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REAUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo primario .La

explotación racional gue debe dárseLe a un recurso

iruportante, como 10 es la caliza. l,laterial del cual se

logra generar una serie de productos gulmicos, asl co¡o

materiaLes de construcción. si bien el estudio se centra

en una concesión n-inera, sus bases son vá1idas para las

canteras de explotación de calizas de áreas aledañas.

EI trabajo hace hincapié en 1a importancia de cada

operación n-inera para eI normal desenvolvi[iento y

producción de Ia cantera. Organiza y prevee eI avance de

la explotación en la r¡ina de tal forua gue se tenga una

erplotación ordenada gue responda a l-as condiciones de

equipo y técnica a disposición. otorga una gran

i-uportancia a aspectos gue no son tomados cotro claves en

Euchas ninas o canteras del- área, cotuo son el uso de

clisponibilidad del equipo, y Euy en especial l"a

seguridad en los trabajos. Se ¡ealiza un breve estudio

de nercado y un aná1isis econóE-ico del proyecto.
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IMTNODUCCION

La explotación de caliza, nateria prima de va rt o3

productos importantes para La industria, es

actividad muy i-mportante gue se desarrol.la €n

proxinidades de la ciudad de cuayaguil, actividad
genera r€cursos y empleos .

una

Lag

qu€

conocemos canteras ![ue op€ran, só].o pare la extracción

de blogues para cort€, p€ro gué g€neren grandes

cantidades de calj-za no apta para este fin, gue no

pueden denc¡cinarse desperd.icios. As1, este trabajo

sellala Ia posibilidad de obtener otros productos gue

podrlan j.ncfuso desplazar en volu¡Ben e jrportancia a]

prinero.

Ta¡bián eJ. trabajo seña.j.a di-versos aspectos técnicos en

Ia operación de la cantera, para e} desarrollo econó¡¡-ico

de esta actividad.

a
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CAPIIT'IP I

I@EIP GIOI&I@ DTL NCIIÍIIIÍTO

1.1 llbio¿oión gereral d¡r f¡cr

EI área de concesión de explotación, denonri nada 'G-

92' se encuentra en la Provincia del Guayas, Cantón

Guayaguil, Parroquia Chongón, a I kilómetros por el

s¡r¡i¡o a casas Viejas, el. cual tiene su inicio en e1

!tu. 22 de la v1a Guayaquil-salinas. Tiene una

extensión de 55 hectáreas r¡i neras. §e encuenLra

liruitada 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 \r'ra de aooe¡o a Ia oant¿¡a

Los aproxi-mad¡tiente

a casas Viej as,

I kiIónetros ql sami ¡ppor

de
o

se trata una via
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¡

secr¡ndaria, algruna vez asfaltada por el H,

Consejo Provincj.al del Guayas, pero que no ha

recibido manteni-niento, y que debido al. paso

del tieryo, estaciones invernales, y aI

tráfico pesado que soporta, sufre r:n constante

deterioro. La vla se la califica de ma1a, ya

que a pesar de ser só1o de I kilómetros la
distancia a La vla de entrada principat de la
nina, requiere de 30 minutos su recorrido,

sorteándose solamente una pendiente fuerte.

E1 acceso principat desde esta vla a Ia nina

está en peores condiciones, tomando en cuenta

su estrechez, y 1as pendientes fuertes, que se

complican al¡n más en la estación invernal ya

que se vuel.ve u¡l g¡rni¡g lodoso y resbaladizo.

Se tlata de un tramo de nás o Eenos 2

kilómetros, cuyo recorrido requiere de 15

rni nutog .

t
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se pres€ntan 3 fo¡:Daciones : Cayo llie¡¡bro

San Eduardo y Las Uasas, subyaciendo en

En la nina

Guayaguil,

ese Ei smo orden .

La Formación Cayo l(ie¡obro Guayaquil está constituida
por lutitas sillceas, nódulos y bandas de pedelnal y

localmente por ar€nigcas intercaladas en Ia

secuencia. Estos estratos tienen un ruubo general en

dirección E-Il, con buzam-ientos entre 25 y 30 grados

hacia e1 Sur.

La Fornación San Eduardo está constituj.da por

calizas de diferentes composiciones qulr¡i cas y

nineralógicas. Asl para fines de expJ.otación se

d-ivide localmente en: Unidad I, Unidad II, Unidad

III y Unidad fV.

Asl, 1a Unidad f se encuentra formada por naterial
calcáreo de qrrano bastante fino de color beige o

crema, de textura Euy fina y cotrpacta. Tiene un

contenido de carbonato de calcio del 90t en

pronedio. Constituye fa parte superior de 1a

Fonoación calcárea en contacto con 1a Formación Las

l{asas. En su part€ r¡ás srperficial se presentan

neteorj. zaciones y fractur¡'' i entos con rel,lenos de

1,2 Ocologrfe gnmnl & L EiD¡

I
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arcilla de color pardo amarillento. Ta¡bién se

encuentra slLice en capas uuy delgadas y vetiJ.las de

calcita, Esta caliza eg Ia r'ás adecuada para piedra

de corte por su bajo contenido de s1lice nodular o

bandeada, y su coloración.

La Unidad fI, consti,tuida por un materiaL cafcárea

de caliza intraclástica y E¿rrgas de aspecto nasivo,

con contenidos de carbonato de calcio deL 82t en

pronedio, altos contenidos de s11ice de todo tipo,
coloración gris oscura. Es Ia piedra nás abrasiva y

du¡a de 1a Fornación San Eduardo.

La Unidad ffl es de un ttaterial calcáreo más rugoso

y arenoso, de caliza bien estratificada de

contenidos de carbonato de calcio del 921 en

promedio, bajo contenido de sllice y coloración

beige. Presenta r¡na textura nuy f ina y coryacta. Se

intercalan en esta r.rnidad capas rnuy delgadas de

m¿lrgas calcáreas de color gris a negro y capas

centimétricas de arcilla negra. Existe s1lice en

capas muy delgadas y pegueños nódu.los en la parte

inferior del yacitiento.

La Unidad fV, está cornpuesta por intercalaciones de

Eargas, calcilutitas y calcarenitas de color gris

oscuro a negro y bajo contenido de carbonato de
t

a
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calcio, del 70$ cono proned.io. Constituida por

alternancias de calcilutitas y calcarenitas de color
bej.ge y gris claro, Dargas calcáreas y sillceas de

color gris oscr¡ro a negro,' siendo estas

predominantes en toda la secuencia. Esta unidad es

1a base de la fornación calcárea y se encuentra

suprayaciendo el l,tienbro Guayaquil .

La Eormación Las Masas, está constituida po!

Ii-motitas tobáceas de color ¡rnari.Llo a gris y

areniscag nuy fracturables superficialmente, y Euy

endu¡ecidas a profundidad. EI rtnbo de Ia

estratificación es I{E-SII con buzamientos de 40

grados aI sE.

1.3 Xqlar r det¡-Llc

Se realizó rul rnápa geológico del área en escala

1:2000, donde se identifican Ia! 3 fornaciones y sus

contactos (Fig. 2l , con un corte y su respectiva

geologia inferida (Eig. 3). Además con fines de

cáIcu]o de reservas se realizaron 11 cortes con un

rL¡Ebo N-S y separados por 50 metros, con la
disposición de Los contactos del yacir¡iento de

caliza, todos a escala 1:2000 (Figs. 5, 6,7r 8, 9 y

10).

a
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1.1 tGE t¡co rirtE¿ti€

Se procederá a un Euestreo inicial en eI á¡ea que se

presenta el aflora.niento de caliza, en una nalla de

100 X 100 metros. Asi se tendrá ur¡ idea más clara,

no só1o de 1a continuidad del yaciniento en

profundidad, sino 1a disposición de los diferentes 4

tipos de caliza, EL muestreo se 1o realizará con

perforaciones verticales de 20 ¡oetros de profundidad

(Fig. 4).

Este Euestreo iniciaL ofrecerá un primer criterio
para Ia elección de los blogues a explotar, de

acuerdo a Las necesidades de calidad de caliza. Una

posterior confirEáción y Euestreo más preciso se

realizará al perforar los barrenos para extracción.

Con eI avance de la explotación y desarrollo de Ia
nina las reservas disponibles probadas se irán
agotando y estas deberán irse chequeando, por Io gue

sistemáticamente se establecerán rondas de

perforación con Euestreos, para garantizar reservas

de por 1o uenos 5 años.

a
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Cá.PITT'I¡ IT

csBIcl'clox Dt RIStErrls

2.1 Dcfinicióa y uLi].ir.^ión del. rcde].o clc b]-oqucs

Los métodos de cálcuIo de regervas tienen cono fin
Ia t¡ansforaación de una Dasa de ni neral en un

cuerpo geonétrico de forma más siuple, pero con

igrual voLuxlen, a fin de obtener Ia cantidad y

calidad de rnineral en el yacimiento.

EI nodelo de b.Logues sustituye Ia masa n-ineral o

yacin-iento por r¡na serie de cuerpos tabulares, que

se eligen de acuerdo a las distintas caracterlsticas
del yacir¡ i ento definidas por el método de

explotación elegido o vi ceversa .

El cáIcul.o de reservas se realizó separando el
yacir¡iento en secciones verticaLes cada 50 Eetros,

cortando al cuerpo casi de foma perpenúicu.l.ar a su

n¡nbo. A su voz se d.ividió al cuerpo en bloques de
a
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10 rnetros de altura eryezando desde la cota náxima

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

2.2 Iove¡t¡¡io de ai-mr¡I por aivu.l'cr, rcooioncr y

bloqucr.

Se separó a1 yaciniento en lt perfiles con dirección

N-s, separados por 50 Eetros, entre cada dos

perfiles continuos se genera una sección, en total.

hay 10 secciones. Los perfiles y secciones generados

30n:

PERFILES

A-A'

B-B'

c-c r

D-D'

E-E'

F-r I

G-G'

H-H'

l-¡

J-J'

K-K'

SECCIONES

1

2

3

4

J

6

't

I

9

,

10
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Ta¡¡bién la división se reatizó por Niveles, los

cuales coinciden con las cotas reaLes, que van desde

1a cota náxima de 24O E.s.n.E. hasta 130 E.s.n.t!.

Asl se generan bloques tabulares de 10 Eetros de

altura, 50 metros de ancho y de diferente
profundidad (Tablas I, If, III, fv, v, VI).

a
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2.3 loehjr y á¡o.r & rc¡o¡:r¡ nlu¡¡J.

Se calcularon 1os vohhenes y tonelajes de nineral

tanto en las nencionadas secciones y por pisos, por

separado, cono en los bloques definidos por eI

nodelo, para tener definida la infornación de

reservas que servirán para una posterior secuencia y

plan de explotación.

Las reservas probadas están ubicadas en el
yacimiento por encina de Ia cota 150 E.s.n.n. ainiua

cota de exposición de la caliza. l.f.ientras gue las

reservas probables se extienden por debajo de esta

cota, hasta Ia cota 130 n.s,n.n.

Reservas probadas

Reservas probables

14'A21 .020 Ton

1' 218.336 Ton

¿_
a
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CAPITT.ILO III

DIflúO T SI¡IrI'ICICIOIÍ Dtr I.I ETPI¡1f,ICIG

3.1 crj-te¡ior pa¡a eJ. 4i¡eño de Ia ni-aa a oj.eJ'o abie¡to.

Gracias a Ia disposición de1 yacim i ento en el

terreno, existe r.rn gran voh.¡men del mi smo gue aflora

sin cobertura, Ia que no es Dás de 30 crE. de suelo

vegetal, Lo gue favorece en fa etapa ini.ci.aL de la
explotación a utilizar eL Détodo de cielo abierto.

Esta operación se la realizará por bancos multiples

de 10 m. de altura que irán desde la cota 150

n.s.n.m. a Ia 23O tn.s.n.h. Bajo este nivel 1a

operación se convertirá en u¡a nina a cielo abierto,

ya que se procederá a remover estéril, hasta donde

La relación de descapote 1o perr.ita, hacia el Su¡.

