se p&rmltlran 4instalaciones electricas para la -
iluminacién u otro Pin, dgoisndose aprovechar al ma
ximo la luz natural v en su defecbo llntnraas elec—

o ppd Gase, ;

6. Ios fulm1n&ntes seran. almacenados en un aolverln 1n‘
éepenﬁlenta del polvorln de explogivos y ~stara se
parado @ no menos de 50 m. ‘de este.



o Tk
.a)

b)

&)

Habra un é4rea limpis de hierba y malezas alrededor
de los polvorines de no menos de 15 m. .a cada lado.
de los mismos. |

‘Para los trabajﬂs'dc ?&ﬁbraclom b ExplSSlon’

Antes de comengzar la per¢oraclon de los taladres -
se reallzara una minuciosa inspeccion del talud a-

Pin de escombra&r las piedras flojas gue puedan --

caer con la vibracidn de 2a perforaciéa;
o se permltlra a los trabaaadares reglizar traba—
Jss "desde arriba del montsa de -rocas arrancadas en

~los frentes de trabaaa.

Al efectuar la conexidn clectrlca para explotar -—-
los taladros se tomaran las siguientes precauciones
Eas-cnnexiones se h.ran con sumo cuidado, rasy ndo-—

v llmplan&o primero la pumtﬂ de los alambres gue se

a)

%)

a)

D)

&)

ran conectados a los detonadores. : 7
Np se usaran &etanadares débiles. Ios detonadoreg e'
se manipulardn con sumo cuidado, eviténdoles golpes
v fricciones., Se emplearénipuehtes para medir la rg
sistenéia entre fulminantes y.la diferencia entre -
ellos no debe sobrepasar de 0,5 Ohms.

Los cables de los fulminantes deberan ser unidos =~-
nuevamente, después de haber sido probada su rasisé
tencxa. | :
Cuanda la carga de un taladro haya fallado, se pra—‘

cedera a hacer un naevo taladro a una dlstancla mi~

nima de 50 cm. del anterior y en una direccidn tal-
que los taladros no se encuentren. Luego, se carga-,
ria el nuevd taladro y se explota. ' '
Para la cargé del mineral v el trangporte:

Al llevar a cabo le carga de las rocas estériles y
el mineral a los camiones por la excavadora se de-
berd tener en cuenta las siguientes medidas: :
BEstara prohibido gue los trabajadores se estacio -
nen dentro del érea de movimiento o radio de giro-
de 1a cuchara de ls excavadora.

No se permitird a los choferes de los camiones u —
otras personas, que peéermanezcan proximos a éstos,-—
ex@uﬂstos a las cajidas de piedras cuando la cucha~-
ra hacge el gire p&ra.daﬁqargar‘sobre,ios CalioneS.
Los operadores de los camiones no moverdn los mis—
mos hasta tanto no hayan recibido la orden de hacer '
1g. e ' '




)
a)

b)

)

@

Winm&ﬁ chofer de camlon podra entrar o estaclomar el
mismo dentro de la zona donde se este cargando sin ~'
haber recibido la arder pars hacerlo.

Para la Excavadora BElectrica B 2500:

Tos cables conéuctdres de la energia eléctrica seran

de forro aislante y resistente a la intempérie ¥ il
trabajo mecanico. : :

Ias conexiones de cables eléétricos seran hechas por

personal compete nte ¥ las mlsmﬁs erecaran la debida

proteccidn. L :
Ios cables eléctricos serén mantenidos en suspensidn
y no se permltlra que. éstos descansen sobre el tarre
no. :
Todas: las partes bago tension electrlca,mn 1as axca—

" wvadoras estaran axﬂa&as de contacto de los operade -

@)

3

.res u otras personas. ' j A

Cuando se vaya & trasladar una excavadora hacia una-
nueva area de operaciones, s¢ tendra sumo cuidado do
rante el movimiento del tendido eléctrico de alimen-
tacion. : s ' : ; :

Estos equipos tendran una buena ‘conexidn a tierra.
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A continuacion expondremos de una manera cancreta—
el desarﬁollo de la Parte bcenomlca de nuestre tra
bajo, 1la cual hemos CoﬂfeCClOﬁado segun 3 puntos -
fundamenﬁales'

a) Inversiodn Tnigial.

