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RESUMEN

El yacimiento San José Sur se encuentra ubicado en el municipio de San José de
las Lajas, en la provincia de Mayabeque. En el mismo se realiza un sistema de
explotacion minera a cielo abierto en dos sectores La Compresora y Hoyo del
Muerto. El presente trabajo de diploma tiene como objetivo elaborar un sistema de
explotacion para el Sector Hoyo del Muerto en el yacimiento San José Sur para el
aprovechamiento integral de sus reservas y para lograrlo se realiz6 una
caracterizacion geoldgica del yacimiento y del area de estudio, el régimen de
trabajo, el calculo y la seleccion del equipamiento minero, el calculo de los trabajos
de perforacion y voladura, la organizacion y la valoracién economica de las
actividades mineras , el andlisis del impacto medioambiental, las medidas de

seguridad y salud de los trabajadores.

Palabras claves: proyecto de explotacion, yacimiento, cantera



ABSTRACT

The San José Sur deposit is located in the municipality of San José de las Lajas, in
the province of Mayabeque. In the same one is realized an system of open mining
in two sectors The Compresora and Hoyo del Muerto. The present diploma work has
as objective to elaborate a system of exploitation for the Sector Hoyo del Muerto in
the San José Sur deposit for the integral use of its reserves and to obtain it a
geological characterization of the deposit and of the area of study was realized, the
regimen, the calculation and selection of mining equipment, the calculation of drilling
and blasting operations, the organization and economic valuation of mining

activities, environmental impact analysis, safety and health measures for workers.

Key words: | lay plans of exploitation, deposit, stone pit
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INTRODUCCION

El auge que ha obtenido la mineria y las industrias de materiales para la
construccion en Cuba se ha debido a las grandes transformaciones de desarrollo
en el sector constructivo y las distintas estrategias marcadas para disminuir los
problemas a los que se enfrenta la sociedad. En Cuba se realizan transformaciones
reflejadas programaticamente en los Lineamientos del Congreso del Partido

Comunista de Cuba entre estos los siguientes:

292. Las labores de mantenimiento y conservacion del fondo habitacional deberan
recibir atencion prioritaria, incluyendo la adopcion de formas no estatales de gestion
para dar solucion a los problemas habitacionales de la poblacién, asi como el

incremento de la comercializacion de materiales de construccion.

293. Debera prestarse especial atencion al aseguramiento de los programas de
viviendas a nivel municipal, a partir de las materias primas existentes en cada lugar

y las tecnologias disponibles para fabricar los materiales necesarios.

294. Se adoptaran las acciones que correspondan para priorizar la construccion,
conservacion y rehabilitacion de viviendas en el campo, teniendo en cuenta la
necesidad de mejorar las condiciones de vida y las particularidades que hacen mas
compleja esta actividad en la zona rural, con el objetivo de contribuir al

completamiento y estabilidad de la fuerza de trabajo en el sector agroalimentario.

295. La construccion de viviendas deberé organizarse sobre la base de la adopcion
de diferentes modalidades que incluyan una significativa proporcion del esfuerzo
propio, asi como otras vias no estatales. Promover la introduccién de nuevas
tipologias y el empleo de tecnologias constructivas que ahorren materiales,
recursos energeéticos, fuerza de trabajo y que sean de féacil ejecucion por la
poblacion. Normar los trabajos a ejecutar en los elementos comunes de los edificios
multifamiliares, que por su grado de especializacion técnica y complejidad no
puedan ser asumidos individualmente por los propietarios y en todos los casos,

deberan ser sufragados por estos.

296. Satisfacer con la calidad requerida, por la industria de materiales de la

construccion, con énfasis en la produccién local de materiales, la demanda para la

PAULO LUZENDO EDUARDO VIEIRA



venta a la poblacion con destino a la construccion, conservacion y rehabilitacion de

viviendas.

299. Los materiales de la construccion con destino a la conservacion, rehabilitacion
y construccion de viviendas se venderan a precios no subsidiados. En los casos que
se requiera, se aplicara el subsidio a las personas, parcial o totalmente, dentro de

los limites planificados.

En tal sentido la construccion de diferentes obras para el desarrollo, conlleva a que
se preste especial atencion a las canteras de materiales para la construccién a lo
largo y ancho de nuestro archipiélago. Para la extraccion de los minerales no
metalicos, se necesita la realizacion de un proyecto de explotacion que permita
realizar las labores mineras con efectividad, logrando la utilizacion racional de los
recursos y la proteccion del medio ambiente. La Empresa Canteras tiene como
objetivo fundamental la elaboracién de aridos destinados a la industria de materiales
de construccion, hormigones hidraulicos, mezclas asfalticas y para obras de
albafileria en general, ademas de productos blancos derivados de la cal viva
(hidrato de cal y masilla, tercio) para la construccion y otros usos en la economia
interna. Para sus producciones cuenta con cinco Unidades Empresariales Basicas
productivas radicadas en Guanabacoa, Marianao, Mariel, Union de Reyes y San
José de las Lajas. Actualmente en el yacimiento San José Sur existen pérdidas por
concepto de explotacion, lo que constituye el problema de esta investigacion, la
necesidad de elaborar un proyecto de explotacion para el aprovechamiento integral

de las reservas del Sector Hoyo del Muerto en el yacimiento San José Sur.

El objeto de estudio: La explotaciébn de los yacimientos de materiales para la

construccion.
El campo de accidn: El Sector Hoyo del Muerto en el yacimiento San José Sur.

El objetivo general: elaborar un proyecto de explotacién para el Sector del Hoyo
Muerto en el yacimiento San José Sur para el aprovechamiento integral de sus

reservas.

Hipotesis: si se conocen las caracteristicas geoldgicas de la zona de estudio y la

tecnologia a emplear en los diferentes procesos tecnoldgicos, es posible elaborar
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un proyecto de explotacion racional del Sector Hoyo del Muerto en el yacimiento

San José Sur para lograr el aprovechamiento integral de las reservas, provocando

el menor impacto al medio ambiente.

Objetivos especificos:

=

Realizar una caracterizacion geologica del yacimiento San José Sur.

2. Calcular los procesos tecnolégicos de explotacion en el Sector Hoyo Muerto en
el yacimiento San José Sur para el aprovechamiento integral de sus reservas.
Determinar los indices técnicos econdémicos del sistema de explotacion.
Establecer las medidas para disminuir el impacto ambiental y garantizar la

seguridad de los trabajos mineros.
Métodos empleados

* Método empirico de compilacion de conocimientos para revisar, compilar la
informacion y el procedimiento utilizado en mdultiples proyectos y bibliografia
especializada sobre la explotacion de canteras.

» Método tedrico basico de analisis y sintesis, para realizar el analisis por partes de
la explotacion de la cantera con todos sus elementos y sintetizar los procedimientos

utilizados.

» Método tedrico estructurado de analogia légica para aplicar los procedimientos
conocidos para los calculos de los elementos que conforman el sistema de

explotacion de canteras.
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CAPITULO |. CARACTERIZACION GEOLOGICA DEL YACIMIENTO

1.1  Ubicacién del yacimiento

Ubicacion

El yacimiento San José Sur se encuentra ubicado a 3 km del poblado de San José
de Las Lajas perteneciente al municipio homonimo en la provincia de Mayabeque.

