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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo el disefio del proyecto de explotacion del
yacimiento Victoria Ill para la obtencién de arenisca con los menores costos de
explotacion, en él se hace una caracterizacion ingeniero geologica del area de
estudio y se calculan los parametros necesarios para realizar su explotacion, el
material extraido se envia al Centro de Produccion “Victoria 1V”, puesto que su uso
en el pais es de gran beneficio en las disimiles obras que se construyen .Al
realizar los célculos econémicos se puede evidenciar que el costo por m® de
mineral extraido es de 7.68$/m?,por lo que su explotacién resulta econémicamente
factible , ademas de identificar los principales impactos ambientales se proponen
las principales medidas para mitigarlos y para mantener la buena seguridad del

trabajo.



SUMARY

The objective of this diploma paper is to design the exploitation project of the
Victoria Ill deposit to obtain sandstone with the lowest operating costs, in which an
engineer-geological characterization of the study area is made and the necessary
parameters are calculated to achieve its exploitation, the extracted material is sent
to the Production Center "Victoria IV", since its use in the country is of great benefit
in the different works that are built. When carrying out the economic calculations it
can be proved that the cost per m* of ore extracted is $ 7.68.In regards, we can
ensure that its explotation is feasible, in addiction to the main environmental hit

apart from that main measures are proposed in order to keep the security work.
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Introduccion

Desde sus comienzos, el ser humano ha modificado su entorno para adaptarlo a
sus necesidades. Para ello ha hecho uso de todo tipo de materiales naturales que
con el paso del tiempo y el desarrollo de la tecnologia, se han ido transformando
en distintos productos. La mineria juega un papel fundamental en el desarrollo de
la sociedad, dentro de ella, la extraccion y uso de materiales de construccion

favorece el avance tanto econémico como social.

En la actualidad, la produccion de aridos mantiene la tendencia de realizacion de
manera responsable, procurando obtener productos de calidad con la mayor

consideracion y cuidado del medio ambiente y la prevencién de riesgos laborales.

En los lineamientos de la Politica Econdmica y Social del Partido y la Revolucién
aprobados el 18 de abril de 2011 se plantea la necesidad de recuperar e
incrementar la produccion de materiales para la construccién de modo tal que se
aseguren los programas inversionistas priorizados de Cuba y se declara, que se
debe definir una politica tecnolégica que contribuya a reorientar el desarrollo

industrial del pais.

La industria de materiales para la construccion es una de las ramas mas
importantes para el desarrollo socio econémico de Cuba, sobre todo en la etapa
actual de actualizacion del modelo econdémico del pais, pues es la encargada de la
produccion de aridos y materiales .En la provincia de La Habana, como principal
centro econémico del pais, se construyen grandes obras para el beneficio del
pueblo como son: viviendas, instalaciones culturales, deportivas, industriales
,transporte, turismo y de comercio, entre otras. Debido a esta gran demanda de
materiales, el yacimiento Victoria Il ubicado en el municipio Guanabacoa, es uno
de los encargados de suministrar parte de la materia prima utilizada en las
construcciones para su ejecucion en tiempo y con la calidad requerida , por lo que
se hace de suma importancia continuar con la explotacién de dicho yacimiento y

de esta manera constituye el problema de investigacion la necesidad de disefar



un proyecto de explotacion para el yacimiento arenisca Victoria Ill que permita los

menores costos de explotacién y mayor proteccion del medio ambiente.

De este problema se desprende como objeto de estudio el disefio del proyecto
de explotacion del yacimiento Victoria Il para la obtencion de arenisca con los

menores costos de explotacion.

El objetivo general del trabajo consiste en disefiar un proyecto de explotacion
para el yacimiento de arenisca Victoria Ill que permita los menores costos de
explotacion y mayor proteccion del medio ambiente.

El campo de accidn lo constituye el yacimiento de arenisca Victoria lll.

La hipdtesis de este trabajo es que si se realiza la caracterizacion ingeniero
geoldgica del yacimiento y se disefia tanto la apertura como el sistema de
explotacion y se realizan los calculos econdmicos entonces se puede realizar la

explotacién segura del yacimiento de arenisca Victoria lll.

Para alcanzar el objetivo general se desarrollaron los siguientes objetivos

especificos:
1- Realizar la caracterizacion ingeniero geolégica del yacimiento.

2- Realizar el disefio y célculo de los parametros necesarios para la explotacién
del yacimiento.

3- Calcular los indices técnico-econémicos.

4-Proponer medidas generales para mitigar los impactos ambientales y garantizar

la seguridad del trabajo.



CAPITULO |: CARACTERIZACION INGENIERO GEOLOGICA DEL
YACIMIENTO VICTORIA 1lI.

1.1. Introduccién
En este capitulo se describen las investigaciones realizadas con anterioridad, asi
como las caracteristicas ingeniero geologicas del yacimiento.

1.2. Breve descripcion de las investigaciones precedentes en el yacimiento.
En los ultimos tiempos el desarrollo del sector de la construccion dado por el
crecimiento del consumo de éaridos convierte a la industria de materiales de la
construccion como la industria minera mas importante del momento en términos
de volumen de produccion ya que extrae mas del 69% del total de materia primas
minerales, ademas que el consumo por habitantes/afio es superior a toda la
mineria.

En afios antecedentes se han realizado diferentes informes del yacimiento dentro

de los que se destacan los siguientes:

1. Informe sobre los Resultados de los Trabajos de Busqueda y Exploracion
Orientativa y Detallada en el yacimiento de Arenisca Victoria Ill, por M. Aguilar
en el afio 1986.

2. Balance de recursos actualizado. Confeccionado por la Empresa de Canteras.

3. Plano geoldgico de la regién. Confeccionado por el Instituto de Geologia y

Paleontologia, a escala 1:100000.

1.3. Ubicacion geografica
El area Victoria lll, esta situada a 2 Km al sureste del poblado de Arango, en el
municipio Guanabacoa provincia La Habana, segun coordenadas Lambert que

limitan el yacimiento:

X: 376 200 Y: 360200
378 800 361000



Y sus coordenadas geograficas correspondientes al centro del yacimiento son:

N: 23 ° 03"
E:82°07"

De la hoja cartografica 3785-Il, del mapa de la republica de Cuba escala 1:50000,
del Instituto de Geodesia y Cartografia de Cuba (ICGC) de 1978. En la figura 1 se
puede ver la imagen satelital del lugar de ubicacién del yacimiento Victoria lll, ver

anexo 1 imagen satelital de la cantera

Figura 1 Imagen satelital del lugar de ubicacion del yacimiento Victoria lll

1.3.1. Condiciones climaticas

El clima para el area del yacimiento, al igual que para el resto del territorio, es un
clima subtropical humedo, con temperaturas medias de 22°C para los meses de
invierno y de 27°C para los meses de verano, donde las temperaturas promedios
alcanzan los 25 °C.

La precipitacibn anual para la zona estda dada por un periodo de seca que
comprende los meses de noviembre a abril con precipitaciones entre 200-400
mm, en tanto para los meses de mayo a octubre se presenta un periodo de lluvia



con precipitaciones de 1000-1200 mm. La mayor precipitacion media de los
altimos 50 afios fue de 180.5 mm en el mes de octubre, siendo febrero el mes méas

seco con 41.4 mm.

1.3.2. Relieve

La zona objeto de estudio se encuentra ubicada en el sistema montafioso de
alturas de la Habana— Matanzas, observandose en la zona un relieve ondulado
representado por colinas rodeadas de valles, donde las alturas méximas no
sobrepasan la cota +130.0 m. Las pendientes en estas colinas son suaves y

cubiertas en general por la vegetacion.

1.4. Caracteristicas geoldgicas del yacimiento

El nlcleo del yacimiento estd compuesto por rocas del Cretacico Superior (K 2), y
la de los flancos pertenece al Paledgeno y el Mioceno. Los depositos del
Maestrichtiano tienen caracteristicas de flysch. Las rocas del yacimiento
pertenecen a la formacion Pefialver (Cretacico Superior — Maestrichtiano).

Litologia diagndstica:

Litolégicamente diferenciada como una serie sedimentaria casi ritmica, donde se
intercalan estratos finos y medios de lutitas-calcareo-margosas, lutitas limosas,
grausacas de limonitas, aleurolitas, areniscas y areniscas grausacas con
pequefias inclusiones de guijarro de derivados igneas, margas arcillosas-taceas e

intercalaciones de calcilutitas y radiolaritas.

1.4.1. Condiciones hidrogeoldgicas del yacimiento

La red hidrogréafica de la zona esta ampliamente desarrollada, representada por
pequefios rios y arroyos de poco curso y pequefio caudal, que son los afluentes
de los rios Bacuranao y Guanabo. Estos rios y arroyos por lo general son
intermitentes y dependen principalmente de las precipitaciones. Se observan,
ademas, en los alrededores del area varias presas, pero que no afectan

directamente al yacimiento.

1.4.2. Condiciones de yacencia del yacimiento

El yacimiento de areniscas Victoria Ill estd formado por rocas del cretacico



Superior (Maestrichtiano), pertenecientes a la Fm Pefalver representada por
areniscas de grano muy fino, medio y grueso. Se observan intercalaciones de

lentes de arcillas areniscas y lutitas.

