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INTRODUCCI ON

El documento que se presenta en este trabajo de diploma cons-
tituye un analisis de la perspectiva inmediata de la Cantera-
Sitio Pefia y las conclusionecs a que en el se arribam estan -
siendo aplicadas ya; como necesidades'priorizadas en los tra-
bajos mincros de este yacimiento, esto esta dado por la impor
tancia préctica con que se previo la realizacion de este tra-

bajo.

En este trabajo se refleja el resultado del analisis realiza-
do durante toda 1la preparacién de mi trabajo de diploma el -~
cual realmente en un principio se habia planteado como tituloe
"La apertura y explotacion de los niveles inferiores del yaci
miento Sitio PeflaM; en este tema trabajamos desde el 20 de -~
Enero hastea el 15 de Abril, fecha en que por desicion de la -
Empresa se cambio el tema objeto de nuestro trabajo cuande el
mismo se encontraba ya al 70% de su terminacion . A partir de
mediados de llayo pudimos comenzar a trabajar directamerte en-
este nuevo tema (el cque constituye el titulo de este trabajo)
y el documento que se presenta es el resultade total de la --
labor desplegada durante todo este 1iempos

El trabajo Diploua realizado comprende la apertura y explota-
cion de los niveles superiores a partir de la cota 175 del ya
cimiaito Sitio Pefia; durante la realizacion del mismo hemos -

analizado diferentes variantes de ppertura .

Dado que el blogue de reservas que esta comprendido dentro de
nuestra area de trabajo se encuentra en las categorias mas ba
jas aun en proceso de investigacion geolagica, Yy ya gque el --
mismo debe incluirse dentro de la solucion general de proyec-
to de explotacién de esta cantera, no se considero el agota -

miento de las reservas dentro de un cronogramae

Las condic iones que, desde el punto de vista préctico, fueron.

jmpuestas a nuestra tesis fueron los siguientes:
~Utilizacion del parque de equipos existente en el centro.
—-Obtencion de una sulucian ventajosa tanto tecnica como eco -
némicamentg para la apertura y éxplotaci&n de esios niveles-
de forma que se aumenten en el mas breve plazo posible lasi-
: S :

Reservas listas

Entendemos gue a pesar de las limitaciones de tiempo con gue
- o+ -
trabajamos, este documento recoge la experiencia practica =

acumulada en esta cantera y el mismo constituye un aporte a-

la solucion integral de Explotacién de este '‘yacimiento,

-
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PRIMERA PARTE: CARACTERISTICAS GENERALES DEL YACILIENTO

CAPITULO I: INFOBIACION GENERAL SOBRE LA 2ONA DEL YACIMIENTO

1.1,~- Situacion del Yacimiento:

led e~

El yacimiento "Sitio Pefia"™ se encuentra en el Municipio -
de Consolacion del Sur, a unos 10 kms al Norte de la ciu-
dad cabecera del lunicipios. Su parte central se encuentra
a los 229 35' de latitud norte y los 839 321 de longitud-
Este de Greenwich. Las coordenadas lambert para el mismo-
son N-308500, E-239550 Cuba norte hoja 3483-I del liapa to
pografico de Cuba a escala 1:50000 edicion 2 de Enero de-
1970 clasificacion E-273 del ICGC,

Vias de comunicacion:

La red vial se encuenira bastante desarrollada ya que -

&Qiste la carretera del entronque Echevarria al de la le-
fla, la cual pasa por los limites del yacimiento . Ademas-
existen caminos de Herradura que siguen las crestas de -
las elevaciones en la zona norte de la escarpa  En el =
area sudica existen caminos y senderos paracticable por -

£
vehiculos automotores durante el periodo seco.

Caracteristicas del Terreno.

El relieve de ® regién esta dominado por uma gran escar-
pa de linea de falla sub-latitudinalmente entre los pun -
tos de coordenada N 307000, E 236000 y N 310200 E 244000--‘
hoja ICGC 3483,

”
Al norte de la escarpa se desarrolla un area de colinas -
con cotas superiores a los 150 m, llegando a los 409 m, =
’ 5 & . -
en la loma de guardia, en esta area predominan las coli -

nas de relieve 'suave con crestas anchase
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Al sur de la escarpa enconitramos una llanura alta poco
diseccionadas sostenidas por calizas margozas y margas
de las formaciones capdevila y Paso Real, en la que se
intercala una pequeiia llanura aluvial relacionada con-
el rio la leiia sostenida por depasito no coherentes -

del cuaternarios

A lo largo de la escarpa encontramos una serie de pe -
quefias elevaciones con aspecto de mogotes aunque no en

rd
forma clasicae.

Desde el punto de vista hidrografico observamos que el
rio principal es el rio leila,afluente izquierdo del --
rio Hondo. Por la margen izguierda del primero afluyem
la Guira y el rio La Peiia, los cuales drenan superfi -

. ot - -
cialmentd el area del yacimientoe.

El curso del Rio Lefia es permnente, mientra que el de

los afluentes es intermitente.

"’
Poblacion

La pohlacién en la regian se encuentra dispersa por to'
da el érea, siendo una linea de concemntracion relativa
la carretera que partiendo del entronque Echevarria pa
sa por Arroyo de Agua, Guanchero, Hoyo la Nar, El1 Chi-
co , La Leiia y se une de nuewo con la carretera cen -
trals

Al sur de la escarpa existe ﬁayar concentracion de la-
” - - -

poblacion debido a la facilidad que ofrece la zona pa-—

ra la agricultura. A norte de la escarpa la poblacian

resulta escasae

Clima e

En la tabla siguiente se detallan los valcres medios -
de los factores del clima, segun la estacion climatica

"Paso Real de San Diego".
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1.6a=

1070"‘"

1.84=

1.9~

En la region pueden distinguirse dos estaciones, la seca
de NoVegubre hasta Abril y la humeda de mayo a octubre -
siendo el mes mas lluvioso Julio y ¢l mas seco Diciembre.
El resto de los factores del clima se mantienen estable-

sin grandes desviaciones de la media anual,

- - - o
Economia de la Region

Desde el punto de vista economico el peso de la activi -
dad productiva en la region lo constituye la agricultura
y en particular la tabacalera; practicadas por campesi -
nos en parcelas individuales. El uso del regadioc esta -
bastante extendido aunque los recursos hidraulicos de la
regian se explotan indiscriminadamente, Ademas se culti-
van frutales para acopios .

Los campesinos individuales practican también una agri -
cultura de subsistencia sembrando para auto consumo prin
cipalmente malanga y arroze.

La planta de produccion de aridos"Reynaldo liora" que pro
cesa la materia prima proviniente del yacimiento "Sitio-

Pefia™ constituye el unico objetive industrial de la zoma.

Yacimientos. cercanos:

A unos 10 kms se encuentra el yacimiento Rigoberto Fuen-
te del cual se extrae carbonato de calcio , que es muy -
utilizado por el ministerio de la agricultura para mejo-

ramientos de sueloe

- - 1 - - .
Fuente de abastecimiento de agua y energia electrica

Existe una presa con el objetivo de satifacer todas las-
necesidades de agua durante el proceso tecnolagico de la

materia prima.

- r = .
La energia electrica es tomada directamente de la red na

cional,

i - : - . -
Consumidores de la produccion minerae

El mayor consumidor es el lLiicons y dentro de este ECOI -
Ings. ## 3, ECO Ing. # 2, ECO Ing. #1, produccion de pre -
fabricadds # 1, Mantenimiento Vial # I ECO Industrial -

# 1, ademas existen organismo que son grandes consumido—

res como son LMINAZ, Horﬁigan y Terrazo, Poder Popular, ¥y
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el Ministerio de la agriculturae.

1.10,~ Abastecimiento de los liateriales gue consume la Unidad

A nivel de empresa existe un departamento encargado -~
del abastecimiento , el cual cuenta con un almacen cen
tral en el pueblo Las Ovas, a partir del cual se abas-

tece el almacen del combinado Reynaldo liora.

CAPITULO IY. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL YACIMIENTO

% -I o, = -I
2els= Breve descripcion geclogica de la region.

-
Geomorfologia

En 1a rcgiﬁn se distinguen dos areas con diferente es -
tilo geomorfolégico, separadas por una escarpa de , & S
neas de falla. E1 area al norte de dicha escarpa es de=
colinas mientras que en el area sur predominan las lla-

- L3 * -
nuras con un grado de diseccion variable.

Estratimrufi_;

En la region se pueden distinguir las siguientes unida-
des lito estratigraficas (ver grafico 1).

~Formacion San Cayetano: compuesta por dcpasitos terri-
‘genos qﬁc consisten en esquistos arcillosos, areniscas
y aleurolitas metamorfizadas en muy bajo grado. La ba-

Fi oo
se de esta formacion no se conoce en la regions

Complejo metamorfico: Esta unidad se compone de esquis
tos calcarees , cuarcitas, filitas, esquistos sericiti
cO0S ¥ sericitografﬁticos con bloques de serpentina in-
cluidoe En general son producies de la metamorfizacion
en grado medio de rocas terrigenns ¥y carhonatado—tarpi
genas similares a las de las formaciones San Cayetano-
y Vifiales entre las cuales se sithua esta unidad lito -
estratigrafica. _

Formacian Vifialese Descansando sobre las rocas del com
ple jo metamorfico tenemos las calizas brechesas y cali
zas estratificadas con pedernal de colores de gris cla

Yo a gris oscuro y a veces negroe

Las unidades,litoestratigréfica antes descritas aflo -

- o Ed
ran en el area al norte de la escarpae. En el area al -
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- - o il -
sur de esta estan desarrolladas mas jovenes correspondien

-' - -" :
te a la formacion capdevila Y @ 1la formacion Paso Real.

E1 tope de seccion lo consiituyen depositos aluviales Y -

deldviales del cuaternario.

~ - i
Tectonicae

s > -
La tectonica regional se encuentra dominada DO una escar

¥ ,
pa, el origem de la cual actualmente no esta claro. La -
- +, ” -
opinion clasica es la de que es una escarpa de falla y se
- - - - -
ha denominado en la literatura geologica como "Falla Pi -

nar",

- . . - - -
Descripcion geologica del yacimientoe

Estratigrufia_y Litolegia.

Las unidades litolagicas que se mapean en el area del ya-—
cimiento se le asignaron edades tentativas debido a que -
en las muestras que fueron gnalizadas en el laboratorio -
de paleontologia no se reportaron ningun tipo de fauna.

s
El yacimiento esta formado por calizas de la formacion : ¥
- . 1 ~ - -
fiales, cubiertas en partes por depositos cuaternarios no-—
cohorentes y encajadas en rocas de la fommacion San Caye=

tano y del complejo metamorfico. Veamos su descripcion.

Formacian‘n Cayetano ( J 1 + 2 C)

Las rocas correspomdientes a esta formacion afloran al -
norte del area mapeada. Desde el punto de vista litologi-
co son rocas de origen ferrigeras color amarillo a carme-
lita gon tonos rojizos y gque por su granolometria pueden-
considerarse como argilitas, aleurolitas ¥y sAareniscas de-
grano fino. Lstas rocas se encuentran interestratificadas
formando ritmos; argelita ~ aleurolita areniscas de poten
cia 10~ 15 cms. en los que los estratos de argelita inter
medios ( 3~ 5 cms ) y los de arenisca los mas grueso (5-7
cus). Esta disposicion ritmica de la estratificacion con-
fiere a los. depositos de la formacion San Cayetano un ca-
racter de flyche

La base de esta formacion no ha'sido mapeada en el area —
El contacto con los dep051tos mas jovenes de la fonnaclon
Vifia les es tecfnnlco por lo tanto la relac1on estatigrafi
ca entre las dos unidades en el area no se puede estable-—

Celle



Comple jo Hetamarficq: ( M)

Se incluyeron en este toda uma serie de rocas provenientes de
un metamorfismo regional de grado intermedio las cuales alflo-
ran en la parte sur del yacimiento ,siguiendo el curso del -
arroyo La Guira.

Litologicamente se compone de esquistos calcareos compuestos -
por bandas de calcita blancas y de caliza negra de espesor 2-3
me

Eh esta masa de roca metamorfica se encuentran incluidos blo -
ques de serpentinas, entre 1 y 10 m de diametro, muy tectoniza
da de color verde oliva.

La rdlacion estratigrafica con la formacion San Cayetano no es
ta clara al presentar un contacto tectonico ,cubierto en su ma
yor parte por deluvio. La formacion Vifiales descansa discordan
temente sobre estas rocas ohseq.éndose el contacto a lo largoe-

del arroyo La Guirae

Formacion Viiiales ( J3V)

Esta compuesta por calizas masivas con texturas brechosa a bre
cha calcarea con canento calcareo, los clastos desde 0,5 a 3 m
de diametro, sub angulares. Presentandose entre los elastos -
grandes, pequ;gos fragmentos angulares de 0,5 a 1 cm de diame-—
tro de caliza « El color de los clastos es gris claro a gris -
oscuro, la matriz de color negro y alge arcillecsa. Aparecen ve
nilias de calcitas entrecruzadas competencia entre 5 mm y 1 cm
Las cali‘s'nnsivas con textura brechosa se observan bien en -
la escarpa que limita al norte al yacimiento, en las paredes -
de dos dolinas marginales en la esquina NW del yacimiento y en

el interior de la "Curva del Cafetal',

Un corte tipico para estas rocas es el atravesado por el pozo-

SP- 41 el cual se detalla a continuacione

De 27,15 a 32,80: Caliza con tectura brechosa, de color gris -
claro en clastos y gris oscuro o negro en la matriz. Esta es =
calcarea con algo de arcilla. Los clastos estan constituidos —

por calizas compacta (criptocristalina ) microcristalina.

De 32,80 a 41,80 : caliza compacta (criptocristalina ) de co =
lor gris claro a negro, con venillas de calcita cortandolas se

2 ;
gun varias direcciones , no aparecen lentes de pedernal.,

*
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De 41,80 a 50,25: caliza brechosa constituida por clastos de ca-
liza compacta (criptocristalina ) de angulares a sub-angulares -
con diametro entre 1 y 50 em, en matriz calcarea arcillosa de co

lor negro.

De 29,25 a 60,45: Calizas compuestas (criptocristalina) de color

negre con numerosas venillas de calcita.

De 60,45 a 74,10 caliza brechosa seme jante a la descrita en el -
intervalo de 41,80 a 59,25.

Sobre las calizas descritas descansan calizas similares a las -
que forman los clastos de la brecha, la diferencia es que estas-
se encuentran estratificadas en estratos de potencia entre 10 cm
vy 1,0 m, separados los planos de estratificacion por lentes y es
tratos de pedernal con potencia de 2 a 10 cm « Esta caliz..ﬂstﬁ-

en parte silicificada y presenta vanillas de calcita entrecuza -

das. ‘
Las calizas con pedernal aparecen forimmndo la parte alta de la -

”~
formacion.

Morfolggig_g Carso

El yacimiento esta formado por dos alturas monoclinales cor pen—
diente al SSE y SE respectivamente, separadas por un valle cérqi
co—producbo del derrumbe de una antiguo sistema cavernario (pol-
ja) .Actualmente debido a los trabajos de explotacion de una can
tera en la margen derecha de dicho valle se obhservan muy dificil
mente los indicios del origen earsico de la depresion no asi en-
1a margeg'izquierda, donde se han conservado restos del techo -
del antiguo sistera de cavernase

De las dos elevaciones que forman el yacimiento la mayor es la -
mas accidental, conocida por Loma Asturiana y es la que actual -

’ P
mente esta en explotacion. -

El area del yacimiento esta drenada por el rio "La Leiia" el arqﬁ
yo "La Guira" y el arroyo "Seco". El modelo de drenaje es sub -
rectangular hasta rectéugular:

E1 1imite septentrional del yacimiento esta constituido por una-
escarpa de rumbo sub-latitudinal y salto entre 10 y 20 m, la -
cual tiene un origen tectonicos

Segun la clasificacion de Nufiez Jimenez y otros (1968) el curso-

en esta @rca se puede incluir dentro del tipo IV, subtipo "A® es



decir "carso de alturas complecjamente plegadas y falladas cons-

tituidas por series de potentes estratos de rocas carbonatadas-

¥.no carbonatadas .

Teniendo en cuenta la intensidad de los procesos carsicos pode-
mos dividir el yacimiento en tres sectores . Los cuales son sec

tores occidental, central y orientale

Bector Occidental.

Desde la margen izquierda del arroyo "La Guira" hasta el perfil
6 « En esta area encontramos el carso desarrollado con mayor in
tensidad, estando representado por procesos carsicos verticales
¥ horizontales . El carso vertical esta presentado en forma del
lapiez ( diente de perro) dolinas, depresiones carsicas y doli-
nas margenales o E1 carso horizontal esta representado por el -—
sistema cavernario "Cueva del Cafetal™ .El area donde se desa -
rrollan el lapiez, las dolinas y‘%asimbos comprende la porcian-
central y septentrional del sector, la profundidad hasta la -
cual se desarrolla el carso vertical llega a los 5-7 m por lo -

general el carso vertical esta vacios

El sistema carvernario "Cueva del Cafetal® esta situado en la -

esquina norte occidenial del seclor, en un area de uncs 600 m?-

Esj;a":mpuosta por un salon central de unos 15 m de alto y JO -
de largo del cu2al parten dos galerias hacia el NW y SSW y una -
hacia el NE, Relacionadas con e¢ste tenemos las delinas margina-
les "“del Viejo"™ y ™ de Silo" desarrolladas la primera en el nor
te septentrional del yacimiento y la segunda en el norte occi-
dental del mismo. Este sistema se entiende a lo largo de un sis
tema de grietas de direccion NE-SW . La profundidad del carso -
es grande y su desarrollo ha side intenso en el area , se obser
van 4 niveles fusiles , el primero situado a 5-7 m de la super-
ficie , el segundo entre los 10-12 m, el tercero gntre los 17=--
20 m y por ultimo el cuarto que'fonma el peso actﬁﬁl de la ca -

verna entre los 25-30 m de profundidade

El rellenoc de este aparato carsico es parcial, observandose de-
positos con un espesor de 045 a 1,0 m compuestos por canitos ro-
dados y bloques subredondecados de caliza de la formacion Vifia -
les y cantos rodéﬁos'y grava de arenisca de  la formacion San -

“ -
Cayetano, prendidas en una matriz arcillo-calcarea,actualmente-—
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depasitadas estan consolidados, en los niveles superiores forman
do un conglomerado poco comentado y suelto en el nivel inferior-
Los cuatro niveles descritos son fosiles s €l nivel hidrostético
se encuentra en la cota 85 es decir 15 m por debajo del cuarto -
nivel de la cueva (cota 100) por tanto debe existir un quinto ni

'
vel en el cual los procesos carsicos son activose.

Sector Central.

S5¢ extiende desde el perfir 6 hasta el perfil 3 . El desarrollo-
del carso en esta area es de menor #ntensidad no enentrandose -
mas que carso vertical este esta representado por lapiez y casim
bas con la particularidad de que estas estan rellenas con arci -
lla de alta plasticidad de colores carmelita a rojo y blogues de

caliza + La profundidad de las casimbas alcanza los 5-7 me *

Sector Oriental

&barcaieste entre el perfil 3 y el limite oriemtal del yacimien-
to . Eéte sector presenta caracteristicas especiales ya que en -
el se desarrolla el valle carsico (polja) mensionado anter iormen
te. Ademads csta desarrollado el carso vertical vacio en su mayor
parte del tipo lapiez y casimbas « La profundidad del carso vers
tical llega a los 6-8 m.