El yacimiento esta situado en la plancheta cartogréafica del ICGC a escala 1:50 000,
Hoja Topogréfica 3784 — I.

Hoyo del Muerto -

Figura 1. Ubicacion del sector Hoyo del Muerto

El centro del yacimiento se encuentra situado en las coordenadas Lambert:
X =379000.00

Y = 350500.00

La concesion minera de explotaciéon, otorgada dentro de este yacimiento, se
encuentra limitada por las siguientes coordenadas nacionales:
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Tabla 1. Coordenadas de la concesion minera San José Sur
Vertices X Y Veértices X Y

1 379571.14 | 350062.96 11 378680.06 | 350376.97
2 379339.48 | 349800.99 12 378739.65 | 350420.00
3 379326.08 | 349800.71 13 378769.80 | 350809.99
4 379313.49 | 349850.76 14 378955.30 | 351020.94
5 379248.45 | 349852.52 15 378975.65 | 350997.76
6 379179.61 | 349809.10 16 379318.97 | 350807.05
7 379178.47 | 349811.09 17 379656.37 | 350464.29
8 379103.61 | 349906.06 18 379490.07 | 350270.15
9 378862.08 | 350092.90 19 379475.12 | 350192.59
10 378680.18 | 350200.21

1.2 Caracteristicas geoldgicas del yacimiento

El yacimiento esta compuesto por un conjunto de rocas carbonatadas
representadas por calizas, calizas dolomiticas, calizas margosas y margas, que se

alternan de forma irregular.

Rocas
Calizas Margosas o
Calizas Organogenas 5
Calizas Dolomiticas 1
-

e

Figura 2. Litologia del yacimiento San José Sur
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Las calizas por lo general son compactas, macizas de grano fino de color gris claro

con tonos amarillos, rosadas y carmelitas. Las calizas dolomiticas y dolomitas
calcareas son de color gris husillo ampliamente desarrollado en el area. La materia
prima del yacimiento estad representada por las calizas, calizas dolomiticas y
dolomitas. Ademas, se observan arcillas en el yacimiento, las que junto a las margas
aparecen rellenando cavernas, grietas y zonas de fallas. A continuacion, se ofrece
una descripcion detallada de las variedades litolégicas encontradas en el

yacimiento.

Margas: aparecen en forma consolidada y deleznable rellenando cavernas, de color

amarillento a crema poco duras en ocasiones arcillosas.

Arcillas: aparecen rellenando cavernas principalmente, de color crema claro con
impurezas de margas y fragmentos de calizas. Esta arcilla macroscopicamente se

define como plastica. En ocasiones es algo arenosa.
Calizas: constituye la parte util del yacimiento, abarca las variedades.

Areniscas: aparecen de forma aislada en el yacimiento rellenando cavernas y

grietas no de forma continua. Son de color gris claro y de grano muy fino.
1.3Tectbnica

En investigaciones anteriores se plantea la existencia de dos sistemas principales
de fallas, casi perpendiculares entre si. El primer sistema atraviesa el yacimiento en
el rumbo oeste — noroeste, este - sureste hasta el oeste - este y el otro tiene un
rumbo norte — noreste, sur - suroeste. El yacimiento presenta un agrietamiento que
se corresponde con los sistemas de fallas antes mencionados. Estos sistemas
causan una situacion compleja en el yacimiento, que se manifiesta en el amplio
desarrollo que tiene el Carso con un alto contenido de material arcilloso, que influye
desfavorablemente en la explotacion del yacimiento. Segun las posiciones que
presentan las diferentes litologias (observando los sondeos) parece que las zonas
mas afectadas por los procesos tectdnicos se encuentran en la parte sur y suroeste
del yacimiento ademas es donde se encuentra el contacto entre dos formaciones

geoldgicas (Proyecto original, Ceproniquel, enero 2017).
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1.4 Hidrologia del yacimiento

En las cercanias del yacimiento no existen cauces superficiales de gran caudal,
existen pequefios arroyos intermitentes hacia el oeste y suroeste y sur de la cantera,
las cuales corren en épocas de lluvia que prueba que las aguas de precipitacion se
infiltran muy rapido en la zona y favorecen el escurrimiento superficial. Las cotas de
yacencia del nivel freatico, segun los datos que han brindado los pozos de
perforacidon oscilan entre 94.6 y 105.4 m, pero en los frentes de trabajo en épocas
de lluvia (2005 — 2006) se ubica en la cota 110.0 m. Los gastos en los pozos
bombeados son de 0.62 y 0.55 I/seg. El espesor del horizonte acuifero es de 12.15
y 13.3 m. Las cotas del nivel estéatico oscilan entre 105.15 y 105.6. Las cotas del
nivel dindmico entre 130.83y 104.87. El abatimiento es de 0.73 a 1.60. El coeficiente
de filtraciébn tiene valores entre 0.20, 1.0 y 2.88 m/dia. El coeficiente de
transmisibilidad tiene valores de 1.72, 11.66 y 32.67 m?/dia. Estos resultados fueron
obtenidos durante los bombeos de pruebas (cubeteo) y deben tenerse como
orientativos. Hasta la profundidad a la que se realizaron los trabajos solo existe un
acuifero y no existen capas impermeables, excepto las arcillas rellenando algunas
cavidades carsicas dentro de las calizas y dolomitas calcareas existentes en el area,
las cuales aparecen en pequefias zonas, (Proyecto original, Ceproniquel, enero
2017).

1.5 Caracteristicas cualitativas de la zona mineral

Los requisitos fundamentales para la calidad de la materia prima es que debe de
presentar una marca no menor a 200 Kg/cm?y ademas debe tenerse en cuenta los
requerimientos técnicos de la norma soviética 10 268 “Aridos para hormigon
pesado”. A continuacién, se muestran los datos de las propiedades fisico —

mecanicas realizadas a las rocas que engloba la materia prima.
Tabla 2. Propiedades fisico — mecanicas de las rocas

Fuente: (Proyecto original, Ceproniquel, enero 2017)

Propiedades fisico — mecanicas Valor UM

promedio
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Absorcion 2.70 %
Resistencia a la compresion saturada 63.3 Mpa
Resistencia a la compresion seca 67.5 Mpa
Marca 800 Kg/cm?
Peso volumétrico 2.50 glcm?

