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INTRODUCCION

La Industria Minera tiene gran importancia en el desarro-
llo econémico de un pais, Esta Industria es la base de ma
teria prima para la obtencidén de los metales cuya fuente-
son 1los minerales vy la extraccidn de estos es el objetivo
fundamental de esta industria,

La irracionalidad de explotacién v la imperfeccidén de la-
tecnologla, son factores que en el pasado afectaron el --
rendimiento de la produccidén de concentrado de manganeso=
en Cuba,

En la actualidad con el empleo de sistemasefectivos de ex
plotacidén y de mejor tecnologla de beneficio y la mecani-
zacién de los trabajos constribuirdn al aumento del rendi
miento de la produccidn de manganeso,

El presente trabajo tiene como objetivo la confececién de

uh Proyecto de construccién para el laboreo del pozo prin
cipal del yacimiento Barranca partiendo de condiciones -

hidrogeoldégicas dificikes, el cual servird para la aper-

tura y extraccién de las reservas manganiferas del yaci-

miento,

Bl mismo se ha elaborado teniendo en cuenta la compleji-

dad e importancia de nuestra excavacién. Por lo que he==

mos tenido en cuenta el cumplimiento de las condiciones-

de seguridad necesarias para los obreros que participan=-

en 1a_60nstruccién del mismo v a la vez que sea posible-
desde el punto de vista econdémico su ejecucidén por ser -

una obra rentable para la economia del pais en estos mo-

mentos, |
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CAPITULO I

GENERALIDADES SOBRE EL YACIMIENTO

lel.,= Ubicacién, Orohidrograffa y Clima,

El yacimiento de Manganeso Barrancas, estéd situado
en la provincia de Stgo. de Cuba a 4 Kms, hacia el
SE del pueblo La Maya y a 25 Kms, hacia el NE de -
la ciudad de Santiago de Cuba,
El yacimiento estd asociado a la parte sur del Va-
lle Central, el cual estd situado entre las monta-
fias Sierra de Nipe y Sierra Maestra en el Sur.,
Las coordenadas geogrdficas del centro del Yaciweme
miento son:
0%9110" latitud norte

76°36130" Jongitud oeste
El yacimiento estd situado dentro de los limites -
de las siguientes coordenadas del sistema Lambert

X « 166700 -~ 167800

Y - 62700 - 629100
Cerca del limite oriental del yacimiento pasa la -
carretera Santiago-Guanténamo desde el Km., 35 de -
ésta, se extiende de Sur a Oeste un terraplen en -
cuyo primer Km, estd ubicado el centro del yaci——-
miento., A 15 Km al oeste de éste estd situada la -
Terminal Ferroviaria Mina Ponupo que se comunica -
con la linea ferroviaria principal thana-Santiago
de Cuba-Guanténamo,
La regidén del yacimiento constituye una zoma poco=
montafiosa con cotas méAximas que oscilan de 141 has
ta 195 metros con aumentos relativos de 20 a 25 me
tros,
Dentro de los limites de la parte occidental del -
yaoimianto corre el rio ?onupo Y su afluente dere-
cho Barrancaa.
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La arnichura de los causes de éstos oscila de 2=32 has-
ta 7-8 metros, La profundidad del rfo no es permanen-—
te, en la temporada de seca es de 0.,1-0,2 mts, y en -
las lluvias alcanza hasta 1 metro,

L.os rfos tienen desague durante &odo el afio, pero su-
gasto es muy irregular, Hay unas cuantas ramblas po-—-—
cos profundas por las cuales corren arroyos durante -—
la temporada de lluwvias,

El clima de la regifén es caluroso y htimedo, La tempe-
ratura oscila de 12° hasta 3500, pero la maAs frecuente
es de 27 - 280.

I.as precipitaciones promedio anuales son 1102 mm, Du—
rante la temporada de lluvias (de mayo a diciembre),
las precipitaciones promedio mensuales alcanzan has+ta
250 mm, y en la seca (de diciembre a abril) oscilan -
de los 1imites de 20 a O mm,

El Area del yacimiento no tiene bosque, Hay pequefias-—
Plantaciones de cafia y café, pero en general la super
ficie estd constitufda por pastizales con palmas dis-—
persas,

Breve caracteristicas geolégicasde la regibén del va -
cimiento,

En la regién del yacimiento estédn desarrollados los -

Sedimentos de las formaciones El Cobre, Charco Redondo v
San Luis, .
Las formaciones El1 Cobre que pertenecen al cretécido
superior-paleoceno, estd formado por rocas piroclés-
ticas, Dentro de los limites de la regién del yaci-—-
miento sus horizontes mas bajos estén representados—
por la interestratificacién de tobas de grano grue-—-—

"> So de color gris-verde con brechas (el tamiio de los-
bloques de esta tiltimas alcanzan 2-3 metros) y conglo: :
merados, En la composicidn de estos @iltimos se enduqa
tran guijarros y ecantos rodeados de rocas efusivas,—
El espesor de algunas capas oscila de 1-=2 hasfa 15 =
20 meﬁros, ' '
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En las partes superiores de la formacién tiene lugar
una alteracién fina de areniscas compactas tobdceas-
sobre las cuales yace el horizonte de manganeso en -
muchos casos subyacidos por rocas de jaspe las que a
su vez suelen ser de mineral,

En las rocas wvolcdnicas El1 Cobre, con una disconfor-
midad, se depositan las rocas de carbonato de la for
macién Charco Redondo, referidas convencionalmente -
al Paleoceno Superior-Eoceno Medio,

Los depésitos estén representados principalmente por
rocas rosadas de marga y de carbonato, asi como por-
calizas compactas y silificatadas, el espesor de las
cuales en algunos lugares alcanza hasta 90 nis, Los -
depésitos de la formacién San Luis que yacen més arri
ba (sin 1imite preciso) datan del Eoceno Medio-Supe-~
rior,

. La formacién estéd representada principalmente por —-
areniscas de grano medio, tanto de color c¢laro como-
oscuro-grisoso y rocas arcillosa-margosas, El espe-—-—
sor méximo de estos depédsitos que estédn desarrolla—-
dos en todas las partes de la regién del Yacimiento=-
alcanza 150 metros,

Las rocas pagméticas tienen pobre desarrollo en la =
regién y estdn representadas por diques pequefios y -
macizos intrusivos de dacita, andesita y basalto,
Las formaciones cuaternarias estdn representadas por
depdésitos aluvial - deluviales, que son de un mate<-
rial arenoso arcilloso que contiene estracto de gui-
jarres y pedazos de rocas efusivas, El espesor de es
tos depésitos alcanza 30-35 nfly., Los depésitos del Eo
ceno tienen una dislocacién comparativamente débil, -
son caracterdisticos los piiesuea braquianticlinales-
Y braquisinclinales con el &ngulo de buzamiento de -
las rocas en sus flancos de 5-10°y hasta 30°,




ANEXO N1

SITUACION GEOGRAFICA DEL YACIMIENTO
BARRANCAS
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Las estructuras plegadas frecuentemente estan com-
plicadas por fallas disyuntivas lo que determina la
estructura plegada bloqueada de la regidén.

La principal unidad tecténica de la regién es la fa
1lla Boniato, observada a unas decenas de kildmetros.
En las cercanias de la dislocacién de la banda me--
nor a 1 km, estdn situados todos los principales ya
cimientos explorados (1ordera, Quinto, Balcanes, Po
nupo, Sultana, Barrancas), asi como numerosas mani-
festaciones de mineral de manganeso (Espafia, Guada-
lupe, Caridad, Sta. Margarita Batisford, Maria Con-
suelo, San Ricardo y otros), (VeI Awexo A% i}—

Como excepcidén estd el yacimiento Los Chivos ¥y mandi
festaciones minerales del Grupo Sabanilla, las cua-
les estén ubicadas al norte de la dislocaciédn, apro
ximadamente a 8 y 5 Kms, y asociadas a las estructu
ras de forma articlinoreo, pero por estar ubicadas-
en este territorio también pertenecen al grupo de -
vacimientos de manganeso Cristo Ponupo.

En cuanto a otros minerales titiles dentro de los'lé
mites de la regidén, se puede indicar solamente los-
materiales de construccién, representados principal
mente por arcillas para ladrillos v tejas, los que-
la poblacidén local extrae de los depédésitos deluvial
aluviales.

Caracteristicas de 105 trabajos geoldégicos de expio

rpeidn :ealizados.

Bl horizonte manganifero del yacimiento Barrancas -
tiene una construccidén bastante compleja. BEl hori--
zonte manganifero descubierto durante el periodo de
la exploracidén preliminar con la red de 200 Mts, en
tre pozos, por faltar los horizontes gulas precisos
estratificados da la impresién de un estrato tmico-

no interrumpido que se extiende a centenares de me- .
tros.,
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Sin embargo como demuestra la experiencia de }los -
trabajos de exploracién y explotacién detallada, -
asi como la explotacién, esta impresién en la mayo
ria de los casos es falsa, ya que en un estrato se
amarran lentes enteros o fracturados por la micro-—
tectébnica del cuerpo yacente frecuentemente en dis
tintos horizontes,

De acuerdo con lo expuesto y segfin la instruccidén-
de utilizacién de la clasificacién de reservas para
los yacimientos de manganeso de la URSS (editado =
en el afio 1961) el yacimiento Barrancas se refiere
al 3er. grupo por la complejidad de la estructura-
geolbgica,

1.4.~ Metodologia v voltimenes de los trabajos geolégicos
de exploracién realizados.,

En la etapa de los trabajos de bdsqueda-revisién,-
se analizaron algunas partes del drea perspectiva
v la distancia entre los laboreos alcanzaron 270--—
280 Mts, y a veces 400 Mts,

Durante la exploracién preliminar la red se niveld
a 200 m2 v para revelar la direccién general del -
depésito mineral se utilizé la red rectangular de-
200 x 100 Mts, Para la exploracién detallada fue -
escogida la mitad occidental del yacimiento, basédn
dose en el hecho de gue aqui la profundidad de la- 1
yvacencia del horizonte manganifero es mucho menor- }

que en la parte oriental y al mismo tiempo el espe
sor Gtil del estrato es grande., Los trabajos duran
te el periodo de exploracibn detallada, consistie- -ﬁ
ron en la densificacién de la red de los pozos has
ta 100 x 50 metros, -

1L.5.,~ Trabajos de_parforaci@g.
Ya que el horizonte mangarifero en ninguna parte-=-—
sale a la superficie, la perforacién mecénica a co
lumna fue el tipo principal de ios trabajos de ex-
ploracién.
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En consideracién a que el horizonte manganifero tie
ne yacencia de pendiente suave y casi horizontal, -
todos los pozos se perforamon verticalmente,

Control de la perforacién, En vista de que el hori-

zonte manganifero del yacimiento yace comparativa-—-
mente profundo (no menos de 25 Mts,) vy en este caso
hacer laboreos especiales para la perforacién de —-
control no seria rentable con el fin de llevar el -
control fue utilizado un pozo criollo avanzando pa-

ra seleccionar la muestra tecnolégila,

1,6,~- Estudio de las propiedades fisicas mecédnicas., v la-

determinacién del valor del peso de volﬁpen de los-—

minerales de manganeso,

El estudio de las propiedades fisico-mecénicas de -
las rocas dely yacimiento se efectfio en la escuela-
de Mineria de la Facultad Tecnolégica de la Univer-
sidad de Oriente en Santiago de Cuba.