Estrq&ra vy tec tonicae

Desde el punto de vista estructural el yacimiento forma un mono-
clinal con rumbo sublatitudinal y buzamiente al sur y sur-este =
Esta estructura esta cortada al norte por uma falla de rupbo pa
ralelo a la estructura ; con flexuras locales y buzamiento entre
702 y 85° al SW .Transversalmente hay tres zonas de falla que -
dividen el macizo en tres blogues, coincidentes con la division-
en sectores de distinta actividad del carso . L1 blogue central-
qudda c¢levado con respecto a los dos laterales.

El buzamiento de las capas oscila e/ 45° y 700 hacia SW y S sien’
do los rumbos entre 10° ¥ 40° NE,

- s o .
Genesis del yacimiento.

La presencia de esquistos graficos y grafitos en forma de peli -
culas sobre los planos de estratificacion, asi como el color -
gris llegando a negro de calizas nos hacen suponer condiciones -
reductoras en la cuenca donde estas se depositaban .

La ausencia de fauwna y ¢l grado de cristalizacion son indicios -

de la genisis de estas en un mar altamente salinoe
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El hecho de presentarse las calizas puras, ¢s decir sin inclu -
el L3 - - -,
siones de material exirafio alguno nos indica la deposicion de -

estos lejos de una tierra emergida.

Los factores que hemos mencionado anteriormente indican la de -
posician de estas calizas en las partes bajas de una cuenca ma-
rina cerrada o por lo menos aislada del intercambio de agua con
el oceano (sus partes bajas) donde la via era muy limitada ana-

loga al actual liar negro.

Una vez formadas las calizas fueron redepositadas en una fosa-
situada muy cercana a la tierra emergida formando la brecha que
‘compone la parte baja de la formacione Luego la fosa continuo -
deprimiéndose v aceptando material producto de la precipitacian
desde soluciones rica en CaCO3 mg €03, 5i Oz esto dio lugar a -
la formacion de calizas litologicamente semejantes a las que -~
forman los clastos de las brechas alternadas con capas de peder
nal micro o criptocristalino de acuerdo al mayor o el menor coi
tenido de SiOp en las soluciones .las calizas se silicataron -
parcialmente cuando el contenido de SiOp de la solucion a partir

de la cual se precipitaron era bajo y cuando la solucion conte-

snia principalmente SiOp se formo el pedernals

Luego de’ la consolidacion del material y junto a la accion de —
los mo¥wimientos tectonicos que produjeron el agretamiento y fa-
llamiento de la roca ascendieron soluciones epitermales ricas -
en CaC03 que precipintaron este en los espacios vacios formando
se la red de vanillas y filancillos entrecruzados de calcita -

que observamos actualmentes

2e3sValor del grado de exploracion

Mediante 1la exploracian y estudio de la zona del yacimiento "Si
tio Peiia"™ se llegé a un grade de conocimiento detallado en un -
30% del yacimiento y semidetallado en ¢l resto. Este yacimiento
tiene delimitado los blogues utiles los cuales presentan las si

guientes categorias

Bloque ' en categoria
B-I y B-II B

2.4.Condiciones Hidrogeologicas

El yacimiento desde el punto de vista hidrogeolﬁgico es senci =

1lo, €l nivel freatico se encuentra al rededor de la cota + 80.
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Los frentes de cantera, desarrollades hasta la cota 100,0
m, no presentan filtraciones de agua de ningﬁn tipo. El1 -
carso esta bien desarrollndo,lIundamentalmente. relleno -
por arcilla plastica roja con fragmentos de calizas. El -

carso superficial alcanza una potcncia de 30 me

Metodo de calculo de las Reservase.

Debido a que la materia prima es bastante hemogenica no -
es necesario diferencian blogues tecnolagicos notivospor—
lo cual se ha dividido el yacimiento en bloques .Los tra-
bajos de exploracion se dispusieron a lo largoe de 08 31 -
neas , de esta manera se han delimitado dos blogues para-
la categoria B ( B-I y B-II) los cuales estan enmarcado -
por las linqgs.l y 2-A ¢ 4 y 6 respectivamente, tres blo-
ques para la categoria Cj es decir, C3— I delimitado por-
la linea 1 y el limite oriental del yacimiento , Cys II =
entre las lineas 2-4 y 4, C3~ III entre las 1ineas 6 y 7-

En la categoria C2 se incluyﬁ el blogue Co =Y entre el -
perfil 7 y la margen occidental del yacimiento (ver gra -
fico B%,

f

El volumen de las reservas se determind por el metodo de-

secci ones empleando la formula de Freigrin.

: -
=
v= S L
3

Tambien se emplea el metodo de los poliggnoé de A.K. Bal-

diver, en este caso el volumen esta dado por

V£ PiAi

Tenemos o

V- Volumen de reserva (md)

S- Superficie de las secciones de calculo ( m3), ™

L- Distancia oentre dos linecas o entre una linea ¥ el con-—
torno exterior (m).

Pi- Potencia util de cada prisma (m)

Ai- Area de los poligomos de influencia (m2),

P T Ta——
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K- Coeficiente determinado por:

K= E e L + 1
3 —
T
Do Bt

rd
Los resultades del calculo de las reservas §e expresan an la siguien
te tablae.

Categoria Bloque Volumen de las Reservas (m3),
B-I 613146,05
B B=IX 5401861,0
Sub-Total 6215007.0
C1 -I 371066
03 il 850536 -
Cy Cy ~IIX 3447824
C1 -1v 19938 90
Sub- Total 6663317
Total B+Cjy 12,878323
Ce -1 481122
Ca Total B+C1+Co 13,359445

Las reservas de los bleques B-I, C1- I y C1 -II no se consideran in-
dustriales por encontrarse sobre los mismos objetivos de la industria

como son plantas trituradoras, caminos de acceso a los frentes de -ex
-

plotacion,

Se consideran como reservas "No balanceadas "

Las caracteristicas de las reservas encontradas se resumen en la Ta-

bla siguiente:

Bloques g:ﬁ:; _gcmi‘ ~i;}s’m2 ﬁ§0m2 ;A ;BS ; e
B-I B 2.06  602.5 626,8 28 0.28 %o 0025 40 12.%
B-II 2058 66443  64k4.1 25 0.4k Qé_g 0.42 107 5,8
C1-1 2.21 554¢8 63941 28 0,25 _;_g 0s23 5%4 10
C1-II e 2471 668.2 834.1 27 0.44 %i: 0.19 55 10
C1~I3x : 273 519.3 582.6 26 0445 % 0,28 78 3
Cr1V 5.67 600 ko 25 0.45 81 0420 60 0.0
Co-I Co 2460 520 580 26 0 o 41t __;_z 0.20 50 5

4]
o

PV- Peso volﬁmetriqo

RCS~ Resistencia a la compresion secae
RCA . a la compresion saturada
LA Abrasione
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T

PH
PD
2.6-.- Prﬂpi'e

x
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>
Absorcion de agua

Producto de trituracion
Potencia util
Potencia de destape

£ a ks -
dades fisico mecanica

En la siguiente tabla se resumen las propiedades

-

fisico mecanica.

INDICES u/u DESDE HASTA PROLEDIO OBSERVACIONES
Resistencia'a
la compresion
Seco kg/Cm® 330,0 1545,0  6000=-7000 El1 promedio co -
. 2 rresponde al in -
Saturado kg/CmE 327,85 1863, 04 500~ 600 tervalo con mayor
frecuencia .«
Besistencia a -
la triturabili-
dad.
Seco Marca 400 1000 600 La marca corres -
_ ponde a la marca-
Saturado Marca 600 1000 500 Cop.mas frecuen -
cia.
3-Peso especi -
i co ke/ Qe 2,66 2.78 2,71
4-Peso volume -
trico © kg/dmd 2.62 2577 2.69 o
5~ Absorcion % 0.1 0.9 0.38
6~ Porosidad % Ot 1.84 0.79
7- Abrasion en -
tambor de tra -
Besajos % 22 33 -

o + &
2e8e~ Composicion Quimica:

La composicion quimica esta respresentada en la siguiente tabla:

Indices u/M Desde Hasta Promedio
Ca CO3 % 59495 974k 80.70
Mg CO3 % 0.00 36 .03 Lok
S04 % 0.00 2,58 0.23

2¢7e—~ Control Ge{égico de la extra

ccion

e e

El control geolagico de la extracecion s8¢ realiza por medio de le-
- :d '
vantamientos topografico ef las zonas de explotacion les resulta -

dos del levdntamiento son llevados a un plano de escala 1:1000,
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CAPITULQ ITI. Sistema de Laboreo
3ele Argumentacion del Metode de Laboreo.

LS

El yacimiento de calizas "Sitio Pefia" se explota a Cielo
Abierte por ser de montafia, El material extraide de este
yacimienteo constituye la materia prima para des plantas-
de preparacion mecinioa, instaladas en les limites del -
mismeo. Estas plantas tienen una capacidad de preduccien-
teorica de 550000 M3 de piedra triturada y arena artifi-
cial al afio. Estos arides tienen come caracteristicas =
fundamentales, gran demanda y precies bastantes bajos, -
motive per lo clal es necesario la extraccién de grandes
volumenes de material util a bajo ceste, lo que se puede
loegrar cuande la tacnolog{a de explotacieén estd acorde -
cen la complejidad geoldgica del yacimiento,

La expletacion del yacimiento comenze h realizarce al re
ves de lo que establece la tacnal%g{a nermal de explota-
cidn debide a que comenzaren a explotarse les niveles de
abaje hacia arriba, en lugar de arriba hacia abajo. Este
trae grandes desventajas técnice~- econémicas que estan -
un.cantrapesicién al incremente gradual de les planes de
produccisn, ya que debido a esta Bituacién, los escalones
sobrepasan durante certe avance nermas establecidas en los
reglamentes mineres, le cual proveca que ne se pueda gae
rantizar los parametres optimos de voladura y se pierden
reservas etc,

Ademas hay que tener en cuenta que les equipes se van pe
niende viejes cuande mas necesarie sen, debide a que la-
complejidad del yacimiento aumenta hacia les niveles su-
perieres y tambien la distancia de transpertacien del ra
jén a los melines aumentara.

3.2+ Caracteristicas de la Bantera

Actualmente en el yacimisnte-se estan expletande treg es

calenes, los cuales son + 135, + 122, + 110 y préximamen—
te entrara en expletacieon el+97.

El érea que oéupan ecstes escalones es campiicaia a causa

de la gran cantidad de arcilla que presentan; le cual -
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dificulta extraerdinariamente la extraccion durante el per{.i.
de lluvia, le que obliga a planificar la extraccien de acmerde
con la ipoca del afie en que nes encontrames. El1 centenide de -
arcilla en la masa recesa extraida, segin dabes practices equi
vale al 20%. |

El yacimiento desde el punto de vista hidrogeel:gico es senci-
lle, el nivel freatice se encuentra alrededor de la ceta + 80,
El esquema tecnolégice implantade durante la expletaci‘n del -
yacimiento es el siguiente: Las calizas se extraen con ayudas-
de los trabajos de perferacion y veladura., En la perforacion -
de los barrenes se utilizan las carretillas barrenadoras Ste -
nuich BB=-AS ; ¢l didmetro de leoc barrenos es de 80-85 mnm,. =
La barrenacien ocasi siempre es verilcal, pere en caseoa espee{—
fices ;3 ejemplo cuando la linea de resistencia sobrepasan les
parametros establecides se puede usar la perforacién inclinada
con un éngulo de 70°-ao°. Como materia exni'%iva se utiliza la
amenita # 6 JB en cartuches, dinaftalita en cartuches, Zernegr _
anulita suelta, ANFO, y ultimamente sei%sté utilizande nitremie
el, suelta y en cartuches, la cual se fabrica con productes cu-
banes y ademas tiene muy buenes resultiﬂos,

Para fragmentar la piedra sobremedida se perforaran barrenes ds
36 mm de diametro ¥y se cargan con materia explesiva en cartuches
en tiempo de lluvia, cuande los barrencs son seces se utiliza el
nitrate de amonio mezcladeo con explesives industriales®, Estes -
barrenes se ejecutan cen martilles manuales PR- 18. En la carga=-
de la reca velada se utilizan 3 excabaderas Diesel UB=1212 con -
una cuchara de 1 m3 de capacidad o.En el transporte de 1z roca -
Se utilizan camiones de veolteo KRAZ 256-B, con capacidad de car-
ga de 12 m, -

__La ne existencia de iluminacién en la cantera ha tenide gran ine
fluencia en el_tiempe de realizacien de los trabajes ya que ne -
permite alcanzar la capacidad necesaria en el turne necturne,

En los limites de la cantera se encuentran instaladas 4 plantas-
de preparacién mecanica. De estas dos se encuentran en funciona-
miente las cuales sen:

No . 1 : Planta criella -250,000 m3/afic
Ho « 4 : Planta Espafiela -300,000 m3/afie
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La dos plantas restantes que no estan en funcionamiento, tienen capa-

cidades para 90 000 m3/ajio cada una y ambas son de fabricacién sovie-
tica.

A continuacion se expresa una tabla con los distintos equipos existen—
tes en la cantera.

Capacidad Cantidad de Equipos (u)

g;aﬁz Euia En to En fun En re-
aa s tal cion para -
No. Equipo Tipo,Marca, Pais s ciones,.
. UB-1212 Diesel Ale-
1 Excavadora mania 1md 7 3 L
E~10011 URSS 1m3 1 1 -
Komatsg D-150-B 300
HP,Japon - 1 1 ~
2 Bulldozer Komatsu D-85-140 HP >
Japon -~ 4 2 2
Richard-lnglaterra - 1 1 -
Stenuick BB-AS Francia
3 Perforadoras diametro 85 mm - 8 4L 4
DK-9 M URSS 10 m/pin 3 3 2
4 Compresor PK-10 URSS 10 m/min__ 2 3 1
Norma URSS 10 m/min 1 - 1
PDR-370-Japon 10 o’/min 4 1 3
5 Camion KRAZ 256-B-URSS 10 T 12 6 6
de MAZ-503 URSS 7T 1 1
Volteo Aveling Barford
Inglaterra 8 T 3 2 1
Camion Ebro Espaiia - I i -
Camion Pipa
Acna Maz-200 URSS - 1 1 -
8 Camioneta EBRO- F-108 Espaiia - 1 1 -
9 Camion Pipa
de combustible Maz-500 URSS ~ 1 1 =
10 Martillos PR-22, PR,18 URSS - - - -
11 Planta engra- Italia : - g === 1 -
se Francia - 1 1 -
12 Tractor MTZ URSS 5 - 1 1 -
13 Camion (ta -
ller Movil)e. Gaz-51 - 2 1 1

3¢3 Division en bloques del yacimiemto (geologicos y de explotacion)

Los blogques que ocupan el total de las reservas geolagicas del yaci=
mient o estan dados en diferentes categorias; Desde el punto de vista
actual y perspectivo, la explotacion de este yacimiento esta conside
rada entre los perfiles 3 y 7, (Ver grafico 2), ya que los trabajos-
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de preparacion y desarrollo de la cantera sirven solo para la ex-
tracecion de la zona que se ha sefialado.- Dentro de esta zona se =
pueden, distinguir 3 bloques de reservas caracterizada por la den
sidad de los pozos de exploracion geologica y por los resultados—

tecnologicos de la calidad de la materia prima.

El informe geologico plantea entre el perfil 3 Yy 6 reservas en ca
tegoria B , pero en realidad los trabajos de extracecion ¥ prepa -
racion mecanica realizados durante 13 afios, han demostrado que la
materia prima extraida, esta dentro de los primeros lugares mnacio
nalmente desde el punto de vista de la calidad y ademas se ha com
ﬁrobado la complejidad geolagica de este yacimiento, lo que nos -
permite proponer el analisis geolﬁgico de este bloque con el obje

tivo de ser elevado a categoria A.

Sin embargo los blogues en categoria Cl , C2, necesitan de un vo-
luminoso trabajo de explotacion geolagica e investigacién tecnolé
gica que permitan considerar estas reservas para los planes pers—

pectivos de este yacimiento.

Los bloques de explotacion estan todos dentro del bloque geolagi—
co en categoria B, los cuales estan dividos actualmente segun apre
siacion que se puede constatar a base de los trabajos de explota -

cian,'clasificandose los siguiente tipos de bloques.

1= Bloques de reservas limpias

2~ Bloques con reservas contaminadas

2a~ Reservas contaminadas con areniscas Y rocas calizas interperi-
zadas . Estas reservas son procesables por los molinos, tenien
do rendimiento variable de acuerdo al grado de contaminacion,-—
que tambien influye la calidad del producte terminadoe

2b- Reservas contaminadas con capa vegetal, las cuales pueden ser-
procesadas solo en los periodos de seca, teniendo un bajo ren-
dimiento , aunque su calidad no varias

2c~ Reservas contaminadas con arcillas plastica roja, no son pro -
cesables por las plantas, mativo por lo cual son llevadas.dirqg
tamente hacia la escombreras.

Hasta el momento no existe en la empresa una brigada de exploraciﬁn

geolagica, con los recursos guficientes para poder delimitar en ex-

tension estos blogues , lo cual esta influyendo decididamente en el
nivel de planificacian de los recursos que son necesarios para una-

PR - p
explotacion racional de esta cantera.



CAPITULO IV. Capacidad de produccion de la cantera vy su

plazo de existencia.

4.1. Arpunentacion de la capmcidad de produccion
Lrgt 21 23

La capacidad de produccion de la cantera esta en con
cordancia con la capacidad de las instalaciones de -
preparacion mecanica, ubicadas en los limites de la-
misma, las cuales tienen una capacidad de produccion
tedrica de 100 m3/h cada una . A continuacien se cal
culara la capacidad de produccion teorica y real pa-
ra un ailo de estas instalaciones teniendo presente -
las condiciones de trabaio existente. Para este cal-

culo tomaremos en cuenta los siguientes criterios.

Dias normales en el afio 365, de los cuales hay 85 -

no laborables.
Dias laborables al afio
365~ 85 ﬁ 200 dias

Teniendo en cuenta que las plantas en reparaciones -
medias y generales absorven 30 dias de las labora -

bles; Los dias reales de produccion son 250 diase.

La capacidad de produccion tedrica anuml de estas -
instalaciones es de :
280 x 200 x 16 = 896000 m3/aiio
Donde 280~ Dias laborables al afio
200~ Capacidad teorica de las plantas por hora
16~ Horas laborables al dia
La capacidad de produccion real por afio de estas ins
talaciones es de e
396000 x 0.7 x 0.8 = 501760
Donde : 896000~ Capacidad teorica de las plantas
0.7- Coeficiente de aprovechamiento de las
- plantas,
0.8~ Coeficiente_de aprovechamiento del ra

g
JOos

- - o = - - - -
%42 Det erminacion de la productividad diaria.

Hay planificado 438400 m3 de producto terminade para-
las plantas # 1 y # 4. Segun analisis, la cantidad de

producte terminade que se obtiene por cada m3 de reca



en
1a

el macizo equivale a 1.34 m3, por lo cual para producir

cantidad planificada es necesario extraer 327164 mJ de-

roca en el macizoe

— La productividad diaria es de :

Py = PA

DL

Donde PA- Produccion anual de material in sittu

DL- Dias laborables al aflos

Pp= 327164 . .

280

Pp= 1168.4 m3/dia

-

Productividad Rocas en el macizo Roca wolada

Diaria 1168.4 m3 ' 1752.6 m3

Turno 584,2 m> 876.3 md

s
Situacion actual de las reservase.

