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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo primario la
explotacién racional que debe dérsele a un recurso
importante, como lo es la caliza. Material del cual se
logra generar una serie de productos quimicos, asi como
materiales de construccién. Si bien el estudio se centra
en una concesién minera, sus bases son vdlidas para las
canteras de explotacién de calizas de areas aledafias.

El trabajo hace hincapié en la importancia de cada
operacién minera para el normal desenvolvimiento Yy
produccién de la cantera. Organiza y prevee el avance de
la explotacién en la mina de tal forma que se tenga una
explotacién ordenada que responda a las condiciones de
equipo y técnica a disposiciétn. Otorga una gran
importancia a aspectos que no son tomados como claves en
muchas minas o canteras del &4rea, como son el uso de
disponibilidad del equipo, Yy muy en especial 1la
seguridad en los trabajos. Se realiza un breve estudio

de mercado y un andlisis econémico del proyecto.
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INTRODUCCION

La explotacién de <caliza, materia prima de varios
productos 1mportantes para la 1industria, es una
actividad muy importante que se desarrolla en las
proximidades de la ciudad de Guayaquil, actividad que

genera recursos y empleos.

Conocemos canteras que operan, s6lo para la extraccién
de bloques para corte, pero que generan (grandes
cantidades de caliza no apta para este fin, que no
pueden denominarse desperdicios. Asi, este trabajo
seflala la posibilidad de obtener otros productos que
podrian incluso desplazar en volumen e importancia al

primero.

También el trabajo seflala diversos aspectos técnicos en
la operacién de la cantera, para el desarrollo econdémico

de esta actividad.



CAPITULO I

MODELO GEOLOGICO DEL YACIMIENTO

1.1 Ubicacién general del area

El 4rea de concesién de explotacién, denominada "G-
92" se encuentra en la Provincia del Guayas, Cantén
Guayaquil, Parroquia Chongén, a 8 kilbémetros por el
camino a Casas Viejas, el cual tiene su inicio en el
Km. 22 de 1la via Guayaquil-Salinas. Tiene una
extensién de 55 hectdreas mineras. Se encuentra
limitada por los puntos A, B, C, D, de coordenadas:

A= 9'762.300 N - 600.500 E

B= 9'762.300 N - 601.000 E
C= 9'763.000 N - €600.500 E
D= 9'763.000 N - 601.000 E

1.1.1 Via de acceso a la cantera

Los aproximadamente 8 kil6metros por el camino

a Casas Viejas, se trata de una via



secundaria, alguna vez asfaltada por el H.
Consejo Provincial del Guayas, pero que no ha
recibido mantenimiento, y que debido al paso
del tiempo, estaciones invernales, y al
trafico pesado que soporta, sufre un constante
deterioro. La via se la califica de mala, ya
que a pesar de ser s6lo de 8 kilémetros la
distancia a la via de entrada principal de 1la
mina, requiere de 30 minutos su recorrido,

sortedndose solamente una pendiente fuerte.

El acceso principal desde esta via a la mina
estd en peores condiciones, tomando en cuenta
su estrechez, y las pendientes fuertes, que se
complican atin mids en la estacién invernal ya
gue se vuelve un camino lodoso y resbaladizo.
Se trata de wun tramo de mds © menos 2
kilémetros, cuyo recorrido requiere de 15

minutos.
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1.2 Geologia general de la mina

En la mina se presentan 3 formaciones: Cayo Miembro
Guayaquil, San Eduardo y Las Masas, subyaciendo en

ese mismo orden.

La Formacién Cayo Miembro Guayaquil estd constituida
por lutitas siliceas, nédulos y bandas de pedernal y
localmente  por areniscas 1intercaladas en la
secuencia. Estos estratos tienen un rumbo general en
direcci6én E-W, con buzamientos entre 25 y 30 grados

hacia el Sur.

La Formacién San Eduardo estd constituida por
calizas de diferentes composiciones quimicas vy
mineralégicas. Asi para fines de explotacién se
divide localmente en: Unidad I, Unidad II, Unidad

II1 y Unidad IV.

Asi, la Unidad I se encuentra formada por material
calcdreo de grano bastante fino de color beige o
crema, de textura muy fina y compacta. Tiene un
contenido de <carbonato de <calcio del 90% en
promedio. Constituye 1la parte superior de 1la
Formacién calcdrea en contacto con la Formacién Las
Masas. En su parte mis superficial se presentan

meteorizaciones y fracturamientos con rellenos de
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arcilla de color pardo amarillento. También se
encuentra silice en capas muy delgadas y vetillas de
calcita. Esta caliza es la mds adecuada para piledra
de corte por su bajo contenido de silice nodular o

bandeada, y su coloracién.

La Unidad II, constituida por un material calcdrea
de caliza intraclédstica y margas de aspecto masivo,
con contenidos de carbonato de calcio del 82% en
promedio, altos contenidos de silice de todo tipo,
coloracién gris oscura. Es la piedra mds abrasiva y

dura de la Formaciédn San Eduardo.

La Unidad III es de un material calcdreo mds rugoso
y arenoso, de <caliza bien estratificada de
contenidos de carbonato de «calcio del 92% en
promedio, bajo contenido de silice y coloracién
beige. Presenta una textura muy fina y compacta. Se
intercalan en esta unidad capas muy delgadas de
margas calcdreas de color gris a negro y capas
centimétricas de arcilla negra. Existe silice en
capas muy delgadas y pequefios nédulos en la parte

inferior del yacimiento.

La Unidad IV, estd compuesta por intercalaciones de
margas, calcilutitas y calcarenitas de color gris

oscuro a negro y bajo contenido de carbonato de



calcio, del 70% como promedio. Constituida por .

alternancias de calcilutitas y calcarenitas de color

beige y gris claro, margas calcdreas y siliceas de
color gris oscuro a negro; siendo estas
predominantes en toda la secuencia. Esta unidad es
la base de la formacién calcdrea y se encuentra

suprayaciendo el Miembro Guayaquil.

La Formacién Las Masas, estd constituida por
limolitas tobdceas de <color amarillo a gris vy
areniscas muy fracturables superficialmente, y muy
endurecidas a  profundidad. El rumbo de 1la
estratificacién es NE-SW con buzamientos de 40

grados al SE.

1.3 Mapas a detalle

Se realizé un mapa geolégico del 4rea en escala
1:2000, donde se identifican las 3 formaciones y sus
contactos (Fig. 2), con un corte y su respectiva
geologia inferida (Fig. 3). Ademds con fines de
cdlculo de reservas se realizaron 11 cortes con un
rumbo N-S y separados por 50 metros, con 1la
disposicién de 1los contactos del yacimiento de
caliza, todos a escala 1:2000 (Figs. 5, 6, 7, 8, 9 y

10).




1.4 Muestreo sistematico

Se procederd a un muestreo inicial en el &rea que se
presenta el afloramiento de caliza, en una malla de
100 X 100 metros. Asi se tendrd un idea mis clara,
no s6lo de la continuidad del yacimiento en
profundidad, sino la disposicién de los diferentes 4
tipos de caliza. El1 muestreo se lo realizard con
perforaciones verticales de 20 metros de profundidad

(Fig. 4).

Este muestreo inicial ofrecerd un primer criterio
para la elecciétn de 1los bloques a explotar, de
acuerdo a las necesidades de calidad de caliza. Una
posterior confirmacién y muestreo mds preciso se

realizard al perforar los barrenos para extraccién.

Con el avance de la explotacién y desarrollo de 1la
mina las reservas disponibles probadas se 1irén
agotando y estas deberdn irse chequeando, por lo que
sistemdticamente se estableceran rondas de
perforacién con muestreos, para garantizar reservas

de por lo menos 5 afios.
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CAPITULO II

CUBICACION DE RESERVAS

2.1 Definicidén y utilizacién del modelo de bloques

Los métodos de cdlculo de reservas tienen como fin
la transformacién de una masa de mineral en un
cuerpo geométrico de forma mds simple, pero con
igual volumen, a fin de obtener 1la cantidad vy

calidad de mineral en el yacimiento.

El modelo de blogues sustituye la masa mineral o
yacimiento por una serie de cuerpos tabulares, que
se eligen de acuerdo a las distintas caracteristicas
del yacimiento definidas por el método  de

explotacién elegido o viceversa.

El cdlculo de reservas se realizé separando el
yacimiento en secciones verticales cada 50 metros,
cortando al cuerpo casi de forma perpendicular a su

rumbo. A su vez se dividié al cuerpo en bloques de
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10 metros de altura empezando desde la cota mixima

que es de 240 m.s.n.m. hasta la cota 130 m.s.n.m.

Inventario de mineral por niveles, secciones y

bloques.

Se separd6 al yacimiento en 11 perfiles con direccién
N-5, separados por 50 metros, entre cada dos
perfiles continuos se genera una seccién, en total
hay 10 secciones. Los perfiles y secciones generados

son:

PERFILES SECCIONES
A-A'

1
B-B'

2
c-C'

3
D=’

4
E-E'

5
e

6
G-G'

7
H-H'

8
I=i"

9
J-J'

10
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También la divisién se realizé6 por Niveles, los
cuales coinciden con las cotas reales, que van desde
la cota méxima de 240 m.s.n.m. hasta 130 m.s.n.m.
Asi se generan bloques tabulares de 10 metros de
altura, 50 metros de ancho y de diferente

profundidad (Tablas I, II, III, IV, V, VI).



TABLA 1

CALCULD [ RESERVAS
EN PISOS DE EXPLOTATION

| pC | VOLUMEN | TONELADAS }

T 24>-230 | @i0%0 | gxavy

I 230-220 | 207000 | %2%8%0

220240 | 284000 | 724202

k210200 | 418000 | 1085829 |

| 203-48> | e112%p | 4sx@may

T 150-18> | 010250 | 2321137

I 18)-1%0 | 1048250 | 2R7303%

L 19016> | 1286250 | 3234037

| 180-1%0 | 1388875 | 3483181

| Total Reservas | ; H

| Prevedes | g177e2s | 4rvravoe |

[ 1%0-14> | 14123756 | asyisem
143-13> | 1430875 | 3844731

Tetel Reservas | }
Prebasies | 2H422%

PRSI PR -




TABLA 1I

CALCULD DE RESERYAS EN
BILDQUES DE EXPLOTACION

SECTION | PISY VOLUMEN | TONELADAS |
L 180-18) 5000 ' 12%9%)
1 L 185-1%0 45%%) | 1zagy:
[ $%0-480 | 10%000 | 28%7%)
| 180-1%0 | 4248%% | 313%af
Tote! Ressrvaas Probadas | 281825 i 718143

" 150-140 1 1c187% | 310781
1 i 140-120 | 1218%% |  310YR1 |
Total Reaervas Probables 243753 goinan |
SECTIDN i PISD | JUNMEN ! TONELADAS |
| 200-180 | 100 | pRRY
" 1p0-180 | 433> | 10@a%0 |
2 180-170 |  B72%0 | 2D24RY
170-480 |  11%%00 | opgnoen |
180-1%0 | 110030 '  3034%0 !
Total Reservas  Probades | 385750 | Q324HC
z T 1%0-440 | 118000 | 3034%0 |
| 140-130 | 116000 | 303450 !
Total Peservas Drobables | 238333 | 838830
SECCION ] PISD T VOLUMEK | TCUNZ_ADJAS
{ 200-180 | 3530 | BE2%
1 190-180 | &3%53 . imigen
| 3 185-170 | pe2%) :  2%338%
C 170-180 | 110333 1 283733 |
| 180-1%0 | 110033 2R3%03
Total Reserves  Probadas | 388270 g84837
3 T__15C-140 | 110000 28520
{  140-13% 1 110033 £a3%072
Total Beserves Provables | 253333 | %1230




TABLA III

CALCULD DE RESERY..s EN
BLDQUES DE EXPLOTACION

SEYTION pISH VOLUMEN | TONELADAS |
200-180 12000 ;| 30800
150-180 85250 227%8% |
4 180-1%0 108250 278037 |
170-180 118%00 302178 I
180-1%0 125%50 3zog8z |
Total Pegerves Probedas 433780 ! 11%7381 |
4 150140 128000 328400
140-130 128000 |, 328430 |
Totel Regervis Probables | 2%Q000 | BE2833 ||
SECCIDN . ) | _VOLUMEN | TONELADAS |
200-210 | £33 1275 |
210-200 | 18300 | 4%E30
| 200-180 | B1%00 | 1%mE2% |
. |  190-180 |  413%%0 | 2g3082 |
U 9ga-9vs | gemad | pamgys |
| _1%0-180 | 132%00 |  33vRYs !
L 180-1%0 | 148302 3% 2303
Tote! Peserves  Probades | 534750 1443112
2 1%3-14) 1 1%27%2 3Rp%12
140-130 | 1%4%33 35357%
Tolel Peasrves Probebles | II73ED TRI4RT
CETIONR P50 __VOLLMEN TONE_ADAS |
\ 24D-233 . 4303 13208
| 230-220 ! 12%%) 32712
220-210 | 1%2%3 | 3msAY
' 210-200 | mgnas | 142830
@ | za3-193 | guvn3y | @r43mz
193-180 | 1132%) 223%7R%
185-170 | 83%%) 231412
i 4%0-18) i 130%00 !  332%%%5
L 1B3-1%0 | 144%30 | B84YS |
Tole! Beacrvea  Probedas | BBRYR0 | 1700210 !
8 [ 1%0-140 | 1%%2%0 1 395887 |
[ 140-130 153000 | 405450 |
Tote! Peserves Probables 2142%0 | BO1337 i




TABLA IV

CALCULD DE RESERYAS EN
BLOQUES DE EXPLOTACION

SECCINON PISD | VOLUMEN | TONELADAS |
| 24)-230 | 4003 | 10200 |
[ 230-220 | 98%%d | g8e4> |
220-210 |  82%00 | 1%83%% |
210-200 §8250 24%43% |
7 | 200-180 114500 251875 |
195-185 125000 3187%0 |
160-170 | 131750 33%08%
170-180 |  14%2%0 | 3%03R%
180-1%0 180750 | 408812 |
Total Reservas  Probades 878750 | 2240810
7 T 150-140 171000 | 4380%0 |
| 140-130 173000 | 4411% |
Total Begerves Probableg | 344009 | 877200 ly
SECTION | PISD VOLUNEN T TONELADAS !
1 240-23D 4500 | 1147
230-220 47750 [ 121782 |
220-210 Y8503 | 18%0%%
210-200 | p3%%0 | 23p0R2
& " p03-130 | 119530 | 2pgazn |
{  4§d-1Rd | 128%%) | 328312 !
[ 1E0-1%0 | 1%82%) gxor3y |
i | $%9-189 !  1%3333 3827500 |
i | 183-173 164272 4185837
i Tote! Begorves “robedes I ga12%t 2340185
B T 1%0-143 1  172%3° 1 4338%7%
145130 §  1%2%33) | 433s7Th .
| Total Beacrvaa Probetles | 345003 [ B7BYE0 !




