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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo dar a conocer el disefio e implementacion
del sistema de extraccion de mineral y desmonte del proyecto de profundizacion de
la MINERA OREX S.A.C., este sistema se basa principalmente en realizar un pique
inclinado para realizar el izaje de todo el material — desmonte o mineral - desde el
nivel 516 hacia el nivel 466 a desarrollar, por donde se evacuara todo este material

mediante un winche de izaje de 45 Kw (60 HPs).

La segunda etapa consiste en el proceso operativo en la construccion y culminacion
del pique inclinado zona Esperanza del sistema y describe las secuencias de los

ciclos de trabajo para ambas actividades.

Finalmente, se aplica una comparacion de optimizacion de produccion siendo asi
que, el sistema de pique inclinado 8706 es mas eficiente que el pique vertical
tradicional 8700 porque el primero extraerd, 126 Tn en menor cantidad de ciclos y
en comparacion al pique vertical 8700 que extrae 62 Tn y en mayor cantidad de
ciclos; en ese sentido se incrementara la produccion de 40 Tn a 50 Tn de mineral

diarios.

Palabras Claves: Pique, inclinado, refugio, costo
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ABSTRACT

The objective of this work is to publicize the design and implementation of the
mineral extraction and waste rock system for the deepening project of the MINERA
OREX S.A.C,, this system is mainly based on making an inclined shaft to hoist all
the material - waste rock or mineral - from level 516 to level 466 to be developed,
where all this material will be evacuated by means of a 45 Kw hoisting winch (60

HP).

The second stage consists of the operational process in the construction and
completion of the zona Esperanza inclined shaft of the system and describes the

sequences of the work cycles for both activities.

Finally, a production optimization comparison is applied, so that the 8706 inclined
shaft system is more efficient than the traditional 8700 vertical shaft because the
former will extract 126 Tn in fewer cycles and compared to the 8700 vertical shaft
that extracts 62 Tn and in a greater number of cycles; In this sense, production will

increase from 40 tons to 50 tons of ore per day.

Keywords: Pike, inclined, refuge, cost.
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INTRODUCCION

La mineria en el Peru explota los yacimientos minerales, especialmente
polimetélicos y en altitud mayor a 3000 m.s.n.m. aplicando métodos de explotacion
en mineria subterranea, por lo que para acceder a la profundidad de dichos
yacimientos mineros se proyecta el desarrollo de labores de profundizacion
disefiando e implementando piques verticales. Estas labores permiten el ingreso de
materiales, herramientas y personal, sin embargo, su principal objetivo es que sirva

como sistemas de izaje de mineral y desmonte.

Para satisfacer el cumplimiento del programa de extraccion es muy importante tener
en cuenta su rendimiento. Esto motivo en el presente proyecto de investigacion para
que manifieste en su hipotesis general: Con el disefio e implementacion del pique
inclinado se optimizard la produccion y se podra incrementar las reservas de mineral

de Zona Esperanza en la unidad minera OREX S.A.C.

Para el contraste de la hipdtesis se ha usado los pasos del método cientifico. La
poblacidn estara conformada por la unidad de produccion zona Esperanza, donde

se construird el proyecto y con una poblacion de 116 trabajadores.



El trabajo de investigacion es presentado en un informe final que consta de cuatro

capitulos, a saber:

Capitulo I: Planteamiento del problema; en este se considera la identificacion de
problema, asi como los problemas y objetivos, generales y especificos, justificacion

e importancia del trabajo de investigacion principalmente.

Capitulo II: Marco tedrico: Antecedentes de la investigacion, en los que se adjunta
los principales relacionados al tema en estudio; las bases tedricas de los sistemas de

izaje, las caracteristicas mas importantes de la unidad minera OREX S.A.C.

Capitulo III: Metodologia de la investigacion: Método de investigacion, tipo, nivel,
disefio, poblacién y muestra del estudio, operalizacion de variables, técnicas e

instrumentos para la recoleccion de datos, procesamiento y analisis de datos.