Para poder evaluar la situacion actual de las reser -
vas con vista al cumplimiento de los planes de pro =
duccion tenemos que partir del criterio que el aprove
chamiento de las reservas listas con que se cuenta -
actualmen te debenr agotarse en breve tienpo, respetan;
do sianpre el ancho de las plaaocoletas de trabajo, el-
cual debe permitir la continuacion racional de aque -
llos frentes que por limitaciones del desarrollo de -
otros niveles tengan gue debtenerse en su avances

En el analisis de la situacion actual de las reservas
debemos tener en cuentae

Situacion del avance de los frentes de explotacian .
Contorno final del avance de los bloques planificados
para explotar durante el afio 1980, :

Contorno en el 1-1-82 come limite estremo del avance~
posible de los frentes. En este contorno no se refle-
jan otras posibilidades de prep racion de reservas -
listas en otra direccion, ya que la politica de pro -
ducci on de la empresa de cantera, es desarrollar ante
todo los niveles anteriorese : -
A continuacion se expresa una tabla con los resulta -
dos de los calculos de reserva para los ditintos esca

lones , partiendo de la situacion actual,.



Bloque Reserva f;{,il mj Reservas contaminadas n3
97-=100 308000 =

110-122 115000 1/:008

122-135 68754 13750
Total 491754 27758

b il 3 - - - -
mlﬁvolumen de reserva util existente en los niveles inferios
res del yacimiento, las curales se encuentran listas para la-

” L -
explotacion, se agotaran aproximadamente en :

491754 ¢« 327164 = 1.5 afios

-
Donde 491754 Volumen de reserva util en los horizontes infe-—

riorese.

327164 Volumen de roca in sittn planificada para la ex

plotucian.

4ol Tiempo de vida util de la cantera.

En el afio 1967 fueron calculadas las reservas de este -~
yvacimiento llegandeose al resultado que en categoria B y-
C habia 12878324 m3, las cuales afectandose por la'ex -
traccion hasta principio del afio 1981, que se estima que
sea alrededor de 3500000 m3, nos da las reservas que aun
quédan por explotar, las cuales ascienden a 9378324 ml .
Estas reservas permitiran la explotacion del yacimiento

aproximadamente durante:
9373324‘% 501760 = 18.6 afios .De estos 21.8 afios se =

pueden asegurar hasta el momento reservas listas solo-

para 1.5 afios.
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R,
Ca21tulo v _épertura de los niveles superiores, a partir de la cota

175 en el | Yacimiento SJ.'I;J.o Peia

“E1 yacimients "Sitio Peifia" esta considerado como el mas importante—
del Ministerio de Industria de Materiales de Construccion de Pinar-
del Rio, por la alta calidad del producto terminado Y su capacidad-
instglada. Sin embargo estas caracteristicas no estan qvaladas por-
un informe geolagico gque permita el grado de seguridad necesario en
la planificacion de los traba jos mineros, ya que el mismo no ha si-
do aprobado por el fondo geologico nacional, lo cual es una limitan
te desiciva para que no se pueda elaborar el proyecto general de ex
; plotaclon, sin embargo las capacidades instaladas (200 m3/h) requie
ren de la materia prima para cumplir sus planes de producc:on, lo -
que motiva que se tengan que dsarreollar proyectos parciales que ajus
ten las posibilidades del yacimiento a las capacidades de las plan-

tas ™

Cuando se comenzo a explotar este yacimiento no se siguio la tecno-
Iogla nomal de explotacion. Ademas no se realizaron aperturas tec-
nicamente correctas. Toda esta forma irracional de explotacion ha -
provocado que los escalones existentes , los ctales son +135, +122,
+ 110, se encuentren limitados en su desarrollo por los horizontes—
superiores. Estos horizontes no tienen tantas reservas como los in-
feriores pero su explotacion se hace cri tica debido a que las reser
vas listas de los niveles inferiores no garantizaran el procese de-

-, ”~ ~
Produccion a mas de 1.5 afios.

Producto de estg situacion se hace necesario la apertura y explota-
cion racional de los horizontes superiores, en el tiempo mas breve-
posible,

Buscando una solucion mas rapida a lo planteado anteriomente, se =
elaboro una variante emergent& por parte de la enpresa para la aper
tura del nivel + 175, la cual consistia en la construccion de un ca
minoe principal, por la parte Oeste del yacimiento (ver gréfico 3). De
manera de ampliar el tiempo en gue se hiciera estremadamente criti-
ca la imposibilidad de seguir avanzando los escalones que actualmen
te estan en explotacion. Esta variante presenta inconvenientes basi
ces , desde el punto de vista de ser una solucion que armonize en -
realidad, con 1la complejidad de la preg;racian actual de este yaci-

miento, planteamos -esto por lo siguiente,

£ - -
~Esta solucion no cumple con los requisitos normales para la aper -

tura de nuevos yacimientos o niveles . Lo cual recomienda que el -

camino principai debe hacerse en los flancos del yacimiento Yy de =
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Ser economicamente posible que garantize la extraccion total de
las reservas del yacimientioe %
4Su ubicacion en la parte Oeste del yacimiento lo sitaa paralelo
a los frentes de explotacion, lo que seria un obstaculo para el
avance de los mismos. El cual de existir hubiese limitado las -
posibilidades de explotacion del nivel + 122,

-No deja la posibilidad de acceso a los niveles superiores;
-No permitiria 1la preparacion simultanea de cualquier otro nivel
por debajo de este horizonte como es el nivel + 162.

Debido a que los inconvenientes de esta variante limitan el de—

sarrollo normal de la explotacion del yacimiento es que surge -

la necesidad de analizar otra solucion que cumpla mas estricta=
mente con la tecnologia norral de expletacion de Yacimiento . -
Apoyandonos en esto, proponemos la apertura de los niveles +175,
Yy los que se encuentran por encima de este, a partir de un cami-
no principal proyectado por el flanco . Este del yacimiento (ver
grafico 3) . E1 cual tiene las siguientes caracter15t1cas.

-~ Con este camino principal se resuelve la explotacion de todos-

los niveles superiores a partir del nivel + 135,

¥ - - # -
- Su construccion se hace obligatoria por lo cual no tiene sen -
tido ejecutar la variante amterior, esto representaria una do-

bie inversion para explotar el nivel + 175.

- Su construccion ne sera una limitante en el avance de los fren

tes de explotaciﬁn;

~ Cumple con la condicion de estar ubicado en los flancos del ya

cimiento, fuera de los blogues de reservas calculada.

-~ Se alcanza la platafoma del nivel + 175 con 100 m menos de re

corrido en comparacion con la variante del flanco Oeste o

- .f -I - e
~ Permitira la preparacion y explotacion simultanea de varios ni

veles «

- Su trayectoria permite alcanzar la cota 190 desde la cual se -
pueden analizar diferentes variantes para definir la explota -
cion mas racional de los niveles superiores entre la cota 190~
y 225,

~ Esta variante presenta menor numero de curvas y la que presen—
ta tiene una amplitud mucho mayor, lo cual unido a una di stan-
cia mas corta de transportacion permitira el aumento del rendi

miento de los camiones.



Caracteristicas constructivas de este camino .

= 3 .
Parametros constructivos .

- Longitud del camino 670 m,

Comenzara en la cota 130.2 coincidiendo con el entronque del ac-

ceso al nivel + 135 y terminara en la cota 190,

- Ancho del camino 12 m,

-

Este parﬁmetro permitira unaolgura suﬁcie*te para que el tra -
fico de los camiones se haga con el suficiente gradoe de seguri -
dad y permita a la vez obtener los rendimientos optimos en estas
condiciones de yacimiento de montaiia « El1 perfil del camino in -
cluye ademas cunetas a ambos lados del mismo para facilitar el -

drenaje de las zonas de influencia de precipitaciones en la obra,

La subrasante del camino se excavara 15 cms por debajo de la co=-
ta de cada una de las estaciones proyectadas de manera que per -
mita posteriormente regar material de desecho de los molinos pa-
ra crear una capa unifome e impermeable que garantice el trafi-
co normal de los equipos en los pexiodos de lluviae. .

Pendiente del camino; qu

Segﬁn las normas de los trabajos mineros aprovados por el Minis—
terio de la construccion ‘pendiente de los caminos no deben -
exceder de un 8% , pero en los casos especificos de yacimiento =
de montafia, como el gue tratamos se admite aumentar la pendiente
hasta 10% en los tramos rectos y hasta un 5% en las curvas .Con-
estos paqi!btros el camino aicanzara una distancia de 670 m para
llegar a la cota 190, punto critico de donde se resolvera la so—

* - i - -
lucion para extraccion de los niveles superiores.

Taludes del caminoe.
El camino desde la estacion 130.2 a la 150 y de la estacion 160

a la 166 presa;ta un corte en stmi trinchera. A partir de la sec-
cion 150 hasta la 160 y desde la estacion 70 a la 182 presenta un
corte en trinchera .Desde la estacion 166 a la 170 y de la esta -

cion 182 a la 190 presenta un corte en terraplen.

' . rs ¥
Los parametros comnsiructivos de cada uno de estos tramos deberan-

regirse por las siguientes indicaciones,
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a) Donde el terraplen alcance hasta 6 en el angulo del talud se
construira de 45°.

'b) Donde el terraplen alcance altura superior a 6 m el angulo -
del talud se construira de 30°,

c) El1 angulo del talud en trinchera se tomara de 50°,

Para la realizacion de los traba jos de desarrollo en la cantera

"Sitio Peiia", existe uma brigada la cual esta aprobada a nivel-

s
de empresa, la misma esta compuesta de la siguiente forma:

Equipos Cantddad Turno de Trabajo
Excavadora UB-1212 3 L
Buldozer D-155-4

‘Carretillas Stervick BB-AS 2 1
Compresores DE~-9 I 3 1
Martillos Manuales PR-18 PR-22 3 3
Camiones volteo KRAZ 256-B 2 3
Personal Cantidad

J*Brigada ,desarrollo 1

*Operador de excavadora

Operador de Buldozer 1 »
Operador de Carretillas 2 -

Operador de compresores 3

Martillos -~ 3

Choferes 2

En la construccion de este camino la brigada de desarrollo tra-
bajara parcialmente, producto a que se realizara en base al bul
dozer Komatgg D, 155-A,ya que el terreno donde se ejecutara la-
obra esta formado por manifestaciones de esquistos , capas vege
tal, caliza interperizada y areniscas, todas de bajas resisten-
cias . Este tipo de buldozer esta equipado con ruster, lo cual-
facilitara los trabajos de cons truccion del camino.

El buldozer que sé& utilizara t'm un rendimiento segun las nor
mas del Micon® en excavacion de roca blamda de 115 m3/h y en —--
acarreo de roca blanda de 176 m3/h, en ambos casos para una dis
tancia maxim de 50 m. En el ca;mino proyectado este equipo ten~-
dra un rendimiento promedio de 146 mw3/h en excavacion Yy cons =
truccion de terraplen en una distancia como maximo de 50 me _
En la construccion del camino el vc;lumen de excavacion y relle-
no alcanzara 62290 m’ de las cuales, los primeros 19720 m? e1 -

buldozer trabajara con un rendimiento promerio 146 m3/h , En -

los restantes 42570 m3 tendra un rendimiento promedio de 48.66-
&
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w3 /h s debidbh a que el equipeo tendra que recorrer distancias alrede-
dor de 150 m.

Calculo de la duracion de los traba jos de construccion vy terminacion

de O

~Rendimiento del buldozer en un turno de 8 horas
146 w3/h x 8 h= 1168 m3/ turno

48,66 m3/h x 8 h= 389 m’/turno

Turnos que empleara el buldozer en dicho trabajo.

Desde la seccion 130.2 a la 168 tiene que excavar y rellenar 19720 -
m? con un rendimiento promedio de 1168 m3/ Turno.
19720 = 1168 = 16.8 turno
Desde ia seccion 168 a la 190 tiene que excavar y rellenar 42570 m3-
con un rendimiento promedio de 389 mw/Turno.

42570.; 389 = 109.%4 turno

16.8 + 109.4 = 126 .2 turnoe.

2

Calculos de la capa de_;gllen%'ﬂue se le echera al camine

- Volumen de relleno necesarioe
670 x 12 0.15 = 1206 mJ3
Donde 670 longitud del camino
12: ancho del camino
0:15: espesor de la capa de rellenc
~ Cantidad de turno para transportar el relleno.
La productividad por turno del camion KRAZ 256-B en el tiro de re-

lleno sera .

HB= Tp- Tf~ Tn Qa.
Tv

Donde: Hy~- productividad por turno del camion.
Tp- Tiempo del turno 480 min.
SE- Tiempo de operaciones preparatorias y finales 35 min,
TN- Tiempo de necesidades personalas 40 min,
Ra- Carga transportada por camion 12 TQ&
Tv- Tiempo de un viaje del camion
Tv= 2P 60 + Tc+Td+Tesp +‘Tcoik
* UM
Donde : P- diétancia en una direccion 985 m. Es la distancia prome -
dio que hay entre un punto medio del camino a los dos mo-
11nos. :
VM- Veld.ldad promedio de transporte 20 km/h
Te- Tiempo para cargar un camion 4 min,
Td- Tiempo para descargar el camion 1 min.

Tesp- Tiempo de espera cerca del cargador (2-3) min
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Ted- Tiempo de colocacion para cargar 0.8 min.

Ty= 2 (0.985) 60 + 4 + 1 + 2 + 0.8
20

Ty= 5.91 + 7.8
Ty= 13 min.

Up= 480-35-40 4 ),
13

Hp= 31.1 X 12.

Hp= 373 Ton / turno 142 w3/ turno

Para el traslado del material de relleno desde los molinos, se em-
plearan los dos camiones KRAZ=256 =B planificado para la actividad

‘de desarrollo. El traslado se realizara en:

1206 -% 284 = 4,2 turno

Donde : 1206: volumen de relleno a trasladar
284: Productividad de dos camiones KRAZ -256- B para las -
condiciones existentes.

El buldozer empleara en la distribucion del relleno.
- 1206 - 176= 6,8 turno

Donde 1206, volumen de relleno a trasladar

176 : Productividad del buldozer en acarreo de roca blanda.
La construccion y terminacion del camino princ ipal por el flanco-
Este del yacimiento, demorara 133 dias laborables, debido a que -
los trabajos de desarrollo estan planificado en esta cantera para
el primer turno nada wms+

Teniendo en cua ta que al mes se trabajar 24 dias, demorarpa.
133 = 24= 5.5 meses

Tecnologia para la construccion del camino

La primera parte del camino se realizara entre las estaciones -
130.2;§ la 167, en esta zona hay que realizar en corte um volumen
de 9860 m3 y rellenar 9860 m? «Bsto th* terminar la Ponstru_q
cion del camino casis hasta su mitad sin mucheos inconvenientes ,-—
de esta forma estara sometido al trafico de equipds para satisfa-
Cer las necesidades constructivas‘iE la otra mitad y a la vez po=
dra.ir alcanzando compactacione

La construccion de la segunda parte del camino se realizara en la
direccion de la estacion 182 a la 167, de manera de poder comple—
tar con el material de excavacion , el cial asciende a 29950 m’ -
el terraplen comprendido entre las estaciones 169 y la 160. En es
ta segunda parte hay que rellenar 12614 m3 el material excedente-
‘se utilizara en ampliar el borde exterior del camino entre las es
taciones 170 y la 167
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La tercera parte de construccion del camino se ejecutara entre las
estaciones 182 y la 190, esta representado por un terraplen de una
altura maxima de 2 m, el cual se realizara con ayuda del material-

de 1ia excavac:on.anter1or

Concepcion de la tecnologia de explotacion de los niveles superios

res a partir de la cota 175.

La concepcion para la explotacién de estos niveles esta definida -
por la cota maxima que podanos alcanzar con la construecci on del ca
mino principal por el flanco Este del yacimiento, el cual permite-
tener acceso a una zona de plataforma auxiliares en la cota 190 -
Gue se construyeron para los trabajos de exploracion geologlca . =
Tomaremos en cuenta como altura del ultimo escalon la diferencia -
de 15m entre Ra cota 190 y 175, altura esta ,que esta dentro de i—
los parametros permisible para la explotacion de este tipo de yaci

miento.,

De la cota 190 a la 225 evaluaremos dos posibles variantes para la
explotacion de estos nivel es, los cuales son muy probiematicos de-
bido a las dificultades de acceso e inconvenientes para poder al -

£ = ¥ - .
canzar la tecnologia normal para la explotacion de un nivel.

Con el objetivo de evaluar criterios mas completos solre la tecno-
logla de explotacion de estos niveles, realizamos el calculo de re
Serva a partir del nivel 175 hasta el 225 por medio de curvas de -
nivel establecidas a 5 m de distancia una de otra . A continuacion

aparece una tabla con les resultados de los calculos.

Nivel Reservas Insitu md %
220-225 6000 - 839
215-220 15000 6.7
210-215 23000 10,4 !
205-2310 28500 19.8
Sub-Total 22500 12.8
200-205 ' 39000 17.5
195-200 49500 - R
190~195 61000 . 275
Sub-Total et 149500 80.2
Total 190-200 222000 100%
175-190 307500 , | E

Las variantes que vamos am lizar podeanos sefialarla de la siguiente

foma:

La variante A: Representa la construccion de un camino acceso prin
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cipal por la zona sur de la cima del mogote hasta llegar a la
cota 205, donde se crearia la plazoleta normal de trabajo pa-
ra la eplotacion de un nivel de 15 m ya que los r m restante-

caerian dentro del destapes

- - e 2
La variante B. Consiste en la formacion de una plataforma de-

trabajo con cota 190, en la zona norte de la cima del mogote—
y la construccion de una plazoleta auxiliar en la cota 205 ,-
con el objetivo de extraer el material que se encuentra por -
encima de esta cota, lo cual se realizaré, por medio del empu

je del material hacia , la plataforma + 190,

Desarrollo de la ﬁariante A (ver anexo gréfico 5)

En la construccion del camino principal desde la cota 190 has
ta 205 se aprovechara en sus primeros 110 m un camino ya exis
tente, el cual tiene como cota del nivel del piso 190 m, A -~
partir de los 110 primeros metros comenzara la construccion -
de este camino, el mismo tendra un ancho de 12 m, con el obje
tivo que el trafico de los camiones se realize con el sufi -
ciente grado de seguridad. El perfi’l del camino incluye ade-
mas cunetas a ambos lados del mismo para facilitar el drenaje
de la zona.

El camino en casi su totalidad sera semitrinchera existiendo-
pequefios tramos que seran trincheras y terraplen., En su cons-
truccion se empleur&n las pendientes maximas permisibles para
camine principal, las cuales son 5 % en las curvas y 10% en -

los tramos rectose.

La ejecucion de este camino sera todo el tiempo sobre mate -
rial rocoso, motivo por 1lo cual se utilizaran los trabajos -
perforo-explosivo a gran escalay, Estos trabajos se realizaran
por meﬁio de barrenacion y voladura horizental, los mismos =
juntos con los trabajos organizativoes segﬁn la experiencia -
practica en el yacimiento ocuparan el 70% del turno Para 1im
piar y emparejar el camino se utilizarﬁ_el buldozer Komatsu -
D-155~A. Esta actividad segun experiencia practica ocupara =
el resto del turno .

En la ejecqciﬁn de este camino principal sera necesario ex -
traer segun calculos 6590 m’ de material rocoseo y rellenar -
6030 m?, E1 material extraido se utilizara como relleno y el-
sobrante sera empujado con el buldozer hacia un lado del cami

no «




031

El buldozer que se utilizara en la construccion del camino ten-—
dra una productividad segﬁn dates tomados de la préctica de -
200 m3/ turno, teniendo en cuenta que trabajara nada mas el 30%

del turno,

La construccion del camino principal desde la cota 190 hasta la

s
205 se realizara, segun calculos en :

6590 £ 200 = 33 turnos

-* —" -
Donde 6590 volumen de material rocoso a extraer y que sera mo -

vido posteriormente por el buldozer .

200~ productividad del buldozer para las condiciones existentes
en un 30% del @mrno.

Er -» Ll

En la zona mas estrema de la cota 205 se construira una plata -
forma normal de trabajo « Su construccion requiere de una ex -
traccion segﬁn calculos de 5670 m? de material rocoso y relle -

nar 3560 m3.