TABLA V

CALCULD DE RESERY.s EN
BLOQUES DE EXPLOTACION

SECCION PISD | VOLUMEN | TONELADAS |

240-230 |  14%00 |  388%5 |

230-220 48500 123875 ||

220-210 81000 155550 |

210-200 75000 161250 |

6 200-180 101500 258825 |

150-180 118000 28%800 |l

180-170 127250 324487 |

170-180 133750 341082 |

| 180-150 147250 375487 |

Totel Reservas  Probades 824750 | 2103111 |
] 150-140 154500 | 388325

140-130 151500 | 388325 ||

Total Reserves Probablea 303000 | 772850 |

SECTIDN ! PISD VOLUMEN | TONELADAS ||

| _250-240 2800 | 7140 |

240-230 | 31250 | vemey |

230-220 | %280 | 1%1087 |

220-210 B82%0 | 174037 |

10 | 210-200 78000 | 201450 |

| 200-180 100000 | 2%%000 ||

| 100-180 | 112750 | 287512 |

| 180-170 i  122¥50 | 313012 |

. 170-180 | 127250 | 324487 |

| 4R0-1%0 | 130%00 | 832775 |

Tota Reserves  Probadas | 833800 | 2128167 |

10 150-140 | 141500 380625 |

140-130 | 141%00 38082% |

Totel Reserveas Probebles | 2683000 |  7e18%) |




TABLA VI

CALCULD DR PRYERVAS EN SRCCIONRE
Di EXPLOTACION
1T =mEooiNEE | PESERVAS PROBADAD ! PRYEDVAT PROBABRLET
I L VOLUMEN | TONELADAS | VOLUMEN | TONELADAS |
I T ‘ } ]
| i l L; ,
i | i !
i 1 »  2B1EBE 718143 | B4S7ED |  E216E2
i { |
I i I | I
I 2 { sesyso | esesee | essoo0 | sozave |
i ! |
I | | i
g\ !.‘ I !n
,? 3 385250 |  @B4E3Y | BE200O0OD f 561000 |
I | I | I
if | | |
I f | :
i 4 4E3750 1167081 | 258000 | BEEBYD |
ll | I |
i |L | i
i £ EE4VED 1440112 ‘w 507280 |  7B54B7V |
| f | l
I I f !
f; g £ee7ED 1700210 !- 314250 i B01537 |
i t | [
[u | ; h
] 1
i ' BYBTED PR4DBIO | 544000 | ByTROn
| r | | |
] ] It | |
I ; ; | | i
' B 21B50 I& BS4E1BE | 846000 | BUEVED |
I | ! | |
i i i k
i & BR4YED e103111 | sosooo | YPEES |
| | {
) ' | |
I | | L
i 10 B33B00 B1BE1BY || £B30OO Y2186
I | | 1
f maTaT | eivrans 1E75R441B PE5425D | wR7BS3E




2.3 Tonelaje y areas de reserva mineral

Se calcularon los volumenes y tonelajes de mineral
tanto en las mencionadas secciones y por pisos, por
separado, como en los blogques definidos por el
modelo, para tener definida 1la informacién de
reservas que servirdn para una posterior secuencia y

plan de explotacién.

Las reservas probadas estén ubicadas en el
yacimiento por encima de la cota 150 m.s.n.m. minima
cota de exposicidén de la caliza. Mientras que las
reservas probables se extienden por debajo de esta

cota, hasta la cota 130 m.s.n.m.

Reservas probadas : 14'827.020 Ton

Reservas probables : 7'278.336 Ton

ot



CAPITULO III

DISENO Y PLANIFICACION DE LA EXPLOTACION

3.1 Criterios para el disefioc de la mina a cielo abierto.

Gracias a la disposicién del yacimiento en el
terreno, existe un gran volumen del mismo que aflora
sin cobertura, la que no es mds de 30 cm. de suelo
vegetal, lo que favorece en la etapa inicial de la
explotacién a utilizar el método de cielo abierto.
Esta operacién se la realizard por bancos multiples
de 10 m. de altura que 1irdn desde la cota 150
m.s.n.m. a la 230 m.s.n.m. Bajo este nivel la
operacién se convertird en una mina a cielo abierto,
ya que se procederd a remover estéril, hasta donde
la relacién de descapote lo permita, hacia el Sur.
El costo de bombeo de agua o de los trabajos de
explotacién subterrdnea definirdn su profundizacién,

para posteriormente pasar al minado subterréneo.
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Lo importante del disefio de la mina es establecer en
los primeros afios diferentes frentes de explotacién,
abriéndose diferentes pisos en la mina, que aseguren
la diversidad de calidad de caliza, y asi lograr una
gran flexibilidad en la extraccién de la misma para
sus diferentes usos y procesos; asi también
permitiria hacer frente a condiciones adversas que
se puedan presentar en estaciones lluviosas

irrequlares.

Asi, el diseflo de la mina debe siempre satisfacer la
produccién semanal o mensual de bloques de corte,
cal, carbonato de calcio y agregados y 4ridos. Asi
como deberd siempre tender a minimizar los costos
tanto en perforacién y voladura, carguio vy
transporte garantizando condiciones Optimas para

estas operaciones.

Taludes de explotacién

La operacién de voladura y carga se realizard en
forma perpendicular al buzamiento de los estratos,
asi los taludes de explotacién serdn lo mas
perpendiculares posibles, en todo caso no excederian
lo 85°. Los taludes paralelos al rumbo de los
estratos se mantendrdn con un menor angulo tal que

permita la seguridad de bancos libres de cufias o de



deslizamientos de estratos, pero a su vez que no
ocupe espacio para las operaciones, ni signifique
pisos muy anchos, ni un gasto en exceso de

voladuras.

Los taludes finales son claves para una mayor o
menor extraccién de mineral, asi deben ser lo més
verticales para el caso de las paredes S, E y W,
trabajados en caliza. La pendiente de la pared W
tanto como de la pared S, serdn mas suaves debido a
gque por ellas se construirdn las vias de acceso al
tajo, teniendo vias en los pisos que permitan el
trdfico en dos sentidos de 12 metros de ancho con
taludes de 85° y de 10 m. de alto que generan una
pendiente general de 45°. La pendiente en la pared E
que no estard bajo continuo trdfico serd mis fuerte,
con pisos menores, de 4 m.de ancho, con taludes de
10 m. de alto y 85° que genera una pendiente general
de 60°. Para el caso de la pared S trabajado en
limolita, la pendiente serd mds suave, menor a 45°.
El talud final de la pared N serd lo mas paralelo
posible al buzamiento del contacto con la Formacién
Guayaquil, en todo caso no se removerd este

material.

El ancho de los pisos en los bancos en explotacién

deberdn satisfacer el trifico de los camiones, en
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ambos sentidos, la operacién de posicionarse para el
cargado, y para la operacién de perforacién vy
voladura, si se llegara a necesitar quebrar la roca
en un banco del que se extrae material, lo cual se

tenderda a evitar, para bajar los costos.

Analisis de relacion de descapote

Se calculard el limite final del tajo, con el
criterio que para el valor neto total del
yacimiento, el tajo final deberd expandirse hasta el
punto en que el valor econémico del ultimo corte

minado en el talud final, se aproxime a cero.

Para disefiar este limite final del tajo se requiere
del cdlculo de la relacién de descapote final, que

se define asi:

VRPTC: VALOR RECUPERABLE POR TONELADA DE CALIZA

CPTC : COSTO DE PRODUCCION POR TONELADA DE CALIZA
CDTE : COSTO DE DESCAPOTE POR TONELADA DE ESTERIL
VRPTC - CPTC

Relacién de descapote = ——=—————————————-
DTE
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Calculo de relacién de descapote final

Valor recuperable por tonelada de caliza:

-caliza para corte:

S/.60000/Ton X 2500Ton = S/.150,000,000-Mes
=gal}

S/.150000/Ton X 10000Ton=s/.1, 500,000, 000-Mes

-carbonato de calcio:

S/.50000/Ton X 4000 Ton S/. 240,000,000-Mes

-Agregados y &aridos:

S/. 6000/Ton X 5000 Ton s/. 30,000,000-Mes

51

s/. 1,680,000,000-Mes

s/. 1,680,000,000
------------------- = S§/.84,000/Ton

20,000 Ton-Mes
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Costo de producciédn por tonelada de caliza:

-Perforacién - S/. 481/Ton
-Voladura - 8/. 273/Ton
-Excavacibén y carguio: S/. 1,435/Ton
-Transporte 5 S/. 866/Ton
-Horno de cal : S/. 56,341/Ton
-Molino - S . 7,624/Ton
-Agregados y 4ridos : S/. 3,696/Ton
-Cortadora - 51 T4 551./Ton

S/. 18,267/Ton

Costo de descapote por tonelada de estéril:

-Perforacién - 5/. 481/Ton
-Voladura : S7. 273/Ton
-Excavacién y carguio: S/ 1,435/Ton
-Transporte - s/. 866/Ton

S/. 3,0585/Ton

Relacién de descapote final:

84,000 - 78,267
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3.3.2 Aplicacién de la relacidén de descapote final

En el disefio del tajo final para esta mina, se
toma en cuenta primero un margen de seguridad
en la relaci6tn de descapote y de 1.85 la
bajamos a 1.5, es decir que por 1 tonelada de
caliza es factible remover 1.5 toneladas de
estéril, segundo debido a los limites de 1la
concesiétn y al talud en la pared Sur en
limolita, no se llega hasta este limite en
toda su extensién, en todo caso queda asentado
este wvalor, para una ampliacién de 1la

concesién si se considerase necesario.

3.4 Secuencia de minado

Se procederd la explotacién de la mina en bancos de
10 m. de altura. El desarrollo de los mismos en los
primeros afios deberd poner en alcance una buena
parte de las diversas unidades de la caliza para su
posterior extraccién. Teniendo asi a disposicién
caliza en por lo menos cuatro pisos distintos. Esto
se realizaréd con el propésito de proveer facilidades
en la extracci6étn de caliza para las estaciones de
verano tanto como de invierno, en los primeros afios
que resultan cruciales para el posterior desarrollo

de la mina.
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Una vez desarrollados los bancos, se procederda a
realizar la explotacién de manera descendente y de

Oeste a Este en lo posible.

La ventaja de disponer de varios niveles de
explotacién, es la posibilidad de diferenciar con
mayor facilidad las diferentes calidades de caliza
para su extraccién y asi proveer de una mayor
flexibilidad a los procesos de la caliza para sus

diferentes productos.

En las Tablas VII a la XXXII del Anexo A, se
presenta la secuencia de minado propuesta para 1los

25 primeros afios.

Plan de minado

Se realizé una serie de planos a escala 1:2000, gque
seflalan como ir& desarrolldndose la mina a través de
su vida de explotacién. Se sefialan la preparaciédn de
bancos, vias de accesoc a la mina como a los frentes
de explotacién. También se dispone de cortes que
facilitan su interpretacién, para el caso del tajo
final (Figs. 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20,
21 y 22). También se realizé paralelamente un
calendario de explotacién para el plan de minado,

para lo primeros 25 afios de explotacién, los cuales
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se encuentran en las Tablas XLVI a la LVIII del

Anexo D.

Analisis de minado a cielo abierto vs. minado

subterraneo.

Como se puede apreciar en los planos finales del
tajo abierto, este puede tener una explotacién de
mas de 50 afios, a pesar de que la demanda de este
material aumente drésticamente. Pero en algun
momento de la vida del tajo, serd mids factible la
explotacién subterrdnea, ya sea por reducir las
distancias de transporte, por 1imposibilidad de
bombear agua del fondo del tajo, por estaciones
invernales, por el nivel fredatico de la zona, por
leyes ambientales estrictas, o simplemente por no

haber caliza factible de explotar a cielo abierto.

En el disefio del tajo final propuesto, se considera
el paso a la explotacién subterrdnea, dejando rampas
de acceso a los diferentes niveles por los que se
procederia a operar. El método de mineria
subterrédnea, tendria que elegirse en base a 1los
costos que deben ser bajos por la clase de material

del yacimiento, y de gran volumen de explotacién.



El método que se podria proponer es el de camaras y
pilares de explotacién. El1 piso deberia en paralelo
al contacto con la Formacién Guayaquil, pero ya Qque
no hay camién gque salve los 26° de pendiente, la
internacién se realizaria en un camino en 2zig-zag
con pendiente del 8% en cada tramo. Se podria
disponer de algunos niveles Y subniveles,
aprovechando ademas de las vias de acceso
superficiales, dependiendo de las diferentes
calidades de <caliza que se presentan en el

yacimiento.

La importancia del paso de minado superficial a
subterrdneo serd de vital importancia para la
industria del futuro, ya que no sélo se trata de la
elaboraciétn de los productos aqui mencionados, como
pledra de corte, cal, carbonato de calcio, agregados
y é&ridos, sino también un producto esencial en la

industria de la construccién, que es el cemento.
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CAPITULO IV

EXTRACCION DE CALIZA

4.1 Método de explotacion sin explosivos

La explotacién sin explosivos se usaria unicamente
para proveer de blogues de corte para la produccién
de marmetén. Uno de 1los puntos a favor de 1la
explotacién sin explosivos es que la mayoria, de los
blogues de corte se extraen sin explosivos. Si 1los
blogques extraidos con explosivos sufriesen algun
dafio o rajadura en el transcurso de sSu proceso o

peor en el producto ya terminado, se podria generar

un rechazo general a este producto.
4.1.1 Métodos usados
En las canteras que se extraen blogques de

caliza de la Formacién San Eduardo como unica

o més importante actividad, se utilizan dos



métodos de arranque, con dos tipos de
maqguinaria.

El primer método, consiste en wusar una
retroexcavadora de determinada potencia, capaz
de desgajar los blogques mads superficiales y
fracturados por la accién de la meteorizacién.
Se puede observar que con este tipo de
maquinaria se ha podido profundizar hasta 5
metros. Luego de soltar los bloques, los apila
cumpliendo una funcién para la cual 1la
maguinaria no ha sido disefilada, pero que 1igual
cumple. Es factible 1llevar un control visual
de la calidad de 1los blogues. Tiene wuna

produccién estimada de 30 bloques por hora.