Capitulo 1V: Resultados y Discusion: Fundamentalmente el contraste de las

hipdtesis, la discusion de los resultados, conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

1.1.1 Antecedentes del problema

En una operacién minera, la actividad méas importante viene a ser, la
extraccion del mineral y desmonte, que son realizados por movimientos en forma
horizontal (locomotoras, scoops y volquetes), y en forma vertical (izaje), por piques

e inclinados.

MINERA OREX S.A.C. (CMP), propietaria de la unidad minera San Juan
de Chorunga, realiza actividades de explotacion minera mediante extraccion
subterranea, aplicando un sistema convencional con una produccion de 120 t/dia de
mineral, a cargo de la direccion de operaciones han cursado muchas
administraciones temporales, los mismos que de forma no responsable, no han
previsto la planificacion de una operacion continua de la mina, direccionando
unicamente a la extraccion de mineral de las zonas preparadas, y recuperacion de
pilares de los tajos antiguos. En este sentido, no han previsto realizar trabajos de
exploracion, preparacion y desarrollo, por lo que menciono, que en el yacimiento
existe un gran potencial, generando el agotamiento de las reservas probadas, a esto

se suma el problema de la zona Esperanza, donde existe fallas locales de este y oeste



que delimitan el yacimiento, ampliando las reservas en el nivel 466 a lo largo del
rumbo de la estructura. Los sondeos diamantinos que se efectian desde las
explotaciones actuales, confirman la continuidad de la mineralizacion en
profundidad con buenos valores y volimenes de mineral. Sea convencional del

yacimiento aurifero del paraje San Juan de Chorunga.

1.1.2 Problematica de la investigacion

Teniendo en consideracidon los antecedentes del problema, es ineludible
buscar estrategias, afadir nuevas convenciones implementando en este caso un
disefio de pique inclinado para la extraccion mecanizada utilizando un winche de
1zaje, de esta forma facilitar el izado del mineral y desmonte del interior de mina
hacia la superficie, el mismo que permitira optimizar tiempos y recursos en la

extraccion de desmonte y mineral.

Las caracteristicas del trabajo de investigacion consisten en desarrollar un
pique inclinado de 130 m. de profundidad con una gradiente de 30 % que nos
permitiran desarrollar dos niveles debajo de los clavos mineralizados. Por lo tanto,

los esfuerzos futuros deberan orientarse a la profundizacion con el inclinado.

1.2. Identificacion y formulacion del problema de investigacion

1.2.1 Problema principal

(Porque y para que se realiza el disefio e implementacion del pique inclinado en la

empresa MINERA OREX S.A.C.?



1.2.2 Problemas especificos

- (Coémo se disefiard e implementara el pique inclinado en la empresa minera
MINERA OREX SAC?

- (Como se logrard el estudio del proceso operativo en la construccion y
culminacién del pique inclinado Zona Esperanza, de la unidad minera OREX
S.A.C.?

- (Eldisefio e implementacion del pique inclinado optimizard la produccion actual

en la empresa MINERA OREX SAC?

1.3. Justificacion e importancia de la investigacion

Las razones principales que impulsaron a desarrollar la presente tesis

fueron:

Contribuir a la empresa minera OREX S.A.C., que buscan mejorar la
extraccion de mineral y desmonte mediante izaje para su mejor produccion,

minimizando tiempo, costos y recursos en la extraccion.

La necesidad de seguir compitiendo con la inestabilidad de precios de los
metales y mantener costos operativos que permitan mantener nuestras reservas y un

cutt-off en equilibrio.

Continuar con la profundizacion para seguir cubicando y ganar reservas sin

interrupcion de labores mineras.



Por estos motivos se considera la factibilidad de la presente tesis cuyo fin es
brindar informacién para optimizar la extraccion de mineral y desmonte en la

MINERA OREX S.A.C.