El excedente del material volado despues de haberse rellenado -
sera empujado por el buldozer hacia lgs lados de la plataforma.
Teniendo en cuenta las experiencias prﬁcticas en el yacimiento-
el buldozer tendra una productividad de 200 m3/ turno , debido-
a éue el 70% del turno lo consumira los trabajos de perfordcian

voladuras y los organizativos.

La construccion de la plazoleta normal de trabajo en la cota -

205 se realizara segun calculos en:
5670 £,200 = 28 turnos.

Donde :
5670~ Volumen de material rocoso a extraer y que sera movi
do posteriormente por el buldozer .
200- Productividad del buldozer teniendo en cuenta que =

trabajara en el 30%. del turno.

La preparacion de esta variante exige la construccion de 170 m-
de camino auxiliar a partir de la seccion l. Este camino auri -
liar tendra el objetivo de servir de via de traslado para los -
eguipos de barrenaciﬁn, hacia las partes mas elevadas del moZo=-
te ﬁTendréfnq ancho de 8 m y una pendiente de 15%. La construc=-
cion de este camino requiere una plataforma de giro, la cual -
tendra dimensiones reducidas debido a que estara limitada por -

la cota 220 y el camino principal,
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En la realizacion del camino auxiliar , incluyendo la platafor-
ma de giro sera necesario extraer segun calculos 3500 mJ mate -

rial rocoso y rellenar 1500 ml.

Ba extraccion se realizara por medio de perforacian ¥ voladura-
horizontal. El material wvolado sera utilizado como relleno del-
propio camino, el excedente sera empujado por el buldozer hacia
los lados del camino .

Este equipo tendra una productividad de 300 mJ/ turno, conside-
rando que trabajara el 30% del turno , debido a que el 70% del-
turno lo ocuparén los trabajos de perforacién voladura y orga -

nizativose.

La construccion del camino auxiliar, incluyendo la plataforma

-, rs s
de giro se realizara segun.calculos en @
3500 %.300 = 12 turnoe.
Donde :

3500 volumen de material rocoso a extraer .

300 Productividad del buldozer considerando que traba

2 :
jara un 30% de turnoe

Todos los trabajos de perforacién ¥y veladura para la construc -
i .f 3 -
cion y perforacion de la variante A , se realizaran en base al-
- ..’ - =
proyecto de barrenacion y voladura horizontal del amexo grafico

9 y al pasaporie de barrenacion y voladura del amexo escritoe.

En la siguiente tabla se expresa el resumen de la variante A,

Volumen ge Volumen de Turnos

= extraccion Relleno empleados
Construccion 3 M

Camino Principal 6590 6030 313

Plataforma Normal
de trabajo 5670 3560 28

Camino auxiliar 3500 1500 12

Total 15760 11090 T

Para la extraccion 15760 m3 de material rocoso serd necesario
8192 kg de materia explosiva , de la cual 7373 kg sera nitro-

" miel en cartucho y el resto Amonita 6 JB con cartucho la cual
sera utilizada como explosivo iniciador . El precio de la ni-
tromiel es de $ 0.16 el kg y el de Amonita 6 JB es de $0.35 -~
el kge '

Teniendo en cuentas estos precios y ademas el salario diario-

de la brigada ejecutora , el cual sera de $ 58.79 .Calculare-
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- -’ -
mos el costo de construccion de la variante A en base a estos

£ s
dos parametros . Los calculos se resumiran en las siguientes-
tablas:

Materia explo Cantidad en

siva en kg. ke. Costo §
Nitromiel 7373 1180
Amonita 6JB 819 295
Total 8192 1475

Turnos emplea Salario por
doSe turno $ Costo §

73 58479 4292

El costo de construccion de la variante A teniendo en cuenta -
el gasto de materia explosiva y el salario diario de la briga-
da ejecutara sera de $ 5767 .

Esta wariante presenta las siguientes caracteristicases

~Las- dimensiones reducidas de la plataforma trabajo dificulta-
‘ran la realizacion de los procesos de perforacion, voladura ,
carga del material , la ubicacion del buldozer , el retagueo-
etces Motivo por lo cual se veran limitados los trabajos de -
producci&n, la velocidad de avance del frente sera muy baja -
¥y ademas disminuye el coeficiente de utilizacion de los equi-—

s
pos no tecnologicose

-El1 camino auxiliar tendra gue ser eliminado mucho antes de po
der finalizar la explotacion del blogues
~Con el camino auxiliar solamenﬁg es factible llegar a la cota

216.
~-Los trabajos de voladuras interrumpiran frecuentemente el ca-

mino de acceso principal % Motivo por lo cual sera neceéario-

la utilizacion del buldozer para limpiar el camino.

Estas caraceterésticas traeran como consecuencia grandes atra
@ps en las labores de perforacian y explotacian de las reser -
vas que se encuentran por encima de la cota 190, lo cual esta-
en contraposicién a la politica de la empresa de extraer lo -

mas rapido posible estas reservase
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Desarrollo de la variante B. (Ver anexo grafice 6)

Para la preparacion de esta variante fueron analizadas distin-
tas alternativas con vista de alcanzar la cota mas elevada con
un camine auxiliar . La cota que fue factible alcanzar fue la-
205 a la cual se llegarp con 260 m de camino auxiliar este ten
dra un ancho de 8 m, lo que garantizara todo tipo de maniobras
en caso de ocurrir cualquiera interrupcion en el traslado de —
los equipos a la cota 205 . Las pendientes de este acceso se -
ran de 5 % en casi toda su longitud y de 10% en un pequefio tra
mo al final, las cuales pueden ser vencidas facilmente por el-
buldozer Komatsu D-155-A que ademas de su trabajo sera utiliza
do para el traslade de las carretillas barrenadorases

Para la construccion de este camino primeramente se realizara-—
una trocha con martillos manuales 1.5 a 2 m. de ancho, poste -
riormente sera ampliada al ancho normal del camino con la ayu-
da de carretillas barrenadoras, estos trabajos junto con los -
organizativos, segﬁn experiencias practicas en el yacimiento -
ocuparan el 70% del turno . Para limpiar y emparejar el camino
se utilizara el buldozer Komatsu D=155 -A . Esta actividad se-—
gun experiencias practica ocupara el resto del turno. En la ——
pealizacian de este camino segiun calculos sera necesario ex -
traer 8160 m3 de material rocoso y rellenar 245 m? «El sobran-
te de material después de haberse rellenado se empujaré con el
buldozer hacia un lado del camino, debido a que no es economi-
co la utilizacion de una excavadora para cargar el matefial ex
traido, ya que estaria sub-utilizada, motivado por la lentitud

de los trabajos de desarrollo. El buldozer que se utilizara en

- , = -~
la construccion del camino tendra una productlnrlda‘ segun datos

practicos de 300 m3/ turno, teniendo en cuenta que solamente —
trabajara el 30% de turnoe.
La construccion del camino auxiliar basta la cota 205, se efqg
tuara segun calculo en . ‘
8160 2 300 = 27 turnos.'
Donde :
8160 Volumen de material a extraer que tiene que ser movi-—
da posteriormente por el buldozer . '
300~ Productividad del buldozer para las condiciones exis

tentes en un 30% del turnoe

En la parte mas estrema de la cota 205 se comstruira una plata

forma auxiliar de trabajo con el objetivo del inicio de los -
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trabajos . Para la construccion de esta plataforma se empleara

i L3 - - .’
la barrenacion y voladura horizontal. En la eliminacion de la-
- - -' 3
piedra sobre medida se empleara la barrenacion con martillos -

de manoes

En la primera etapa de construccion de la plataforma auxiliar-
se realizara una trocha hasta el estremo final de la superfi -
cie situada en la cota 205, la cual se ira ampliando en forma-—
de abanico . La ampliacion se llevara a cabo tirando el mate -
rial para la plataforma que se construira en la cota 190. Esta
forma tecnologica de proparacién.de la plataforma se mantendra
hasta la total liquidacién del material que se encuentra por -
encima de la cota 205, al igual que se mantendra la barrena -
cion horizontal para la voladura del maxizo rocoso, a si como-
la barrenacion con martillos de mano para la eliminacion de -

las piedras sobreaunedida

La construccion de la plataforma auxiliar requiere segun calcu
lo de la extraccion del 2580 m3 de material rocoso y rellenar-
150 m3. En la primera etapa de construccion el material extrai
do sera utilizado como relleno en los lugares que haga falta -
En la segunda etapa de construccion ;: el material rocoso se -
lanzara por medio del buldozer, hacia la plataforma que se rea
.lizara en la zona norte del mogote em la cota 190, el cuél pos
teriormente sera llevado a los molinos. Segun la experiencia -
préctica en el yacimiento para las condiciones que existiran -
en la consitruccion de la plataforma auxiliar el buldozer ten -
dra una productividad de 200 m3/ turnc. Considerando que traba
jar& el 30% del turno ya que el 70% del turmno lo ocupara los -

.
trabajos de perforacion voladuras y organizativose

La construccion de la plataforma auxiliar em la cota 205 se -~
realizaran segﬁn calculo en :
2580.% 200 = 13 turnos.
Donde :
1030 - Volumen de matqri&! a extraer que tendra que ser me
vido posteripormente por el buldozer.
200 Productividad del buldozer para las condiciones -

existentes en un 30% del turno.

A partir de la plataforma auxiliar se realizara una trocha, a-
todo lo largo de la cota 205, la cual tendra un ancho de 12 m,
con el objetivoe de tener posibilidades de trabajar em toda la-
longitud del frente lo que facilitara mover tecnicamente los -

equipos para la realizacion de los distintos trabajos lo cual-
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traera consigo un gran aumento en la capacidad de producczan
del frente .

En la zona norte de la montafia en la cota 190 se construira-
una plataforma de trabajo la cual tendra un ancho promedio —
de 60 m y un largo de 170 m. Esta plataforma se realizara -
con el objetivo de la explotaci&n del material rocoso que se
encuentra sobre la cota 205 y ademas para la explotacian de-
las reservas que se encuentran en el escalon +190, Para su -
construccion sera necesario excavar y acarrear segﬁn calcu -
los 26538 m? de material el cual esta constituido per arci -
llas , esquistos y pequeiias intercalaciones de calizas de ba
ja resistencias debido a estas caracteristicas del terreno, -
los trabajos de preparacién de la plataforma se realizaran -
solamente con el buldozer Komatsu D=-155-A el cual esta equi-

pado con Ruster, aditamento que facilitara el trabajoe

El material extraido por este equipo en la construccion de -
la plataforma lo acarreara em direccion a la escombrera. Las
dimensiones de esta plataforma permitirén sin lugar a duda -
el lanzamiento . del material desde la cota 205 y su recupera-
cion posterior;

La productividad del buldozer D-155ZA para las condiciones -
de construccion existente en la plataforma segun normas del-
Micons sera de 1168 m3/turno pero teniendo en cuenta que es-
te buldozer sera empleado en un 30% del turno en la construc
cion del camino no auxiliar y de la plataforma auxiliar en =
su productividad se vera reducido a un 70% del turnc la cual
sera de 818 m3/ turno.

La plataforma de trabajo eﬁ la cota 190 se realizara segﬁn -
calculo en:
26538 + 818 = 33 turnos.
Donde 26538 volumen de material que tendra que ser excavada-
y acarreada por el buldozer.
818 Productividad del buldozer considerando que tra—

bhjaré solamente el 70% del turno.

El material rocoso que se encuentra por encima de la cota -

= s,
205 tiene una potencia promedio segun calculos de @

72500 £ 5600 = 13 m. b

Donde :
72500, volumen de reservas.que se encuentran por en

cima de la cota 205,




5600 Area que ocupa la cota 205

En esta variante no se realizara destape debido a que la super-
ficie en el limite de la cota 225 es muy irregular, bastante es
trecha y con pendientes abrupatas , motivo por lo cual no es.po
sible la utilizacion de la barrenacion con martillos de manoe -
Ademas para ejecutar el destape seria necesario construir un ca
mino auxiliar hasta la cota 225 para barrenar sole 6000 m> de -
piedra, lo cual no se justifica ya que el resto de las reservas
que se encuentran por encima dé la cotia 205, las cuales ascien—

den a 66500 m3 seran voladas con barrenacion horizontale

La extraccion del material rocoso que se encuentra sobre la co-
ta 205, se realizara por medio de barrenacion horizontal la -
cual en condiciones normales de explotacion no es la mas venta-
josa desde el punto de wista técnico- economico pero en las con
diciones especificas de la cima de esta montafia tecnologicamen-
te es la que dara mejor resultado  La aplicacién de esta barre
nacion estara condicionada inicialmente al ajuste de la profun-
didad de los barrenos, numeros de filas y distancia entre barre
nos, con el objetivo de optimizar la utilizacion de esta barre-
nacion en las condiciones especificas o principalmente con vis-
ta a encontrar el mejor grado de trituracion y evitar la forma-
cion de frente con pendientes invertidas lo cual no es recomen—

dable para la seguridad de los trabajos.

El material que tendra que empujar el buldozer desde la cota =~
205 hacia la 190 asciende aproximadamente a 72500 m3 de mate -
rial in sittu y 108750 m3 ¥e material volado del cual seglun da-
tos practicos debe aprovecharse un 75% oE1 buldozer empujarﬁ el
material volado hacia la plazoleta que se construira en la cota
190 tramsversalmente, teniendo en cuenta siempre que la distan-
cia del fin de la estera del buldozer hasta el borde del esca -
lon sera 2 m. segﬁn "Reglas unicas de seguridad sobre expleta -
cion de yacimiehto de rocas utiles a cielo abierto de la URSS .~
Se tratara siempre que el mOnton de rocas voladas no sobrepase-
mas de 3 m de altura, para que no se vea afectado el trabajo =
del buldozer. La altura del monton de rocas voladas se regularé
por medio del ajuste de los parametro del proyecto de barrena -

cion y voladura del anexo gréfico e

Como resulitado de los trabajos de voladura debe alcanzarse un -
volumen de piedra sobremedida entre 10 y 15% del material a ex-

traer . Bste volumen debe disminuir ya que el material caera ——
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desde una altura de 15 m, por este concepto habra aproximadamen—

”,
te un ahorro de 5 % en la barrenacion secundariae.

Todos los trabajos de perforacion y voladura en la construccion-
de esta variante se realizaran segﬁn el proyecto de barrenacion-
¥ voladura horizontal del anexo grafico 9 y 1la barrenacion ¥ vo-
ladura secundaria se realizara en base al pasaporte de barrena -

o+,
cion y voladura del anexo escrito.

rd
A continuacion se expresa una tabla con el resumen de
te B.

la varian-

T T RO Bty ot =

Volumen de Volumen de Volumen ge Turnos
extraccion Excavacion S St ani
con utili- Relleno por medio P
zacion de-— del buldo-—
Cons truccion epiosive izl
m> m’ m’
Camino auxiliar 8160 245 27
Plataforma auxi
liar cota 205 2580 1505 13
Plataforma de -
trabajo cota ¥
190 26538 33
Total 10740 1750 26538 40

El total de turno empleado en la construccion de la variante B -
seran 40 debido a que los trabajos construccion de la plazoleta-
de trabajo en la cota 190 se realizara simultaneamente con la -

- il - - -
construccion del camino y aiataforma auxiliar.

Para la extraccion de 10740 m’ de material rocoso sera necesario
5583 kg de materia explosiva, de la cual 5025 sera nitromiel en—
cartuchos y el resto sera amonita 6JB en cartuchos, la cual se -
utilizara como explosivo iniciador. El precio de la nitromiel es
de $ 0.16 el kg y el de Amonita 6JB es de § 0.35 el kg «

Teniendo en cuenta estos preeios y el salario diario de la briga
da ejecutora, el cual es de $ 58479 calcularemos el costo de la-
CGnstpuccian de la variante B. Los calculos se mesumiran en las-

siguientes tablases

Materia Cantidad en

explosiva . Kg Costo $
Nitromiel 5025 804
Amonita 6JB 558 209
Total 5583 1013




Turnos emplea Salario por
dos Turno $ Costo $

40 - 5879 2352

El costo de construccion de la variante B teniendo en cucnta?-

el gasto de materia explosiva y el salario diario de la briga-

da de la construc®ion sera de $ 3365.

La variante B presenta las siguientes caracteristicases

-~ Gran capacidad de produccian del frentes

- La explotacion de las reservas que se encuentran encima de -
la cota 205 no dependera de la carga y el transporte, sola -
ment e dependeré de los trabajos perforo-explosivos y del em-
puje del material volado.

- Pernmite la preparaci&n del nivel + 175 conjuntamente con la-—
explotacion de los niveles por encima del mismoe

-~ Cuando se esten realizando los trabajos de voladuras para -
la preparacion del nivel + 175 no habra que interrumpir los-
trabajos de carga y transporte em la plataforma 190,
Estas caracteristicas tienen una gran importancia debido a -~
que repecuten en la mas rﬁpida preparacian de los niveles -
que se encuentran a partir de la cota 190 por ende una mas -
rﬁpida liquidggian de las reservas de estos niveles, la cual
esta acorde con la polifica de la empresae

Apertura del nivel + 175 (ver anexo grafico 7)

La apertura de este nivel fué considerada por la variante emer
gente analizada por la empresa, la cual tenia el objetivo de -
preparar una mayor cantidad de frentes lo mas rapido posible =~
pero como esta variante fue eliminada tecnicamente ¥y ademas -
teniendo en cuenta la politica de preparar los niveles superio
res lo mas rapido posible, analizamos la apertura de este ni -
vel a partir del camino principal que se construira por el -
flanco Lste del yacimientoe

Parg aperturar el nivel + 175 se construira un camino princi -
pal a ﬁartir de la estacion 173 .del camino que se ‘efectuara en
el flanco Este del yacimiento, hasta alcanzar una plataforma -
existente en la cota 175.

Este camino principal tendra una longitud de 240 m, de los cua
les la mayoria seran semi-trinchera,siendo trinchera en un pe-
gueilo tramo al inicio.

Sy ancho sera de 12 m, con el objetivo de permitir el traslado

’, - 2
del material rocoso a las plantas de preparacion mecanica con-



el suficiente grado de seguridad . El perfil del camino inclu-
ye ademas cuneta a ambos lados del mismo para facilitar el dre
naje . La pendiente del camino en casi su totalidad sera de -
0% debido a que se construira tomando como cota del nivel del-
piso 175 m.

El material existente en la zona de ejecucién del camino esta-
representade por arcillas , esquistos, pequefias intercolocacio
nes de calizas de bajas resistenci. Teniendo en cuenta estas -
caracteristicas del terreno, la construccion del camino se rea
lizara solamente en hase al buldozer Komatsu B-155 -4, el cual
tendra que excavar segun calculos 7460 m? de material. La tota
lidad del material excavado sera empujado por el buldozer ha -
cia los lados del camino, con el objetivo de aumentar la esta-
bilidad del mismo. Este equipo en las condiciones de trabajo -
a gue estara sometido alcanzara una productividad promedio de-

1168 m3/turno de material excavado y acarreadoe

La construccion del camino principal para aperturar el nivel =
+ 175 se realizaré segﬁn calculos ent

7460 %.1168 = 644 turno
Donde: 7460 Volumen de material a excavar y acarrear .