Peso volumétrico. Se determiné por el método de pa-
rafinacién en las muestras previamente secadas has-

ta el peso normal, Su valor varia para el metal de-

manganeso dentro de los limites 2,32 = 2,72 vy en ==

promedio constituye 2.45 y para las rocas encajan--

tes es alrededor de 2,07 a 2,71 ton/mj,

Peso Especifico., Se determiné por el método picnomé _ i
trico, para el mineral de manganeso su promedio cons é

tituye 3,05 y para las rocas encajantes es alkrede—-—
dor de 2,6,

Porosidad abierta. Se determiné como la diferencia-
entre el peso de la muestra saturada de kerosene y-
Su peso inicial, La muestra se secé previamente a =
una temperaturé de 162 - 1050, Para que el kerosene
pPenetrara me jor.

El valor de la porosidad oscila dentro de los limi-
tes de 0.8% a 16,.4%, ‘
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Propiedades Mecdnicas, El coeficiente de solidez se-
gtn MM Protodia Konov es igual a 0,01 de la resisten
cia de las rocas a la compresién y oscila dentro de-
los limites de 1.3 a 10.2,

Las conclusiones principales sobre los resultados de

la investigacidén de las propiedades fisica-mecénicas
de las rocas del yvacimiento Barrancas son las Si—===
guientes:

Los autores de las investigaciones consideran que du
rante la explotacién del yacimiento, el mantenimien-
to de las labores no provocard grandes dificultades,
ya que la mayoria de las rocas pertenecen a la cate=
goria de solidez media, o sea, bastante solidez.

A causa de eso se pueden utilizar entibaciones lige-
ras durante el avance de laboreos en rocas sélidas -
(coeficiente de solidez mayor a 9) y durante los la-
boreos de dimenaianeaepequeﬁas (seccibén menor de 5 -
mz) es posible avanzarlas sin entibaciones.
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CAPITULO II

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL YACIMIENTO

2.1,~ Estratigrafia, En los limites del yacimiento estén

desarrolladas las rocas de las partes superiores -

de la formacién El1l Cobre y de San Luis.,

La parte superior de la formacién El1 Cobre referi-
da al Paleoceno-Eoceno Inferior, estd formada por-
rocas piroclédsticas, Estd representada por interes
tratificacién de tobas grises y gris verdosa y de-
areniscas tobdceas y en algunos lugares incluye unos
lentes insignificantes de brechas tobédceas y aglo-
merados de tobas,

Las tobas generalmente tienen una estructura de =-
fragmentos finos y medios, Los fragmentos son angu
losos y algo redondeados. Se observa su cloritiza-
cién y a veces limonitizacién,

Las areniscas tobdceas tienen una estructura desde
granos gruesos hasta microgranular y estdn forma—-—
das por fragmentos con pequefia cantidad de cemento,
Los fragmentos son angulares y semiredondeados y -
alcanzan hasta 3 mm de tamaiio,

r BEn el suroeste del érea del yacimiento en la parte
més superior de los depésitos tobAceos cerca de su
contacto con las rocas carbonatadas de la forma=—-—
cién San Luis, se destaca un paquete de 20-30 Mts,
de calizas de color &ris rosaceo,

En los limites del yacimiento los depésitos El Co-
bre afloran en un territorio comparativamente pe—-—

quefio en su parte mé&s occidental cerca de la cante ]
ra y también en la regién de los pozos 13,28 y 119,
El &rea restante del. yacimiento (sin tener en cuenta:
los depésitos cuaternarios de un espesor considera
ble) estd cubierta por las rocas de la formacidén -
San Luis, referidas a las partes inferiores dél -
Eoceno-Superior, :

La foréacién estd compuesta por margas v araﬁisoas
calcdreas y arcillosas que se alternan entre si, -
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Tiene una estructura tabular fina y aspecto de Llys-
ch., El espesor méximo de estos depésitos en los 1limi
tes del yacimiento de 1,50 Mts, :

Los depésitos cuaternarios que cubren toda el 4rea -
del yacimiento, a excepcidén de los cauces de 1l0S ===
rios tienen un espesor considerable que alcanza 30--
35 Mts, Estédn representados por los depdsitos delu--—
vial=aluviales, que estédn compuestos por material --
arenisco-arcilloso que coantiene guijarros y fragmen-

tos de rocas magméticas,

J
Tectqg}ca.

El yacimiento Barrancas estéd situado en el flanco —-
oriental de un pliegue grande braqui anticlinal, en-
los limites del cual se ubica también el yacimiento-
Ponupo-Sultana,

En el nticleo del pliegue (al oeste del yacimiento Ba
rrancas) afloran las rocas de la formacién El Cobre-
Y los flancos de la estructura estdn formados por —-
las rocas de la formacién San Luis.

En correspondencia con la posicién estructural gene-
ral, las rocas en los limites del yacimiento Barran-
cas buzan hacia el sudeste, con un &ngulo de 5 - 10°
Los édngulos de buzamiento méds grandes se observan en
la parte occidental del yacimiento y al Este del ===
drea de yacencia el buzamiento es casi horizontal.,
De las dislocaciones disyuntivas la principal, la --
que controla el mineral, es la falla Boniato que se-
extiende a decenas de kilémetros desde El Cobre ha=-
cia el Este - Noreste en direccidén a La Maya y Baw—-

rrancas, En los limites del yacimiento la disloca——-='

cién pasa del Noroeste hacia el Sureste, En el Nores
te del 4rea hay un sistema de dos dislocaciones para

lelas préximas una a otra (100 mts, ¥ que tienen un-

buzamiento al sur con un 4ngulo de 50-60° y forman -

graben estrecho cuyas rocas estdn hundidas a 70 - 80
mts, ).,
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En los limites del graben por los pozos 85, 89, 98
v 104 ademds se registra umna dislocacién con flan-
co septentrional hundido aproximadamente a 30 mts,
v con el plano de la veta dislocadora que buza al-
Norte con un dngulo de 500. Todas las dislocaciones
enumeradas tienen un cardcter de sobre escurrimien
to.

En conclusién hay que prestar atencién a una corre
lacién claramente expresada que se observa en el -
yacimiento Barrancas entre el carédcter de la mine-
ralizacién de manganeso y las particularidades tegc
ténico=estructurales del yacimiento.

Las capas de los minerales de manganeso de mayor -
espesor en los limites de todo el yacimiento se 1lo
calizan en una banda estrecha adyacente a la zona-
de la falla de Boniato,

Al mismo tiempo la masa principal de los minerales
de manganeso del yacimiento se concentra en el —=-—
flanco meridional de la falla y en el graben estre
cho al Noroeste de la zona, El 4rea que se encuen-
tra al Norte de la falla prédcticamente no tiene --

concentraciones industriales de manganeso.,

2.3+~ Merfologia de los cuerpos minerales,

El horizonte de mineral de manganeso estd asociado

a las partes superiores de la formacién E1 Cobre,

En el subyacen tobas de color gris verdoso y are--—
niscas tobdceas y la cubren las rocas carbonatadas
referidas convencionalmente a la formacién Charco-
Redondo.

Morfolégicamente la_ zona mineral esté representada -

]

por los cuerpos en forma de capas o lentes gque se-
ramifican y yacen concordantemente con las rocas -
encajantes ( que a veces se extieden con una cade-
na y ptras veces se ubican en forma de esoalonas)

El esﬁesor de los cuerpos minerales y tambien su -
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composicidén cualitativa con frecuencia sufren alte-—
raciones considerables en distancias comparativamen
te cortas (50 - 100 Mts,), asi cerca de la zona de-—
la falla los espersores de los cuerpos minerales en
los pozos vecinos cambian desde algunas decenas de-
centimetros hasta algunos metros Y en algunos casos
alcanzan hasta 15 - 20 Mts, Y el contenido de manga
neso varia desde trazas hasta 25 - 30 %,

En general en el yacimiento 1la mineralizacién de —==-
manganeso se localiza en los limites de un horizonte
de 20 Mts, aproximadamente, los mayores espesores -—
de 1los cuerpos minerales con contenidos maAximos de-—
manganeso en ellos, estdn asociados a una franja es
trecha de 200 Mts, que se une en el sur con la fa—-
lla Boniato y en los limites de un graven estrecho-
en el Noroeste del yacimiento, En estas mismas Zo——
nas ademéds del horizonte Principal manganifero, se-
determina otro horizonte mineral que yace més abajo,.
Por la mitad de los pbozos perforados fueron descu——
biertos rocas en forma de Jaspe que yacen predomi--
nantemente en el suelo de 1la capa mineral, pero tam
bien se encuentra entre los cuerpos minerales en el
suelo o en el techo de uno de ellos, varia de una -
decena de centimetros hasta 10 - 12 Mts, Represen—-
tan por si una roca maciza sélida Y agrietada, con-
frecuencia, con fractura concoidal que estéd formada
Principalmente por cuarzo Y en menor cantidad de —-=
calcedonia en algunos casos con la mineralizacién -
de mangéneso. :
Los contenidos de manganeso en las rocas en forma -
de jaspe g&eneralmente son bajos, pero en algunos ca
sos alcanzan hasta el 30%,

Comgosicidn Sus tancial,

El tipo de mineral de manganeso que con mayor fre-—-—
cuencia se encuentra en el yacimiento (cerca de 87%
de toda la cantidad) es el mineral de manganeso de—
composicién en forma de brechas y nédulos, en el —-

Wit
SRR
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cemento de toba de color rosa, Los minerales anédlo-
gos se encuentran en cantidad reducida en el cemen-
to carbonatado (cerca de 1,5%) y también los minera
les macizos de una textura sélida y colomérfica J-—-—
(cerca de 5%).

