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0. RESUMEN Y CONCLUSIONES

La realizacidn de una campana de investigacidn a base de

sondeos y calicatas, ha permitido seleccionar la zona "El Jabero"

en el permiso de investigacidn "San Marcos" a 5-6 Km de Barcarro

ta (Badajoz), como la mejor para llevar a cabo una explotacidn -

en cantera de grandes dimensiones.

El depdsito de granito es de gran tamano, vy la roca es

de grano uniforme, color gris azulado, y muestra un altc grado

de homogeneidad en todos los sondeos, a pesar del distanciamien-

to de los mismos.

Para el cilculo de los recursos se han considerado 2 Al-

ternativas, que demuestran el gran potencial de la zona. Asi se

han cubicado:

Alternativa 1

Profundidad
VolGmen roca

VoldGmen roca vendible

Alternativa 2

Profundidad
Voldmen roca
Voldmen roca vendible

nivel 210 m.
7.000.000 m3s
2.800.000 m3b

nivel 120 m.
20.000.000 m3s
8.000.000 m3b

En el estudio se ha disefiado una cantera a corto y medio

plazo, consistente en tres bancos cuyos niveles de piso son 350,



344 y 338 m. Se ha estimado una recuperacidn del 35% para el

primero y del 45% para los dos siguientes.

Los voltmenes vendibles por banco resultan ser los si-

guientes:

Banco vVol{imen vendible
350 35.000 m3b
344 72.000 m=b
338 119.290 m>b
226.250 m°b

La explotacidn de la cantera se realizarid en base a una
cperacién racional, altas producciones v 3ptimo aprovechamiento

de los recursos.

Se estima una explotacidn de 13 anfios en tres etapas pro

ducﬁiv;s:
12 etapa, 2.750 m3b/afio — 1 afo
22 etapa, 5.500 m3b/afic —— 2 afios
32 etapa, 9.900 m3b/afio —— 10 afios

La altura de los bancos sérid de 6 m. La orientacidn de
los frentes de banco deberid ser segfin las direcciones principa-
les de clivaje, y la operacién de arranque se realizard con per-
foracidén y voladura. La obtencidn de blogues vendibles se lle-

vard a cabo en tres fases sucesivas:

a) Obtencidn blogues grandes. Dimensiones: 6 X 6 x 6 m.

b) Desdoble blogues grandes. Dimensiones bloques desdo
blados: 1,5 x 6 x 6 m.

c) Bloques finales. Dimensiones: 1 x 1,5 x 3 m.



En la separacidn de los bloques grandes se ha desechado
la utilizacidn de corte al fuego, frente a la perforacidn y vo-
ladura, debido a sus altos costes, rendimientos bajos y desfavo

rables condiciones de trabajo.

La apertura de la cantera se realizard por el banco mas
alto (350 m), habiendo procedido con anterioridad a la retirada
del recubrimiento del mismo y a su preparacidn para una buena -

explotacidn posterior.

Se ha escogido el acceso Sur a la cantera, pero es nece
sario estudiar las posibilidades del accesc Norte, més corto, pe
ro con el problema de tener que atravesar el rfo Olivenza,

Esta cantera, como toda explotacidn bien llevada, debe-
ré disponer de una amplia zona de servicios (talleres, almace-

nes, etc.) y area de almacenamiento de blogues.

Se han considerado dos vacies. El vacie Sur, con capa-
cidad de 0,56 millones de m3e, es suficiente para la roca esté-
ril procedente de la operacién de 13 afios estudiada (219.470 m3e)
y también para el volGmen de materiales a vacie en la explota -

cién de los tres primeros bancos (418.950 m3e).

La explotacidn constard de la siguiente maquinaria prin

cipal:
- Palas cargadoras de ruedas de 5,4 m3 de cazo

~ Carros perforadores (2") para perforacidn primaria.
- Perforadoras (l%/4") para perforacidn secundaria.
- Volguete 35 t.

- Tractor 300 CV

- Retroexcavadora 125 CV

La plantilla para las tres etapas consideradas de produc

cidn estaria compuesta por:



12 etapa (produccidn 2.750 m3b/afio y
duracidén 1 afio) e —— 14 hombres

22 etapa (produccidn 5.500 m3b/afio v
duracidn 2 afos) —_— 22 hombres

32 etapa (produccién 9.900 m3b/afio y

duracidn 10 afos) - 34 hombres

Las inversiones a realizar son las siguientes:

Ano 0 - 123,8 M.Pta (maquinaria: 118,2 M.Pta.)
Ao 1 - 56,7 M.Pta (maquinaria: 39,3 M.Pta.)
Ao 3 - 95,2 M.Pta (maguinaria: 95,2 M.Pta.)
Ano 11 - 35,3 M.Pta (maquinaria: 35,3 M.Pta.)
Imprevis

tos 5% - 15,5 M.Pta

TOTAL: 326,4 M.Pta (magquinaria: 287,9 M.Pta.)

Para el andlisis econdmico se ha supuesto tres precios

de venta distintos:

15.000 Pta/m3b
20.000 Pta/m3b
25.000 " Pta/m3b

En el caso de financiar un 40% de las inversiones con
capital propio, y un 60% con capital ajeno, se tendrdn los si-
guientes costos y beneficios ponderados por m3b y precio de ven

ta. Asi:

Costo Beneficio

Precio de _venta ponderado ponder§do

Pta/m3b Pta/m3b Pta/m>b
15.000 12.850 2.150
20.000 12.850 7.150

25.000 12.850 12.150



Asimismo se tendrén las siguientes Tasas de rentabili —

dad interna, seglin los distintos precios de venta del m3b consi

derados:
Precio de venta T.R.I.
Pta/m3b %
15.000 25,5
20.000 52,79
25.000 76,54

Tambi&n se ha estudiado, Gnicamente para el precio de
venta de 20.000 Pta/m3b, el caso de financiar la totalidad de

las inversiones con capital propio, lo gue da los siguientes re

sultados:
Costo Beneficio
Precio de _venta gonderado pondergdo T.R.I.
Pta/m3b *ta/m-% 2tz meD %
20.000 11.506 8.494 24,87

La explotacidn parece interesante, dado el gran nfmero
de reservas existentes y la economia de la operacidn. La cali-
dad del granito es aceptable, en base a los datos que se tienen,

y en principio es bastante homog@énea en todo el depdsito.

Para la explotacidn de esta cantera, con una produccidn
aproximada de 10.000 m3b/aﬁo, es preciso retirar el recubrimien
to y preparar los bancos con antelacidn, llevar una operacidn -
seria y ordenada y cuidar con esmero el producto vendible, de
forma que el binomio Recuperacidn-Precio de venta, sea Sptimo vy

el mercado anual de la produccidn esté asegurado.



1. INTRODUCCION

El depbsito de granito en cuestidn estid situado a unos
50 6 Km de la localidad de Barcarrota, en la provincia de Bada

joz (ver situacidn Figura n° 1).

Se ha realizado una campafia de investigacidn, que ha per
mitido seleccionar el &rea en principio mids prometedora, dentro
de la zona "El Jabero", en el permiso de investigacidén "San Mar
cos".

La topografia de la zona es ondulada, con altitudes de

300-400 metros sobre el nivel del mar.

La ganaderia y la agricultura son las principales ocupa
ciones de la zona. En el area de "El Jabero" se alternan las
encinas con "bolos" de granito, estando cubierta la masa de gra

nito por recubrimientos del orden de 2 a 3 metros.

La regidn tiene un clima seco y continental, con una pre
cipitacidn anual de 400 mm, gue suele ser en gran parte durante

los meses de Octubre a Diciembre.

El rio Olivenza, normalmente de poco caudal y sin agua
durante las estaciones secas, rodea la parte Norte del &rea se-

leccionada.

En el presente informe se estudia la explotacidn racio-

nal de la cantera y sus aspectos econdmicos.
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Se ha contado para ello con el asesoramiento del equipo

del profesor Johannessen, de la Universidad de Trondheim, Norue

ga.



2. GEOLOGIA (Ver figura n° 2, Plano
Geoldgico General)

La roca es un granito gris (adamelitico), comprendiendo

los siguientes minerales:

- Feldespato (Plagioclasa -~ Microclina)
- Cuarzo
- Biotita

~ Minerales accesorios

La superficie del granito tiene una alteracidn zonal pa
sando del amarillo al marrdn amarillento, debido principalmente
a la Biotita y posiblemente a la Pirrotita. El Feldespato estd
caolinizado en la superficie, dando lugar a colores blanqueci-

nos y superficies mias mates.

Las piritas son estables, y la cantidad de Pirrotita va
ria segln las zonas, aumentando su contenido en direccidn Sur, -
hacia el contacto con el gabro. La Pirrotita es fécilmente oxi

dable, incrementando la velocidad de decoloracidn.

El granito en la zona de Jabero tiene un tamano de gra-
no uniforme, y en los distintos afloramientos se observa que el

granito mantiene unas caracteristicas similares.

Los testigos muestran un gradco de homogeneidad elevado,
a pesar del gran espaciamiento entre sondeos. En base a estos
testigos el porcentaje de recuperacidn puede estimarse en un
60%.
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11.

La distancia entre fracturas es grande. Las tres mayo-

res direcciones de fractura en la zona son:

1. N110E - N 130E
2. N 30E - N 45 E
3. N 12 E

Se pueden encontrar tambi&n fracturas horizontales, en
planos con suaves ondulaciones, conccrdantes con la superficie.
Estas direcciones de fractura horizontales, de existir, tendrén
influencia decisiva a la hora de determinar la altura de los ban
cos y el nivel de los mismos.

La malla de perfiles que se ha realizado, ha estado ba-

sada en las direcciones de N-112-§ v N-12-E.

egln estas

o}

irecciones d4e cliva-

Ui

El granito se zartiri
je, el cual, en esta zona, se ha observado gque estd poco desa-

rrollado.

2.1. INVESTIGACION ADICIONAL

Con objeto de optimizar en lo posible los limites y ex-
tensidn de la cantera, dado gque Gnicamente cuatro sondeos de los
realizados se encuentran dentro de los limites de la cantera, se
propone la elaboracidén de un programa de sondeos (36 mm de did-

metro) . (Ver figura n° 3, situacidn sondeos propuestos.)

Sondeo A - Vertical, con una profundidad de 50 m. Al objeto de
determinar el contacto con el depdsito de gabro del

Sur, y por tanto el limite Sur de la cantera.
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13.
v
Sondeo B ~ Vertical, con una profundidad de perforacidn de 50 m.
- Permitird conocer las condiciones del granito en el
centro de la zona.

Sondeo C - Longitud de perforacidn de 50 m, con una inclinacidn

v de 80°en direccidn al sondeo S-5. El valle puede es
tar fallado, y este sondeo aportarid informacién so-
bre el particular. Asimismo serviri para determinar
el limite Este de la cantera.

;-

Sondeos D v E - Longitudes de perforacidn de 50 m e inclinacidn
de 80°en direcciones hacia Sondeo C y Sondec A res-
pectivamente. Estos sondeos dardn informacidn sobre

w la posible extensidn hacia el Este de la cantera.
Son. necesarios también por si los sondeos A, B y C
muestran un potencial menor que el estimado en prin-
cipio.

wr

2.2. PERFORABILIDAD

L4

Se han llevado a cabo ensayos de perforabilidad sobre
muestras de este granito en la Laboratorio de Ingenieria Geold-
gica del "Norwegian Institute of Technology"”, resultando una per

- forabilidad entre media y buena.

-

w



3. RESERVAS

3.1. ABREVIATURAS

En este capitulo y siguientes,

14,

se emplearin los concep-

tos y abreviaturas gque se indican a continuacidn.

VolUmenes

m3s -

m3p -

m3e -

m3b -

Perforacidn

m -

cm/min -

m/h -

Expresiones

Blogue -

metro cibico bruto de roca "in situ"

metro clbico perdido, por ser suelo, o por vola
dura de roca. Factor de esponjamiento: 1 m3p
1,6 m3s.

metro clibico estéril. VolGmen de roca deposita-
da en vertederos.

metro clibico de bloque

metro clbico vendible

metros perforados

centimetros perforados por minuto, velocidad de

penetracidn

metros perforados por hora

Producto terminado vendible. El bloque debe ser

regular, con medidas ideales de 1 x 1,5 x 3 m.

Peso aproximado: 12-15 t.



15.

Recuperacidn - Tanto por ciento de volGmen de bloques so-
bre el total de la roca minada.
Coeficiente

de irregula-
ridad - Se considera un coeficiente reductor en las

medidas del blogue de 5 cm por superficies
irregulares.

Asi, un blogque de 1,0x 1,5x 3,0 = 4,5 b
en m3b serd: 0,95 x 1,45 x 2,95 = 4,06 mb re-
gular. La relacidn m3b¥/m3b es igual a 0,9.