1.6 Caracteristicas hidrometeoroldgicas

Las precipitaciones en la region oscilan entre 40 mm en febrero y 160 mm en junio
y octubre, el promedio mensual es 90 mm. Las temperaturas promedio mensuales

varian entre 22°C y 27°C, la temperatura promedio anual es de 25°C.
Informacién para la estimacion de los recursos de materia prima

En el calculo de los recursos geoldgicos se usaron las informaciones precedentes
de los informes antes realizados: “Informe final de la materia prima de construccion”,
1975 y el “Proyecto Minero para la Concesién del Explotacion Yacimiento San José

Sur”, 2007. El pardmetro utilizado para estimar es el porciento de pérdida seca.
Recursos minerales

El calculo se ejecutd por la Empresa de Ingenieria y Proyecto Ceproniquel,
mediante el software minero GEMCOM 6.04 aunque se utilizaron otros para la
entrada y analisis de datos (Microsoft Excel, Surfer 13 y GSLIB (md&dulo “vmodel”)).
La herramienta dio la posibilidad de representar en 3D el cuerpo mineral y el estéril
(ver figura 3) y posibilitdé la creacion del modelo de bloques que caracteriza
cuantitativa y cualitativamente el yacimiento, permitiendo realizar estimados con

gran exactitud, (Ceproniquel, enero 2017).
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Eccisias

Sector Hoyo del Muerto

Figura 3. Sdlidos presentes en el proyecto (sélido mineral y estéril)

Una vez que se confecciond el modelo 3D del cuerpo mineral, y los diferentes

modelos necesarios para la estimacion; se calcularon los recursos geologicos y se

clasificaron (ver figura 4. Se utilizé un nivel de integracion de cinco, es decir 25

agujas por cada bloque (25x25x2), estas fueron orientadas en la direccion vertical.

Sector Hoyo del Muerto
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Figura 4. Modelo de bloques, recursos por categoria
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Clasificacion de los recursos

Para la clasificacion de los recursos se tomé en cuenta la Resolucion No. 385
“Normas para la Clasificacion de los Recursos y Reservas Minerales Sélidos y el
Balance Nacional de Recursos y Reservas de Minerales Solidos de la Republica de
Cuba”. La clasificacion de los recursos fue realizada usando técnicas
geoestadisticas y para ello se empled la metodologia propuesta por Tulcanaza E.
(1992), se puede encontrar en su libro “Técnicas Geoestadisticas y Criterios
Técnico-Econdmicos para la Estimacion y Evaluacion de Yacimientos Minerales”.
Segun esta metodologia y usando como variable el porciento de pérdida seca se
usaron los siguientes criterios para la clasificacion de los recursos, (Proyecto

original, Ceproniquel, enero 2017).
Recursos medidos:

Elemento 1: Alcance del Variograma. Se consider6 la mitad del alcance (R/2). A
partir del Variograma ajustado se obtuvo un alcance equivalente a 340 m, por tanto
se tomo R/2=170 m. Se tomd como base para categorizar la distancia al punto mas

cercano usado para estimar.

Elemento 2: Cantidad de muestras usadas para estimar un bloque. Se usé para esta

categoria = 10 muestras.

Elemento 3: Varianza kriging. Se calculd la varianza de estimacion que afecta a un
blogue unitario teniendo en cuenta la desviacion admisible en porcientaje para la ley
media, en este caso + 10.0 % con un nivel de confianza del 95 %, estableciéndose
a partir de ésta dos varianzas, una por debajo de este valor y otra por encima. Estas
se comparan con la varianza kriging del bloque y se determina en qué categoria

pudiera clasificar.
Recursos indicados:

Elemento 1: Alcance del Variograma. Se consideraron los bloques con distancias al

punto mas cercano menores o iguales a 340 m (R).

Elemento 2: Cantidad de muestras usadas para estimar un bloque. Se us6 para esta

categoria 24 y < de 10 muestras.
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Elemento 3: Varianza kriging. Se limité la varianza seleccionando los bloques que

tuvieran varianza por debajo y por encima de 26.63 y que no habian sido

categorizados como medidos fuesen incluidos en indicados.
Recursos inferidos:

Elemento 1: Alcance del Variograma. Se consideraron los bloques con distancias
mayores a 340 m.

Elemento 2: Cantidad de muestras usadas para estimar un bloque. Se us6 para esta

categoria < 4 muestras.

Elemento 3: Varianza kriging. Se limit6 la varianza seleccionando los bloques que
tuvieran varianza por encima de 26.63 y que no habian sido categorizados como
medidos e indicados fuesen incluidos en inferidos. En el modelo no hay presencia

de recursos inferidos.

En la tabla tres se muestra el resumen para la categorizaciébn de los recursos
asumiendo los elementos antes expuestos. La categorizacién se hizo considerando
los tres elementos. Se usaron selecciones para ir excluyendo los bloques que ya
hubiesen sido categorizados previamente. Una vez corridas las manipulaciones
condicionales se hicieron correcciones en el modelo de categoria para evitar zonas
aisladas pequefias que no fuese objetivo mantener con cierta clasificacion, de

manera que resultara lo mas adecuado y gradual posible.
Tabla 3. Resumen de los parametros utilizados para la categorizacion

Fuente: (Proyecto original, Ceproniquel, enero 2017)

Categoria Distancia Cantidad de muestras | Varianza kriging
Medidos <R/2 (170 m) 210 < 0B 2 (26.63)
Rojo

Indicados <R (340 m) 24y<10 < 0B 2 > (26.63)
azul
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Inferidos

> R (340 m)

<4

> 0B 2 (26.63)

Tabla 4. Estimacion de los recursos totales

Fuente: (Proyecto original, Ceproniquel, enero 2017)

Categoria Unidad Medidos Indicados Total
Volumen (m3) 6 677 941.97 1 882 834.78 8 560 776.76
Densidad (g/cm?3) 2.61 2.54 2.59
Tonelaje ® 17 42174416 | 478645356 | 22208197.72
% de pérdida (%) 13.98 14.95 14.19
seca
Marca (kg/cm?) 800.00 800.00 800.00
Absorcion (%) 1.86 2.33 1.96
% de recursos (%) 78.01 21.99 100.00
Tabla 5. Estimacion de los recursos totales en el Sector Hoyo del Muerto
Fuente: (Proyecto original, Ceproniquel, enero 2017)
Categoria Unidad | Medidos Indicados Total
Volumen (m3) 3338970.98 | 941417.39 | 4280 388.37
Densidad (g/cm3) 2.61 2.54 5.15
Tonelaje ® 8 710872.08 | 2393 226.78 | 11 104 098.86
% de Pérdida seca (%) 6.99 14.95 21.94
Marca (kg/cm?) 800 800.00 1.600
Absorcion (%) 1.86 2.33 4.19
de recursos (%) 78.01 21.99 100
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Elementos principales de la explotacion en esta cantera

Parametros del sistema de explotacion:

« Altura del banco: 10 m

« Angulo de inclinacién del talud: 85°

« Ancho de las bermas de seguridad: 3 m

« Angulo del talud minero de la cantera en el borde inactivo: 60°
« La profundidad final de la cantera 66 m

Caminos mineros

La cantera cuenta con una red de caminos mineros principales y ramales tanto en
los distintos lados como en la parte central que dan acceso a todos los niveles que
a su vez establecen varias rutas hasta las plantas de procesamiento del mineral y a
las escombreras y a las demas partes de la infraestructura de la cantera a los cuales

solo se le deberan efectuar mantenimientos de mineria programados que garanticen

gue se encuentren en buen estado hasta finalizar la explotacion.