Los minerales de textura radial concéntrica se en-—-—
cuentran en algunos casos en las intercalaciones pe
queinias,

Aproximadamente el 6.5% de toda 1la cantidad de mate
rial mineral esté& representado por manganeso minera
lizado y rocas en forma de jaspe., Mineralégicamente
los minerales del yacimiento estan representados =—-—
principalmente por psilomelano y pirolusita, en can
tidad reducida se encuentra la manganita, Los mine-
rales acompafiantes son magnetita, hematita y esca--
sa pirita, El contenido de manganeso metdlico wvaria
desde trazas hasta 46%,

Ademéds aparecen fésforos, 6xido de calcio, hierro Yy

silice (como promedio sus contenidos son 0,085%, —-

6.38%, 5.84% v 30%).

2D o= Géneaia del Yacimiento,

Por sus particularidades tecténico estructurales, -
por la posicién en el corte estratigrdfico del hori Lé
zonte metaligero y por el carécter de mineraliza—-—-—
cién el yacimiento Barrancas es andlogoa a otros ya
cimientos de manganeso conocidos de Oriente. :
Actualmente existen dos puntos de vistas sobre el -
origen de estos yacimientos, unos investigadores —-
consideran que las menas de manganeso de Oriente son ¢
de origen volcanogenb sedimentario y que son de ori
gen hidrotermal, ;
Por los resultados de los trabajos de exploracién-

en el yvacimiento Barrancas, desde el punto de vis-

ta de yacencia de los minerales, de sus particula-
ridades geoquimicas y de las particularidades de -

su cpmposicién sustancial, no es posible anadir al

£0 nuevo a los datos ya conocidos, L.os hechos se -
explican igualmente fédcil (o mejor dicho diffcil)-
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tanto por la teoria delorigen sedimentario oomo por

la de origen hidrotermal,

Condiciones hidrogeolégicas generales del vacimien—

to,

Las condiciones hidrogeolégicas generales del yaci
miento Barrancas se determinan principalmente por-
sus particularidades oro-hidrogrédficas, elimdticas
v geolégica~estructurales,

Hay que sehalar que de los factores climéticos las
precipitaciones y la evaporacién ejercen principal
influencia en la hidrogeologia de la regién. De to
da la cantidad de precipitaciones (1102 mm al afio)
sélo una parte insignificante de ellas, de 10 - 15%
va para la reposicién de aguas subterrédneas y las-
demds para el desague superficial y vaporizacién.
El rfo Ponupo y su afluente derecho, el rio Barran
cas, se'cafaoterizan por tener el desague superfi-
cial durante todo el aiio,.

Es sabido que durante la temporada seca el desague
superficial de los rios se forma debido a que es—-—
tos se abastecen de aguas subterrineas,

En relacién con este motivo, el gasto del rfo Ponu
po, medido a finales de la temporada seca caracte-—
riza précticamente el desague subterréneo a los re
cursos dindmicos de las aguas subterréaneas en el -
drea de la cuenca fluvial hasta el yacimiento Ba-—-
rrancas,

La superficie de desague de la cuenca fluvial has-
ta el yacimiento es 30 sz, el gasto de estiaje —-
del rfo es 10 iitroa.por segundo, de donde el médu
lo de desague subterréneo serd 0,3 litros por se--
gundo,

El valor insignificante del médulo de desague subte
rrédneo indica que las rocas acuiferas que formaﬁ -
el rio. Ponupo, se caracterizan por bajas propieda-

des mculferas y poca abundancia de agua,

|
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Aparte de los rfios Ponupo y Barrancas en la regién
del yacimiento hay una cantera antigua abandonada-—
llena de agua. El 4rea de la cantera es de 20000 =-
mz, la profundidad promedio de la columna de agua-—
es 9 metros y el volfimen de agua 180000 m3.
El abastecimiento de la cantera se efectia tanto -
por agua subterrdnea como por superficiales (preci
pitaciones).
El abastecimiento de la cantera es fuente poten-—-
cial para la irrigacién de laboreos en el futuro-
Su estructura geoldégica es también uno de los fac
tores fundamentales gque determinan las condicio-—-—
nes hidrogeolégicas de esta regidén.,
De acuerdo con la estructura geolégica y segéin las
condiciones de yacencia de las condiciones acuife-
ras y cardcter de la circulacién de agua en ellas-
dentro de los limites de la regibn se destacan los
siguientes ¥ principales tipos de aguas subterréd--
neas:
a) Aguas porosas de los depésitos cuaternarios,
b) Aguas intersticiales y estrqtificadas de los de
pésitos de deluvio - eluvio no son suficientes.
Las aguas subterrédneas de los depésitos aluviales-
son dulces, su - nineralizacién es alrededor de 1 l
gramo/litro.,

El abastecimiento de aguas subterfédneas del horizon

te aculfero aluvial se efectfia a espensas de la in
filtracién de precipitaciones, as{i como debido a -
la corriente de aguas subterrédncas desde horizon-—-—
tes aculferos, Dichas aguas desembocan en la red -
fluvial, GE e

El horizonte acuifero aluvial tiene una extensién- -
limitada ¥y pobas reservas de aguas subterrdneas, -
las que pueden ser utilizadas solamente para el su
ministro de algunos eopéumidores pequeifios ,

Las aguas subterrfineas de los depésitos paledgenos
se cmiracterizan por cidrta abundancia tanto por el
grado como por el cardcter de la mineralizacién.,
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En la periferia del yac, 'en los pozos de agﬁas) -
subterfdneas) &stas son dulces hidrocarbonatadas vy
con una mineralizacién de 0,4 hasta 1,0 gramos por
litros y en los limites del yacimiento em los labor
reos que descubrieron el cuerpo mineral las aguas-
son débilmente salada de cloruro de sodio con una-—
mineralizacién de 1,4 - 1,6 gramos por litro,

El régimen de las aguas aubterf&neas se encuentra-
en estrecha relacién con las precipitaciones. Duran
te la efoca de lluvia del afio se observa el ascenso
del nivel v durante la seca su descenso, 'l abaste-—
cimiento de aguas subterrdneas del horizonte paleo-
génico acuilfero se efecttia debido a la infiltracidén
de precipitaciones y su desague se realiza en la —=-—
red fluvial,

Inundaciones del Yacimiento,

Al descubrir y explotar el yvacimiento en su inunda-—

cibn participarén principalmente las aguas subterri

neas y en menor parte las superficiales,

Las rocas encajantes de mineral en los limites del=-

yvacimiento con las formaciones volcandgeno-sedimen-—

tario del Paledédgeno inferior y medio gque se caracte

rizan por la baja capacidad acuifera vy cdrresyondie&
temente por poca inundacién. La excepcidn la consti-

tuye solamente las zonas de dislocaciones téctonicas ¢

donde la inundacién aumenta,

La profundidad de yacencia de Jos minerales de manga
neso no es estable y varia de 25 hasta 150 m, Fl ni-
vel de las aguas subterrdneas estd a una proflundidad
aproximadamente de 2 hasta 30 mts, Por consiguiente-
el mineral ttil yace més abajo del nivel de las aguas
subterrédneas y estd, inundado, ;

Para el cﬁlculé de'lés corrientes de agua a los labo
reos mineros se utilizaron los resultados de los tra
bajos experimentales de filtracién, asf durante el -
bombeo del pozo hidrogeolégico tectédnico el coefi--—
ciente promedio de filtracién constituye. —————ee--
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0,01 m/dia,
Para el cdlculo de la corriente de agua a la mina se
utilizé la férmula de . Dobrovols Kiy,

Q=KS/R + /R + e/
- Oy éL_GR - Lg Ro

Para precisar las afluencias de agua en futuros labo. -

reos mineros antes de realizar cada uno de ellos re-

comendamos perforar un pozo especial y hacerle un =-

bombeo experimental,

Adem&a de las aguas subterrdneas en la inundacién de

futuros laboreas mineros pueden tomar pawte las aguas
superficiales de los rfos Ponupo, Barranca y de una--
Cantera antigua abandonada. Casi por toda el &rea de

la zona que examinamos los valles de los rfos Ponupo

v Barrancas estdn hundidos en margas de la formacidn

San Luls, Estas filtimas debido a su estructura moné-

litica y a su poca permeabilidad dificultan la inter

comunicacién de las aguas subterrdneas y superficia-

les,

Pero dicha intercomunicacién es posible por las ZOo—-—

nas de dislocaciones tecténicas que cortan los walles
de los rios mencionados,

La cantera antigua abandonada tiene méds de 18,000 m3

de agua, Estd drenando las aguas subterrédneas de la-
parte superior del horizonte acuifero paleogénico ¥y
de esta forma tiene una estrecha intercomunicacibén-
con las mismas,

Ademéds, segfin datos de los habitantes del lugar, en
la regifén de la cantera hay dos laboreos mineros inun
~ dados cuya posicidn, extensidén y seccibébn no se cono-
ce, : =
Con relacién a &sto, en la realizacidén de los traba-
jos de explotacién en la zona de la cantera antigua-
y de los laboreos inundados hay que tener cuidado, =
puesto que al encontrarse con dichos laboreos o con-
las zonas tecténicas relacionadas con ellos, el agua
puede entrar a inundar los laboreas mineros de explo
. tacién,
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Abastecimiento de agua,

En la regidén del yacimiento la poblacién rural em--
Plea ampliamente para sus necesidades vitales, las-
aguas subterrdneas del horizonte acuffero paleogéni
co, De las aguas subterrédneas de dicho horizonte se
abastecen los pueblos bastante grandes de La Maya,-
Ponupo, Belleza y otros, _

Con relacién a lo exﬁuesto, creemos que el abasteci
miento de agua al pueblo obrero y minero de la plan
ta de beneficio se puede organizar tomando las aguas

subterrdneas del horizonte mencionado,

Como abastecimiento de agua a la futura Plante de be

nefieio, con fines técnicos pueden ser utilizadas —-—
las aguas del rio Ponupo.