E1 costo de bonbeo de agrua o de los trabajos de

explotación subterránea definirán su profundización,

para posteriorEente pasar aL rinado subte¡¡áneo.

o
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Lo i.Eportante del diseño de la nina es establecer €n

los pri-meros allos úife¡entes frentes de explotación,

abriéndose diferentes pisos en Ia nina, gue asegru¡en

Ia diversidad de calidad de caliza, y asl lograr una

gran flexibilidacl en .La extraccj,ón de 1a z'i sma para

sus diferentes usos y procesos.' asl ta¡bién

pernitirla hacer frente a condiciones adversas que

se puedan presentar en estaciones l.Iuviosas

irrequlares.

As1, eI diseño de 1a nina debe sieropre satisfacer la
producción semanal o mensual de bloques de corte,

cal, carbonato de calcio y agregados y áridos. Asl

como deberá siempre tender a r¡i ni¡nizar 1os costos

tanto en perforación y voladura, cargufo y

transpo!te garantizando cond.iciones óptirnas para

estas operaciones.

3.2 faLudar de oq>lotación

La operación de voladura y carga se realizará en

forEa perpendicuLar ¿f !u2¡mis¡to de los estratos,

asl Los tafudes de explotación serán .Io más

perpendiculares posibles, en todo caso no excederlan

1o 85o. tos tatudes paralelos aL rt¡Ebo de los

estratos se ¡antend¡án con un Eenor ángnrlo ta1 gue

pemita la segruridad de bancos libres de cuñas o de
a
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¿ss1j2¡rtli s¡tgs de

ocupe egPacio para

pisos nuy anchos,

voladuras.

estratos, pero a su vez qr¡e no

las operaciones, ni sigmifique

ni un gasto en exceso de

Los taludes finales son cl.aves para una tiryor o

nenor extracción de nineral, asl deben ser .Io nás

verticales para €1 caso de tas paredes S, E y U,

trabajados en caliza. La pendiente de la pared I{

tanto como de Ia pared S, serán nás suaves debido a

que por ellas se construj.rán las vlas de acceso al
tajo, teniendo vias en los pisos que permitan eI

tráfico en dos sentidos de 12 netros de ancho con

taludes de 85o y de 10 E. de alto que generan r¡na

pendiente general de 45o. La pendj,ente en la pared E

que no estará bajo contlnuo tráfico será más fuerte,
con pisos menores, de 4 m.de ancho, con taludes de

10 n. de alto y 85o gue genera una pendiente general

de 60o. Para e1 caso de la pared S trabajado en

J-imo1ita, Ia pendiente será nás suave, nenor a 45c.

E1 talud final- de Ia pared N será 1o más paralelo

posible a.I- buza¡-iento deL contacto con fa Formación

Guayaguil, en todo caso no se removerá este

rrr¡ teri al ,

E1 ancho de 1os pisos

deberán satisface¡ eI

en los bancos en explotación

tráfico de los camiones, en
a
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anbos sentidos, la operación de posicionarse para el
cargado, y para Ia operación de perforación y
voladura, si se llegara a necesitar quebrar la roca

en un banco del gue se extrae material, 1o cual se

tenderá a evitar, para bajar los costos.

3.3 l¡áti¡ir dé reJ.ación de deaoa*)ote

Se calculará el l1¡aite final def t'ajo, con ei

criterio gue para eI valor neLo total del

yaci-niento, ef tajo final deberá expandj.rse hasta eI

punto en que eI valor econónico del ú1tino corte

n-inado en e.I talud f ina.l, se aproxime a cero .

Para di.señar este l-1mite final
de1 cálculo de La ¡e]ación de

se define asl:

de1 taj o

descapote

se reguiere

f inal, ![ue

VRPTC:

CPTC :

CDTE :

VAIOR RECUPERABLE POR TONEI,ADA DE CAIIZA

COSTO DE PRODUCCION POR TONEI,ADA DE CAIIZA

COSTO DE DESCAPOTE POR TONEI,ADA DE ESTERIL

VRPTC C PTC
Relación de descapote

DTE

o
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3.3.1 C¡íJ'sulo dc reJ.aoióo de deeoqrctc fi.D¡-I

Valor recuperable por tonelada de caliza:

-caliza paxa corte:

S,/.60000/Ton X 2500Ton = 5/ .150,000,000-Mes

-ca.L:

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

-carbonato de calcio:
S/.50000,/Ton x 4000 Ton = S/. 240,000,000-Hes

-Agregados y áridos:

S,/. 6000,rTon X 5000 Ton = S/. 30,000,000-Hes

s/. t ,68 0, 000, 0 0 0-I.tes

s/ . \,680,000,000
= S/ .84,000,/Ton

20, O00 Ton-Mes

a
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Costo de producción por

-Perforación :

-Voladu¡a :

-Excavación y carguio:

-Transporte :

-Horno de cal :

-MoLino :

-Agregados y áridos :

-Cortadora :

tonelada

s/.
s/.
s/.
s/-
s/.
s/.
s/.
s/.

caliza:
ll81/Ton

273lTon

435,/1on

866/Ton

34I/Ton

624 /T on

696 / Ton

551/Ton

de

1,

56,

1

3,

7,

s/. '18,267 /ron

o costo de descapote por

-Perforación :

-Voladu¡a :

-Excavación y carguio:

-Transporte :

tonel ada

s/.
>t ,

s/.
s/.

de estéril:
481/Ton

27 3 /Ton

! , 435 lTon

866/'Ion

sl. 3,055,/Ton

Relación de descapote final:

84, 000 - 18,261
1.85

3, 055

o
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3.3.2 fpJ'io¿oióa de La refació¡ de cleroqrctc fi-ual

En eI di.seño del tajo final para esta nina, se

tona en cuenta primero un margen de seguridad

en la relación de descapote y de 1.85 La

bajamos a 1.5, es decir gue por 1 tonelada de

caliza es factible remover I .5 toneladas de

estéril, segundo debido a Los Llm:-tes de Ia
concesión y al talud en la pared sur en

U.¡¡olita, no se Ilega hasta este llmite en

toda su extensión, en todo caso gueda asentado

este valor, para una ampliación de la

concesión si se considerase necesario.

3. tl Sesueneia de ninado

Se procederá Ia explotación de la nina en bancos de

10 n. de altura. El desarrollo de los ¡¡-ismos en 1os

prjroeros años deberá poner en alcance una buena

parte de las diversas unidades de Ia caliza para su

posterior extracción. Teniendo as1 a disposición

caliza en po! lo Eenos cuatro pisos distintos. Esto

se realizará con e.I propósito de proveer facilidades
en Ia extracción de caliza para las estaciones de

verano tanto como de invj.erno, en los pri-ueros años

que resu.Ltan cruciales para eI posterior desarrollo

de Ia nina.
a
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Una vez desamollados los

realizar Ia erplotación de

Oeste a Este en J.o posibJ.e.

En las Tablas VII a Ia )OO(II

presenta Ia secuencia de ¡rinado

25 primeros años.

54

bancos, se procederá a

rnanera descendente y de

del Anexo A, 3e

los

La ventaja de disponer de varios niveles de

explotación, es 1a posibj.lictad de diferenciar con

Eayor facilidad ]as diferentes calidades de caliza
para su extracción y asl proveer de una tuayor

flexibilidad a los procesos de Ia ca.Liza para sus

diferentes productos .

o
propuesta para

3.5 Plart de Einado

Se real-izó una se¡ie de planos a escala l:2000, gue

señalan como irá desarrol,Lándose Ia mina a través de

su vida de expl,otación. Se seña1an Ia preparación de

bancos, vlas de accego a Ia rina cono a Los frentes

de explotación. Tarubién se dispone de cortes gue

facilitan su interpretación, para eI caso deI tajo
final. (Figs.ll,72, L3,74, 15, 16, 11 , 18, 19,20,
21 y 221 . Tanbién se realizó paralelamente un

calendario de explotación para el plan de ninado,

para Io prineros 25 años de explotación, los cuales
a
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se encuentran en las Tablas XL,VI a La LVIII del

Anexo D.

3.6 l¡áJ.i¡i¡ de ai-o¡do a oie.lo .bi,ertso v!. EÍ¡¡¡do

¡¡¡bte¡rá.ueo.

Como se puede apleciar en los planos finales del

tajo abierto, este puede tener una explotación de

más de 50 años, a p€sar de que la demanda de este

material aLu[ente d¡ásticanente. Pero en aIgún

momento de Ia vida de1 tajo, será más factibLe la
explotacj.ón subteránea, ya sea por reducir las

distancias de transporte, por imposibilidad de

bor¡bear agua del fondo del tajo, por estaciones

invernales, por eI nivel freático de 1a zona, por

Ieyes ambientales estrictas, o si.mplemente por no

haber cafiza factible de explotar a cielo abierto.

En eI diseño del tajo final propuesto, se considera

eI paso a la explotación subterránea, dejando r¿¡mpas

de acceso a .Ios diferentes niveles por .l-os gue se

procederla a operar. E1 roétodo de ninerla
subte¡¡ánea, tendrfa gue elegirse en base a los

costos gue deben ser bajos por Ia clase de material

del yacini ento, y de gran voh.men de explotación.

o
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EI método gue se podria propon€r es eI de cámaras y

pilares de explotación. El, piso deberla en paralelo

al contacto con Ia Formación Guayaguil, pero ya que

no hay g¡mi§¡ que salve los 26o de pendiente, Ia
internación se realizarla en un canino en zig-zag

con pendiente del 8$ en cada tra¡o. se podrla

disponer de al.gnrnos niveles y subniveles,

aprovechando además de las vlas de acceso

superficiales, dependiendo de las diferentes

calidades de caliza que se presentan en el
yacimienLo.

La i-nportancia del paso de uinado superficial a

subtemáneo será de vitaJ. iuportancia para Ia

industria del futuro, ya qfue no sóIo se trata de la
elaboración de los productos aquf nencionados, cono

piedra de corte, cal, carbonato de calcio, agregados

y áridos, sino tanbién un producto esencial en la
industria de Ia construcción, que es eI cemento.

o
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CAPITULO TV

TTR.ICCTqN DE C}I,I Lf,

a.1 Xetodo de oplo tacióa ¡in e4>Ioaj.voa

La explotación sin explosivos se usarla únj.camente

para proveer de blogues de corte para la producción

de marmetón. Uno de los puntos a favor de la

explotación sin explosivos es gue Ia mayorla, de 1os

blogues de corte se extraen sin explosivos. Si los

blogues extraldos con explosivos sufriesen a1gúrl

daño o rajadura en el. transcurso de su proceso o

peo.r en e). producto ya terninado, se podrla gene.rar

ur rechazo general a este producto.

{.1.1 Hétodoa ugado¡

En .l-as canteras que se extraen blogues de

caliza de la foEnación San Eduardo como única

o más importante actividad, se utilizan dos

a (
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Eétodos de arranln¡e, con dos tipos de

magui.naria .

E1 primer nétodo, consiste en usar una

retroexcavadora de deter¿inada potencia, capaz

de desgajar los bloques nás superficiales y

fractu¡ados por 1a acción de la meteorización,

Se puede obserwar que con este tipo de

magui.naria se ha podido profundizar hasta 5

metros. Luego de soltar los blogues, los apila

cumpliendo una función para Ia cuaf ta

naguinaria no ha sido diseñada, pero gue igual
cumple. Es factible lIeva¡ r¡¡ cont¡ol visual

de 1a calidad de los blogues. Tiene una

producción estj:uada de 30 bloques por hora.

En el segn¡ndo r¡étodo se usa un bulldozer (D-B

o D-9) que lonpe, desprende y apila naterial.,

tanto bloques de diferentes tamaños y calidad

con tierra, además el peso de 1a uaquinaria

fragmenta los bloques. Existe el problema

posterior de separar de la pila el DaLeria.I

óptino. Su producción es nucho Eayor gue eI

nétodo anterior, aún asl esta práctica ya ha

sido reeryJ-azada por la anterio¡.

a
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1,1.2 Ot¡o¡ ¡Étodo¡

Debido a que la nayorla de 1os estratos no

superan los 30 cm, de espesor, es imposible el
uso de métodos que usan voLadura de precorte,

o perforaciones con escasa separación para

J.uego soltar fos bloques con cuñas,

dificultándose esLos métodos por el bajo

rendimiento de la barrenación y a1 buzamiento

de tos esLratos. EI corte con hilos
helicoidales o cables adol.ece deL 'ni s¡oo

problema.