En la base de la clasificacibn macroscoépica de las areniscas se tuvo en cuenta la

realizada por Virgina y Papi (1860):

Conglomerado 2.0
Grano muy grueso 2.0-1.0
Grano grueso 1.0-0.5
Grano medio 0.5-0.25
Grano fino 0.25-0.1
Grano muy fino 0.1-0.05

Arenisca de grano grueso

Los granos de esta arenisca oscilan entre 0.5-1 m. Esta arenisca por lo general
presenta un color gris cenizo, en caso de no estar alterados, y de estarlo el color
es crema. Son masivas con estructura polimitica de grano grueso. Estas areniscas
no son muy abundantes en el yacimiento y fueron cortadas en algunos lugares

solamente.

Areniscas de grano medio

Las dimensiones de los granos oscilan entre 0.5-0.25 mm. Segun la descripcion
petrografica estas rocas al igual que las areniscas de grano fino estan constituidas
por elementos calcareos representados por calizas organdgenas, pelitomoérficas,
organdgenas-fragmentarias y recristalizadas, con abundantes microorganismos.
Se observan ademas elementos terrigenos (fraccion alertica), efusivos alteradas.
En general se observan cristales de cuarzo. Estas areniscas fueron cortadas en la

mayoria de los pozos perforados.

Arenisca de grano fino

Estas areniscas estan formadas por granos cuyas dimensiones oscilan entre 0.1-



0.25 mm. Tienen coloracion gris cenizo en estado fresco y gris verdoso cuando
estan intemperizadas. En general tienen idéntica composicion que las areniscas
de grano medio, aunque tienen un aumento en el componente arcilloso. La masa
intersticial estd representada por calcita finamente recristalizada con
microorganismos bien conservados, formando un cemento de relleno de poros de
hasta un 30 %.

Arenisca intemperizada

Tiene idéntica composicion que las areniscas, aparecen formando una cubierta en
la parte superior del yacimiento. Tiene mas o menos contenido de material
arcilloso. Se diferencia de las restantes areniscas por su poca compacticidad y su
facil deleznabilidad. En la mayoria de los pozos aparecen descritas como cubierta
arena—arcillosa en ocasiones margosas. Abundan en la porcién norte del
yacimiento. Estas constituyen la roca estéril del yacimiento.

En la figura 2 se muestra el plano geologico esquematico del area del yacimiento

confeccionado a escala 1:2000.

. . . . . . . . P

Figura 2 Plano geoldgico esquematico del yacimiento

Rocas encajantes
No se detectaron en el yacimiento otras rocas que no fueran las areniscas, que
constituyen la roca util del yacimiento y las arcillas y las arenas que constituyen las

intercalaciones estériles. No fueron detectadas otras rocas que puedan



considerarse como rocas encajantes.

Extensidn de los cuerpos minerales por el rumbo y buzamiento

Las areniscas, que representan la roca util del yacimiento, se extiende en
direccién noroeste—sureste, ocupando la parte sur del yacimiento, aunque en el
centro del yacimiento aparecen también hacia la zona norte. En general aparecen
ocupando las cotas altas en todo el yacimiento. A continuacion en la figura 3 se

muestra la vista en tres dimensiones del cuerpo mineral.

Figura 3 Vista en 3D del cuerpo mineral

Tipo y variedades de los minerales atiles

Este yacimiento, en toda su extensiéon y profundidad, estd compuesto por un solo
tipo de mineral atil, las areniscas de la Fm. Pefalver. Dichas areniscas se
presentan como una sola litologia pero de tres granulometria diferentes, de granos
finos, medios y gruesos, apareciendo en mayor extension las areniscas de granos
gruesos, segun resultados de las muestras tecnologicas. Analizando los
resultados de muestras béasicas (roca fresca), observandose desfavorables
caracteristicas fisico-mecéanicas, en el caso de la absorcién no se debe utilizar
como arido por lo que se propone su utilizacibn como arena artificial que en este

caso no se pide restricciones para la absorcion.



1.4.3. Tectonica

El area del yacimiento se ubica en la zona tectonica facial nororiental, que se
extiende sobre 2700-2800 km? de la fase inicial eugeosinclinal aléctono. Segin
sus rasgos se divide en dos conjuntos principales: Anticlinal Habana—Matanzas y
Anticlinal Bejucal- Madruga—Limonar que estan separados por el Sinclinal

Almendares San Juan.

En el plano estructural se destacan las unidades tecténicas:
1. Horst—Anticlinal Habana

Semigraben Caraballo

Horst—Anticlinal Matanzas

Sinclinal Almendares San Juan

Horst—Anticlinal Manpostua

Horst—Anticlinal Madruga

N o g~ WD

Horst—Anticlinal Bejucal

La zona objeto de estudio se ubica especificamente en el area donde se desarrolla
la unidad tectdonica Horst-Anticlinal Habana, que constituye una de las
expresiones estructuro-faciales mejor definidas donde se observan dislocaciones
principales y sistemas de fallas predominantes. En la mitad occidental de la unidad
predominan las secuencias ritmicas caracteristicas del Campaneano—
Maestrichtiano Inferior de la Fm. Via Blanca en las porciones mas bajas a
suavemente onduladas, mientras que la Fm. Pefalver (Maestrichtiano Superior)
con sus capas carbonatadas se destaca facilmente, ya que casi siempre ocupa las

lomas y proyecciones de mayor relieve.

En estas zonas los sedimentos aparecen suavemente dislocados y generalmente
con pliegues pronunciados, ademas de la complicacién de fallas sublatitudinales y
el nordeste con pocas fallas pequefias transversales o submeridionales de ajuste.
En general después de pasar la Via Monumental y la falla de Trampa las

formaciones mantienen un contorno sumamente arqueado y convexo hacia el



nordeste y donde solo se observan formaciones Paleocénicas y del Eoceno

Inferior bajo en las menas meridionales y un predominio absoluto de las Fm. Via

Blanca y Pefnalver (que siempre ocupan las partes elevadas).

En general se puede apreciar que en el yacimiento existe un sistema de fallas de

direccion NW-SE a E-W, que atraviesa el centro del yacimiento en toda su

extension E-W y la divide en dos bloques y que a su vez debe haber originado un

sistema de fallas o grietas (que aparecen rellenas de arcilla) de direccion NE-SW a

N-S. Ver figura 4 plano geoldgico esquematico de la region.
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Figura 4 Plano geoldgico esquematico de la region

Frm. Pefalver
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Elementos de yacencia

10



1.4.4. Grado de complejidad del yacimiento

El yacimiento de areniscas calcareas Victoria Ill, segun la clasificacion para las
reservas de rocas carbonatadas, se ubica en el grupo Il de yacimientos medianos,
con estructura, potencia y calidad de la materia prima variable, caracteristicas

estas, que fueron comprobadas por los trabajos de campo ejecutados.

El yacimiento es de complejidad geoldgica media debido a la presencia de rocas
arcillosas en el yacimiento que divide al mismo en dos sectores (norte y sur),
apareciendo estas como una franja alargada en su parte central en las zonas

bajas.

1.4.5. Propiedades fisico- mecanicas de la materia prima

Para todo el yacimiento el comportamiento de las propiedades fisico-mecanicas es
el siguiente:

Resistencia a la triturabilidad en el cilindro de diametro 150 mm, a la fraccion 10-
20 mm en estado saturado, para las muestras basicas, se tiene que:

El 96.1 % de las muestras arrojan valores por encima de la marca 200

(limite inferior segun tarea técnica).

e Los valores mas frecuentes de la resistencia corresponden al de la suma de
la marca 400 para un 46.1 %.

e Los valores de resistencia que con menor frecuencia aparecieron y que
constituyen el limite superior para la marca es 1200 y se presentd en una
sola muestra, la marca 800 en 6 muestras y la 600 en 65 muestras.

e Los valores de resistencia obtenidos para la marca 200 (representan el
4.2%).

¢ No se obtuvieron valores de resistencia para la marca 1000.

e Segun los valores de resistencia obtenidos para la marca, se observa una

media de 400 con una varianza de 136.4 y un coeficiente de variacion

Cv=0.3.
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De los resultados obtenidos de las muestras basicas por el peso volumétrico se

tiene que:

La masa volumétrica se mueve segun valores comprendidos en el intervalo (2.03 -

2.58) g/lcm?. En el intervalo de (2.03—2.08) g/cm? existen solamente 3 muestras. El

70 % de las muestras sus valores de masa volumétrica se encuentran entre los

valores 2.43 y 2.53 g/lcm?®.