En el segundo método se usa un bulldozer (D-8
o D-9) que rompe, desprende y apila material,
tanto bloques de diferentes tamafios y calidad
con tierra, ademds el peso de la maguinaria
fragmenta 1los bloques. Existe el problema
posterior de separar de la pila el material
6ptimo. Su produccién es mucho mayor gque el
método anterior, aun asi esta prdctica ya ha

sido reemplazada por la anterior.
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4.1.2 Otros métodos

Debido a que la mayoria de los estratos no
superan los 30 cm. de espesor, es imposible el
uso de métodos que usan voladura de precorte,
o perforaciones con escasa separacibn para
luego soltar los bloques con cufias,
dificultdndose estos métodos por el bajo
rendimiento de la barrenacién y al buzamiento
de los estratos. El corte con hilos
helicoidales o <cables adolece del mismo

problema.

4.2 Método de explotacidon con explosivos

La explotacién con explosivos se usaria
preferentemente para la obtencidén de caliza para
produccién de cal, carbonato de calcio, agregados y
dridos, aplicédndolo de manera marginal para la
extraccién de blogques de corte a medida que se
profundice la explotacién y los blogues no se

encuentren sueltos por efecto de la meteorizacién.



4.2.

1

Método para arranque de material para producir

cal, carbonato de calcio, agregados y aridos.

Debido a que

granel o en

estos productos

granulometrias

se venden al

mids finas, su

arranque se realiza con el mismo sistema.

-Perforadora

-Broca

-Long. total de
perforacién
-Altura de banco
-Sobreperforacién
-Inclinacién de
barrenos

-Malla de
perforacién
-Velocidad de
perforacién
-Carga especifica
-Long. de taco

-Carga de fondo

Rotopercusiva con su
compresor

De botones (3 pulg.)

11.5 m.
10 m.
1.5 m.

80* - 90°

3 X 3 m.

15 m/hr
0.200 Kg/Ton (ANFO)
3 - 4 m.

3 cartuchos dinamita

-Accesorios de voladura:
Cordén detonante de 5 gr/m.
Mecha lenta

Retardos de superficie 25 y 50 ms.

r,



4.2.1.1 Disefios de voladura

Como la produccién es de 20000
Ton/Mes, se requiere volar 86 barrenos
mensuales, es decir una voladura
semanal de 22 barrenos. Se perforaran
solamente de 2 a 3 filas en 1los
bancos, mientras que al profundizar o
abrir un acceso a un banco sin caras
libres se volarian mds barrenos. Asi
tenemos tres tipos de disefios basicos,
en los cuales sus lineas saldran en lo
posible perpendiculares al rumbo de la
estratificacién. (Figs. 23, 24 y 25)

50ms SBmBSUms SIJT(sZSms 25m82531250ms 50m850ms 50ms
v U

—U*
0 0

0O
inst. init. in

R

25ms 25ms2bms 25 25ms 25ms2bms

X Retardo de 25ms

75ms S%m,kgl)msg(?r(n

75m 75ms

50ms 50ms

Fig. 23 Diseno de voladura en banco de 1 cara libre
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Fig. 24 Diseio de voladura en banco con 2 caras libres

75ms 75ms 75m& 50ms 50ms Sﬂng;( 25ms 25ms 25ms
o | @] L) e} (o] O

[®]
50ms SUngsl 25 K 25ms 25rrf750ms 50ms q‘SDms
[®] (@] L®] e}

50m O U X0
25m§ 25ms 25ms, inst. instT" inst,, 25ms 26ms THp o
50m

[@] O /N 0O |®) &U A O L®] )
50ms 50ms 25ms 25ms 25ms 50ms 50ms I
ms

0 QXD _D__DKD O

% 75ms 75ms 50ms 50 50ms 25ms 25ms
75m

0 0 N O 0 0
% y-—Q 0 Z25ms

Fig. 25 Diseno de voladura en banco sin caras libres
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4.2.2 Método para arranque de material para blogues

de corte

Al profundizarse la explotacién por debajo de
la influencia de la meteorizacién, o al
encontrarse «con estratos m&s potentes y
resistentes, sera necesario el uso de
explosivos para su arranque, pero debido a la
necesidad de contar con un minimo de
fragmentacién, serd clave el uso de un menor
factor de carga, una salida de los barrenos en
paralelo con el rumbo de la estratificacién, y
cierta inclinacién de los mismos en favor con
el buzamiento de la estratificacién, de tal

forma que el sistema de perforacién y voladura

cambia.

-Perforadora : Rotopercusiva con su
compresor

-Broca : De botones (2 pulg.)

-Long. de perforacién: 11.5m. - 5.3m.

-Altura de banco : 10m. - 5m.

-Sobreperforacién ¢ l.5m, - 0.5n.

-Inclinacién de los

barrenos : 80°

-Malla de perforacién: 3 X 3 m.
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-Velocidad de
perforaciébn : 10 - 15 m/hr.
-Carga especifica : 0.050 Kg/Ton (ANFO)
-Long. de taco : 5 m. o 2.5 m.
-Carga de fondo : ¥ cartucho de
dinamita (1"X8")

-Accesorios de voladura:

Cordén detonante (5 gr/m.)

Mecha lenta

Retardos de superficie 25 y 50 ms.

Los disefios de voladura tendrian la misma base

que los antes descritos, pero en menor escala.

4.3 Especificacién de equipos y precios

La etapa de extraccién de caliza comprende las
operaciones de perforacién y voladura, gque seran
divididas por conveniencia y por tratarse de dos
operaciones distintas y que no se realizan al mismo

tiempo. Los costos se calculan mensualmente.



4.3.1 Perforaciodn

Los costos directos e indirectos se encuentran

especificados en la Tabla L del Anexo D.

4.3.2 Voladura

Los costos directos e indirectos se encuentran

especificados en la Tabla LI del Anexo D.

4.4 Disenos alternativos

4.4.1 Método de explotacién sin explosivos

El valor de la piedra para corte, permite su
extraccién con los métodos antes mencionados,
por esto la operacién puede permitirse, pero
debe sistematizarse y evitar que se vuelva

depredadora.

Asi, 1la retroexcavadora deber&d avanzar en
paralelo con el rumbo de la estratificacién,
desgajando los blogues en direccién a favor
del buzamiento, sin tratar de profundizar el
midximo que permite el brazo de la maquinaria.
De esta manera se evita explotar los blogques

de un pozo, de la otra manera se obtiene mas
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bien una trinchera. El1 trabajo en trinchera
serd favorable para la subsiguiente trinchera
a explotar que tendrd ya puntos de ataque.

Métodos de explotacion con explosivos

Si en el futuro 1la demanda de productos

aumentara, y se tuvieran que realizar
voladuras de mayor envergadura, de mayor
didmetro, con mayor <cantidad de cargas

explosivas, mas barrenos, se tendra gque tomar
en cuenta un cambio de método de encendido de
las cargas en 1los barrenos. Asi, el tener
muchos accesorios de voladura (retardos) en
superficlie es slempre un riesgo de que pueda
cortarse el cordén detonante, al aumentar el
numero de retardos para tener mds caminos que

aseguren la secuencia del disparo.

Debido a esto, wuna voladura con 1lineas
troncales con retardos de diferentes tiempos,
evita accesorios en superficie, disminuyendo
el largo del cordén detonante gue queda fuera
del barreno, y se tiene un mejor y mas simple

manipuleo de los accesorios.



CAPITULO V

CARGA Y TRANSPORTE

5.1 Disefio de accesos a frentes de explotacidn

5.1.1 Accesos existentes

Se cuenta con dos accesos al frente

explotacién o cantera. Ambos caminos son de

lastre, estrechos y sometidos a un tréfico

pesado, lo que degenera en un camino de malas

condiciones, lleno de zanjas Yy

condiciones que se agravan en la temporada

invernal.

La unica diferencia entre ellos, es

pendientes, lo cual provoca que uno de

caminos sea mejor y de mayor facilidad de

mantenimiento por <carecer de pendientes

fuertes Yy el otro todo lo contrario,

zigzagueante y con pendientes fuertes.
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Ambos caminos fueron construidos para el
acceso a las canteras vecinas, estando el
mejor de ellos cerrado actualmente por
trabajos de explotacién en la cantera este.
Debido a este inconveniente y a las pésimas
condiciones del camino operativo en un tramo
de sb6lo 2 Km. toma alrededor de 15 min. su

recorrido.

Ya que el actual acceso disponible podria
correr 1igual suerte a medida que la cantera
oeste eleve su produccién, serd imperiosa la
necesidad de tener un acceso propio y Qque
preste condiciones més seguras para el

transporte.

Para su disefio se tendrda especial cuidado con
su pendiente, que no exceda el 8% y el de
evitar que la via sufra de escasa visibilidad,
realizdandola con la menor cantidad de curvas,
contracurvas y en especial de curvas luego de
una pendiente, en lo posible. El1 ancho de 1la

via recomendable seria de 12 metros.
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5.2 Disefio de caminos y rampas principales

La construccién de rampas y caminos para el acceso a
los diferentes bancos de explotacién es crucial para
la operacién minera, por lo tanto estas deben
cumplir ciertas especificaciones y estar sometidas a

un rutinario mantenimiento.

El ancho de vias y rampas deberd permitir el trafico
en los dos sentidos, y ademds tener un margen de
sequridad en los bordes de la misma, asi el ancho

serd de 12 metros.

La pendiente no deberd exceder del 8% en ningun
caso, por lo tanto 1la distancia horizontal a
recorrer en las rampas de acceso a los diferentes
bancos, deberdn de ser de por lo menos 125 m. es
decir recorrer una distancia de 125 m. para subir de

un banco a otro.

La distancia méxima de acarreo en el tajo no deberéd

exceder lo 1800 metros.

Para garantizar caminos Yy rampas en buenas
condiciones para el trénsito, es crucial 1la
sobreperforacién, 1la cual deberd ser graduada una

vez que se conozca el comportamiento del mineral,

£,
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para evitar la formacién de baches y patas que dafien

neumdticos y maqguinaria.

Para lograr el estado 6ptimo de estas vias

necesario el uso de una motoniveladora y de

regador.

Produccidén estimada de operacién por turno

5.3.1 Descripcién de la operacién

Teniendo ya en claro las operaciones

seré

un

de

perforacién y voladura, la siguiente fase es

la carga y transporte del material, 1la

tiene sus estrategias claves, tal como

cual

la

eleccién de la cargadora y camibén, en lo que

respecta a elegir 1la capacidad tanto

del

cucharén de la cargadora como del balde del

camiédn, para asi no sbélo reducir el tiempo de

llenado del camién, sino también que todas las

cucharadas se empleen en su totalidad y no

sean mds de 3. Asi la cargadora CAT 980C con

un cucharén de 5 m*® que llena con dos pasadas

camiones de 25 Ton de capacidad.

Para el caso de la carga de bloques de corte,

la operacién de carga realizada con cargadoras



menores, podria sustituirse, debido a que no
es la funcibén propia de esta maquinaria y a la
falta de seguridad de la misma en el manipuleo
de los blogues. Podria sustituirse, ya sea con
cargadores en que se reemplace el cucharédn por
paletas paralelas de capacidad de carga de
hasta 4 Ton o con gruas de igual capacidad, ya
sean méviles o estacionarias, dependiendo del
sitio de extraccién de este material, gque

utilicen recogedores especiales.

Los equipos de carga Yy transporte estaran
sobredimensionados en 1los primeros afios de
explotacién, pero su eleccién se basa en su
gran versatilidad, @pensando en los afios
subsiguientes de explotacién, en 1los cuales
ademds de aumentar las distancias, podria

aumentar la demanda de los productos.

En los primeros 5 afios de la vida de la mina,
para satisfacer la produccién, es suficiente
contar con dos camiones de 25 Ton, pero al
aumentarse las distancias de acarreo en 1los
subsiguientes afios de explotacién la
implementacién de otro camién serd crucial
para alcanzar los niveles de produccién

deseados.



5.3.2 Produccién

Se trabajard s6lo una jornada diaria de 8
horas, de Lunes a Viernes, asi la produccién
diaria deberd ser de 1000 Ton teniendo gue
realizar los 3 camiones, 40 viajes, es decir,
cada uno 13 viajes por dia. Descargando en la
trituradora primaria de la planta de

trituracién, o en los patios de reserva.

5.4 Vias de salida del material

La salida del material se realizard por los mismos
accesos a los bancos de explotacién, vias y rampas,
los cuales tendrédn el ancho suficiente para que
realicen esta operacién sin problemas. Ya en el area
de descarga del material, debera ser lo
suficientemente ancha para permitir una operaciébn
holgada y <cémoda, <con sitios de espera para

descarga.



CAPITULO VI

MERCADEO ¥ COMERCIALIZACION

6.1 Mercado de productos

La caliza es una materia prima de gran importancia,
ya que de ella se generan una gran cantidad de
materiales de construccién, como el cemento,
agregados y 4dridos, blogues ornamentales, diversos
productos quimicos. La demanda de estos y otros
productos estd garantizada por 1la cercania a un
centro de masivo consumo, como lo es la ciudad de
Guayaquil, la cual ademd&s de ser la primera ciudad
en habitantes del pais, es un centro industrial muy
diversificado, y ademds debemos contar con otras
poblaciones y ciudades que no s6lo por su cercania,
sino por falta de estos materiales, o de otros que

los suplanten, demandarian de ellos.



6.2 Marmeton

Lo constituyen planchas regulares, rectangulares o
cuadradas de dimensiones ya establecidas, o
irregulares de diversas formas y dimensiones, pero
con las caras de superficie mayor cortadas
regularmente. Ambos se usan como piedra ornamental,
teniendo la cara libre una pulida especial
otorgandole un acabado liso y suve. La pulida para
el caso de los blogues regulares se realiza en las
cortadoras, en los otros casos se los vende sélo
cortados, y su pulida se realiza después de su
colocacién. Su uso va desde acabados exteriores,
cubriendo muros, paredes, pisos, hasta interiores,

en baldosas, mesones de bafio, cocina, tinas, etc.

La demanda de este producto va en incremento, la
mejor muestra de esto es la proliferacidén de
cortadoras, no s6lo en la Via a la Costa, sino en
otros sitios de la ciudad, inclusive se conoce de la
operacién con maquinaria automatizada. Su materia
prima son blogques arrancados en las canteras, 1los
cuales también tienen su demanda por las citadas

cortadoras e incluso por otras fuera de la ciudad.
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Piedra de enchape

Lo constituyen planchas regulares o irregulares gque
presentan en una de sus caras de mayor superficie,
el corte natural de la roca, y el otro cortado por
la sierra sin pulir. Se 1lo utiliza como piedra
ornamental de forma mds general en exteriores y en
menor proporcién en interiores, en paredes, pisos,
escalas, arcos, etc. Estas piezas son por lo general
el resultado del primer corte de las sierras para
obtener planchas de marmetén. Su demanda tiene un
comportamiento similar al anterior por tener un

proceso de manufactura similar.