Figura 5. Caminos del sector Hoyo del Muerto
Escombreras

El yacimiento sector Hoyo del Muerto tiene una escombrera del tipo en laderas
ubicada en el norte, como caracteristica principal se destaca que los angulos de los
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taludes queden proximos a 85° siendo suficiente estable de acuerdo al tipo de

material. Se mantendra el vertido del estéril considerando que las mismas cumplan
con las normas que se exigen para la construccion de escombreras y con la
preparacién adecuada para mantener la capacidad de almacenamiento necesaria y
debido a que se reutiliza hasta el 30% de material en la nueva planta que se monta

para la recuperacion de parte del material depositado en las escombreras.
Drenaje

La morfologia del area y la tecnologia de extraccion a desarrollar, propician
condiciones favorables para que el desagie de la cantera sea por gravedad. El
desagie natural de la zona es hacia el sur, por lo que se mantiene este sentido para
el drenaje durante la explotacién. Para garantizar un mejor drenaje durante la
extraccion, los bancos estan disefiados con uno porciento de pendiente, en este
caso hacia el este de forma que el agua drene hasta lagunas existentes en las cotas
mas bajas y asi evitar la acumulacién de aguas en las areas de trabajo. La pendiente

del piso se hace en todos los niveles hacia el este.

PAULO LUZENDO EDUARDO VIEIRA



CAPITULO Il. LABORES MINERAS PARA LA EXPLOTACION DEL
SECTOR HOYO DEL MUERTO

2.1 Condiciones minero - técnicas del yacimiento

La explotacion en el yacimiento se realiza a cielo abierto, se desbroza con el uso de
bulldozer y la extraccién con perforacion y explosivos y carga a camiones con el uso
del cargador frontal. Los bancos de extraccion tienen altura de diez metros. Los
niveles de explotacion estan definidos en los horizontes + 154 y + 130, los cuales
se laborean de forma que no dificulten el drenaje. La materia prima extraida del
yacimiento abastece a la planta de procesamiento Dragdn. El material extraido se
utiliza como materia prima para la producciéon de materiales para la construccion.

Para el periodo a proyectar se tomo la topografia actualizada (ver figura seis).

$

Figura 6. Vista satelital del area de la Cantera San José Sur
Fuente: (Proyecto original, Ceproniquel, enero 2017)
Régimen de trabajo

El régimen de trabajo con el que operara la cantera se ha considerado que sea el

siguiente:

Dias calendarios..........ccccvveiiiiiieiiiicc e 365
Dias feriados y domingos............c.ccceeeveveeiccininvnnnnee, 58
Dias estimados de lluvias............cccccuvveriiiieiiicineeennne 27
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Dias laborables 0 efectivos............cccvvveeieiiiiiiinneeennn 280
Turnos de trabajo al dia.........cccceeeeeiiiiiiieiiiiie, 1
Horas de Un turno...........oooeiiiiiiiiiiieeeeeeceee e 12.5
Aprovechamiento del tiempo (%0)......vvvveeeeeeeeeeeiiinnnnnn 80

El régimen de trabajo condiciona al trabajo minero ya que en este se tiene en cuenta
el horario de almuerzo, merienda, tiempo de habilitacion y otros imprevistos de
necesidades de los trabajadores en lo que se estima diez horas productivas en el

turno de 12.5 horas.

2.2 Volumen de material Gtil in situ a extraer en un ano

El material extraido del sector Hoyo del Muerto es alimentado en la planta Dragon,
la cual tiene una productividad anual de (rajén): 108 036 m¥afio, por lo que se
necesita extraer del sector 135 045 m? de roca anual teniendo en cuenta el 20% de

las pérdidas durante la explotacion.

Volumen de material Gtil in situ a extraer en un afo

108 036 X100

Vi = o e (1)

V,, = 135 045 m3/afio

Donde:

Qp: Productividad anual de la planta Dragén (rajén): 108 036 m?/afio
Equipamiento técnico minero para larealizacion de los trabajos

Para la realizacion de los trabajos, el establecimiento productivo cuenta con los
siguientes equipamientos mineros que son medios basicos de la cantera: « Un
bulldozer marca Komatsu, modelo D85, sobre estera. « Un cargador marca Daewoo,
modelo Mega 250, sobre neumaticos. ¢ tres camiones KRAZ 256B.

El servicio de barrenacion esta contratado a la empresa Explomat, perteneciente al
Geicon, la misma lo realiza con un complejo Atlas Copco, perforadora Rock 460 PC

y compresor Xahs 416.
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La retroexcavadora New Holland Kobelco con martillo hidraulico acoplado,

basificada en otras UEB de la empresa, prestara los servicios de fragmentacion

secundaria en este yacimiento cuando el volumen de rocas sobre medidas justifique

su traslado.

Caracteristicas técnicas del equipamiento minero

Tabla 6. Caracteristicas técnicas del Bulldozer Komatsu D85

Parametros Unidad
Largo 5.65m
Alto 3.06 m
Potencia 180 HP
Altura de la cuchilla 1m
Ancho de cuchilla 25m
Consumo de combustible 251/h
Altura méaxima de corte 0.42m
Radio de giro exterior 3.3m
Tipo de combustible Diésel
Velocidad de corte 120 m/min
Velocidad de transporte 190 m/min
Disponibilidad mecanica 70%
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Tabla 7: Caracteristicas técnicas del cargador Daewoo Doosan Mega 250

Parametros Unidad
Largo 7.60m
Ancho 290 m
Volumen del Cubo 2.5m3
Consumo de combustible 211/h
Disponibilidad mecéanica 70%

Tabla 8. Caracteristicas técnicas del Camién KRAZ 256B

Parametros Unidad
Capacidad de carga 8 m3
Tipo de combustible Diésel
Potencia del motor 215 HP
Consumo de combustible 12 I/h
Pendiente méaxima 12%
superable

Ancho 2.64 m
Longitud 8.1m
Radio de giro 12m
Disponibilidad mecanica 70%

2.3 Labores de desbroce
Estos procesos en general se realizan por separado debido a las caracteristicas del
material que se trata, la cantidad de arboles y malezas de gran tamafio y el gran

espesor de material que se debe arrancar y otros factores de condiciones del
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terreno. En este yacimiento se pueden realizar conjuntamente las labores

precedentes teniendo en cuenta que el relieve de la superficie es practicamente
llano, que en la zona el material a extraer est4 formado de arcilla de color gris que
es facil de arrancar, donde no se encuentran arboles ni malezas de gran tamafo,
donde la capa de material estéril y vegetal que se encuentra encima del material Gtil
tienen una potencia promedio segun los informes geoldgicos de 0.3 m. Se trabajara
en direccion de este a oeste del area, donde el material estéril se extraera y se
apilara en la misma area de laboreo en pilas donde no puedan obstruir los trabajos
u otras operaciones auxiliares, posteriormente se cargara y se trasladara el material
hacia la escombrera. Estos trabajos se consideran terminados una vez que se haya
trasportado todo el estéril hacia la escombrera y alcanzado el nivel del material Gtil
en toda el area de la zona.

2.4 Volumen de material estéril

Para los calculos de las operaciones de los trabajos del equipamiento minero que
se utilizaran en la parte de desbroce y destape antes se debe calcular el volumen

del material estéril:

Volumen total de estéril

Ve=AampiXPdestape= 450 998 x 0.3 = 135299.4 M3.......coiviiiiiiieeiie e (2)
Donde:

Aampl: Area de la zona: 450 998 m?