1.5. Estimacion de los recursos y reservas para el proyecto de explotacion

El balance de recursos actualizado y entregado por la Empresa de Canteras como

base para la realizacion del proyecto de explotacion se puede ver en la tabla 1

Tabla 1 Recursos del yacimiento Victoria lll

Recursos del yacimiento Victoria lll

Categoria Bloque | Volumen Peso Absorcion |Marca
(Mm?) Volumétrico (%) (kg/cm?)
(g/cm’)

Medido 1B 3790.74 2.46 3.89 400
2C1 3840.74 2.45 3.85 400
3C1 2214.52 2.46 3.95 400

Indicado
4C1 3367.30 2.45 3.80 400
5C1 2077.61 2.48 3.54 400

Total Indicados 11500.17 2.46 3.83 400

Total

) ) 15290.91 2.46 3.84 400
Medido+Indicado
Inferido 6C2 3630.08 2.45 4.33 400
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El balance de reservas actualizado y entregado por la Empresa de Canteras como

base para la realizacion del proyecto de explotacidén se puede ver en la tabla 2

Tabla 2 Reservas del yacimiento Victoria lll

Reservas del yacimiento Victoria lll

Categoria Bloqu |Volumen |Peso Absorcion |Marca
e (Mm3  |Volumétrico | (%)
(g/lcm?) (kg/cm?)
Probadas 1B 3670.03 |2.46 3.89 400
2C1 [3648.70 |2.45 3.85 400
3C1 |2103.79 |2.46 3.95 400
Probables
4C1 |3198.94 |2.45 3.80 400
5C1 |1973.73 |2.48 3.54 400
Total probables 10925.16 | 2.46 3.83 400
Total:probadas+proba
o 14595.19 (2.46 3.85 400
es

Para la estimacion de las reservas se considerd6 como pérdidas esperadas el 5.0
%, segun lo establecido para el yacimiento Victoria Ill. No se consideraron criterios
de dilucion. Para la clasificacion se consider6 como reservas probadas los
recursos medidos y como probables los indicados, una vez aplicados los criterios
de pérdidas.

Para la planificacién minera en el periodo 2019-2023, se usaran solo las recursos

del Bloque 1B que estan en categoria Medidos.

1.6. Actividades socioecondmicas e infraestructura

En la region del yacimiento la actividad econOmica principal es la agricultura,
dedicada principalmente al cultivo de frutas tropicales y planes ganaderos. La

distribucion de la poblacion es muy irregular, encontrandose hacia el noroeste el
poblado de Pefalver, hacia el noreste los poblados de Arango y la Sepultura y

13




hacia el Sur la comunidad Pedro Pi.

Al yacimiento se llega a través de un camino que se intercepta con la carretera
asfaltada que une los poblados de la Sepultura y Pedro Pi, interceptandose en
este ultimo con la Autopista Nacional en el Km 18. Del yacimiento se llega a través
de caminos rurales a los yacimientos Victoria | y II.

La energia eléctrica para la region procede de la linea de alta tension (33 000
voltios), localizada en el poblado de Guanabacoa y que abastece a los

yacimientos antes mencionados.
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CAPITULO II. LABORES MINERAS PARA LA EXPLOTACION DE
ARENISCAS EN EL YACIMIENTO VICTORIA III.

2.1. Introduccién
El objetivo del presente capitulo es realizar el andlisis de las labores mineras para
la explotacién del yacimiento Victoria lll.

2.2. Condiciones minero-técnicas del yacimiento

El yacimiento de areniscas Victoria Il tiene condiciones minero-técnicas
favorables para continuar su explotacion a cielo abierto, esta formado por
areniscas de grano muy fino, medio y grueso. Se observan intercalaciones de
lentes de arcillas areniscas y lutitas. No fueron detectadas otras rocas que puedan
considerarse como rocas encajantes, por lo que las areniscas tienen continuidad
en profundidad. El yacimiento presenta una forma bastante regular de yacencia, lo
gue se aprecia en el relieve de la zona que no es muy complicado representado
por una zona de elevaciones alargadas y estrechas de aproximadamente 2.0 km,
donde las cotas alcanzan valores de hasta 138.0 m.

2.3. Estado actual de las labores mineras en el yacimiento

El yacimiento Victoria Ill se encuentra actualmente en explotacion, con niveles
anuales de produccién de alrededor de 58 300m*afio. El material se envia al
Centro de Produccion CP-303 “Victoria IV” ubicado a 1.3 Km del yacimiento.
Cuenta con la infraestructura necesaria para la continuidad de la explotacion:
Centro de Produccién donde procesar el material, varios frentes abiertos con
espacio suficiente para la operacion de los equipos, acceso a los frentes, a la
planta e interconexion hacia el yacimiento Victoria Il, condiciones apropiadas para
el drenaje natural.

Existen 3 bancos de explotacion activos en el Bloque 1B, los cuales se explotan
de este a oeste, estos son: + 90.0 m, + 96.0 m y +108.0 m. Estos frentes son
estables y garantizan la continuacion de las labores sin grado de dificultad alguna.
Por lo que en este proyecto se tiene previsto continuar con la explotacion de estos

tres bancos. El yacimiento cuenta con dos zonas para el depdsito del escombro y
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la materia prima extraida sera utilizada para la produccion de piedra triturada para
arena artificial .A continuacién en la figura 5 se muestra los frentes actuales de

explotacion:

Figura 5 Frentes actuales de explotacién

2.4. Régimen de trabajo
El régimen de trabajo para la operacion en el yacimiento Victoria Il serd el

siguiente:

Tabla 3 Régimen de trabajo para las operaciones en el yacimiento Victoria Il

Dias calendarios 365
Dias feriados y domingos - 58
Dias estimados de lluvias -27
Dias laborables o efectivos 280
Turnos de trabajo al dia 1
Horas de un turno 8
Aprovechamiento del tiempo (%) | 80

2.5. Capacidad anual de produccioén y vida atil

El estimado de reservas en el yacimiento Victoria Ill, es de 14 595 190.0 m® de

material Gtil (In situ) en la categoria de Medido + Indicado. Para cumplir con el plan
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anual de producto final (arena) que es de 70 000 m®afio es necesario extraer del
yacimiento 58 300 m*/afio que al considerar un coeficiente de esponjamiento de
1,5 representan 87 500 m>de rajén por afio, se tiene un estimado de pérdidas del

20 %, de esta manera se cumple el plan de produccion de la planta.

2.5.1. Tiempo de explotacion del yacimiento
Tiempo de vida util tomando como base los recursos existentes en el bloquelB.

T exp= \E = —3790740 =65anos
Vim 58300

Donde:
Vest: Volumen estimado de recursos del area

Vim: Volumen total de material util extraer en un afno

2.6. Equipamiento técnico minero para la realizacion de los trabajos en la
zona

Para garantizar la puesta del material util en la planta de procesamiento con los
requerimientos exigidos, se necesita asegurar un parque de equipos y equipos
auxiliares de aseguramiento de la produccién en cantidad y estado técnico
Optimos.

El equipamiento disponible para esta actividad es:

Bulldozer Shantui SD-23

Cargador Volvo L180

Camiones Volvo A40D

Ademas, se cuenta con una retroexcavadora con martillo rompedor, como auxiliar

para sanear los frentes y reducir el tamafio de las rocas sobremedidas.

2.6.1. Caracteristicas técnicas del equipamiento minero

Ver tablas (4, 5,6) Caracteristicas técnicas del equipamiento a utilizar
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Bulldozer Shantui SD-23

Tabla 4 Caracteristicas del bulldozer Shantui SD-23

Caracteristicas Simbolo | Valor
Largo L 8553 mm
Ancho A 2140 mm
Alto H 3734 mm
Consumo horario | Cy, 251/h

Cargador Volvo L180

Tabla 5 Caracteristicas del Cargador Volvo L180

Caracteristicas Simbolo | Valor

Consumo de combustible | Cc 22 1h

Capacidad de la cuchara | E 4.1 m3

Camion Volvo A40D

Tabla 6 Caracteristicas técnicas del Camioén Volvo A40D

Caracteristicas Simbolo | Valor
Capacidad Q 22 m3
Consumo de combustible Cc 18 1/h
Costo de mantenimiento cm 10,58 $/h
Velocidad de traslacion cargado | Vc 25km/h
Velocidad de traslaciéon vacio Vv 30km/h
Largo L 11,31 m
Ancho X 3,4m
Radio de giro R 8,86 m




2.7. Apertura

2.7.1. Método de apertura

La apertura del yacimiento se realiza para asegurar el enlace del transporte entre
los puntos de carga de la masa minera y los de descarga en el depdsito y la
escombrera. Esta debe garantizar el funcionamiento normal de los flujos de carga
que se tendran en la cantera.

Para poner en explotacion un nuevo banco o escalén es necesario crear una via
de transporte hacia él y un frente inicial de trabajo con su correspondiente
plazoleta de trabajo. Para eso es necesario aperturar el escalén, es decir, crear
una excavacion especial desde la superficie o desde el escalén superior. Estas

excavaciones se denominan rampa de acceso y trinchera de corte.

2.7.2 Labores de apertura

Los trabajos mineros para la apertura consisten en el laboreo de las excavaciones
y el equipamiento para realizarlas. El tipo de excavacion es el que caracteriza el
método de apertura.

El yacimiento Victoria Ill se encuentra actualmente en explotacion, con tres frentes
activos con sus correspondientes accesos, por lo que las labores de apertura

seran solo aplicables a la apertura de nuevos bancos a partir del nivel +90.0 m.

2.8. Plan Calendario de Mineria

Plan calendario

La actividad de extraccion para la produccion se planifica realizarla en tres areas
constituidas por los bancos +108,+96,+90 .Ver figura 6 vista en planta de la

extraccion planificada en las tres areas.
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Figura 6 Vista en planta de la extraccion planificada en las tres areas

Area 1: Esta se encuentra al este del pozo geoldgico P-29, con cota promedio de
+108m, con una potencia promedio de 12 m, una extensién de 3672 m? que
equivale a 44064 m*. Esta area abarca las reservas que se encuentran en el
bloque geoldgico 1B.