1.4. Alcances y limitaciones

1.4.1 Alcances

Con la elabotacidoncion del presente trabajo de investigacion se beneficiara
la empresa MINERA OREX S.A.C. en particular los que se dedican a la extraccion

de minerales cuando se presenten inconvenientes similares.

1.4.2 Limitaciones

Carencia econdémica para la realizaciébn de proyectos mineros de gran
envergadura; cuando no se cuenta con la financiacion tanto por el sistema financiero

o por la misma empresa concesionario de dicha unidad minera.

La falta de una caracterizacion geomecdanica, que la gran mayoria de las
minas subterraneas padecen, en el presente caso no es una excepcion, ya que en el
mercado laboral se carece de profesionales especializados, lo que no ayuda a

contribuir con la debida caracterizacion geomecanica.

Debido a que la labor se encuentra en un nivel superior de tipo accidentado
que no cuenta con via de acceso, lo que imposibilita el normal acceso de los equipos

mineros a la unidad minera.



La disponibilidad de tiempo fue una limitacion para el desarrollo de la
presente tesis, debido a que me encuentro laborando en dicha unidad minera desde
el mes de mayo del periodo 2017. Teniendo la necesidad de trasladarse desde la

ciudad de Tacna hacia la unidad minera, en un tiempo de 12 horas.

La modalidad de trabajo que provoca cansancio y agotamiento, fue la mayor
limitacion personal para realizar la presente tesis. Puesto que las condiciones de
trabajo implican un esfuerzo fisico, sumado a ello la alta temperatura bajo el

socavon deshidrata el organismo.

1.5. Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Disenar e implementar el pique inclinado para optimizar la productividad y poder
incrementar las reservas de mineral de la zona Esperanza en la unidad MINERA

OREX S.A.C.

1.5.2 Objetivos especificos.

- Disefar e implementar el pique inclinado adecuado en la MINERA OREX
S.A.C.

- Estudiar el proceso operativo en la construccion y culminaciéon del pique
inclinado zona Esperanza, de la unidad MINERA OREX S.A.C.

- Optimizar la produccion actual mediante un estudio de tiempos y de recursos

logisticos en el pique inclinado zona Esperanza.



1.6. Hipotesis

1.6.1 Hipodtesis general

Con el disefio e implementacion del pique inclinado se optimizara la produccion y
se podra incrementar las reservas de mineral de zona Esperanza en la unidad

MINERA OREX S.A.C.

1.6.2 Hipdtesis especificas.

- Se investigara un disefio adecuado de pique inclinado para implementar en la
MINERA OREX S.A.C.

- Se realizara un estudio del proceso operativo en la construccion y culminacion
del pique inclinado zona Esperanza de la MINERA OREX S.A.C.

- Se optimizara la produccion actual mediante el estudio de tiempos y de recursos
logisticos en el pique inclinado en la zona Esperanza de la MINERA OREX

S.A.C.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

HUARACA (2018), en el estudio técnico econdémico denominado minado
de la veta Juanita en el nivel 06 mediante el pique inclinado 370, U.E.A, Londres —

CIA Minera Casapalca S.A. 2017, refiere:

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo explicar la
profundizacion de la veta Juanita - U.E.A Londres - Cia. minera Casapalca, entre
los niveles 04 y 06, mediante el disefio y construccion del pique inclinado 370, con
el fin de extraer las reservas minerales existentes, acorde con la expansion de la
mina. El procedimiento seguido fue el siguiente: Se realiz6 el mapeo geomecanica
de la zona donde se va construir el pique inclinado 370, entre los niveles 04 y 06 de
la veta juanita, con el fin de disefiar las labores de profundizacion. Se efectuo el
disefio y la construccion del pique inclinado 370 para la profundizacion de la veta
juanita, siguiendo los lineamientos descritos en el Reglamento de Seguridad y Salud
Ocupacional, tipificando en el decreto Supremo N° 024-2016-EM. Respecto al
disefio del sistema de izaje, se concluye que este serd no balanceado y que se
requerird un winche con potencia de 261 KW (350HP) para realizar el izaje de tres