Pdestape: Potencia de destape promedio (estéril y vegetal) 0.3 m

Célculo del equipamiento minero en las labores de desbroce

Célculo del bulldozer Komatsu D85

Productividad horaria

3600 Ty XVXKp XKy XKj

Q= o D oo e e et e e et e s e e s e e e e et e e er e (3)

KeXT¢

_ 3600 x 10 X 2.15x 0.9 x0.85x 1
Qn = 1.23 X 67

Q, = 718.49 m3/h

PAULO LUZENDO EDUARDO VIEIRA



Donde:

Tt Duracion del turno: 10 h

V: Volumen que mueve la cuchilla 2.15 m?

Ku: Coeficiente de utilizacion del bulldozer: 0.85
Ke: Coeficiente de esponjamiento de la roca: 1.23

Kp: Coeficiente que tiene en cuenta las pérdidas de material durante su traslado:
0.9

Tc: Tiempo de ciclo: 67 s

Ki: Coeficiente de pendiente del terreno donde trabaja el bulldozer: 1

Calculo del coeficiente de pérdida de material durante el traslado

N SO (T2 C ) I RSP URP 4)
Kp=1 — (20x0.006)

Kp=10.9

Donde:

B : Coeficiente que depende del tipo de roca: 0.006

L2: Distancia de arrastre del material: 20 m

Ki: Coeficiente de pendiente del terreno donde trabaja el bulldozer: 1

Célculo del tiempo de ciclo

T = 2 I D oy b Tt (5)
v, v Vs

10 20 10+20

=—4— 5+ 10
¢ 0.5+1Jr 2.5 tot
T, =67s

Donde:

L1 : Distancia de corte: 10 m
L2 : Distancia de arrastre del material: 20 m

V1 : Velocidad de movimiento durante el corte: 0.5 m/s
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V2: Velocidad de la maquina durante el traslado del material arrancado: 1 m/s

V3 : Velocidad de movimiento vacio: 2.5 m/s
Tv: Tiempo de cambio de las velocidades: 5 s
Tm: Tiempo de maniobra: 10 s

Calculo del volumen de material en el prisma de arrastre

By = e (6)
25X 1x1.72

P 2

V, = 2.15m?

Donde:

I: Longitud de la cuchilla del bulldozer: 2.5 m
h: Altura de la cuchilla del bulldozer: 1 m
a: Ancho del prisma de arrastre: 1.75 m

Calculo del ancho del prisma de arrastre

a, = wfr’w S 7)
a,=172m

Donde:

¢: Angulo de reposo natural del material (30°)

h: Altura de la cuchilla del bulldozer: 1.75 m

Productividad por turno (diaria)

Qt = Qb X T ettt ettt (8)

Q, = 718.49 x 10

Q; = 7184.9 m3 /turno

Donde:

Tt Horas productivas en el turno 10 h
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Qn: Productividad horaria 718.49 m3/h

Productividad mensual

Qmes = QU X N et 9)
Qumes = 7184.9 x23

Qes = 165 252.7 m3/mes

Donde:

Ng4: Numero de dias en un mes: 23 dias

Tiempo necesario para el desbroce

Ve
T = geseeevessseeeee e (10)
t
_— 135 299. 4
ad = 7184.9

Tyq = 18.83 se tom6 19 dias

Donde:

Ve: Volumen total de estéril: 135 299. 4 m3

Qt: Productividad por turno 7184.9 m?3 /turno
Parametros de operacion del bulldozer Komatsu D85

Tabla 9. Pardmetros de operacion del bulldozer Komatsu D85

Parametros Unidad
Tiempo de ciclo 67 s
Productividad horaria 718.49 m3/h

Productividad por turno 7184.9 m3 /turno
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Calculo del cargador Daewoo Doosan Mega 250

Productividad tedrica

Qteorl‘ca = TC ................................................................................................... (11)

3600 x 2.5
Qteorica = T

Qteorica = 257.14m?/h

Donde:

Cc: Capacidad de la cuchara: 2.5 m3
Tc: Tiempo de ciclo: 35 s

Productividad técnica

Ku
Qtécnica = Qte()rica X K_e .......................................................................................... (12)

0.9
Qtécnica = 257.14 X m

Qtécnica = 188.15m3/h

Donde:

Ki: Coeficiente de llenado de la cuchara: 0.9
Ke: Coeficiente de esponjamiento: 1.23

Productividad horaria

Q) = % ................................................................................................ (13)
3600 x 2.5 % 0.9 x0.85
h 1.23 x 35
Qn, = 160 m3/h
Donde:

Ku: Coeficiente de utilizacion del cargador: 0.85
Cc: Capacidad de la cuchara: 2.5 m3

Ki: Coeficiente de llenado de la cuchara: 0.9
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Ke: Coeficiente de esponjamiento: 1.23

Tc: Tiempo de ciclo: 35 s

Célculo del tiempo de ciclo

TC:T1+T2+T3+TU+Tm .............................

T.=10+8+6+7+4

T.=35s

Donde:

T1: Tiempo de llenado de la cuchara: 10 s
T2: Tiempo de movimiento cargado: 8 s
T3: Tiempo de movimiento vacio: 6 s

Tv: Tiempo de descarga de la cuchara: 7s
Tm: Tiempo de maniobra: 4 s

Productividad por turno (diaria)

Qp = Qn X Treeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeesee e

Q, = 160 x 10

Q, = 1600 m3/turno

Donde:

Tt Horas productivas en el turno 10 h
Qn: Productividad horaria 160 m3/h

Tiempo para las labores de desbroce

1352994
1600

T = 85 dias
Donde:

V: Volumen total de estéril: 135 299.4 m3
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Qud: Productividad diaria: 1600 m?3 /dia

Tabla 10: Parametros de operacion del cargador Daewoo Mega 250

Parametros Unidad
Tiempo de ciclo 35s
Productividad por turno 1600 m3/turno
Productividad horaria 160 m3/h

Calculo del camion KRAZ 256B (Transporte del material estéril hasta la
escombrera)

Tiempo de ciclo

T =Ty 4 Tre T A Ty 4 To 4 Trng & Tgeeeeeeeeeneeereeesiesesessseseesesessesssesseeesens (17)
T.=22+4+36+1754+030+04+1+1

T. = 10.3 min

Donde:

Trn: Tiempo de recorrido vacio: 2.2 min

Tre: Tiempo de recorrido cargado: 3.6 min

Tc: Tiempo de carga: 1.75 min

Ta: Tiempo de descarga: 0.30 min

Tmd: Tiempo de maniobra para la descarga: 1 min
Tme: Tiempo de maniobra de carga: 1 min

Te: Tiempo de espera y retencion: 0.4 min

Tiempo de recorrido del camién cargado

L ——— (18)
60 x 0.9
rcc — 15
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Trce = 3.6 min

Donde:
Dpre: Distancia promedio de recorrido del camion: 0.9 km
Vpree: Velocidad promedio de recorrido del camion cargado: 15 km/h

Tiempo de recorrido del camidn vacio

D 19
rcv Vores (19)
60 x 0.9
rev — 7T

Trey = 2.2min

Donde:

Dpre: Distancia de transportacion hasta la escombrera: 0.9 km
Vprev: Velocidad promedio de recorrido del camién vacio: 25 km/h