Area 2: Esta se encuentra en el area de influencia del pozo geoldgico P-32, con
cota promedio de +96 m, con una potencia promedio de 6 m, una extension de
2916.5 m? que equivale a 17499 m®. Esta area abarca las reservas que se
encuentran en el bloque geoldgico 1B.

Area 3: Esta se encuentra en el area de influencia del pozo geoldgico P-31, con
cota promedio +90 m, con una potencia promedio de 10 m, una extension de
1538.4 m? que equivale a 15384 m®. Esta area abarca las reservas que se
encuentran en los bloques geolégicos 1B.

Con la explotacién de las dos primeras areas se cumple el plan de produccién del
afio 2019 y quedan material util que pasaran a formar parte del plan para el afio
2020 continuando asi con la explotacion en el area 3.

Para los afios 2020-2023 se continda la extracciéon en los bancos +108, +96 y +90
m. La extraccion sera en el bloque geolégico 1B y el avance sera de este a oeste.
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La estrategia de extraccion sera avanzar el Banco +108 todo lo posible para crear
plataforma suficiente para avanzar los restantes frentes, igualmente con el Banco
+96.

2.9. Tala, desbroce y destape

La tala consiste en el corte de los arbustos presentes en el area del yacimiento. El
desbroce se basa en la extraccion y retiro de los arbustos, plantas, troncos,
malezas, basura y cualquier otro objeto no deseable del area del yacimiento. Los
productos del desbroce se retiraran de la zona del yacimiento y se ubicaran en el

depdsito localizado en la escombrera.
Destape

Los trabajos de destape para el afio 2019 se planifican al Este del yacimiento
como en los Gltimos afios, con un area de 2343 m? y una potencia promedio de

escombro de 2.00 m lo que representa un volumen de destape de 4680 m® .
Afio 2020

En el afio 2020 se planifica destapar un area de 8728.42 m? con potencias de
escombro de 2.0, 0.5y 2.0 m respectivamente, para un promedio de 1.5 m por lo

que el volumen de destape esta representado por 13092.63 m?

El destape en este afio debe iniciarse de sureste a noroeste, para dejar destapada
las reservas del area sur del propio afio 2020 por lo se garantiza area disponible
para avanzar el Banco +108.0 m y por consiguiente, una vez avanzado éste,
guedan frentes abiertos para avanzar los subsiguientes.

Afio 2021

En este afio se planifica destapar un area de 4483.53 m? las potencias de
escombro son de 2.0 y 3.4 m respectivamente, para un promedio de 2.7 m por lo
que el volumen de escombro es de 12105.53 m®.
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Ano 2022

En el aflo 2022 se planifica destapar un area 10546.87 m? con potencias de
escombro de 1.0, 2.0 y 0.5 m respectivamente, para un promedio de 1.16 m y el

volumen de escombro es de12234.36 m>.

Afio 2023

En este afio el area de destape es de 4023.16 m?, con potencias de escombro de
2.8 y 3.6 m respectivamente, para un promedio de 3.2 m y el volumen de destape
es de 12874.11 m°,

2.10. Tecnologia de los trabajos mineros

Los trabajos en la cantera consisten en el arranque, traslado del material Gtil y el
estéril de destape. Para ello se deben realizar los siguientes procesos basicos: la
preparacion de las rocas para la excavacion, la excavacion-carga, el traslado del
material (las rocas estériles hacia las escombreras y el material util a la planta) y la
preparacion primaria del material y su beneficio. Ademas se realizaran otros
procesos auxiliares como el drenaje, el mantenimiento y reparacion de los
equipos, construccién y mantenimiento de los caminos de acceso, etc.; que
aseguran la ejecucion optima de las labores principales.

La tecnologia y mecanizacion de los trabajos se basa en los principios de la
continuidad, simultaneidad e independencia de los procesos, el aseguramiento de
la minima distancia de transportacion del material, la disminucién del numero y el
volumen de los trabajos auxiliares, el minimo de gastos y el maximo de ingresos

por la realizacion de la produccion.

Los trabajos de excavacién-carga
Estos trabajos contemplan la excavacién y carga del material a los medios de
transporte. Se realizaran con cargador frontal, una vez explosionados. Con el

bulldozer se realizara el apile del material cuando se requiera.

En los trabajos a cielo abierto existe lo que se conoce con el nombre de estructura
de mecanizacion compleja, la cual es un conjunto de maquinas y mecanismos

desde los frentes hasta la planta y la escombrera, incluyendo el transporte, que
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aseguran el cumplimiento de los indices planificados en los trabajos de extraccion
y destape. La maquina base en esta estructura es la de excavacion-carga.

La explotacion se realizard mayormente en direccidn transversal, se iniciara en las
cotas superiores (Banco +108.0) del yacimiento y descendiendo hasta los niveles
inferiores de la cantera. La extraccion se hara a segun las area y volumenes
planificado para garantizar las condiciones 6ptimas de operacion y seguridad en la
cantera, la calidad del material util favorece este sistema de extraccion. La
direccién de ataque puede cambiar cuando se requiera siempre que no atente

contra la seguridad de los equipos y la cantera en general.

2.11. Trabajos de arranque, cargay transporte

Arranque

Teniendo en cuenta las caracteristicas fisico-mecanicas de las rocas del
yacimiento el arranque se hara con explosivos.

Carga

La actividad de carga tanto en el material Util como en el estéril, se realizara con el
uso del cargador frontal.

Transportaciéon del material util y del estéril

Esta labor es una actividad importante en los trabajos en la cantera, a través de la
cual se traslada el material Gtil hacia la planta para su procesamiento y el estéril
para las escombreras.

La transportacion del mineral y el estéril se realizard usando camiones Volvo
Articulado A40D 22 m® de capacidad .El transporte automotor tiene como ventaja,
respecto a otros sistemas, su maniobrabilidad, flexibilidad y en distintas
condiciones climéticas, capacidad de vencer grandes pendientes, etc. En la figura
7 se puede ver el esquema de circulacion de los camiones en la cantera,
representandose en color amarillo el acceso al banco +96 , en color rojo el acceso

al banco +90 y el acceso al banco +108 se encuentra representado en color azul.
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Figura 7 Esquema de circulacion de los camiones en la cantera

Es importante la organizacion del trabajo para que haya fiabilidad en esta labor
debido a que la efectividad de otros equipos depende de ella y son muchas las
caracteristicas que influyen en su fiabilidad.

Las distancias promedio de transportacion hacia la planta y la escombrera, en el

periodo evaluado, son las siguientes:

Distancia promedio a la planta (km):1.33

Distancia promedio a la escombrera (km):0.42

2.12. Sistema de laboreo

Debido a la yacencia del cuerpo mineral, el incremento de la altura de la zona
laboral de la cantera a medida que se desarrollan los trabajos mineros en
profundidad y la necesidad de realizar trabajos preparatorios durante todo el
periodo de explotacién para realizar la apertura de nuevos horizontes para crear
frentes de destape y arranque estable estamos en presencia de un sistema de
laboreo con profundizacién, donde la situacién de la zona laboral es variable.
Teniendo en cuenta la forma de trasladar las rocas de destape, debido a su gran

volumen, se usara un sistema de laboreo con transporte.
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El sistema de laboreo a usar sera transversal, donde el frente de destape y
arranque se desplaza perpendicular al eje largo del campo de cantera (en
direccion perpendicular al rumbo). Este sistema de laboreo puede ser unilateral o
bilateral donde se avanza en profundidad por un solo lado o por los dos. En este
yacimiento se usara el sistema de laboreo transversal con profundizacion bilateral,
realizando el laboreo hacia la direccidn este y oeste. En este periodo (2019-2022)

sera necesaria una profundizacion unilateral.

2.13. Escombreras

El material a depositar en las escombreras esta formado por capa vegetal,

material areno-margo-arcilloso, fragmentos de areniscas intemperizadas,

fragmentos de rocas carbonatadas, calizas margosas deleznables con nédulos de
marga mas compacta.

Durante la planificacién y proyeccion de las escombreras se consideraron los

siguientes factores:

e Garantizar una geometria estable, para lo cual deben definirse los parametros
técnicos de disefio.

e Capacidad del almacenamiento suficiente, ubicacion a una minima distancia
de la cantera, estar situadas en areas sin mineral util, que no obstaculicen el
desarrollo de los trabajos mineros y que faciliten la creacién de las condiciones
de seguridad del trabajo.

e Que el método de escombreo y los medios de mecanizacién garanticen el
almacenamiento continuo de rocas, la capacidad de recibimiento, los gastos
minimos y la productividad maxima de los trabajos.

e Proporcionar un sistema de drenaje eficaz que impida las acumulaciones e
infiltraciones en las escombreras.

¢ Minima afectacidén al entorno paisajistico, cifiéndolas lo mas posible al relieve
original.

e Uso de criterios de escala: tamafo de la escombrera y entorno donde se

ubica.
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e Ubicacion en lugares ocultos, aprovechando obstaculos naturales del terreno y
alejamiento de focos principales de observacién, no tapando vistas

panoramicas, etc.