carros mineros U35 de 4,95 T de masa total, que ascenderan por un pique inclinado



de 30, de longitud 367 m total, a una velocidad de cuerda de 5,4 m/s. Asimismo, el
winche debe tener un tambor cilindrico, con un diametro de 0,96 m como minimo.
Respecto al planeamiento de la ejecucion de la infraestructura necesaria para el
sistema de extraccion del proyecto de profundizacion, se estimo6 un tiempo de 225
dias para realizar todas las obras, pique inclinado 370, los desquinches y cuadrados
de las estaciones de pique en los niveles 04 al 06, el tendido de los rieles en estas
estaciones y a lo largo del pique y, por ultimo, el armado de la plataforma e
instalacion del winche. Se determindé que el monto de la inversion total de la
infraestructura necesaria para el sistema de extraccion de la profundizacion
asciende a US$1 388 425, 3. Producto de la evaluacion econdmica, se concluyo que
el valor actual neto (VAN) de proyecto de profundizacion de mina es de US$ 1 652
903,78 y una tasa interna de retorno de 79,29 % para una tasa anual de descuento
de 15 %. Se concluyd el presente trabajo de tesis con la recomendacion de
profundizar la mina Casapalca, entre los niveles 04 y 06, por ser rentable

economicamente. (p.1)

CARPIO (2016), En el estudio técnico titulado construccion del pique 35

del nivel 7 al 12 veta Tres Ranchos, Ecuador, afirma:

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo explicar la
profundizacion de la mina paraiso, zona veta Tres Ranchos, mediante el disefo y
construccion del pique inclinado 035, para la exploracion, desarrollo, preparacion

y explotacion de minerales entre los niveles 7 al 12. El procedimiento seguido fue
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el siguiente: Se realiz6 el mapeo geomecanica de la zona donde se va a construir el
pique inclinado 035, entre los niveles 7 y 12 de la zona Tres Ranchos, con el fin de
disefiar las labores de profundizacion. Se efectio el disefio y la construccion del
pique inclinado 035 para la profundizacion de la zona Tres Ranchos, siguiendo los
lineamientos descritos en el Reglamento de seguridad y salud ocupacional,
tipificado en el Decreto Supremo N° 055-2010 EM. Respecto al disefio del sistema
de izaje, para realizar el izaje con un Skip minero, que ascenderan por un pique
inclinado 035, de seccion 2,4m x 1,5m, con un angulo de inclinacion de 45°, de
longitud 320 m total. Respecto al planeamiento de la ejecucion de la infraestructura
necesaria para el sistema de extraccion del proyecto de profundizacion, se estimé
un tiempo de 193 dias para realizar todas las obras, pique inclinado 035. Se
determino que el monto de la inversion total de la infraestructura necesaria para el

sistema de extraccion de la profundizacion asciende a US$ 132 004,08. (P.III)

Condori, G.W. & Vivanco H.D. (2019), en su tesis a la cual nominaron
Profundizacién de la Mina San Juan, Mediante el Inclinado 8707, para Incremento
de Reservas de la Empresa Minera Century Mining Perdt SAC-2018, en sus

conclusiones 1 y 2 destacan:

Con la profundizacion de la mina san juan mediante el inclinado 8707 se
logrd incrementar las reservas de mineral y prolongar la vida de la mina de la
empresa minera CENTURY MINING SAC-2018, debido a que la estructura

mineral continua para ello se sigue construyendo labores de exploracion en el nivel
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516 y a la vez se extrae el mineral recuperado. Las operaciones unitarias en la
profundizacion de la mina mediante el inclinado 8707 contribuyeron con el
incremento de las reservas de mineral y de esa manera prolongar la vida de la mina
de la empresa minera CENTURY MINING SAC-2018, debido a que actualmente

se sigue incrementado las reservas con las labores de exploracion. (p. 89).