Cdlculos de las reservas,

L-a profundidad de yacencia del horizonte manganifero

es de 25 a 125 mts.,, en la mitad occidental del yaci
miento, que fue explorada por una red de categorfia -
Cl Y alcanz6 hasta 270 mt., en la mitad oriental ex——
plorada por la categoria 02.
El espesor titil del horizonte metaliferoc es de 0,8 -~
‘v« @ 20 m, y por término medio es de 3.39 m,

Las reservas de balance de minerales de manganeso me

tal@rgico, calculadas segtin la categoria C -+ 02 son

de 6.486 millomes de ton., con unm contenido promedio

de 3.4 mts, (incluyendo segfin la categoria C;» 2.538
millones de ton, y segéin la oategoria C, 3.9#8 mi——
llones de ton,

También estédn calculadas las reservas fuera de balan
ce segfin la categoria Cl + 02 en una cantidad de —=-

4,042 millones de ton. , con un contenido promedio -

de manganeso de 6% y con un espesor promedio de p SR
metros,

Las reservas exploradas son Pruebas de que el mine-
ral manganffero es una de las riquezas mangani{fero-
es una de las riquezas minerales reales de la Repfi-
blica, incluso a la luz del planeado desarrollo de-
la industria de acero,
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El poco rendimiento de la produccién de concentrado
de manganeso en Cuba, en la actwlidad se explica ==
principalmente por la irracionalidad de explotacidn
y por la imperfeccidén de la tecnologia de beneficio
Bl empleo de sistemas de efectivos de explotacidn -
v de mecanizacién de los trabajos y de tecnologia -
de beneficio contribuirdn a la reduccién répida del
precio de costo de.produccién,
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CAPITULO IIT

DETERMINACION DE LA FORMA Y DIMENSIONES DE LA SECCION TRANS=-

VERSAL DEL POZO,

3.1L.~ Eleccidén de la forma de la Seccién Transversal,

r

Como posibles formas a elegir de la Seccidn Transver-—
sal del pozo tenemos la circular y la rectangular,
La forma circular tiene las siguientes ventajas y des
ventajas,

Ventajas:

a) Garantiza una gran estabilidad debido a que la for
tificacidén resiste mejor las presiones originadas-—
por las rocas circundantes, al distribuirse ésta -
de una forma uniforme, _

b) Ofrece una menor resistencia al paso del aire por-

el pozo,

Desventa jas:

a) Menor aprovechamiento del drea de la Seccién Trans
versal,

La forma rectangular tiene las siguientes vehtajas V=

desventajas,

a) Tiene como Wnica ventaja que presenta mavor aprove

chamiento del drea de la Seccién Transversal, ,fa"

Desventajas:

a) Dificulta en la formacién de los &ngulos rectos --—
principalmente en rocas fuertes,-

b) Posibilidad de una deformacién significativa de 1la
fortificacidn cuando -se utiliza como material de -
fortificacidén el hormigbn,

Por lo expuesto anterxiormente elegimos como forma para

la Seccidén Transversal del pozo la circular,
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3.,2,- Determinacién de las dimensiones dela Seccibn Trans——

versal,
La determinacién de las dimensiones de la Seccién Trans|
versal del pozo, la realizamos por el método grédfico-
el cual se basa en las dimensiiones de los recipientes

de ascenso v en las reglas de seguriddad establecidas..

3.2.1,- Determinacién del tipo y capacidad de carga del re-

cipiente de ascenso,

Para ello partimos de la carga que el mismo debe su--
bir en cada ascenso, para lo cual aplicaremos la si--
guiente metodologia,

a) Determinacién de la productividad de ascenso

Qh = K A
NT

Productividad horaria de ascenso

i

Qh
K = Coeficiente que caracteriza el trabajo no unifor-
me del ascenso,

E~= 15

N = Ntmero de dfias que el ascenso trabaja al ano,

Dias del afio = 365

Dias feriados = 5

Domingos en el afio = 52

Sdbados en el afio = 52

Teniendo en cuenta que en la mina se trabaja un q&ba-
do s1 y uno no, tenemos como dias no laborables: 83

= 365 - 83

282 dias

Né&mero de horas que el ascenso trabaja al dia,

14 horas : 1
Productividad anual de la mina
200000 + A" :

Valor que\corresponde a la masa de esteril a ex-

BBpHH 2
I}

traer al afio y se toma como un 20% de la produc—
tividad anual.

LOo000O ton.

200000 + 40000 .

o b.
I
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1

0000 ton.,
«5 x 240000

282 x 14
360000

9

3948
1,18 ton/h

Determinacién de la velocidad maxima permisible en

el movimiento del recipiente de ascenso cargado,
Bax, % 0,8 \lH

o < I - R

-~

h

]

B =

H
‘“Vmax
Vmax

Vmax

c¢) Determinacién de la velocidad media del recipiente

N I\ U

de a

VM = - &
1 .5 ’ y
VM

VM =
d) Determinacién del tiempo de movimiento del recipien-

te de ascenso por el pozo teniendo en cuenta los pe-
ligros de aceleracidn y frenado, ‘

1:

=
I

=
I

altura de ascenso

H, +h

Profundidad del pozo

200 mts,

Suma de la altura de la plazoleta, la altura del
recipiente de ascenso inéluyendo los dispositivos
de enganche v la altura de sobre ascenso

25 mts,

200 + 25

225 mts,
0.8 l‘225
12

6 m/seg.,

SCenso,

Vmax

—gn—-
1.5

4 m/seg.

H + 25

225 + 25

‘81 .25 seg.
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e) Determinacién del tiempo total de duracién de 1 cieclo
de ascenso,
T = 1. +°0

1
@ = Tiempo necesario para la carga y descarga de un re- |
cipiente de ascenso, este valor depende del tipo de .ﬁ;

recipiente de ascenso,para skips de hasta 6 ton,
Q@ = 8 seg.
T = 81,25 + 16
' ' T = 97.25 seg.

L]

f) Determinacién del néimero de ascensos por hora, : §
N = EGOQM "2

x :
- {
Teniendo en cuenta que para el cambio de skips por la = j
Jaula y viceversa se requiere de un tiempo de 10 min, -
(600 seg) vy que del nfimero de ascensos por hora totales

se tomard uno para ascenso de personal, obteniendo.

N S ™

= 2600 e B R
97 « 25 3
.ﬁ. =  20.92

‘A = 30 aseensos por hora

g) Determinacién de la carga que se debe subir en cada as-— =

censo,

LB s =0

& n

a 91,18
30

Para obtenmer el valor de la carga que se debe subir en

cada ascenso en voliimen tenemos: Sl i

1m® = 2,54 ton |
x = 3 ton. : 4
x =

253 ;

x = 1.2 m3 -
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h) BEleccidén del tipo y dimensiones del recipiente de ascen-
so en base a los cdlculos anteriores,
Tipo de skips = basculante

Capacidad = 3 m3.

Ancho = 1100 m%l
Largo = 1320 mm
Alto = 2490 mm

Carga Gtil max= 7 ton
Peso muerto = 3430 kg,
La utilizacién de un skips con esta capacidad nos permi-

te reducir el ntimero de ascensos por hora, ya que si en-

3

cada ascenso subimos 1,2 m~ realizando 30 ascensos por -

3

hora obtenemos un total de 36 m~ a ascender en 1 hora, -

igual cantidad serfia posible ascender si efectuamos 12 -

3

ascensos con un skips de 3 m~ de capacidad.

Fe2 s2 o= Determinaciédn de las dimensiones de la Seccidn Trans+

versal del pozo,

La Seccién Transversal la determinamos baséd&ndonos en
el método grafico de acuerdo a las dimensiones de -
los recipientes de ascenso v de las reglas de segu-
ridad
S = ﬂ’da

——r——
S = Area Gtil del pozo
d)= Didmetro del pozo
d = 4 mts,
S = 3.14}4:: (8)%

S= XI2;6 m2

3¢2e3e~ Verificacidn de la Seccidn Transversal obtenida se-—
gfin la velocidad del aire establecida,

JVad.m = Ad a Kl‘
60 ¥ Su <
Aa = Extraccién diaria de la mina
Aa = A
: N
Aa = 240000
282

Aa

851 ton/dia
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q = Cantidad de aire en m~ por minuto por cada tonela-
da de mineral extraldo, segfin las reglas de seguri
dad de acuerdo a la categorfia de la mina,

2.2 mj/min.

q =

Kl = Coeficiente de irregularidad en la extraccidén del-
: : mineral

K., = 1,bk5

...gl—‘
_N !

Coeficiente que tiene en cuenta las partes de la =
Seccibén Transversal del pozo ocupadas por la fortis#
ficacibén y por la Seccidén de escaleras para los PO

zos de seccidén circular.

'f: 0.8
Su = Area Gtil del pozo

Vadm = 851 x 2,2 x°1,h5
: 60 x 0,8 'x 12,
Vadm = 3,9 m/s
Vadm < 8 m/s ;

/ 3.9 m/s & 8 m/s [/

é
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CAPITULO IV

CALCULO DE I.A PRESION MINERA

Para el cédlculo de la presién minera utilizaremos el
método propuesto por el Instituto UNIMI de la URSS.
Este método se fundamenta en trabajos experimentales
realizados durante varios afios por dicho Instituto y
consiste en proponer una serie de iIndices y recomend
daciones las cuales nos permitan hacer un estudio de
tallado de la caracteristica de aparicién y manifes-
tacién de la presién minera para excavaciones verti-
cales,

Se recomienda tomar como valor de la carga media so=-
bre la fortificacibén 7 ton/m2 para el caso de pozos=—
de 6 mts, de didmetro laboreado a través de rocas —-—
in€stables con una profundidad de hasta 400 mts, la-
borados mediante el esquema comfin, empleando fortifi.
cacibédn monolitica y para un dngulo de buzamiento de-
las rocas menor de 300.

Cuando el didmetro del pozo es diferente de 6 mts,,-
se recomienda aumentar o disminuir el valor de la car
ga media obtenida de la tabla propuesta por el Tnstii
to, _

El valor de la presién minera para nuestro pozo de -
didmetro igual a 4 mts, lo calculamos por la siguien
te expresidn:

P=/1+0.05(D-6)7Pp,

21 = 0.05 (4 ~ 6);7 7

-

P

P = 6,3 ton/m2
En los tramos que halla enlace del pozo cpn las exca
vaciones aledaiias se recomienda aumentar la carga ob
tenida en 1,5 veces, '
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P = Poxtlss
P = 6.3 x 1.5
P = 9,45 Tbn/m2

La carga madxima de cdlculo sobre la fortificacién
de la boca del pozo la determinamos por la siguien

te expresidn

T ) it
Pmax = KaM{ Yo +1 ("7 3 )[ +8
L, a.+z-f 70_P

K = Coeficiente adimencional que se toma de 13 L.1

en dependencia de que a sea el radio del pozo -
sin fortificar o el radio del pozo fortificado.
K =1

M = Coeficiente adimencional que se toma igual a 2
si el tramo examinado se encuentra a mé&s de 20
mts, de uniones o enlaces e igual a 3.4 si esa
distancia es menor de 20 mts, M < 2

74= Peso volumétrico del mineral

Jﬂ = 2.54 Tbn/m3

a = Radio del pozo

a = 2 mts;

F = Angulo de friccidén interna de las rocas

F = 800 -
Z’: Pardmetro adimencional
- o

-

v £

Z

Z

B

=2T P T o - P
e & 92
o -2
2T 8° T 90 - 80
& e >

0,98

= Profundidad de la boca del pozo que se calcula
= 30 N

Carga complementaria sobre la fortificacién PDO

]

ducida por el peso de los edificios y construc-—
ciones superficiales que se encuentran a distan

cia no mayor de 5 Mts, de la boca del pozo,

z
B = 2 a + b a_ T O -
b (2a + D)/ a +Z2 T _ 90 E&TL

‘b = Distancia de la boca del pozo a la construccién

més cercana
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e o e E—— e — L

—_— e e e = e

b = 30 m,

Q = Peso de las construcciones situadas una distan-
cia menor de 5 mts,, oscila de (20 = 40 Ton.).