Por el lugar de ubicacion de las escombreras se recomienda usar las exteriores a
los bloques geoldgicos; las cuales se ubican fuera de la cantera durante la
explotacion del yacimiento y es preferible situarlas en las laderas de las montafias
0 en depdsitos naturales. Para este caso ambas escombreras estan ubicadas en
las laderas de la montafia.
Por la tecnologia de mecanizacion se laborearan las escombreras con el
bulldozer, debido a que los materiales seran transportados por camiones. La
tecnologia de construccion de ambas es clasica en estos tipos de entornos de
montafia; los camiones vierten el estéril y con bulldozer se esparce el material en
el area.
El laboreo de escombreras con bulldozer incluyen los siguientes trabajos:

e Descarga de las rocas en el talud o en la plazoleta de descarga

e Traslado de las rocas por el talud con los bulldozer (nivelacién del borde)

e Trabajos viales y de nivelacién.

Como método de laboreo de las escombreras se propone el de plazoleta; donde
las rocas se descargan sobre toda el area de la escombrera, después se nivela
con el bulldozer y se apisona con cilindros o rodillos, aqui queda lista para la
segunda capa. La distancia de transportacién de las rocas por el bulldozer no
sobrepasa los 15 m. En este método primeramente se ocupa toda el area de la
escombrera y luego se va ganando altura poco a poco, por capas, hasta
conformar los niveles.

Antes de iniciar los trabajos de deposicion del estéril en las escombreras se debe
retirar toda la vegetacion y el suelo de la zona donde se asentaran las mismas.
Las malezas seran ubicadas en una zona de almacenamiento para su quema o

uso posterior.
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En el yacimiento se cuenta con dos escombreras ya conformadas ubicadas en un
area de material no util, entre los blogques 2C1 y 3C1, en el caso de la escombrera
1 esta tiene posibilidades de ampliacion hacia el noroeste en una primera etapa y
luego en altura a partir de la cota +95.0 m con un nivel de 3.0 m. Las escombreras
para el proyecto estaran localizadas en dos zonas, que a la vez, se nombraran por
el lugar de ubicacion respecto a los frentes actuales de extraccion y se le asignara
un namero consecutivo para una facil identificacion por los trabajadores. Estas
son: Escombreral (Noreste) y Escombrera 2(Noroeste) .Ver tabla 7 caracteristicas

de las escombreras del yacimiento.

Tabla 7 Caracteristicas de las escombreras del yacimiento

Caracteristicas Escombreral | Escombrera 2
Ubicacion Noreste Noroeste

Area (m?) 7487.20 11226.23
Volumen semi-compactado (m°) 30098.31 45758.79
Cota inicial (m) 85.00 96.00

Cota final (m) 98.00 106.00

Altura (m 13 10

Altura promedio en base a la topografia (m) | 4.01 4.07

Cantidad de pisos 3 2

El llenado de las mismas durante la operacion sera: primeramente la Escombrera
1 y después la Escombrera 2.El volumen de escombro depositado en la etapa
actual de explotacion, debe trasladarse operativamente por etapa, hacia las
escombreras, de manera que no obstaculice las labores de extraccion. Ver figura 8

vista en tres dimensiones de las escombreras.
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Figura 8 Vista 3D de las escombreras

2.14. Método y sistema de explotacion

Dadas las caracteristicas y condiciones que presentan el yacimiento Victoria lll, se
continuara explotando por el método a cielo abierto.

El sistema de explotacion define el orden de formacion de la zona de trabajo en la
cantera en tiempo y espacio, y se caracteriza por el desarrollo arménico de los
trabajos en los escalones, forma de los frentes y direccion de desplazamiento.

En cuanto al sistema de explotacion a emplear, sera el sistema con
profundizacién. El desarrollo de la explotacion sera con profundizacién por bancos
o escalones de 12, 6 y 10 m de altura y por bloques de explotaciéon que dependera
del tamafio de la voladura (perpendicular al rumbo en la generalidad de los casos),
los cuales se dispondran en direccion transversal con respecto al campo de la
cantera.

Los principales elementos del sistema de explotacién son: escalones de trabajo,
trincheras de apertura, plazoletas de trabajo, escombreras exteriores, etc. Los
parametros del sistema de explotacion dependen del tipo de equipamiento
utilizado y a su vez influyen en la efectividad del trabajo de estos.
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2.15. Labores de extraccion del mineral Gtil

En el yacimiento se efectuara el arranque con explosivos, donde el material se
cargara por un cargador VOLVO a los camiones VOLVO A40D que posteriormente
lo trasladaran hacia la planta de beneficio con que cuenta la cantera.

Trabajos de perforacion y de voladuras

El ciclo general para el trabajo de perforacién voladura comprende las siguientes
actividades:

- Replanteo para las perforaciones

- Perforacion de los taladros

- Reuvision de los taladros

- Cargay conexion de los taladros

- Revision de la red para disparo

- Avisos reglamentarios

- Disparo

- Revision del frente volado

Teniendo en cuenta las propiedades fisico mecanicas de las rocas a arrancar
(dureza, homogeneidad, agrietamiento, etc.) y la granulometria en Ila
fragmentacién requerida se realizara el célculo del pasaporte de perforacion y
voladuras para las etapas planificadas. Las labores de perforacion seran
realizadas por la Empresa de Servicios Geologo-Minera (EXPLOMAT) con sus
equipos y personal calificado.

La seleccién de las sustancias explosivas (S.E) y los medios de explosion (M.E)
forman una parte importante del disefio de la voladura y por consiguiente de los
resultados a obtener.

Para la seleccion se debe tener en cuenta el precio de los explosivos, diametro de
la carga, caracteristicas de la roca, volumen de roca a volar, presencia de agua, el
clima de la zona, etc.

En el caso que nos ocupa Yy las caracteristicas medio ambientales, trabajaremos
con los productos principales ofrecidos por la Union Latinoamericana de

Explosivos S. A (ULAEX SA). Se trabajard con Senatel Magnafrac- Fortel y la
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sustancia de fondo sera el Senatel Magnafrac y el relleno se realizara con detrito
de roca producto de la barrenacion.

Partiendo de la metodologia establecida se determinaron los pardmetros para el
pasaporte tipico del yacimiento teniendo en cuenta las diferentes alturas de banco
y los periodos de lluvia 0 seca se trabajara con los equipos con que cuenta
Explomat y a continuacion en las tablas (8 y 9) se muestran algunas

caracteristicas técnicas:

Equipo de perforacion: Rock 460 PC

Tabla 8 Caracteristicas del equipo de perforacion

Diametro de perforacion | 115 mm

Longitud del Martillo 1m

Productividad 145m/h

Longitud de las barrenas | 3 m

Firma Atlas Copco

Estado técnico Bueno

Compresor: XAHS - 416
Tabla 9 Caracteristicas del compresor XAHS-416

Capacidad 16 m°h
Estado técnico Bueno
Consumo Diesel | 30 — 35 lts/h

Firma Atlas Copco

La ejecucion de los trabajos de perforacion voladura de las rocas esta previsto
gue se realice en los bancos (+108, +96 y +90) m.

Metodologia para la confeccion de los pasaportes de perforacién y voladura

Linea de menor resistencia por el piso

Axe
7

W =53x Kt x de
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Donde:

Kr: Coeficiente de agrietamiento de las rocas: 0.9

dc: Diametro de la carga: 85 mm

A: Densidad de la sustancia explosiva en la carga: 1.15 g/cm?®

»: Densidad de las rocas: 2.46 t/m®

e: Coeficiente de la capacidad de trabajo: 1

Distancia entre taladros en la fila y entre filas
a=b=mxW

Donde:

m: Coeficiente de aproximacion de las cargas: 1

W: Linea de menor resistencia por el piso

Longitud de sobreperforacion
Ls=02xW

Donde:

W: Linea de menor resistencia por el piso

Longitud de relleno
Lr = 0,75>< W
Donde:

W: Linea de menor resistencia por el piso

Magnitud de la carga de los taladros

Q=gxaxWxHb

Donde:

Hp: Altura del banco:

q: Gasto especifico de S.E: 0.69kg/m? (gasto real del yacimiento Victoria 1)
W: Linea de menor resistencia por el piso

a: Distancia entre taladros en la fila

Longitud de los taladros
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Ho+Ls
Sena

Donde:
Hp: Altura del banco

L=

Ls: Longitud de sobreperforacion
Sena: angulo de inclinacion de los taladros
En la figura 9 se muestra el plano geologico del area de perforacion y voladura.