'b)_Gostb”de Extraccidn.

e) Indices téenico~kecondmicos. _
Sin mas preambulos, pasfmos a la explicacion de ca

da uno de estos punbtos. T : 3

Inversidn Inicial.
Ia Inversion Tniecial coﬂstztuye todos los gastos B
cesarios naLa,noder llevar a cabo la explotacion ——'
del mineral. Hl desarrollo de este cédlculo lo hare—
mos de dos. maneras,. a Saber:

I.- Por Componentes.

2.- Por Elementos de Costo.

la Inversidn Inicial por Componentes incluye todos—
los gastos en q*ipas; Construcciones (tanto mins —~

ras como civiles), Montaje y Otros.

Ahora bien, cada uno de egstos gastos Campon@ntms de
la Inversiodn estéan desglasados por ﬁlcmentos de Cos
to gue son aguelles tales como Materiales, Combusti
ble, S&lafios, Gastos de Personal, Sexrvicios,. Dcpre
ciacidn, Equipos, Imprevistos y Otros. :

.Nosotros hemos resumido este Célculo eh 6 Tablas ——

gque gsons:
Tabla No. 1.

- Presupuesto Total por Componentes.

Tabla No. E’

'Emesueumsto Total por Elemenuos de Costo.

o

Tabla No. 3. . |
Tistado de Inversiones por Componentes y Objetes.
Tabla No. 4. ' ' ‘

“Llst ado de Equlpﬂs Camponenteo de la Inver81on.;

Tabla No. S : e s .
Necesidad de Fuerza da'Trabajo.peg.ijé%o de Obra.

Tabla No. 63

‘Necesidad de mat@rlales por Ob;@ts da Cbra para las .
Iabores Mineras.
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A continuacion vamos a explicar brevemente alsunos de
los puntos que componen las Tablas que a nuestro jui=~
¢io, creemos que és necesario hacerlo, debide a gue -
dichas Tablas son Resimenes de los cédlculos realizados.
Bl gasto por los Elementos "Salarlas“ v "lMaterigles® -
para las Iabores Mlneras se detmrmlna mediante el - 2
calcuis directo segln Tabla Ne. 5 v Tabla No. 6. &
1os "Gastos. de Peisonal® se datermlna aproglmadamente—
o sea, un 10% del gasto por "Salarios". : Tk

El gasto por "Combustible™ se'&etermin& conociends ——— -
aproximadamente la cantidad de Kilémetrds queé tienen -

'que?regorrer los camiones en la Etapa del Destape Ini-

gxal y'sabi@ndo que el consumo de los mismos- es de 160

litros.per cada 100 Kms. ¥ que el precio del litro es
de § 0,05. ; : ' ‘ o
El gasto por “Servicios"'se'detarmina' egﬁn el consumo
de electrlclda& ¥ 2agua, lo cual calculamos segun el ——

'consumo diario de electricidad de lgs equipos, el numc,

ro de dias de trabaao en el Destape Iﬂlclal y el peroia
del Kilowatt el cual es de § 0.02; el consumo de agua -

se determina scgan indices (gue es de 7; litros por hom"

bre-turno) conociendo los hombres—turnos y el precio de

1 m5 de agna (§ 0.05). . :
Los gastos por "Depreciacion" se determinan segin la ta
sa de Depreciscion. Anual de los Equipos ¥ conociendo el

-Importe del Equipo.

"Otros Gastos" e "Imprevistos" se determinan mediante -
indices. o ; : ’
En cuanto al valor total de las Consbrucclones Civileg—

se determina segun_indices &el MiCons v segin la magul—
_tud de las obras. Bl gasto por Blementos de Costo se de

termina mediante lndlces < narmas eutablecldaS'pﬁra car~

~da -ease .