Agregados para hormigdn

Es el producto que se encarga de proveer volumen y
fuerza en el concreto de cemento Portland, mezclas
bituminosas de concreto, etc. La mayoria de 1los
agregados son materiales baratos, pero a pesar de su
bajo costo por unidad, las toneladas consumidas cada
afio en el Pais y el Mundo hace de su industria una
de las mds importantes en minerales industriales y
productos de rocas. Su uso principal es el concreto.
Otros usos son materiales de relleno, base o subbase

para avenidas, carreteras, etc.
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A pesar de la crisis en que vive la industria de 1la
construccién, se espera que la reconstruccién de
calles y vias de Guayaquil continde, y que las obras
necesarias para la ciudad se realicen, por lo que
entrar en produccién en diversos productos es de

gran interés.

Como muestra de los diversos productos que se pueden
generar, se muestra en la Tabla XXXIII del Anexo B,
la lista de productos ofrecidos por Calcdreos Huayco
S.A. con sus respectivas especificaciones y precios

de Mayo de 1994.

Cal: cal viva, cal hidratada

6.5.1 Descripcidn del producto y proceso

El término cal, a pesar de ser usado para
denotar a casi cualquier tipo de material
calcdreo o productos finos de <calizas o
dolomitas, asi como formas calcinadas de cal;
s6lo se deberia usar para la caliza calcinada,
mejor conocida como cal viva u 6xido de
calcio, que también abarca a su producto
secundario, la cal hidratada o hidréxido de

calecio.



Hay dos tipos bésicos de caliza usadas en la
manufactura de la cal, la de alto calcio y de
alto magnesio. La calcinacién de ambos tipos

se realiza quimicamente como:

caco, + calor = Ca0 + caq 1

100 2000-2400 °F 56 44

caco, .MgcQ + calor  # Ca0.Mgo + 2CO,!
100 84 1800-2200°F 56 40 88

La calcinacién se realiza en hornos de cal,
con el contenido de la roca de diéxido de
carbono expelido como gas. La perdida de peso
en la calcinacién es de alrededor del 45%.
Debido a su fuerte afinidad con el diéxido de
carbono, en especial si hay humedad, se
revierte a su forma original, asi debe

almacenarse en seco.

Generalmente un guijarro de caliza termina del
mismo tamafio que el de cal viva luego de 1la
calcinacién. Esta se comercializa en el rango
de granos de arena hasta 8 pulg., siendo el
tamafio mds comGn de % a 2 pulg. La cal viva

fina se la peletiza a 1 pulg. Para ciertos



usos se la comercializa en tamafios de malla

$10 hasta polvo.

Una forma mds estable de cal es la cal
hidratada, se obtiene por la adicién de agua a
la cal viva, desmenuzdndose en un polvo seco,
fino y blanco. Ya no es vulnerable a la
humedad, sin embargo persiste su fuerte

afinidad por diéxido de carbono.

Las siguientes reacciones quimicas reversibles
ilustran como la cal hidratada cuando se

deshidrata puede revertir a su forma original

de 6xido:
CaoO + H,0 = Ca(OH), + <calor
56 18 74

Ca0.MgO + H,0 = Ca(OH).Mg0O + calor

96 18 74 40

El wvalor de la cal para la mayoria de usos
depende de su contenido de ¢xido de calcio, ©
en el contenido total de &éxidos para el caso

de la cal dolomitica. La pureza de la cal esta

influenciada por la pureza de 1la caliza y -

segundo por su manufactura. La principal

r L

w



6.

5.

2

21

impureza es silice, alimina y R O en especial
hierro. Durante la calcinacién estas impurezas
reaccionan con algo del O6xido de calcio,
formando diversas formas minerales (silicatos,
aluminatos, etc.) de ningun valor al wuso
quimico, reduciendo el contenido disponible de
cal en un 3 a b5%. Otro ocasionador de
problemas es el diéxido de calcio dando como
resultado particulas de piedra sin calcinar
remanentes en la cal. El1 sulfuro de calcio

también ocasiona inconvenientes.

La cal hidratada es una fuente mas pura de cal
que la cal viva ya Qque en su proceso de
hidratacién en seco, se usa separacién por
aire, que fisicamente remueve particulas
grandes, principalmente 1las no <calcinadas,

silicatos, etc.

El anédlisis tipico de cal viva comercial se

presenta en la Tabla XXXVI del Anexo B.

Mercado

Sus usos principales en el Pais son en la

agricultura, acuicultura, descontaminando



suelos de materia putrefacta, en el blangqueado
y pasteado de paredes, enlucidos, etc.

En la Tabla XXXIV del Anexo B se da una lista
de los productos de «cal ofrecidos por
Calcdreos Huayco S.A., con sus precios hasta

Mayo de 1994 y una ligera descripcién.

6.6 Carbonato de calcio

El carbonato de calcio, muchas veces mal 1llamado
cal, ya que no es un producto de calcinacién, sino
inicamente de la reduccién de la caliza a finos. Sus
usos son  variados, como la preparacién de
fertilizantes agricolas, encalado de suelos,
neutralizaciédn de acidez, aumenta la dureza del agua
por aporte de calcio, magnesio Y fésforo,
desinfectante, elaboracién de alimentos balanceados,

industria del vidrio, etc.

En los ultimos afios se observa una creciente demanda
en la industria camaronera, utilizdndose en especial
para control de pH, teniendo un uso promedio de 500
Kg. a 1500 Kg. por hectdrea en piscinas de la
Provincia del Guayas, pero en realidad no se conocen
las necesidades reales en las diferentes piscinas y
dreas del Pais, pero se prevee una expansién en su

consumo. En la actualidad su wuso se realiza

r , ¥
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principalmente porque al vecino le resulté y en tal
cantidad que el vecino usé.

Existen algunos proveedores de este producto, como
CODEMET S.A. que ofrece su producto TAS 820 de 98%
de carbonato de calcio, Calcdreos Huayco S.A. gque
ofrece un producto de menor contenido de carbonato
de calcio, entre el 80 y 88%. Ambas utilizan caliza

de San Antonio.

En la Tabla XXXV del Anexo B se da una lista de
productos de carbonato de calcio ofrecidos por

Calcdreos Huayco S.A.

Comercializacién de la produccidn

Para lograr entrar en competencia con otras canteras
que produzcan estos mismos productos, los
respectivos precios deberdn basarse en los de 1la
competencia o incluso un tanto menores a estos,
segun lo permitan los diversos costos de extraccién

y preparacién de cada producto.



CAPITULO VII

USO Y DISPONIEBILIDAD DEL EQUIPO

7.1 S8istema de control de mantenimiento

La implementacién de un sistema de control de
mantenimiento tiene por objetivo ayudar a que la
vida de los equipos se extienda, a controlar costos
de mantenimiento, reducir los costos de operacién y

a incrementar la disponibilidad de maquinarias Yy

equipos.

Las funciones del sistema de mantenimiento serén:

1. Mantenimiento de la maquinaria y el eguipo
existentes

2. Mantenimiento de las construcciones existentes

3. Inspeccién y lubricacién de los equipos Yy
maguinarias

4. Aprovisionamiento
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da mes, se planeard una reunién de mantenimiento,

la cual se hard conocer los <costos de
ntenimiento, balances operativos con meses
teriores, problemas que se presentan, cémo

evenirlos y c6émo solucionarlos.

ra alcanzar estos objetivos serd necesario:

Mantener buenos archivos

Todos los componentes de motores, transmisiones,
convertidores de torque, diferenciales, etc., se
incluyen en este programa. Asi, para determinar un
apropiado cronograma de mantenimiento para estos
componentes, se deberd tener archivos detallados
de sus fallas desde el inicio de las operaciones.
Mantener estos archivos es un proceso constante,
para mantener tanto cronogramas apropiados, e
inventarios de repuestos, lo que garantizaria el

minimo tiempo muerto o de para de equipos.

Realizar un control de aceite

En cada cambio de aceite, los filtros deben ser
examinados en busca de particulas metdlicas
visibles. También se puede implementar un programa
de andlisis de aceite, que permita detectar
particulas de desgaste y otros contaminantes

suspendidos en el aceite, en todos los



compartimientos de fluidos de 1los equipos. El
éxito de este programa depende de la rapidez con

que se cuenten los resultados de estos andlisis.

c)Realizar un control de neumdticos
Se previene de los altos costos que implican. Un
continuo chequeo de ellos manteniendo la presién
de aire correcta, buscando grietas, contribuye a

una vida operativa mis larga.

d)Realizar turnos de mantenimiento especiales
Durante dias de descanso o de festividades, se
podrd realizar un turno de mantenimiento especial
adicional, en el cual se organice la limpieza de
equipo, inspeccién de sistemas eléctricos,
trabajos de reparacién mecdnica y soldadura. Todo

esto para garantizar una méxima disponibilidad del

equipo.
7.2 Uso efectivo de disponibilidad

Para medir la relacién uso y disponibilidad del
equipo, se usan cuatro factores que miden 1la
operaciétn de cada equipo O maguinaria en la mina, de

los cuales se llevard una estadistica diaria, tal?
que permita gque cada mes se los evallGe para

-
compararlos con los meses anteriores.
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Las variables utilizadas para calcular estos

factores son:

HT : Horas Trabajadas

HR : Horas en Reparacién

DO : Demoras Operativas

ED : Equipos a Disposicién u Horas Paradas
HTP : Horas Totales Programadas

Los factores son:

A)Disponibilidad Mecénica: Determina el tiempo

perdido por razones mecénicas.

HR + HT +DO
B)Disponibilidad Fisica: Determina la disponibilidad
operacional total, incluyendo tiempos perdidos.

DO + HT + ED

C)Uso de Disponibilidad o Eficiencia Operativa:

Establece el uso efectivo del equipo.

HT + DO + ED
D)Utilizacién Efectiva de Disponibilidad: Porcentaje
total de uso del eqguipo relacionando horas de

operacién entre el total de horas programadas.



En las operaciones de la mina estos diversos

factores se deben mantener arriba del 80%.

7.3 Variables de operacidn

Toda maquinaria deberd someterse a un periodo de
revisién de 10 a 15 min. al 1inicio de sus labores
diarias, realizdndose una breve inspeccién (walk

arround) de los mismos.

La disponibilidad mecédnica podrd sobrepasar el 80%
mientras se adopte la medida de realizar
reparaciones, cambios de aceite, filtros Y
neumdticos, en turnos de mantenimiento especiales

los fines de semana y/o dias feriados.

Para lograr el ©objetivo de contar <con una
disponibilidad fisica del 80% o mayor, de las
maguinarias y equipos de la mina, corresponderd en
especial al departamento de Desarrollo y al de
Ingenieria que son los encargados del Plan de Minado
a corto Y largo plazo, gque proveeran los
desplazamientos de 1los diferentes equipos en la

mina.



La eficiencia operativa estd a cargo de cada
derartamento que tenga a su cargo una operacién, Yy
la cual deberd garantizar un libre transito y uso de
los equipos, para asi realizar la operacién que le
corresponda, la utilizacién efectiva de
disponibilidad correrd a cargo de cada departamento
de 1igual forma, encargidndose de vigilar gque se

cumplan las horas programadas de operacién.



CAPITULO VIII

ORGANIZACION Y SEGURIDAD EN LOS TRABAJOS

8.1 Organizacién Administrativa

Se plantea en el siguiente flujo la organizacién
administrativa de la industria, compuesta de
diversos departamentos desarrollando cada uno
actividades diferentes, y sin interponerse en las

decisiones de otros departamentos (Fig. 26).
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8.2 Sistema de Ingenieria de Seguridad

La ingenieria de seguridad es una herramienta de
gestién, pasando a formar parte de las operaciones
de la empresa, para obtener resultados que
garanticen la supervivencia de la organizacién
empresarial, sin pasar por alto gque cualquier
motivacién no afecte la integridad fisica ni mental

del trabajador.

8.2.1 Estadistica

El prop6sito de estudios estadisticos de
accidentes de trabajo es 1la medicién del
desempefio de seguridades o la separaciédn de
elementos asociados a accidentes o heridos. De
mucha ayuda puede servir la determinacién del
horario de la ocurrencia de accidentes,
comparaciones con otras industrias similares,

etc.

El buen uso de esta informacién permitiré
determinar si un peligro o combinacién de
peligros han sido controlados, si se extiende
la ocurrencia de un tipo de accidente y 1la

efectividad de los esfuerzos de seguridad.
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Los dos términos estadisticos de seguridad a
utilizar son frecuencia y severidad.
Frecuencia se refiere a la razén en que
heridas o dolencias ocurren, y se la
establece como heridas por 1 millén de horas-
hombre de exposicién en el trabajo. Severidad
se refiere al total de dias de para por 1

millén de horas-hombre de exposicién en el

trabajo.
NHD : Nimero de heridas discapacitantes
DTD : Dias totales de discapacidad

THHET : Total horas-hombre exposicién en el

trabajo
NHD X 1000000
Fracuencia = —————e o
THHET
DTD X 1000000
Severidaed = -———————————x

Adem&s, se 1llevar&d archivos detallados de
costos directos e indirectos de maner
individual y colectiva. Asi, se podr& evaluar
y determinar las politicas de seguridad,
seleccién de planes de seguros, predicciones

de costos futuros, etc.
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8.2.2 Control y medidas

Los datos estadisticos, sin un manejo Yy
andlisis de los mismos son de poca utilidad.
Ademds podrdn sucederse diversas situaciones
de riesgo en potencia, accidentes menores, que
no entrardn en los datos estadisticos, lo cual
no implica gue no deban tomarse en cuenta. Asi
se realizard una reunién cada 2 semanas, en
las cuales se analizaréan todas estas
situaciones y se dictardn normas y medidas
para subsanar malos procedimientos que 1llevan

a situaciones de riesgo o accidentes.

8.3 S8istema de control de calidad

La mejor forma de competir con otras canteras o
distribuidoras ademdas de mejores precios, es
asegurar un buen control de calidad que garantice
las propiedades del producto. Asi, para garantizar
la calidad del producto, seefectuaran muestreos y

diversos andlisis en diferentes partes del proceso.



8.3.1

8.3.2
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En la mina

Para el caso de bloques de corte, se realizaré
un examen visual en busca de nédulos de
silice, blogues gruesos mayores de 20 cm. de

ancho y de buen color y consistencia.

Una vez realizadas las perforaciones, se
realizardn andlisis quimicos cuantitativos de
los polvos de perforacién de CaCO, , SiO, ,AlQ;

Fe ,0,, Mgo, Ca0 , SO,, CO,.

En la planta de trituracién y molienda

En la planta de trituracién se 1llevara un
especial cuidado del control granulométrico,
tanto para la produccién de agregados, como
para la siguiente operacién de molienda, para

la produccién de carbonato de calcio.