\L/ :
5 7@& - 7

Figura 9 Plano geolégico del area de perforacion y voladura

2.15.1 Pasaportes de perforacion y voladura para las cotas (108+96,+90).

A continuacion en las tablas (10,11 y12) se presentan los resultados del pasaporte
de perforacion y voladura para las tres areas de explotacion, en las figuras (10,
11,12) se pueden observar las imagenes de los respectivos bancos con sus

alturas y el &ngulo de inclinacion que tendran los taladros.
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Tabla 10 Resultado del pasaporte de perforacion y voladura para la cota+108

COTA:+108 H:12m
S.E: Senatel Magnafrac y Fortel

Parametros calculados Unidad de medida | Valor
Linea de menor resistencia m 3
Distancia entre taladros en la fila y entre filas | m 3
Longitud de sobreperforacion m 0,6
Longitud de relleno m 2.25
Magnitud de la carga Kg 74.52
Longitud de los taladros m 12.6
Carga de fondo (20%) kg 14.90
Cartuchos en el fondo u 5
Carga de columna (80%) kg 59.2
Cartuchos en la columna u 19

/

3/
am

Figura 10 Pasaporte de perforacion y voladura para la cota +108
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Tabla 11 Resultado del pasaporte de perforacion y voladura para la cota +96

COTA:+96 H:6m

S.E: Senatel Magnafrac y Fortel

Parametros calculados Unidad de medida | Valor
Linea de menor resistencia m 3
Distancia entre taladros en la fila | m 3

y entre filas

Longitud de sobreperforacion M 0,6
Longitud de relleno M 2.25
Magnitud de la carga Kg 37.26
Longitud de los taladros M 6.6
Carga de fondo (20%) Kg 7.45
Cartuchos en el fondo U 2.5
Carga de columna (80%) Kg 29.80
Cartuchos en la columna U 9.5

3m
85
3m

Figura 11 Pasaporte de perforacion y voladura para la cota +96




Tabla 12 Resultado del pasaporte de perforacidén y voladura para la cota +90

COTA:+90 H:10m

S.E: Senatel Magnafrac y Fortel

Parametros calculados Unidad de medida | Valor
Linea de menor resistencia m 3
Distancia entre taladros en la fila | m 3

y entre filas

Longitud de sobreperforacion m 0,6
Longitud de relleno m 2.25
Magnitud de la carga Kg 62
Longitud de los taladros m 10.6
Carga de fondo (20%) kg 12.4
Cartuchos en el fondo u 4
Carga de columna (80%) kg 49.6
Cartuchos en la columna u 16

3m
85
3Im

Figura 12 Pasaporte de perforacion y voladura para la cota+90 m

Los taladros tendran un angulo de inclinacion de 85 grados. Se cuidaran al
maximo las labores de perforacion, sefalizando aquellos taladros que presenten
fisuras para tenerlo en cuenta a la hora de cargar el explosivo. Debera dejarse
cada barreno bien limpio, soplado y taponado para evitar la caida de pequefias
piedras y detritus de la perforacion. Las voladuras seran de semi-lanzamiento,

para obtener pilas dptimas para el cargador. La configuracion de la pila de material
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volado esta gobernada por las variables geométricas de disefio: altura del banco,

inclinacion de los barrenos, etc. En el anexo 2 se muestra una pila 6ptima para el

trabajo con el cargador.

2.15.2. Célculo del equipamiento minero en las labores de extraccion del

mi

neral util

Célculo del cargador VOLVO L180

Productividad horaria
Q= 3600x Cc x Kirx Ku
KexTe

Q= 3600x4.10x1.10x 0.80

1.5x50
@ =173m*/h
Donde:
Ku: Coeficiente de utilizacidon del cargador: 0.80
C.: Capacidad de la cuchara: 4.10 m3
Ky: Coeficiente de llenado de la cuchara: 1.10
Ke: Coeficiente de esponjamiento: 1.5
Te.:  Tiempo de ciclo: 50 s
Calculo del tiempo de ciclo
T, =Ti+T2+Ts+Tv+Tm
7,=11+8+6+7+18
7T,=50s
Donde:

Ty
T2
T3
Ty

: Tiempo de llenado de la cuchara: 11 s
: Tiempo de movimiento cargado: 8 s
: Tiempo de movimiento vacio: 6 s

: Tiempo de descarga de la cuchara: 7s

Tm: Tiempo de maniobra: 18 s

Pr

oductividad por turno (diaria)

Q=CQxT:t
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Q =173x8
Q=1384m3/t

Donde:

T Horas de un turno de trabajo
Qn: Productividad horaria
Productividad anual

CQa=Nox

Q= =280x1384

Q. =387520m* / afio

Donde:

Na: Dias laborables al afio (280)
Q:t: Productividad por turno

En la tabla 13 se muestran los parametros de operacion del cargador VOLVO:

Tabla 13 Pardmetros de operacion del cargador VOLVO

Parametros Unidad de medida | Resultados
Volumen de material | m® 87 500
Tiempo de ciclo S 50
Productividad horaria | m*h 173
Productividad por turno | m®turno 1384
Productividad anual m>/afio 387 520

Célculo del camién VOLVO A 40D
Tiempo de recorrido del camién cargado
7_ _ GOXDprc

rec
'/p/z:c

60x1.33
25

TIC‘C =

Tree =3.19min

Donde:



Dpre: Distancia de recorrido del camion hasta la planta: 1.33 km

Vpree: Velocidad promedio de recorrido del camion cargado: 25 km/h

Tiempo de recorrido del camion vacio
60><me

prev

TIE‘V =

60x1.33
7., =
rcv 30

T, =2.66 min

Donde:
Dprc: Distancia promedio de recorrido del camion: 1.33 km

Vorev: Velocidad promedio de recorrido del camion vacio: 30 km/h

Tiempo de carga del camion

505
60

Tce =4.16min

Donde:

Tec =

Nc: Cantidad de cucharas para llenar el camién: 5
Tec: Tiempo de ciclo del cargador: 50 s

Tiempo de ciclo
T(: =Tme+Tc+Trwc+Tmd+Ta+Trov

7,=1+4.16+3.19+1+0.2+2.66
7, =12.21min

Donde:

Tr: Tiempo de recorrido vacio: 2.66 min

Tr: Tiempo de recorrido cargado: 3.19 min

T.: Tiempo de carga: 4.16 min

Tq4: Tiempo de descarga: 0.20 min

Tma: Tiempo de maniobra para la descarga: 1 min

Tme: Tiempo de maniobra de carga: 1 min
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Productividad horaria

60)(000
Q=
" KoxTee

,__60x22
15x12.21

@ =72.09m% h

Donde:

Qn: Productividad por hora

Ccc: Capacidad de carga del camién: 22 m?
Ke: Coeficiente de esponjamiento del material
Productividad por turno (diaria)

Q= QhxKi xTt

Q=7209 x09x%8
Q=519.04m*/t

Dénde:
Q:t: Productividad por turno (diaria)
Ky: Coeficiente de llenado: 0,9

Tt: Tiempo de un turno de trabajo

Productividad anual
Q= NoxQ

(= =280x519.04

Q: =145331m*/ afio
Donde:

Na: Dias laborables al afio (280)

Q. Productividad por turno (diaria)

En la tabla 14 se muestran los parametros de operacion del camion VOLVO A40D:
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Tabla 14 Parametros de operacion del camion VOLVO A40D

Parametros Unidad de medida | Resultados
Volumen de material | m® 87 500
Tiempo de ciclo min 12.21
Productividad horaria | m*h 72.09
Productividad por turno | m*turno 519.04
Productividad anual m°/afio 145 331
Cantidad de Camiones | - 2

2.16. Caminos Mineros

El yacimiento Victoria Il presenta los caminos de acceso al mismo y por los cuales
se realiza la transportacion del material hacia la Planta. Los caminos se
encuentran en buen estado técnico, por lo que estos no necesitan ser

rehabilitados. Todos los bancos tienen sus accesos .Ver figura 14 acceso actual al

banco +108.0 m

N ihni) <
= / Acceso B+ 'Vflﬂﬁf —
oas T, Saioa

R |

e W ETERESTS e

Figura 14 Acceso actual al Banco +108.0 m

2.16.1. Criterios y recomendaciones para el mantenimiento de los caminos
En la construccién de un camino de transporte, la superficie esta sometida a
deformaciones por el constante paso de los vehiculos de acarreo. Aunque el
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deterioro puede ser controlado en gran medida por el tipo de material empleado en
la superficie, se deberd considerar un programa de mantenimiento de camino
segun la necesidad de seguridad y factores econémicos.

En conjunto a una seguridad no satisfactoria, el deterioro del camino puede ser de
alto costo desde el punto de vista de mantenimiento. Aunque el equipo minero de
superficie estd disefiado para aceptar condiciones severas, su vida Util puede
incrementarse si el manejo defectuoso es mantenido en un minimo. El desgaste
sobre cada componente aumenta significativamente cuando un vehiculo se
desplaza a alta velocidad sobre una superficie irregular. Si el vehiculo es sometido
a un uso constante de frenos para sortear las areas malas, acarrea un desgaste
innecesario de los componentes.

Al operar sobre é&reas con alto contenido de polvo, los problemas de
mantenimiento se diversifican. El efecto abrasivo de este material fino obliga a
realizar una limpieza o reemplazo costoso de los elementos, tales como frenos,
filtros de aire, discos hidraulicos. Estos componentes de caracter critico estan
sometidos a la infiltracién de polvo en camiones de estas caracteristicas.
Esencialmente, los factores relativos al deterioro de las superficies de acarreo son
las condiciones climaticas, el transito por la misma parte de la via, y el
derramamiento de materiales. Debido a que estos factores son definibles, el
mantenimiento de caminos debe iniciarse con un esfuerzo intenso para incorporar
procedimientos preventivos en vez de correctivos.

Si los vehiculos pesados usan en forma continua el mismo paso en sus
respectivas vias de acarreo, la concentracion de carga creara eventualmente
zanjas o trochas. Para prevenir esta condiciébn, se deberd inculcar a los
conductores el uso de areas diferentes de la via. El derrame de material de
vehiculos sobrecargados es un problema significativo, si no se previene esta
situacion o si se permite la permanencia en la ruta de este material, existira un
traqueteo o saltos innecesarios. Por consiguiente, debe existir un consenso en la
carga para prevenir que el equipo sea colmado mas alla del limite permisible.