Los gastos_por "Moutage" son los gue se wefleren a . la”
1nstalaclon electrica o S@a, la condueczmn de la linea-
hasta la Zoma de la Cantera. : N

Estos gastos se han establecide mediante datos practi —
¢os, siendo por lo tanto valores aprox1mados ¥ Sag@tas-*
a cambigs en un Ffuturo. ' |
Los gastos de Proyeccidn se determinaron Sﬂg&n'ej pPerso
nal proyedtists, o SGa -Ingenieros, dlbugamtesrwarqul -

“tectas, etc., &l tiempo de trabajo y el salarlo.
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Los gastos del levantamiento topografico se determind se —
gun la composicidn de la Brigada Topoﬁraflca, sus salarios
v el tiempos de trabaga.
& contlnuaclon en las pa 1nas siguientes, erecemos las -

» PEE
tablas correspondientes a la Inversion Final.

Tabla No. 1 } | IMPORTE
' ‘ (MILES DE PESOS)
b : ~ MONWEDA
No. DENOMINACION TOTAL NACIONAL DIVISAS
2 , 2 | . s it . SRR
i Equlpos i . : GYE . e 670.4
T.1  Hagiehal 5 e SR -
1.2 © impertads . - a0 - 670.4
II. Construccisn Lo BEBLN L G IEEE . STRG
II.1 Iabores Mineras 2906 . | Wlede . soedl
II.2 Construcciones Civiles 49,8 25,84 2%.96
"III  Méntaje o L 0L e 3.0
IV albmeaos e g5 Zae 409
 IV.L  Gastos de Proyeccidn Blbsi. - o nB@ G T
IV.2 Ievantamiento Topografico 2.2 . = 1.9 0.3
IV.3 Otros gastos de inversidn 0.9 0.7 a2

 PRESUPUESTO TOTAL =~ 1235.3 182.4  1052.9
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TABLA Ne. 4

LISTADO DE HQUTPOS GOHPONENTES DE LA INVERSION.

~ o L 3 PRE;Q'ID | {1&11‘%5@ g?%:scs)
‘. Ne. DESCEIPGION - UNITARIO . TOTAL  DIVISAS
SR e ‘ B 5 7
L B s B 2500 2 80,000,00 ° 160.0 . 18040
2 Camién BERLIET T-25 6  45,000,00 ©  270.0 270.0
3 Parféré';;ra--@m L 8,300:00 | 35'2 338
‘ L . Commresor ATMOS DK~600 2 6,300.00 el L gl
i 5 Bulldozer RICHARD - CD80 2 65,000,00 —13..0,(3‘ . 13{);9 =
B Cecteraion: Mamual PR-24L 3 278.00 6.0 0.9
i 7 'Be_mh.ta.‘de Agua I-K;J_-SO 5 1,600.00 1.6 1.6
‘ 8 Jeep GAZ 69 1 Lza0.08 oibme, RO R
‘r PRESUPUESTO TOTAL -' : ’ 609.5 609..‘5 -
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TABTA NG, 6

- B

NECESIUAD DE MATERTALES POR OBJETO DE OBRA PARA TAS IABO-

RES WINEZAS.-

N

DENOMINACION U.MEDIDA CANT. P. UNIT. _  TUPORTE
= . . TOTEL ~  DIVISAs
I  Desbroce , g - 170.00 70,00
Cables . n 100 0.68 70.00 70,00
II Destape imicial : 23%9000.00 239000.,00
Detonadores elégtricos U 2 380.00  600.00 600.00
Cables eléctricos B 4000 095 ¢ 200 200.00
 Fulminantes eléctricos U & 8800 0,30  1200.60 ~1200.00
lMecha lenta , m 20000 -0.65% 12000.00 12000.00
" Materia explosiva  Kg. 185734 0.97 180763,.00 180163,00
Fulninantes ‘u 12200 0.3l 3784.00 3784.00
‘Brocas u 750  18.87 2830.00 2830.00
Gomas de camidn u 20 250.00  5000.00 5000.00
Cémaras de ¢amidn 0 20 30.00 600,00 600,80
Mangueras de goma. m 100 D05 . oon O 223.00
Presupuesto total g et B SE
. 2%9070.00. 239070.,00
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5.3 ' COSTO DE EXTRACGION.~ , _
| El coste de extraccion lo wamos a determinar -anmal
mente y para el afio en que Se haya mayor velumen -
de estéril., El costo de extraccidn incluye todos—
los gastos necesarios para la explotacidén del mine
- ral cumpliendo la produccion anual de 200,000 tans,s
Los eéleulos- se hacen por Elementos de Cost@s, es ~
dec;r,_por, Materlal¢s, comsustlbles, salaries, =~
-gastos de personal, serviclas, depreéiasién; amorti