Tiempo de carga del camion

L NP (20)
35x3
cc = 60
T.. = 1.75min
Donde:

Nc: Cantidad de cucharas para llenar el camion: 3
Tc: Tiempo de ciclo del cargador: 35 s
Numero de viajes en un turno

_ Te=(Ta+To)

N, = 0 e (21)

Tc
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600 — (90 + 30)
v 10.3

N, =46.6 = 47 viajes

Donde:

Ta: Tiempo de descanso en el turno de trabajo: 90 min
Tt Tiempo de duracion del turno: 600 min

To: Tiempo de rehabilitacion de los equipos: 30 min
Tc: Tiempo de ciclo del camion: 10.3 min
Productividad por turno (diaria)

Qi = Nyp X K X Cogunnnaaaeeaaaatiatiieeteieeituuatnu i aasseaeaaeeaeeeaeeeeaeeresaaaaaaaeaaaeeeeeeeensnnnnnes (22)
Q. =47x0.85x%x8

Q = 320 m3/turno

Donde:

NuUmeros de viajes en un turno: 47 viajes

Ku: Coeficiente de utilizacion del cargador: 0.85

C... Capacidad de carga del camién

Productividad mensual

Ques = 23 X 320

Qmes = 7360 m3/mes

Donde:

Qq: Productividad diaria: 320 m3/dia

Ng4: Numero de dias laborables del mes: 23 dias
Productividad anual

Quaio = Nat X Qeveeeeeeeeseereeeeeeeseeeeeeee e eeeseeee e eeeeeeeee et e e ee s eeesee et ees e ees e ees e ereenes (24)

Q.0 = 280 X 320
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Qaio = 89 600 m3/afio

Donde:

Qq: Productividad diaria: 320 m3/dia

N,: Numero de dias laborables al afio: 280 dias

Cantidad de camiones

N = 135 299.4
€7 89600

N, = 1.5 se tomo 2 camiones

Donde:

Vet: Volumen de estéril: 135 299.4 m?
Qt: Productividad anual: 89 600 m3/turno

Tiempo en el desbroce

%4

T = ——————

Ncamiones X Qd

_135299.4

7% 320 = 211 dias

Tabla 11: Pardmetros de operacion del camién KRAZ 256B

Parametros Unidad
Tiempo de ciclo 10.3 min
Productividad horaria 32 m3/h

Productividad por turno 320 md/turno

Tiempo 211 dias
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2.5 Extraccion del material atil

El arranque se efectuara con explosivos, la carga de las rocas se realizara con el
cargador frontal DAWOO MEGA 250 que lo depositard sobre camién KRAZ 256 y
este lo trasladara hasta la planta de beneficio.

Nota: Teniendo en cuenta que para alimentar 108 036 m®afio a la planta Dragén,
se necesita extraer del sector Hoyo Muerto 135 045 m?3 de roca durante 280 dias,
hay que alimentar a la planta diariamente 482.3 m?3 diarios.

Calculo del equipamiento minero en las labores de extraccion del mineral util

Caélculo del cargador Daewoo Mega 250

Productividad tedrica

_ 3600XC,

Qrotricn = o oottt e 27)

Tc

3600 x 2.5
Qtesrica = T

Qtesrica = 257.2m>/h

Donde:

Cc: Capacidad de la cuchara: 2.5 m®
Tc: Tiempo de ciclo: 35 s

Productividad técnica

Ku
Qtécnica = Qte()rica X K_e .......................................................................................... (28)

0.9
Qtécnica = 257.2 X 1_3

Qtécnica = 178 mg/h
Donde:

Ki: Coeficiente de llenado de la cuchara; 0.9
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Ke: Coeficiente de esponjamiento: 1.23

Productividad horaria

__ 3600XCc XKy xKy

Qn = R, (29)
_ 3600 x 2.5x0.9 x0.85

Qn = 1.23 x 35

Q,, = 160 m3/h

Donde:

Ku: Coeficiente de utilizacion del cargador: 0.85
C.: Capacidad de la cuchara: 2.5 m3

Ki: Coeficiente de llenado de la cuchara: 0.9
Ke: Coeficiente de esponjamiento: 1.23

Tc: Tiempo de ciclo: 35 s

Productividad por turno (diaria)
Qt == Qh X Tt .......................................................................................................... (30)

Q. =160 x 10

Q; = 1600 m3/turno

Donde:

Tt Horas productivas en el turno 10 h
Qn: Productividad horaria 160 m3/h
Cantidad de cargadores

Ncargadores == Q_t ............................................................................... (31)

482.3
Neargadores = 1600 0.3 se tomo 1 cargador
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Parametros de operacion del cargador Daewoo Mega 250

Tabla 12: Parametros de operacion del cargador Daewoo Mega 250

Parametros Unidad
Tiempo de ciclo 35s
Productividad por turno 1600 m3/turno
Productividad horaria 160 m3/h
Cargadores 1

Calculo del transporte automotor (camién KRAZ 256B)
Te=Try + Tre + T4 Tg 4 T Tong & Tinceeeeeeereeeremmeeeseesseseeessesssesseeeessesseeeens (32)
T.=28+48+175+030+04+1+1

T. = 12.05 min

Donde:

Trn: Tiempo de recorrido vacio: 2.8 min

Trc: Tiempo de recorrido cargado: 4.8 min

Tc: Tiempo de carga: 1.75 min

Ta: Tiempo de descarga: 0.30 min

Tmd: Tiempo de maniobra para la descarga: 1min

Tmc: Tiempo de maniobra de carga: 1 min

Te: Tiempo de espera y retencion: 0.4 min

Tiempo de recorrido del camién cargado

60XDyyyc
Tree ” B e e e et eaaeeeeeeeeaaaaearreeee—aarareeeetaaaarereet——aararerettarrr et aaaaarer e ana—aaaas (33)
prec
60 x 1.2
rec = 15
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Trce = 4.8 min

Donde:
Dpre: Distancia promedio de recorrido del camion: 1.2 km
Vpree: Velocidad promedio de recorrido del camion cargado: 15 km/h

Tiempo de recorrido del camidn vacio

60XDyyy¢
Trcy = > e eeet ettt ettt eeereeeeten—aaerreertnn——arreeteta——ateeertrn————ateeaaereeertn——arareerreaaas (34)
prcv
60 x 1.2
rev — 7T

Tyrep = 2.88 min

Donde:

Dpre: Distancia promedio de recorrido del camion: 1.2 km

Vprev: Velocidad promedio de recorrido del camion vacio: 25 km/h

Tiempo de carga del camion

S, (35)
35x%x3
cc = 60

T.. =1.75 min
Donde:
Nc: Cantidad de cucharas para llenar el camion: 3
Tec: Tiempo de ciclo del cargador: 35 min
Numero de viajes en un turno
— Te—(Tg+Top)

Ny = a0 oo s e e e e e e s e e e et ee e (36)

Tc
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600 — (90 + 30)
v 12.05

N, = 40 viajes

Donde:

Ta: Tiempo de descanso en el turno de trabajo: 90 min
Tt Tiempo de duracién del turno: 600 min

To: Tiempo de rehabilitacion de los equipos: 30 min
Tc: Tiempo de ciclo del camién: 12.05 min

Productividad por turno (diaria)

Qr = Nyt X KJp X Copeeeeennennneiiiieea e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e easre s s (37)
Q, =40 x 0.85 x 8

Q, = 272 m3/turno

Donde:

Nvi: nUmero de viajes en un turno: 40 viajes

Ki: coeficiente de llenado: 0.85

Ccc: capacidad de carga del camién: 8 m?3

Cantidad de camiones necesarios para alimentar a la planta Dragén

N o e 38
=g (38)
_4823 ) cami
c = 272 = 1./ setomaron 4 camiones

Tabla 13: Parametros de operacion del camiéon KRAZ 256B

Parametros Unidad

Tiempo de ciclo 12.05 min

Productividad por turno 272 m3/turno
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Cantidad de camiones 2

Tiempo 280 dias

2.6 Método de apertura
La apertura del yacimiento se realiza para asegurar el enlace del transporte entre

los puntos de carga del material y los puntos de descarga. Esta debe garantizar el

funcionamiento normal de los flujos de carga que se tendran en la cantera.