1.2 Étcd,o de e4>J.otaoión oou e.q)lorivot

La explotación con explosivos se usarla

preferentemente para 1a obtención de caliza para

producción de cal., carbonato de calcio, agregados y

áridos, aplicándolo de Eanera narginal para .Ia

extracción de bloques de corte a medida gue se

profundice la explotación y 1os blogues no se

encuentren sueltos por efecto de la meteorización.

a
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1.2.L ÉLúo lra¡. aEr.Dquc de E¡tcr5.al ¡»a¡. proó¡sir

o:1, oe:óoaato de orloio, egregedor y áridor.

Debido a que estos productos se venden aI

granel o en granulometrlas más finas, su

arranque se realiza con e1 r,ismo sistema.

-Perforadora : Rotopercusiva con su

conPresor

-Broca : De botones (3 pulg. )

-Long, total de

perforación : 11.5 n.

-Altu¡a de banco : 10 E.

-Sobreperforación : 1.5 u.

-Inclinación de

barrenos : 80'- 90o

-Mall,a de

perforación : 3X3m.
-Velocidad de

perforación : 15 n/hr

-Carga especlfica : 0.200 Kg/!on (ANFO)

-Long. de taco : 3-4n.
-Carga de fondo : 3 cartuchos dina¡.ita

-Accesorios de voladura :

Cordón detonante de 5 grln.

tlecha lenta

Retardos de superficie 25 y 50 ns.
7,

,
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1.2.L.1 Dircño¡ & volaó¡¡¿

Como Ia producción es de 20000

Ton/l{es, se requiere volar 86 barrenos

nensuales, es decir una voLadura

semanal de 22 barrenos. Se perforarán

solamente de 2 a 3 filas en los

bancos, nientras que al profundizar o

abrir un acceso a un banco sin caras

Iibres se volarlan nás barrenos. Asf

tenenos tres tipos de diseños básicos,

en los cuales sus llneas saldrán en 1o

posible perpendiculareg aI rLuobo de 1a

estratificación. (Figs. 23, 24 y 251

50ms 50ms 50ms 50 25ms 25ms 25 50ms 50ms50me 50ms

ms 5ms 2 ms2 inst n in ms ms ms 5ms

¡ Retardo de 25ms

75m 75ms

50ms 50ms

5ms 5ms ns n8L nsL 5ms 5ms

0ms MS 5msms57

5 ms2 5ms 0ms5ms

I

Fig. 23 Discño de wladura cn banco de I cara libre
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75ms 75ms 75ms 75me 50me 50ms 50ms 25ms 2Sme 25ms 2

50ms 50ms 50ms50ms 25ms25ms25ms lnsL inst inst lnsl

75ms 5

50ms 2 s

525ms 5ms 5ms inst. nst inst

Ftg. ?l Dlseño de wladura cn brnco con 2 caras llbres

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

50m 50ms

25m 25ms

50m 50ms

75m 25ms

Fig. 25 Diseño de wladura en banco sin caras libres

a

I ms 5ms ms5ms 0m

5 MSms5 ms2 ms2

50ms 50 ?5 50ms 50ms25ms 25

25ms 25 insLs tns 25ms 25mstns

50ms 50ms 25m 25ms 25ms 50ms 50ms

75ms 75ms 50ms 50 50ms 25ms 25ms

f
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4.2.2 ÉLod,o p¡¡¿ .rEa.Dquc de pate¡ia-l para bloques

d¡: oorte

AI profundizarse Ia explotación por debajo de

Ia influencia de la meteorización, o al

encontrarse con estratos más potentes y

resistentes, será necesarj,o el uso de

explosivos para su arran![ue, pero debj.do a la
necesidad de contar con un mlnimo de

fragnentación, será clave el uso de r:n menor

factor de carga, una sali.da de los barrenos en

paratefo con el rtltlbo de Ia estrati fi caci ón, y

cierta inclinación de los mismos en favor con

eI buz¡ni ento de La estrati ficación, de tal
torma gue ef sistema de perforaci.ón y voladura

cambia.

- Per fo radora

-Broca :

-Long. de perforación:

-A.Itura de banco :

-Sobreper forac i. ón :

-Inclinación de los

barrenos :

-Halla de perforación:

Rotopercusiva con su

comPre 3o!

De botones (2 pulg. )

11.5a. - 5,3¡n.

1Or[. - 5ru.

1.5m, - 0.5¡u.

900

a

3 X 3 n.



)
76

-VeLocidad de

pe r foración

-Carga especf fi ca

-Long. de taco

-carga de fondo

Los diseños de voladura

gue 1os antes descri.tos,

10 - 15 E/hr.

0.050 KglIon (ANF0)

5m.o2.5m.
k cartucho de

din¡rri ta (1'X8')

tendrlan la m.isma base

pero en menor escala.

-Accesori,os de voladu¡a:

Cordón detonante (5 gr /a. I

Hechá fenta

Retardos de superficie 25 y 50 ns.

o

1.3 trpoc.Ífio-oj-ó¡ dc cquipor y preoior

La etapa de extracción de caliza comprende las

operaciones de perforación y voladura, que serán

divididas por conveniencia y por tratarse de dos

operaciones d.istintas y gue no se realizan al nismo

tiempo. Los costos se calcuLan mensualmente.

o
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1.3.1 Pe¡foraoióu

Los costos directos e indirectos se

especifi.cados en Ia Tabla L del Anexo

TI

encuentran

D

O

1.3,2 Voladr¡¡a

Los costos directos e indirectos se encuentran

especificados en la Tabfa LI del Anexo D.

L l Di.¡eño¡ a-t teru¡tivo¡

a.1.1 Xetodo de e4>lotaaión ¡i¡ eq>loaivoa

EI valor de Ia piedra para corte, permite su

extracción con los métodos antes mencionados,

por esto 1a operación puede permtirse, pero

debe sj-stematizarse y evitar que se wuel-va

depredadora.

Asl, la retroexcavado¡a deberá avanzar en

paralelo con eI ru¡obo de 1a es tratj, ficación,

desgajando 1os blogues en dirección a favor

de1 buzamiento, sin tratar de profundizar eI

náxi:uo gue perrnite e1 bEazo de Ia maguinaria.

De esta nanera se evita explotar los blogueg

de un pozo, de la otra Eanera se obtiene ¡uas
o



t

o

7t

bien una trinchera. E1 trabajo en trinchera

será favorable para Ia subsigruiente trinchera

a explotar gue tendrá ya pr¡ntos de ataque.

a. a .2 t{etodor de eplotación ooo c{)lol1yor

Si en el futu¡o Ia demanda de productos

aumenLara, y se tuvieran que realizar
voladuras de mayor envergadura, de nayor

diámetro, con ñayor cantidad de cargas

explosi.vas, rnás barrenos, se tendrá gue tonar

en cuenta un cambio de nétodo de encendido de

las cargas en .Ios barrenos. fuf , eI tener

r¡uchos accesorios de vofadura (retardos) en

superficie es siempre u.n riesgo de gue pueda

cortarse eI cordón detonante, al ar¡mentar el
número de retardos para tener más cam:.nos gue

aseguren 1a secuencia de1 disparo.

Debido a esto, una voladura con Lfneas

troncales con retardos de diferentes tierpos,
eviLa accesorios en superficie, disrn-inuyendo

el lalgo del cordón detonante gue gueda fuera

del barreno, y se tiene un roejor y más simple

nanipuJ.eo de los accesoriog.

o
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CAPITULO V

c¡RGr Y rRr¡fs PqRrt

5.1 Di¡eño de aooe¡o¡ a frcDter de eq>lotación

5.1.1 loce! o¡ e¡ia tente¡

se cuenta con dos accesos al frente de

explotación o cantera. Anbos caninos son de

lastre, estrechos y sometidos a t¡n tráfico
pesado, 10 gue degenera en un canino de maLas

condiciones, lleno de zanjas y surcos,

condiciones gue se agravan en Ia tenporada

invernal .

La única diferencia entre eIlos, es en sus

pendientes, lo cual provoca que uno de los

ca¡o.inos sea nejor y de mayor facilidad de

nantenj:aiento pot carecer de pendientes

fuertes y el otro todo lo contrario,

zigzagueante y con pendientes fuertes.
t
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Anbos cá¡rinos fueron construidos para eI

acceso a las cante¡as vecinas, estando el
mejor de el1os cerrado actualmente por

trabajos de explotación en Ia cantera este.

Debido a este inconveniente y a 1as pésimas

condici-ones del- carni no operativo en un tra.Eo

de sóIo 2 lfu. toma alrededor de 15 nin. su

recorrido,

5.1,2 ll\¡cvo a.oa,é.ro

Ya que ef actual acceso disponible podrla

corer igrual suerte a medida gue la cantera

oeste eLeve su producción, será imperj.osa .l,a

necesidad de tener un acceso propio y lfue

preste cond"iciones nás seguras para e1

transporte.

Para su diseño se tendrá especial cuidado con

su pendiente, que no exceda e1 8t y el de

evitar gue 1a vla sufra de escasa visibilidad,
realizándola con Ia menor cantidad de curvas,

contracurvas y en especial de curvas luego de

una pendiente, en to posible. El ancho de la
v1a recomendable serÍa de 12 Eetros.

D
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5.2 Dircño de oai¡o¡ y rqr.r pri.uoipeler

La construcción de ranpas y ca¡¡inos para eI acceso a

los diferentes bancog de explotación es crucial para

la operación ninera, por Io tanto estas deben

cr-qJ-ir ciertas especi f icaciones y es¿ar sonetidas a

r¡n rutinario manteni¡.iento .

Ef ancho de vias y ra¡opas deberá permitir eI tráfico
en los dos sentidos, y además tener un margen de

seguridad en los bordes de la nisna, asl el ancho

será de 12 Eetros.

La pendiente no deberá exceder del 8t en ningún

caso, por Io tanto la distancia horizontal a

recorrer en las rampas de acceso a los diferentes

bancos, deberán de ser de por Io menos 125 n. es

decj.r recorrer una distancia de 125 tr. para subir de

un banco a otro.

La distancia máxima de acar¡eo en el tajo no deberá

exceder Lo 1800 Eetros.

Para garanti zar ca-n-inos y rampas

condiciones para el tránsito, es

sobleper foración, la cual deberá ser

vez que se conozca el conport¡-iento

en buenas

crucial Ia

graduada ¡.¡.na

del nineral,
I
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para evitar Ia fo¡aación de baches y patas que dañen

nermáticos y maguinaria.

Para lograr

necesario e1

regador .

e1 estado

uso de

óptimo de estas vias será

una motoniveladora y de un

t

5.3 Prodr¡oción e¡ tj-u¡da de o¡>eraoióD ¡>or turoo

5.3.1 De¡cripcióa & lr o¡-raoióu

Teniendo ya en claro 1as operaciones de

perforación y voladura, Ia siguiente fase es

Ia carga y transporte del naterial, la cua.L

tiene sus estrategias claves, tal como Ia

elección de la cargadora y g¡rni§¡, en 1o que

respect.a a elegir Ia capacidad tanto del

cucharón de Ia cargadora cono del balde del

canión, para asl no sólo reducir el tiempo de

llenado del camión, sino tarnbién gue todas las

cucharadas se empleen en su totalidad y no

sean más de 3. Asl 1a cargadora CAT 980C con

un cucharón de 5 ¡ut gue 1lena con dos pasadas

camiones de 25 Ton de capacidad.

Para e.L caso de Ia carga de bloques de corte,

Ia operación de carga realizada con cargadoras
¡



)

a

t3

Eenores, podrla sustituirse, debido a que no

es Ia función propia de esta naguinaria y a Ia
falta de segnuidad de Ia misma en eI nanipuleo

de los blogues. Podrla sustituirse, ya sea con

cargradores en que se reemp.lace el cucharón por

paletas paralelas de capacidad de carga de

hasta 4 Ton o con grúas de igual capacidad, ya

sean móviles o estacionarias, dependiendo de1

sitio de extracción de este materiaL, gue

utilicen recogedores especiales.