Q = 30 Ton,

j: Distancia media del pozo

4 = 100 n.

o]
1l

«98
2 (2 + 30) 30 2 '
100 x 30 i252)+307/‘2+30'fg 90 = TgEQ%S_O
2
6

B = 655 x 10~ Ton,

oLk 80 _
PMAX = 1x2 2.543:2'1‘5(}1_ 5 T)/‘K R \0.98-1
0.98 =2 [ (3+30%, 29-2_@9/

.+ 655 x 10~

PMAX = 8,12931 T0n/m2

b
Y o
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5- Lo

5'2-'—

CAPITULO X

ELECCION DEL MATERIAIL: DE FORTIFICACION, CALCULO DE
LA FORTIFICACION

Eleccién del Material de Fortificacibdn.

Como material de fortificacién hemos elegido al hor-
migén mpnolpitico, fundamentada esta eleccibéne en los
siguientes aspectos:

a) Vida de servicio de la excavacién.

Nuestra excavacibén es capital o maestra, es decir
de una larga vida de servicio,

b) Forma de la seccién transversal
La forma de la seccifn transversal de nuestra exca
vacién es circular,

c) Trabajosidad en la instalacién de la fortificacién.
Este tipo de fortificacidén no requiere una gran -—-
traba josidad para su instalacién,

El material empleado para la fortificacién de nues
tra exca#acidn debe ser duradero y la fortificacién
rigida, utilizandose en tales casos: fortificacidn
de hormigén monolitico, forikificacién de hormigén-
armado o fortificacién metédlica, pudiendo utilizar

se satisfactoriamente la fortificacién de hormigén
monolitico,

Al elegir este tipo de fortificacién cumplimos a@g_%”

mas con los requisitos econdémicos,

Cédlculo de la Fortificacién del pozo.
El pozo segfin su profundidad estard dividido em 3 par

tes:

- Parte supefior o boca del pozo,

En esta parte la fortificacién tendr4 un espesor mayor
que en el resto del pozo, ya que en esta zona que es-
la méds cercana a la superficie, se encuentran las rocas
més débiles vy ademés es la zona donde va a incidir el

pPeso de las construcciones auperficiales,

= Pozo propiamente dicho

- Parte inferior o caldera

a) Célculo del espesor de la fortificacién para las Z0
nas alejadas de las intersepciones,




Instituto Superior Minero Metalargico 30

Hoja No.
FACULTAD DE MINERIA |

£
D‘l.‘- = MR ‘/Mt Rg? -1
Ht RQ -2P

D, = Espesor de la fortificacibén para zonas alejadas
de las intersepciones,

M = Coeficiente que tiene cn cucnta las condiciones
en gque trabaja la fortificacifn para una forti-
ficacién monolitica, :

H = 1.5

Mt = Coeficiente que nos da las condiciones de trabajo
del material de fortificacifén para las zonas aleja
das de las intersepciones,

Rof” Resitencia a la compresién del material de forti-
ficacibén en caso de cargas a flexidén,

Rof.-.: 30 Kg/oma

P = Carga méxima de célculo

P = 6,3 Kg/om

,D'=15x2if088x -1
e S L R
Dl ‘= 74 mm
b) Célculo de la fortificacifn para las zonas situa—=
das a menos de 20 mis, de les intersepciones.
> £
92 = MR, \/Ht R a3
iat Eo -2 Xr
nt_aParaMQmsWsalas intersepciones y -
para la booa del pomoc

M, = 0.87 . ' : :

K = Coeficiente de concentracién de tensiones osclila
de (2 - 3)

E =3
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=i
]

i

0.87 X 30 - 2 X 3 X 0,3

1.5x2(‘/().8 x 30 =1

244 mm

o
L]

¢) Célculo de la fortificacién para la boca del pozo

La boca del pozo seghn su longitud se dividiré en
2 escalones de 15 mts, de longitud
Para el primer escaldn:

D-S =5 D2
-D3 m3)x 244
DB = 732 mm

Para el segundo escalén
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CAPITULO VI

LABOREOC DEL, POZO

6.1l.~ Eleccidn del esquema tecnolégico para el laboreo
del Pozo.

Como esquema tecnolégico para el laboreo del pozo -

hemos elegido el esquema comfin vya gue con el mismo-
se puede lograr una gran velocidad de laboreo (con-
este esquema se han obtenido wvelocidades de Llaboreo
de hasta 125 metros por mes) y de esta forma se ha-
r4 posible la rédpida puesta en explotacién de la mi
na 5

Este esguema consiste en realizar en el mismo esla-
bén el arranque de la roca y la instalacién de la -
fortificacibén permanente a medida que avanza el fren
te.

En este esquema la fortificacién permanente formard
parte del ciclo de trhbajo, la fortificacién se ins
talard después del arranque de la roca a una distan
cia tal del frente de trabajo que corresponda con -
la longitud del encofrado mévil que se utilizard, <

siendo esta distancia aproximada de 2 metros, EL sen

tido en que se realizardn las operaciones coincidi-

rdn, es decir, ambas se ejecutardn de arriba hac;ﬁ;

aba jo.

Para la instalacién de la fortificacién pemmanente- | .

se empleard un encofrado deslizante colocado sobre= “i
- el frente o sobre un montén de rocas que se deje en .

el frente, La fortificacién se realizard por pasos,

bt 4

los cuales tendrdn la misma longitud que el avance-
del frente por ciclo, en general la fortificacién -
se hard de arriba hacia abajo, pero en cadé paso se
hard de abajo hacia arriba,

Este ésquema tiene como ventajas:

- Ausencia de fortificacién temporal

- E1 4rea de roca denudada es pequeiia
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Como desventa jas

~ Posibilidad de que se dafien los Wltimos pasos de
la fortificacién a causa de los traba jos de perfo
racién vy exploamvos, en particular en el caso del
laboreo de pozos en rocas fuertes Y semifuertes,

Andlisis de las operaciones que constiituyen el Cci——

clo de trabajo v de las operaciones auxiliares,

6.2,1, Arranque de la roca

El arranque de la roca se efecturs mediante trabajos
de perforacién y explosivos, ya que su fortaleza as{

lo requiere, siendo &ésta igual a 6

Trabajos de perforacién v explosivos,

a) Determinacién del gasto especifico de sus tancia
explosiva,
Para su determinacién emplearemos 1la metodologia
de Pakroski,
6. = qfOVe
q = Coeficiente de explosibilidad de la roca se-
gtn Pakrovski

g =011
f = Coeficiente de fortaleza segtin Protodia Konowv
T 6
g = 0,1 x-6
q = 0,06
fo = Coeficiente de estructura, el cual se emplea—. _
en dependencia de las caracteristicas de la - 2
: roca, para rocas agrietadas £, = 1.4

v = Coeficiente de compresién, el_cual tiene en -
cuenta las dimensiones del frente de trabago ¥
el ntmero de superficies libres, para 2 super-
ficies libres,

V= 1,2 -« 1,5 =

e = Coeficiente que toma en consideracién la capa-

cidad de trabajo de 1la sustancia explosiva,
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En nuestro caso tomamos como sustancia explosiva la
amonita #7, porque de acuerdo a la fortaleza de 1la

roca es la mads econdmica,
e = C,T, de la amonita No,
C.Ts de 1la amonita Nb.g
e = 220
360 -

S = 0.9?
@, = 0.6 x 1.4 x 1.5 x 0.97
qo = 102 k@/‘ﬁj :

Determinacién del gasto de sustancia explosiva por

diclo de avance,

= vV
a, _
= Voltimen de roca en un paso de avance

Sllk

longitud de los barrenos

AH <4 <40
I

= Coeficiente de utilizacién de los barrenos, es-
te oscila de (0,80 - 0,82) tomando
K = 0,82

1 = avance por dia
K

Bl avance por dfa que se obtendr4d al laborear el po
n —

zo se determina a partir del plazo de construccién—
del mismo, : o
Debido a que dicho plazo no ha sido fijado por 1§:
Empresa para la cual se realiza el proyecto,; 1lo ha-

mos establecido teniendo en cuenta los resultados -

obtenidos en la prédctica mundial, en el laboreo de-

pozos mediante el esquema comin, siendo &ste de 8 -

meses,

Teniendo en cuenta qﬁe el plazo de construceidén del

pozo iﬁcluye sSu armado ¥y que el mismo se realizaré—‘
al final del iaboreo en un tiempo de 2 meses, tene-

mos que el tiempo para la realizacidédn de las restan

tes operaciones necesarias para la construccién del

pozo es de 6 m8ses, ademés considerando que se traba
jarén 24 dfas por mes, obtenemos avance por dfa =

pProfundidad del pozo
tiempo del laboreo
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avance por dfa = 200

—148h
avance por dia = 1,4 mts,
1= 1.4

T0.82
1 = 1,7 mts,
Y& 10 x 3.9 x 0,82
Y= 22,3 m
Q = 1.2 x 22.3
Q = 26,76 kg

c) Determinacién del didmetro de los barrenos
db = de + 4 mm
de

didmetro de los cartuchos se elige de 32 mm por

Il

ser lo méAs difundidos,
de = 32 mm
db = 32 +4
db’ 36 mm

I}

d) Determinacién del némero de barrenos en el feente

N =227 q, Sl

t’a d02
Densidad de la sustancia explosiva

lg/cm3
Coeficiente de llenado de los barrenos, oscila en

Il

0

4
a

dependencia del didmetro de los barrenos para undﬁ#

didmetro de 36 mm éste se toma,
= 0.8 ]
dec = didmetro de los cartuchos
| de = ‘32 am '
e N

-

o
1

; = 1,27 1.2 x 16 > % D
= e L X 0.8 x s IS 2i
; N =

30 barrenos

e) Determinacidén de la carga media de sus tancia explosiva

por barreno,

i o
Q, 26 76
Q, = 0.89 kg/barreno

30
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£)

g)

La ca

rga media de sustancia explosiva es necesario

rectificarla en base a la longitud y destino del -

barreno.,

Para

Ume
Uo =
Une =
Para
Qma =
Qma =
Qma =

Para
Qmcon
Qmcon

Determinacidén de la longitud de carga de los barrenos

los barrenos de corte

qQ, + 156 q,

0.89 + 0,135
I:025 kg,

los barrenos de arranque

Qn - 15% Qm
0.89 = 0,135
0.755 k&

los barrenos de contornos
= Qm
= 0089 Kg.