Una perforacidn imprecisa hard disminuir tan
to la recuperacidn como este coeficiente de

irregularidad.

Por otra parte, el coeficiente de irregula-

ridad variarid con el tamano del bloque.

3.2. RECURSOS

El yacimiento es muy grande y puede haber cantera para

gran cantidad de anos.

Se han considerado dos posibles alternativas, con limi-

tes de explotacidn y profundidades distintas. (Ver fig. 4 y 5)

Se ha realizado la cubicacidn de las dos alternativas -
por niveles (ver grdfico figura n° 6). Como puede apreciarse el
potencial es grande, si bien es preciso confirmarlo mediante la
realizacidn de los sondeos previstos en el apartado 2.2, y una

campana muy posterior de sondeos profundos.

En la figura 7 se ha indicado la relacidn entre los vo-
lGmenes de roca, bruto y vendible, en funcidn de la recupera -

cidn. Se han considerado las dos alternativas 1 y 2. En la fi
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20.

gura 8 puede apreciarse un grafico en el que se indica la vida

de estas alternativas para las distintas producciones anuales.

De ahora en adelante, y una vez dejada constancia de la
posible gran magnitud del yacimiento, gue tendrid que ser confir
mada en su momento, tanto en cantidad como en calidad de grani-

to, se concretarad la explotacidn a disefar y sus reservas.

La explotacidn se ha centrado dentro de los limites de
la Alternativa 1, dado gue en este area hay un menor recubrimien
to, menor ntmero de bolos y un granito en principio mé&s homogé-
neo.

Se ha disefiado una cantera a corto y medio plazo, consis

P4

tente en tres bancos cuyos niveles de piso son 350, 344 v 338 me

tros sobre el nivel del mar, cuyos limites pueden verse en el

plano n® 1, y figura n° 16 - cortes.

ILa cubicacidn se ha realizado mediante una malla forma-

‘da por secciones a intervalos de 20 m, segfin las dos direccio =—

nes principales de clivaje. Las cuadriculas resultantes tienen

una superficie de 400 m2.

El c&dlculo del vollmen se ha realizado considerando al-
turas medias segflin cuadriculas, y descontando el recubrimiento
en los casos en gque lo hubiere. Los vollmenes de las cuadricu-
las para los bancos 350, 344 y 338 pueden apreciarse en los pla

nos 2, 3 y 4 respectivamente.

El resumen de la cubicacidn es el siguiente:

Nivel del piso del banco 350 344 338
Superficie (m?) -—— 15.000 28.000  40.000
VolGmen total roca (m3s) 100.000 160.000 265.000
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En base a los sondeos realizados y consideraciones ope-
rativas, propias para este tipo de canteras, se tiene para los
distintos tipos de banco, es decir, banco limite con el terreno
0 banco normal, los siguientes factores correctores por distin-

tos conceptos y los consiguientes grados de recuperacidn.

Factores correctores

Bancos limites © Bancos
Concepto con el terreno normales
Por fracturas 30 % 30 &
Por cambios de color - 5 % 5 %
Por inclusiones, ga-
barros, etc. 5 % %
Por operacidn 10 % 10 %
Por bordes de cante-
ra v contacto con
recubrimiento —— 15 % S %
Recuperacidn —— 35 % 45 %

En la figura n° 9 se indica la relacidn entre el voll —
men total de roca y el vollmen potencial de bloques en funcidn

de la recuperacidn y banco.

Se consideran las siguientes recuperaciones en los ban-

cos a explotar, asi como vollmenes vendibles.

Banco Recuperacidn VolGmen vendible
350 35 & 35.000 m3b
344 45 3 72.000 m3b
338 45 3 119.250 m3b

226.250 m3b

* Ver figuras nGms. lla y 11b
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Andlogamente a la figura 9 para el total del volGmen -
por banco, se pueden determinar griaficas para volGmenes por cua
dricula y banco (ver figura n° 10, cuadricula 145, 10 E del Ban

co 1), resultando:

Voltimen total roca 3.300 m3s
35 %

VolGmen blogques — 1.155 m3b

Recuperacidn
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4? METODO DE EXPLOTACION

El diseno y la planificacidn del laboreo de esta cante-
ra se ha estudiado teniendo en cuenta las siguientes considera-

ciones:

- Explotacidn racional

- Altas producciones

- Buen aprovechamiento de los recursos
- Seguridad en el trabajo

- Reduccidn del impacto ambiental

Para la explotacidn de la cantera de una forma racio —

nal se estima necesario lo siguiente:

- Llevar a cabo la retirada del recubrimiento y "bolos"”
y preparar la zona a explotar con suficiente antela-
cidn.

- Explotar la cantera muy abierta, es decir con frentes

largos y bancos de trabajo simultianeos, que posibili-

ten una cierta elasticidad de la produccidn.

- Adquisicidn de maguinaria capaz de afrontar las pro —

ducciones previstas.

- ExXtraer todo el volGmen de roca comprendido en la can

tera.
- Disponer de vacies permanentes para los estériles.

- Realizar y mantener la infraestructura, servicios vy

accesos en buenas condiciones.
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A continuacidn se tienen en cuenta los siguientes paré-

metros relacionados con la explotacidn de la cantera.

4.1. ALTURA DE BANCO

Se ha estimado una altura de banco de 6 metros, altura

usual en este tipo de operaciones y que permite:

- Una sencilla y precisa perforacidn

- Un tamano de bloques adecuado, con vistas a su manejo

y trabajo posterior.

- Hacer los ajustes necesarios debidos a fracturas, al-

teraciones, etc.

En el caso de existir fracturas horizontales, el banco

deberid amoldarse a esta circunstancia.

En la cantera existirin dos tipos de bancos (ver figura
n° 1lla):

- Bancos limites con la topografia

- Bancos normales

Los primeros tendrdn altura variable dependiente de la
topografia, pero sus limites con la misma serin de tal forma -
que la altura de banco minima sea de 3-4 metros (ver figura n°

1ll1b). En estos bancos la recuperacidn seri menor.

Los segundos se refieren a bancos normales de 6 m de al

tura, ya en el interior de la cantera.
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4.2. ORIENTACION DE LOS FRENTES DE BANCO

Las direcciones de avance en la cantera deben ajustarse
a las direcciones principales de fractura y clivaje, dentro del
batolito. En este caso pueden verse las direcciones de avance
en el Plano n°® 1. Aqui las direcciones de clivaje estimadas -
son N-112-E y N-12-E.

4.3. MINERIA DE BLOQUES

Se van a distinguir a continuacidn dos métodos para con

seguir el minado y separacidn de blogues.

- Perforacidn y voladura

- Corte al fuego méds perforacidn secundaria

Se analizan a continuacidn los dos sistemas.

4.3.1. Perforacidn y voladura

En la figura n° 12 se esquematizan las distintas fases

del minado de los blogques.

a) Perforacidn primaria

Esta operacidn cubre la perforacidn de barrenos vertica
les y horizontales de los grandes blogques y los verticales -
del desdoble. La perforacidn primaria también incluye la per

foracidn para arranque de grandes zonas de roca no vendible.

Se tendrd: Altura de banco __. 6 m.

Dimensiones bloque 6-6-6 m.
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Espaciamiento entre barrenos 30 cm.

Didmetro de perforacidn — 2" (51 mm)

Se dispondrédn de grandes zonas preparadas para ser per-

foradas en cadena.

La perforacidn deberéd ir muy por delante de la voladura

(ver figura n° 13).

La realizacidn de las zapateras podri efectuarse como se
indica en la figura n° 1l2a. La posicién ligeramente inclina
da de los barrenos horizontales evitard la formacidn de re-
piés, v favorecerid la separacidn de blogques regulares.

Voladura del bloque grande

El bloque se separard de la masa por voladura en precor
te. Se dispondridn los barrenos con cargas del orden de 200~
-250 gr/m. La detonacidn se realizarid simultineamente. To-
dos los barrenos tendrédn el mismo ntGmero de detonador.

Desdoble de blogues

Una vez separado el bloque grande, se efectuard la divi
sién del mismo en otros miAs pequefios de dimensiones 1,5x6x 6
metros. La carga se realizard con concentraciones del orden
de 50-100 gr/m.

La detonacidn se realizard simultineamente. Con objeto
de prevenir danos a los bloques desdoblados, durante el aba-
timiento de estos, puede amortiguarse su calida con una capa
de estéril de grano fino o recubrimiento. Este abatimiento
se realizarid con la pala, a la que se ha sustituido el cazo
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por un dispositivo, como el que puede apreciarse en la figu

ra n° 24.

d) Perforacién secundaria

Una vez realizado el abatimiento del bloque desdoblado,
se procederi a la particidén final y consiguiente obtencidn -

de bloques vendibles.

Tamano bloque ideal ———— 3 x 1,5 x1m.
Espaciamiento entre barrenos 10 cm.
Didmetro del barreno ————— 27 - 32 mm.

El espaciamiento se ajustari hasta conseguir los mejo —
res resultados vy los blogues mé&s requlares. La separacidn -

de los bloques finales se realizarid con cunas.

e) Carga de bloques

Los bloques serén cargados en camidn con la pala, a 1la
que se acopla una horquilla sustituyendo al cazo. Ver figura
n°® 23.

4.3.2. Corte al fuego

Este sistema Gnicamente variaria, con relacién al siste

ma de actuacidn anterior, en la separacidn del gran blogue.

Este método consiste en la apertura de canales de unos
10-15 cm, realizados mediante un quemador por el que discurren
aire comprimido y fuel-oil, y estd basado en la decrepitabili —

dad (spallability) en caliente de ciertas rocas.
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El tamano del bloque, en este caso, seria de 9 x 6 x 6
metros, lo que supondria una relacidn vollmen/superficie de cor
te de 3,6 m3/m2.

Este método presenta los siguientes inconvenientes:

- Altos costes, debido a su fuerte consumo de fuel-oil.
- Rendimientos bajos, del orden de 1 m?/h
- Desfavorables condicicnes de trabajo (Ruido, y necesa

ria sujecidn y atencidn por parte del productor).

En este caso habria que sefialar también:

- Para las produccicnes que se manejan en este estudio,
el nfimero de m&guinas necesarias Gnicamente para ais-
lar bloques principales, seria grande. Por ejemplo, pa
ra una produccién de 10.000 m3/afio se precisarian 5

sopletes trabajando, con el consiguiente personal.

- La utilizacidn de corte al fuego no evitaria la perfo
racidn y voladura de las zapateras y desdoble, por lo
que serian necesarios sopletes y carros perforadores,
con la diversificacidn de maquinaria y desorden de ope

racién que ello supone.

- En caso de realizar también el desdoble con soplete,
a fin de evitar perforacidén y voladura, se precisarian
para una produccidn de 10.000 m3/afio, 14 sopletes, lo

que haria inviable la operacién.

4.4. MINADO DE ROCA ESTERIL

4.4.1. Perforacidn y voladura
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Arrangque

Las &reas de roca estéril, bien por ser zona fallada, -
alterada, o roca de baja calidad, se arrancarédn por el proce

dimiento usual de perforacidn y voladura (ver figura n° 14).

En los bordes con la roca sana se procederd@ a un precor
te. Mas adelante, una vez separados los bloques principales
y efectuado el desdoble, se realizarid un arranque selectivo
de bloques finales, que en cada caso particular serd distin-
to, ver figura n° 15; en ella se ha supuesto un bloque desdo
blado con tres bloques vendibles A, B vy C en su primera mi-
tad.

En estos bloques se necesitaria una perforacidn secunda

ria, como sigue:

Bloque A Blogque B Bloque C

Tamafio del bloque 3x1,5x1m 3x1,5x1m 1x1,5x1m

3 3
(Descontando 5 cm 45 m’b 4,5 mb 1,5 m3b
por cara) 4,05 m3b 4,05 m3b 1,31 m3b

NGmero de barrenos 40 70 40
Metros perforados 60 105 60
Metros perforados/

/m3b 13,3 23,3 40
Metros perforados/ 14,8 25,9 45,8

/m3b
Carga

La carga se realizard con una pala cargadora de ruedas
sobre camidn.

Transporte

Una vez cargado el material se transportari en camiones
a vacie.
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4.4.2. Corte al fuego

Abundando en lo dicho en el apartado 4.3.2, en el arran
que de roca no vendible, serfa necesario el aporte de perfora —
cidn y voladura para las zonas en cuestidn, después de separa —

cién de la zona desechada por corte al soplete.

4.5. REMOCION DEL RECUBRIMIENTO

El recubrimiento, formado principalmente por tierra ve-
getal, aluvidn y bolos, serid necesario guitarlo antes de la ex-

plotacidn de la cantera. Su retirada se realizari con bulldo -

zer y retroexcavadora.

Los "bolos" se apartardn para ser voladas mad adelante,
en pleno funcionamiento de la cantera. A continuacidn se carga-

rén en camidn, siendo transportados al vacie permanente.