Los eguipos de carga y transporte estarán

sobredimensionados en Ios primeros años de

explotación, pero su elección se basa en su

gran versatilidad, pensando en los años

subsiguj,entes de explotación, en 1os cuales

además de auluentar las distancias, podrla

aumentar Ia demanda de los productos,

En los primeros 5 años de la vida de la n-ina,

para satisfacer la producción, es suficiente
contar con dos camiones de 25 Ton, pero al

at¡¡Bentarse las distancias de acarreo en los

su.bsigui.entes años de explotación la
implenentación de otro g¡rni§¡ será c¡ucia1

para alcanzar los niveles de producción

deseados.
a
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5.3.2 Pro&¡oción

se trabajará sólo una jornada diaria de I
horas, de Lunes a Viernes, asl ]a producción

diaria deberá ser de 1000 Ton teniendo gue

realj-zar los 3 caraiones, 40 vi.ajes, es decir,

cada uno 13 viajes por dla. Descargando en Ia
trituradora primaria de la planta de

trituracj-ón, o en los patios de reserv¿.

5.1 Via¡ de lal.ida deJ. EateriaJ.

La salida de1 material se reafizará por 1os mismos

accesos a Los bancos de expLotación, vlas y r.rmpa s,

los cuales tendrán el ancho suficiente para gue

¡ealicen esta operación sin problemas. Ya en el área

de descarga de1 material, deberá ser 1o

suficientemente ancha para penlitir una operación

holgrada y cómoda, con sitios de espera para

descarga,

¡
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CAPTTUI¡ \T

XERCIDIO Y CCIíTRCLILT llcrqr

6.1 ¡aeroado de proóEtor

La cal-iza es una nateria prima de gran inportancia,

ya gue de ella se generan una gran cantidad de

Eateriales de construcción, como eJ, cemento,

agregados y áridos, blogues orna.nentales, diversos

productos quln-icos. La denanda de estos y otros

productos está garantizada por la cercanfa a un

centro de masivo consumo, como Io es 1a ciudad de

Guayaguil, 1a cual además de ser 1a priraera ciudad

en habitantes de1 pals, es u¡ centro industrial muy

diversificado. y adenás debemos contar con otras

poblaciones y ciudades gue no sólo por su cercania,

eino por falta de estos Eateriales, o de otros que

los suplanten, deroandarlan de ellos.

a
-l __
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6.2 ll¿etón

Lo constituyen planchas regulares, rectangulares o

cuadradas de di-mensiones ya establecidas, o

imegulares de diversas fornas y di-uensiones, pero

con Ias caras de superficie Eayor cortadas

regularmente, Anbos se usan como piedra orna¡rental,

teniendo Ia cara libre una pulida especial

otorgándole un acabado liso y suve. L,a pulida para

el caso de Los btoques regn¡lares se realiza en las

cortadoras, en los otros casos se los vende sólo

cortadog, y su pulida se realiza después de su

colocación. su uso va desde acabados exteriores,

cubriendo Euros, paredes, pisos, hasta inLeriores,

en baldosas, nesones de baño, cocina, tinas, etc.

La demanda de este producto va en increnento, Ia
nejor muestra de esto es la pro1i. f erac.i. ón de

cortadoras, no sólo en la Vla a Ia Costa, sino en

otros sitios de la ciudad, inclusive se conoce de 1a

operación con maguinaria automatizada. Su materia

prima son bloques arrancados en las canteras, 1os

cuales también tienen su demanda por las citadas

cortadoras e incluso por otras fuera de la ciudad.

a
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6.3 Picd¡a ae eacbar

Es eI producto gue se encarga de provee! volumen y

fuerza en eL conc¡eto de cemento Portland, nezclas

bi.tr:minosas de concreto, etc. La mayorla de los

agregados son materiales baratos, pero a pesar de su

bajo costo por unidad, Ias toneladas consr.Eidas cada

año en e1 Pals y el Hr,rndo hace de su indust¡ia una

de las más importantes en ¡rinerales industriaJ.es y
productos de rocas. 5u uso principal es el concreto.

Otros usos son materiales de reJ.leno, base o subbase

para avenidas, carreLeras, etc.

O

)

Lo constituyen planchas regruJ.ares o irregn¡lares que

presentan en una de sus caras de mayor superficie,

el corte natu¡a1 de Ia roca, y eI otro cortado por

la sierra sin pulir. se 1o utiliza como piedra

ornamentaL de forma más general en exteriores y en

EenoE proporción en interiores, en paredes, pisos,

escalas, arcos, etc. Estas piezas son por Io qeneral

eI ¡esultado del prirner corte de .Las sierras para

obtener planchas de marmetón. su demanda tiene un

comport¡mi ento similar al anterior por tener un

proceso de nanufactura si-i 1ar.

6 . f fgrregradot p¿rra ¡or-'i góo
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A pesar de la crisis en que vive la industria de la
construcción, se espera que 1a reconstruccj.ón de

calles y vlas de Guayagui 1 continúe, y gue las obras

necesarias para 1a ciudad se realicen, por Io gue

entrar en producción en diversos productos es de

gran interés.

Co¡no muestra de los diversos productos que se pueden

generar, se muestra en la Tabla )ffi(III del Anexo B,

Ia lista de productos ofrecidos por Calcáreos Huayco

s.A, con sus respectivas especi ficaciones y precios

de Mayo de 1994.

6.5 Ca-I: cnr riva, o¿1 Lid¡atad¡

6.5.1 Deroripoión del pro&roto y prooelo

El tér¡u-ino caL, a pesar de ser usado para

denotar a casi cualguier tipo de material

calcáreo o productos finos de calizas o

dolomitas, asÍ como formas calcinadas de c¿l;

só1o se deberla usar para la caliza calcinada,

roejor conocida cono cal vi.va u óxido de

calcio, gue ta¡bién abarca a su producto

secundario, 1a cal hid¡atada o hidróxido de

calcio.

a
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Eay dos tj.pos básicos de caliza usadas €n fa
nanufactu¡a de la cal, Ia de alto calcio y de

alto nagnesio. La calcinación de anbos tipos

se realiza gu.f.ni c amente cono:

CaCg

100

+ calor

2000-2400'E

+

cao. MgO

56 40

CaO

56

cql
44

cacq .I.fgcq

100 84

+ calor É + 2cq

88

a

18 00-2 200 c F

La calcinación se realiza en hornos de cal,

con el contenido de ]a roca de dióxiclo de

carbono expelido como gas. La perdida de peso

en Ia calcinación es de alrededor deI 45t.

Debido a su fuerte afini.dad con eI dióxido de

carbono, en especial sj. hay huuuedad, se

revierte a su forna original, asl debe

almacenarse en seco.

GeneraLnente un grui jarro de caliza terroina del

cismo t¡maño gue el de cal viva ).uego de La

calcinación. Esta se comercializa en e1 rango

de granos de arena hasta 8 pulg., siendo el
tamaño más común de lr a 2 pulg, La ca1 viva

fina se la peletiza a I pulS, Para ciertos

o

I
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usos se Ia comercializa en tiutraños de nalla

110 hasta polvo .

Una forna más estable de cal es

hidratada, se obtiene por l-a adición de

1a cal viva, desmenuzándose en un polvo

fino y blanco. Ya no es vulnerable

humedad, sin embargo persiste su

afinidad por dióxido de carbono.

Ia cal

agua a

3eco,

aIa

fue rte

a

Las siguientes reacciones gulmicas ¡eversibles

ilust¡an coEo Ia cal hidratada cuando se

deshidrata puede reverti¡ a su forma orj.ginal

de óxido:

CaO. HgO

96

+ Hro 't + calor

L.USO + calor

40

18

ca (oH ),

14

* HrO r- Ca(OH

18 14

a

El valor de la cal para Ia nayorla de usog

depende de su contenido de óxido de calcio, o

en eI contenido total de óxidos para e1 caso

de Ia cal doloEltica, La pureza de Ia cal está

influenciada por la pureza de la caliza y '
segundo por su Danufactura, La principal

7l

)

CaO

56
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impureza es sflice, ¿|fn¡i ¡¿ y R O en especial

hiemo. Durante Ia calcinación estas iryurezas

reaccionan con algo del óxido de calcio,

formando diversas formas ninerafes (silicatos,

a1r.m.inatos, etc . ) de ningnin valor al uso

qu.lnico, reduciendo el contenido disponible de

cal en un 3 a 5t. otro ocasionador de

problemas es eL dióxido de calcio dando como

resultado partlculas de piedra sin calcinar

remanentes en fa cal . EI sul-furo de calcio
tanbién ocasiona inconvenientes .

La cal hid¡atada es una fuente más pura de cal

gue la cal viva ya gue en su proc€so de

hidratación en seco, se usa separación por

aire, gue flsic¡mente remueve partlculas

grandes, principalnente las no calcinadas,

silicatos, etc.

E1 análisis tlpico de cal viva comercial,

presenta en la TabLa XXXVI del Anexo B.

6 . 5.2 l.fero¿do

se

Sus usos principales en eI

agricultura, acuicuJ.tura,

Pafs son en la
des cont a¡-i nando

)



)

a

v

euelos de nateria putrefacta, en el blangueado

y pasteado de paredes, enlucidos, et.c.

En Ia Tabla XlO(fV del Anexo B se da una lista
de fos productos de ca1 ofrecidos por

Calcáreos lluayco 5,A., con sus precios hasta

Hayo de 1994 y una ligera descripción.

6.6 ca¡bonato de o¿loio

El carbonato de calcio, muchas veces nal llamado

cal, ya cn¡e no es un producto de calcinación, sino

únicamente de la reducción de l-a caliza a fi-nos. Sus

usos son variados, como la preparación de

fertilizantes agrfcolas, encalado de suelos,

neutralización de acidez, ar.¡menta .La dureza deL aqua

por aporte de calcio, magnesio y fásforo,

desinfectante, elaboración de alimentos balanceados,

industria del vidrio, etc.

En los últinos años se observa una creci-ente demanda

en Ia industria camaronera, utilizándose en especial

para control de pH, teniendo un uso promedio de 500

Kg. a 1500 Kg. por hectárea en piscinas de 1a

Provincia deL Guayas, pero en realidad no se conocen

las necesidades reales en las diferentes piscinas y

áreas del Pais, pero se prevee una expans.i.ón en gu

consuDo. En la actualidad su uso se realiza
? , .l --

o
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principalnente porgue aI vecino le resultó y en tal
cantidad gue eI vecino usó.

Existen algn-rnos proveedoles de este producto, como

CODEHET S.A. gue ofrece su producto TAS 820 de 98t

de carbonato de calcio, Calcáreos Huayco S.A. que

ofrece un producto de menor contenido de carbonato

de cafcio, entre eI 80 y 88$. Alnba s utiLizan caliza

de San AnLonio.

En 1a Tabla )OO(V deL Anexo

productos de carbonato de

Calcáreos Huayco S.A.

Bseda
calcio

una Iista de

ofrecidos por

a

6.7 Coe¡ciafi¡asióa de Ia proürooión

Para lograr entrar en competencia con otras canteras

que produzcan esLos ¡nismos productos, los

respectivos precios deberán basarse en Ios de la
competencia o incluso rrr tanto nenores a estos,

segrún 1o perro-itan los diversos costos de extracción

y preparación de cada producto.

a
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CAPITULO \rII

USO Y DISPqEBILIDID DIL IgÚIPO

?.1 si¡taa d,e ooDt¡ol & Ea.Dt Li-Eie¡¡to

La i.mplementación de ur¡ sistema de control de

Eantenimiento ti-ene por objetivo a)rudar a c[ue la
vida de los eguipos se extienda, a controLar costos

de nanteniriento, reducir los costos de operación y

a incrementar 1a cti sponibil iclacl de naguinarias y

equipos.

Las fu¡ciones del. sisterua de mantenimiento serán:

1. Mantenii!.iento de La maguinaria y eI eguipo

exi sLentes

2, Mantenirniento de 1as construcciones existentes

3. Inspección y lubricación de 1os equipos y

-, gui na ria s

4. Aprovisio¡¡mi q¡t6

t
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Cada rnes, se planeará r¡na reunión de man!6¡iñis¡¡s,

en la cual se hará conocer los costos de

manteniriento, balances operativos con Eeses

anteriores, problenas l¡¡e se presentan, có¡oo

prevenirlos y cóno solucionarlos.