Llec =
a

e =

le =

Const

al

= Coeficiente minimo de llenado

0.6
0.6 x 1.7
1.02 mts,

ruccién de la carga de sustancia explosiva en

lLos b

arrenos,

Utili
ésto

El ce
siend

Jor—F

zaremos la forma alargada continua ya que cqh

se garantiza una carga facil y buena explo®idn.
bo se colocard a partor del fondo del barreno,
o ésta Ia forma més efectiva para utilizar megd

a energia de la explocién, ademés con la inicia

cibén invertida se reducen los casos de detonacién -
incompleta, :
Disposicién de los barrenos en el frente,

Se hard en 3 circunsferencias ooncéntricas-con los
siguientes didmetros:

1lra,

Ada, circunsferencia - 0,66 x D

circunsferencia - 037 x D

1.48 mtS.

ReOh - .,
0,66 x 4




Instituto Superior Minero MetalGargico 3%

Hoja No.
FACULTAD DE MINERIA

3ra, circunsferencia - 0399 x> 1D
0&93 X zI-
3.72 mts,

De un total de 30 barrenos tenemos 15 barrenos
de contornos con una separacidén entre ellos de
0,88 mts,, 11 barrenos de arranque con una se-
paracién entre ellos de 0,8 mts, v 4 barrenos de
corte con una distancia entre ellos de 1,2 mts,
Los barrenos tendrédn una disposicién de cuifia,

i) Bleccién del método v medios de explocibn.

La voladura de los barrenos se efectuard utili-
zando el método eléctrico, con el tipo de enla-
ce en serie,

Los cables que se emplearan serdn de cobre con-
las siguientes caracteristicas: _
Resistencia - RM = 17.,5e¢2 para ioomgg.
Area de la Secetén Transversal = 0,75 mm
Didmetro - d = 0,98 mm

-

Longitud de la l1linea maestra = 400 m
(2 conductores)

Determinacidn de la resistencia de la l1lfinea maes-—

tra,
L.75 /L ——= 1000 m
x —_— 40O m
- - _17.5 x 400

1000
x = 7.

Se utilizargqn electrodetonadores graduados en mi-

lisegundos con una resistencia de 3.5 , La ——

red serd activada por una mdquina explosora marca

REC-1 de fabricacién Checoslavaca, la cual tendra

una.tensidn nomingl de 250 wvolts, ‘
j) CéXculo de la red eléctrica -

X = ¥

Rm + re-+ nr -

e e a il g b conar s mi s o o Rl

1
i
r
1
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U - Tensién nominal
= 250 volts
Rn = Resistencia de la linea maestra
Rm = 7
r, = Resistencia de los conductores, es despreciable
n = Naimero de electro detonadores
n = 350 - _
r = Resistencia de un electrodetonador
T = 35 .
r = 250
7 + 30 x 3.5
= 2R3 amp,
Comprobacidn:
Ig = 2 amp, I >"'1s

2,23 amp, > 2 amp,

642424 .~ Perforacibn de los barrenos

Para la perforacién de los barrenos se utilizarén
3 perforadoras manuales PR-22, las cuales tienen
una productividad tebérica de 0.275 m/min.

CAdlculo del tiempo de perforacibn.

Tp = N 1
Np Vn

= Ntmero de barrenos
30 barrenos
= longitud de los barrenos

— 1.7 lﬂ.tS . .1-. e N
Np = Ntmero de perforadoras que trabajan simul-

F g
I

tdneamente en el frente,
Np = 3 Perforadoras
Vn

]

Velocidad normada de perforacién, se toma
segfin la experiencia mundial entre in ---
(60 = 70 %) de la velocidad pura tedérica-
de perforacibn, en nuestro caso tomamos 60%
por lo que:

Vn = 0,275 m/min x 0.60

Vn.= 0,165 m/miﬁ
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Tp = 30 x 1,7

3 2 PL.105

Tp = 104 minutos
6.,2,3,~ Carga v explosién de los barrenos.

Este proceso consta de las sigu;entes operacio-

nes :

- Preparacién de los cartuchos de sustancias ex-
Plosivas en la superficie,

- Envio de la s.,e, al frente de trabajo :

—~ Instalacién de la red explosora

Cdlculo del tiempo de carga v explosién de los -

barrenos,

Te, exp. = N -
No
N = Namero de barrenos
N = 30 barrenos
tl Tiempo de éarga ¥ explosién de los barrenos
tiz e = 3 min,

- No = Nmero de hombres dedicados a esta operacién,

6eRelte=

en pozos es de (2 - 3 ) hombres
No = 3

Tc, exp. = 0. e
-
Te, exXp, = 20 min,

Ventilacién del frente de trahado._

El aire en el frenta da trabajo ﬁuu&a sufrir enra—
recimiento debido a:

- Desprendimiento de gases en las rocas ateaveza--
dés durante el laboreo del pozo,

- Trabajos con explosi. vos

- Respiracibén de los obreros que tfabajan en el -
frente : -

- Para crear las condiciones necesarias que permiten .
el desarrollo normal de los trabajos realizamos 1la
ventilacién del frente de trabajo, la cual la reali
zamd; con un ventilador parcial.

El esquema de ventilacibén que utilizaremos serd el

de compresién ya que con este esquema el chorro de
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aire fresco a presidn que sale de las tuberdias nos

garantiza una rédpida eliminacién del airi wvisiado -
del frente - Ver anexo N2

a) Determinacién de la cantidad de aire necesaria —

para la wventilacién del frente,

El aire fresco que se enviard al frente de traba

jo para eliminar los gases producidos por la ex-—

Plosién serd tal que en el momento en que llegan

los obreros al frente, las partfculas dafiinas —-—

que se formaron habridn sido eliminddas en un tiem

Po de 30 minutos,

Para su determinacién emplearemos la expresién de

Varonin: 3
Qu = 0,18 S1 JA Se H2 h .
tw - 2
P
S1 = Area de laboreo del pozo
P 16 1112
Tv = Tiempo de ventilacidén
Tv -390 nins

Ase
ILSQ

H

I

Il

Cantidad de sustancia explosiva explotada -
simul tdneamente en el frente

27 Ke. ’

Profundidad del frente de trabajo, como es
variable tomaremos dicha profundidad para la
situacibén méds dificil, ew decir para la tl-

tima etapa de laboreo del pozo.

198 m , W 'Qf&

Coefigiante’de humedad, su valor se ha esta-—

blecido en base a la influencia qgue tiené’la

pPresencia del agua en el pozo, en la disminu

cidén de la concentracién inicial de gases que
se forman al realizarse la explosién,

g ; .

Coeficimnte de pérdidas de aire gque se produ-
cen en la tuberfa, se establece en dependen—-—
cia del didmetro de la tuberia, Para un did-

metro de la tuberia de 0,45 m

0.96
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Qa = 0.13 _ 16 'EJ/;7 x (198)%
30

Qn = 7.4 mj/s

Comprobacidn:

Qn 2 Q seguridad
S1

Q seguridad = 0,45 m/s

21.1; M 0,45

0.4625 == 0.45

b) Cédlculo de la depresidn del ventilador

)
h < P Qn”~
=oF

ol = Coeficente de resitencia aereodindmica de 1la
tuberia

A= 0,017
L = Longitud de la tuberia
j

= 170 m
St = Seccidén de la tuberia
St = 0,16 m2
h = _0,017 x 0.96 x 170 x (7.4)%
(0.16)7

h = 5935 mnm de la columna de agua

c¢) Célculo de la potencia del motor del ventilador,

¥ o= 1,02 h_Qn B

102 | . . ; . :-:._
W = Rendiemiento del motor ' G 3
1 =1 0¢85

N = 1,02 5935 x 7.4
102 x 0,35

_ N = 532 Kw
d) Eleccidn del ventiladfr
EX ventilador elegido es el BM=8 que presenta las

siguientes caracteristicas té&cnicas:
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Productivxidad: 450 mj/min
Didmetro de la tuberia de entrada y salida: 450 mm
Presidén total : 1315 kg/m2
Altura del equipo: 950 mm

Tipo de Mecanismo: Eléctrico

6.2.5 = Saneamiento del frente de trabajo.,.

6e2.6,~

Con esta operacién se inicia el turno de trabajo an-
tes de la llegada de los obreros al frente de +traba-
Jjo para comenzar la operacién de carga de 1la roca, ==
es necesario revisar tanto el frente de trabajo como
jos lados del pozo, el equipamiento suspendido y la-
fortificaciébn.,

En el fremnte se revisa si todos los barrenos han he-
cho explosidén, é&sto se puede realizar visualmente ——
con la ayuda de una barreta, en los casos en gque no-—
hallan explotado todos los barrenos, el minero auto-
rizado para esta operacidn debe licuidar dichos ba——
rrenos, Para ésto paralelamente al barreno que no ha
explotado y a una distancia de 30 cm, se perforan 1l-—
é 2 barrenos, los cuales se cargan y se explotan,
Ademés es necesario cerciorarse en que estado se en-—
cuentran las rocas de los lados del pozo,

Bl tiempo de duracién de esta operacidén para pozos -
es de 20 min, .

Ts = 20 min,

Carga de la roca

Durante el laboreo del pozo la operacién mds dificul-

tosa es la carga de la roca y puede ocupar de un 50 -

60 % del tiempo de duracién total del ciclo,

La dificultad en la carga se deberd a las siguientes

causas,

- Limitaciones en el espacio de traba jo

= Flujo de agua en el frente

- Necesidad de mover 1la mdquina cargadora a medida -
que avance el frente y antes y despuéds de cada ex-—
pPlo®idn,

dharhe il

Sl o

4
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- Dependencia que existird entre La productividad
de la operacién de carga y la prodnctividad de-—
la instalacién de ascenso.

Ademds tenemos que sobre la productividad de la -

médquina cardora influyen una serie de factores co

mo son:

- Grado de fragmenta016n de la roca

- Fortaleza de 1la roca

- Particularidades comtructivas de la méquina

- Cantidad de mAquinas gue trabajen simulténeamen-—
te en el frente.

- Altura de ascenso

- Presidén de aire comprimido

- Cardcteristicas de la instalacién de ascenso, de
la eliminaéidén del agua.