El aluvidn, constituido principalmente por arenas, pue-
de destinarse al arreglo de accesos y preparacidn del area de

servicios.

La tierra vegetal se depositari en un vertedero provi -
sicnal, pudiendo ser aprovechada més adelante para restitucidn

del vacie permanente.
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5. APERTURA Y DESARROLLO DE LA CANTERA

La apertura de la cantera se realizard por el banco mas
alto, creando el pie de banco a nivel 350 m, a no ser dque la
existencia de fracturas horizontales aconsejen hacerlo a otra

altura.

La distribucidn aproximada de los espesores de recubri-
miento se muestra en el plano n° 5. )

La operacidn de retirada del recubrimiento, como se ha
indicado anteriormente, se harid con bulldozer, seguida de una

limpieza y afino con retrocexcavadora.

Como se puede apreciar en el plano n°® 6 "Etapas y movi-
miento del recubrimiento, la parte oriental del mismo se almace
narid en el borde Este de la cantera, con objeto de gque sirva en

el futuro para restaurar el vacie.

Por otro lado, la parte occidental del recubrimiento -
puede emplearse para la construccidn de carreteras de acceso Yy

preparacidn de las zonas de servicio de la cantera.

Las etapas de retirada del recubrimiento indicadas en
el plano n° 6, suponen los siguientes vollmenes y dreas afecta-

das.

Etapa 1 - Area: 20.000 m? VolGmen: 40.000 m3
Etapa 2 =~ Area: 8.500 m2 VolGmen: 18.000 m3
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Etapa - Area: 16.000 m? VolGmen: 40.000 m°

TOTAL - Area: 44.500 m2 VolGmen: 98.000 mS3

Los "bolos" pueden dejarse durante las etapas de remo-
cidn del recubrimiento, y ser volados a medida que se vaya desa

rrollando la operacidn.

Se ha considerado el comienzo de la explotacidn por las

cuadriculas 14-15 S y 7 E, en base a:

- Facil acceso

- Menor recubrimiento

A continuacidn se indican las diversas fases del desa —
rrollo general de la cantera, a lo largo de la vida de la misma,
concretada en los bancos (1)330, (2) 344 y (3) 338, con vistas a lle

var a cabo una explotacidn racional, con los siguientes crite -

rios:
- Variedad y amplitud de frentes
- Avances segfin las direcciones principales de clivaije
- Accesibilidad
- Preparacidn avanzada
- Posibilidad en todo momento de aumentar la produccidn
Las fases de desarrollo general de la cantera son las -
siguientes:

Fase 1 (Ver plano n° 7 - Fase l: Apertura y desarrollo
de la cantera)

Es la etapa inicial, en la gque antes de comenzar la pro

duccidn de blogues se abrird un frente de 20 a 40 m de largo.
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Este desmonte inicial del Banco 1 (350 m) representa un

volGmen de roca aproximado de 1.000 m3s.

Al injicio de esta fase la situacidn seria:

Banco 1 Banco 2 Banco 3
VolGmen roca explota-
do 1000 m3s - - -
VolGmen roca a explo-
tar 1000 m3s 1 - -
Volimen roca remanente
1000 m3s 100 160 265

Y en esta fase se tendri:

- NUmero de mAgquinas necesarias en perfo-
racidn primaria 1

- NGmero de midquinas necesarias en perfo-
racidn secundaria -

- Maxima produccidn posible en esta fase 0

Fase 2 (Ver plano n° 8 - Fase 2)

Una vez realizado el desmonte previo, se comenzari la
explotacidn de blogues.

Asi en esta fase se tendri:

Banco 1 Banco 2 Banco 3
VolGmen roca explota-
do 1000 m3s 1 - -
VolGmen roca a explo-
tar 1000 m3s 1 - -

Vollmen roca remanen-
te 1000 m3s 99 160 265
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de miquinas necesarias en perfo-

racidn
- NGmero

primaria

de maquinas necesarias en perfo-

1

racidn secundaria

Maxima

Fase 3 (Ver plano n° 9

Voltmen roca
do 1000 m3s

VolGmen roca
tar 1000 mSs

VolGmen roca
te 1000 m3s

explota-

a explo-

remanen-

- NGmero
racidn

produccidén en esta fase (m3b/mes)

50 - 100

Fase 3)

Banco 1 Banco 2 Banco 3

98 160 265

de mdquinas necesarias en perfo-

primaria
- Ntmero

de mdquinas necesarias en perfor -

racidn secundaria

- Maxima
(m3b/mes)

produccidn posible en esta

fase
200

Fase 4 (Ver plano n°1l0 Fase

Durante esta fase se

4)

realizarid la apertura del Banco 2.

Banco 1 Banco 2 Banco 3

VolGmen roca explota-
do 1000 m3s 10 - -
VolGmen roca a explo-
tar 1000 m3s 13 5 -
Vollmen rgoca remanen-
te 1000 m3s 90 160 265
- NUimero de m&quinas necesarias en perfo-

racidn primaria 1
- NUGmero de maquinas necesarias en perfo-

racidn secundaria 2
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= Maxima produccidn posible en esta fase

(m3b/mes) 300 - 350

Fase 5 (Ver plano n° 11 Fase 5)
Banco 1 Banco 2 Banco 3

VolGmen roca explota-
do 1000 m3s 23 5 -
VolGmen roca a explo-
tar 1000 m3s 22 20 -
VolGmen roca remanen-
te 1000 m3s 77 155 265
- Ntmero de maquinas necesarias en perfo-

racidn primaria 2
- NGimeroc de méquinas necesarias en perfo-

racidn secundaria 3
- Mé§ima prcduccidn posible en esta fase 600 =700

(m°b/mes)

Fase 6 (Ver plano n° 12 Fase 6)
Banco 1 Banco 2 Banco 3

VolGmen roca explota-
do 1000 m3s 45 25 S
VolGmen rogca a explo-
tar 1000 m3s 60 35 -
Voltmen r%ca remanen-
te 1000 m”s 55 135 265

- NGmero de mdquinas necesarias en perfo-
racidn primaria 2

- NUmero de m&guinas necesarias en perfo-
racidn secundaria 3

- Mixima produccidn posible en esta fase
(m3b/mes) 600-~700
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Fase 7 (Ver plano n° 13 Fase 7)

En esta fase se finalizaria el Banco 1 y se comenzaria

el Banco 2.

Banco 1 Banco 2 Banco 3
Volimen roca explota-
do 1000 m3s 95 60 -
VolGmen roca a explo-
tar 1000 mSs 5 42 1
VolGmen roca remanen-
te 1000 m3s 5 100 265

- NGmero de mdguinas necesar ias en perfo-

racidn primaria 2 -3
- NUmero de m&guinas necesarias en perfo-
racidn secundaria 5 -7
- Maxima produccidén posible en esta fase
(m3b/mes) 900-1400
Fase 8 (Ver plano n° 14 Fase 8)

A partir de esta fase se explotarian los Bancos 2 y 3.

Banco 1 Banco 2 Banco 3
VolGmen roca explota-
do 1000 m3s 100 102 1
VolGmen roca a explo-
tar 1000 m3s - 25 12
Vol@imen roga remanen-
te 1000 mSs 0 58 264

- NGmero de migquinas necesarias en perfo-
racidn primaria 3

- NGmero de mdgquinas necesarias en perfo-
racién secundaria 7-8

- Maxima produccidn posible en esta fase
(m3b/mes) > 1500
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Fase 9 (Ver plano n° 15 Fase 9)

En esta fase se terminaria el Banco 2.

Banco 1 Banco 2 Banco 3
VolGmen roca explota-
do 1000 m3s 100 127 13
Voltimen roca a explo-
tar 1000 m3s - 33 13
VolGimen roca remanen-
te 1000 m3s 0 33 252

- Nmero de mdgquinas necesarias en perfo-

racidn primaria 3
- NGmero de madguinas necesarias en perfo-
racidn secundar ia 7-8
- Midxima produccidn posible en esta fase
(m3b/mes) > 1500
Fase 10 (Ver plano n° 16 Fase 10)

Se tendria que considerar en adelante abrir el Banco 4.

Banco 1 Banco 2 Banco 3
VolGmen roca explota-
do 1000 m3s 100 160 28
VolGmen roca a explo-
tar 1000 mSs 0 0 36
VolGmen roga remanen-
te 1000 m°’s 0 0 237

- NUmero de m&quinas necesarias en perfo-
racidn primaria 3

- NGmero de mé&gquinas necesarias en perfo-
racidn secundaria 7-8

- Maxima produccidn posible en esta fase
(m3b/mes) > 1500
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6. INFRAESTRUCTURA Y ACCESOS

Los accesos a la cantera pueden verse, en parte, en los
planos ntms 17 y 18. Por el Norte son 3,5 Km de distancia a la
carretera que une Barcarrota con Valverde, y por el Sur 4,7 Km
a la carretera gue une Barcarrota con Taliga.

El primer acceso es el que se encuentra mis cerca de Ba
dajoz capital, pero habria que hacer un paso sobre el rio Oli-
venza para el tiempo en el que discurriese agua por &l. El se-

gundo acceso es, en principio, mis largo.

De utilizar el acceso Norte, habria que reconsiderar la
situacidn del vacie Norte indicado en el plano n° 18, asi como
la ubicacidn de oficinas y explanada de almacenamiento de blo-
ques y servicios indicados en el planoc n° 17, pudiendo emplazar

estos al Noroeste de la cantera.

En este estudio se ha considerado el acceso Sur, por evi
tar en un principio problemas de paso que pudiera haber en el

rio Olivenza, y disponer de cartografia mids adecuada del &rea.

El acceso deberd ser arreglado para permitir el paso de

camiones y maquinaria pesada.

Las pistas de acceso a los bancos se construirdn con ro
ca estéril, disponiendo en la parte de arriba de una capa de 0,5

metros de roca triturada (ver figura n° 16 a).
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-
La anchura de los accesos deberid ser como minimo de 8 m
y una pendiente m&xima del 10%. Temporalmente los accesos pue-
w
den construirse con pendiente del 12,5%.
En el plano n° 17 se ha indicado, por otra parte, las po
- sibles areas de servicios de la cantera.
La zona principal de servicios se sitfia al Sur de la can
. 2
tera, con una superficie de 8.500 m=<.
. .
Dentro de este 4rea vodrian ir:
- Talleres
- Almacén
w
- Oficinas
- Servicios sociales
- Area de almacenamiento y carga de bloques
L 4
Es necesaria la instalacidn y suministro a esta zona
de:
- Energia elé&ctrica para los servicios que se indican
a continuacidén (como minimo 400-500 KVA, habiéndose
w
de incrementar esta cifra en caso de plantearse una
. perforacidén alimentada por energia eléctrica).
- Talleres
v - Almacén
- Oficinas
- Servicios sociales
~ Bombeo
- . 4
- Iluminacidn
- Lineas telefdnicas
- Agua para los siguientes servicios:
v
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-~ Almacén
- Servicios sociales

- Tajos cantera

El nivelado de esta zona puede ser realizado con mate —

rial aluvial procedente del recubrimiento, y roca estéril.

Se ha indicado tambié&n otro area de almacenamiento de

blogques terminados, al pie del vacie Sur. (Ver plano n° 17.)

Para el desarrollo raciconal de una cantera, es de todo
punto necesario el establecimiento de unos buenos servicios y
la disposicidn de amplias dreas para almacenamiento y manejo de

bloques.
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7. VACIES

En la cantera, al mismo tiempo que se producen bloques
vendibles, se origina una gran cantidad de roca estéril, que de
bera situarse en las cercanias de la cantera.

Las cubicaciones por bancos y sus recuperaciones, indi-

cadas ya anteriormente, son:

Banco 350 100.000 m3s (recuperacidn 35 %)
Banco 344 ~ 160.000 m3s (recuperacidn 45 %)
Banco 338 -  265.000 m3s (

(

525.000 mS3s

recuperacidn 45 %)
TOTAL

recuperacidn ponderada 43%)

El vollmen de materiales a depositar en vacie segfin las

distintas etapas consideradas, sera:

12 etapa (1 ahfo)

- Produccidn anual m3b —— 2.750n@b

- Volimen materiales a vacie afio 5.107 m3s = 7.150 m3e

22 etapa (2 afios)

- Produccidn anual mSb —_—_— 5.500 m3b
- VolGmen materiales a vacie afio 10.214 m3s =14.300 me

- Voltmen materiales a vacie 2@
etapa 20.428 m3s =28.600 me
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38 etapa (10 afios)

- Produccidn anual m3b —m0m ——— 9.900 m3b
- VolGmen materiales a vacie afo 13.123 m3s = 18.372 mde
-~ VolGmen materiales a vacie 32
etapa 131.230 m3s =
= 183.720 m3e

El volimen de materiales a vacie durante estas tres eta
pas (13 afios), segln las producciones y recuperaciones estima —

das, seria:
156.765 m9s = 219.470 mde

El volGmen de materiales a vacie en la explotacidn de

los tres primeros bancos (525.000 m3s), seria:

299.250 m3s = 418.950 mde

En el plano n°® 18 puede verse la situacidén de los va-

cies.