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Fundamentos tedricos

La mineria en nuestros tiempos viene a ser una de las principales fuentes de
riqueza a nivel local, nacional e internacional. Herrmann & Zappetin (2014)

afirman:

Los yacimientos minerales son anomalias de la Naturaleza en las que
diversos procesos geoldgicos dieron lugar a la concentraciéon de sustancias
minerales metalicas y no metalicas, susceptibles de ser explotadas con beneficio
econdmico con los medios tecnologicos disponibles, y que son requeridas como
materias primas por la Sociedad moderna para asegurar el desarrollo humano.
Tienen dimensiones relativamente pequefias y, usualmente, ocupan superficies
menores que 10 km2. Un aspecto particular en relacion con otros recursos
econdémicos es la imposibilidad de traslado de un yacimiento del lugar donde se

encuentra, lo que obliga a su explotacion in situ.
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La mineria es la actividad economica que representa la extraccion y
procesamiento de las sustancias minerales de interés econdmico. Es una de las
actividades mas antiguas de la humanidad, con evidencias que se remontan al
Paleolitico, cuando hace mas de 40 000 afios los hombres prehistdricos ya extraian

mineral de hierro en Africa.

Todos los materiales utilizados por la sociedad moderna tienen su origen en
sustancias minerales obtenidas por la mineria o bien su fabricacion requiere de
herramientas o equipos elaborados con productos provenientes de un yacimiento
mineral. Incluso otras actividades del sector primario, tales como la agricultura, la
silvicultura y la pesca, utilizan herramientas y maquinas fabricadas con materiales

elaborados a partir de recursos minerales. (p.1)

Aspectos generales de la MINERA OREX S.A.C: es una empresa peruana
que fue incorporada con fecha el 01 de abril del 2005, que su nombre figuraba hasta
el periodo 2022 “Century Mining Perti S.A.C.”, su domicilio principal esta ubicado
en la ciudad de Lima. Se encarga de extraccion de minerales no ferrosos, excepto

los minerales de uranio y torio.

A. Ubicacion geografica

El yacimiento geologicamente se encuentra ubicado, en el flanco occidental

de los andes del sur del Pert, en la franja aurifera de la provincia metalogénica de
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Nazca - Ocona, entre la cordillera occidental de los andes y la zona costanera en el
distrito minero Rio Grande Iquipi, a unos 170 Km. noroeste en linea recta de la
ciudad de Arequipa. Politicamente pertenece al valle San Juan de Chorunga, distrito

Rio Grande, provincia Condesuyos, departamento Arequipa, (ver anexo 02 y 03).

B. Coordenadas geograficas

Latitud 15° 56° 172” S

Longitud 73° 0’ 47” W

Coordenadas UTM

Coordenada Este 712473 Coordenada Norte 8236528

Coordenada Este 712987 Coordenada Norte 8236070

Zona 18 Banda L, altitud promedio 750 m.s.n.m.

Datum WGS 84

NORTE 8°241,017.95 m
ESTE 709,038.50 m
ALTITUD 731.85 m.s.n.m
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C. Coordenadas geograficas

La zona geograficamente es accesible desde la ciudad de Arequipa

recorriendo la carretera Panamericana Sur, cruzando por la ciudad de Camana,

llegando hasta el poblado de Ocofa, luego se continia por trocha carrdzale con

direccion NW hasta llegar como punto final al yacimiento minero San Juan, siendo

asi su recorrido total de 330 km. (ver tabla 1):

Tabla 1
Via de acceso al yacimiento minero San Juan

Acceso por via terrestre desde la ciudad de Arequipa

Arequipa - Camana Asfaltado 174 km 3 hrs.
Camana - Ocofia Asfaltado 50 km 1 hrs.
Ocofia - San Juan de Chorunga Trocha 75 km 5 hrs.
Acceso por via terrestre por la Panamericana Sur, desde Lima

Lima — Ocona Asfaltado 785 km 12 hrs.
Ocofia - San Juan de Chorunga Trocha 75 km 5 hrs.