El resumen de estas calcules los exponemos en tres -
| vebdmaeist o e _

A ' Tabla No. 1 e i o

| Costo anual de extraccidn por elementos de costo.
Tabla No. 23 e

Costo anual de extraceidn par elementos de csste,rm

= s zacibn,- imprevistos y otrosi.
‘ : .

_per actividad.
‘Tagbla No. 33
Tecesidad de Fuersa de trabaaa, por actividad.

No Dfreeemos listado de matcrlales parque ccﬁSIdera
mos gue son condlclones 51m11ares a las del’ Destape
_Imlclal, aungue. 'si hemos aumentado el nimero de -—— .

ellos en algunos’ CaAsS08. |

De igual manera que en el punto anterior, pasamos a
explicar las cuestiones gque estimames lo necesitan:
Ios gastos por "Servicios" se determina conmociendo-
los cousumes de electrlcldad ¥ agua por actrv1da& y-
su costo unlbarlo._ -

El "combustible” lo determipamos de manera sxmllarf
gue para el Destape In1c1a1, i s

Ia "Depreciacion™ la determlnamgs por actividad, es
timandoe una sumaAsegﬁn la Tasa de Depreciacion —--
aﬁﬂﬂl a les equlnos _que intervienen en cada act1v1-
dad. : :



S A g

Para calcular la "amortizacion" tuvimos en cuenta los

afios de vida de la cantera, siendo la cuota anaal de—.
depreciacién para la cantera de un 5% aproximadamente.
Iﬂs'“Impyevistos“?loudeterminamos COomo un*l@% de los -
gastes caleulados y "otros" segun un 5% de la suma de-
los gastos. ‘ : | : : S
En las paginas siguientes se ofrecen las tablas campaé

'nentes del costo de extraccion.

-
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TABLA Ne.3}

- COSTO ANUAL DEEXTRACCIUN POR SLEMENTGS DE COSTO.

1MPORTE .
(MIKES DE PESCGS)
: "VALOR MONEDA
Ne. DENOMINACION TOTAL  NACIONAL DIVISAS

1 2 = T 3 L 5
T Materiales . oo i ' 19"-1#0' Tk  — : 19‘1_.0‘ :
II Cembustible e b ‘ - 6_-0 0.5 e 5.5 .
III Salaries - | e ey o
IV - Gastes de -Persem_l - : 1i.h 1.k e '
V  Servieies- | ki he2 _ =es
_‘VI | De;s‘recia'ciéjn. : | 95.9" : T S5, -
VII Amertizaciém | 25.2 76 . iadE

1 VIIT Teprevinion S SRR

‘ FL iohes b e . e 10,9 .

| ; : ' i

} |

PRESUPUBSTO TOPAL  * - . . . 5158  169.3 3465
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TABLA Ne., 2

.

COSTO ANUAL DE

IMPORTE

(MILES DE PESOS)