Vacie Sur (Ver plano n° 17)

- Capacidad aproximada de 0,56 millones m3e -

- Para una produccidn de 10.000 m3b/afio, habria
vacie para mas de 30 anos.

- Este vacie estid situado sobre granito, por lo
que seria conveniente realizar algin sondeo
que confirmase que su calidad no es excepcio=
nal, pues de lo contrario no seria aconseja-

ble esta ubicacidn del vertedero.

Vacie Norte

- Capacidad aproximada de 5,6 millones m3e
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- No se ha dispuesto de cartografia adecuada pa
ra realizar un cdlculo preciso.

- En el caso de utilizar el acceso Norte indica
do en el Apartado 6, habrda de modificarse = y
estudiar detenidamente su ubicacidn y capaci-
dad.

Se deberid realizar una restauracidn de la superficie de
los vacies mediante el extendido de la tierra vegetal acumulada
en el vacie temporal, en los bordes visibles del vertedero, plan
tando especies acordes con el entorno, de forma que se cree una
pantalla que oculte la explotacidn y vacies, y evite en lo posi

ble el impacto visual.

El vacie Sur se llevari a cabo seglin las fases indica —

das en la figura n° 16 b, avanzando a continuacidn hacia el Sur.

En el caso de no lograr una vegetacidn satisfactoria,
se podrd cubrir este vacie visible, con roca estéril, de forma

gque se consiga la mayor estética ambiental posible.
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8. CRITERIOS GENERALES

8.1. LABORALES

- 11 meses/ano
- 250 dias/afo
- 1 relevo de 8 horas/dia

8.2. CATEGORIAS Y COSTOS PERSONAL

A - Técnicos 1.800.000 Pta /arno
B - Especialistas 1.500.000 " "
C - Administrativos 1.200.000 " "
D - Peones 900.000 " "

8.3. PRODUCCION

12 etapa (1 afo) ——— 250 m3/mes (2.750 m3/afio)
228 etapa (2 afios) _ 500 m3/mes (5.500 m3/afio)
38 etapa (10 afos)  ——— 900 m3/mes (9.900 m3/afio)

8.4. PRECIO DE VENTA

Se ha realizado un sondeo de mercado, habiendo resulta-

do del mismo un precio de venta de 18 a 20.000 Pta/m3 vendible.

Se consideraran tres precios distintos en el estudio

econdmico:

15.000 Pta/m3b
20.000 Pta/m3b
25.000 ©Pta/m3b



56.

9. MAQUINARIA

A continuacidn se indica la maquinaria precisa para lle
var a cabo la explotacidn. Se citan algunas marcas que han ser
vido para concretar el nimero de unidades, costes e inversiones.
Sin embargo, a la hora de seleccionar deberidn tenerse en cuenta
las mdquinas de las mismas caracteristicas existentes en el mer

cado.
9.1. PERFORACION PRIMARIA

Para la perforacidn de bloques grandes, desdoble y zapa
teras.

Se considera:

- Carro perforador hidraulico (ROC 712 ," ATLAS COPCO 1036 HB)
Didmetro de perforacidn: 2" (51 mm)
Didmetro de la barra: 1 1/4v (38 mm)

- Espaciamiento de 30 cm.

Esto debe ser ajustado seglin la experiencia que se va
va adquiriendo en la explotacidn de la cantera. Los es-
paciamientos podrén ser mayores si se perfora segiin

las direcciones del clivaje.

- Perforacién necesaria. Metros perforados por m3b.

Bancos limites con el terreno 8-10 m/m3b

Bancos normales 6-7 m/m3b



- Capacidad de perforacidn

Banco
limite
Velocidad penetracién (cm/min) 112
Capacidad bruta de perforacidn
(m/h) 30
Factor correccidn traslado vy
posicionado 0,9
Capacidad de perforacidn (m/h) 27

- Capacidad de producciédn

57.

Banco
normal

112
30

1,1
33

En la figura n° 17 se puede ver este parimetro en funcién

de:
NGmero de metros perforados,/m3b

NGmero de horas reales de perforacidén por dia

Capacidad bruta de perforacidn

Se ha estimado un factor de eficiencia y disponibilidad de
5/8. Para otro factor distinto a &ste habrid que utilizar -

un factor de correccidn como se indica en la figura n° 17.

En dicha figura ™ se tiene:

Bancos limites con el terreno

Capacidad bruta perforacidn
: Metros perforados/m3b

: Produccidn

Bancos normales
Capacidad bruta perforacidn
: Metros perforados/m3b

Produccidn

27 m/h
8 m/m3b
17 m3b/dia

32 m/h
6 m/m3b
27,5 m3/dia
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- Maquinaria necesaria

12 etapa:

-

Produccidn mensual

Capacidad de produccidn ponderada
seglin bancos limites/bancos norma
les, por ud.

Capacidad de produccidn mes, por ud.
NGmero de
NGmero de
Indice de utilizacién

unidades necesarias —

unidades recomendadas -

Factor de cobertura

228 etapa:

. NGmero de

. Factor de cobertura

Produccidn mensual

produccidn ponderada
limites/bancos norma

Capacidad de
segfin bancos
les, por ud.

Capacidad de produccidn mes, por ud.
unidades necesarias —

NGmero de unidades recomendadas -

Indice de utilizacién

38 etapa:

tuar barrenos de zapatera,

Produccidn mensual

Capacidad de produccidn ponderada
seglin bancos limites/bancos norma
les, por ud.

Capacidad de produccidn mes, por ud.
NGmero de unidades necesarias —

Nimero de unidades recomendadas —

Factor de utilizacidn

Factor de cobertura

59.

250 m3b

20,5 m3b/dia
471,5 m3b
0,53

1

533

88%

500 m°b

22,25 m3b/dia
511,75 m3b
0,98

2

49%

105%

900 m3b

24 m3b/dia
552 mob
1,63

3

54,3%

843

Nota: Los indices de utilizacidn y factores de cobertura son su
ficientemente amplios, para dedicar algln tiempo a efec-
en los casos que sea preciso.
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9.2. PERFORACION SECUNDARIA

Para la obtencidn de los bloques finales a partir de -
blogques desdoblados; se estima lo siguiente:

- Martillos perforadores hidrdulicos (Por ej. ATLAS COPCO
Cop. 1022)

- Didmetro de perforacidn, 30 mm.

Se dispondrin varios martillos en paralelo sobre una es-
tructura montada en un dispositivo como el de las figuras
18 y 19, con traslacidn sobre crugas o remolcado, y provis
to de brazo extensible.

- Espaciamiento de 10 cm.

Este espaciamiento deberd ser ajustado con la experiencia

de la cantera.

-

- Perforacidn necesaria (ver ejemplo apartado 4.4.1la
y figura n° 15)

14,8 m/m>b media
. Bloque B =~ —— 25,9 m/m3b 30 m/m3b
. Bloque ¢  — 45.8 m/m3b

. Blogue A

- Capacidad de perforacidn

Profundidad de perforacidn 1,5 m.

Numero de martillos

Cambio de emplazamiento de
la maquina 15 min.

Perforadora COP 1022

Velocidad de penetracidn,

m/min 0,75
Cambio de posicicnado de
martillos 3

Tiempo de perforacidn, min 2
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. Tiempo de operacidn, min 5

. Metros perforados en cada
emplazamiento 6

. Capacidad de perforacidn
por emplazamiento (m/min) 1,2

En la figura n°® 20 se puede apreciar la capacidad de
perforacidn en m/h, como una funcidn del ntGmero de barrencs por
cada posicionado de los martilles.

Figura n° 18 - Foto. Perforacidn secundaria.

Dispositivo con 5 martillos.



CAPACIDAD PE PERFORACION EN m./h.

Figura N2 20

CAPACIDAD DE PERFORACION SECUNDARIA

NUMERO DE BARRENOS POR SITUACION

CAPACIDAD DE PERFORACION EN
m./min. PARA UNA SITUACION
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Foto n° 19 - Perforacidn secundaria.
Dispositivo con 10 martillos.

- Capacidad de produccidn

En la figura n° 21 se puede apreciar este pardmetro en fun
cién de:

. NGmero de metros perforados por m3b

. NGmero de horas reales de perforacidn por dia

. Capacidad bruta de perforacidn por hora

Andlogamente a la perforacidn primaria se ha estimado un fac

tor de eficiencia y disponibilidad de 5/8. También se han in

£

cluido factores de correccidn para otras eficiencias.

De la figura n® 21 se tiene:

. Capacidad bruta de perforacidn 54 m/h
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Metros perforados necesarios
por m3b

. Produccidn diaria en m3b —

- Maguinaria necesaria

18 etapa:

Produccidn mensual
Capacidad de produccidn diaria
Capacidad produccidn mes _

. Nimero de unidades necesarias
NGmero unidades recomendadas

. Factor de utilizacién
Factor de cobertura

24 etapa:

. Produccidn mensual
Capacidad produccidn diaria —
Capacidad produccidn mes ——
Nimero unidades necesarias -

. NGmero unidades recomendadas
Factor de utilizacidn
Factor de cobertura

3@ etapa:
. Produccidn mensual
Capacidad produccidn diaria —
. Capacidad produccidn mes —
. Ntmero de unidades necesarias
. NGmero unidades recomendadas
Factor de utilizacidn

. Factor de cobertura

30 m/m3b

9 m>b/dia

500 m3b
9 m3b
207 m3b
2,41

80%
24,2%

900 m3b
9 m3b
207 m3b
4,34

87%
15%

65.
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9.3. CARGA

La pala cargadora sobre ruedas es una mdquina basica en

toda cantera llevada racionalmente, y tiene una gran cantidad -

de usos.
a) Blogues

- Manejo dentro de la cantera
- Transporte al drea de almacenamiento

- Carga

b) Roca estéril

- Transporte a vertederos temporales dentro de
la cantera

- Carga en volguete para transporte a depdsito
de estéril

¢) Recubrimiento

- Carga

d) Varios

- Traslado y manejo de equipo en la cantera

- Nivelado del piso de banco

La pala cargadora deberid estar equipada con los siguientes
complementos para poder acometer racionalmente el trabajo en
una cantera.

- Cazo para carga y manejo de estériles y recubrimiento.

El borde del cazo deberd ser en V , sin dientes, para
poder mover los blogues pequefios. (Ver fotografia, fi

gura n° 22).

- Una horquilla para manejo y carga de blogues termina
dos. (Ver figura n° 23)



= Un rastrillo o dispositivo de gancho para se-
paracidn y abatimiento de los grandes blogques
desdoblados (Ver figura n°® 24)

- Un rapido acoplador de estos complementos

- Contrapesos en las palas, para poder acometer
mayores capacidades de carga.

Figura n°® 22 - Foto. Pala cargadora con cazo

67.



Figura n°®

23

Figura n°

24

Foto. Pala cargadora con dispositivo
de horquilla.

Foto. Pala cargadora con dispositivo
de abatimiento.

68 .
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Se recomienda una pala potente, por ej. CAT 988 B, cu-

yas caracteristicas pueden ser:

- Peso de la midquina 39 t

- Potencia _— 375 Cv

- Capacidad de cazo — 5,4 -6 m> de cazo
- Manejo de bloques de 26-27 t

- Tamano 8-10 m3

Una pala cargadora de ruedas de estas caracteristicas seria
suficiente para una produccidn de 500-600 m3b/mes en la ex-
plotacidn racional de una cantera con varios bancos y amplios
tajos.

Para una produccidn menor de 500-600 m3b/mes se podria utili
zar una pala mds vequefia, pero dado que la produccidn en la
28 y 32 etapa es igual o superior a esta cifra, se aconseja

este tipo de pala.

Las miquinas necesarias por etapa son:

12 etapa:
Produccidén mensual — 250 m3b/mes
NGmero de maquinas 1
. Horas de trabajo/ano —_— 750
22 etapa:
Produccidn mensual 500 m3b/mes
Nimero de miagquinas 1
. Horas de trabajo/anog —— 1.500
32 etapa:
Produccidn mensual 900 m3b/mes
. NGmero de maquinas 2

Horas de trabajo/afio —_— 3.000
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9.4. TRANSPORTE POR VOLQUETE

El volquete deberd realizar los siguientes cometidos:

- Transporte de la roca estéril

- Transporte del recubrimiento desde el vertedero
temporal a vacies permanentes

El estéril se almacenard temporalmente en la cantera du
rante el trabajo de produccidn diaria. ~Temporalmente, a inter
valos, se cargard y transportarda a los depdsitos de estéril.