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.2 Marco referencial

A. Geologia estructural

En la veta San Juan y su geologia estructural. Ricse (2019), afirma:

El rasgo estructural mas importante en la zona, esta representado por la falla
Choclon y sus sistemas de fracturas més importantes tienen rumbo NW —
SE con variaciones de N 80° W y N 75° W, buzamiento vertical; el sistema
de fracturas es seguido por la zona de cizallamiento, este gran sistema de
fracturas que se distribuyen en un espacio muy corto, acompafiado de otro
sistema de fracturas en sentido casi perpendicular. La falla Choclén viene a
constituir el conducto y localizador del emplazamiento de las vetas del
sistema NW - SE y se encuentran rellenadas por soluciones mineralizadas
derivadas de la intrusion, las vetas contienen cuarzo, pirita dentro de los que
se distribuyen los valores de oro rellenando microfracturas dentro de los

cristales de pirita.

Estos sistemas, en los fallamientos mayores originaron un fuerte
cizallamiento del intrusivo provocando estructuras secundarias de alto
angulo como las fracturas de tension, simoides, flexuras, y colas de caballo

que en su mayoria se encuentran mineralizadas en cierto grado.
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SISTEMA NE- SW; Constituido por fractura, fallas y vetas de rumbos que
van de N 20° E a N 70° E y buzamientos altos al NW. El sistema de mayor

exposicion en toda el area y es de importancia econdmica por constituir.

SISTEMA NW- SE; son estructuras con rumbos que oscilan entre N 60° W

a N 70° W con buzamientos altos al NE.

SISTEMA EW; estructuras con rumbo predominante EW con buzamientos

altos. (ver anexo 4). (p.27)

B. Geologia econémica

Vilca (2016) afirma: El yacimiento aurifero de San Juan de Chorunga, es
tipico del metalotecto del batolito de la costa es decir de vetas de cuarzo con
sulfuros de pirita diseminada, emplazadas en cajas de intrusivo
granodioritico Tonalitico (Unidad Tiabaya) cuarzo-monzonitico (Unidad
Linga). Este cintur6n mineralizado pertenece al Metalotecto Nazca-Ocofia,
el cual posee vetas de oro en cuarzo, relacionadas a un fallamiento dextral,
emplazadas en rocas Plutonicas Mesozoicas del Cretaceo Superior-

Terciario Inferior. (p.17)

C. Mineralogia

Quispe (2017), Investigaciones de secciones pulidas de muestras del
yacimiento de San Juan llevadas a cabo por el Ing. Luis de Montreuil nos

proporcionan lo siguiente; el oro (mineral hipogino) se encuentra
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principalmente asociado con la pirita y bajo la forma de oro libre con el
cuarzo en contacto con la pirita y con menos asociacion con la calcopirita y
clorita pura con probabilidades de encontrarse como “electrum” (aleacion

de Auy Ag). (p.15)

1) Abundantes:

Pirita FeS»
Cuarzo SiO2
Calcopirita CuFeS;
Oro Nativo Au

2) Comunes:

Calcita CaCoOs3

Yeso CaS04.2H,0O

Rodocrosita MnCO3

3) Raros:

Clorita (Mg,Fe)3(Si,A1)4 O1o (OH)Q (Mg,Fe)3(OH)6

Turmalina

(Na,Ca)(Al,Fe,Li)(Al,Mg,Mn)6(BO3)3(Si6018).(OH,F)4.
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4) Supergenicos:

Limonita FeO(OH) nH>O
Pirolusita MnO>
Malaquita Cu2(CO3) (OH)2

D. Mineralizacion

El yacimiento es esencialmente formado por relleno de cavidades, el cual se
encuentra intrusionado por diques ande-siticos que ejercen un control
estructural en la forma del yacimiento. Por haber sido formado por un
proceso de relleno de cavidades favorables que tienen la forma de filon de

fisuras (Vilca, 2016, p.17).