Para la carga de la roca utilizaremos una midqui na-

tipo Greyfer con el control manual en el frenfe de

trabajo marca KC-3 neumética, la cual posee las si
guientes caracteristicas técnicas,

Productividad teérica = 15 1113/]' ;

Voléimen del Grevfer = O§R2, mj
Cénsumo de aire comprimido = " 3.25 m3/min.
Esta mdguina se utiliza optimamente en pPozos de 16-

18 m2 de 4rea,

Como recipientes de ascenso en esta’ etapa de labo-——

reo se utilizarédn 3 tinas de 0,8 m3 de eapacidad.
Llesquema: de carga que utilizaremos es ol niguien—
te: TR
Cuando una tina estd siendo cargada, otra sube lle-
na y por el otro lado baja la otra wvacia.

Cédlculo del tiempo de carga deo la roca,

e = S1 1. E M Ke
- Pe iff 2

8l = Area de laboreo de la excavasién

SL = 16 1112

I. = Longitud de los barrenos =

L= 1.7 mta, ;

K = Coeficiente de utilizacién de los bérrnnos,
0,82,

—_—
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M = Coeficiente de seccidén excedente, tomamos el 6p-
Osaa = 1,05
Ke = Coeficiente de esponjamiento de la roca, se toma

como promedio 1,5
Pc = Productividad teérica de la cargadora, 15 mj/h
de roca esponjada,

Y = Coeficiente de utilizacién de la cargadora

130 = 0.814-
Tec = 16 X 1.7 X 0482 x 1,05 x 1,5 x 60
15 x O.8h
Te = 168 min,

Tendremos en cuenta un tiempo de 30 min, para reali-
zar las diferentes operaciones que se necesitan rea-
lizar para llevar a cabo la carga de la roca como —-
son: bajada y subida de la mAguina, traslado de una-
tina a otra, etc, por tanto el tiempo para la carga-
de la roca sera:

Te = 198 min,

6e2e7e- Instalacidbn de. la fortificacidén del pozo.

La instalacibén de la fortificacién del pozo formaré
parte del ciclo de trabajo debido a que el esquema;
tecnoldgico elegido para el laboreo del pozo es el-
comtin,

Esta operacidén se realizard utilizando -un encofrado;!
del tipo por secciones, el cual tendrd una albtura =

de 1,4 mts, y un difmetro de 4 mts, E1 enconfrado -

estard wmuspendido por cables y se moverd con la ayu
da de un winche,

Después de colocado el encofrado se vierte la mez=—-—
cla de hormigén detréds del mismo, esta mezcla de =-
hormigén en estado seco se.prepara en la superficie
¥ se lleva al frente mediante una tuberfa. Para rea
lizar la fortificacibén los obreros se sit@ian sobre-—
una plataforma suspendida por cables,

La fortificacidn del pozo se instalard por pascos de
1.4 mts, coincidiendo con el avance del frente de =
trabajo,
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Cadlculo de Tiempo Fortificado.
La norma de fortificacién al emplear un encofrado por

Secciones y para un espesor de la fortificacién de —-
24lipny, es de 3.33 m> /hombre— turno.

Segtin datos suministrados por la E,M.,S. en turno de 8
horas:

Ve = (s1 - S) L

Vf = <Voltimen a fortificar

S Area de laboreo del pozo

S 16 m=

S = Area Gtil del pozo

S = 12,6 m~

L Longitud del encofrado

) = 1.4 mts,

Y& = (16 - 12,.6) 1

VE = 4,76 m>

Elegimos wuna Brigada de fortificacién de 4 obreros,

De acuerdo a la norma de fortificacién tenemos que un

. obrero fortifica en una hora un woltimen de:

3033 = 8 h.

X - 1 B

X = 3._3.3 - eas
8

x = 0,415 m3

o sea: 0,415 ms/hombre-hora

Por lo que se necesita para realizar la operacidén de

fortificacidén un tiempo
i _

Tf = Tf" + 24 min,

'I‘flz I} .56 x 60
O.415 x 4

Tel= 162 .

T = 162 % 24

Tf = 186 min,

6.2.,8,- Besague del frente de Trabajo,

Durante el laboreo del pozo el frente de trabajo se
verd afectado por la presencia de agua, lo queiltlg

ve negativamente sobre la calidad y velocidad de 1la
boreo,
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Para eliminar el agua del frente de trabajo se enviaré
ésta hasta la.superficie en las tinas , conjuntamente-—
con las rocas que son arrancadas durante el laboreo —--—
del pozo, Este método consiste en que después de carga
da la tina con la roca explosionada se llenan con agua
los espacios que quedan entre las rocas, El proceso de
llenado de la tina con agua se efectuard durante el —-—
proceso de carga de la roca mediante una bhomba manual,
La cantidad de agua que puede ser extraida por este mé
todo wiene dada por:

Q = VENEK K

Vi = Volﬁme; dg la tina

Vt = DB 1:113

N = Nimero de ascensos de la tina por hora

No= 15

Kl = Coeficiente que tiene en cuenta el voléimen de los

espacios vacios entre las rocas, varia en depen-—-—

dencia de la fortaleza de la roca.

K, = O4 - 0.5
K2 = Coeficiente de llenado de la tina
Kz = 0075 5 008

Se utilizaron 3 tinas
R I 08 x"I5x 0, % 0.75
Q -= 10.8 mj/h

De acuerdo a los datos tomados del informe hidrogeoldégi-
co mediante este método se podréd eliminar el agua afluentp 5
al frente de trabajo que serd de 7 - 8 ms/h—,;

La bomba manual utilizada tendrd las siguientes caracte-—
risticas técnicas,

Marca : MC

Gasto por hora: 2.3 gls./h
Pro JUL"I"V;'C'I'Q A e & m’/j.l
6 ,2,9.~ Abastecimiento de aire comprimido al frente,

Los equipos fundamantales empleados para el laboreo -
del pozo que requieren aire comprimido para su funcio
namiento son: 3 méquinas perforadoras ¥ una méguina -
cargadora. La exigencia de aire comprimido a causa de
estos equipos se determina por la siguiente expresién.

Q = A, (gl K, Bl + q, K, N, + qs ) + a,
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-

Coeficiente que tiene en cuenta las pérdidas de ai-
re en los equipos,
1-2 - 1.3

Gasto de aire comprimido de las perforadomas,

= 2.8 mj/min.

NtYimero de perforadoras

=3

Coeficiente de simultaneidad durante el trabajo de

las perforadoras

= 0,75

= Gasto de aire comprimido de la maAquina cargadora.

= 3.25 m3/m1n.

= NtYimero de méquinas cargadoras .

= Gasto de aire comprimido por otros consumidores, to-

mamos un lo% del gasto de aire comprimido total,
L:2 mj/Min.

= Pérdida de aire en las tuberias

= Jx

Magnitud promedio de las pérdidas de aire comprimi-
do para cada Km de tuberia

90 - 125 m>/h

Longitud de 1la tuberia

170 m,

90 x 170 = 15, 170 =.2:59

2.5§0m3/min

1.2 (2.8 x 3 X 0475 + 3.25 x 1 +1.2) + 2.55
IS0 w” /mi

Para abastecer esta cantidad de aire comprimido al frente

de trabajo se utilizard4 un compresor estacionario eon las

siguientes caracteristicaS'

Marca :

BP - 20/8 m s

Pre&idén: 8 atm
Productividad: 20 mS/hin.

il noc e o LSRR Rl gl

fa
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643.~ Seguridad de los trabajos durante el laboreo del
pozo.,

= La técnica de seguridad juega un gran papel en el

me joramiento de las condiciones de trabajo v su =
productividad, ya que cuando se toman y cumplen to L

das las medidas de seguridad en el trabajo, la ‘pro

ductividad deli: mismo aumenta y ademds contribuve-—
a la preservacidén del valor de mayor importancia en
una sociedad socialista, el hombre,
Durante el laboreo del pozo se pueden presentar va
'riadés causas de acéidentes entre las que tenemos:
1., Ruptura de los cables y calda de los medios de-
transporte,
2. Subida o bajada de personal a los medios de trans
porte cuando estos se encuentran—&h movimiento, o
3¢ Interferencia de la fortificaeidﬁ.con los medios
de transporte,
h, Lesién del personal por la’ fortificacién
5. Caflda de fragmento de rocas, objetos o equipos—
6. Puesta en movimiento de los medios de transpor- e

&=

te inoportunamente,

7« Mala iluminacién

Es por ello que se deben cumplir una serie de medi-
dad de seguridad entre las que tenemos:
1L, Revisién y mantenimiento peri‘dioo de los cahles.
2, Cambiar perlédlcamente.nl cable d@ pﬁsinién

3. No permitir manipular el sistema de sefiales q -

pPersonal ajeno al mismo, 1%

4, Prohibir al personal la subida o bajada a los = %
medios de transporte si &stos nho esitdh bien de=-
tenidog. '

- 5. E1 operador del-winche debe ser un obrero cali-

ficado al afecto, -

6., Revisar peridédicamente el estado de la fortifi-—
cacién del po=zo, : - |

7.E9 caso que se produzca un_inceﬁdio no ee permi
tird el paso de personal a extinguir el incen—-
dio, en este caso debe realizarse lo que estd =

establecido para ello,
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8. La iluminacién en el pozo debe ser la requerida

6,4 ,- Organizacién de los trabajos durante el laboreo del
DPOZO . '
6,4,1,~- Ciclograma delk trabajo.

Para el laboreo de los pozos, debido a las -

condiciones diffciles de trabajo, actualmen-

te se acostumbra a utilizar a nivel mundial-

una organizacién de trabajo con turnos de 6-

horas, no obstante a esto y debido a 1lo orien
tado por la EMS nosotros en este trabajo en-

el laboreo del pozo se ejecutard un turno -—--

diario de 8 horas, el cual corresponderd al+

ciclo de trabajo que contard de las siguien

tes operaciones principales,

- Saneamiento

- Carga de la roca

-~ Fortificacibén

- Perforacidén de los barrenos

- Carga y explosién de los barrenos

= Ventilacidn

Tomamos en consideracién que el desaglie se -
efectuard durante la operacién de carga de -
la roca, _
La operacién de instalacién de la fortifica-/
cidn y la operacibn de carga de'ia roca se -
simultdnearan durante los minugn;?finales de
ejecucién de esta Giltima (es decir en los 4l
timos 24 min)

6.4,2, Composicibén de la Brigada de Trabajo.
En la ejecucidén de las diferentes operaciones

necesarias para el laboreo del pozo se PTopO=

ne una Brigada compuesta por § obreros con —-—
las siguientes calificaciones convensionales,
~las cuales son fédcilmente ajustables a la exis
tente en la Empresa,
"= 1 Minero A
- 2 Mineros B

= 3 Mineros C
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64e3 e~ Actividad de los obreros de la Brlgada de Traba-—

Jjo por Qpera01ones.