1168 Productividad del buldozer en excavacion y acarreoes

Cuando comience la preparacian del nivel + 175 , el camino esta
ra sometido a un gran transito de equipos pesados, producto de-
esta situacion se le echara una copa de 15 cm de material de de
secho de los molino , con la finalidad de mejorar las caracte -

risticas del mismoe

Calcule de la copa de mejoramiento

- Volumen de la capa de mejoramiento
240 x 12 x 0.15 = 432 m’

Donde
240 longitud del camino

12 ancho del camino

0.15 espesor de la copa de mejoramiento

- Cantidad de turnos para trasnportar el material de la capa -

de me joramientoe

La productividad por turno del camian'KBAZ -256 B, en el ti-

-
ro de relleno sera:

Hp= Tp - Tf- Tn . Qae
TV.
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OB~ productividad por turno del caminos
Tp- Duracion del turno 480 min.
Tg- Tiempo de operaciones preparatorias Y finales 35 min
Ty- Tiempo d§ necesidades personales 40 min.
Qa= Carga trlsportada por el camion 12 T
Ty~ Tienpo de un viaje del camion.
Tym 2 60 + Tc + Td + Tesp + Tcol
VM

P- distancia promedio desde un punto situado en la mi -
tad del camino a los dos molinos 1200 m .
UM~ Velocidéd promedio de trasmporte 20 km/h
Te- Tiempo para cargar un camion 4 mine
Td- Tiempo para descargar el camion 1 min.
Tesp. Tieampo de espera cerca del cargador (2-3) min
T col= Tiempo de colocacion paga cargar 0.8 min,

Ty= 2 (1.2) 60 + 4 + 1 + 2 + 0.8
20

Tv = 15 mine

15
Hp= 324 ton/ tumo 123.1 m3/ tumo

El traslade del material para la capa de me joramiento se rea-
lizara segﬁn-calculos,en:
432 3 123 = 3.5 turnose.
Donde:
432 Volumen de relleno a trasladar desde los molinos.

123: Productividad del camion en el tiro de material.

B buldazer empleara en la distribucion del rellenoe
432 2 176 = 2,45 turnos | :
Donde . ' z
432 — Volumen de la capa de mejoramiento
176 - Productividad del .buldozer en acarreo y empareja -
miento del caminoe | :
La construccion y teratnncisn del cinine principal para la aper

tura del nivel 175 se realizara en 9 turnose.

La preparaci&h de la plataforma existente en cota 175, con el -

objetive de dejarla lista para la explotacion requiere de la ex



traccion 34500 m3 de material rocose la extraccion del mate—

rial se realizara por medio de barrenacion Y voladura hori-
zontal . Estos trabajos se ejecutaran en base al proyecto -
de barrenacion ¥ voladura del anexo grﬁfico 9 y la barrena-
cion y voladura secundaria se realizara en base al pasapor-

te del anexo escrito.

El material volado sera cargado por medio de una excavadora
UB~- 1212 y su traslado a los molinos se realizara por me -
dio de camiones KRAZ 256-B .La excavadora trabajara en el -
80% del turno debido que la plataroma + 175 tiene dimensio-
nes que permitiran el trabajo conjunto de carga, transporte

-
barrenacion etce

La preparacion para la explotacion de la plataforma 175 se~

realizara aproximadamente segun calculeos en:

24500 £ 246.4 = 140 turnos.

ra rd
Donde 34500 volumen de material rocoso que sera necesario -
- 4
extraer para la prep‘.hclon del nivel + 175,

246-4 Productividad de la excavallora utilizada, tenien

do en cuenta que trabajara em un 80% del tuggo

Los trabajos de paertura y preparacion de este nivel se rea-
lizaran apromadamente 149 dias laborables .Estos trabajos se
comenzaran inmediatamente que la brigada de desarrollo termi
ne con la apertura y preparacion de la variante escogida pa-

ra los niveles a partir de la cota 190.

- - il .
A continuacion se expresa una tabla con el resumen de la aper

tura y preparacion del nivel + 175

Cons truccion Volumen de Volumen de Turnos
R extraccion excavacion it
Preparacion con explo-~ con buldo- eﬁgéea
sivo ; zer 7
I e m3
Camino principal : 7460 9
Plataforma de tra
bajo : 34500 140
Total 34500 ; 7460 149

1 . . £ s i
Para la extraccion de 3450 m3 de material rocoso sera necesa —

rio 17933 kg de materia explosiva de la cual 16140 kg sera ni

tromiel en cartuchos y el resto sera amonita 6 JB en cartu

- - - - -
chos , la cual se utilizara como explosivo iniciador. Tenien

—

-




do en cuenta los precios de la materiac explosiva y el salario
diario de la brigada encargada de la apertura y preparacian -
del nivel + 175 ; Calcularemos el costo de la realizacion de -
la apertura y preparacion ; los calculos se resumiran en las -

siguientes tablas

Materia ex-— Cantidad

plosiva _en kg. Costo $
Nitromiel 16140 2582
Amonita 6JB 1793 : 628
Total 17933 3210
Turnos em-— Salario por
pleados Turno $ Costo $
149 85437 12720

E1l costo de la apertura y preparacian del nivel + 175 teniendo

en cuenta el gasto de materia exp iva y el salario diario de

la brigada encargada de la obra sera de $ 15930.

Esta variante solucion presenta las siguientes caracteristicase.
~ E1 wvolumen de inversiones disminuye debido que se aprovecha -
la inversion del camino por el flance BEste del yacimiento .

- Existira una buena organizacion de los trabajos debido a que-
la distancia entre los niveles superiores es pequeila.

- La distancia de transportacién a las plantas de preparaciﬁn -

* - . W - - - -
mecanica disminuye en comparacion con cualquiera otra variante-—

posible

’ - = -
Eleccion de las variantes mas racionales para la explotacion -

de los niveles superiores a partir de la cota 175.

Tomando en cuenta los cirterios tecnicos -organizativos mancja-
do en cada una de las variantes consideramos , la variante B co
mo la mejor desde el puntb de vista mas conveniente para am -
p]iar el volumen de las reservas listas con mas corto tiempo, -
lo cual tiene una gran importancia debide a que existen prohle-
mas en la cantera motivados por la escaces de las reservas lis-
ta para apoﬁar los futuros planes de producciones

La variantes presenta grandes ventaja en comparacion con la A-

como son 3
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Permite alcanzar con mayor rapides la liquidacién de las

reservas por encima de la cota 205 .

-' o’ L i il
La construccion y preparacion de la variante B sera mas-—
barata en $ 2482,

= = 4 -J B s
Permitira la explotacion del nivel + 190 y ademas con la
Pt & _F = s
utilizacion de barrenacion y veladura wertical 4 la cual

es muy ventajosa en este yacimientoe

Se podra preparar el nivel + 175 , conjuntamente con la-

explotacian de los escalones + 190 + 205,

La apertura del nivel + 175 por medio de un camino prin-
cipal de 240 m , el cual parte del camino que se cons -
truira por el flanco Este del yacimiento tieme grandes -
ventajas, en comparaciﬁn con la variante emergenie ana -
lizada por la empresa para la apertura de este nivel co-

moe soni

Menor volumen de inversion ya que aprovecha la construc-—
ciﬁn del camino principal por el flanco Este del Yaci -

mientoe
ol k] L1 . -
Mejor organizacion del trabajo debido a que la comunica-
- - 3 -
cion entre los niveles superiores es rapidae.

Menor distancia de tramsportacion a las planta de prepa-

_ - -
racion me€anicas



CAPITULO VI LABORES DE DESTAPE

6.1 Breve discripcion de las labores de destape

El informe get’:logico del yacimiento presenta pocos datos
sobre la presencia del destape en el mismo ademas la ex—
periencia practica en la explotacion de este yacimiento-
ha demostrado la no existencia de la roca de destape co-

mo capa superficiale

Este yacimiento presenta muches fenomenos carsicos como-
cavernas, curvas etc., rellenas con material arcilloso -
plastico,. Estas condiciones naturales del yacimiento ge
neralmente deficultan la explotacion del mismo, debido a
que el nivel de exigencia respecto a la calidad del pro-

ducte terminade es grandee e »

Teniendo en cuenta la poca presencia de capa superficial
de material esteril y la existencia de este tipo de matle
rial en forma de bolsones intercalados con el material -
este, las labores de destape se realizaran de 1la siguien

te forma. =
-
Donde el relieve lo permite y las rocas esteriles se en-

cuentran en la parte superficial se empujaré por medio -
del buldozer hacia plataforma inferior, con el objetiwo-
de dejar lista la superficie para la ubicacion de los' -
equipos no tecnclogico. Cuando el material esteril se en
cuenira intercalado con el material util se eliminara -

por medio de la carga selectiva en ¢l frente de trabajo.

En los horizontes superiores el destape superficial aln—
se ve mas reducido debido a que la pendicante abrupta de-
1a falta de la loma permitia un intenso lavado del mate-—
rial existente en su superficie, redepositandose este en
las zonas mas baja fuera de los limites del blogue de re
servas geolagicas, presentandose en Loda el area de los-
herizontes superiores el afloramiento intehsivo del ma =
terial utile En estos Hiveles se ven aun mas acentuadas-—
las intercalaciones en forma de bulsones del material es
teril «» Segﬁn el informe geélogico y datos reales la can
tidad de material esteril en los niveles superiores re =

resentha el 25% de las reservas lotalese
P

A continuacion se expresa una tabla con el contenido de-
material esteril en las reservas de los escalones supe -

riorese



Volumen de

Volumen de

Volumen de

LEscalon reserva Esteril roca util m3
+205 72500 18125 54375

0 L 00
+190 1495 37375 i 112125
+ 175 307500 76875 ¢ 230625
Total 529500 132375 397125

Para la carga y transporte del material esteril se utilizara -

una excavadora UB-1212 y 2 camiones de volteo KRAZ 256B .Con -

- - = - 2
estos equipos tambien se garantizara la carga y transporte gl

material esteril acumulado en la cantera,

cional de explotacion que ha sido sometido este yacimiento .

8.2 Tipos de escombreras.

debido al modo irra-

La que gﬂﬁﬁmiliza en el yacimiento és,egherior , la misma —
e

se encuentra ubicada en

yacimiento. En la escombrera existe una caiiada bastante

1a

zona Este fuera del contorno del

grande y profunda hacia la cual se lanza el material esteril

Esto favorece mucho las labores de escombreo ya que no exis-

tira limitaciones para la descarga del esteril por concepto-

+, -
de acumulacion del mismo.

-

- - d Ll
En la platafoma 190 existira una pequefia escombrera con el

, ] -
construccion de la misma.

objetivo de echar el material esteril que se excavara-en la

-
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CAPITULO VII. Sistema de explotacion

7.1 Argumentacion del sistema de explotacion

En las condicio‘ minero~tecnicas de la explotacion del ya -—
cimiemto "Sitio Peiia" puede ser utilizado solamente el siste~
ma de expletacion de transporte para la ejecucion de los tra-
bejos mineros, con el proceso de excavacion por ciclo, trasla
dando el material contaminadoe no procesable por las plantas -
de preparacion mecanica hacia la escoumbrera extericre.

Este sistema de explotacion se utiliza actualmente en la can-
tera y se utilizara hasta la liguidacion total de las reser -
vas por considerarse el mas ventajoso desde el punto de vista
tecnico economico para la explotacion de este yacimiento .

El rajon que procesan las plantas de preparacion mecanica se-
extrae producto de los trabajos de perforacion y voladura,

En la explofi@eion de los niveles a partir de la cota 175, los

trabajos d:*"“jiérforacién de los barrenos se realizaran con ca-

rretillas barrenadoras Stenuick BB-AS de procedencia francesa

con diametro de los barrenos de 85 mm. Las carretillas barre-

nado ras trabajaran con aire comprimido, obtenido de los com -

presores Diessel. Para la carga de la roca se utilizara la ex

camdoraiiessel UB-1212 del m’ de capacidad en la cuchara de

procedencia Alemanae

‘En 1la transportacion del mineral util de los niveles por" enci

ma de la cota 175, hacia las tolvas de recepcion de los moli-

nos primarios se ll.evaré a cabo por medio de camiones de vol-

teo KRAZ-256 B de una capacidad de 12 T. Estos tambien se uti

lizaran para llevar el material de alta contaminacion no pro-

cesable por las plantas a las escombreras.

El sistema de explotacion de transporte en la realizacion de-

los trabajos mineros se caracteriza por sus elementos princi-

pales, los cuales son:

~ Altura del escalon

- Angulo del talud del escalon de trabajo

- Anchedde la plazoleta de.trabajo

- Largo del frente de los trabajos para una excavadora

- Para la determinacion de estos slementos tomﬂ‘ en cuenta-
las *noxmss de proye ccion tecnolagicas t?e las p_lantas&e ma
teriales defcons truccion" y las "Reglas tnicas de seguridad
durante i& explotacion de yacimiento de mineral Util a cie-

£ :
:



Lo abierto , Viegentes en la URSS

Altura del Escalon . Los 2 escalones que se formaran entre la co-

ta 175 y 205 tengir'én*alturas de 15 m respectivamenie, motivado -
por el sistema de apertura y preparacion utilizado y adenas por -
las condiciones del relieve de la zona donde se encuentrane

A partir de la cota 205 existira un escalan_de altura variable ,-
el o % ene lugares que la altura llegara a 20 m. La potencia -
promedio de este escalon es de 13 me. Este ultimo escalon se dife-
rencia tecnologicanmaate de los otros 2 escalones de 15 m, en que-
no se puede practicar la tecnologia normal de explotacién, debido
a la complejidad de acceso y preparacion de las reservas gue se-——
encuentran en este escalon + las mismas seran extraidas mediante-—
el empleo de barrenacion horizontale. _

Teniendo en cuenta que la excawadora que.ﬁer.ﬁ utilizada para la-
s la UB-1212, la altura del monton de las ro-

carga del materig
cas voladas nd;’ éisuperar los 12 m, Para obtener este parametro
hicimos los calculos de barrenacion ¥y voladura teniendo en cuenta
que el explosivo que se utilizara es la nitromiel. Em la explota-
cion del ultimo escalon no se empleara la excavadora, solamente —
se utilizara el buldozer para empujar el material hacia el hori -
zonte inferior, debido a lo cual es necesario que el monton de =
rocas Volada?tengan una altura mucho menor para que no se vea -
afectada la productividad del buldozer, para lograrse esto, los -
para‘metros propuestos en los trabajos de voladura con barrena;cian
horizontal en el proyecto de grafico 9 deben ajustarse en base -~
a la experiencia sucesiva de diferentes wvoladurases

—-Angule del talud de los escalones de trabajo.

En los 2 escalones de 15 m que se encuentran entre las cotas 175 -
205 se extraera el material in sittu por medio de la barrenacion -
vertical, debide a lo cual tendran un angulo de talud entre 80° y
999. En el ultimo escalon se empleara barrenacion horizontal pPro -
ducte de esta situacian, el angulo del talud del mismo debe tener-
como maximo 759, : o
~Ancho de 1 zoleta de trabqu. &a los 2 escalones de 15 m -

el ancho de : pia zoleta de trabajo va depender de los parametros

de trabajo de los distintos equipos utilizados en elgistema de ex
plotac ion W¥n transporte como son, camiones e@avadords etce y ade
mas deb’_s ten:rgen cuenta qgue el “irabajo de los camiones se lie~
vara a cabo en forma sistematica de giro perpendicular al eje de -
carga de la excavadora para entrar de marcha atras hacia la excava
dora. Tenimndo en cuenta todas estas condiciones realizaremos el —

i

calculo de la plazoleta minima de trabajog_ara lo cual nos apoya =—



-remos en la siguiente formula.

Bpm: A+§+C+T+ %

B

A

Donde :
A- Ancho del avance de perforacian 52 m segﬁn la experiencia -
rd = 2
practica en la explotacion de escalones de 15 m en el yaci =

miento "Sitio Peiia,
I Ancho de la dispersion de la rocae

C Distancia garantizada del limite inferior de la dispersian -

hasta el scamino de transporte ( ‘generalmente C= 2= 3 m)
T Parte de la plataforma para el transporte (3-7 m)

Z —Ancho de la berma entre los limites del prisma de derrumbe -
(generalmente Z= 0.4 = 0.5 H).

- - - * 3
El ancho promedio de la dispersion de las rocas se determina -

por .

!:A(EK&]'H IB‘I)
Hy

Donde :

Kﬁ coeficiente de fragmentacian de las rocas con su dispersion-
(KL =313 %.1.5 )

H- Altura del escalon 15 m,

Hg- Altura maxima del montén de rocas woladas (generalmente Hg =

0.8 + 0, 9 H ),

m- Coeficiente que toma en cuenta la formm de la pila de rocas-
voladas, para los materiales focoso m= 12 1.3)
I ='5.2 (3 X 12.5 &) |
i = 14,3 m,
Bpli= 542 +14.3 + 2 +5.5 +6

Byli=z 33 m



La plazoleta minima de trabajo para los 2 escalones de 15 m, se-

ra 33 m de ancho . Es recomendable mantener siempre las plazole-
tas con su ancho norml, debido a que el ancho minimo en 2 esce-
lones adyacente como en el caso que tratamos, no permitira eje -~
cutar la extraccion de la materia prima en el escalon inferior -
sin antes mover el escalon superior. Esto crearia una fuerte de-
pendencia en los trabajos de extraccion en los escalones +175 y=-
+190,

La plazoleta normal de trabajo para los escalones +175 ¥y + 190 -
sera mayor que la minima en la magnitud del ancho del avance de—
perforacion para el escalon inferior. El ancho de la plazoleta =
normal de trabajo para estos 2 escalones de 15 m sera de 40 my, -
basandones en la experiencia practica en el Yacimiento "Sitio Pe
fia%. La plazoleta del nivel + 175 se regira por estos parametros
pero la del nivel + 190 tendra un ancho de 60O m, motivado por el

sistema de apertura y preparacion ampleado.

Largo del frente de los trabajos para una excavadorae

Con el objetivo del suministro continuo de las rocas voladas a =
las excavadoras y por ende a las plantas de preparacion mecanica
cada excavadora de trabajo debe ser suministrada con rocas vola-
das para 10 dias de trabajo . Partiendo de la productividad de -
la cantera y de las productividad calculada de la excavadoras se
ra ﬁecesario el trabajo al mismo tiempo de 2 excavador as; Estas
trabajaran cada una cem una productividad diaria de 308 m? en ma
cizo.

Teniendo en cuenta que los escalones + 175 y + 190 tienen um al
tura de 15 m. y un ancho de avance de perforacion de 52 m, para
garantizarle a la excavadora una masa rocosa volada para 10 dias
el largo del blogue a volar segun experiencias practicas para es
tas mismas condiciones sera de 35 m. El frente de los trabajos -
para el tipo de excavadora que se utilizara se compone de tres -
bloques; carga, reservas de rocas voladas y perforacion. Estos e
bloques deben ser igual al largé del frente . De esta forma el -~
large minimo dei feente de trabajos para una excavadora sera de-
105 m. Con el objetive de disminuir la altura del monton de roca

volada, los bloques se volaran con 2 filas de barrenos .

*7e2eTecnologia de los trabajos de exﬁraccian

o 3 - &
La extraccion:comenzara con las reservas que se encuentran so -
& - =
bre la cota 205 lo cual se realizara por medio de barrenacion -

Yy voladura horizontal, utilizandose el buldozer para empujar -
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del material volado hacia la plazoleta del escalon inferior con
el objetivo de ser cargado y llevado a las plantas de prepara -
cion mecanica. La estraccion se llevara a cabo por ambos flan -
cos de la cima del mogote en las cota 205, avanzando ambos fren
tes de trabajo al encuentro uno del otro. Esto permitira el tra
bajo ininterrumpido y simultaneo de la barrenacion y el empuje-—
del material. Despues de la liguidacion de las reservas que se-
encue ntran por encima de la cota 205, se comenzara la explota -
cion del nivel + 190, para lo cual se utilizara la tecnologia -
normal de explotacian, en un frente largo y paralelo a la plata
forma + 190. Simultaneamente con la explotacion de estos escalo

- = -
nes se realizara la preparacion del nivel + 175,

Trabajos de Qerforacién_y voladurai

Para la voladura primaria de los dos escalones de 15 m que se -
fomaran en el yacimiento a partir de la cota 175, se utilizara
barrenacion vertical. El material rocoso que se encuentra por -
encima de la cota 205, se extraera con la aplicacian de la ba -

- o, -
rrenacion horizontal.
%

" La barrenacion vertical se utilizara debido a los grandes incon

- - o - -
venientes que ha provocado la barrenacion inclinada en este ya-

cimiento como son:

~Frecuentes trabazones de los martillos como resultadoe del agrie

tamiento o desprendimientos de rocas de los hastiales del pozo.