El transporte de esta roca estéril, con frecuencia de
gran tamano y peso, obliga a disponer de un camidn grande; por
ello se ha considerado un volquete de 35 t (por ej. CAT 769) pa
ra este tipo de trabajo.

Debido a la baja utilizacidn del egquipo de transporte,

se recomienda la compra de un volquete usado.

Las necesidades de transporte son:

12 etapa:
Produccidn mensual - 250 m3b/mes
NGmero de midgquinas 1
Horas de trabajo ano —_— 400

28 etapa:
Produccidn mensual 500 m3b/mes
NGmero de mégquinas 1
Horas de.trabajo/aﬁo —_— 600

32 etapa:
Produccidn mensual - 900 m3b/mes
NGmero de maquinas 1

Horas de trabajo/afio _— 1000
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9.5. RETROEXCAVADORA

La limpieza y afino en la descubierta de los bancos, vy
el arreglo de dreas en los vacies, se realizard con retroexcava
dora.

Esta maquina es totalmente necesaria en una cantera, aun
que su productividad y rendimiento sea bajo. Por ello se deberi
adquirir una mdquina de 22 mano.

Se recomienda una retroexcavadora de las siguientes ca-
racteristicas (por ej. CAT 225):

- Potencia — 125 CVv
- Peso méquina 22,7 t
- Cazo —— 1000 1.

Las necesidades de esta m&gquina son:

12 etapa:
Produccidn mensual 250 m3b/mes
NUmero de magquinas 1
Horas de trabajo/ano —_ 400
22 etapa:
Produccidn mensual 500 m3b/mes
NGmero de méagquinas 1
Horas de trabajo/aho —_— 600
3@ etapa:
. Produccidn mensual 900 m3b/mes
NtGmero de m&quinas 1

Horas de trabajo/ano —_— 800
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9.6. BULLDOZER
La limpieza y retirada del recubrimiento se realiza con
Tractor. La retirada se llevari a cabo a intervalos en las tres

etapas siguientes, citadas en el Capitulo 5.

1@ etapa (en el 1°T afio)

Superficie ——————ro 20.000 m2

Vol@men - ——m————— 40.000 m3
22 etapa (en el 3T ano)

Superficie —_— 8.500 m?

Volfmen 18.000 m3
32 etapa (en el 7° ano)

Superficie ————  16.000 m?

VolGmen —m—m0—————— 40.000 m3

Se recomienda el alguiler de un bulldozer de 300 CV, con
conductor para este tipo de trabajo, de remocidn del recubrimien

to y manejo de los "bolos" de granito prevolados.

Puede considerarse un tractor de 300 CV, por ej. CAT D8

y un tiempo por etapa para quitar recubrimiento y "bolos" de:

12 etapa  (1°F afio)
4 meses (92 dias)

a

29 etapa (38T afo)

2 meses (46 dias)

32 etapa (7° ano)

4 meses (92 dias)
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9.7. EQUIPO ADICIONAL

Como complemento a la maquinaria importante en la cante
ra, se deberd disponer de:

- Martillos picadores
- Martillos cuneros

- Compresores para barrido de aire y maguinaria
interior varia

- Grupo electrdgeno pequefio del orden de 40 KVA

- Dispositivo de agua para rociado y humidifica
cidn de la roca durante el control de la cali
dad del blogue

- Land Rover

9.8. VOLADURA

Las voladuras se realizardn de las siguientes formas.

a) Bloque grande

Con objeto de separar los blogques principales, y a fal-
ta de explosivos comerciales, tipo Gurita en Espafa, se lle-
nardn los barrenos mediante una cafia de plastico rellena de
corddn detonante de pentrita (80 gr/m) mAs cartuchos de goma
2 EC espaciados, de forma que en su conjunto se obtenga -
una . concentracién de carga de 200-250 gr/m, dispardndose to

dos los barrenos con el mismo nimero de detonador.

Asi, para el bloque grande se tendri:

- Metros perforados: Barrenos verticales 240 m
Barrenos horizontales 120 m



- Carga:
. Barrenos verticales —_— 600 m.
: Corddn detonante (240 x 80) — 19,2 Kg
: Goma 2EC (240 x 145) —mm 34,8 Kg
. Barrenos horizontales —_— 120 m
: Corddn detonante (120 x 80) - 9,6 Kg
- Carga especifica por m3:
. Corddn detonante 133 gr/m3s
. Goma 2 EC 161 gr/m3s
- Carga especifica por m3 blogque:
Bancos limites con el terreno
: Cordén detonante —_— 380 gr/m3b
: Goma 2 EC 460 gr/m3b
. Bancos normales
: Corddn detonante B ——— 295 gr/m3b
: Goma 2 EC 358 gr/m3b

b) Desdobles

74.

Para realizar los desdobles se harid un precorte igual -

mente con corddn detonante y goma 2 EC, con unas concentracio-

nes del orden de 50-100 gr/m, explosionando todos los barrenos

con el mismo ntmero de detonador.

En los tres desdobles a realizar por bloque grande

tendria:
- VolGmen 216 m°s
- Metros perforados 360 m
- Carga:
.Corddn detonante (360 x 80) —— 28,8 Kg.

. Goma 2EC (360 x 20) 7,2 Kg.

se



- Carga especifica por m

Corddn detonante
Goma 2 EC

3

- Carga especifica por m3 bloque

Bancos limites con el terreno

: Corddn detonante

: Goma 2 EC

Bancos normales
: Corddn detonante

: Goma 2 EC

75.

133 gr/m3s
33 gr/m3s

380 gr/m3b
94 gr/m3b

295 gr/m3b
73 gr/m3b

En el caso de extensicnes grandes de roca estéril, se

arrancari &sta aplicando las teorias de perforacidn y voladura

en banco.

Esta Gltima a base de Nagolita como carga de colum-

na vy Goma 2 EC como carga de fondo.

Al quitar los "bolos" de granito habrd@ gque realizar una

prevoladura de las mismas.

La carga especifica total por metro clbico, es decir la

referida a bloque grande, mids la debida a los desdobles, da:

- Carga, especifica por m

Corddén detonante
Goma 2EC

3

- Carga especifica por

Bancos limites con
: Corddn detonante
: Goma 2EC

m3 bloque

el terreno

Bancos normales
: Corddn detcnante
: Goma 2EC

266 gr/m3s
194 gr/m3s

gr/m3b
gr/m3b

760
554

590 gr/m3b
431 gr/m3b



La carga especifica por metro clibico blogue

etapa, sera:

128 etapa (1 afio)
- Produccidn mensual

- Carga especifica por m3b
Corddén detonante

Goma 2EC

22 etapa (2 afos)

- Produccidn mensual

- Carga especifica por m3b -

Corddén detonante
Goma 2EC

3% etapa (10 afios)

- Produccidn mensual
- Carga especifica por m3b
Corddn detonante
. Goma Z2EC

250

703

513

500

675

493

900

647
472

en

gr/m3b
gr/m3b

gr /m3b
gr/m3b

gr/m3b
gr/m3b

76.

cada
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10. PLANTILLA

Se especifica a continuacidn la plantilla para cada eta

pa, distinguiendo las siguientes categorias:

A - T&cnicos
B - Especialistas
C - Administrativos
D - Peones
12 ETAPA - Produccidn 250 mSb/mes
- Duracidn 1 ano
Miaquina Personal
Trabajo Tipo Nimero A B C D Total
Perforacidn Perforadora 2"
pPrimaria 1 1 1
Per foracidn Perforadora va- 2 2 2
secundaria rios martillos
1 1/4m
Voladura a 1 1
Carga y mane Pala cargadora 1 1 1

jo bloques y 5,4 m3 de cazo
roca estéril

Retirada re- Retroexcavadora 1 0,3 0,3
cubrimiento, 125 ¢Cv

arreglo va-

cies

Transporte Volquete 39 t. 1 0,3 0,3
estéril y re

cubrimiento

Trabajos va-
rios cantera 2 2
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M&quina Personal
Trabajo Tipo Namero A B C D Total

Mantenimien- 1,4 1,4
to
Almacén 1 1
Técnico 1 1

TOTAL : 1 7 1 5 14
22 ETAPA - Produccidn 500 mSb/mes

- Duracidn 2 afios
Maguina Per sonal
Trabajo Tipo NUmero A B C D Total
Perforacidn Perforadora 2" 2 2 2
primaria
Perforacidn Perforadora va- 3 3 3 6
secundaria rios martillos
1 ]_/4 "

Voladura 2 2 4
Carga y mane Pala cargadora
jo bloques y 5,4 m° cazo 1 1 1
roca estéril
Retirada re- Retroexcavado- 1 0,4 0,4

cubrimiento, ra, 125 CV
arreglo va-—
cies

Transporte Volgquete 35 t. 1 " 0,4 0,4
estéril y re
cubrimiento

Trabajos va- 3 3
rios cantera

Mantenimien- 2,2 2,2
to

Almacén 2
Técnico 1 » 1

TOTAL: 1 11 2 8 22
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32 ETAPA - Produccidn 900 m3b/mes
- Duracién 10 afos
Maquina Personal
Trabajo Tipo B C D Total
Per foracidn Perforadora 2" 3 3
primaria
Perforacidn Perforadora va- 5 5 10
secundaria rios martillos
Li/gn
Voladura 4
Carga y mane Pala cargadora
jo blcques vy 5,4 m3 cazo
roca estéril
Retirada re- Retroexcavado- 0,6 0,6
cubrimiento, ra, 125 CVv
arreglo vwva-
cies
Transporte Volgquete 35 t. 0,6 0,6
estéril y re
cubrimiento
. Trabajos va-- 4 4
rios cantera
Mantenimien 3,8 3,8
to
Almacén 3
Técnico
TOTAL : 17 3 13 34
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11l.. INVERSIONES

A continuacidn se detallan las inversiones a realizar.
11.1. TERRENOCS

En principio parece que se va a ir a un arrendamiento -
del terreno en base a una cantidad por Ha y m3 vendible extral
do/afio. Estas consideraciones se indicar&n en el capitulo de

Costes de Operacifdn.

11.2. 1INVESTIGACION ADICIONAL (Afio 0)

SONDEOS - Apartado 2 (250 m) — 2,5 M.Pta.

SONDEOS - Sobre terreno corres -
pondiente a vacie Sur
(100 m) 1,0 "

11.3. ACCES0OS (afo 0)

Mejora Acceso cantera (3,6 Km) -— 1, M.Pta.
0

Accesos bancos (300 m) -

2,1 HM.Pta.

11.4. INFRAESTRUCTURA (Afo 1)

Nivelado y terraplenado Area Ser
vicios 2,4 M.Pta.




11.5.

(*)

(*¥*)

Incluye:

Taller y almacenes

Tendido energia eléctrica ——

Conduccidn agua
Linea telefdnica

MAQUINARIA

12 ETAPA  (Afio 0)

Carro perforador (2") con
complementos (*)

Perforadora hidraulica (11/4M
4 x 2 (**)

Compresor barrido aire para
perforadora (11/4")

Orugas para montaje martillos
Pala cargadora 5,8 m3 cazo —

Volquete 35 t (usado) 50% va
lor nuevo

Retroexcavadora 125 CV ' (usa
da) 50% wvalor nueva

Equipo adicional:
- Martillos picadores

Martillos cuneros

Grupo electrdgeno

Land Rover

- etc.

Complementos: Captador de polvo

Juego de gatos

Sistema para almacenaje de 4 barras

81.

5,0 M.Pta
5’0 "
3’0 "
2,0 "
17,4 M.Pta.

Uni Precio Total
dades. M.Pta. M.Pta.
1 17,4 17,4
4x2 4,4 35,2
1x2 3,3 6,6

1,0 2,0

31,0 31,0

1 13,0 13,0
1 7,0 7,0
6,0

118,2

Compresor para barrido de aire

Deslizadera
Mandos

Unidad de potencia hidréulica
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28 ETAPA (Afio 1°)
Habria que aumentar la si
guiente maquinaria:
Carro perforador (2") con
complementos

Per foradora hidriulica (11/a")

Compresor barrido aire perfo
radora (1l/4")

Orugas para montaje martillos

Pala cargadora (5,8 m3 cazo)
Volquete 35 t
Retroexcavadora (125 CV) —

338 ETAPA (Afio 3°)

Habria que aumentar la si
guiente maquinaria:

Carro perforador (2") con
complementos

Perforadora hidraulica (11/4")

Compresor barrjdo aire para
per foradora (1-/4")

Orugas para montaje martillos
Pala cargadora (5,8 m3 cazo)

Volguete 35 t
Retroexcavadora (125 CVv) -—

Equipo adicional

82.