Para alcanzar estos objetivos será necesario:

a)Nantener buenos archivos

Todos los coryonentes de motores, transn'i siones,

convertidores de torque, diferenciales, etc,, se

incluyen en este prograna. Asf, para deterninar un

apropiado cronogr¿rna de manteniniento para estos

coEponentes, se deberá tener archivos detallados

de sus faLlas desde e1 inicio de las operaciones.

Hantener estos archivos es r¡n proceso constante,

para mantener tanto cronogr¿rmas apropiados, e

inventarios de repuestos, 1o que garantizarla e1

nlnimo tiempo muerto o de para de eguipos.

b)Reatizar un control de aceite

En cada cambio de aceite, 1os filtros deben ser

examinados en busca de partfcuLas metá1icas

visibles. Tar¡bién se puede i-uplementar un prograna

de anáLisis de aceite, que pero-ita de¿ectar

partlculas de desgaste y ot.ros contá'ni nantes

suspendidos en el aceite, en todos los
D
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corq)arti'ni entos de fluidos de 1os equipos. El

éxito de este prograna depende de la rapidez con

que se cuenten los resultados de estos análisis.

c)Realiza¡ un control de ner.uoáticos

Se previene de los altos costos gue i-uplican. Un

continuo chequeo de ellos manteniendo la presión

de aire correcta, buscando grietas, contribuye a

una vida operativa nás larga.

d)Realizar turnos de nantenjmiento especiales

Durante dlas de descanso o de festividades, se

podrá realizar un tu¡no de nanteni¡riento especial

adicional, en e1 cual se organice 1a lirpieza de

eguipo, inspecci,ón de sistemas eIéctricos,

trabajos de reparación mecánica y soldadula. Todo

es¡o para garantizar una máxi-na cti sponibi.lidad de1

equipo.

7.2 Oao efecLivo de 4i rpoai-bi 1idad

Para medj.¡ 1a relación uso y disponibilidad del

eguipo, se usan cuatro factores gue m-iden la
operación de cada equipo o maguinaria en La mina, de

Los cuales se llevará u¡¡a estadlstica diaria, t¡}i,
gue pernita gue cada Ees se Los evalúe paEa ;)' .ll
co¡pararlos con los tneses anteriores.

a



estosLas variables utilizadas pala calcular

factores son:

HT : Horas Trabaj adas

HR : Horas en Reparación

Do : DeEoras operativas

ED : Eguipos a Disposición u Horas Paradas

HTP : Horas lota.Ies Programadas

a

Los factores son:

A ) Disponibil ictact llecánica: Determina eI tiempo

perdido por razones ¡uecánicas.

HT+DO
x 100

HR + HT +DO

B)Disponibilidad Flsica: Determina Ia disponibiLidad

operacional total, incluyendo tienpos perdidos.

DO+HT+ED
x 10cr

HTP

C)Uso de Disponibilidad o Eficiencia operativa:

EstabLece eI uso efectivo del eguipo.

HT
x 100

HT+DO+ED

D)Utilización Efectiva de DisponibiLidad: Porcentaje

total de uso de1 equipo ¡elacionando horas de

operación entre eI total de horas prográ'r,¡cla3.

a _..-t

)
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DO+HT
x 100

HTP

En fas operaciones de Ia mina estos diversos

factores se deben nantener arriba del 80$.

7.3 Va¡iabl.ca dc o¡=ración

Toda naguinaria deberá someterse a un perlodo de

revisión de 10 a 15 min. al inicio de sus laboreg

diarias, realizándose una breve inspección (waIk

arround) de Los mis¡oos.

La disponibilidad mecánica podrá sobrepasar e1 809

n-ientras se adopte 1a medida de realizar
reparaciones, ca¡obios de aceite, filtros y

neumáticos, en turnos de mantenimiento especiales

Los fines de senana y/o dTas feriados.

Para J.ograr e1 objetivo de contar con una

disponibilidad flgica del 801 o trEyor, de 1as

rnaguinarias y eguipos de 1a nina, corresponderá en

especial aI depar¿a¡oento de Desarrollo y aI de

Ingenierla que son los encargados del Plan de t{inado

a corto y ]argo plazo, que proveerán fos

desplaz¡ni entos de 1os diferentes equipos en Ia

mina.

a
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La eficiencia operativa está a cargo de cada

deFarta"nento gue tenga a 9u cargo una operación, y

la cual deberá garantizar wr libre tránsito y uso de

los eguipos, para asl real-izar la operación gue Ie

corresponda, fa utilización efectiva de

disponj,bilidad correrá a cargo de cada departa-nento

de igrual forma, encargándose de vigilar gue se

ctmplan las horas programadas de operación.

o

a
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CAPITULO \rIII

oRG¡m urcror I StqrRrntD Ef ¡¡8 tRrBL708

8 . 1 Organiz¡c.ió¡ rfuini¡t¡¡Liv¡

Se plantea en eI siguiente flujo Ia organización

ad¡aj.ni strativa de fa industria, compuesta de

diversos departa-Eentos desarrollando cada uno

actividades diferentes, y sin interponerse en las

decisiones de otros depart¡nentos (Fig, 26) .

)

{_-_
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8.2 Sirt@ & Iagcuiarír & Scgruridrá

La ingenierfa de seguridad es una f¡s¡¡elni s¡l¿ de

gestión, pasando a formar parte de las operaciones

de la enpresa, para obtener resultados gue

garanticen Ia supervivencia de Ia organización

empresarial, sin pasar por alto que cualguier

notivación no afecte Ia integridad flsica ni. mental

del trabaj ador .

8.2.1 t¡ tadi¡ tioa

El propósito de estudios estadlsticos de

accidentes de trabajo es Ia rnedición del

desenpeño de seguridades o 1a separación de

elementos asociados a accidentes o heridos. De

mucha ayuda puede servir Ia dete¡ainación del

horario de Ia ocu¡rencia de accidentes,

conparaciones con otras industrias sin"ilares,

etc.

EI buen uso de esta inf ormacj.ón perraitirá

deter¡ninar si un peligro o co¡obinación de

peligros han sido controlados, si se extiende

la ocu¡¡encia de un tipo de accidente y Ia

efectividad de 1os esfuerzos de segruridad.

a
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Los dos térninos estadlsticos de segnrridad a

utilizar son frecuencia y severidad.

Precuencia se refiere a 1a razón en que

heridas o dolencias ocurren, y se La

establece couo heridas por I nillón de horas-

honbre de exposición en el trabajo. Severidad

se refiere aI total de dlas de para por 1

n-i11ón de horas-horbre de exposición en eI

trabaj o .

a

NHD

DTD

THHET

Número de heridas discapacitantes

Dlas total.es de discapacidad

Total horas-ho¡nbre exposición en e1

trabajo

r'rHD x 1000000
Frecue nc i a

THHET

DTD X 1000000
Severidaed =

?HHET

Aderás, se LLevará archivos detallados de

costos directos e indirectos de ruiner

individual y colectiva. Asf, se podrá evaluar

y determinar las pollticas de segruridad,

selección de planes de segnrros, pred.icciones

de costos futuros, etc.

l
7

)
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8.2.2 @ntrot. y rcdi<frr

Los datos estadfsti.cos, sin un manejo y

análisis de los -isnos 3on de poca utilidad,
Además poctrán sucederse diversas situaciones

de riesgo en potencia, accidentes menores, lJue

no entrarán en los datos estadlsticos, Io cual

no implica que no deban tomarse en cuenta. Asl

se realizará una reunión cada 2 semanas, en

las cuales se analizarán todas estas

situaciones y se dictarán nontras y nedidas

para subsanar Ealos procedimientos gue llevan
a situaciones de riesgo o accidentes.

8.3 8i¡tco¡ & oont¡o.L de o¡]'iaad

La nejor forma de competir con otras canteras o

distribuidoras además de nejores precios, es

asegular u¡ buen control de catidad que garantice

las propiedades del producto. As1, para garantizar

la calidad del producto, seefectuarán nuestreos y

diversos aná1isis en diferentes partes de1 proceso.

I
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8.3.1 l¡ la ni-¡¡

Para eI caso de bloques de cortB, se realizará

un ex¿rnen rrisual €n busca de nódulos de

sllj.ce, bloques gruesos Euryores de 20 cn. de

ancho y de buen color y consistencia.

Una vez realizadas las perforaciones, se

realizarán análisis qulmi cos cuantitativos de

los polvos de perforación de CaCq , SiO, , A\o¡

Ee ,O, , ltlglo, cao , Sq , CO: .

8.3.2 lD Ia plaatr dr tri turaoióu y rcllr:nda

En Ia planta de tritu¡ación se llevará un

especial cuidado deI control granulométrico,

tanto para la producción de agregados, coEo

para La siguiente operación de molienda, para

la producción de carbonato de calcj-o.

Como el proceso de producción de agregados

termina con esta operación, será conveniente

¡ealizar además aná1isis de masa uniLaria,

plasticidad, densidad, desgaste 'sulfato de

sodio', 'Los Angeleg', y de absorción.

D

I
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Arl mi sno €1. proceso de producción de

carbonato de calcio que ternina con la
rnolienda, será necesarj.o realizar análisis
quirnicos cuantitativos de contenidos de Siq

,Al-r oI Fe.O, , CaO, l4go, SO¡ , CO¡Ca, Co, , y

además dete¡n-inar porcenta j es de hr.¡medad y

densidad.

8.3.3 tn el horuo de oa-l

En eI proceso de Eanufactura tanto de cal viva

como de caI hidratada, se realizará análisis
quÍai cos cuantitativos de conLenidos de Cao,

HgO, SiQ , Al¡O Fe¡o! ,sot , Nao, KrO, cOr Ca,

CO z Ca, asf cono deterroinar porcentajes de

hr¡medad y densidad. Este control debe

realizarse tanto antes como después de1

proceso, para poder evaluarlo. Tanbién debe

realizarse r¡n aná1isis de granulometrla.

a

a
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C¿.PITULO IX

COSTOS DE OPERf,CIOI¡ Y NÍALISIS ICOITCTG CO

9 . 1 Co¡tos de operac.i.ón

Los costos
a

como por

Anexo C,

Anexo se

de perforación y voladura, tanto nensual

tonelada de caliza, se encuentran en e1

en las Tablas XXXVI I y XXXVIII. En eI u.i smo

presentan los costos de excavación y

carguio en la Tabla xxxlx, los costos de transporte

en 1a Tabla XL, .Los costos del Horno de cal en Ia
Tabla XLI, los costos de1 molino para producción de

carbonato de calcio en La Tabla XLII, 1os costos de

la planta para producción de agregados y áridos en

la Tabfa XLIII, fos costos de una cortadora para

marmetón en ]a Tab]a XLIV, y por úItimo los costos

de1 proceso total en la Tabla XLV.

Asl, los costos de operación por tonelada de cada

producto se encuentran detallados en la Tabla XLV

de1 Anexo C, con una explotación de 20000 toneladas
o
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mensuales, da un Lotal cte s/, 680,921 ,500 mensuales,

detallados en la nisma Tabla XLV de1 Anexo C.

9.2 Iogrreaor por ve¡¡tar

Supuestos:

a )De ca1 :

2O0T on / drz2dxs/ . 2 1 0000./TonXo. 8 =

b)De carbonato de calcio:
LlOTor:./dKz2dxs,/ . 60000,/TonXO , 8=

c)De agregados y áridos:

200T on/ üQ2dXSl. 8000/TonX0. 8=

d)De bloques para corte:

1 I OTon/dX22dXS/ . 60000,/TonX0. 8=

s/.139,200,000

s/.176,160,000

s/ . 28,160, 000

s/.116,160,000

Total ingresos ventas mensuales s/ . 999,680, 000

)

9.3 REntlb1- l iclait y retorr¡o de Ia invaralóa

Se procederá esta evaluación para t¡n perlodo de

explotación de 20 años, con los parámetros antes

calculados de costos de operacrón y además con una

j.nversi ón total aqul desglosada.
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Planta:

-Sistema de trituración
-Cortadora

-Horno de caI

-Ho1i no

Subtotal-

s/ . 500,000,000

s/ . 3oo,0oo, oo0

s/. t,500,000,000

s/ . 100,000,000

s/. 2,4OO,000,000

80,000,000

200,000,000

60,000,000

60, 000,000

50,000,000

Superficie y servicios:

-Reservo.rio y stm.inistro de agrua S/.