EXTRACCION POR ELAMENTOS DE COSTO,. POR ACTIVIDAD. o

Direccién

1.6

-

: o MONEDA |
. Ne, DENUHIEACI(E{ TOTAL " NACIONAL DIVISAS
4 2 i b 5
I HATEBIALES 191.0 = 191.0
Perferaciém y Dissare 150.5 ~- iEG.S-
: Cl?ga' | - ‘ - -
~ Tramsporte 7.0 = 7.0
Laberes de Escombreeo = - -
Beparacienes y‘Mhnténimiento 3305 - 3305
Direccién ' N - %
I COMBUSTIBLE 6.0 0.5 5.5
?erf@risién ¥y Dispare 0.1 - 0;1
Carga ‘ d,2~ o 0.2
Transporte 4.8 9,3 b5
Laberes de Lscombres 6;9 0.2 0.7
Eép;faeianas y Mamtenimiento - - -
Direcciém - ~ =
III  SALARICS 3L 2 -°1;1;.-2 i
- Perforaéién ¥ Dispare 50.4 50.4 =
Carga 1.0 15.9_ -
Transp;rto -21.0 2.0 -
Labsres de Escombren el i n u.24~ -
: Reparaciones y Mhnteiimiénfel '7.5 . TaD -
Direcciém | ' 6.3 16,1 E
| IV GASTOS DE PERSONAL B.L i 2
‘ < ‘Pérfmracién ¥ Dispare 5.0 - .. kb : =
Cérga : 1-5' 1.5 gl
‘Tramsporte 2.1. 2.1 -
*lLiberesrde Escembree O.4 0.4 =
Heparacienes y.Maatenimieﬂte. 8.8 .88 -
' 1.6 3
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: IMPORTI —
. ‘ | (MILES Dg:;’ PESOS) _

_ ' : : . MONEDA 5
- . Ne. . DENOMINACION | TOFAL  EACTONAL DIVISAS
v sEWICIGS _ 6.5 k.2 2.2

Perferacién y Dispare 0.1 0.1 5 -
Carga . 0.9 3.8 g.n
Trans?erta 0.1 , - 0.3
Laberes de Escombres : ok 0.1 -
Reparaciones y Mantenimiente T G 1 B
Direcciéa : 0,1 | By 5 o
Vi  DEPRECIACION 95.9 - 95.9
 Perferaciém y Dispare L - k.7
Carga ‘ i — Lo
 Tramspeorte : | : 54,0 - 5&:0
< Liberes de Escembree 26.0 : - 26,0
Reparacienes y E:nteniﬁiente 7 i : : - “ -
Direcciém ‘ : ‘ o i =
VI AMORTIZAGION 5 25,8 i bl e
- Perferacién y Diapire - : 5.3 0.1 0,2
Carga = 3.8 L 2.7
Trasmperte ' 2 5 T 153_ ‘9.8
Laberes de Escembree : 7.0 Sl e ‘_ 4.9
Reparacienes & Mantenimiente = - -
- Direccién 2 : i : e e

VIII IIEH%VISTDS ‘ ‘ : L2.4 19.0 23.4

R Peatezasis f Dispare S 310 9;1 1.9
Carga e V el . 3;h - i,h 7‘- 2.0
Tramsperte : ; 8.9 3.5 5.4
Laberes de Escombree i Sl as 2.3

.Bsﬁafaci@ags y Mantenimienmto il 2 2.4 ' 1.8
Direceién ~ oD 1;8 -

IX  OTROS ; . 23.3 32k ALY |

 Perferacidn ' . EE.5 - 6.k o
Carga | ' 1.9 B.g 1.0
Transporte e T 2.5 FAudng

TLehares de Escembrée = S 0.9 0.8



DENOMINACION

1MPORTE -~
{(MILES DE PESCS)
MONEDA

TOTAL _ NAGIONAL = DIVISAS

, Reparaciones y Mamtenimiente

Direccidén

PRESUPUESTO TOTAL

2.3 B U T
1.0 g5, B

515.6 1691 3U46.5

o
e



TABLA No. %

NECESTDAD DE FUERZA DE TRABAJO P02 ACTIVIDAD.