Como el proceso de produccién de agregados
termina con esta operacién, serd conveniente
realizar adem4s andlisis de masa unitaria,
plasticidad, densidad, desgaste "sulfato de

sodio”, "Los Angeles", y de absorcién.
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Asi mismo el proceso de produccién de
carbonato de calcio que termina <con la
molienda, serd necesario realizar andlisis
quimicos cuantitativos de contenidos de SiQ,
,Al, O, ,Fe, 0, , CaO, MgO, SO, , CO,Ca, CO,, ¥
ademds determinar porcentajes de humedad vy

densidad.

En el horno de cal

En el proceso de manufactura tanto de cal viva
como de cal hidratada, se realizard andlisis
quimicos cuantitativos de contenidos de CaoO,
Mgo, Sio, , Al,0,,Fe,0,,S0,, NaO, K,0, CO,Ca,
CO,Ca, asi como determinar porcentajes de
humedad y densidad. Este control debe
realizarse tanto antes como después del
proceso, para poder evaluarlo. También debe

realizarse un andlisis de granulometria.



CAPITULO IX

COSTOS DE OPERACION Y ANALISIS ECONOMICO

9.1 Costos de operacidn

Los costos de perforacién y voladura, tanto mensual
como por tonelada de caliza, se encuentran en el
Anexo C, en las Tablas XXXVII y XXXVIII. En el mismo
Anexo se presentan los costos de excavacién y
carguio en la Tabla XXXIX, los costos de transporte
en la Tabla XL, los costos del Horno de cal en 1la
Tabla XLI, los costos del molino para produccién de
carbonato de calcio en la Tabla XLII, los costos de
la planta para produccién de agregados y dridos en
la Tabla XLIII, los costos de una cortadora para
marmetén en la Tabla XLIV, y por uUltimo los costos

del proceso total en la Tabla XLV.

Asi, los costos de operacién por tonelada de cada
producto se encuentran detallados en la Tabla XLV

del Anexo C, con una explotacién de 20000 toneladas



9.2

9.3
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mensuales, da un total de S/. 680,927,500 mensuales,

detallados en la misma Tabla XLV del Anexo C.

Ingresos por ventas

Supuestos:
a)De cal:
200Ton/dX22dXS/.210000/TonX0.8= S/.739,200,000
b)De carbonato de calcio:
110Ton/dX22dXS/.60000/TonX0. 8= 5/.116,160,000
c)De agregados y dridos:
200Ton/dX22dXS/.8000/TonX0.8= s/. 28,160,000
d)De bloques para corte:
110Ton/dX22dXs/.60000/TonX0.8= 5/.116,160,000

Total ingresos ventas mensuales = S/. 999,680,000

Rentabilidad y retorno de la inversién

Se procedera esta evaluaci6étn para un periodo de
explotacién de 20 afios, con los parédmetros antes
calculados de costos de operacién y ademds con una

inversién total aqui desglosada.



Planta:

-Sistema de trituraciébén s/. 500,000,000
-Cortadora 57 300,000,000
-Horno de cal s/. 1,500,000,000
-Molino s/. 100,000,000

Subtotal s/. 2,400,000,000

Superficie y servicios:

-Reservorio y suministro de agua S/.

-Energia s/.
-Oficinas generales y almacén S/.
-Talleres de mantenimiento -
-Laboratorio 5/
Subtotal S/.
Total S/l. 2;

A)Excedente neto de operacidédn mensual:

80, 000, 000
200, 000, 000
60,000, 000
60, 000, 000
50, 000, 000

450,000,000

850, 000, 000

S/.999,680,000-S/.680,927,500 = S/.318,752,500

B)Excedente neto de operacién anual:

S/. 318,752,500 X 12 = §/.3,825,030,000

109
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Supondremos excedentes anuales constantes para 1los

cdlculos de Indices del Proyecto, ademés:

C , Inversib6n inicial
I, , Ingreso neto en periodo de tiempo k
n , vida econémica del proyecto

i , tasa de interés de oportunidad

C)Excedente, G:

- -k
G = @ul.(1+i) -C
G = I,X USPWF (n,i) - C
G = I, X USPWF (20, .40) - C
G = (3,825,030,000 X 2.4970) - 2,850,000,000
G =5/. 6,71,099,910

D)Tasa de rendimiento de la inversién

Método realista:

|5 I, (1+i]"
R =1V L — - 1

m|[ Ig X USCAF(n,i)

2,850, 000, 000

0.4858

el
I

48.58%

x
I
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Método optimista:

I, X USPWF(n,i) = C
3,825,030,000 X USPWF(20,i) = 2,850,000, 000

1 0.745 X USPWF(20,1)

i 509.7%

E)Ganancia sobre inversién, PGI:

PGI = B X ———————-—--- X 100
(1+1)-1 c
G
PGI = 0.4 X --- X 100
c
PGI = 0.4 X 2.35 X 100

PGI 94.05%

F)Periodo de cancelacién, PC:

x "
cC = % I (1+1)
C = I, X USPWF(PC,1)

2,850,000,000 = 3,285,030,000 X USPWE(PC, .40)

PC < 1 afio



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

-A partir de las reservas calculadas y de la escasa
cubierta de suelo del yacimiento, el proyecto de minado
y de produccién de diferentes productos es de gran

interés y rentabilidad.

-Para aquellas canteras que se dedican a la extraccién
de caliza para la produccién de un sélo producto, como
lo son los blogues para corte, se puede implementar la
produccién de otros productos seflalados en este
trabajo, 1lo cual significaria mayores 1ingresos, con

menor desperdicio de materia prima.

-Tanto la secuencia como el plan de minade, no tienen

que seguirse con toda estrictez, mas bien, es un guia

en la cual basarse para satisfacer el objetivo de

alcanzar la produccién requerida.

-La produccién mensual de 20000 Ton. aumentard en algun
punto de 1la vida operativa de la mina, lo que no

implica que tanto la secuencia y el plan de minado de
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este trabajo sean desechados, por el contrario, 1los
mapas y tablas expuestos serdn claves para seflalar los

bancos disponibles a explotar.

-Preveer el paso a minado subterrdneo, no es un paso
apresurado, a pesar que haya que esperar por lo menos
unos 50 afios, que puede ser mucho menos si 1la
produccién se eleva de acuerdo al mercado. Tomar en
cuenta este paso, serd un factor importante para que
exista un periodo de transicién acertado entre el

minado superficial y el subterréneo.

-Para el normal trdnsito hacia la mina, salida y entrada
de materiales, equipos y productos terminados seré
imperiosa la implementacién de una nueva via de acceso
que preste todas las medidas de seguridad y comodidad

gque ya han sido descritos en este trabajo.

-Debe evitarse realizar la carga de blogues para corte
con la retroexcavadora, primero porque este eqguipo
realiza la labor de extraccién de blogques, que no debe
parar, segundo porque la hora de servicio es mucho més
cara que el de la cargadora, y tercero por ser una
operaciébn riesgosa como se puede apreciar en la

fotografia 12 del Anexo E.
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-La operacién de carga con la cargadora frontal, no esta
libre de criticas, asi la operacién requiere de mucho
manipuleo, tanto al ayudar en colocar blogues en la
cuchara, como al depositarlos en el camién. Manipuleo
que expone a los ayudantes a golpes, cortes y serios
accidentes. Asi esta operacién podria ser reemplazada,
ya sea por una cargadora de paletas paralelas o por
grias, ya sean méviles o estacionarias. El manipuleo de
los bloques no podrd& ser erradicado en su totalidad,
mientras los blogues extraidos sean irregulares y de
diversas dimensiones, pero los riesgos de accidentes
pueden reducirse empleando magquinaria mas Optima para

realizar el trabajo de carga.

Para una operacién a pequefla escala como esta,
cualquier falla de equipos Yy maguinaria representa
perdidas de tiempo y dinero, peor aun si no se tiene
los repuestos a la mano, de aqui la 1importancia de
implementar récords o archivos del desempefio de egquipos
Yy maquinarias, que prevean el tiempo de su duracién y
de los repuestos a cambiar, y asi contar con un bien

dotado almacén de repuestos.

-En  la industria de explotacién minera, como en
cualquier otra, es de vital importancia un acertado

plan de mantenimiento y seguridad, ya que estos campos

se relacionan y complementan. Asi no basta enumerar
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medidas a tomar, sino discutirlas y hacer participe a
todo el personal de su importancia, no s6lo para la
compafiia, sino para ellos mismos. Con este objetivo en
mente se realizardn reuniones cada dos semanas para

discutir y participar de estos temas.

Con la breve evaluaciétn de rentabilidad del proyecto,
se puede observar, que es de gran interés econbémico,
siempre y cuando se tenga un volumen de ventas como el
seflalado, por 1lo tanto se recomienda realizar una
evaluacién de mercado més profunda tanto interna como
externa, y realizar promociones que aseguren estos o

mayores niveles de ventas.



ANEXOS



ANEXO A

SECUENCIA DE MINADO
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TABLA Vil

GECUENCIA DE MINADO

1995
" MES ISECCION' NIVEL | TONELADAS
| Agosto |4 | 170180 | 20000
:= | I
|Geptiembre! 5 | 170180 | 20000 |
i I | |
I : | —
| Octubre | 4 | 160170, 2
i : | | ]
! Noviembte 1 4 | 160-170 | 10000
i |5 160170 | 10000
| Doembre | 5 1 160170 20000
,e | | | |
| Enero ! | 160-170 | 10000 ﬁ{
] | | |
! ' 6 | 160170 | 10000 |
Febrero | 6 | 160-170 | 20000 |
| } | i
} Marzo | 4 150160 | 10000
| ' | i
5_ 5 1150160 | 10000 |
- Abril 5 150-160 | 20000
i | | | :
Mayo & ' 150-160 20000 !
; t
Junio 6 150.160 10000 |
7 150160 ¢ 10000 !
P Julio 7 150-160 | 10000
) i o 150-160 ;10000

T

TOTAL | 240000

o — - -
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TABLA VI

SECUENCI~ DE MINADO

1996

" MES ISECCION] NIVEL |TONELADAS
}'_ Agosto | & | 170-180 | 20000

I | | i
;‘i‘SepuembreA{ 7 1 170180 | 20000
| | | |

| Octubre | 7 | 170-180 | 10000
} .8 | 170180 | 10000
| Noviembre | & | 160170 | 20000

i S o

{‘ Dicembre i s | 160-170 . 20000 :

j | | g

" Enero 7 1160170 10000 |

.8 | 160170 | 10000 |

. Febrero 5 | 150-160 10000 !

y S | 150-160 10000

Marzo q 150160 | 20000 ;

Abril 9 150-160 10000 !

|10 150160 0 10000 |

Mayo ' & . 160170 10000

e 160170 10000

Junto | 9 ! 160170 0000 !
Julic | 9 | 166170 10000

|10 | 160170 | 10000
TOTAL | 240000




TABLA IX

SECUENCIA DE MINADO

1997
j{ MES SECCION, HNIVEL I_TOHELADAS'
| Agosto | B8 [ 170180 | 10000 '
I | 9 | 170180 | 10000
F] Septiembre | 9 ] 170180 | 2
!:f f | i
| Octubre | 10 | 170180 | 10000
| |4 | 180190, 10000
| Noviembre | 4 | 180-190 | 20000
ii | | | |
: Diciembre 4 ! 180-190 10000 ]i
| |5 | 180-190 | 10000
;; Enero ‘ 4 150160 | 20000
I i
. Febrero 4 S 150-160 | 20000
| Marzo | 5 | 150-160 . 20000 |
! f | . i
. Abil 15 1150160 | 20000 :
| ; | |
| Mayo | 5 [180190 10000 ;
: ', 6 | 180-190 10000 !
\ Junio | 6 180190, 10000 !
; 7 180190, 10000 !
C Jule | 7 | 180190 | 10000 |
| |8 | 180190 | 10000 |
TOTAL | 240000 |
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TABLA X

SECUENCIA DE MINADO

1996

| MES [SECCION| NIVEL |TONELADAS!
| Agosto | & | 180-190 | 10000 |
| | 4 [ 170180 | 10000

| Septiembre| 4 !1701801 20000
|

| Octubre 5 P 170-180 | 20000
i | i |
| Noviembrel 6 | 170-180 | 20000 |
| | | '
E: | [ | i
| Dicembre | 7 [ 170180 | 2 :
I: l i | :
x | ] :
{; Enero | 6 I 150-160 | 20000 i
| | | | :
. Febrero | & | 150160 ! 10000 |
‘ L7 [ 150160 . 10000 |
. Marzo | 7 | 150160 . 20000 |
i ; ]
l ; | |
. Abril |7 : 150-160 | 10000 ;
| | 8 11501601 10000 |
| Mayo | 9 180190 | 2
| ' |

Junio | 9 | 180:190 | 20000

| | |
Julio | 10 | 183190, 20000
i ;
{ TOTAL | 240000




TABLA XI

SECUENCIA DE MINADO

1999

' MES [SECCION! NIVEL |TONELADAS

i

|

| Agosto | 8 | 180190 [ 20000

I ! |

| Geptiembre| 3 | 180-190 20000

| | |

I Octubre | 2 | 180190 | ¢

| |

;: I

Hoviembre . 2 | 180-190 | 20000

i | [ i

L | | 1

E.i Dcembre | 2 | 180-190 | 10000

| [ 1 [ 180190 | 10000

I Enero | (& - 150-160 | ¢ |

I i } :

i | | |

| Febrero |, 9 | 150160 ¢ :

: | | | i

i Marzo | 10 | 150160 . 20000 |

| | | i !

{ Abnl |7 1160170 1 10000

: |8 1160170 | 10000

. Mayo | 8 160170 | 20000

i } ' !

i : ' L

' Junic ! 9 1160170 | 20000 |

I : i i !