Para que las soluciones mineralizantes se hayan almacenado se tuvo que
haber formado fallas e intrusiones previas y haber encontrado el tipo de

rocas favorable para su emplazamiento.

E. Tipo de yacimiento

Vilca (2016), Existen varias estructuras mineralizadas de tipo veniforme o
filoneano; y depdsitos stockworks, diseminados, asimismo de algunos
depositos de placer en el lecho aluvial. Por las diferentes caracteristicas este
yacimiento de oro es sumamente interesante, es un yacimiento filoniano,

hidrotermal, por la presencia de propilita perteneceria al epitermal superior.
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Es epigenético, primario e hipégeno. También se observa la presencia de
minerales arsenicales principalmente en la zona de San Juan (Rejalgar y

Oropimente) ya que son tipicos de criaderos hidrotermales epiternales

(p.18).

F. Minado actual

EMCMPSAC (2017), describe a dos vetas principales y otras secundarias.

a) Veta San Juan; Este depdsito es un filon de fisura con mineralizacion de
oro, de origen hidrotermal, epigenético e hipogeno; su formologia es tubular
o vetiforme de tipo rosario que sigue un rumbo sinuoso en direccion E-W y
se inclina al Norte. La veta en afloramiento tiene una extension de 4 km, su
potencia varia entre 0,01 a 1,20 m siendo mayormente de 0,25 m en la veta

predomina la textura de relleno bandeado de fracturas y de diseminacion.

La textura est4 constituida por microvenillas en el cuarzo y clorita, de unos
centimetros de ancho y fallas no mineralizadas que forman la veta Norte y

veta Sur.

Las cajas estan alteradas hidrotermalmente, cuando esté presente la tonalita
hay alteracion potésica, salificacion y piritizacion y cuando esta la andesita
afanitica como caja o como roca huésped, a veces se presenta cloritizada o

silicificada.
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La veta San Juan tiene una profundidad de 1000 metros aproximadamente.

En la actualidad alcanza una cota de 587 m.s.n.m.

b) Veta Mercedes; Esta veta tiene tendencias a la formacion de fracturas
escalonadas y esta formada por los ramales norte y sur con separacion de 10
m variando su potencia desde unos centimetros hasta metros con un rumbo
general S-E y N-W Con buzamiento que varia entre 70 y 80 grados al sur y

norte.

La veta Mercedes tiene una profundidad que sobre pasa los 800 metros. Sin
embargo, en el nivel 650 se nota la ocurrencia esporadica de minerales
basicos como galena, esfalerita, calcopirita, calcosina, magnetita y hematita.
Asi como carbonatos que encapsulan lentes de mineral. El mineral en esta
veta ha sido dominado parcialmente hasta el nivel de las aguas freéticas
nivel 1 de la veta Mercedes en una extension vertical de 440 m en la zona
Mercedes oeste del rio Chorunga, para luego proseguir con la extraccion

haciendo niveles para extraer por skipt.

En la superficie la estructura de la veta tiene un recorrido 5 km, la
mineralizacion es similar a la veta San Juan, aunque las leyes de oro son
mejores, esto implica que las cajas son de mayor impermeabilidad, donde

han sido concentradas mayor cantidad de soluciones mineralizantes. (p.39)
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2.3 Definiciones de términos

2.3.1 Autocad

Es un programa que se utiliza principalmente, para dibujar planos,
estructuras y diferentes objetos geométricos en 2D y 3D, su primera presentacion
esta dada en el afio 1982, este es un software que permite realizar dibujos en el

sector de la arquitectura, mecénicos, disefio grafico, ingenieria e industrial.