REPOSICION DE MAQUINARIA (Etapa 32)

Ano 11

Perforadora hidriaulica (11/4m)

Uni- Precio Total
dades M.Pta. M.Pta.
1 17,4 17,4
4 4,4 17,6

14 14
39,3
~Uni Precio Total
dades M.Pta. M.Pta.
1 17,4 17,4
4x2 4,4 35,2
1x2 3,3 6,6
1,0 2,0
31,0 31,0
- - _ 3,0
95,2
Uni Precio Total
dades M.Pta. M.Pta.
4x2 4,4 35,2
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11.7. IMPREVISTOS

Se considera un capitulo del 5% de imprevistos sobre el
total de la inversidn a realizar. Ello supone 15,5 M.Pta.

11.8. RESUMEN INVERSIONES

Investigacidn adicional —_— 3,5 M.Pta.
Accesos 2,1 "
Infraestructura 17,4 "
Maquinaria (3 etapas) —  252,7 "
Maquinaria reposicidn —_— 35,2 "
Imprevistos (5%) 15,5 "

TOTAL : 326,4 M.Pta.
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12. COSTOS

Seguidamente se desglosan los costos seglin los distin —

tos conceptos.

12.1. TERRENOS

Para la explotacidn de los tres bancos en cuestidn, se

consideran necesarias las siguientes superficies:

Zona de explotacidn — 4,0 Ha
Vacie Sur ———ee 6,0 Ha
Area de Servicios — 1,2 Ha
Vacie temporal —————o 1,0 Ha
étras Areas afectadas 1,0 Ha

13,2 Ha

Para estos trece anos de explotacidn gque se han estima-

do, es suficiente el Vacie Sur.

El Vacie Norte gque se ha considerado, es de 16 Ha de

extensidn, pero seria necesario més adelante.

Un principio de acuerdo con la propiedad, podria estar
basado en un cinon de 200 Pta/m3 vendible, con un minimo de

70.000 Pta por Ha y ano, y un méximo de 500.000 Pta/Ha/afio.
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Asi, en’las distintas etapas productivas se tendri:

12 ETAPA

Produccidn anual

Canon por terrenos

Cantidad anual seglGn cadnon —

Cantidad minima (70.000 Pta/Ha)
Costo terreno por m3b

22 ETAPA

Produccidn anual

Cinon por terrenos

Cantidad anual segfin cdnon —

Costo terreno:por-m3b

32 ETAPA

Produccidn anual
Cianon por terrenos

Cantidad anual seglin cdnon -—

Costo terreno por m3b

2.750 m3b
200 Pta/m3b

550.000 Pta. (no alcan-
za minimo)

924.000 Pta/ano
336 Pta/m3b

5.500 m3b
200 Pta/m3b

1.100.000 Pta (alcanza
minimo_

200 Pta/mSb

9.900 m3b
200 Pta/m3b

1.980.000 Pta (alcanza
minimo)

200 Pta/m>b



12.2. COSTOS DE OPERACION DE MAQUINARIA

12.2.1. Perforacidn

Perforacidn primaria incluido compresor

- Combustibles y energia:

. Consumo medio estimado

. Metros perforados anuales, se
gln etapas:

Etapa 1
Etapa 2
Etapa 3
Precio gas-oil

. Coste mSb por combustible vy
energia, segfin etapas:

Etapa 1
Etapa 2
Etapa 3 -

- Materiales:

(lubricantes,
etc.)

Etapa 1

. Varios grasas,

Etapa 2
Etapa 3
. Repuestos (

Valor anual = 10%
del valor inicial
de la m&quina)

Etapa 1
Etapa 2

Etapa 3
. Varillaje

Adaptador (4.000 m vida) —

0,51 1/m perforado

20.167 m/afio
38.500 m/afio
66.000 m/ano
30,5 Pta/l.

114 Pta/m3b
109 Pta/m3b
103 Pta/m3b

22,8 Pta/m3b
21,8 Pta./m3b
20,6 Pta/m<b

633 Pta/m3b
633 Pta/m3b
527 Pta/m3b

20.000 Pta/ud.
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Etapa 1

(2750 : 4000/7,33)-22-000
2.750
Etapa 2
20.000
s+ 4000
(5500 : 4000/7) 228
Etapa 3
(9900 : 4000/6,66)-20:000
3. 900

Barras (2.500 m vida)

Etapa 1 14.570
(2750 : 2500/7,33) = =
Etama 2
ar 14.570
500 : 2500
(3 M 5500
Etapa 3
(9900 : 2500/6.66) —2:370  _
3. 900
: Manguito (2.000 m vida) -——
Etapa 1
(2750 : 2000/7,33) =230 __
2.750
Etapa 2
3.450
5500 : 2000
{ /) 5500
Etapa 3
(9900 : 2000/6,66) —=220_
9.900
: Bocas (550 m vida) -
Etapa 1
(2750 : 550/7,33) —=2-000
2.750
Etapa 2
: 12.000
(5500 : 550/7) <200
Etapa 3
(9900 : 550/6,66) —=2=900 __
9.900
: Costos varillaje-
Etapa 1
Etapa 2

Etapa

3 -
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36,7 Pta/m3b

35,0 Pta/m3b
33,3 Pta/m3b

14.570 Pta/ud.

42,7 Pta/m3b
40,8 Pta/m°b
38,8 Pta/m3b

3.450 Pta/ud.

12,64 Pta/m3b

12,07 Pta/m3b

11,49 Pta/m3b

12.000 Pta/ud.

159,93 Pta/m>b

152,72 Pta/m3b

145,31 Pta/mSb

Pta/m3b
Pta/m3b
Pta/m>b

251,97
238,89
228,90



Costos materiales

Etapa 1

Etapa
Etapa

- Costo m3

Etapa 1

Etapa
Etapa

Perforacidn secundaria

2
3

2
3

perforacidn primaria:

(Equipo: 4 martillos con compresor)

- Combustibles v energia:
Consumo medio estimado
Precio gas=-o0il

. Produccidn hora de trabajo

(17 Xg/h)

Consumo gas-oil por m3b

Coste combustible y energia —

- Materiales:

. Varios (grasas, lubricantes,
etc.

Repuestos (valor anual: 10% vi
da de la maquina)

20%)

Etapa 1 (2 maquinas)

Etapa
Etapa

2
3

( 3 magquinas)

(5 migquinas)

Barrenas (2.500 m vida)

Etapa
(2750

1

: 2500/30)

Etapa 2

Etapa 3

9.480

2.750

88.

907,77 Pta/m>b
893,69 Pta/mSb
776,50 Pta/m3b

1.022 Pta/m°b
997 Pta/m b
879 Pta/m°b

20 1/h

30,5 Pta/l.
1,8 m3b/h
11,11 1/m3b
339 Pta/m>b

68 Pta/m3b

1.520 Pta/m-b
1.140 Pta/m3b
1.055 Pta/m3b

9.480 Pta/ud.
113,8 Pta/mSb

113,8 Pta/m3b
113,8 Pta/m3b
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- Coste m3 perforacidn secundaria

Etapa 1 2.041 Pta/m3b
Etapa 2 1.661 Pta/m3b
Etapa 3 1.576 Pta/m3b

Coste perforacidn

Perforacidn Perforacidn Total

Etapa Primaria Secundaria Pta/m>b
Etapa 1 (1 ano) 1.022 2.041 3.063
Etapa 2 (2 anos) 997 1.661 2.658
Etapa 3 (10 anos 879 1.576 2.455

12.2.2.

Carga. Pala cargadora de ruedas,
de 5,4 m” cazo, 370 CV

Coste horario de operacidn

por magquina

+ A ——— s s

- Cémbﬁstible y enefgia:

Consumo medio estimado

0,11 1/Cv/h

. Precio gas=-o0il 30,5 Pta/l
Coste horario combustible vy
energia 1.241 Pta/h
- Materiales:
. Varios (lubricantes, filtros,
etc., 20%) —m——m0—o0o 248 Pta/h.
Repuestos (0,5 x 30.000.000/16.000) 969 Pta/h.
Neumaticos ( vida estimada,
3.000 h) 333 Pta/h

Coste horario materiales 1.550 Pta/h

- Coste horario de operacidn

2.791 Pta/h.



90.

Las horas de trabajo anuales de las palas, estimadas
en cada etapa, son:
Etapa 1 (1 m&quina) —— 750 horas
Etapa 2 (1 m&quina) — 1.500 horas
Etapa 3 (2 mdquinas) -——  3.000 horas

Los costes anuales y por m3b, en cada etapa, son:

Coste anual Coste m3b

106 pta Pta/m>b
Etapa 1 2,093 761
Etapa 2 4,186 761
Etapa 3 8,373 846

12.2.3. Transporte. Volquete 35 t, 415 CV

Coste horario de operacidn

- Combustible y energia:

Consumo medio estimado

0,09 1/Cv/h

Precio gas=-oil 30,5 Pta/l.
. Coste horario combustible y
energia 1.139 Pta/h.
-~ Materiales:
. Varios (lubricantes, filtros,
etc., 20%) -———m™m™ 228 Pta/h
Repuestos (0,5x12.000.000/10.000) 600 Pta/h
. Neumdticos (1.000.000 Pta)
(vida 3.000h) 333 Pta/h
. Coste horario materiales — 1.161 Pta/h

- Coste horario de operacidn —— 2.300 Pta/h
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w
Horas de trabajo anuales del volgquete en cada etapa:
w
Etapa 1 —m—m——ur 400 horas
Etapa 2 -————mmm— 600 horas
Etapa 3 —m™m™@— 1.000 horas
w Q.
Costes anuales y por m3b en cada etapa:
Coste anual Coste m°b
10 pta Pta/m b
w
Etapa 1 0,92 335
Etapa 2 1,38 251
Etapa 3 2,30 232
v
12.2.4. Retroexcavadora, 125 CV
- Coste horario de operacidn
- Combustible y energia:
. Consumo medio estimado 0,12 1/Ccv/h
v . Precio gas-oil . 30,5 Pta/l
. Coste horario combustible vy
energia 457 Pta/h
- Materiales:
v . Varios (lubricantes, filtros,
etc., 15%) —_—_— 68 Pta/h
. Repuestos (0,5 x7.000.000/9.000) 389 Pta/h
Coste horario materiales —— 427 Pta/h
v - Coste horario operacién ————r 884 Pta/h
-

e o e gy <o s L - .- . — e —— - SR T U —— e JEP SR ~aem
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Horas de trabajo anuales de la retro en cada etapa:

Etapa 1 —— 400 horas
Etapa 2 —————— 600 horas
Etapa 3 — 800 horas

Costes anuales y por m3b en cada etapa:

Coste anual Coste mgb

106 pta Pta/m3b
Etapa 1 0,354 129
Etapa 2 0,530 97
Etapa 3 0,707 71

12.2.5. Tractor orugas - 310 CV

El tractor se empleard para la retirada del recubrimien
to. Al ser un trabajo eventual, se ha considerado conveniente
alguilar este servicio.

Las tres fases en las que se retirard el recubrimiento,

(ver apartados 5 y 9), son:
12 Fase (en el 1°F afio) -—— 92 dias de trabajo
228 Fase (en el 3°T afio) —— 46 dias de trabajo
32 Fase (en el 7° ano) -—— 92 dias de trabajo

Se considera un costo de alguiler diario con conductor,
del orden de 25 a 30.000 Pta/dia.

Por tanto se tendra:
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12 Fase — 2,3 M.Pta.
22 Fase S 1,15 M.Pta.

Fase 2,3 M.Pta.

Total : 5,75 M.Pta.

El coste resultante por m3b serd:

5.750.000 Pta/ 112.750 m3b -= 51 Pta/m>b

12.2.6. Equipo Adicional

Se considera un coste mS3b por este concepto, de 50 Pta/
/m3b.
12.3. COSTO VOLADURA

A continuacidn se indican los costos anuales y por m3b

de la voladura en cada etapa.
Los precios unitarios considerados son:

- Con detonante (80 gr/m) -——mo 62 Pta/m
- Goma 2EC 162 Pta/Kg.

ETAPA 1 (1 ano)

Consumo Coste m3b Coste anual
Explosivo gr/m3b Pta/m3b 106 pta
Corddn detonante 703 545 1,5
Goma 2EC —m78 513 83 0,23
3% Accesorios -— 19 0,05

647 1,78
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ETAPA 2 (2 anos)

Consumo Coste m3b Coste anual
Explosivo gr /m3b Pta/m3b 106 pta
Corddn detonante 675 523 2,88
Goma 2EC ——m— 493 80 0,44
3% Accesorios — 18 0,10
621 3,42
ETAPA 3 (10 afnos)
Consumo Coste m3b Coste anual
Explosivo gr /m3b  _Pta/m3b 106 pta
Corddén detonante 647 501 4,97
Goma 2EC ——— 472 76,5 0,76
3% Accesorios -— 17,5 0,17
595 5,90

12.4. COSTOS PERSONAL

Los costos de personal segfin las distintas etapas, son

los siguientes:

ETAPA 1 (1 ano)

Costo anual

hombre Costo total
Ntmero 10° pta ~ 10° pta
A - Técnicos 1 1,8 1,8
B - Especialistas — 7 , 10,5
C - Administrativos 1 1,2 1,2
D - Peones — 5 0,9 4,5
14 18,0

Costo m3b: 6.545 Pta.
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ETAPA 2 (2 anos)

Costo anual

hombre Costg total
NGmer o 106 pta 10° Pta
A - Técnicos 1 1,8 1,8
B - Especialistas -— 11 1,5 16,5
C - Administrativos 2 1,2 2,4
D - Peones ————— 8 0,9 7,2
22 27,9

Costo m3b: 5.072 Pta.