Actualmente la cantera esta en explotacion. En la parte suroeste sur se encuentran
aperturados varios niveles, se continuara extrayendo favoreciéndose de los
caminos existentes como se desarrolla actualmente, la cota + 108.0 m se
establecera como el limite del fondo de explotacion debido a la existencia del manto
freatico formando medianas y grandes lagunas que dificultan la extraccion de
material por debajo del nivel anteriormente mencionado, en otra direccién y en
dependencia de las necesidades de envio de material a plantas se procedera a la
ampliacion y extraccion en los horizontes superiores como es el caso del nivel +
174.0 m entre otros en la parte suroeste favoreciéndose de caminos existentes,
mientras que hasta los horizontes inferiores se efectuara mediante caminos de

accesos ya construidos.

2.7 Trabajos de perforacion y voladura para la extraccidén de la masa minera

Los trabajos de perforacion y voladura se ejecutaran cada 15 dias y necesitandose
extraer diariamente para alimentar a la planta 482.3 m? diarios durante 280 dias, es
necesario garantizarle a la planta cada 15 dias un volumen de 7234.5 m?, por lo que

los bloques para la explotacién tendran este volumen.

El ciclo en general para el trabajo de perforacion y voladura comprende:
* Replanteo para las perforaciones

* Perforacién de los taladros

* Revision de los taladros

* Carga de los taladros
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» Comprobacion de la red para disparo

* Avisos reglamentarios

* Disparo

» Revision del frente volado

Las labores de perforacion seran realizadas por la Empresa de Servicios Gedlogo-

Minera (Explomat), con sus equipos y personal calificado.

Tabla 14. Datos técnicos de la sustancia explosiva Senatel Magnafrac

Parametros Senatel Magnafrac Unidad de medida
Densidad de carga 1.10 g/cm3
Fuerza relativa en peso 107 %
Fuerza relativa en 158 %
volumen

Rango de velocidad de 2.7 km/s
detonacion

CO2® 161 kalt
Resistencia al agua Excelente -
Diametro del cartucho 100 mm

Amex

Tabla 15. Datos técnicos de la sustancia explosiva Amex

Parametros

Amex

Unidad de medida

Densidad de carga

0.80

g/cm?
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Fuerza relativa en peso 100 %
Fuerza relativa en 100 %
volumen

VOD Tipico 2.5 km/s
CO23 182 kglt
Resistencia al agua Pobre -
Didmetro minimo de 38 mm
barrenos

Suministros en sacos 25 kg

Equipamiento técnico

Tabla 16. Caracteristicas técnicas del Perforador Rock 460 PC

Parametros Valor Unidad de medida
Diametro de perforacion 115 mm
Diametro de perforacién 85 mm
Productividad 15 m/h
Longitud del martillo 1 m
Consumo de aire 6.6 m3/h
comprimido

Longitud de las barrenas 3 m

Estado técnico Bueno -

Firma Atlas Copco -
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Tabla 17. Caracteristicas técnicas del Compresor Xahs 416

Pardmetros Valor Unidad de medida
Capacidad de  aire 25 m3/h
comprimido

Estado técnico Bueno -
Consumo diesel 30 Ilts/h

Firma Atlas Copco -

2.8 Pasaporte de perforacion y voladura

Se realiza el pasaporte de perforacion y voladura correspondiente a los trabajos de
perforacion y voladura para el arranque del mineral, donde se debe considerar el
angulo de talud de 85° que se quiere lograr para guardar la seguridad de los

trabajos.
Taladros

Linea de menor resistencia por el piso

W=53><Ktxdcx\/% ..................................................................... (39)
W =53x%x0.9x0.115 x 113 x1
B ' ' 2.50
W =37m
Donde:

Ki: Coeficiente de agrietamiento de macizo de rocas: 0.9
dc: Didametro de los taladros: 0.115 m
A: Densidad de carga: 1.13 g/cm?

Y: Masa volumétrica de la roca: 2.50 g/cm?
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e: Coeficiente de la capacidad de trabajo: 1

Distancia entre taladros en la fila

a=37m

Donde:

m: Coeficiente de aproximacion de las cargas: 1
Wp: Linea de menor resistencia por el piso: 3.7 m

Largo del frente de trabajo

Donde:

L: Largo del frente de trabajo
A: Ancho del frente de trabajo
H: Altura del frente de trabajo
V: Volumen de material

Longitud del frente de trabajo

72345
T 3.7x10

=195m
NUimero de taladros en una fila

_ 195

N= ;+1: 54 taladros

Longitud de sobreperforacion
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Donde:

W: Linea de menor resistencia: 3.7 m

Longitud de relleno

Lrm 0.75 X I ettt e e e e e e e e e e e e raea s (45)
Li=0.75%x3.7=2.78m

Donde:

W: Linea de menor resistencia: 3.7 m

Magnitud de la carga de los taladros

Q=g XaAXW XN o (46)
Q=05x%x37x%x37x%x10

Q, = 68.45kg

Donde:

h: Altura del frente de trabajo 10 m

g: Gasto especifico de S.E: 0.5 kg/m?3

W: Linea de menor resistencia por el piso 3.7 m

a: distancia entre taladros en la fila 3.7 m

Longitud de los taladros inclinados

L e (47)
L, = 10 + 0.74
0.99
L, = 10.84m
Donde:
H: Altura

Ls: Longitud de sobreperforacion
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Figura 7. Esquema de ubicacion de los taladros de arranque
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CAPITULO lll. COSTO DE OPERACIONES, AFECTACIONES
AMBIENTALES Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

3.1 Valoracion econdémica
En este acapite se hace una estimacién de costos y gastos en los cuales se incurrird

para llevar a cabo el proyecto de explotacidn teniendo en cuenta la perforacion y

voladura, carga y transporte, mantenimiento y neumaticos.

Categorizacion de los gastos

Los gastos se dividen en 2 grupos:

e (Gastos directos

e (Gastos indirectos.

Los gastos directos estan relacionados de manera directa y estrechamente con la
produccién. Se categorizaran de acuerdo a su origen, es decir a partir de cada
proceso tecnolégico principal. Gastos en las labores de destape, desbroce, carga 'y

transporte del material.