La adhesiobn a las medidas preventivas discutidas, puede significar reducir

significativamente los problemas de mantenimiento de caminos. Sin embargo,
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estas no son una solucidn total. Las condiciones anormales de la superficie
ocurriran en forma periddica requiriendo procedimientos adicionales. Cuando
ocurren depresiones severas en superficies de gravilla bien compactada, el area
circundante podra revolverse, rellenarse y recompactarse hasta una consistencia

pareja.

2.17. Drenaje

Para el periodo 2019-2023 la mineria se realizara en los Bancos +108, +96 y +90
m, por lo que el drenaje de las aguas pluviales y subterraneas, no tendra dificultad
alguna. Para facilitar la evacuacion del agua las plataformas se conformaran con
una inclinacion del 2.0 % hacia el este, de manera que drenen hacia la cota +90.0
m, de ser necesario se haran zanjas en los extremos de estas.

En general en el area del yacimiento no se aprecian corrientes superficiales, ni
embalses de agua, solo se aprecia el noroeste del yacimiento aproximadamente a
8.0 km el embalse Bacuranao. No se aparecian rios importantes cercanos al
yacimiento, solo arroyos intermitentes que corren en periodo de lluvia, por lo que
no existe peligro de inundacién en el area del yacimiento, al no existir corrientes
superficiales en el &rea, no influyen en las aguas subterraneas.

El nivel de explotacion actual esta en la cota +90.0 y no presenta dificultades con
el drenaje. El drenaje esta dirigido hacia el sur del yacimiento, a través de una
zanja hacia las zonas bajas. En el piso del banco +90.0 m se observa cierta
acumulacion de agua, para lo cual se recomienda la limpieza de la zanja o su
inclinacién para que facilite la evacuacion de las aguas. En la figura 15 se puede

ver el drenaje del banco.
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Figura 15 Drenaje Banco +90.0 m, hacia el sur

2.17.1 Medidas propuesta para el drenaje

Para garantizar el drenaje en la cantera de manera que no se obstaculicen las
labores de explotacién, aunque estas se ejecutan en periodos de seca, se
plantean las siguientes medidas:

e Construir zanjas perimetrales en la medida que se avance en la mineria, para
evacuar las aguas hacia las depresiones o zonas colectoras previamente
preparadas.

e Conformar las plataformas de trabajo, los bancos, etc., con pendientes de -
2.0 % hacia los laterales de manera que las aguas pluviales drenen con
facilidad.

e Construir zanjas de drenaje en los laterales de los caminos, que a su vez
tributen a otras zanjas o areas con pendientes que favorezcan el drenaje.

¢ Realizar la mineria, siempre que se pueda, desde las laderas hacia el interior
del banco, esto permite ir dejando la plataforma inclinada y abierta hacia el
exterior.

e No hacer extracciones que formen huecos donde las aguas pluviales se
estanquen y se requiera de bombeo o la construcciéon de un canal de mayor

envergadura.
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CAPITULO Ill. CALCULO ECONOMICO, SEGURIDAD MINERA Y
SITUACION AMBIENTAL DE LA EXPLOTACION DEL YACIMIENTO

3.1. Introduccién

El presente capitulo tiene como objetivo realizar el andlisis de los gastos
econdémicos del yacimiento Victoria lll, asi como establecer las medidas de

seguridad minera y definir la situacion ambiental.

El costo de producciéon por m*® de mineral extraido resulta ser el indicador
fundamental para determinar la efectividad de cualquier proyecto que se vaya a
ejecutar. Por lo que es de suma importancia tener en cuenta los gastos que se
originan durante los procesos de desbroce, destape y arranque y la extraccion del
material Gtil.

El costo de extraccion puede disminuirse a partir de la reduccion de los distintos

gastos que la componen, lo cual se puede lograr con el empleo de:

» Técnicas y tecnologias desarrolladas que permitan elevar la productividad

del trabajo.

+ Organizacion 6ptima de los trabajos que permitan la maxima eficiencia en la

utilizacién de los equipos y recursos humanos.
3.2. Determinacion de los costos

Los costos de operacion han sido determinados para el primer afio de explotacion,
periodo base para el proyecto y el plan de extraccion. Esto se debe a las posibles
variaciones de los precios de combustible, lubricantes, materiales u otros, cambios
de maquinaria y de todas las operaciones establecidas en la cantera que pueden
afectar el indice de costo, para ello se deben realizar los calculos por cada afio de
explotacion para asegurar la viabilidad del proyecto.

Para los calculos econémicos se tienen en cuenta los gastos que se originan en
las fases fundamentales que mas inciden en el costo de produccion en el primer

afio de explotacion:

» Labores de desbroce y destape

* Labores de carga y transporte
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» Labores de perforacion y voladura

3.3. Indices atener en cuenta para el calculo de los costos de produccion

Combustible

Para el célculo del gasto de combustible se multiplicé el consumo por el precio de

un litro de combustible. Ver tabla 15 Gastos por concepto de combustible

Tabla 15 Gastos por concepto de combustible Gc

Cantidad Consumo H orecio del Costo
i antida oras recio de
Equipos horario .
Equipos Operacién | litro ($) | Total($/afio)
(I/lhora)
Cargador 1 22 2240 1.50 73 920
Bulldozer 1 25 1120 1.50 42 000
Camién 2 18 2240 1.50 120 960
Total 4 236 880
Neumaticos

El calculo de los gastos en neuméaticos se obtiene a partir de las horas de trabajo

de cada equipo por actividad. Estos fueron calculados como el producto del indice

de costo horario para los neumaticos para cada equipo por el total de horas de

operacion. Ver tabla 16 gastos por concepto de neumaético

Tabla 16 Gastos por concepto de neumatico Gn.

) Cantidad Consumo de Costo de Costo
Equipos . » ”
Equipos | neumatico al afio (U) neumatico(US$) total
Cargador 2 320 640
Camion 2 580 2 320
Total 4 2 960
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Mantenimiento

El gasto de mantenimiento se obtiene de las horas de trabajo de cada equipo por

actividad. Estos fueron calculados como el producto del indice de costo horario de

mantenimiento para cada equipo por el total de horas de operacion. Ver Tabla 17

Gastos totales por concepto de mantenimiento.

Tabla 18 Gastos totales por concepto de mantenimiento Gm

Equipos Cant_idad Mant_e_nimiento Costo por Costo
Equipos planificado (h) hora total
Bulldozer 1 1120 10,62 11 894.4
Cargador 1 560 9,65 5404
Camibn 2 1120 10,58 23 699.2
Total 4 40 997.6

3.4. Gastos de perforaciéon y voladura

Estos trabajos son realizados por la Empresa de Servicios Mineros Geoldgicos

(Explomat), el costo del servicio es de 5,01$/m*® de roca volada, entonces se

puede determinar que para un volumen de 58300m?® de roca in situ el gasto total

es de:

Gpy

= Vioca X 5,01

Gpy = 58300 x 5,01

Gpy = $292 083
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3.5. Costo de produccion en las labores de Extraccion

Tabla 19 Gastos por concepto de salario Gs

i Salario total
Puesto de trabajg Cantidad Salario mensual ($/mes)
Operadores %)
Operario del
2 350.25 6304.5
cargador
Operario del
2 375 6750
Bulldozer
Operario del
y 4 390.50 14 058
camioén
Total 8 27112.5

Gastos totales durante las labores de Extraccion

G, = Gy + G,+Gp+Gyp,
G, =27 112.5+236 880+2 960+40 997.6

G, = 307950.1$

Gastos directos generales

Gg = Ger + Gyy

G4 = 307950.1 + 292 083

G4 =600 033.1

Gastos indirectos de la variante de apertura

G; = Gy % 0.12

G; = 600 033.1 x0.12

G; = 72003.9$
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Gastos totales

G, =Gy +G;
G, =600 033.1+72003.9
G, = 672037$

Costo total por m® de material extraido

Gt

Ct = Vmin
672037
t ™ 87500
Ct = 768 $/m3
Donde:

Gt: Gasto total

Vmin: Volumen de mineral a extraer

3.6. Situacion ambiental y seguridad minera del yacimiento

Todo proyecto de explotacion tiene como consecuencias dafios al medio ambiente
y deben considerarse medidas de seguridad para la proteccion de los trabajadores
para garantizar la explotacion racional del yacimiento.

A continuacion se exponen los principales impactos ambientales y las medidas de
seguridad a considerar en la explotacién del yacimiento Victoria lIl.

3.6.1 Identificacion de los principales impactos producidos por la
explotacion minera

Las principales afectaciones ambientales producidas por la explotacion de la
Cantera Victoria lll se relacionan a continuacion a partir de la evaluacion de

impacto realizada por el CITMA en el afio 2017.

Impactos ambientales sobre el medio fisico

Atmosfera
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Emision de gases y polvo a la atmosfera, emisiéon de ruidos y vibraciones
provocadas por la perforacion, carga, voladura y formacion de escombreras
Paisaje

Alteraciones de la calidad visual resultado del desbroce de la vegetacion, residuos

de estériles, perforacion, carga y voladura.

Impactos ambientales sobre el medio biotico

Flora

Remocién de la vegetacion y deforestacion provocada por la actividad de
desbroce de la vegetacion, perforacion, carga, voladura, residuos de estéril.