—Perdidas de martillos, ya que al coger un pase de tierra ¥y par

tirse alguna de sus partes, mno podian recuperarses

—Con muc ha frecuencia no se podia cargar el explosivo planifica
do para un barreno debido a que el cartucho tendia a recostar-
se al barreno B quedarse trabado en una zZona del mismo, donde,
se habia producido un pequefio derrumbe al pasar el tren de ba-

rrenoe

~En caso de que producto de la_lluvia se tupiese algun barreno-
y no podia ser destupido con el peso colgante , se hacia nece-
sario colocar de nWlevo la carretilla barrenadora, la cual fre-
“eucntemente no se lograba poner en la misma posiciﬁn ¥ con la-—
misma inclinaci&n, 1o que motivaba que no se pudiera destupir-

el barreno y se hiciera necesario dar otro al lado,
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Con la barrenacion vertical estos inconvenientes han disminuido
aun 50% s ademas el volumen de barrenacxon, tieme mejor aprove-
chamiento , ya que se logra ubicar los taladros con mas frecuen
cia con la posicion planificada, cuando hay que ubicar estos en
Zzonas de alto grado de contaminacion o agrietamiento, las posi-
bilidades de derrumbe son menos frecuentes y se facilita en ge-

. PR i
neral la terminacion del POZO.

De los resultados préctico de este tipo de voladura se ha obte—
nido barrenando com una red 3 x3 mla trituracion del rajon a-
sido buena, comportandose el wvolumen de piedra sobremedida en -
tre 3 y 10% del volumen total, ya sea utilizando explosivos en-
cartuchos o sueltoss La altura del montéon de roca velada se ha-
compor tado entre 6 y 10 m. Las rocas woladas se han extendido -

aproximadamente 25 m en la plataforma de traba jo.

La barrenacion vertical presenta el inconveniente de que produ-
ce mucho agrietamiento en el bhorde superior del escalon pero es
muy semejante al que se produce en la barrenacion inclinada ade
mas exige un control mas estricto de la profundida del barseno-
ya que de no cumplirse esto, hay mayor posibilidad de formacion
de repies pero a su vez como hay mayor facilidad de cargar comn-
pletamente el barreno, esta dificultad se compensa .Con este ti
po de barrenacion para nuestro caso utilizaremos una red de dis

tribucion de los barrenos de 3 x3 me »

La barrenacion horizontal sera utilizada para la extracciad.de-
las reservas que se encuentran por encima de la cota 205, Esta—
barrenacion no es la mejor desde el punte de vista técnico eco-
nomico debido a que con su apllca01on surgen gran cantidad de -
piedra sobremedida , los frentes de traba jo quedan con viseras-
etc. Las caracteristicas del terremno donde se encuentran estas-—
reservas no hacen factible la utilizacion de otro tipo de barre

naci on.

Para la perforacian-da los barrenos verticales Y horizontales -
se utilizara carretillas barrenadoras Stenuisk BB-AS de proce-
dencia francesa, con un diametro de barreno de 85 mm .La cual--
segin la experiencia practica en la cantera "Sitio Peiia" tiene-
una productividad en barrenos verticales de 33 m por turno y ba
rrenacion horizontal 25 m por turno s

A continuacion ofrecemos las caracteristicas tecnicas de la ex-
cavadora Stenuisk BB-AS.



Peso de la Perforadora 520 kg

Altura total posicion vertical 3640 m
Altura total posicion horizontal 0.65 M
Anchura Total 1l.62 m
Largo total posicion horizental 3e40 m
Dimensiones de los neumaticos 15 x 550
Barras e«. # exterior 54 mm @ exterior 70 mm
Longitud 2 m 2 m

Peso 10 kg 43.5 kg
Martillo de sumersion AS .65 4.5.80 A.S.100
Longitud 700 mm 730 mm 1000 mm
Diametro exterior 57 mm 70 mm 90 mm
Peso 75 kg 15 kg 26 kg
Diametro de la manguera de alimentacion 1% pleg.
Consumo de aire 3.86 m3/min
Con martillos A.S. 65 2400 L/min
Con martillo A.S. 80 2800 L/min
Con martillec A.S5.100 3600 L/min
Velocidad media de perforacion 312 M/h

(Segun la naturaleza de la roca)

Profundi dad maxima de perforacion ... 60 m.

Las carretillas seran alimentadas de aire comprimido por con-
presores DE- 9 m Dk -10 de fabricacion Soviética, ambos tipos
tienen la misma capacidad 10 m3/ mine.

Como explosivo se utilizara la nitromiel la cual tiene poco -
ti empo de aplicacian en la cantera pero sin embargo se han ob
tenido muy buenos resultados .Este explosivo es una mezcla de
miel de pulga con nitrato de amonio, la proporcion es 1,7 ga~
1on de miel para un saco de 50 kg de nitrato, su preparacién—
es en el momento de su aplicacian. En los barrenos verticg!es
esta mezcla se utilizara suelta para los horizontales se em -
plear&hen cartuchos, los ctales seran preparados de ante ma -
nos por los artilleros en el polvorin , estos cartuchos se -
realizaran de papel, y tiengn un diametro de 70 mm y una lon-
gitud de 50,60 wms. Este'explosivo tiene como caracteristicas

fundamentales las siguientess

- Su fabricacion se realiza en -base a productos cubanos.

- Aumenta 1.4 veces la densidad de carga con respecto a los -
cartuchos industriales.

— Con un mismo cartucho se realiza el atracque o relleno de -

los barrenos horizontaleses

A i 3 SAa
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- Aumentar el efecto de voladura.

-~ Es muy barata.

Para la iniciacion unifomme de la voladura se utilizara como
cebo el explosivo Amonita 6 JV en cartuchos, la cual sera -
colocada en el fonde y en el medio de los barrenos vertica -

& B s
les y en los horizontales se colocara entre el fondo y medio

del barrenoe.

El metodo de voladura de los barrenos sera del tipo microre-—

tardado por medio de la mecha detonante .

La voladura de la mecha detonante se realizara por el metodo

-, -
electrico.

-
El esquema de voladura sera por fila. La wvoladura de las fi-
- - , - - - -
las de barrenos se realizara utilizando detonadores electri-
' - - .
cos de seccion microretardada. Bl intervalo de microretardo-—

sera de 25 milisegundo.

Para llevar a su pesician final a los escalones sera necesa-—
rio la voladura de contornoc. El objetivo de este tipo de vo-
ladura es obtener el talud del escalon con el angulo calcula
do sin alterar el talud posteriormente por la accion de la -
vo ladura de las cargas de fragmentacion. Los barrenos de con
torno se situaran por el centeerno del escalon al final de la

explotaciﬁn-

La voladura de contorno se realizara por el metodo de la pre
via formacion de las ranurase. Este metodo es el que utiliza-
en las canteras , el mismo consiste en la wladura de los ba
rrenos de contorno antes que la voladura de la carga de frag
mentacion en los avances de perforacion que se encuentran -
cerca de la pesicién final del escalon . Es mejor volar las-
cargas que forman la ranura previa con anticipaqian, es de -
cir antes de la perforaci&n Qe los barrenos para las cargas-
de. fragmentaciﬁn « Al no haber posibilidad de este tipo de-
voladura, los barrenos de contornos seran necesarios veolar -
los con un microretardo de 75-100 m sege Antes de la voladu-—

ra de las cargas de fragmentacian.

El largo de los barrenos de contorno superara el large de =~

los barrenos de' fragmentacion en 7-12 diametros de los barre
nos de fragmentacion. La distancia entre los barrenos de con
torno depende de la dureza de las rocas, asi como la intersi-

tuacion de la ranura formada y el sistema de agrietamientos.-



Se utilizara una distancia 80 cm, la cual es la que siempre se
ha utilizado en el yacimiento "Sitio Pefia" y la misma a dado -

muy buenos resultados

Calculo de los parametros de los traba jos de perforacion y vo-

ladura.

- Voladuras con barrenacion vertical.

1- Linea de menor resistenciae.

Wp=39 de ( 3_pn)
o

Donde : d- diametro de los barrenos 85 mm
r— Peso volumetrico de las rocas 2.6
m- Coeficiente de aproximacion de los barremos 0.8-1.2m

v-——-
2e 6
Wp= 155 x 2

Wp= 3 m

2- Distancia entre barrenos
a= m ¥p

Donde: =

m- Coeficiente de aproximacian de los barrenos 0.8 - 1.4 m

Wp~ Linea de menor resistencia 3 m
a= 1 x 3

as -3 n

3« Distancia entre filas de barrencs

b= m Wp
B S L )
b=3m

4— Longitud de extra iperforaciﬁn
Lext= (0.1-0.2) Wp

Donde :
Wp =linea de menor resistencia 3 m,
Lext.=s 0.2 x 3
Lext. =O‘a6 m

5~ Profundidad de los barrenos
Pb= H + Lext.



Donde @
H al tura del escalon 15 m.
Lex— Longitud de extra-perforacion 0.6 m
Pb= 15 + 0.6
Pb= 15.6 m

6- Longitud del atraque
La= (0.8) Wp
Donde :
Wp linea de menor resistencia
La= (0.8-1) X 3
La= 2. &4 m

7- Longitud de la carga en um barreno
Le= Pba La.

Donde
Pb. Profundidad del barreno 15.6 m
La. Longitud del atraque 2.4 me
Leoe= 15.6 = 244
Le= 13.2 m

8- Grado de carga en el barreno

K= Lc
Pb
Donde
Lc- Longitud de carga en un barreno 13.2
Pb- Profundidad de los barfenos 15.6 m

K: 12.2
15.6
K= 0-84

9~ Peso de la carga en un barreno
Qo= 11 2% 104 Ke
Donde Qb- Peso de la carga en un barreno en kg
d- diametro del barreno 85 mm,
Le- Longitud de carga en un barreno 13.2 m
A - Densidad de carga de la materia explosiva (0.9-1.1)
Kc. Coeficiente de carga de los Barrenos 0.384
Qb= 056 X 132 X 1.1 X 0.8%
Qb= 69 kg
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10— Volumen de arrangue por un barreno
V= Hi aa W

Donde: -
H- al tura del escalon 15 m
a- distancia entre barrenos
WZ Linea de menor resistencia 3 m.
E i LR T S
V= 135 md

| 11- Volumen de arranque por un metro lineal de barreno

135 2 15.6 = 8.65 m’

. Donde 3
135 wolumen de arranque por un barreno
15.6 profundidad del barreno.

12— Peso de la carga en un metro lineal de barreno
P= Qb
Le
Donde:
Qt- peso de la carga en un barreno 69 kg

Le—- Longitud de carga de un barreno 13.2 m

P= _6_2
S i
P= 5422 kg

13- Volumen de berrenacion
Escalon + 190
(149500 = 8,65 ) X 1.2 = 20740 m.

Donde:
149500 volumen de material in sittu
8.65- volumen de arramgue por un metro lineal de barreno
1-2-~ Coeficiente de aprovechamiento del barreno
Esclaon + 175 £
(307500 - 8.65) x 1.2 = 42659 me

ESCAION 2 VOLUMEN DE BARRENACION m.
+ 190 20 740

+ 175, 42659 ' &

14~ Cantidad total de hgrreno
Escaldn + 190
20740 4 15.6 = 1329 barrenos

BRI P TR e e rT——e
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Dande
20740 volumen de barrenacion
15 .6 P@i‘undidad de los barrenos

Escalom+175
42659 + 15.6 = 2735 Barreno

ESCALON CANTIDAD DE BARRENOS
+ 190 1329
+ 175 2735

15—~ Gasto total de materia explosiva

Escalon + 190
1329 X 69 = 91701 kg

Donde :
1329 cantidad total de barrenos
69= Peso de la carga en un barreno
Escalon .+ 175
2735 X 69 = 188715 kg
Donde

2735 cantidad total de barrenos.

Como explosivo iniciador (cebo) se utilizara la amonita 6 JV

en cartuchos, la cual representa el 10% de la materia explosi
va total.

A continuacion se representa una tabla con los gastos de exple

sivos para la explotacion de los escalones + 190 y + 175,

ESCALON NITROMIEL kg AMONITA 6 JV Kg
+ 190 82531 9170
+ 175 169843 18872
16~ Cantidad de detonadores.
A cada barreno se le instalara 2 detonadoreé.
Escalon + 190 : .
1329 x 2 = 2658 detonadoresa

Donde
1329~ Cantidad total de barrenos
2- Captidad de‘detonadores por barreno
Esclaon + 175
2735 X 2 = 5470 detonadores.



Escalon + 175
2735 x 2 = 5470 detonadores.

Escalon Detonadores.
+ 190 2658

+ 175 5470
Total 8128

17- Cantidad de metros de Cordon detonante.

-

Para este calculo hay ¢ue tener presente que el explosive
iniciador se compartira en 2 partes, colocandose una en —
el fondo y otra en el medio del barreno, ademas hay que -
dejar 2 metrosde cordon para el amarre del explosivo ini-
ciador y conexion en la red principal de detonacion. Te —
niendo en cuenta estas condiciones sera necesario para ca

da barreno: 15.6x1.5x2 = 25.4 m de cordon detonante.

Escalon + 190
1329 x 25.4= 33757 me

Donde :

1329 cantidad total de barrenos

25.4 Cantidad de metros de cordon detonante para ca-

da barreno.
Escalon + 175
2735 x 2544 = 69469 me.

Donde :

2735 cantidad tobal de barreneo

Escalon Cordon detonante m
& 300 33757

+ 175 69469
Total : 103226

Leterminacion de los parameiros de los trabajos de perfora —

'
cion y voladura horizontal.

- = : T
Los parametros de los trabajos de perforacion y voladura para
la extraccion de las reservas que sSe encuentran por encima de
la cota 205 estan determinado en el proyecto del anexo grafi-

” td 5 ” e = L
co 9, el cual fue confeccionado en base a los proyectos tipi-

o R s A e e b



cos de los trabajos de perforacion y voladura en cantera

de la rama de industria de Materiales de Construccian, -
realizados en el instituto Giprohiihewol, de Leningrado-
En base a estos parametros realizaramos los calculos pa-
ra determinar la cantidad de materia explosiva y acceso-
rios necesarios para garantizar la extraccion de las re-

-
servas del escalon + 205,

l1- Cantidad de materia explosiva que se gastaré.

72500 x 0,51 = 36975 kg.

Donde :
72500- volumen de reservas por encima de la cota -
205.
0.51 Gasto especifico de explosive por 3 de mate

rial.

”
A continuacion se expresa una tabla con el gasto total -
de materia explosiva, teniendo en cuenta que la Amonita-
- - il - - 3 - g
6JB se utilizara como explosivo iniciader y representara

el 10% de la materia explosiva total.

Escalon Nitromiel kg, Amonita 6JB kg.

+ 205 33277 3698

La altura promedio del escalon + 205 es de 13 m. conside
rando esta altura, la red, de barrena y profundidad pro-
medio de barrenacion ; la cual es de 12 m~ calcularemos-
el volumen por metro lineal de barremacion, el mismo se-

ra de 9,06 mo

2- Volumen de barrenacion
(72500 2 9.06 ) x 1.2 = 9603 m.

Donde:
72500 Volumen de reservas sobre la cota 205
9.6 Volumen de arranque por un metro lineal de ba;
rrenoce

1.2 Coeficiente de aprovechamiento de los barrenos
> 3- Cantidad total de barrenosw
9603 4 12 = 800 barrenos. :
Donde :

9603 Volumen de barrenacion

12 Ppofundida promedio de barrenacion tomando -



como altura promedio 13 me.
4 Cantidad de detonadores

800x2= 1600 detonadores.

Donde:

800 Cantidad de barrenos

2 Cantidad de detonadores por barreno

5 Cantidad de metros de cordon detonante

Para este calculo hay cque tener presente gue el explosivo
iniciador se colocara a una profundidad de 80% con rela =
cion a la profundidad de barreno, debido a esto se coloca
ra a 9.6 m de profundidad; y ademas dejar 1.5 m de cordon
detonante para el amarre del explosivo iniciador y cone -

xion en la red principal de detonacione.

800 x 11.1 = 8880 m de cordon detonante.

Donde : -
800 . cantidad de barrenos
11.1 Cantidad de metros de cordon detonante para ca

da barreno

s
A continuacion se expresa una tabla con el resumen de la-—
cantidad de materia explosiva y accesorio necesarios para
-
la extraccion de las reservas gue se encueniran en el es-—

calon + 205.

Reservas Nitromiel Amonita Detonadores Cordon deto
JB nante.
w’ Kg kg m.
72500 33277 3698 1600 8880

Perforacion y voladura Secundaria.

Esta se prevee para la altura del escalon de O hasta 2 m. -

y para la elimacion de las piedras sobremedida, la misma -

tiene un diametro de 36 mm, y se realiza por medio de mafti

llos manuales. Como explosivo se utilizara la Amonita 6JB -

- # = - g
La perforacion y woladura secundaria que se aplicara en la-

. ) ”
Explotaciﬁn de los niveles superiores se realizara en base-.

al pasaporte del anexo escrito .«

La perforacian de los tacos para la eliminacion de las pie-

Ed
dras sobremedida se realizara en el primer turno y la vola=-

dura se efectuara a las 12% del dia.
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Calculo de la cantidad de materia explosiva y detonadores

para la eliminacion de la piedra sobremedida.

En la barrenacion y voladura vertical, el volumen de pie -
dra sobremedida segﬁn experiencias précticas oscilara en -
tre 3= 10% del material extraido. Por las caracteristicas-
gue preseutaré la extraccion en los escalones + 190 y +175
tomaremos como volumen promedio 6.5% .Teniendo en cuenta -
este porciento, el volumen de piedra sobremedida en la ex-
traccion completa del escalon + 190 sera de : 9718 e

y en el escalon + 175 sera de 19988 m3

Segﬁn experiencias prﬁcticas en el yacimiento, la altura -
promedio de las piedras sobremedida que surgiran en la ex-
traccion de las reservas de los escalones + 190 y + 175 se
ra de 70 cm. Teniendo en cuenta que esta piedra tendra -
iguales dimensiones en sus partes equivaldr& aproximadamen
te 0,343 m? ., Para la eliminacion de la misma sera necesa-—
rioc la perforaciéu de un taco con profundidad de 25 cm, y=-
una carga de 70 gr. de amonita 6JB en cartucho. Se utiliza
ra por cada tacc un detonador . Basandones en estos paré -
metrosscalcularemos la cantidad de tacos, materia explosi-
-va y detonadores necesarios para la eliminacion de las pie
dras sobremedida en la extraccion total de las reservas de
los escalones + 190 y + 175 . Los calculos se expresan en-

la tabla siguiente.

Numero de . Cantidad de
Escal on tacos. amonita 6JB
en kg. Detonador.
+ 190 28332 1983 28332
+ 175 58271 4079 58271
Total _ 86603 6062 86603

Tomaremos en consideracion un 10% mas de tacds, materia ex
plosiva y detonﬂdores por~concepto de eliminacion de esca—
lones de 0 hasta 2 m .Debido a esto la cantidad de tacos -
materia explosiva y detonadores aumentara en la siguiente—

forma:

= " Numeroc de Cantidad
tacose. de amonita
6JB en kge Detonadores.