) i : S

L Julo 10 160170 ¢ |

I i i |

1. | | !
i TOTAL | 240000 |




TABLA XII

SECUENCIA DE MINADO

2000
| MES [SECCION| NIVEL |TONELADAS
| Agosto 2 | 180190 10000
i 3 190-200 10000
Septiembre 3 190200 | 20000

Octubre < | 190-200 20000
Novembre | 4 190-200 | 10000
5 | 190200 | 10000
Diciembre | 5 190-200 | 20000
| !
} Enero ; [ 190-200 10000
I | 6 190-200 10000
| Febrero | 6 190-2 2
:: |
| Marzo | 6 | 190200 | 10000
| |7 1190200 | 10000
| Abnl | 7 | 190200 | 20000
i I N
 Mayo | 8 190200 | 10000
{ 9 190200 | 10000
! Junic |9 190-200 | 10000
| |10 190-200 | 10000
L Julie |10 190200 | 20000
| | |
TOTAL | 240000




TABLA Xl

GECUENCIA DE MINADO

2001

ECCION NIVEL |TONELADAS

I MES S
| Agosto j 3 170-180 20000
!e L |
| Geptiembre| 8 170-180 10000
Il 2 170-180 | 10000
| Octubre 2 170-180 | 20000
| R
i Noviembre | 1 170-180 | 10000
[ I 160-170 | 10000
E Diciembre | 3 160-170 | 20000
fl | | |
| Enero | 3 | 160170 | 10000
| | 2 160-170 | 10000
! Febrero | ¢ | 160-170 | 20000
i i l
f Marzo ; 2 160-170 10000
ﬂ . 160-170 10000
¢ oAbl 1 160170 | 20000
! ! |
| Mayo | 5 150160 | 10000
g | 6 | 150160 | 10000
' Junio | 2 180190 | 10000
, | @8 180-190 | 10000
I Julio | 3 180190 | 20000
| i | |

i

240000

TOTAL
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TABLA XIV

SECUENCIA DE MINADO

2002
| MES [SECCION] NIVEL |TONELADAS
{; Agosto f S 200-210 | 10000
I | 6 200210 | 10000
!Septiembre| 6 | 200210 | 2
il | |
| Octubre 7 200-210 | 20000
if | | |
! Noviembre | 7 | 200210 | 20000
| S S—
| Dicembre | 7 | 200210 | 10000
i | 8 | 200210 10000
| Enero | 8 | 200210 | 20000
| |
| Febrero | 3 | 180190 20000
i | ? !
| Marzo | 3 (180190 | 20000
? | | i
[ Abril | 8 | 180190 | 20000 |
4;; | | i
| Mayo | 8 | 200210 10000
! 9 | 2002101 10000
| Junic | 9 | 200210 2
| I i |
! Julio | 10 | 200210 ¢ |
:J | f |

TOTAL | 240000
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TABLA XV

SECUENCIA DE MINADO

2003
MES [SECCION| NIVEL |TONELADAS
| Agosto 1| 170180 | 20000
| | | |
'Septiembre| 1| 170-180 ‘ 20000
| | |
i Octubre | 1 | 170180 | 2
| [ { I
}: | | i
i Noviembre | 2 | 170180 ' 20000 |
i | | | !
I | | "
i Diciembre | 2 | 170-180 . 20000 |
! i | | s
| Enero | 2 | 170180 | 20000 |
| S |
| Febrero | & | 170-180 , 20000 |
i | i i
‘ : !
! Marzo ¢ 1170180 | 20000 |
g Abrit | 3 1170180 | 20000 i
: H ? |
| Mayo | G | 170180 20000
1 i | 1
I [ ‘ {
' Junioc | & | 170-180 20000 |
;, @ |
| Juo | 3 | 170180 | 20000 !
I : | 1
I | i |
TOTAL | 240000 |
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TABLA XVI

SECUENCIA DE MINADO

2004
;; MES [SECCION] NIVEL | TONELADAS]
| Agosto | 5 | 190200 | 10000
! | 6 1190200 | 10000
‘Septembre| 6 | 190200 | =
| | |
| | | !
| Octubre | 6 | 190-:200 | 20000
| I
| Noviembre | 4 | 180-190 | 20000
i { | i
I | ! !
| Dcembre 4 | 180190 | 20000
: ; =, |
I Enero i 4 | 180190 | 2
i ! |
ii i | |
| Febrero | 4 | 180-190 | 10000
} L5 1180190 | 10000
| Marzo | 4 | 180190 | 10000
i | | 4 -
; 5 1 180-190 | 10000 |
i Abnl ¢ 4 1180190 | 10000 “}
w[, 5 1180190 | 10000 |
' Mayo | S | 170180 | 2
l | |
| Junio | 3 | 170-180 20000
. Jule | 3 | 170180 | 2
TOTAL | 240000 |




TABLA XVII

SECUENCIA DE MINADO

2005
| MES [SECCION| NIVEL |[TONELADASI
| Agosto | 8 | 170180 | 20000 |
| | |
| Septiembre | 1 160-170 i 20000
| |
| | i
| Octubre | 1 | 160170 | 2
I ! ! |
| | ' !

;'i Noviembre | 1 T160L1?0 l 20000
| | | | i
|5 | | | j
| Dciembre | 1 | 160.170 | 20000 i
! i !
| I
| Enmero [z 1160170 | 20000
|
i ; l 1
!. i | |
i Febrero 2 160170 { ¢
| i |
| Marzo ¢ [ 160170 | 2 i
- |
L Abiil 2 1160170 | 20000 |
f : |
I Mayo & 1160170 | 20000 ‘
Junio 2 160170 |, 20000 |
J !
: :
W Julb , Z 160170 | ¢ :
f i | !
| TOTAL | 240000




TABLA XVIlI

SECUENCIA DE MINADO

L

<

" MES  [SECCION] NIVEL |[TONELADAS

;!' Agosto | 5 | 140-150 | 20000

45 : | !

| septiembre 6 | 140150 | 20000

| | ; E

| Octubre | 7 | 140150 | 2

f? | | | |
| Noviembre | 8 | 140150 & 20000
b ' ' | i
!E il I | i
| Diciembre 9 [1401% 20000 ;
I | | | |
| Enero | 10 | 140150 | 20000 |
i \ i
I | | | ¥
Il | | | i
| Febrero | 9 | 140150, 2 ?
[ ‘ [ i
! Marzo | & | 140150 | 20000 ;
; | | | i
| Abril 7 140150 © 20000 i
i |
i Mayo 6 140150 20000 |
f ' ' f
I Junid 5 | 140.150 20000 !
; | i |
LoJdu L 5 11401500 10000 !
i L6 1 140150 ¢ 10000

TOTAL | 240000




TABLA XIX

SECUENCIA DE MINADO

2007
[ MES [SECCION] NIVEL | TONELADAS
| Agosto | 6 ! 140150 | 20000
'i | | ;
$aepnembre| 7 | 140150 | 20000
I | |
' Octubre | 4 | 150-160 | 20000
| i | f
'Noviembre | 5 | 150-160 | 20000 |
| | 1 | :
' Diciembre | 5 i 150.160 | 10000
3} " [ 150-160 | 10000
!i Enero | 6 E 150-160 ' 20000
! | | |
| Febrero | 6 ; 150-160 | 10000
L7 | 150160 1 10000
. Marzo 7 [ 150160 | 20000 |
| I ;
¢ Abr 7 1150160 [ 10000 |
! |8 150160 10000 |
' Mayo | & | 150160 20000 !
' Junio | 8 | 150-160 10000 |
| | 5 1150160 10000 |
L Julic ;3 [ 150160 | 10000 |
| 2z 150160, 10000 |
TOTAL | 240000
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TABLA XX

SECUENCIA DE MINADO

Ll

<

| MES  [SECCION] NIVEL |TONELADAS
| Agosto | 1 [ 150-160 | 20000
I I I
!iSeptiembre} 1 150-160 20000
u | |
! Octubre | 1 150160 | 20000
li | |
: -
’; Hoviembre i 1 150-160 ;1 20000
?i |
| Diciembre |1 160-170 | 20000
i | |
| Enero i 1 160-170 20000
| Febrerc | 2 | 160170 | 20000
i ! ;'
| Marzo | 2 | 160170 | 20000
§ f ,“ |
| Abril & 160170 | 20000
| . ! :’
. Mayo | 8 | 160170 | 2
: i i
~ Junio & | 160170 | 10000

g | 160170 1 10000
Codulic ] 9 | 160170 ] 20000
{‘ é { :

TOTAL | 240000
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TABLA XXI

SECUENCIA DE MINADO

2009
| MES [SECCION] NIVEL [TONELADAS
| Agosto 7 190-200 | 20000
'Septiembre| 7 190-200 | 10000
| 8 | 190200 | 10000
| Octubre 8 | 190200 | 20000
L' |
| Noviembre 9 | 190200 2
Ea i
!{ Diciembre 9 | 190200 ‘ 10000
|§ 10 | 190200 10000
!; Enero | 5 | 180190 | 20000
| o
| Febrero | 5 180190 | 10000
! |6 180190 ! 10000
; Marzo | 6 | 180-190 : 20000
! | | |
| Abrl 6 180190 [ 10000
i | 7 1180190 10000
| Mayo | 7 | 180190 | 20000
| | ,
| Junio |7 [ 180190 | 10000
i .8 | 180190 ' 10000
I Juio | 8 | 180190 20000
| 4 | |

TOTAL | 240000
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TABLA XXII

SECUENCIA DE MINA_O

2010
MES |SECCION] NIVEL |TONELADAS
- Agosto 8 } 180-190 | 20000
! ! ,' ,
;Septiembre} 9 | 180190 | 20000
;‘ | f |
| Octubre | 9 180190 | =2 {
i : ! ; i
| Noviembre | 10 ITMHJO{' 10000 |
} | 5 [ 170180 | 10000
| Dicembre | 4 | 170-180 | 20000
| | | |
; Enero | 4 [ 170-180 l 10000
| |5 ! 170-180 | 10000
" Febrero | 5 | 170-180 | 2
: | ?
| Marzo 6 | 170180 | 20000
| | |
. Abnl 6 , 170180T 10000 |
| .7 1170180 | 10000
| Mayo | 7 l 170180 20000
| |
- Junio 8 170180 | 20000
. Julie | & | 170180 | 20000
\ . }[ |
TOTAL | 240000
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TABLA XXl

SECUENCIA DE MINADO

2011
[ MES [SECCION] NIVEL |TONELADAS
i' Agosto | 9 I 170-180 | 20000
- ‘ |
'Geptiembre| 9 | 170-180 10000
I | 10 | 170180 | 10000
| Octubre | 10 | 170180 | 20000
;; | |
| Noviembre | 3 160.170 | 20000
ii |
f; Dcembre | 3 160-170 . 10000
i |4 160170 | 10000
h Enero l 4 1 160-170 i 20000
! | |
v Febrero 5 | 160-170 20000
| Marzo | 5 | 160-170 | 10000
L6 160170 | 10000
. Abil 16 160170 2
i ' ) | !
| Mayo 7 160.170 20000 |
¢ Juno i . 160170 | 20000
| ‘
i Julle | 7 | 160170 | 10000
i | 8 | 160170 | 10000
TOTAL | 240000
r,
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TABLA XXIV

GECUENCIA DE MINADO

2012

| MES  [SECCION] NIVEL |TONELADAS
| 160-170 | 20000
J

’I Agosto 8
' J
. |
| Septiembre | 8 160-170 10000
| 9 160-170 | 10000
Octubre | 9 160-170 | 20000

| ;
Noviembre 2 | 150-160 20000

150160 | 10000

i

i‘ Diciembre | 2

I 3 150.160 | 10000

| Enero | 3 | 150160 | 20000

| i

| Febrero | 4 | 150160 z

!l ! f

| Marzo | 4 | 150160 | 20000

S N M

 Abil |5 150160 | 2

| |

| Mayo 5 150-160 | 20000

|

| Junio |7 150-160 | 20000

| |

L Julio ? 150-160 | 10000

i | 8 |150160| 10000
TOTAL | 240000




TABLA XXV

SECUENCIA DE MINADO

2013
ir{ MES [SECCION| NIVEL [TONELADAS
g;’ Agosto | 2 | 150-160 20000
| I |
| Septiembre 2 150160 | 2
| |
| Octubre | 2 | 150160 | 20000
i | i |
| | ; ;
Hoviembre | 2 | 150160 | 2
i! | i | |
i Dciembre | 7 | 150160 | 2
[ : L |
| . 1 |
. Enero l 7 IF 150-160 | 20000 |
I | i | |
j | ! 1
. Febrero | o ¢ 150-160 | P
! ' i |

Marzo 8 150160 ! 20000 |

Abrnil | 9 1 150-160 l 20000

| ‘ 'I '

. Mayo | 9 150160 | 2 g
| ' !
© Junio 9 | 150160, 2
: E ¥
Y Julio g 150160, 2
: ; |
I | |

TOTAL | 240000
r, (e




TABLA XXVI

SECUENCIA DE MINADO

2014
MES |SECCION| NIVEL |TONELADAS
! Agosto 5 140-150 [ 10000
! 4 140-150 | 10000
Septiembre! 5 1401501 10000
1 4 140-150 | 10000
" Octubre 4 140-150 | 20000
| | %
Noviembre | 5 | 140150 | 20000
H | ‘
' Diciembre B 140150*5 10000
; I 6 140-150 | 10000
l‘ Enero 6 140150 | 2 7
i | | ]
/ - f
| Febrero | 7 . 140-150 | 000
‘ | ' i
- Marzo 7 | 140-150 | 20000 i
if | | E
! Abri |8 140-150 © 20000 5
| | % 1 ;
. Mayo & | 140150 | 20000 |
i E |
Junio 9 1140150 | 20000 |
: , i i
P Jdulie |9 | 140150 20000
i 5 ' | i
i TOTAL . 240000
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TABLA XXVII

SECUENCIA DE MINADO

2015

{r MES SECCION| NIVEL |TONELADAS
|

Agosto 7 210-220 20000
| %
|Septiembre| 8 210220 | 20000
|
' Octubre 8 210-220 10000
9 210-220 10000

Noviembre 9 210-220 10000
10 210-220 10000
Diceembre | 10 210-220 20000

e e o ——

i Enero 5 200-210 10000
] 6 | 200210 | 10000
r Febrero | 6 ! 200-210 e
I‘ | |
| Marzo | 8 | 190200 10000
!; '\ 4 1190200 | 10000
| Abril 4 1190200 | 10000
| 5 1190200 | 10000
{{ Mayo | 2 | 180190 10000
f ! 3 | 180-190 | 10000
\ Jun | 3 180-190 | 10000
i | 2 170180 | 10000
bodulio | 2z | 170-180 i 10000
i 1 170180 10000
TOTAL | 240000




TABLA XXVIII

SECUENCIA DE MINADO

2016
| MES [SECCION] NIVEL |TONELADAS
Agosto 3] 220-230 20000

I 4 4 :

| Septienbre! 8 | 220230 | 20000

| | l

| Octubre 8 | 220280 | 20000

!@ | i

|MNoviembre | 9 | 220250 | 20000 |

| | | |

| Diciembre | 9 | 220230 | 20000 |

1 ? ! |

. Enero 10 1I 220-230 | 20000

L

| Febrero | 10 | 220230 | 10000

| |7 210220 | 10000

| Marzo | 5 | 190200 ; 20000 |

i | | | f

i‘ Abrii | 4 | 180190 20000 |

| { ]

| R N |

| Mayo | 4 1180190 | 20000

| | | i |

' Junio | 2 |170:180, 20000 |

I ; ; :