Saneamiento,

Con esta operacidén se inicia el ciclo de trabajo
la misma es realizada por el nfimero A, por ser -
el de mayor experiencia dentro de la Brigada v -
suponerse capacitado para ello, ésta operacién -
tiene una duracién de 20 min.

Carga de la Roca:

- Esta operacidén es la que mavor tiempo ocupé den-—
tro del ciclo de trabajo, la misma es realizada-
por el ntimem A y dos mineros C, en tanto dos mi-
neros B y un minero C realizan operaciones au%i—
liares tales como la eliminacién el agua y el ai'
censo,

Fortificacibén,

Esta operacidn es realizada por &4 obreros, uno A
un mimero B y dos mineros C, inicialmente traba-
jan uno B y uno C, pasando el minero A Y el mine
ro C a realizar este trabajo al terminar la car-—
ga de la roca, los otros dos cbreros estarén rea
lizando operaciones auxiliares como alargamiento
de cables y de las tuberfias vy otros.—,

Perforaciones de 1los barrenos,

Esta operacién la realiza el minero A, dos mine—;_

ros B y dos mineros C, el otro minero se encuen—
tra realizando operaciones auxiliares.,

Carga v explosién de los barrenos.

Tsta operacidn es realizada por el minero A v dos

mineros B, los otros mineros se retiran del pPozZo~-

como sefialan las normas de seguridad al respecto.
Ventilacién,

Con esta operacién concluye el -eiclo de trabajo;
dejando el frente de trabajo libre de los gases -
que se broducen a causa de 1la explosibn, la misma
tiene una duracién de 30 min, I

.
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6.50-

c) _ﬂsggggﬁnoidn delhoosto induoidg

—
—

il

Cédlculo Econbmico,
-~ Tabla de los costos ‘por concepto de salario
- Tabla de los costos por concepto de depréciacién.
- Tabla de los costos por concepto de energia
= Tabla de los costos por concepto de materiales,
Cldlculo Econbémico
a) Determinacién del costo directo
Cd = Cs + Cdep + Cc + Cm
Cs = Costo por concepto de salario
Cs = $7718,.40 -
Cdep = Costo por concepto de depreciacidn
Cdep $21996 .59
Ce = Costo por comepto deenergia
Ce $70523,92
Cm = Cesto por concepto de materiales
Cm = $15448.75
Cd = 7718.40 + 21996.59 + 70523.92 + 15448 .75
Cd = $115687.66
-b) Determinacién del codto general
Cge = K Ca
K = Coeficiente que se establece en dependencia

de la productividad de la mina,

0.3
0.3 x 1156878 f
= $34706,298 &

=

K, (Ca + Cg) : .
Coeficiente que oscila (0.15 #» 0,25)
0.15 :

0.15 (115687..66 + 34706,298)

$22559,093 -

Queremos aclarar que el cdlculo econdmico se ha

realizado solamente para la etapa de laboreo del

pozo,

b

et b albaiiad i Ll L AR
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5.6 .=

Armado del Pozo,

Bl armado del pozo se ejecutard en un tiempo de 2

meses, &

Este consta de las siguientes operaciones:

1) Instalacién de las viguetas o vigas cortas,
2) Instalacién de las guias rigidas

3) Construccién de la seccién de escaleras

4) Colocacién de las tuberias y cables

El esquema que se empleard para el armado del Dpozo

serd el sucesivo, donde las viguetas se instalardn

a toda la profundidad del pozo de arriba hacia aba
jo, esta operacién se realizard desde una platafoxri
ma de trabajo, la cual se encontrard suspendida por
cables y movida por un winche, Simulténeamente con-

la instalacién de las viguetas se construird la,sec

cidén de escaleras, Posteriormente se instalarédn las

gufas rigidas, también de arriba hacia abajo y des-

de la misma plataforma de trabajo.
A pesar de que este esquema posee como desventaja -
las pérdidas de tiempo que se producen en el cambio

de una operacién a otra, tiene como ventajas que es

un esquema simple, por lo que la organizacidn del -.'
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CAPITULO VII

Laboreo del pozo con el empleo de métodos especiales.

Atendiendo a las condiciones que presenta el vacimiento
Barrancas en cuanto a la presencia de agua, se hace ne-—
cesario el estudio de un método especial para.el laboreo
del pozo. -

A causa de no poseer los datos suficientes wn cuanto a -
1a cantidad de agua existente y lugares picos de su mani
festacién nos vemos en la necesidad de elegir un método;
especial que proteja todo el pozo como €S el de cementa-
cién, ya que elegir métodos sectoriales no es posible en
este caso. El m&todo elegido consideramos que no es el 6p -+
timo para las condiciones del vacimiento, pero por la ca-
rencia de datos yva seiialada y queriendo cumplimentar las-—
solicitudes de la EMS no tenemos otra opcidn,

7ele— Laboreo del pozo _con la cementacidn previa desde -
la superficie,.

\

Este método de cementacién previa desde la superfi-
cie se recomienda emplear en rocas agrietadas Tuer-

tes y porosas donde existe gran afluencia de agua,-—

v grietas por las c¢ es pasa el

cla de cemento,fopm
o cortina rotectora“n&rbdedor L 2
La caﬂ&nta ién pudde realizarse antes de oomenzar -
el laboreo del pozo, denomindndose entonces previa
y también puede realizarse desde el frente de tra-
bajo en el pozo para densificar las rocas detréds de
1a fortificacién denomindndose entonces posterior,-'
Nosotros ‘aplicaremos la primer variante. ;
La inyeccién de la mezcla de cemento se puede hacer
por el esquema circular y por el esquema de_compre—
sién. En el primer caso la mezcla de inyecta a pre-—
sién constante recirculando la que no es absorvida-’
por.la roca, en tanto por la segunda variante la —-—
presién de inyeccidén se va aumentando, con lo que -

se logra que las rocas absorvan toda la mezcla.
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En nuestro caso «aplicaremos el esquema de oompresi&n. _
En la actualidad la cementacién previa desde la super-t;‘r 
ficie se realiza para pozos de cualguier profundldad v “
normalmente se realiza en el periodo preparatorio'por-_;;_
lo cual no representa ninguna pérdida de tienmpo, ;f“°
Para realizar la cementacién desde la _ superficie, alréV

| dedor del futuro pozo se perforan una serie de taladros‘i
los cuales deben atravesar la zona que se va avceﬁenfér
¥ llegar a uha roca esdable. Estos taladros se d_ispdnenm___ 3
en una circunferencia concéntrica al pozo con un diémé—
‘ " tro de (4 - 5) mts, mayor que el del pozo ¥ ¢on una dis
tancia entre taladros para pozos con profundidades en-Q'_
tre (100 y 200) mts. se elige de aproximadamente 23500 %
mm, La perforacibén de estos taladros se realiza con per
Tforadoras de rotacibédn usadas habitualmente con lavados. :
En caso de rocas inestables se hace el lavado con una ;ﬂ“.kf_Jg
solucién de arcilla, ; SEREE
Cuando se perforan taladros de mé&s de 100 mts.-de~pro;3f*f;;

fundidad cada 30 mts, hay que verificar su desviacién - = - 3 '

de la vertical, la wual no debe exceder de 0.5%. s

Habltualmente estos taladros se perforan en parejas de~-

dos en dos inicialmente dos colocados en diémetro opues

dos, debiéndose entonces realizar 1la oamantacién
_ - zZonas, R :
'Eh calidad de sustancia cementante se puede utilizar‘ﬁné ﬂ ‘_ié
solucién de ceménto (cemento y agua), esta solucién se - 1 5:ﬁQ
denomina simple vy resulta muy costosa por 1lo que\habifﬁgl =
mente se utiliza una solucién compleja de arcilla, arena | iﬁg
cemento y agua, la cual nosotros proponemos utilizar, '
El laboreo del pozo se comenzmard a realizar una vez rea-

lizada la cementac16n pPrevia a su alrededor empleandose—
para ello las vias normales, - 3




Instituto Superior Minero Metalargico
Hoja No.

FACULTAD DE MINERIA o

CAPITULO VIIT

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

A la hora de confeccionar el Proyecto de Laboreo del po-
zo hemos tenido presente el cumplimiento de las condcio
nes de seguridad y econdmica, de forma tal que a la vez-—
que se garantiza el trabajo seguro de los obreros parti-—
cipantes en su construccidén, ser posible llevar a cabo -
su ejecuciéh por ser una obra rentable para la economfia-—

del pails en los momentos actuales,

Una vez finalizado el -trabajo hemos llegado a las sf@uieg

tes conclusiones:

i.~ El pozo tendréd una profundidad de 200 mts, v la forma
de la seccidn transversal serd circular.,

2.,— El1 4drea de laboreo de la secciédn transversal serd —-—

igual a 16 m2. y el drea titil serd 12.56 m2.

3= En la etapa de explotacién se utilizard como fécipiqg.

3

te de ascenso el skips con capaéidad de 3 m~ v enila eta-

3

pa de laboreo se utilizan 3 tinas de 0,8 m~ de capacidad,

4 y= La fortificacién serd de hormigébn monolftica oo
resistencia a la compr331ég de 30 kg/cmg

pesor de 244 pum,

1.k m/dia.J? Egr' ' Sania : el .
6.~ El1 arré%ﬁne de la roca se realizar& por trabajos de-
perforacién v explosivos, utilizando 3 perfpradorg PR-22
que perforan barrenos de 1,7 mts, de longitud,

7= La ventilacién del frente de trabajo se haréd for ecl-

esquena a compresidn utilizdndose un ventilador BM-8 con

una productividad de 450 mj/ﬁin. 1

8.~ La carga de la roca se har4 mediante una mAquina car

gadora KC-=3,

Qo= Para el laboreo del pozo se raealizard un turno diario
de trabajo.con una duracién de 8 horas empledndose una -—-—

Brigada de trabajo compuesta por 6 obreros,

L - L )
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10,- E1 laboreo del pozo se realizard por el esquema
comin, también se realizard con el empleo de métodos
especiales en nuestro caso cementacidn previa desde-

la superficie,

Recomendaciones:

1.~ Recomendamos que se realice un estudio hidrogeold-
gico profundo en la zona del yacimiento Barrancas,

2 ,= Recomendamos que una vez obtenida la informacibn - L,
hidrogeolégica necesaria se realice el provecto del la X
boreo del pozo con el empleo del método especial mAs -
idéneo,

J+= Recomendamos que en futuros trabajos se analice la
posibilidad de utilizar el agua del yacimiento para fi
nés de consumo atendiendo a las caracteristicas de es-
ta zona,

4,- Recomendamos que se analice la posibilidad de uni= -
ficar el equipamiento que se propone 1a'EMS para 105;-_-

, trabajos,
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