Total 95263 6668 95263
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En la barrenacion horizontal el volumen de piedras sobreme-
dida oscila entre 10-15% del volumen extraido. En la extrac
cion de las reservas del escalon + 205 se tomara como volu-
men de piedra sobremedida 10% del volumen total a extraer -
ya que consideramos que el volumen debe disminuir producto-

de la caida del material desde la cota 205 .

Teniendo en cuenta la experiencia préctica la altura prome-
dio de las piedras sohremedida gue surgiran en la extrac -
cion de las reservas del escalon + 205 sera de 90 cm. consi
derando que esta piedra tendra iguales dimensiones en sus =

partes equivaldra aproximadamente a 0.729 mJ para la elimi-

.f = - = ‘I
nacion de la misma sera necesario la perforacion de un taco

con profundidad de 40 cm y una carga 120 gr de Amonita 6JB-
en cartuchos « Se utilizara por cada taco un detonador . -
Partiendo de estos parﬁmetros calcularemos la cantidad de -
tacos materia explosiva y detonadores para la eliminacion -
de las piedras sobretamaiio en la extraccion total del mate-
rial rocoso del escalon + 205 , Los calcules se expresan en

la tabla siguiente.

Numero de Cantidad de

tacos Amonita 6JB
Escalon. en Rg- Detonadores.
+205 9945 1193 9945

o = ,
A continuacion se expresa una tabla con el resumen de la --
cantidad de tacos, materia explosiva y detonadores necesa -
’
rios para la barrenacion y voladura secundaria en los esca-

lones superiores a partir de la cota 175.

Bscalon Numedo de Cantidad de
tacos Amonita 6JB
en kg. Detonador es.
+190 95263 6668 95263
+175 o
+205 9945 1193 9945
Total 105208 T 2861 105208

z - - =
Segﬁn la metodologia de calculos presentada se ha establecido
- - * L3
la cantidad de explosivos y medios de explosion necesarios pa
ra la explotacian de los escalones superiores, asi mismo hane

sido caldulados los parametros de dichos trabajos.

td ” - -,
A pesar de esto, segun las reglamentos tecnicos y normativas-
o R o,
establecidas para las voladuras masivas, dichos parameiros, -

. il -
asi como la cantidad de explosives sera @leterminados en cada-
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En la barrenacion horizontal el volumen de piedras sobreme-
dida oscila entre 10-15% del volumen extraido. En la extrac
cion de las reservas del escalon + 205 se tomara como volu-
men de piedra sobremedida 10% del volumen total a extraer -
ya que considerames que el volumen debe disminuir producto-

de la caida del material desde la cota 205 .

Teniendo en cuenta la experiencia practica la al tura prome-—
dio de las piedras sobremedida que surgirén en la extrac -~
cion de las reservas del escalon + 205 sera de 90 cm. consi
derando que esta piedra tendra iguales dimensiones en sus -

partes equivaldra aproximadamente a 0,729 m3 para la elimi-

.I = ” = ‘_I
nacion de la misma sera necesario la perforacion de un taco

con profundidad de 40 cm y una carga 120 gr de Amonita 6JB-
en cartuchos « Se utilizara por cada taco un detonador « =
Partiendo de estos parﬁuetros calcularemos la cantidad de -
tacos materia explosiva y detonadores para la eliminacion -
de las piedras sobretamaiio en la extraccion total del mate-
rial rocosc del escalon + 205 « Los calcules se expresan en

la tabla siguiente.

Numero de Cantidad de

tacos Amonita 6JB
Escalﬁn. en kg, Detonadores.
+205 9945 1193 9945

e
A continuacion se expresa una tabla con el resumen de la —-
cantidad de tacos, materia explosiva y detonadores necesa -
rios para la barrenacion y voladura secundaria en los esca-

lones superiores a partir de la cota 175.

Escalon Numego de Cantidad de
tacos Amonita 6JB
en kg. Detonador es.
+190 95263 6668 95263
+175 ; %
+205 9945 1193 9945
Total 105208 - 7861 105208

Segﬁn la metodologia de célculos brEScntada se ha establecido

la cantidad de explosivos y medios de explosion necesarios pa

ra la exPlotacian de los escalones superiores, asi mismo hane
sido caldulados los parametros de dichos trabajos.
# * - -
A pesar de esto, segun las reglamentos tecnicos y normativas-—
= *
establecidas para las voladuras masivas, dichos parametros, -

asi como la cantidad de explosives sera fleterminados en cada-—
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caso especifico segun el modelo de "Calculo tecmnico para

las voladuras masivas de los barrenos " (ver anexo gréfi
co 11).

Asi como en el caso de los trabajos secundarios se traba
L3 il -
jara de acuerdo con el pasaporte establecido (ver anexo-

escrito)e. .

- - - -
Cantidad de equipos de perforacion necesario para la ex-

i - , - -
plotacion de estos niveles superiores.

La productividad de las carretillas barrenadoras stenuick
BB-AS que seran utilizada en la perfaracion de los barre-
nos verticales y horizontales para la extraccion de las -
reservas de los horizonies superiores sera segﬁn-datos -
practicos en el yacimiento de 33 m /tumo en barrenacion-

vertical y de 25 w/ turno en horizontal.

La productividad anual de 1 carretilla barrenadora en per
foracion vertical equivale'a o
33 x 2 x 280= 18480 m.

Donde
33 productividad por turno de carretilla barrenadora -
en perforacion vertical .
2 Cantidad de turmos al dia
280 Cantidad de dias de trabajo de la cantera al aflo,

Segun analisis hechos en la cantera "Sitio Pefia" la canti-
dad de producto temminado por metro lineal de barrenacion-
es de 6,90 m3 .Teniendo en cuenta este parametro la produc
tividad de la carretilla barrenadora con respecto al pro -
égcho terminado sera de:

18480 x 6.90= 127512 m2

Donde :
18480~ Productivi dad anual de una carretilla barrena-
dora en mes
690 Cantidad de producto terminade por metro lineal

de barrenacions

La cantidad de carretillas barrenadoras necesarias para al-
canzar el wolumen de producto terminado planificado en el =
aiio equivale a :

: 438400 %-127512 =.3a5 Carretillqs.



Donde :

438400 Volumen de producto termminado planificado.
127512 Productividad de la carretilla barrenadora respec

to al producto terminadoe.

.

Para la barrenacion de las reservas de los escalones +190 y +
-l - - - s’ -

175 sera necesario la utilizacion de 4 carretillas permanente

por turmo .

- - - -
En la barrenacion horizontal para la extraccion de las reser-
vas que se encuentran por encima de la cota 205, las carreti-

llas barrenadoras tendran una productividad anual de @

25x2x280 = 14000 m.

Donde
25 productividad por turno de la carretilla barrenadora-
las perforaciﬁn horizontal .
2 Cantidad de turnos.

260 Cantidad de dias de trabajo de la cantera al afioe.

La productividad anual con respecto a le producto terminado =
sera de :
14000 x 6.90 = 96600 m”
Donde :
14000~ productividad anua®¥ de una carretilla barrena -
dora en .
690 Cantidad de producto temminado por metro lineal

de barreno.

La cantidad de carretillas barrenadoras necesarias para alcan
zar el volumen de producto terminado planificade para el afio-

e‘vale as

438400-} 96600 = 4.5 carretillas

Donde =
96600-productividad de la carretilla respecto al pro -

duacto terminadoe

Para la barrenacion horizontal de las reservas del escalon =
+ 205 es necesario la utilizacion de 5 Carretillas permanente

por turnos

ra = ”
Cantidad de gquipos de perforacion necesario para barrenacion

secundariaes

La productividad por turmo del martillo manual establecida en

la cantera es de 28 m/ Turno
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La productividgd anual de un martillo sera de:

Donde 28 productividad del martillo por turno en me.

280- Cantidad de dias laborables al afio.

La cantidad de m3 de producto terminado por metro lineal de -
barrenacion sccundaria es de 8.6 m3, parametro establecido en

la cantera.

La productividad anual con respecto al producto terminadoe equi
vale a @

7840 x 8.6 = 67424 w
Donde :

7840~ productividad anuval del martillo en m.

8.6- Cantidad de producto terminade por metro lineal -

de barrenacion secundariaes
La cantidad de martillos necesario para alcanzar el wvolumen de
producto terminado planificado en el afio equivale a:
438400 <+ 67424 = 645 7 martillos diariamentes

Bonde:

438400 - Volumen de producto terminado al afioe.

67424 - Productividad anuai®con r especto al prodicto ter-

: minado e«

Teniendo en cuenta la cantidad de martillos manuales se organi
zaran 2 brigadas de martilleros. Los ﬁrabajos de barrenacion -
secundaria se realizaran en el primer turno.

7«3 Trabajos de carga
-

ol -
En los trabajos de carga se utilizaran las excavadoras Die-

sel UB=1212 de fabricaciﬁn Alemana las cuales tienen una cu

chara de un o de capac1dad.
Con las excavadoras se realizalan las siguientes operacio-
nes .
- La carga de los camiones de volteo para la tran5porta01on
del mater1al rocoso a las plantas de preparaclon mecanica
~ Recol&ccion de las piedras sobremedida y limpieza del ta-
lud luego de su avance.
- La carga del material esterﬁa cuando se presente en el =

= .
frente para la transportacion a las escombreras .

i p i



A las 12% se realizara la voladura de las piedras solre tamafio,

colocados aparte con las excavadoras ,durante la carga de la ma
sa reocosa en el itranscurso del turno. lMomento antes de realizar
se la voladura, las excavadoras se alejarén del talud a una dis
tancia segura. Durante el turno a cada excavadora se le asigna~
ra un buldozer Komatsu D-185, con el objetive de realizar la lim

pieza del piso del escalon y de los caminos de la excavadora. -

La excavadora UB~1212 con pala directa, ﬁresenta las siguientes
caracteristicas tecnicas.

Masa de construccion 26 .2 ton
Masa de servicio 30.8 ton

lMotor diesel : 6 cilindro, 4 tiaupo, enfriamento por aire.

Portencia, funciomamiento continuo 100-400 Hp .
Velocidad del motor 1400-2000 r.p.m
Velocidad de traslacion 2404~2.62 ku/h
Pendiente maxina 1: 4%

Ancho del tren de orugas 3000 mm,

Largo del tren de orugas 3660 nm.
Distanc ia entre ejes 2860 mm.
Ancho de las orugas 650 nm.

Altura hasta el horde superior de la cruceta de apoyo.

Libertad respecto al piso 290 mm.
Presion sobre el piso aproximadamente 0479 kg/cm®
Potencia nominal del motor 170 lige:
Fuerza maxima momentanca sohre el dispositivo de -
la cuchara 21.6 Mg
Volumen de la cuchara 1w’
dAncho de la cuchara 1130 nmm.
Longitud de la pluma : - 6s1 ma
Medidas segun el angulo de la plumn ’

60° 450 30°
radio maximo de carga mm 7850 8560 0140
Altura maxima de carga mm 7830 6270 4300
radio maxima de descarga mm - 68 60 7750 8150
Altura maxima de descarga mm_ 5920 4450 27 00
Profundidad maxima de paleo mm 500 900 1600
Desplazamiento de la cuchara " 2180 2180 2180

La productividad por turno de la. excavadora UB-1212 con la car-
ga a camiones de volteo de 12-T de capacidad sera:

Hp= Lt— Tpf - Tmp Qc.CooK1,K2.K3 . Kiggd / tur no
Tcarga + tins

Donde : Hb productividad por twrno de la excavadora
TF~ duracion del turno 480 min

"
Wi il i
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Tpf- Duracion de las operaciones preparatorias y finmales 35 min

Tnp- Tiempo de necesidades personales 40 min.

Tcarga-Tiaapo de carga del camion 4 min.

Tins - Tiaipo de instalacion del camion para cargar 0.8

Qc-
Cc-

K1-

Ko-

Volumen de la roca en macizo en umna cuchara 0.6

Capacidad del camion & m3

Coeficiente de coreccion para la limpieza de los accesos ha
cia la excavadora por medio del buldozer K;=0¢97
Coeficiente de correccion para la ejecucion de los trabajos

de wvoladwra durante el turno Ko= 0,97

3 z 3 g P - -

Coeficiente de correccion de la excawvacion selectiva del mi
il - .’ - -

neral util y la excavacion de la masa rocosasgsexistiendo =~

piedra sobremedidas K3 = 0.90 P

Coefic iente de correcciop de los trabajos en epoca de llu -
via Kz = 0,90

Hp= 480-35-%0 40,6x8x0.97%0,97%0.9%0.9
4 +0.8

Hpm 84.37 X 3.65

Hp= 308 m3/turno

La cantidad de excavadoras para garantizar la productividad dia

Tria

de la cantera sera segun calculo de :
584.2 & 308 = 1.9 2 excavadoras.

Donde:

584,2- Productividad diaria por turno de la cantera

308 ~Producti vidad por turno de la excavadora.

Teniendo en cuenta que el estado tecnico de las excavadoras UB-

1212 existente en la cantera no es el oplimo. debiido a que son-

equipos bastantes viejos, ademas la necesidad de la carga de es

teril -en la actividad de pmmccian y la preparacii'm de los hlo

- ” - rFl
ques para la perforacion con carretillas barrenadoras, sera ne-—

cesario planificar 3 excavadoras permanen te para garantizar la-

productividétd diaria de la-canterae. :

zar

La cantidad de excavado necesarias, en el parque para garanti -

la explotacian de los niveles superiores sera de @
Np = NOO

Ept -

' "'
Donde cantidad de excavadora en operacion

Kpt Coeficiepte de prepraracién tecnia Kpt=0.75



Np = 3
0.75

Np= 4 excavadora.

7.4. Transporte del mineral util

-

Para transportar el material util extraide hacia la plan
ta de preparacion mecanica se utilizaran camiones de vod
teo KRAZ -256 B de fabricacion sovietica, los cuales tie

nen una capacidad de 8 e

Los camiones KRAZ 256 B presentan las siguientes caracte

o -
risticas tecnicase.

Capacidad 8 mo
Revoluciones del motor 2500 rpme.
Velocidad maxima 60 turndt}hoxﬁ

Dimensiones en mm

Largo 8190
Ancho 2650
Alto 2760
Peso de camion 11.4 ton

Radio de giro por la parte externa
de la rueda delantiera 10.5 m

Calculo de la cantidad de camiones de volteo KRAZ-256 B, nece -
sario para gerantizar la productivi dad

v
Dond e

Q@ turno .productividad por turno del camion

T duracion del turno 480 min.

q Carga transportada por camion

Ty Tiempo para un viaje

K—Coeficiente de utilizacion del tiempo 0.,7=-0.9
~Ty= Te+ tmc +tmv + tdesc + te

Te= tiempo de carga s win
Tmc— tiempo de movimiente de la carga a la tolva.
Tmy-Tiempo de movimienito vacio de la tolva al frente.
Tdesc. Tiempo de descarga 0.8 min

Te- tiempo de espera y paradas posibles 2.0 min

El tiempo de carga,descarga y espera fueron tomado de la prac-

tica en el yacimientoe.

-tme= 60 di
Ve




di. distanc ia promedio de transporte 1.5 lus

Vc. Velocidad del camion cargado 14 lkm/h segun normas
del Micons.

tue= 80x13 - ¢ 42 min
14

- Tmv= 60 di
Vv

Donde : Vy Velocidad del camion vacio 21 lm/h Segun nommas =

del Micons.

tov= 60x1.5 _ 4,98 min
o1

Ty= & +6.,42 +4.,28 +0.8 +2
Tv= 17.5 nmin
- (=n.qn

.’
Donde n. numero de cucharones para llemr el camion
gn peso de la roca en la cuchara

- N= qui
E K,

Donde g. capacidad del camion 12 tbm
Ki- Coeficiente de esponjamiento de las rocas en la cu-
chara.
E- capacidad de la.cuchara l o
— Peso volumetrico de la roca 2,60 ton/m3
Ky~ Coeficientec de llenado de la cuchara 0.8

n= 12x1.2 - 14,4
1x2.6x0.8 2,08

n= 6.92 cuchérones
e Ku
-qn= q 2B
Ke
Donde-q capacidad de la cuchara 1 o)
Ku-Coeficiente de llenacdo 0.8

Ke- Coeficiente de esﬁonjeamiento de la roca 1.2

qn= 1x 0.8 2.6 iz

gn= 1.73 ton
6,92 x 173
= ].109? ton

i

q

i



-Qturno

480 x 11.97

x 0.85

17.5

Qtumo = 328 =32 x 0.85
Qturno =279 ton/turno 106 n3/turno

La cantidad de camiones necesario para garantizar la producti-

vidad diaria de la cantera sera de:

584.25 106 = 5.51 6 camiones permanente.

La cantidad de camiones necesarios en el parque para garantizar

e
la explotacion de los nivelss superiores sera de 2

Donde

N = NOQ
Kpt.
No. Cantidad de camiones en operacian
Kpt Coeficiente de pr eparacion tecnica Kpt= 0.8 -
Hp: 6
0.8
Np =7.5 8 camiones.

75 Ciclograma de trabajo

La explotacion de los niveles superiores estara formada per
dos etapas difercntces desde el punto de vista del.aprovecha
miento de la capacidad de produccion de los frentes de tra-
‘ajo dado precisamente por la complejidad de la tecnologia-
de explotacian sobre la cota 205 y la calidad de la materia
prima que sobre esta cota debe contener un mayor grado de -
contaminacion, lo cual disminuira su posibilidades de apro-
vechamiento« Debido a esto y a lo limitado de las dimensio-
nes de la plataforma 205 , se podré utilizar solo un buldo-
zer para el empuje del material bhacia la plataforma de la -
cota 190; Teniendo en cuenta la longitud del bloque a explo
tar la cual es de 50 m, su altura de 13 m y ademas la pro —

fundidad de barrenacion horizontal la cual es de 13 m si -
multaneamente se podra volar 7800 m? de material insittu =
gque representa 11700 m? de material voladosEste volumen de-
material lo empujara el buldozer con uma productividad -,
1300 m?/turno en 6 tuwrnos. Tomando e cuenta que la barrena
cion del bloque estara formada por 20 barrenos en la fila =
superidr con una profundidgd de 13.8 m y 20 barrenos en la=
fila inferior con una profundidad de 10 m, distante entre =
si 2.5.m, sera necesario barrenar 4?6 m para poder volar el

» -
bloque , si consideramos un incremento de esta barrenacion-



ore

de un 20% por dificultades la misma seran necesario 571 m.

Estos metros de barrenacion divido entre 6 turnos que ne -

cesita el buldozer para empujar el material volado, nos da

la necesidad de barrenacion per turneo, la cual sera 95 Me =
Censiderando la productividad por turnc de una carretilla -
en barrenacion horizontal la cual es de 25 m; sera necesa -
rio gue trabajen por turno 4 carretilla o sea con este nume
ro de carretillas se cumple el ciclo que permitira que el -
trabajo del buldozer y el de la carretilla barrenadora se -
lleve a cabo de una foima armonica, dentro del programa de-

la organizacion del trabajo.

Ciclosrama de trabajo para la exnlotacion de las reservas —

- -
del escalon 205.