ETAPA 3 (10 anos)

Costo anual

hombre Costo total
NGmero 106 pta 106 pta
A - Técnicos —— 1 1,8 1,8
B - Especialistas - 17 1,5 25,5
C - Administrativos 3 1,2 ' 3,6
D - Peones ——— 13 0,9 11,7
34 42,6

Costo m3b: 4.303 Pta.

12.5. COSTO RESTAURACION Y REVEGETACION

Por revegetacidn y contorneado de vacies y zonas afecta-

das, se estima un costo de 200 Pta/m3b.
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12.6. COSTOS DE CAPITAL

En este apartado se calculan la amortizacidn y gastocs
financieros debidos a las distintas inversiones. Se tienen en

cuenta las consideraciones que se indican a continuacidn.

- Periodo de amortizacidn:

Se consideran los siguientes perlodos para las inversio

nes correspondientes a las distintas Etapas:

Etapa 1 -~ 13 anos
Etapa 2 - 12 anos
Etapa 3 =~ 10 afos

- Valor residual:

En maquinaria se consideran los siguientes valores re-

siduales:

Etapas 1 y 2 — 108
Etapa 3 15%

Magquinaria reposicidn 50%

- Capital amortizable por cada etapa (para capital propio y aje

no) :
Etapa 1 - 112,0 M.Pta.
Etapa 2 = 52,8 M.Pta.
Etapa 3 - 98,5 M.Pta.
- Financiacidn:

Se han tenido en cuenta las siguientes tasas:
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Inversiones en maquinaria: 1 = 15% (intereses seguros
e impuestos)

Inversiones restantes: i 12% (intereses)

- Periodo de financiacidén (n) = 10 afios

- Fdérmula utilizada para gastos financieros:
(n+ 1)
Inveridn x ———— X 1
2n
-~ Fuentes de financiacidn:
Capital propio: 40 %
Capital ajeno: 60 %

Asi los costos anuales por estos conceptos son los gque
figuran en el cuadro de la p&gina siguiente.

Los costos medios por m3b y Etapa productiva, son los

siguientes:
Gastos
Amortizacidn Financieros Total
Pta /m3b Pta/m3b Pta/m3b
Etapa 1 3.131 2.207 5.338
Etapa 2 2.365 1.582 3.947

Etapa 3 2.309 1.293 3.602



COSTOS ANUALES

ETAPA 1 Ao

ETAPA 2 Ano
Afio
ETAPA 3 Ano
Ano
Ano
Afio
Ano
Ano
Ano
Ano

Ano

¢ € L | ¢ ¢
(10® Pta)
AMORTIZACION CAPITAL PROPIO Y AJENO GASTOS FINANCIEROS
POR INVERSION POR INVERSION TOTAL
TOTAL TOTAL
ETAPA ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3
1 8,61 - - 8,61 6,07 - - 6,07 14,68
2 8,61 4,4 13,01 6,07 2,63 8,70 21,71
3 8,61 4,4 13,01 6,07 2,63 8,70 21,71
*

4 8,61 4,4 9,85 22,86 6,07 2,63 6,45 15,15 138,01
5 8,61 4,4 9,85 22,86 6,07 2,63 6,45 15,15 38,01
6 8,61 4,4 9,85 22,86 6,07 2,63 6,45 15,15 38,01
7 8,61 4,4 9,85 22,86 6,07 2,63 6,45 15,15 38,01
8 8,61 4,4 9,85 22,86 6,07 2,63 6,45 15,15 38,01
9 8,61 4,4 9,85 22,86 6,07 2,63 6,45 15,15 38,01
10 8,61 4,4 9,85 22,86 6,07 2,63 6,45 15,15 38,01
11 8,61 4,4 9,85 22,86 - 2,63 6,45 9,08 31,94
12 8,61 4,4 9,85 22,86 - - 6,45 6,45 29,31
13 8,61 4,4 9,85 22,86 - - 6,45 6,45 29,31

(*) En la 338 Etapa, y a efectos del TRI, se han promediado
los gastos financieros y se ha considerado una media
anual de 12,8 M.Pta.

‘86




.7. RESUMEN DE COSTOS

99.

Se especifica seguidamente el costo por m3b y su %.

ETAPA 1 q ETAPA 2 y ETAPA 3 y
CONCEPTO Pta/m3b ° Pta/m3b Pta/m3b >
. TERRENOS 336 1,92 200 1,43 200 1,59
. MAQUINARIA OPERACION
- Perforacidn:
. Primaria 1.022 997 879
. Secundaria 2.041 1.661 1.576
- Carga 761 761 846
- Transporte 335 251 232
- Retroexcavadora — 129 97 71
- Tractor 51 5 51
- Equipo adicional — 50 50 50
Subtotal 2: 4,389 25,14 3.868 27,82 3.705 29,40
. VOLADURA 647 3,7 621 4,46 595 4,72
. PERSONAL 6.545 37,50 5.072 36,47 4.303 34,13
. RESTITUCION Y REVEGE
TACION 200 1,14 200 1,44 200 1,59
SUBTOTAL OPERACION
1-2-3-4=5: 12.177 9.961 9.003
. CAPITAL
- Amortizacidn 3.131 2.365 2.309
- Financieros 2.207 1.582 1.293
SUBTOTAL 6: 5.338 30,6 3.947 28,38 3.602 28,57
TOTAL COSTOS 17.455 13.908 12.605
COSTO MEDIO PONDERADO: 12.850 Pta/m3b



100.

13. ANALISIS ECONOMICO

A continuacidn se estudia el Beneficio por m3 vendible
y la Tasa de rentabilidad interna, con las siguientes formas

de financiacidn.

- 40% de las inversiones con capital propio, y
el resto con capital ajeno.
- La totalidad de las inversiones con capital

propio.

13.1. 40% DE LAS INVERSIONES CON
CAPITAL PROPIO

En este caso se han considerado tres precios distintos

de venta del m3 bloque:
15.000 Pta/m3b

20.000 Pta/m3b
25.000 Pta/m3b

3.1.1. Beneficio por m3b

En el cuadro de la pagina siguiente se pueden apreciar
los Beneficios por m3b y por etapa productiva, asi como el Bene

ficio ponderado por m3b.



Costos de capital

3
Precio Costo de Pta/m’b

de venta operacibn Gastos Beneficio
Pta/m3 Etapa Pta/m3b Amortizacidn Financieros Pta/m3b _Pta /m"b

14 12.117 3.131 2.207 17.455 - 2.455

15.000 24 9.961 2.365 1.582 13.908 1.092

3a 9.003 2.309 1.293 12.605 2.395

Ponder ado 9.172 2.334 1.344 12.850 2.150

12 12.117 3.131 2.207 17.455 - 2.545

20.000 2@ 9.961 2.365 1.582 13.908 6.092

3a 9.003 2.392 1,293 12.605 7.395

Ponder ado 9.172 2.334 1.344 12.850 7.150

14 12.117 3.131 2.207 17.455 7.545

25.000 24 9.961 2.365 1.582 13.908 11.092

34 _9.003 2.309 1.293 12.605 12.395

Ponderado 9.172 2.334 1.344 12.850 12.150

"T0T
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13.1.2. Determinacidn Tasa de
Rentabilidad Interna

En las hojas siguientes figuran los cuadros de Cobros y
Pagos, asi como los cidlculos de las T.R.I. para los tres distin
tos precios de venta considerados.

Las T.R.I. obtenidas han sido:

Pv = 15.000 Pta/m3b  —— T.R.I. = 25,50 %
Pv = 20.000 Pta/m3b  ——m T.R.I. = 52,79 &
Pv = 25.000 Pta/m3b  —r T.R.I. = 76,54 %

Estos resultados se han expresado graficamente en la fi

gura n° 25.



€ ¢ ¢ ¢ € ¢ L | ¢
CUADRO N° 1 COBROS Y PAGOS (106 Pta)
- Py = 15.000 Pta/m3
Concepto Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Anio 8 Ao 9 Ano 10 Ao 11 Ado 12 Afio 13
Produccidn m3b 2.790 5.500 5.500 9.900 9.900 9.900 9.900 9.900 9.900 9.900 9.900 9.900 9.900
Cobros 100 Pta 41,25 82,50 82,50 148,5 148,5 148,5 148,5 148,5 148,5 148,5 148 ,5 148,5 148 ,5
Inversiones Ca
pital propio
(I x 0,4) (%) 22,63 42,28 14,10
Pagos
Explotacidn (33,32) (54,78) (54,78) (89,13) (89,13) (89,13) (89,13) (89,13) (89,13) (89,13) (89,13) (89,13) (89,13)
Financieros (6,07) (8,70) ( 8,70) (12,80) (12,80) (12,80) (12,80) (12,80) (12,80) (12,80) (12,80) (12,80) (12,80)
Resultados an-
tes de impues-
tos 1,86 19,02 19,02 46,57 46,57 46,57 46,57 46,57 46,57 46,57 46,57 46,57 46,57
Amortizacidn
capital propio ( 3,44) (5,20) (5,200 ( 9,14) ( 9,14) ( 9,14) ( 9,14) ( 9,14) (1 9,14) (9,14) ( 9,14) ( 9,14) ( 9,14)
Factor agota —
miento 15% - (12,37) (12,37) (22,27) (22,27) (22,27) (22,27) (22,27) (22,27) (22,27) (22,27) (22,27) (22,27)
Base imponible - 1,45 1,45 15,16 15,16 15,16 15,16 15,16 15,16 15,16 15,16 15,16 15,16
Impuesto Socie
dades 30% ( 0,43) (0,43) ( 4,55) ( 4,55) ( 4,55) ( 4,55) ( 4,55) ¢ 4,55) ( 4,55) ( 4,55) ( 4,55) ( 4,55)
Inversiones a
justificar Fac \ *
tor Agotamiento 12,37 12,37 *
Resultados des
pués de impues
tos.
Flujo de Caja 1,86 18,59 18,59 42,02 42,02 42,02 42,02 42,02 42,02 42,02 42,02 42,02

(*) Ano 0: 51,52

(¥) Desde el afio 14 al 23 habrd que justificar 22,27 M.Pta, de inversidn/afio
seglin Factor Agotamiento - Ley de Fomento a la Mineria
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CUADRO N° 2 CALCULO T.R.I.
—_— Pv = 15.000 Pta/m3
T.R.I. = 25 % T.R.I.. = 30 %
Inversidn Flujo de Caja Inversidn Flujo de Caja
Inversiones Flujo de Caja Coef i~ Descontad Descontado Coefi~ Descontada Descontado
ANO Pta x 106 Pta x 100 ciente Pta x 10 Pta x 100 ciente Pta x 10° Pta x 100
0 51,52 - 1 51,52 - 1 51,52 -
1 22,63 1,86 0,8000 18,14 1,49 0,7692 17,44 1,43
2 - 18,59 0,6400 - 11,90 0,5917 - 11,00
3 42,28 18,59 0,5120 21,64 9,52 0,4552 19,24 8,46
4 42,02 0, 4096 - 17,21 0,3501 - 14,71
5 42,02 0,3277 - 13,77 0,2693" - 11,31
6 42,02 0,2621 - 11,01 0,2072 - 8,71
7 42,02 0,2097 - 8,81 0,1594 - 6,70
8 42,02 0,1678 - 7,05 0,1226 - 5,15
9 42,02 0,1342 - . 5,64 0,0943 - 3,96
10 42,02 0,1074 - 4,51 0,0725 - 3,04
11 14,00 42,02 0,0859 1,2 3,61 0,0558 0,78 2,34
12* 12,37 42,02 0,0687 0,8638 2,89 0,0429 0,54 1,80
13* 12,37 42,02 0,0550 0,6803 2,31 0,0330 0,41 1,39
14% 22,27 0, 0440 ok 0,0254
- - - 4,06 - - 2,25 -
23*% 22,27 0,0059 0,0024
98,37 99,72 92,18 80,00

* Inversiones en investigacidn a realizar por factor de agotamiento

** Suma inversiones descontadas afios 14-23 T.R.T. = 25,57%
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CUADRO N° 3 COBROS Y PAGOS (106 Pta)
- Py = 20.000 Pta/m3b
Concepto Ano 1 Anio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ao 9 Ano 10 Ano 11 Afio 12 Ado 13