Fauna

Alteracion del habitat natural y desplazamiento de la fauna debido a la perforacion,
carga y voladura, transporte de material, desbroce de la vegetacién, residuos de

estéril.

3.6.2. Medidas generales a tener en cuenta para minimizar los impactos

generados en la cantera Victoria lll

Medidas de mitigacion de caracter técnico sobre el medio fisico

Emision de polvo v gases que afectan la calidad del aire

« Instalacion de dispositivos adecuados de eliminacion de la contaminacion
(filtros) en todo el equipamiento que funciona con diesel y con gasolina, y
cerciorarse que estos funcionen adecuadamente.

e Colocar durante la perforacion filtros de manga, que permitan la captacion
directa del polvo.

e Regar agua en los frentes de trabajo y en la red vial para disminuir el proceso

de deflacion.

Ruido vy vibraciones

« Utilizar explosiones con microrretardos para disminuir la actividad sismica.
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o Emplear silenciadores en motores.
» Realizar analisis y monitoreo para las emisiones de ruidos al menos una vez al
afio dentro del yacimiento y zonas aledafias.

« Uso de protectores auditivos en las areas que lo requieran.

Contaminacioén de las aguas

« Realizar andlisis de las aguas residuales para evaluar el impacto producido en

el medio receptor y tomar las medidas pertinentes de acuerdo con la afectacion.

Medidas de mitigacion de caracter técnico sobre el medio bidtico

Flora

« Reforestacion de la zona priorizando arboles y arbustos del mismo lugar.

« Eleccion correcta del area de desbroce para la apertura de los frentes.

o Estudio anterior a la explotacion de las especies presentes que seran
eliminadas para su posterior reposicion.

Fauna

o Mantener vedadas aquellas especies sobre las cuales existen evidencias de
peligro de extincion.

« Dar prioridad a una investigacion, dirigida a evaluar el estado, la tendencia de la
poblacién de los animales presentes en el yacimiento.

« Aplicar métodos de cuidado y vigilancia, con el fin de minimizar las alteraciones

sobre la vida animal en las distintas fases del sistema de explotacion.

3.6.3. Medidas generales de seguridad del trabajo

Para asegurar la seguridad y salud de los trabajadores en la cantera se
implementan medidas dirigidas a garantizar las condiciones de vida y de trabajo
de los trabajadores, cumplimentando los requerimientos legales establecidos
segun las disposiciones legales vigentes en Cuba (Ley 13, decreto 101,

Reglamento organizativo de la Proteccidn e Higiene del Trabajo y otros).

Las medidas principales de seguridad a considerar durante la explotacion del

yacimiento Victoria Ill son las siguientes:
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Medidas de seguridad para el trabajo con los cargadores:

e NoO se permiten personas ni equipos en el area de trabajo de los
cargadores en operacion, con excepcion de los camiones que se estén
cargando.

¢ Entiempo de tormentas eléctricas o vientos fuertes se tomaran medidas de
proteccion.

e Durante el movimiento debe garantizarse el contacto visual o por radio,
entre el operador y el especialista que dirige el movimiento.

e Los cargadores deben de estar provistos de sefalizacion sonora para

indicar el inicio y fin de cada operacion a realizar.
Medidas de seguridad para el trabajo con perforadora

e Mantenerse a una distancia adecuada cuando se realice el traslado de la
perforadora y el compresor.

e Utilizacion por parte del personal, de cascos anti ruidos, protecciones para
los ojos y mascaras anti polvo.

e El cambio de piezas se realizara con la perforadora estacionada. Estas
operaciones pueden ser peligrosas y Unicamente las realizara el personal

calificado.
Medidas de seguridad para el trabajo con bulldozer

e Se prohibe operar los equipos con fallas en sus sistemas de seguridad.

e Se prohibe pasar a una distancia menor de 10,0 m por detras de los
equipos trabajando.

e Se prohibe trabajar en los bordes de los taludes que sean inestables o con
altura mayor de 10,0 m.

Medidas de seguridad para el trabajo con camion
e En tiempos lluviosos o de mucho polvo se reducira la velocidad al minimo

durante el cruce con otros vehiculos.
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¢ No se desplazara el vehiculo con el volteo levantado.
¢ No se permite llevar personas fuera de la cabina.

¢ No se puede adelantar a otro vehiculo de transporte en movimiento.
Medidas de seguridad para el trabajo con explosivos

e EIl transporte de explosivos se realizara por una persona autorizada en
vehiculos especialmente disefiados para este proposito. Estos medios de

transporte llevaran sefiales especiales para distinguirlos de otros vehiculos.
e La carga de las sustancias explosivas debe realizarse bajo la supervision de
una persona calificada (Artillero).

e El artillero debe ser el primero en entrar a la zona después del disparo

comprobando que han detonado todos los barrenos.

e En caso de fallar algun taladro se perforar4 un taladro paralelo y a una
distancia de 30 cm, una vez cargado se disparard para detonarlo por

simpatia.
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CONCLUSIONES

Las caracteristicas ingeniero geolégicas del yacimiento permitio realizar el disefio

y calculo de los parametros necesarios para la explotacion.

Con los parametros propuestos para la explotacion se obtiene un costo de

7.68%$/m? al afio.
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RECOMENDACIONES
Actualizar el calculo econdmico de este proyecto para cada afio de explotacion.
Tener en cuenta el cumplimiento de las medidas para mitigar los impactos

ambientales.

54



BIBLIOGRAFIA

1. Balance de recursos actualizado al 1/1/2017. Confeccionado por la Empresa de

Canteras.

2. Cabrera Lobaina, C; Disefio del método de apertura del nivel +74,0 m del

yacimiento para materiales de construccion La Molina del municipio Artemisa.
3. Catalogo Union Latinoamericana de Explosivos (2013) Ulaex.

4. Ceproniquel. (2013) Actualizacién de Proyecto de Explotaciéon de Yacimientos

metalicos "Cantera Blanca". Centro de Proyectos del Niguel. Cubaniquel.

5. Ceproniquel. (2015) Actualizacién de Proyecto de Explotacion de Yacimientos
no metalicos "Yacimiento Victoria IlI". Centro de Proyectos del Niquel.Cubaniquel
6. Clases de Explotacion a Cielo Abierto, curso 2017-2018.7. Dos Santo Arsenio;
(2017) Proyecto de explotacion de la cantera Cerro Calera Bariay. Trabajo de
Diploma, ISMM, Moa

7. Eduardo Vieira, P; (2017) Proyecto de explotacién para el sector Hoyo del

Muerto en el yacimiento San José Sur. Trabajo de Diploma, ISMM, Moa.

8. Elementos de Mineria, versidn actualizada y revisada para el curso académico
2006-2007 para la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas en la
Universidad Politécnica de Madrid, de Juan Herrera Herbert, mayo 2007.

9. Fellenius y Taylor. Célculo gréafico de taludes.

10. Ficha de costos, indice de consumos, precios de combustible y lubricantes.
Empresa de Canteras.

11. Hoja cartografica 3785-II, del mapa de la republica de Cuba escala 1:50000,
del Instituto de Geodesia y Cartografia de Cuba (ICGC) de 1978.

12. Hojas de célculo y banco de datos doméstica de CEPRONIQUEL.

13. Hoja de datos técnicos de las sustancias explosivas Senatel Magnafrac y
Fortel

14. Informe sobre los Resultados de los Trabajos de Busqueda y Exploracion
Orientativa y Detallada en el yacimiento de Arenisca Victoria Ill, por M. Aguilar en
el afio 1986.

15. Instituto Tecnologico Minero de Espafia, Manual de ingenieria de taludes.



16. Lista de precios de ULAEX, 2017.

17. Lopez Jimeno. 1988. Manual de Perforacion y Voladuras de Rocas.

18. Levantamiento topografico actualizado y realizado por la Empresa de
Canteras, en noviembre de 2017.

19. Manuales de Operacion software Gemcom.

20. Manual de procedimientos mineros. Oficina Nacional de Recursos Minerales
(ONRM).

21. Manual KONYA. Calculo y Disefio de Voladuras.

22. Mining and Mill Equipment Cost. Western MiningEngineering, Inc.

23. Moesi, D; (2012) Proyecto de explotacion del yacimiento La Molina
perteneciente a la empresa de canteras; La Habana. Trabajo de Diploma, ISMM,
Moa

24. Mulet Géngora, I; (2013) Proyecto de explotacion de la Zona 1 del yacimiento
de caliza Cantera Blanca. Trabajo de Diploma, ISMM, Moa.

25. Otafno J. Curso de Disefio de Minas.
26. Otario J. 1987. Nociones de Mineria.

27. Otafio J. 1998. Perforacion de Rocas con Explosivos.

28. Plano geoldgico de la region. Confeccionado por el Instituto de Geologia y
Paleontologia, a escala 1:100000.

29. Resolucion N° 385 del 2009. Clasificacién de los Recursos y Reservas y el
Banco Nacional de Recursos y Reservas (BNRR). ONRM.

30. Software Gemcom .y AutoCAD civil

31. Urbina, F. P. O. (1994), Fundamentos de Laboreo de Minas, Espafia.

32. Urbina, F. P. O. (2003). Disefio de explotaciones mineras.



ANEXOS

Anexo 1.Imagen satelital de la cantera Victoria lll.

Anexo 2 Pila éptima para el trabajo con el cargador