Los gastos indirectos no estan directamente relacionados con la produccion son los
gastos originados por planificacién, servicios legales, investigacion, impuestos entre
otros.

Gastos originados por los trabajos de perforacién y voladura

Estos trabajos son realizados por la Empresa de Servicios Minero Geoldgicos
Explomat, el costo del servicio es de 5,01 por m? de roca volada, entonces se puede

determinar que para un volumen de 135 045 m?3 de roca in situ el gasto total es de:

Gpy = 135045 x 5,01

Gpy = 676 575.45 §
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Gastos originados por la cargay trasporte

Gastos durante la carga y transporte

Ger = 166 500 +172 900
Ger =339 400 $

Tabla 18. Gastos por concepto de salario Gs

. Salario Tiempo de :
Puesto de | Cantidad . Salario total
. mensual trabajo
trabajo Operadores ($)
($/mes) (meses)
Operario del 2 2100 9 37 800
cargador
Operario del 2 2550 9 45 900
Buldocer
Operario del 4 2300 9 82 800
camioén
Total 8 - - 166 500
Tabla 19. Gastos por concepto de combustible Gc
. Consumo Precio
. Cantidad _ Horas . Costo
Equipos . horario . del litro
Equipos Operacion total
(I’lhora) (US$)
Cargador 1 20 2800 0.95 53 200
Buldécer 1 25 2800 0.95 66 500
Camibn 2 10 2800 0.95 53 200
Total 4 55 - - 172 900
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Gastos Totales
Gt =GerF Gyt Gy (50)
Gy = 339400 + 676 575.45+ 56 192.36
G, =1072167.81$
Tabla 20. Gastos totales originados mantenimiento (Gm)
Equipos Cantidad | Mantenimiento | Costo por Costo total
Equipos | planificado (h) hora
Buldocer 1 1785.8 10.62 18 965.20
Cargador 1 225.6 9.65 2177.04
Camion 2 1658 10.57 35 050.12
Total 4 56 192.36
Costo total por m® de material extraido
C, = Vitin ........................................................................................ (51)
107216781
t 135045
C,= 7.93$/m3

3.2 Identificaciéon y caracterizacion de los impactos ambientales
Casi toda actividad humana es en menor o mayor grado agresiva para el medio
ambiente, y las actividades mineras revisten especial interés ya que ella afecta

directamente el entorno y el medio ambiente en general.

Para la identificacién y caracterizacién de los impactos fue necesario estudiar
previamente las particularidades del medio donde se desarrolla el proyecto,
haciendo énfasis en cada uno de los componentes ambientales, por tratarse
de la region que rodea esta cantera, de un medio especialmente fragil, lo cual se
entre los elementos

deriva de la multitud de interrelaciones existentes
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ambientales implicados y las acciones derivadas de las fases de explotacion y la

preparacion mecanica del mineral, capaces de producir impactos sobre dichos

componentes.
3.3 Identificacion de los impactos

Se examinaron detalladamente las complejas interacciones entre las acciones del
proyecto minero y los componentes del medio, asi como la tecnologia a emplear en
la explotacion del yacimiento y la preparacion mecéanica del mineral. Los impactos
identificados son los siguientes:

- Produccion de los desechos

- Deterioro paisajistico del area.

- Emision intensa de polvo a la atmésfera
- Destruccién de habitantes de la fauna

- Emision de ruido a la atmésfera

- Compactacion y pérdida del suelo fértil
- Impactos a la salud humana

- Emisién de vibraciones

- Destruccion de vegetacion

Algunos impactos positivos:

- Incremento del nivel de empleo
- Incremento de la economia de la provincia por la mercancia de materia prima

- Satisfaccion de material por las obras civiles del pais
3.4 Medidas de proteccion y mitigacion
- Riego de agua a los caminos una o dos veces en el turno de trabajo.

- Realizar pantalla rompe viento donde se pueda, para disminuir los efectos del

viento en el suelo y asi disminuir la erosion.

- Los camiones de carga del material transitaran a una velocidad moderada por los

camiones para no generar gran cantidad de polvo.

- Realizar una explotacion del yacimiento que permita la utilizacion a largo plazo de

la cantera para otros fines economicos y sociales.
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- Eliminacion de monticulos y repié en el area de explotacion.

- No arrojar en las areas del yacimiento ningun tipo de desecho u otra sustancia que

puedan dafar la calidad de las aguas subterraneas.

- Mejorar la calidad del vial existente, garantizado capa de rodamiento que

disminuye los niveles de polvo sedimentado.

- Una vez realizados los trabajos de excavacion y reafilado del talud, se depositara

una capa de vegetal sobre el mismo de unos 0.30 cm de espesor con el objetivo

de rellenar el talud y recultivarlo con la vegetacion predominante, evitando asi

deslizamientos de roca hacia la via los cuales pueden producir accidentes.

3.5 Medidas de seguridad para los trabajos con explosivos

No trasladar las sustancias explosivas al frente antes de que se termine las
operaciones de perforacion.

En la eliminacién de los tiros fallados solo debe participar el artillero.
Evacuar a los trabajadores antes de realizar el disparo de las sustancias
explosivas.

El traslado de las sustancias explosivas y los medios del cargador, debe estar
provista de sefializacién sonora, de manera que indique el inicio y el fin de
cada operacion a realizar.

Durante el movimiento del cargador en pendiente, deben contemplarse
aguellas medidas que impidan su corrimiento.

Los cargadores deben trabajar sobre plataformas aplanadas.

3.6 Medidas de seguridad para trabajo con equipos de transporte

No se permite llevar personal fuera de la cabina.

No se permite adelantar otro vehiculo que circule en el mismo sentido.

Se prohibe operar los equipos mineros a personas que no tengan la
calificacién y el permiso requerido.

Los caminos de la cantera en época de seca deben de regarse
convenientemente para evitar el polvo.

La revision de la técnica de seguridad debe realizarse por lo menos una vez

al ano.
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- Todos los equipos deben poseer sus correspondientes medios de

extincion de incendio.

- La planta y perfil de los caminos deben corresponder a las reglas vy
normas de construccion vigentes.

- El ancho de la parte transitable del camino se establece a partir de las
dimensiones del equipo que haya una holgura no menor de 1.5 m entre
los automéviles que circulen al encuentro y una distancia no menor de 0.5

m de las ruedas exteriores hasta el borde de la parte transitable.
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CONCLUCIONES
1. A partir de la caracterizacion geologica del yacimiento San José Sur y la

tecnologia empleada, se logré un proyecto de explotacion racional para el
sector Hoyo del Muerto en el yacimiento.

2. Se determinaron los indices técnicos — econémicos.

3. Se establecieron medidas para disminuir el impacto ambiental y garantizar la

seguridad de los trabajos.
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RECOMENDACIONES

1. Considerar los resultados alcanzados para corregir la ejecucion de las
labores mineras en esta cantera.

2. Realizar un pre-cribado en los frentes de arranque para el mejor

aprovechamiento de las reservas en el Sector Hoyo del Muerto
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ANEXOS

Anexo 1. Bulldozer Komatsu D85
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Anexo 3. Camion KRAZ 256B
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