TOTAL H= TARIFA

T

Total

Perforacion y disp. : | e . :
Operad. de perf. VII 6 1500 9. 84 - 14,760.00
Ayud. de perf. TIE 6 1500 5.20 74800,00
Op. de compresor VI 4 . 1000 B.40 8,400.00
Op. de perf. manual VI 4. 1000 . 8.40 8,400.00
Artillero YILT 2z ' sgos v i e 6,160.00
 Ayudapbe de artille _ ' _ o
: o S 2 500 5.20 2,600.,00
Peon de cantera 1T 2 500 4,48 2,240.00
Sub-total 26 - | 50,360.00
pEE Carca o a. A
Op. de excavadora VII 4. 1000 7 = el an 9,840.00
Ayud. de excavadora  III 5 1000 5.20 | 5.200.00
Sub-total 8 | 15,040,00
III Transporte ' - - L il
. Chofer de camidn VI 19 2500 8.40 ~ 21,000.00
. Sub-total 10 o - 21,000.00
IV Iabores de escombreo . : e
 Oper. de bulldozer VI = 500 8.40 4,200,00
Sub-total Tt 2 4,200.00
" Reparac. y liant. | ‘ ol ‘
Mec. Blectricista VII 2 500 9. 84 4,920,00
Ayud. del Nec.-Elect III 2 . 500 5,20 0 2ieea g0
_ Sub-total ‘ ' 3 L Bes0 00
VI Direccion - - i
Ing. J'de cantera 1 250.00 3,000.00
: : - al mes ; e
Geologo-topografe 1 250.00 3,000.00
. _ al mes -
Ayud. de explprac.’ 1 185.00 222l 00
e _ al mes .
Jefe de burno i 220.00. 5,280.,00
. : . : a1l mes, i
Chofer de jeep 2 500 5420 2,600.00
Sub-total 7 - 16,100,00
114,200,00




5.4 INDICES TECNICO-ECONOMICOS.

1. Capacidad de produccidén anual:
200,000 Tons. e
2. Plazo de existencia de 1a canteras:

-~ 21 afies
3. Coste de. extraccidn:
$2.57

Hy Invcr81an inic¢ial
$1712%5,300.00

5. Nfmere de trabajadores:

; 5
6. Productividad anual por trabajador:
3,508;7 tons /trab.
7.  Nunere de ébraros: |
52 . ,
8.. Productividad anual por obrero:
. 3,846.1 tons/obrero
9. Reservas industriales:
 4'657,560 tons.



RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

RECOMENDACTONES :

1

Realizar .un levantamiento topograflca de toda el -
area v confeccionar un Plano en escal& de 1 £500.

nf

2+ Realizar un amplie estudio scbre las Dropledades 1

~ sico-mecénicas de las rocas. A

3. Continuar las exploraciones ‘geoldzicas con el obgetlf
vo de elevar la categorla de Reservas. :

4, Reallzar un estudlg sobre la mlaerallzac1an de los -

) skarns. : : : |

5,1 Determinar en que propovcién deben ser mezclados los
minerales de los diferentes lotes del Yacimiento San
tiago, con tal de suminigtrar una Ley de cabeza re-=
querida a 1a Planta de Beuellcls. .

CONCLUSIONES:

Hemos de. degar constancia en cstas Cpnclusiones,que ésta

Tesis de Grads ,puede estar sujeta a moalflcaclenes debi-
deo a la paca dooumentacidn topograflca cmuque contamos —
para realizar nuestro trabajo.

También debemos aclarar que el Iote Chlqulta no debe ser i

observado y estudiado individualmente, sino en conjunto-
con el resto de los lotes que componen el Yacimiento San
Tiage, lo cual permite realizar variaciones en.cuanto a— ‘

productividad, equipos, fuerza’ de trabaaa, etc.
No quisieramog concluir 313 antes agradecer la coaperam-

cidn de todos aquellos compafieros del Departamento de FTQ‘

'yectos que de una forma u otra, nos han proporcionado pa-
ra Doder realizar. este Traoaao. e




| EXCAVADORA®

ANEXD Ne

E:Radio de Giro dela Excavadora | ;—
G:Altura Mdxima dela Excavadora cowja Pluma |
H:Altuvra Maxima de la Excavadora de Pase £

Jv: Radio de Ca'rga. Maximo S N
K: Altura de Cavga Maxima : 2 :
M:Radio de Descarga Maximo |
N:Altura de Desco.v-ja. Maxima |

b R
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