ACTIVTLAL
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; § w (7 TV (R
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Para ¥a extraccion de las reservas de los escalones #190 y -
- - " b 1 7y - . .
+175, se delimitaran bloques, de 35 m de longitud teniendo en

cuenta este parametro y la productividad de barrenacion, si -

- s e i -
multaneamente se podra vodar 3150 m’ materiale

-

En el bloque se yerforarﬁn 12 barrenos en la fila de abajo y-
12 en la de axii!h, basandonos en esta cantidad de barrenos,-
con su profundidad planificada seran necesario barrenar 384 m
para poder volar el blogque, si consideramos un incremento de-
20% por dificultades de la misma se aumentara a 460 m. esta -
cantidad dividida entre la productividad de las 4 carretillas
barrenadoras planificada para la exglotacian de los niveles -
+190 y + 175 lo cual es 132 m/turno, no da la cantidad de -~
turnos que neeesitam las carretillas barrenadoras para perfo-
rar los 460 me, los wismos seran 3.5 turnos. Los 3150 m de -
material volado entre los 3.5 turnos, necesario para la pexrlo
racion nos da 900 n? de material a cargar .Tenig%do en cuenta

o

- - ,
la productividad de las excavadoras que se utilizaran, seran=
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necesaria J unidades o sea con 3 excavadoras se cumple el -
- S # - - P -
ciclo que permitira que el trabago de las carretillas

y de—

las excavadoras se lleve a cabo de una forma armonica den-—
i 1 [ .

tro del programa de la organizacion del trabajoe

.
Ciclograma de it¥abajo para la explotacion de las reservas—

de los escalones + 190 v ¥ 175.
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CAPITULC VIII ORGANIZACION GENLRAL DE LAS LADORLS

8.1 Organizacian de las labores de desarrollo.
~ Cantidad de dias laborables al aiio 280
- @ntidad de turno diarios = 1.

~ Duracion del turno 8 horas.

Los trabajos de desarrolle, (apertura y preparacian) es=-
tan asignades a una brigaeda formada en la cantera con es
te fin. Esta brigada tiene un jefe que esta subordinado-
al ingeniero principal de la cantera,del cual recibe las
orientaciones detalladas para el trabajo diario de la =
brigada, asi como la explicacion general para los traba-
jos planificados en el mes, de esta forma el jefe de la-
brigada de desarrollo tendra priorisada la necesidad de=
realizacion de los trabajos, lo que repercutiré en una -

- - . - - - 3 ,
utilizacion mas racional de los equipos a su d1sposx'ion.

El jefe de la brigada de desarrollo participa con el in=-
geniero en el consejillo de produccian donde plantea los
inconvenientes que deben solucionarse para el buen traba
jo de desarrocllo, ademas informa el cumplimiento del plan
diario de las tarecag asignadas. Estos trabajos de desarro
‘110 deben estar legados a una actualizacion topagrafica -

- o '
rigurosa, la cual la realiza el topografo de la cantera.

8.2 Orgzanizacion de las labores de extraccion.
- Cantidad de dias laborables 280

-~ Cantidad de turno diarios =

- Duracion del turno &

En cada twrno existe un jefe , el cual se encuentra suberdinado
al jefe del frente cantera, este recibe las orientaciones técq&
cas del ingeniero de la cantera para después trnsmitirselasd a -

los jefes de turno.

El jefe de frente de cantera asi como jefes de turnos partici -
pan en los consejillos de prPduccién, los cuales se ejecutan to
dos los diase. En los ﬁensejillos sestos compaileros plantean los
distinfos problema que van surgiendo a diario en la explotaqiau

del yacimientoe



IX PLAN CALENDARIO

Para la exiraccion
res a partir de la
mine principal por

jetivwo de alcanzar

075

de las reservas de los niveles superio-
cota 175 se construira primeramente ca-
el flanco Este del yacimiento con el obh

la cota 190 su realizacion demorara -

133 dias.

Inmediatamen te despues de terminado este camino se aper -
tura y prepara los escalones + 190 y + 205, lo cual se -
realizara por medio de un camino auxiliar hasta cota 205,
donde se prepara una plataforma auxiliar para el comienzo
de los trabajos de explotacién > ademas se realizara una-
plataforma de trabajo en la cota 190, Todo este conjunto-
obras se realizaré_en 40 dias . Con la ejecucian y termi-~
nacion de los proyectos antes mencionade, las reservas de
estes-miveles superiores quedaran lista para comenzar a -
ser extraidas, las mismas teniendoc en cuenta la producti-
vidad diaria y anual planificada para este yacimiente al-
canzara para la explotacian 1.6 aiios +Conjuntamente con -
la explotacién de las reservas de los escalones +205 y =
_196 se realizara la ap tura y preparaciﬁn del nivel +175
para lo cual se construira un camino principal hasta uné—
plataforma existente en la cota 175, que sera preparada -
con el fin de dejarla lista para la explotacion. La aper-
tura y preparacian del nivel + 175 se realizara en 149 -
dias a partir de la terminacian del desarrollo de la va -
riante B. : '

La extraccion total de las reservas que se encuentran en-
los niveles superiores a partir de la cota 175 se realiza

- o »
ra aproximadamente en 25 meses

A continuacion se representa graficamente el plan calen -

dario.

- i
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CAPITULO X DESAGUE Y DESECACION

Este yacimiento tiene grandes posibilidades para el desague
natual por medio de la gravedad; lo cual se debe a sus carac
teristicas de relieve montaifiosas Estc ha motivade que en tiem
po de lluvias las afectaciones a la produccion disminuyan -
bastante . Ademas durante el periodo de lluvias no se presen
tan inconvenientes con las fluctuaciones que presenta el ni-
vel del manto fréatico, ya que el mismo alcanza su nivel ma-
ximo en la cota + 80 m y el nivel del pise mas inferior de -
explotaciﬁn de la cantera se encuentra en el nivel + 97. Las
caracteristicas del terreno el cual presenta alto grado de =
cavernosidad y agrietamiento facilitaran el drenaje .Todas -
estas condiciones natuales del yacimiento han motivado que -
hasta el momento no haya existido necesidgd de planificar -
ningﬁn tipo de desague artificial .Estas condiciones natura-

-+ #
les se ven aun mas favorecidas hacia los niveles superioress

e
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CAPITULO XI

TECNICAS DE SEGURIDAD Y PROTECCION

Las medidas de proteccion del trabajo y tecnica de seguridad
que a continuacion se describiran estan tomadas de acuerdo -
a las "Reglas Unicas de seguridad para la Explotacion de los
yacimient os de rocas utiles a Cielo Abierto vigentes en la -
URSS,

Reglas Generales.

a= Los obreros que ingresan a la cantera a trabajar deben pa
sar un curso de aprendizaje sobre la técnica de seguridad
y aprender las reglas de los primeros auxilioes para apli-
carlas a las victimas de accidenteses

b- Bl manejo de los mecanismos de los equipos mineros y de =
transporte se permite ejecutarlo solamente al personal que
pa56 el curso especial del aprendizaje.

c- La direccion tecnica de los trabajos de mimas solo se per
mitira realizarla a las personas que tienen derecho de =
ejecutar los trabajos minerose.

d- Antes de comenzar los trabajos y durante el turne, cada -
puesto de trabajo debe ser revisado por el jefe del fren-
te de la cantera, el cual no debe permitir la ejecucion -
de los trabajos, si tiene lugar una violacion de las re -

glas de seguridad .

e~ Cada trabajador antes de comenzar el trabajo debe sercio-
rarse. del estado seguro de su puesto de trabajo. Al detec
tar deficiencias, las cuales el propio obrero no tiene -
posibilidades de eliminar; eéste sin empezar el trabajo, -
tiene que comunicarselo al jefe del frente o al résponsa-
ble del turno.

11.2.- Medidas para la realizacion segura de los trabajos gque pre-

vee ¢l proyecto conforme a las particularidades del yaci =~

miento.

1- Trabajos Mineros

a- Los equipos mineros, de transportacion y la linea de su-
ministro ehergético deberan ubicarse en las plazoletas =
de trabajo de los escalones fuera del prisma del derrum=
bee : :

b- Las bermas por las cuales se realiza el movimiento siste
matico de los trabajadores deben tener cercass

¢~ El personal de vigilancia (jefe del frente de la cantera
esta ebligado a llevar un control permanente del estado-



=

de los taludes de los escalones y en caso de detectar posi

bilidades de desplazamiento de las rocas, los trabajos de-
ben ser detenidose

En el procese de itrabajo en los escalones se deben quitar-
las rocas colgantes y "Viceras " esta operacion se permite
ejecutarla bajo el control obligatorio dal jefe de los tra
bajos mineros . Los trabajadores que no estan asigrados pa
ra la operacion indicada, deben estar en un lugar seguro -
Se prohibe realizar cualquier tipe de trabajo y la perma =
nencia del personal bajo las "viceras " y rocas colgantes-
Altura del escalon; en la explotacion de las rocas solidas
con la utilizacion de voladura, la altwa del monton de ro
cas voladas, no debe sobrepasar en 1,5 veces la altura ma—
xima de excavacion de la excavadora .Cuando se utiliza la-
excavadora UB- 1212 la altura del monton no puede ser ma -
yor de 12 m. En caso de excederse la altura del monton de-
rocas voladas, de la del caleulo realizado'!hra la excava-
dora UB-1212 se debera disminuir hasta la admisible por me
dio del buldozer .

TBABAJOS DE PERFORACION

Las carretillas barrenadoras deben ser instaladas en una -

plazoleta nivelada y ubicada de tal modo que sus ruedas es

» L F:
ten situadas a una distancia no menor de 3 m del borde del

escalodn.

Esta prohibido dejar abiertes los barrenos perforados. To=-
dos los barrenos deben estar cerrados con taponese. El ta -
pon tiene‘e ponerse des;’és de terminada la perforacion-
de cada barreno. _

Lag piedras sobremedidas, preparadas para la perforacian -
deberan apilarse en forma de uma capa firme, fuera de la -

zona del posible derrumbe del escaldn.

MECANIZACION DE LOS TRADAJOS HINERQ&;

- - : > ol
Los equipos mineros y de transportacion deben estar en . -~

buen estado y equipados coh los dispositivos de sefialamien
to en buen estado, frenos proteqcian de partes moviles Y -

plataformas de trabajo , medios contra incendios: Deben te

ner tambien alumbrado, juego de herramientas serwible , . =

asi como los aparatos necesarios de control y medida. El =
buen estado de los equipos debe ser revisado en todos los—

il -
turno por el operador y cada semana por el mecanico de la=

Ay

rerrean
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Cantera.

Los resultados de la inspeccion deben apuntarse en la libreta
de control. Esta prohibido utilizar equipos y mecanismos de -
fectuosos.

Esta prohibido la permanencia de personas ajenas en la cabina
y las plazoletas*exteriores de la excavadora en funcionamien-
10 e

En las excavadoras no se permite guardar gasolina y otros ma-

-

teriales inflamables;

EXCAVADORAS

En el proceso de marcha de las excavadoras por la via horizon
tal o hacia arriba su rueda motriz debe estar situada hacia -
atras y en el descenso por la pendiente hacia adelante. La cu
chara debe estar vacia a unma distancia no mayor de 1 m del te
rreno « Su flecha debe estar situada en la direccion de la =

marcha de la excavadoras.
-

La excavadora debe estar ubicada en una base estable y plana-
del escalon de la cantera . En todos los casos la distancia -
entre el talud del escalon y el contrapeso de las excavadora-—
debe ser no menor de 1 m.

Al cargar la roca en los camiones de volteo al operador de la
excavadara debe dar la sefial al pri‘pio y al final de la ‘=
Operacian.

Esta prohibido a cualquier persona permanecer en el radio de-
accion de la cuchara de la excavadora cuando esta este traba-
jando e 1." .

En el caso de peligro de derrumbe o deslizamiento de rocas =
del escalon en el proceso de trabajo de la excavadora o al de
tectar las cargas explosivas no disparadas, el trabaja de la-
excavadora tiene que ser detenido y trasladar esta hacia un -

Jugar seguros

Bulldozer

No se permite alejarseldel huildozer con el motor en funciona
miento ni la cuchilla levantada « Se prohibe el trabajo del =
bulldozer en direccion transversa; en pendientes abruptas .

Para el mantenimiento, lubricacion Yy regulaciﬁn el bulldozer-~
debe estar sifuado en una plazoleta horizontal con el motor =

apagado y la cuchilla sobre el piso,




o=

Los angulos maximos del talud del frente durante el trabajo

no deben exceder # en la subida 25° y en el descenso con -

carga 300,

AUTOTRANSPORTE:

BEn los caminos de la cantera no se permite el adelanto de -

'
un camion al otroe

El camion que trabaja en la cantera debe estar en buen es -
tado tecnico y tener espejo retrovillk, seilalizacion optica
y acustica en buen estado asig€omo el alumbrados

La plazoleta de carga de los camiones deben ser horizonta -
les , se admite una inelinacion no mayor de 0,01 : Las pla-
zoletas de descarga deben tencr mure de proteccién SeZUr oy -
no menor de 0,7 m de.altura, para limitar la marcha atras -
de los camiones . Si este no existe se prohibe llegar al -
borde ‘de la plazoleta de descarga a una distancia menor de-

3 me.

TRABAJCS DE VOLADURAS

Bn la realizacion de los trabajos de voladura es necesario-
guiarse por el "Reglamento para la inspecciﬁn, vigilancia -
fabricacion, importacian, almacenaje, transportaci&n. ven ta
uso o utilizacion de explosivos » ASi como por las disposi-
ciones del trabajo presente » En la ejecucion de cada vola-
dura es necesario mantener las distancias de seguridad a -
las cuales debe permanecer el personal, las obras y los me-

canismos i

La determinacion de las distancias de seguridad en los tra-
bajos de voladura es un elemenio de mucha importancia para-—
la cantera o Las distancias de seguridad estan determina -
das segun la metodologia dada en las "Reglas unicas de Se -
guridad en los trabajos de voladura", vigentes en la URSS.~
Las distancias de seguridad se determinan segﬁn Eos facto =
res siguienteé: : e

Accion sismica de la explotacion

Accion de la onda expafs ivae

Vuelos de los di ferentes pedazos  de roca voladae.

De todas las .distancias se seguridad calculadas se¢ toma la-
mayor y desde limites del blegue a volar en el escalon de -

la cantera se marca un radio igual al valor mayor de la dis

LW P N TP T IR
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Pancia de seguridadi@®
El persenal,les mecanismes, edificies y ebras.deben estar

fuera de la Zena peligresa o

A centinuacion se expresa una tabla cen les radies de las-

zohas peligresas , teniende en cuenta la linea de mener -

resistencia .

|

Lin?a de menor Rgdio de la Zeona Peligresa M.
Resistencia Il ‘Para el persenal Para equip
1.5 | 200 100
240 200 100 ’
360 250 125
) 300 150
560 300 150
60 300 150
"Para la realizacién de los trabajes de veladura hay qpe <+

fener presente, las siguientes medidas de seguridad,

= Tios trabajos de veladura sele se realizaran baje la diw
reccien del J!' Técnice o el directer que respenderan per
este trabajo.

= Revisar les equipes a Utilizar para el traslade de les -
explesives decsde el pelvar{n al frente.

- Garantizar la custedia de les explesives hasta su tetal -
utilizacién en el frente de cantera.

- Ne esta permitide el accese de persenas ne auterizadas -
a la zena dende sd va g detenar les explesives.

- Se debe antes de hacer una veladura dar uma sefial senera

- Se prehibe utilizar detenaderes y electredetonaderes cen-
defecte.

- Despues de la explesi‘n el artillere precede a inspeccioe=
narel lugar con el ebjetive de detectar si ne han quedade
residues de explesives e alguna carga sin disparar.

-~ Se prehibe utilizar ceme cenducter maestre un cenducter —
de dianutur inferier a los que deben usarse para cenectar
les electredeteonaderes en la red de veladura entre barre-
nes . :

- Tienen que transpertarse per separade el material explesi
Ve ¥ les detenaderes.

= Deben existir un refugie para que el artillere y sus ayu-
dantes se protejan en el memente de la explosi:n.e



083

TERCERA PARTE: Parte Economica.

INDICES TENICOS BEONOMIC

1- Beservas Industriales 529500 mo
2~ % de Esteril 25%
‘.

J— Tiempo de explétacion de los horizontes

superiores

1.6 Afios

-’ . - -
- 4= Extraccion promedio d

iario

11680‘!} m3

5- Cantidad de trabajadores 85 hombres
6- Obreros en la caniera 74 hombres
7- Productividad anual por trabajador 5157.6 m3

8= Productividad anual por obrero 5924.3 m

o ?;pdo salarial anual trabajadores $150000
10-Salario promedio por trabajador $ 1764,7
11-Fondo salarial anual obreros $139450
12-Salario primedio por obrero 1’§1334.4
13-Costo por materiales 0.22 $/m3
14-Costo por salario 0.66 $/m3
15-Costo por mantenimiento 0.075 $/m3
16-Costo por energia clectrica 0,072 $/m3
17=-Costo por brocas 0.075 $/m3
18-Costo de combustible 0,034 p/m’

19-Costo de amortizacion

0,069 $/m3

20-Costo total de produc

cion de 1m3

11 302 ﬁ/m:}

s
21-Plan de produccion

438400 m3

22-Rentabilidad

% 9,01




CONLUSICNES

Dado que el centro Sitio Pefia ocupa el de 1la produccion
total de la Empresa de Canteras de P.demio Y no posee So-
lucion general de proyecto de explotacion, este documento -
puede constituir una guia importante de trabajo para la ex-

plotacion del yacimientoe ES

Con la aplicacion de este trabajo se podra alcanzar por la-

- L - -l Q" -
via mas rapida la preparacion y explotacion de los niveles—

 superiores, los cuales representan el obstaculo mas notable

&

para garantizar el incremento de las reservas listas en el-
yacimiento y darle la amplitud necesaria a los frente._de -
trabajoe

La aprobacion de este trabajo como decumento técnico guia -
para los trabajos de explotacian de los nivel es superiores-
del yacimiento Sitio Peila es un aporte positiveo a los pla -
nes perspectivos a corto plazo ya que en este estan defini-
da la magnitud de los tralmajos a realizar, los cuales po -
dran tomarse en consi deracion para armonizarlos con los pla

B s
nes calendarios anuales de extraccion.

La utilizacion de la Nitromiel como explosivo fundamental -

"(propuesta en este trabajo)} influye directamente en la dis-

minucion del costo de 1 m? de producto terminado y como con

- - - " - -
secuencia eleva la rentabilidad de la estion economica.

- RECOMENDACIONES

Con el objetivo de que pue.da ser elaborado el proyecto gene-
ral de exp}.otacian de la cantera proponemos que se realice -
de inmediato una investigacian geolagica detallada del yaci-
miento. "

Recoméndamus que se confeccione y ejecute un proyecto de ilu.
minacion para la cantera dado que la situacior actual difi -
culta enormemente la realacion de los trabajos nocturnos y
di sminuye la productividad durante el 29 turnoe

Se recomienda la realizacion de un estudio que compatibilice
el contenido de arcilla permisible en la materia prima que -
se lleva a las plantas de preparacian mecanica de modo que -
se establezca de manera argumentada el % maxime de arcilla -
permisible para que no se vea afecthda la cal¥dad del produc

to terminado.



i~ Realizar un estudio técnico-economico sque analice la posi-
bilidad de implantacion para la elimi®eién de las piedras—
sobremedida, mediante planchas gﬁando la nitromiel, Esto -

eliminara toda la complejidad que conlleva actualmente los-

-

5= Implantar el sistema de seflalizacion adecuado durante los -

trabajos de barrenacion secundariae—

trabajos de voladura segun las Reglas de Seguridad minerase
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&

PARAMETRGS DB PLLFOR&FION Y VOIADURA DE LOS POZ0S DL @ 36 mm, reallzadns con ayuda de martillos manuales.

-
4

Alvura del Longitud Peso de la La linea Distancia Dlstauc1a Gasto es Diametro Peso to

Separadas
T R e o - Tt S O & NG e
. M kg/m3 " ga kg. b o
EXPLOSIVOS % ALOUTIA # 6 JB en cartuchos # 32
:
0,5 0,6 0,60 0,5 0,5 0,9 0,69 36 0,09 0,00 ‘whilN . 055
1,0 Wy 0,60 039 0,9 0,9 0,69 36 0,5 o8 & & 0,5
15 1.8 " ogl 0,9 0,9 0,9 0,69 36 14 08 03y 0,5

880 »
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