L Julio | 8 | 170180 20000 |

i | | ‘ :
TOTAL | 240000 |




TABLA XXIX

SECUENCIA DE MINADO

2017
| MES [SECCION! NIVEL |TONELADAS
| Agosto 8 | 230-240 | 20000
L
iiSeptiembre 9 } 230-240 i 20000
i | !
| Octubre 9 | 230240 | 20000
| | |
| Noviembre | 9 | 280240 | 2 i
?i ]

: Diclembre | 10 . 230-240 | 20000

! { | !

f" Enero | 10 [ 280240 | 20000

| N

. Febieio 10 | 230-240 | 10000 H

f 7 | 2002800 10000

| Marzo 7 |2z0230| @

. i |

' Abril 6 1 220230 20000

| Mayo | 6 220200 | 10000

; : 21022 10000
Junio |, 6 | 21022 20000

C Jule 7 210220 20000

; i

| TOTAL | 240000
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TABLA XXX

SECUEHNCIA DE MINADO

2018
MES [SECCION] NIVEL |TONELADAS
| Agosto 8 220-230 | 2
I !
‘Septiembre| 8 | 220230 | 20000
\ |
I Octubre | 8 220230 | 2
f | |
i f ‘
| Noviembre | & | 220250 | 2 '
i |
| Diciembre 9 220.230 | 20000
i !
| Enero | 9 [ 220230 | 20000
: | L
| Febrero 9 | 220230, 20000
] { ; ;
Marzo @ 10 | 226230 1 20000 |
i

220-230 | 20000

|

E

: Abril i 10
[

|

I

|

Mayo | 10 | 220230 | 20000
I |
{ Junio | 7 220230 | 10000
| ' 7 | 210220 ! 10000
L Julio 7 |210z20| 2
H
i

| l
TOTAL | 240000




TABLA XXXI

SECUENCIA DE MINADO

2019
MES [SECCION| HNIVEL |[TONELADAS
Agosto 8 | 210-220 | 20000
,, I 1
| Geptiembre a i 210220 i 20000
i |
Octubre 10 | 210220 | 20000
| |
l | ?
| Noviembre 8 | 210220 | 20000
] | | i 1
| ! | b
1 . 4 {
| Dcembre | 9 | 210220 | 20000 |
| | |
| Enero .10 210-220 20000
| i
| ! 1
. Febrero o 210-220 | P
:; ]
| Marzo | 9 [z10220| 2
i | |
| Abnl i 10 1210220 [ 20000
| | %
, Mayo | 9 [210220] 2 |
| ! ! 1'
!l Junio | 6 |200210| 2 |
' f | :
Yodulb |5 | 200210 | 20000
| | |
TOTAL | 240000
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TABLA XXXII

SECUENCIA DE MINADO

2020
MES |SECCION| NIVEL |[TONELADAS

Agosto 7 210-220 20000
Septiembre 8 210-220 20000
Octubre 8 210-220 10000
9 210-200 10000
Noviembre S 210-220 10000
10 210-200 10000
Diciembre 10 210-220 | 20000

L i E
. Enero 200-210 | 10000
6 200-210 10000
| Febrero 6 | 200-210 | 20000

| | |
| Marzo | 3 | 190-200 | 10000
i 4 | 190200 | 10000
| Abril [ 4 [190200 | 10000
I |5 1190200 | 10000
i‘ Mayo | 2 [180190 10000
! | 3 |180190 | 10000
. Junio | & | 180190 | 10000
| | 2 | 170180 | 10000
I aulo | 2z | 170180 | 10000
| |1 [ 170180 | 10000
TOTAL | 240000




ANEXO B

PRODUCTOS DE CALIEA



145

00537 G (AT St - It PUT A
0001 sev | weeer, o T Ty N wapm,
gosEr 1 SET " gag| T T T T T
a0z sev T T e T T T T T g v ik
O S P = N VR S RS SVIUR Vo RSV 1)
| 0068 I .]lllcmHETili!l..l.l.l - T (0T} T asug wape,
00221 S TweeqQ) T wmeup) aming uap,
[00L2T | Sser T Ge=gl T T T T T upiasauig v,
o058 vy | iyl 0 N P TE A TE TR S TR TR IRV TYR oY
g0t vy T Yyl o — T aavudiamng wioivad i
BT R O 2 T R L N TV 1§ V01 (VR V1Y EIVTY RV ITR]
T e 1= i TR
TOALS [ WmLval onvwvl [ oy
SORMIN 0 VITY e )

SOIRY L SOUV Oy

4]
2

B 3 AR




146

T g g
4 manqoa sanbupg
Judad caad !..::.EI

I TF1EN 3T

ap opuaped i
BOJUEIUIRIIED  BRIAED
..Ev»ﬁﬂ; up susTuLg
ST RE SINTIVINT TR N 1% ]
VANPOGIIND W oanaty
L SR IER EEe]s ~aT o (TN |
wnry gp tknapgaeod

WRIGBOHI UG BEINIKD |
TTTTTTTo)d sepaas
sUnAU QL O
wompdes s]od
WEOI AU SO PEIY
VUK IVIIUD @ aQUOEr] g
u..-:_m:.. ap E_c_u.ﬁ:_.;

_NODIVZFILD 40 SVEIv

uudugl

une C;L— SUu
duuus.

(8914 ] .Lr. C 4l
Q00U

C.-.S Uuit-idd
aududl

mmgg R
\E...\;. 58 rmemi s 2
oﬂﬁq;ﬂ L VIALAWCT RV

A1V

ZC0 VIV

T

-.._.__——.l._

ROIRTY PR P 1 ISR

QU LHO

.;T.—r_:
1 Gpean
Attt LY H

:T.—CL

S i

AFt LUH

T
dp Opexa

AUB-L6L

VAN

TGS L TR RTYS S

-___C-.f AjIg L

L B Y IRTEEAT]
B

CUHU
roood

[{eRel
vala —f.-. |

SOLNICRI

SYTITR I (A4




i

TABLA XXXV

CARBONATOS

;:?’Faooucrosg PUREZA | GRANULOMETRIA APEAS DE UTILIZACION!

il
Il

Carbonacal; 80°--86-:

/Camaroneras alimentos |

I
!

|

f (COCaj | carbonato de . {0.02-150um.) |balanceados. etc.
I | calcio ! !
{‘ Calciomar T 80°.-86%. | |Piscinas camaroneras
! (coca) | carbonatode | (1.10-1.16 mm.}
i granular i calcio '
Carbonato | 54°-.88°- |Fertilzante agricola

fertilizante

| carbonato de |
calcio

{1.16-Cmm.}
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TABLA XXXVI
ANALISIS  TIPICODE CAL  VIVA COMERCIAL
COMPONENTE; CALDEALTA | CALDOLOMITICA |
|
| CALIZA (3:) | (=:) i
Ca0o | 93.25-95 ! 555575
MgO | 0325 ‘ 37.6-40.8
Si0 D215 ; 0.1-15 :
FeO | 0.1-04 ! 0.05-04 :
| Al O ! 0105 " 00505 f
fg HO 0.1-09 : 01-09
i co 04-15 | 04-15 |
c, L—o



ANEXO C

COSTO8 DE OPERACIOH
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TABLA Y00(VII
COosTOSs PERFORACION

COSTOS DIRECTOS

Mano de obra
Personal Costos S /.
1 perforista 200000
1 ayudanie 140000
Total costo personal S/. 340000
Equipo _
Descripcion Marca Tipo Tarifa Rendimiento Costos
(sucres/hr) horas (5/)
1 perforadora
y compresor A. Copco Trackdrill 84000 0 5040000
Total costo equipo §/. S040000
Materiales
Descripcion Unidad Costo Cantidad Costos
unitario (S/)
Manguera pie 16281 3.3 s088e
Brocas de
boton & clu §26000 0278 1450680
Brocas de
boton 2* chu 301000 0.138 41638
Barrenos T38
1o xi1re cfu 420000 1.388 582060
Acoples T38 chu 70000 2.083 145810
Aceite
Rockadrili gal 4442 83 235650
Rando 88 ga 4068 20 81360
Aceite 10 pel 4260 13 65380
Acelte 30 gal as27 [ ] se27e2
Diesel gal. 1800 £33 208100
Total costo materiales S/. 2808406
Total costo directo §/. 8188405
COSTOS INDIRECTOS
[Oescripcion Costos
(8/.)
Administracion y pastos gen. 2.5% 204710
Imprevisiosy  manien. 15% 12268261
Toml costo indirecto S/. 1432971
Towml costo mensual S/, Pe21378

Costo unitario/Ton §/. 481
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TABLA XXXVIII
COSTOS DE VOLADURA

COSTOS DIRECTOS
Mano de obra
{Persoral Costos S/.
1 explosivista 200000
1 ayudante _ 140000
Total costo personal S/. 340000
Equipo
Descripcion Tarita Rendimiento Costos

(sucres/hr) horas (S1)

Total costo equipo S/.

Unidad Costo Cantidad Costos
Unitario (S/.)
cartucho 6360 246 1318560
Kg. 1000 2650 2650000
m. 620 1300 876000
gal. 1700 40 68000
clu 220 20 4400
cfu 6100 60 255000
m. 270 20 5400
clu 16500 06 9300
clu 60 60 3000
Tolal costo matenales S/. 4986660
Total costo directo S/. £329660
COSTOS INDIRECTOS
[Descripcion Costos
(S/.)
Administracion y gastos gen. 2.5% 133242
Total costo indirecto S/. 133242
Total coslo mensual S/. 5462002

Costo Unitario/Ton S/. 273



TABLA X00(IX
COSTOS EXCAVACIONY CARGUIO
COSTOS DIRECTOS
Mano de obra
Personal Coetos S/.
{ palero 200000
1 tractorista 200000
1 operador de
relroexcay. 200000
Total costo persoral S/. 600000
Equipo
Descripcion Marca Tipo tarita Rendimiento|  Costos
(sucres/hr) horas (S/.)
1 cargadora CAT 980C 60000 100 6000000
1 tractor CAT DsL 135000 70 9450000
1 retroexcav. SAMSUNG | SE 210LC 100000 20 2000000
Total costo equipo §/. 17450000
Materiales
Descripcion Unidad Costo Cantigad Costos
Unitario (S/.)
Aceite 10 gal. 8527 8o 882160
JAceite 30 gal. 4260 200 852000
Diesel pal. 1700 2000 30000
L:”Bs
5X25 clu 4144685 0.277 1148078
Total costo materiales S/. 6375238
Total costo directo S/. 24425238
COSTOS INDIRECTOS
Descripcion Costos
(S/.)
Administracion y gastos gen 2.5% 810631
imprevisios y manten. 15% 3663786
Total costo indirecto S/. 4274417
Total costos mensual S/. 28699655
Costos Unitario/Ton S/. 1435
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TABLA XL
COSTOS TRANSPORTE

153

COSTOS DIRECTOS
Mano de obra
Personal Costos S/.
3 choleres 600000
Total costo personal S/. 600000
Equipo
Descripcion Marca Tipo Tarita Rendimiento Costos
(sucres/hr) horas (8/)
3 camiones KOCKUM 60000 60 3600000
Total costo equipo S/. 10800000
Materiales
Descripcion Unidad Costo Cantidad Costos
Unitario (S/.)
Aceite 10 pal. 8527 8 68216
Aceite 30 gal. 4260 200 852000
esel gal. 1700 200 1530000
F’,..,
800 X 2 c/u 1382237 0.648 895600
' Total costo materiaies S/. 3345906
Total costo directo S/. 14745006
COSTOS INDIRECTOS
r:)aacripdon Costos
(S/.)
ministracion y gastos gen. 2.5% 368648
mprevisios y manten. 16% 2211866
Total costo indirecto S/. 2580534
Total costo mensual S/, 17326440
Coslos Unitario/Ton S/. 886
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TABLA XLI
COSTOS HORNODE CAL
COSTOS DIRECTOS
Mano de obra
[Personai Costos (5/) |
[3 operadores 600000
3 ayudanies 420000
Total costo personal §/. 1020000
Equipo _
pcion Tarifa Rendimiento Costos I
(sucres/hr) horas (/)
rituracion 37500 180 6750000
de cal 112528 480 54013440
Total costo equipo §/. 60763440
Materiales
Descripoion Unidad Costos Cantidad Costos
Unitario (8/.)
oal. 10013 10 100130
oal. 10068 5 50280
gal. 2360 2 18720
pu. 3301 e 27128
gel. 12090 5 60450
Lb. 2206 17 38506
Lb. 3183 6 15765
KWH. 255 29080 7644000
pal. 1700 241032 400754400
Total costo materiaies §/. a7
Total costo directo 8/, 470403718
COSTOS INDIRECTOS
r)-:ripdon Costos I
(/)
Inistracion y gasios gen 2 5% 11087343
mprevisios y manten. 15% 71024068
Total costo indirecto B/. 83011401
Tomwml costc mensual 8/, 653405110
Costos Unimrio/Ton 8/. 60341
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TABLA XLI
COSTOS DE MOLINO

COSTOS DIRECTOS
Mano de obra
fPersonal Costos (S ) |
operadores 452700
ayudanties 387675 |
Total costo personal S/. 840375
Equipo _
pcion Marca Tipo Tarita Rendimienio| Coslos
(sucres/hr) hores (S/.)
{Trituracion 37500 180 6750000
Molino 3760 180 875000
Total costo equipo S/. 7425000
Materiales
i Unidad Costo Cantidad Costos
Unitario (S/)
gal. 10013 10 100130
gal. 10056 5 50280
gal. 9360 2 18720
gal. 3301 3 27128
gal. 12090 5 60450
Lb. 2265 17 38505
Lb. 3163 6 16765
KWH. 255 29980 7644000
Total costo materales S/. 7955878
Total costo direcio S/. 16221253
COS 103 INDIRECTOS
e+ 12 230N Costos l
(S/.)
ministracion y gastos gen. 2.56% 405531
mpievisios y manten. 16% 2433188
Total costo indirecto §/. 2838719
Total costo mensual S/, 19059072
Costo Unitario/Ton 8/. 7624