-Energla s/.

-ofj.cinas generales y aLoacén S/.

-Talleres de mantenimrento S/.

-Laboratorio S/.

S ubto ta 1 s/ . 450,000,000

TotaI s/. 2,850,000,000

A) Excedente neto de operación mensuaL:

S/.999,680, 000-s,/. 680,92'1,500 = S/.318, 752, 500

B)Excedente neto de operación anua]:

S/. 318,152,500 x 12 = sl.3,825,030,000

I
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Supondremos

cálcuLos de

exc edente s

fndices del

ll0

anuaLes constantes para los

Proyecto, además:

C ) Excedente,

Ir,
n,
i,

C

.r -L
= E", f. (1+i) -c
= IrX USPI{E (n,i) - C

= Ir X USPI{F (20, . 40 ) - C

= (3,825,030,000 x 2,4910)

= s/. 6,701,099,910

D)Tasa de rendrmiento de Ia j.nversión

Hétodo realista:

Inversión ini cial
Ingreso neto en perfodo de tienpo k

vida econórn i ca de1 proyecto

tasa de interés de oportunidad

2,850,000,000

f, r. l1*i)-'

a

G

G

G

G

P

P

1

C

Ik X UsCAF(n, i)
1

3,825,030,000 x uscAF(20, .40)

2,850,000,000

R 0.4858

I

P.

R 48.58t

1
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l.fétodo optinista:

ITXUSP¡lE(n,i) = C

3,825,030,000 X USPIIF(20, il = 2,850,000,000

i = 0.745 x USPIüF(2O,i)

i = 509.7t

E)Ganancia sobre inversión, PGI:

-t+i ) -Ci (1+if {, r" rrPGI=-------X------

o

x 100
( r+rI-t C

G

PGI=0.4x---x100
c

PGI = 0.4 x 2.35 X 100

PGI = 94.05*

F) Perlodo de cancelación, PC

t.L
c = E,r¡ (1+i)

C=ITXUSffF(PC,i)
2,85O,000,000 = 3,285,030,000 X USPIIF(PC, .40)

Pc<1ano

o
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COT{CLUSIONES Y RECOTIENDACIONES

-A partir de las reservas calcufadas y de 1a €scasa

cubierta de sueLo deI yaciu.iento, el proyecto de ¿inado

y de producción de diferentes productos es de gran

interés y rentabilidad.

-Para aguellas canteras que se dedj.can a fa extracción

de caliza para Ia producción de un sólo producto, cono

1o son los blogues para corte, se puede implementar la
producción de otros productos seflalados en este

trabajo, fo cual significarla Eayores ingresos, con

nenor despe¡dicio de materia prima.

-Tanto 1a secuencia cotro eI plan de rn-inado, no tienen

que segruirse con toda estrictez, mas bien, es un gula

en la cual basarse para satisfacer el objelivo de

alcanzar Ia producción reguerida.

-La producción nensual de 20000

punto de Ia vida operativa

at¡Dentará en al gn1n

u.ina, Io gue no

plan de minado de

Ton,

de la
e1

o
i-uplica que tanto la secuencia y

I
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est€ trabajo sean desechados,

Eapas y tablas expuestos serán

bancos d-isponibles a explotar.

por eI contrario,

claves para señalar

¡¡3

los

1os

o

-Preveer eI paso a m'inado subterráneo, no es lrn paso

apresurado, a pesar gue haya gue esperar por J.o Eenos

unos 50 años, gue puede se! Eucho menos si la
producción se eleva de acuerdo al mercado, Tomar en

cuenta este paso, será un factor inportante para que

exista un perlodo de tr¿nsición acertado entre e.l-

¿inado superficial y el su.bterráneo.

-Para el normal tránsito hacia La mina, salida y entrada

de materiales, equipos y productos ter¡¡-inados será

irnperiosa la implementación de una nueva vÍa de acceso

gue preste todas las nedidas de seguridad y coraodj.dad

gue ya han sido descritos en este trabajo.

-Debe evitarse realizar Ia carga de bloques para corte

con 1a re troexcavadola, priroero polque este eguipo

realiza la fabor de extracción de bloques, que no debe

parar, segundo porque La hora de servicio es r¡ucho más

cara gue eJ. de la cargadora, y tercero por ser una

operación riesgosa cono se puede apreciar en Ia

fotograffa L2 del- Anexo E.

D
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-La operación de carga con la cargadora frontal, no está

lilre de crlticas, asl fa operación requiere de Ducho

nanipuleo, tanto aI ayudar en colocar bloques en .l.a

cuchara, como aI depositarlos en el s¡ni§¡. Manipuleo

gue e¡pone a los ayudantes a golpes, cortes y serios

accidentes. As1 esta operaci.ón podrla ser reenplazada,

ya sea por una cargadora de paletas paralelas o por

grúas, ya sean nóviles o estacionarj.as. El nanipuleo de

Ios bloques no podrá ser er¡adicado en su totalidad,
mientras los bloques extraidos sean irregrulares y de

diversas dimensiones, pero .Los riesgos de accidentes

pueden reducirse empleando maguinaria nás óptima para

realizar eI trabajo de carga.

-Para una operación a pequella escal-a como esta,

cualquj.er falta de eguipos y maquinaria representa

perdidas de tj.empo y dinero, peor aún si no se tiene

los repuestos a la mano, de a qnrl .Ia i-uportancia de

i-Eplenentar récords o archivos del desetrpeño de egu:.pos

y naguinarias, que preve¿n eI tiempo de su duración y

de los repuestos a canbiar, y asl contar con un bien

dotado almacén de repuestos.

-En Ia industria de explotación roinera, cotuo en

cualguier otra, es de vital, i-nportancia un acertado

plan de mantenimiento y seguridad, ya gue estos ca.utpos

se reLacionan y conplementan. As1 no basta enuttrerar
I
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nedidas a tonar, sino discutirlas y hacer partlcipe a

todo el personal de su i-uportancia, no sólo para Ia
coryañf a, sino para ellos n-isnos. Con este objetivo en

mente se realizarán rer¡niones cada dos semanas para

discutir y participa¡ de estos temas.

-Con 1a breve evaluación de rentabilidad del proyecto,

se puede observar, que es de gran interés econón-ico,

siempre y cuando ge tenga un voIlren de ventas como eI

sefalado, por lo tanto se reco¡¡-ienda realizar una

evaluación de Eercado nás profunda tanto interna como

externa, y realizar promociones que aseguren estos o

Eayores niveles de ventag ,

a
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TABLA VII

SECUEI.JCIA DE IJIIJADO

19'9ó

t,lE S

Agosto

SECCIOIJ I.¡IVEL iTOI¡ELADAS

17G180 | 20000
I

20000Sep!r m bre t7G1 80

170

170

170

170

170

170

octubfe

llJovrnrbre

. DlcFmbre

I Ene ro

Febrero

1 @

60
@

60-

60

6G

2000c1

10000

l000cl
a

t+

5

'I

,l

2tx.xlo

5

6

1

'I

r0000

1oml

l,'la rzo

5

50.

50.

'I

1

t

1

60

60

10000

10000

Abr rl _i 15+ 1 60 , 20000

l.iayo 6 15O 16{, ?0O0O

Jun13

Julr¡ ,l

1

6

7

7

o

150 16C

15C. 160

10000

100]c

100(n

r0000

U}
50,

g)

60

'I

1

l) I

¡,

a
¡ a riq tc"4

I
I

!
¡

t
I

!I

:

I

I
t

6 : 161170 I 20@0 I
I

I
I

¡

I

i roral i rc,:om i
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TABLA VIII

SECUEIICI,T DE I.,IIIIADo

1996

I.IES SECCIOIJ tatt¿cL IOI¡ELADAS

r Agosto I,l
6 17G 180 20000

Septbmbre j 7 17G180 I 200OO

Oc¡ubr¿ 17G180 i

17G180

10(Éo

10010

a
t;

DEFmbr.

Enero

Í0000 I60.1 7Cl1

o

16G170

t 60- 170

'r 0010

10000

Abr ¡l ._l 1tc.16C
, 150-160110

1()r-r,x.)

10001

L'la¡.p 160 1 70

. 160 170

100c()

10000

0
<t

Junr, I 'I 17060.

I 1C;} t 70

160- 1 70

lorJOO

r0000

¡

l0

)

tJov¡rmbre I 6 lloolzo r Ío0oo I

I

I

l, Feb¡ero 6 i l5C-160 r lOOOf, !

,' I g ,r¡o.rao looo,¡ i

I

I
I

I

I ro¡al i zqoooo I
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Agosto

Septembre

Octubre

lJo vE mbr É

TABLA IX

SECUEIJCIA DE I"IIIJADo

r 907

17G180

17G180

1 70. 180 Í0rJ0r-t

I
I
s

10

4

'17G180

18G190

I oU- I :rJ

10000

10000

'10001

r0@l

a

i Dcrnrbre i 4
I

'I

1

1

'I

'I

1

60

50

5C.

I
I

90

90

60

6C,

6i

6{'

1000()

10003

20000

!¡

Enero

Febrero

Llarzo

At,t tl

4

\ 11

,i
1

t'
I

2üloú

?u-J"d.)

l.layo 5

6

i 1&1r90
i r 80.190

1C{DO

1UtÍ)
Junro

Ju¡|3

6

7

7

o

'180-190 
,

160,190 ,

16.f,- 190

r6&190

'lococ
'r ocoa

r 0100

)

t.IES SECCrOl¡i',ilVEL lTOI¡EL.ADAS

TOTAL i 24o{frt)

(

)

I

I

I
I
I
I

I

I
I

I
I

I

I
I
¡

I
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Agosto

Oclubre

Drc rmbr e

6Enero

Febrero

l.lar¡o

TABLA X

SECUE'JCIA DE I.IIIJADO

19€6

CCI IJ 1¿IVE L fOIJELADAS
'18ü190 

l 10cr0{,

100(m170180

10001

UE

o

4

6 a0170- r

7

50

a

1
'I

,1

1

G

60

?,oo0()

20001

li

(,

7

150,160

15{t160

1 5G 16t

1000c
'r0000

lOi](ú

t,tayo 9 '1
1 80 90 10C,,3O

Jun¡o cJ 60.

al

11

11

90

9a)

10000

2OOUJ1C

D

i

i

Se pte m bre 4

i

i

200001 7C 'I 80

80 2000ú17G1

l¡ovÉnrbr e

I.IES

TOTAL i 24T,W

)

I
I

I

I
I

¡

¡
I

I

, Abfl¡ t 7 I l 'JG lffi lCr.úO i
il I, r 6 | 15O 160 l0OO0 I

I



fi

a

LXt

TABLA XI

SECUEI¡CIA DE I,IIT.JADO

r 993

Agocto 
I

l8Cr 190 2o{ro0

Octubre

20000JJove m bre

DlcFmbre I

I

'10000

10000

Enero o 2ATO

Febrero

I
1

1I

8G

ao
5&

20000sú

90

90

90

'I

1

1

I
,1

1

1

60

6C, 200dú

l.larzo

Abr rl

Ilayo

Juni,

tüi,],1I t.l

7

1

60

UU

0

170

1

1L
ti
I

r't@,t70
I

160. r 70

(/).

1ocrxr

100m

?OrXYJ1

'Io

Ju !¡i
I

I

10 1C,O,170 I 2Wfi

TOTAL

f

Se p¡E mbre 18t-J 190 i 0000

24üJOO

)

I.IES IS¡CCIOIII TJIVEL iTOIJELADAS¡

I

I

I

I

I
I

I
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Febrero

lJarzo

TABLA XII

SECUE]JCIA DE IJII.¿ADo

2000

190200

190200

€,

a

6

7

10000

10000

TOI,¡ELADAS

I

I
18G190

1S2m
10000

10000

Agooto

Sept¡embre

J

19G200 20000

Octubre r90200 20000

I c lrgoeml
I s lrsozml

'10000

r0000

lJoi,rml¡re

I

I

I

I

I

I

DlcEmbre I5 90200 20000

I

I

I

5

6

19G200

190200

100m

10000

Enero

19G100 20000

i

Abnl 7 19G200 20000

l,layo I
9

1

1

9G

90.