Produccién m3b 2.750 5.500 5.500 9.900 9.900 9.900 9.900 9.900 9.900 9.900 9.900 9.900 9.900
Cobros 10° Pta 55 110 110 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198

Inversiones Ca
pital propio

(I x 0,4) (*) 22,63 42,28 14
Pagos

Explotacidn (33,32) (54,78) (54,78) (89,13) (89,13) (89,13) (89,13) (89,13) (89,13) (89,13) (89,13) (89,13) (89,13
Financieros ( 6,07) ( 8,70) ( 8,70) (12,80) (12,80) (12,80) (12,80) (12,80) (12,80) (12,80) (12,80) (12,80) (12,80

Resultados an-
tes de impues-
tos 15,93 46,52 46,52 96,07 96,07 96,07 96,07 96,07 96,07 96,07 96,07 96,07 96,07

Amortizacion
capital propio ( 3,44) (5,20) (5,20) (9,14) (9,14) ( 9,14) ( 9,14) ( 9,14) ( 9,14) ( 9,14) ( 9,14) ( 9,14) ( 9,14)

Factor Agota-
miento 15 % ( 8,25) (16,50) (16,50) (29,70) (29,70) (29,70) (29,70) (29,70) (29,70) (29,70) (29,70) (29,70) (29,70)

Base imponible 4,24 24,82 24,82 57,23 57,23 57,23 57,23 57,23 57,23 57,23 57,23 57,23 57,23

Impuesto Socie
dades 30% ( 1,27) (7,44) ( 7,44) (17,17) (17,17) (17,17) (17,17) (Q17,17) (17,17) (17,17) (17,17) (17,17) (17,17)

Inversiones a
justificar Fac
tor Agotamiento 8,25 16,50 16,50**

Resultados des
pués impuestos 14,66 39,08 39,08 78,90 78,90 78,90 78,90 78,90 78,90 78,90 78,90 78,90 78,90
Flujo de Caja

* Ano 0: 51,52

*% Desde el afio 14 al 23 habra que justificar 29,7 M.Pta. de inversidn/afio
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CALCULO T.R.I.

CUADRO N* 4 Pv = 20.000 Pta/m3
T.R.I. = 50 7% T.R.I. = 55 1%
* Inversion Flujo de Caja Inversion Flujo de Caja
Inversiongs Flujo de nga Cgefi— Descontadg Descontado C9efi- Descontadg Desconta%?
ANO Pta x 10 Pta x 10 ciente Pta x 10 Pta x 10 ciente Pta x 10 Pta x 10
0 51,52 1 51,52 - 1 51,52 -
1 22,63 14,66 0,6667 15,09 0,77 0,6452 14,60 9,46
2 - 39,08 0, 4444 - 17,37 0,4162 - 16,26
3 42,28 39,08 0,2963 12,52 11,58 0,2685 11,35 10,50
4 78,90 0,1975 - 15,58 0,1732 - 13,66
5 78,90 0,1317 - 10,39 0,1117 - 8,81
6 78,90 0,0878 - 6,93 0,0721 - 5,69
7 78,90 0,0585 - 4,61 0,0465 - 3,67
8 78,90 0,0390 - 3,08 0,0300 - 2,37
9 78,90 0,0260 - 2,05 0,0194 - 1,53
10 78,90 0,0173 - 1,36 0,0125 - 0,99
11 22,50 78,90 0,0116 0,26 0,91 0,0081 0,18 0,64
12 16,50 78,90 0,0077 0,13 0,61 0,0052 0,08 0,41
13 16,50 78,90 0,0051 0,08 0,40 0,0034 0,06 0,27
14 29,70 . 0,0034 0,0022
- - - - 0,30 - - 0,178 -
23 29,70 0, 00009 0, 00004
79,9 84,64 78 74,26
T.R.I. = 52,79
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CUADRO N° 5

Concepto

Produccidn m3b

Cohros 106 Pta

Inversiones Ca
pital propio
(I x 0,4) (*)

Pagos
Explotacidn
Financieros

Resultados an-
tes de impues-
tos

Amortizaciodn
Capital propio

Factor agota-
miento 15%

Base imponible

Impuesto Socie
dades 30%

Inver.a justi-’
ficar Factor
Agotamiento

Resultados des
pués impuesto
Flujo de Caja

(*) Ao 0: 51,52

(3) Desde el ail 14 al 23 habr3 que

¢ ¢ ¢ € € ] |
COBROS Y PAGOS (10° Pta
Py 25.000 Pta/m
Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ao 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Afo ‘10 Afo 11 ‘Afo 12 Afio 13
2.750 5.500 5.500 9.900 9.900 9.900 9.900 9.900 9.900 9.900 9.900 9.900 9.900
68,75 137,5 137,5 247,5 247,5 247,5 247,5 247,5 247,5 247,5 247,5 247,5 247,5
22,63 42,28 14,00
(33,32) (54,78) (54,78) (89,13) (89,13) (89,13) (89,13) (89,13) (89,13) (89,13) (89,13) (89,13) (89,13)
(6,07) (8,70) (8,70) (12,80) (12,80) (12,80) (12,80) (i2,80) (12,80) (12,80) (12,80) (12,80) (12,80)
29,36 74,02 74,02 145,57 145,57 145,57 145,57 145,57 145,57 145,57 145,57 145,57 145,57
( 3,44) (5,20) (5,200 (9,14) (9,14) ( 9,14) ( 9,14) ( 9,14) (9,14) ( 9,14) ( 9,14) ( 9,14) ( 9,14)
(10,31) (20,62) (20,62) (37,12) (37,12) (37,12) (37,12) (37,12) (37,12) (37,12) (37,12) (37,12) (37,12)
15,61 48,20 48,20 99, 31 99,31 99,31 99,31 99,31 99,31 99,31 99,31 99,31 99,31
( 4,68) (14,46) (14,46) (27,79) (27,79) (27,79) (27,79) (27,79) (27,79) (27,79) (27,79) (27,79) (27,79
L
10,31 20,62 20,62 *
24,68 59,56 59,56 117,78 117,78 117,78 117,78 117,78 117,78 117,78 117,78 117,78 117,78

justificar 37,12 M.Pta. de inversibn anual
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Flujo de Caja
Pta x 106

¢
CUADRO N° 6
Inversiones
.~ ANO Pta x 100
0 51,52
1 22,63
2 -
3 42,28
4
5
6
7
8
9
10
11 24,31
12 20,62
13 20,62
14 37,12
23 37,12

24,68

59,56

59,56
117,78
117,78
117,78
117,78
117,78
117,78
117,78
117,78
117,78
117,78

¢ € ¢ € ¢ ¢ €
CALCULO T.R.I,
P, . = 25.000 Pta/m>
T.R.I. = 75 1% TR.I. =
Inversidn Flujo de Caja Inversion Flujo de Caja
Coefi- Descontada Descontado. Coef i~ Descontad Descontado
ciente Pta x 106 Pta x 106 ciente Pta x 10g Pta x 10°
1 51,52 - 1 51,52 -
0,5714 12,93 14,10 0,5555 12,57 13,70
0,3265 - 19,44 0,3086 - 18,38
0,1866 7,89 11,11 0,1747 7,38 10,40
0,1066 - 12,56 0,0952 - 11,21
0,0609 - 7,57 0,0529 - 6,23
0,0348 - 4,10 0,0294 - 3,46
0,0199 - 2,34 0,0163 - 1,92
0,0113 - 1,33 0,0091 - 1,07
0,0065 - 0,76 0,0050 - 0,59
0,0037 - 0,43 0,0028 - 0,33
0,0021 0,05 0,25 0,0015 0,04 0,17
" 0,0012 0,025 0,14 0,0009 0,02 0,11
0,0007 0,014 0,08 0,0005 0,01 0,06
0,0004 0,0003
- 0,031 0,021
0,000002 L 0,000002 -
72,46 74,21 71,56 67,63
T.R.I. = 76,54 %
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13.2. LA TOTALIDAD DE LAS INVERSIONES
CON CAPITAL PROPIO

En este caso se ha: considerado inicamente un precio de
venta de 20.000 Pta/m3b.

13.2.1. Beneficio por m3b

Costos de capital

Pta/m3b

Precio Costo de Gastos Bene-
de venta operacidén Amorti Finan- ficig
Pta/m3  Etapa _Pta/m3b  zacién cieros Pta/m3b Pta/m b
1a 12,117 3.131 - 15.248 4.752

20.000 2@ 9.961 2.365 - 12.326 7.674
3a 9.003 2.309 - 11.312 8.688

Ponde-
rado 9.172 2.334 - 11.506 8.494

13.2.2. Determinacidn Tasa
Rentabilidad Interna

Se adjunta el Cuadro de Cobros y Pagos y el cdlculo de
la T.R.I., que para este caso de afrontar el 100% de las inver-
siones con capital propio y un precio de venta del m3 bloque de
20.000 Pta, resulta ser del 24,87 %.



* Ano O0: 128,8

** Desde el afio 14 al 23 habrd que justificar 29,7 M.Pta. de inversidn/afio

¢ ¢ € € € ¢ € € L
CUADRO N° 7 COBROS Y PAGOS (10° Pta)
Capital propio: 100% Pv = 20.000 Pta/m3b

Conceptos Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ao 4 Anio 5 Ano 6 Ao 7 Ano 8 Afioc 9 ‘"Ano 10 Ao 11 Afo 12 Ao 13

Produccidn m3b 2.750 5.500 5.500 9.900 9.900 9.900 9.900 9.900 9.900 9.900 9.900 9.900 9.900
Cobros 10° Pta 55 110 110 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198
Inversiones Ca
pital propio
(I x 0,4) (*) 56,70 105,7 35,20
Pagos Explota-
cidn (33,32) (54,78) (54,78) (89,13) (89,13) (89,13) (89,13) (89,13) (89,13) (89,13) (89,13) (89,13) (89,13)
Resultados an-
tes de impues-
tos 21,68 55,22 55,22 108,87 108,87 108,87 108,87 108,87 108,87 108,87 108,87 108,87 108,87
Amortizacidn
capital propio ( 8,61) (13,01) (13,01) (22,86) (22,86) (22,86) (22,86) (22,86) (22,86) (22,86) (22,86) (22,86) (22,86)
Factor Agota-
miento 15% ( 8,25) (16,50) (16,50) (29,70) (29,70) (29,70) (29,70) (29,70) (29,70) (29,70) (29,70) (29,70) (29,70)
Base imponible 4,82 25,71 25,71 56,31 56,31 56,31 56,31 56,31 56,31 56,31 56,31 56,31 56,31
Impuesto Socie
dades 30% ( 1,45) (7,71) (7,71) (16,89) (16,89) (16,89) (16,89) (16,89) (16,89) (16,89) (16,89) (16,89) (16,89)
Inversiones a
justificar Fac
tor Agotamien- *k
to 8,25 16,50 16,50
Resultados des
pués de impues
tos.
Flujo de Caja 20,23 47,51 47,51 91,98 91,98 91,98 91,98 91,98 91,98 91,98 91,98 91,98 91,98
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CALCULO T.R.I.

CUADRO N° 8 Pv = 20.000 Pta/m3b

Capital propio: 100 %

N UL S N

T.R.I. = 30 % T.R.I. = 25 %
Inver sidon Flujo de Caja Inversidn Flujo de Caja
Inversiones Flujo de Caja Coefi- Descontada Descontado Coefi- Descontada Descontado
_ANO Pta x 100 Pta x 106 ciente Pta x 106 _Pta x 106 ciente Pta x 106 _Pta x 106
0 128,8 - 1 128,8 - 1 128,8 -
1 56,7 20,23 0,7692 43,61 15,56 0,8000 45,36 16,18
2 - 47,51 0,5917 - 28,12 0,6400 - 30,40
3 105,7 47,51 0,4552 48,11 21,63 0,5120 54,11 24,32
4 91,98 .0,3501 - 32,20 0,4096 37,67
5 91,98 0,2693 ! - 24,77 0,3277 30,14
6 91,98 0,2072 - 19,06 0,2621 24,11
7 91,98 0,1594 - 14,68 0,2097 19,29
8 91,98 0,1226 - 11,28 0,1678 15,43
9 91,98 0,0943 - 8,67 0,1342 12,34
10 91,98 0,0725 - 6,67 0,1074 9,88
11 43,45 91,98 0,0558 2,42 5,13 0,0859 3,75 7,90
12 16,50 91,98 0,0429 0,71 3,94 0,0687 1,13 6,32
13 16,50 91,98 0,0330 0,02 3,03 0,0550 0,90 5,05
14 29,70 0,0254 0,044
- - - - 3 - - 5,79 -
23 29,70 0,0024 0,0059
226,67 194,74 239,84 239,03
T.R.I. = 24,87 %
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