TABLA XLIlI

COSTOS DE PLANTA DE AGREGADO Y ARIDOS

COSTOS DIRECTOS
Mano de obra ,
fPersonal Costos (S/.) |
operadores 800000
ayudantes 420000
Total costo personal S/. 1020000
Equipo
[Descripcion Tarita Rendimiento| Costos
(sucres/hr) horas (S/.)
Trituracion 37600 180 6750000 |
Total costo equipo S/. 6750000
Materiales
r:-cripdon Unidad Costo Cantidad Coslos
Unitario (S/)
ite
ropa 220 gal. 10013 10 100130
ite
ropa 68 gal. 10056 5 50280
ite
ropa 160 gal. 9360 2 18720
ite 90 gal. 3391 8 27128
ite
examatic F pal. 12080 s 60450
rasa
ltitax EP2 Lb. 2265 17 38505
rasa
rtax 00 Lb. 3163 ] 16765
nergia
lectrica KWH. 255 20980 7644900
Total costo materiales S/. 7955878
Total costo directo S/. 16725678
CoSTOS INDIRECTOS
pcion Costos
(81.)
ministracion y gasios gen 2.5% 303147
mprevisios y manien. 16% 2358882
Total costo indirecto S/. 2752029
Costo total mersual S/. 18477907
Costo unitario/Ton 8/. 3606
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TABLA XLIV
COSTOS CORTADORA

COSTOS DIRECTOS
Mano de obra i
Personal Costos S/. |
operadores 600000
ayudantes 420000
Total costo personal S/. 1020000
Equipo
r:hba'tpdon Tarita Rendimiento |Costos I
(sucres/hr) |horas (S7.)
[Cortadora 30000 180 5400000 |
otal costo equipo §/. 6400000
Materiales
pcion Unidad Costo Cantidgad |Coslos
Unitario (8.
nergia
lectrica KWH. 255 4150 1058250
Total costo materiales S/. 1058250
Total costo direcio §/. 7478250
COSTOS INDIRECTOS
SCTIpCIOn Coslos I
(8/)
minsiracion y gastos gen 2.6% 1869586
mprevisios y manten. 15% 1121738
total costo indirecto S/. 113960604
Costo total mensual S/. 18876044
Costo unitario/Ton 8/. 7551
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COSTOS DE PRODUCCION

COSTOS POR TONELDA DE CAL:

TABLA XLV

COSTOS TOTALES

COSTOS TOTALES MENSUALES

[ COSToS SUCRES/TON |
de perforacion 481 [Costo/Ton | Produccion sto Total
de voladura 273 Ton sucres
stos de excavacion y carguio 1435 50306 10000 503,060,000
de fransporte [ . .]
stos de homo de cal 56341
Total 50306
COSTOS POR TONELADA DE CARBONATO DE CALCIO:
| COSTOS SUCRES/TON |
sto de perforacion 481 [ Costo/Ton | Produccion | Costo To
stos de voladura 273 Ton sUCTes
stos de excavacion y carguio 1436 1067@ 2500 26,807,500
stos de fransporte ...}
s de molino 7024
Total 10679
COSTOS POR TONELADA DE BLOQUES DE CORTE:
[ cosTos SUCRES/TON |
sto de perforacion 481 [“Costo/Ton | Froduccion | GCosto Total
stos de voladura 273 Ton sucres
sios de excavacion y carguloc 1435 10608 2500 28,515,000
stos de ransporte 8st
stos de cortadore 7551
| Total 10606
COSTOS POR TONELADA DE AGREGADOS Y ARIDOS:
COS 106 SUCRES /TON
ICosto de perforacion 481 Costo/Ton | Produccion | Costo Total
Costos de voladura 273 Ton sUCTeS
ICostos de excavacion y cargulo 1435 €751 S000 33,755,000
s de fransporie Bto
E:ZQ de planta de egregados 309¢ Costo fota! mensual 5/. 650,927,500
| Total 6751
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ANEXO D

PLAY DE HIKRDO



160

II

- - - - b — — T ) T ks i
e

Jor

AUR

Ut
00002
“0u0UarT |
QOO0
QUUUH
00001
QU
QOuor
Q0Ua1

TO000re]
1 0u00

“+

e

dai—-daLl

0L1-091

d81-041

Hddl

19y [ oqag [ sy ) AON 10| a3

uay

NGL

NOELIES

TAAIN

ONV

LY

SUH

00u0r.
[ 0000 |
QU002
“QuUoeE |
QUOQr
OIS
CQuoal
00002
00Ot
000t
QUUOT

W |

o

v 1

-

qy Tl qa4 ang 0 aON EORELES

any

N

NOLO®S

— e

08104l

QLi-dyl

d81-041

G441

T TIAAIN

OUNY

OOVNIA 30 NVId

INTX VIavl




161

‘ ogers| il
T e e s s e T SR, Bid g - Tk
0000V ¢
U0} 8 |ugi-081
R — 7T B N o o guuda 1 -...n.-|- T
o 000U # e
e QuUgL G
——— Quuut: r lani-0L1
- I i ﬁtcccﬁ o .:l R
m— —— V0L L
e e Quuut ¥ [081-us)
LM 19y TR qag | aog BTy aGN | 130 dag | " TaAy TN NGEOS [T HMAIN ONV

T U0UUr ] TIVIGL

i S YU y r
0000 L -
- 0000 H -
— - LILVIVENP H
w— — QuULY Y | 0di-gs)
i 3 L s B R CTE VT — YD
— 0UUOY: ¢
= 00001 8 |ovi-0z)
[“..I:I e S S e e S G SN e cccc- i Aeaeas ﬁ.m» i I
Quddyr ¥ au1-04l
Tay | Aqv | 99R | qed | eog | o | aon | 90 | des |08y |7 N | NOECS | T4AIN ONV

|

OOVNIN 40 NVId

NATL VIAVL




162

e e e ————— e e e

or

Zom

iqy

e g

guuor.
S QUUot
00002
guual
oot
0auor
QUuor
0000t
0000t
Qoo

ol T B L -~

|
|

eal

0Q<-0dl

| ae1—-081|

40403

TUR CTN a0, BT a0y 120 | dias

NOAL

NOL

-

N

TAAIN

ONY

o — e b

o

LU

19y

et e -

SRS SIS (SN, p—

b —

“guuore
T Qu0OY
00006
000Q1

040a<e
00ude
Quudal

0a0ae
Qd002s

Tougoe | at

Q0002 |

0di-0Qyl

al1-09l

a81—-0G1

dad1

Jap qe4 gy o) PGTY] 120 B IS

NOL

NOEORS

TAAIN

OUOVNIA 471 NVId

AT VIHVL




- S - | oogwere .-é._.ﬂpnr B
[ — = e e = g = S EeS o naags 1ot 1
— 0000¢ ¢
- —— QuuurY 8
-— 00006 L 2002
— 0000¢ #
I ” o =|oeeor | S |010-00
1 00008 £ 061-081
T | unp | awlj | a9y | duRj | qag | 8oy | a) 20N | 490 | dag | udy NOL | NOEO®S | TAAIN ONY
0000re| TviaL |
= T0000E | £ |
o 00001 2 |oa1-gu1 *
[ w— — 00008 T8 T
— 00002 2
— 00002 1 ag1-0L}
T e — - T G000y | T o2
— —— 0000Y 2
—— Quult ! 0L1-08]
- i i BETVTOVE S - I
— 00001 s | a81-08)
™or mnp | ael | Aqy Ty | Q94 aug B 20N 150 da3 [ ady NOL | NOEORS | TAAIN ONV
OOVNIA 30 NV
1 VIavl O
' .




164

0000
aaudri

gudou

udure] VAL |

i :

1

081- 041
e —

0L1-041

S —

| Wr [ wop [ 4wy [ aqy | R [ qag | @uyg [ a9n) SN {90 | day [ Tuby | TN [ NGRLigs | I4AIN | ONY
e JERI]
- QUU0S i
1 00001 G 0go- 06l
B R R T I D A (R TOTITVR A S A I 7111+
- — — QU0 v 0d1- 041
[ — — — [T T *- 1" 1ovees 1™ v Towi= o
— p————— it — g 0 e o ——— et — — g —— ~ —— g —— " — - — -— x = g — e a—— s TELEL
mr i 4e0 | qv | N | qeg | w03 | M) | aoy 1O | ey uey | NOL | NOELI&S [ T4AIN | ONV
e | vueore :4<bﬂp‘;,- -

00009
0000a1

[ Tor

qy

TR

o4

an) alp]

dirg

any

LUIVIVINES

e o o

"B

el
w

I

081-0L1

£00<

WL

NOL LIRS

o
TAAIN

ONV

OUYNIN 4] NVId

T VIIvVL




165

™

oy

s

R

Taup

__:D

™o

LUl

aqy

JOp

Q83

]

]

adp]

R et =

1

4 s g

5

T ady ..‘_

UUuUr L
CQUudr
QUOOr
QUuor
guuln
Quue
uugo
Q0001
00002
Quuoe

 NOL
T Quuor.
QUL
Quour
guour
ouuar
00006
QUUUS

4

-

NOETIRS

uBl-041

us1-0r)

1w

L002

:-;<&:¢
Bee L

L

(-}

P
L
H
G

si-dri

g ——— = AR LR

NUL

NOELIES

TAAIN

OvNIA

4 NVId

n vigvi.



0000re] TViAL ]

- 0000t | gl

. ——— e

Q0o-041

I L
0000Y

s quudar

add<

.:-.-::r-c:it-c:o.

gai-dul -

Qea | o [ [T eon [ wo | de [ TaBy TN | Nocos TIaAN [ 0N ]

S o fressere) ey

T T Tleeees T
00006
s 0000y
0000Y 1 |oz1-081

) @

B800S

= 00008 | 1 081-08G1

Qa4 auy o A0N 150 EES any NGL | NOEORS | T4AIN ONV

OUVNIAN 34U NYId

1 viavl




167

- e . guuor| i || |
N R E e I eI ety o o e B
o — UL ¢ U1~ 0Ll
- 1 1 T R i g i U0 y o
e maesmarees Eamesiio QUuuy & 11402
g e, LULVEVENES H
—— o —— Jyuut 4y
Pp—— _ 000Ut 3
— et Uuuot £ WARILY
W0 | unp | deW | gy | WA | qag | oy | oo | soN | oo | dusT[Tasy TN | NOKCS | CTAAIN | ONV
e o “oouore| i || L
| — goges | o T T T T g
QUuOY ¢
m— (U000 8 |Ugi—-0ul
I D D e Ouuur i S
0Uout 0102
— — 0000t
e U0t
— — 0UU0t 041-041
TF | un[ | A9R | qv | W | qag | eog | g SRR T L T T I4AIN ONV

OOVNIN 40 NVId

ur vigvi




S B o gouor] __52.__‘ ‘
[ — — =5 - e R e SEVTOTVL 011 T D A A
. Swe——— Uaadayr 8 |
00U0Y ) m:i
- s ol o] T ooty | o 1081-0S] .
Tor onp | aey | gy IO | qug oy EI) 20N B du | sy NI [ NOEGISS | THAIN UNV
o N . “ovvory] v | R
[ m— T gt | e T T
- — gugut: 8 | 0L1-08)
- A T N V070701 S At R A
S — Jdudut A
QuuoY G 2102
Q0UOr Y
———————— Juulr t
—_—— 00001, 4 081-061 .
Tor wn[ | 4eR | 9y W | qag | oy B a0 | 480 | day | By [T NGL | NOEO®S | CTdAIN | ONY ]

OOVNIN 311 NVI4

AT] VIHVL




169

) ‘ | ougore
w— - | uouue T
— - g0ddte
S —— Juddt
—1 00U

|

e ‘ I R ATV

- 0uoal

1 ovuor
00U0.
Quug

i e e e B B S (T
00002

e T I D T
-— QuUo1

— —— —— e —— g e e i .~ — . — — e — —— —— — > w——— —— g et —— ~ B e W D s S < - s —a e )
L™ o § dew | aqy | aew | qag | Eog | g [0 aoN | o0 [ das | aBy ] NOL

e S - ) QU0

~Quaar
QuoQr
Qoo
Juult

ey (i = =1 00004

Tor

Lvp

19V

NOLORS

|

o o

i & -

) ¢

Bl 1] $%

Jdi—0u1

-

adi—-0L1

AN |

e e T

Giae

— . T

ONV

gai-ari

ride

qag | auj q) | 40N o | day | aBy NGL

NOELIES

TAAIN

ONY

OUVYNIA 40 NYId

AT YIHVL

-

-
»a



170

To0oure |

S R = ——p hl»J " i S - SEa e i CCCA-—Anm C— e P —
00008 ¢
— Q0002 8 | Ore-geg
— T T T T oo | | 2102
— — I L leoeet | W 0ea-023
00002 Z
—— - [} 9 022-01¢
TOf | O0f | AU | aqy | JuW | qag | aog vy LON ia | dayT|T By NOL | NOEO®S | T4AIN ONYV
e - Toevors] )
e — T T T T gooor | el T T
QoLur ¢
000uH 8 | 082023 |
ﬁlﬁl: T T G I R I T1T12VE S AR K Vv 1 §4 |
— - ) o T T T T Teeed | e T 0esad| 8o
— T T T T eaeer Ty Toer-as
T Tl T Toeeee e T T
— I8 VUL 2 |our-od
T O T O O 2 O T ™ O S I T I T S T ONV
OUVNIA 31 NVId
141 VIEvL
.
- e




171

0000 viaL |
s — e— 00008 | O 5
Sm— S— w— 00008 ] 02¢-01g 4102,
- oo T8 [
| — o o - - — ) 4 00002 G gro-00g §
[ | onr | 49 | qy | e | qed | eug | g | aoN | a0 | day | aBy | NG | NOROSST IOAN [ ONV ]
S o S Touo0re] VLAl ||
O S—] w— i T ooees | ar
NGNS S Swn—" 00009 ¢
00008 9
— 00001 i 082-029 8102
I:.ML.. - T T T Toees T 4 [oedEaid
™ o LU Iqy ] qa 4 aogy Bl atN 120 dag any NOL | NOKO®S | TAAIN ONY

OVNIN 41 NYId

AT VIHVL




172

Miak

— e el e e .

™

Aqy

Q54

a07 ang atlp)

140

digs

|
|
|

Q2a-01d

-2 a

UTo-00.

-~

|
|

ugo-ddl

ddi-dasul

- cler o o

081-0L1

Qcde

NOE OIS

TAAIN

ONY

OOVNIN A1) NYId

A1 VIdVL




ANEXO E

DIAGRAMA DE FLUJO
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ANEXC F

FOTOGRAFIAS
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FOTO 1: Via de acceso a la cantera



FOTO 2:

Via de acceso a la cantera
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FOTO 3: Via de acceso al frente de explotacién
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FOTO 6: Capa de silice
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FOTO 7: Extraccién de blogques de caliza para corte
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FOTO 8: Extraccién de blogques de calizé para cort
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FOTO 9: Carga de bloques de caliza para corte
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FOTO 10: Carga de blogques de caliza para corte
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FOTO 13: Caliza no apta para corte, pero si para

otros usos

FOTO 14: Caliza no apta para corte, pero si para

otros usos
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