2m
,(Y\

10000

10000

Junio I
10

190200
19G200

100m
'I OOOO

J ulio 10 'I 20000902W

¡

I

,.tEs lsEccror,¡i NIVEL I

I

I
I

I

I

I

lt

I

¡

I

I

TOTAL I 240000
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TABLA XIII

SECUEI.JCIA DE lJII'JADO

t001

I.IES SEC CIOIJ I¡IVEL

Agosto 17G180

Octubre

Drc P m bre

16G t70

r6Gl70

Enelo

Fe bre ro

Llarzo

t,{ayo 
i

150160
150 160

Junio 160190
180-190

10000

10000

10000

10000

lmoo
10000

20000

I

6

TOI¿ELADAS

200(n

10000

10000

Se pte mbre t7Gl80
17G180

I
I

I

I

'I

1 7A '| 20000

tJovE m bre 1

J

17G160

l5Gl70

'r0000

10000

16G170 20000

200ü1

1@170

r60170
10000

lm
Abril 'I 2(úOCl

TOTAL 2 40000

)

!

I

rl

I

I

I

I

i 16o170 itl
{i

1@170 i

I

I

I

I 
180lso 

I

I

)
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TABLA XIV

SECUEI'¡CIA DE I\iIIJADO

2002

Agosto

Sepriembre 
I

20G210 200006

ti

Octubre

7

o

7

llovcmbre

D¡c x mbre

l, Enero

Febrero

l.!arzo

Abr rl

?,'layo

Junic

Ju ln

2C)OZ1O 20000

2@210
20ré.210

I i 200210 20000

9l

9J

9C

20o'J0

200c0

I 'rw.ri

11

8ü

80

I1

1

I
9

9

200,2r0

20{}-210

10000

10000

20G210 20000

10 200.2 r 0 2CrOü'

I.IE S sEcctol¿r t¡tvEL TO I¡E LADAS

5 I 200210
I5 I 20G210

I 10000

10000

20G2r 0 20ülo

100úo

10000

TOTAL i 24OM

o

I

I

I
I

I
¡

I

I
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TABLA XV

SECUEI'JCIA DE l,III¡ADO

2003

a I
lJo v r-" mbrr

Drcl¿mbre l0loc)

17G1

170 1

C|'J

t;

t,

8i17G l

Febre ro 1 '¿ i l7G 1

170 r

Enero 20000 t
I

i
80

C,J

10000 I
I
I

Llarzo

Abr tl 10000

l layo 17G180, 20ú00

Junic I 3 170.1

r 70.1 6'J

al 10300

20.looJulro

¡

,.IE S SECCIOIJI t.¡IVEL TOIJELADAS

Agosto 20000

I

I I

20000Septts m bre
.l

1 7A 1 80

Octubre 17G1801 20{}10

TOTAL i 240000

I

1 | ric180 
I

I

I

I ¡ I7Gt60 r 200oo I
¡

I

I
I

I
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TABLA XVI

SECUE¡ICIA DE [IIIJADO

2004

Agosto 19G200

190-200

Septe mbre 6 190 tm

Octubre

4

4

6 200

90

90 :m0c)Dlctsmbre

Enero 200ül

Febrero

5

6

10000

10000

200OCl

20000

o

1
'I

9G

80

1

1
'I

Llarzo

Abr rl

1AGr90 i

lsorso I

18Gl9O i

180190
180-t90:
1&1 190

10000

10000

10000

loOOC¡

10(ú0

1

5

4

4

5
I f

looqq l
Lla).o

Jun¡1

Ju¡rJ 20000

80t7G1

170.1

1701

'J0000

80 10000

8:)

I.IES SECCIOI¡ ]¿IVEL iTOI¡ELADAS

a

)

I

ii t¡ovcmbre I 4 ilaorso i zoooo 
¡

i
I

I
I

I

I

I ToTAL r 2aürl i
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TABLA XVII

SECUEIJCIA DE I.IIIIADO

1005

Oct u bre 1 20000

60. 2oooo i

1 60

1
,l

70'1

o

Dlcrembr¿

Enero

Febrerc

l.larzo

At¡r tl

1 1 170

20000¡o

r70

60.

trt,

60.

60.

1

11

2000-1

170

70 i'Oül'l

20000

I

1

j, l.layo i 'i 170601 ?O{{it

Junli

Julri

?awi'r 70(rl).1

TOT

a

r 60170

I

I

1 20000SeptEmbre

17G r80Agosto 20000

200031lJov*n¡bre 't6G t 70

AL 24ürOO

II IJES ISECCIOI¿, IJIVEL ITOI¡ELADASI
I

I

I

I
¡

I
I
I

I
I

I

I

I

I

I

I

I

I
I
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TABLA XVIII

SECUEIJCIA DE ],,IIIJADo

2016

Octubre

I.IES

3e pte m bre 6 !0000

20030

2ofin

1

1
,l

40

200004t!

40

50

50

1

o lJo vF n) br ¿ o 'l4G 150

Dtc re m bre I

Enero

1
,l

I

lr

t,

li

Febrero 'I'I 2Oe:xl

ll Lturro r4ü150 20otr'
I

A bnl ¡ l4G r 5rJ ' 20{xx)

!r Llayo t, 14G150 zcr-no

Junr:)

Julro I

14C l5C ?0CC0

1

16

4G

4G 'JO

1

'I

10úoo

10000

I

SECCIOII IJIVE L TOIJELADAS
I Agosto 1 4G 'I 50 20000

I

I

I

I
¡
I

I

10 i 14O-15O i 20000 r

I

:
I

I

I

I

I

i rorni i zccooo I



TABLA XIX

SECUEIJCIA DE',III,JAM

1007

'r0000

10000

rro

:Jl'i!/

Enero 6

Febrero

t,larzo

50 m 20000

I

11

e,

¡
15G160

150160

li
I

Abr ri

o

150150 I

150 r60
1000ú'J

10000

Llayo I I

Junr: I

I

o 150.160

150160
loooo i
l0ooo I

150160

150.160

10000

r0000
I
I

¡

Dlc ¡e nr b¡¿ 5

5

'r50 r60

15G160

't000cl

1mrJo

Iiirirl
liseoremurel 7 ll4G15o I 2oooo Itr lll¡
l,,l

l; ocrrur. ¡ l i15o160i zoooo Illlt'l
Iillri

7 | 150160 i 20OOO 
I

I

I

I

150.160 zcooo 
I

I

i roral i 24oooo I
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Agoito

Oc¡ubre

lJo vc rrr br e

TABLA XX

SECUEIJCIA DE 
'.IIIJAM

2016

1 15{r 160

150 r60 20000

2000c)

170 20003

20000

?0000

I

Ia

Drc r n bre

Febrerc

('

E

Llarzo

Abnl

Llayo

Junro

Juli,

c,

I
16C 170

6,G

60

60

60,

'I

11

t

1

70

170

170 2C[ffi

I roorzo
'r0000

10000

2000c

¡

,JES lSECCIO?,I tJrvEL IToilELADAS

Se ptE mbre
I

I

t0cno1
'I 5G 1 60

150160 2rtroo

'160 
1 70'| 20000

Enero 150.1 701 2OCil¡

TOTAL i 2400m

t'

I

I

I

I

I

I
I

I

I

I

I

I

I
I
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TABLA XXI

SECUENCIA DE'',III'¡ADO

200e

Enero 5 rao- 190

Febrero

!Jarzo 6 180-190, 20ll]tf,

Ablll 16G190

180190

Llayo I6G190

20000

Ju nro

Ju ho

'r8,1190

'16G190

rfiúc
'rooo0

10c00

10000

f,

7

10000

7

o

o r8+190 20000I

i

f\{E S SECCIOI¡ I¡IVEL TO]JELADAS

20000Agosto

Septiembre

o

19G200

190200

10000

10000
I
I

I

Oclubre 19G200 20000

DrcFmbre 9

10

190200

190.200

10000
'r0000

6

lE¡)190
't8o.190

10000

r 0000

TOTAL 240úOO

t

I rso2oo 
I

I

I
I

I

I

I
I

ij ttovemure I s i rgG2oo i roooo i

I
I

I

I

I

I I
I
I
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Agosto

&pt¡embre

Octubre

TABLA XXII

SECUENCIA DE l lll,lA-,.3

2010

80 2OOGJ

S

9 11 90

a l l¡orp-t,r* I 10

Enero

Febrero

Llarzo

Abr rl

l,l a;.,3

Junir

I 7G 180 2000c)

170- 180 20ü3ú

1AC190 I

I

17Gr80 r

17G180

17G180

170.180

100]3
10000

'10000

I OOOO

5

b

6

7

't7G 
1

20000

2otco

lTGr ü) 2W)O

D

I.IES I.J IVE LSECCIOIJ TOI¡ELADAS

200cn

200001 BO.
'I 90

Dl.Pmbre 4 1 7G 160 2000()

'I 70- 'I BO

80

10003

100001 70-1

TOTAL i 2400@

I I l18G1eol
I

I

I

I

I
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TABLA XXIII

SECUElllclA DE t IIIJADO

201 1

Agosto 9

JJo vÉm bre

Drcenrbre

Feb¡ero

l.larzo

Abr rl

Llayo

Junro

1@r70
160. 170

'160, 170

160.170 ,

't€o]70 
,

i

4

1

(,

2ocrlotlu€+1

I OO00

10000

10000

too(n
tOcm

f,

'I

17

r7060.

63.

1" ¡ t',-t

170 2Cfrñ

o

D

10t00

t,,lES sECCrOil T¡IVE L TOI¡ELADAS

17G180 2ffno1

I

Se ptembre 9

10

17G180

17G180

10000
't0000

Octubre '10 it0000

200001 6+ 1 70

Enero 16G170 2O0r)34

TOTAL i 24túO0

Julro

1A) 170

I

I

I

I
I

i 17G180 I

ll

I

I
I I

I

I

I
I

I
I
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Enero

Febrero 4

l larzo

TABLA XXIV

SECUEI.ICIA DE I.,III¡ADO

201'¿

4 15G160 t,0000

r3,

.I¡

NIE S SECCIOII IJIVEL TOI¡ELADAS

Agosto i

I
I

1 6tr 1 70 20000

Septe m bre I
I

1@170
't@170

10000

10000

Octubre I I

I

16G 70 :0000

I

I 1 150 60 20000l¡ovEmbre

Diciembre I

ó

r50160
't5G160

10000

10000

r50160I 20000

20000

Abnl 1501605 2UlA)

Llayo

I I

200005 ,1

50 1 60

Junio 7 150160 20000

J ulio 7

I
150160

150160

10000

10000

TOTAL i 2¿TOOOO

¡

I

I
I

I

I

I

I

150160 
i

I

ti
lr

I
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TABLA XXV

SECUEIJCIA DE i.IIIJADO

2013

'.IES

oc¡ubre

llovBmbre

DE P mbre

E nero

1

,l,l

1I

1

11

20000

50

50

5tl

50

60

6,3

U)

bJJ

6C

20000a

t0000

t7 i 0000

200]J

1

Fe bre ro

l.larzo 60 :0000
i

,l
1

Abr rl I 15016/J '¿(ñ(i,) -_l
I
I

l lay'o 9 50. 11 Qt,t 2000c,

Junio o 501 60 t0000i

I

l
1

;--l , G' 20000

D

I ror¡,1 i z+oom I

SECCIOIJ ]JIVEL TOiJELADAS
I

I

I
¡

Agosto 'I 5Cr 1 60 ?ff[n

Se pt¡em bre

.(

I 150160 | zoooo
liil

I

I

I

I

I

I

I

I

i

I

I

I
¡
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TABLA XXVI

SECUENCIA DE'.,III'JAM

2014

14G150

14G t505

DrcFmb fa

Ene¡o 6

Febre ro

l.larzo

Abr¡l

l layo

Junp

Julio

1Omo

r0000

140 150 2000c

1000c

IOC¡ÍJJ

a

I

40I 1

14G1

l'I

50

1 4C. 150

40, 2(ffC)

10000

I

t?7

t.IE S SECCIOII ]IIVE L TOIJELADAS

IAgosto 10000

1m
10000

10000

Septe mbre

4

14G 150

14G150

140,150 20000octubre

'I
1 'JO 20000lJovFmbre

1 1 2000040. 50

TOTAL 24ütOO

¡

5 | 14c15o 
I4 | 140-r5o I

i

I
I

I
I

t

I
I
¡

9 : 140.15{j 2u§) I

¡

I I
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TABLA XXVII

SECUEIJCIA DE I.,IIIJADO

2015

Drc ¡ambre 2000c)

5 2@210

20G210
Febrero (, 200210

?.larzo 191200 10000

10000190200
Abrrl r 19G200

'19G200

6

4

L'layo

Jun to

16019o 
i

18rJ 190 I

10000

10000

10000

10000
'r0000

10000

4

5

1

lsoleo I

170-180 I

lt(}lo\)

f

SECCIOTJ
',¡IVE 

L TONELADASNIE S

Agosto 7 21G220 20000

Sept¡embre 20000

Octubre o

I
21U220
214220

10000

10000

l,loviembre I
10

21G220

21G220

10000

10000

'r0000

10000

20001

TOTAL 240000

Julto

17G180

I
I

I | 21a22o
I

I

I

10 I 21G220 Iil

I

I

ll Enero

li

I

I

lOoOC|

10000
I

I

I
I

I
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TABLA XXVIII

SECUEIJCIA DE I.,IIIJAM

?016

Septie mbre o

octubre

Drc ¡¿mbre I

Febrero

l.larzo

?1ü?20 i

190-200;
I

t

20000 i

'10

7

10000

10000

200'lf,0
i
I

Abrrl

Ltayo 4

Junro

16r) I90 i 200004

8{r 'I
1

170.r

TOTAL

90

6C

2OCÚ]

2ocrJo

TO'.IELADASSECCIOI¡I t,¡IVELI.IES

Agosto I 22G230 200cn

22¡?fi 'Jor-no

I I 22G2Go 20000

Enero 10 22C2N íroo)f,

)

240üf,C'

I
I

i lJov¡-"mbre i 9 I 22G2So i 20000 i

I

¡

i

lf

fr Juto i s i tzoteo zauñ Ilili';

I

I
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TABLA XXIX

SECUE'ICIA DE ?.IIIJADO

!017

ilES lSECCrOil', TJTVEL SI
I

I Agosto I I 23t1240

Septie m bre

Octubre 9

200c0

40 :o(rco

so

3C

DEFmbre

t

'i?o.2

40 1000010

Enero '10

Febiero 10 1?w

40 20000

1CO00

10000
i

I

l.la rzo

Abrrl

t,la;.o

JUIUo

2U)U)

20000

10cn0

1 OrJoa)

t

6

6

'¿'¿o'¿

110-ll0

30

i'woo

7 ' 21U2'¿0

2301¿10 20000I

TOTAL 240000

a

Juiu 2CTJCO

I

i l¡ovi.mbre I g ' 2*240' 2oooo I

I
¡

I
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TABLA XXX

SEC UEIJCIA DE'.IItJADO

l0l6

Octubre

E nero

Febrero I

Llarzo lú

.JJ

loüE

Abnl 10

20000

200c!l

lC(0ji'! (t

??o.2&Llayo 10

Juno

20001

l 7

7 210.120

10000

10000

20000

t

t,¿rvEL iTor.¿ELADASSECCIOIJ,\{ES

Agosto I

I

I

20000??o.2n

I

bre 6Sepl¡em 22G230 :00mI

I

I

:0ülo

i Dhembre 9 2000022G230

I 2?C2§ 2000(1

I

TO TAL 240000

, Jul¡o 210-220

a

I

I
I
I

i¡ l,loviemure I s i ?2o2fi ',

l:rrrlr I r I

I

I

¡

I

I
il, lrll
I
I
I

I



¡a¡

TABLA XXXI

SECUENCIA DE [III,JADo

2019

a

Febrero

Llarzo

Ab, rl

Lla yo

Junro

2oelJ?1G?20

9 710-220 20000

10 ?10.'¿20 z00m

?10 ¡OCOC6

7

00.

,l
0

]/IVEL TOI¡ELADASSECCIOI¡fl{ES

Agosto I I

i
1 G ?20 20000

3e pte mbre

I

I

I
l

I 1 20000G220

10 2000021c220 i

{

¡

Octubre

I eroa
I

I

o 20 20000

21G220 20000

D¡c r¡ mbf e 21A?20

Enero 10

I 10000

TOTAL 24fr¡30

t -t __

Julrc OG 2UflJ

I
I

I

I

I

I
I

lJovÉmbre
I

I

e | 21tr??o I 200oo i

I
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TABLA XXXII

SECUE],ICIA OE MII¡ADO

2m0

t
Dc ie mbre 10

Febrero 6 'I 0OG

Llar¡o

Abr rl

Llayo

Junro

i 19G200
I

I 19O30O

19G200

190200

16+190
lArJ190

180-190

170-180

170.180

17G160

20000

10000

10000

10000

10000

10000
'10000

'10000

10000

l cY-00

10000

4

4

J

\)

1

TOI.¡ELADASsECCtOl¡ I¡IVELñIES

2000()21G220

20000I

Agosto

Septb mbre

21G220

21G2m

lmoo
10000

a,

I
Oclubre

10000

lmoo
2'tü220
21G200

llovbmbre I
l0

210-220 20000

5

6

1m
'roooo

2W210

2@210

Enero

TOTAL i 240000

o

Julto

I I

I

I

I

I

I
I

I

I

21G220

I

I

I
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D

Carbonacal

ICO Ca)

Calc io mar

ICO Ca)

grEnular

8O' , -86' ,

carbonalo de

calc¡o

60'.-66=..

car bonato dP

cdlc lo

TABLA XXXV

CAPBOI¡ATOS

{1.1G.l.16 mm I

Prc¡na¡ crlmaronerás r

PPODUCTOS PUPEZA r GPAIJULOI.IETPIA AIIEAS DE UTILIZACIOI.I

Carbona¡o tFen¡lEante agrEola

¡

jCamaroneras allrnentos :t.
lO.O.l-l5oum.) ibalanceados. etc. i

i

Et. =-86,:
carbona:t di

ca lc rc

11.18-3 mm )
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TABLA XXXVI

AIJALISIS TIPICO DE CAL VIVA COI.IEP,CIAL

COI,,IPOIJEIJTE

,
CaO

f,'lgO

s13

FeO

At o
HO
CO

CAL DE ALTA

cALtzA (..:)

93.2196

o.t2.5
0.2- 1.5

01-04
o 1-0 5

0 1-0 9

o 4.-l i

CAL DOLOI,IITICA

(',)
55 $57 5
37.6-40 6
01-1 5

0 0'0.4
0 0'¿-0 5

0 1-0 I
04,1 5

I nG_

I
I
!
I
¡
I
¡
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TABLAMUII
@STOS O€ VPI-ADLRA

COSIOS UHECTOS

M¡rD da obrü
ForDoml coto v.

I cxploatvbla
I ¡yt danlc

2000@
t¡0@o

Tclül cúlo p.r8orrl S/ 340000

fdal colo cqu¡po V.

YalcrlaL¡

Tdal cólo nalorub¡ 8/
folal cúlo drrrclo S/.

498e600
532e660

COSIOS INDRECTOS
OrBcrlpclon C6l6

(s/.)
Adrr¡ rlsl rroori y Oesl6 el€n. 2.5t6 133242

fdal calo rrúrrrdo S/
fotal olo nl3rrual §i/.

Coto t-hatarbfloñ V.

+

PCIOñ Tarih
(rucrr¡/tY)

FbrÉirianio
lbfr6

CGlcc
(s/ )

t

-Ocscnpoon LHad Coto
t ilarlo

C6r{rdaó Ce16
(s/ )

rEnila f xl6'
¡alo ArDño

datomnl6
Eliai.l
Fulmrrnl68 ,A
Ellrdo 25 rÉ
Mcctr Lnlü
Palr (b nrm
Eolsls rh

rYUaBl llo

cañuclD
K0

m.

gEl.

cfu
clu
m.

clu

c¡J

5360
r 000

620
I 700
220

61 00
270

r65@

00

214
?650

r 300
¿10

?o
60
20
0.0

5C

r 318560
2050000

670000
0E000

¡l¡loo

255000
5400
9300

3000

133212
616?002

273
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TAELAMX
@STOS EXCAVACPN Y CAMUO

D

COSTOS URECTOS

Mrrp d6 oora

Mat6rlaLB

olal cúto p.ftorÉl S/

Tolrl cc.lo cqr¡po S/

Tolal cülo rrElorl.l€s S/
Tolal coslo dr¡sclo S/.

600000

I 7450000

Dcacripclon 1]ñóad Colo
Lñlano

Carlldld Co16
(§/.)

Accitc 10
hccnc so
Oúael
l-l! E8

m.5 x ?5

gal

9'al
gal

clu

o527
a260
1 700

{1 ,a4685

00
M

2@0

o 277

@2r@
652m0

30000

I t,¡18078

COSTOS INDRECTOS

O€8crrpcloñ C6lo
(s/.)

Admrrstrl¡cloñ y 9asl6 gon 2.5%
/rnprúY¡816 y rrürlcn t 5t6

0r 0631

3663 7e6

Tolal cclo ¡rú¡rúc'lo S/.

To(al cúlca rÉraJrl S/.

Ccto ttsitarb/Tm s,/.

6375238
2a125230

121 11.t 7

20099055
I a35

Co.lo8 S/PorEoñl

?@o@

200000
200000

1 paLro
f lñclorbla
I op.rrdor dc
lttrorc¡Y.

lanb
(trrc¡o¡/lf)

Fbrú¡n¡anlo
lEra¡

CotÉ
(s/.)

DoBcripcion Marca f ¡po

@o@
t350@
r000@

00

70

N

I 0000000
9¡50@0
2000@0

carlEdora
t rüclor
rül16rcav

cAT
CAT

SAMST.I\E

900c
DEL

SE 2t OLC

a

il
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TABLA XL

COSTOS IFANSPOBIE

cosTos uFEcTos

UarE d€ obra
P!r¡oml co.ro s/

3 cmrr. omo
Totrl colo par¡orrl Sr' 600,000

Tolal cúto rqripo S/ I 0800000

UalerlaS§

t

Tdal úlo rftlrnaba S/
Total c6to dtructo S/.

334 5900
r a7a5006

258053{
1732014O

668

Doscnpclon Cet6
(s/.)

Adrfñ8lrec¡oñ y gsrlo 0on. 2.616

lÍproyble y Írñon l6X
368040

22rI886
Totsl colo ¡rÉtrE(lo s/
fdal Elo rrrrrurl S/.
Celc LJr¡larEfloñ S/.

_t

Dc¡clpc¡on Marca Trpo Tanb
(.lJcrr¡/tr)

FbrÉrÍrGnlo
lorD

Calo
(v)

60000 60 36000@3 crr xrs KOCKLA'

Dcecnpoon t rdad Ceto
Lrút.rio

Clri Éad Cotú
(s/.)

Acc itr I 0
Ac.llc 30

OcrG I

LhnaaB

r600x2

gEl

gal

96l

clu

a527
azao
r7m

14a2237

6

200
900

0 6¡E

0€2rc
E52000

t 530@0

495690

)

COSTOS I^ORECTOS
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TABIXU
CGTG HOñNO D€

I

CAL

C6 fG DIRECIG

Uano da obrr
Pfúnd Cortor G/.)
IoprÉofl
3 rfr..¡di¡

@
¡rrm

Tobl colb pspna 6l r@@

IoEl codo .qL¡po 8/ o7:03raao

U.H¡-

fob¡ corto ,ri.5d- t/ ¡at rrr @70

TobJ corio dr-b 8/. a7o.87td
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fo¡l coó lridrEb g/
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(¡rcr-,hr)
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r2@
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2

o

5

17

2m
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2712t
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TABI.A XUI
@§IOS OE rcU¡Ú

@STOS SECTOS
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apta para corte, Pero s1 ParaFOTO 13: Caliza no

o¿ros usos

E'OTO 14: Caliza no

otros usos
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