2.3.2 By pass

Estas labores son construidas, de forma paralela a la veta y que son
construidas sobre roca estéril que nos sirve de acceso para la extraccion de mineral.

De ellas partiran los cruceros, ore pass, work pass, chimeneas de ventilacion.

2.3.3 Cable de izaje

Son componentes criticos de un sistema de i1zaje, los cual deben satisfacer
diversas exigencias que se le exige, debido a que estos son relacionados con la
fuerza de ruptura, resistencia de flexion, resistencia a la rotacion; estd compuesta

por un alma, torones y alambre.

2.3.4 Castillo o estructura de desplazamiento:

Viene a ser todo el sistema en donde se encuentra la polea, el cual direcciona
el movimiento del cable de izaje, principalmente son de estructuras metalicas

verticales, se disefia justo por la parte superior del collarin del pique.
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2.3.5 Chimeneas

Son labores que se construyen ya sea en roca mineralizada o roca estéril, se
identifica porque en su construccion se realiza en forma ascendente de abajo hacia
arriba, que podrian ser en disefio vertical o inclinada, su uso puede ser para la

ventilacion, para la preparacion de tajos o para accesos a distintos niveles.

2.3.6 Clavorielero

Estos clavos nos sirven principalmente para asegurar los rieles y las
planchas de los cambios, en todo el tramo donde se encuentran los durmientes. Son
fabricados de acuerdo a la demanda y exigencias de la industria, cumpliendo
muchas exigencias, dado es el caso de: grado de dureza, dimensiones; tiene una
cabeza pavonada que se clavan sistematicamente de acuerdo a la posicion de los

durmientes.

2.3.7 Costos directos

Conocidos también por costos variables, nos referimos a los gastos y demas
costos que van directamente a la empresa como seria en este caso la perforacion,

carguio y acarreo y faces auxiliares en mineria.

2.3.8 Costos indirectos

Denominados también como costos fijos, los que afectan principalmente al

proceso productivo de una empresa, lo cual no se puede nombrar directamente a un
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solo producto; ejemplo “el flete de una maquinaria o el salario del personal

administrativo”.

2.3.9 Costos operativos o de produccion mina

Estos costos estan orientados de manera continua en el funcionamiento de
una empresa minera lo cual est4 estrechamente vinculado a la produccion lo cual se

categorizan en costos directos e indirectos.

2.3.10 Disefo

Estd definido por el arte de proyectar las ideas, sea que se trate de algo
bidimensional como por ejemplo carteles, logos, planos, etc. Es también una
solucioén a algin problema presentado. La palabra disefio por el italiano disegnarse,

que proviene del latin designare, y el que la realiza se denomina disenador.

2.3.11 Durmiente

Son elemento de madera, de acero y de concreto que son de diferentes
dimensiones, que se colocan sistematicamente en el piso de acuerdo a los estandares
establecidos por las diferentes unidades mineras. Su funcidon principal es la de
sostener, a los rieles que se encuentran encima de estas y asegurados con clavos

rieleros.
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2.3.12 Eclisa

Son elementos de acero que forman parte para la instalacion de los rieles,
llamados también “bridas”, lo cual permite unir las rieles y estas so colocadas

mediante tuercas dependiendo las dimensiones de las eclisas.

2.3.13 Extraccién

Viene a ser la obtencion del producto selecto mayormente mineral de las
profundidades o superficiales de la tierra, estos metales pueden ser: (oro, plata,
cobre, zinc, molibdeno, estafio, entre otros). Y al vender estos metales ya

procesados se obtendran dividendo econdémico.

2.3.14 Galerias sobre veta

Estas son labores horizontales que se construyen sobre la veta, el cual solo

necesita una (1) gradiente y sus secciones van acorde al planeamiento de minado.

2.3.15 lzaje

Es la forma de levantar o bajar una masa (cuerpo), para tal efecto se requiere
de accesorios o dispositivos, los que tienen que ser de forma segura y precisa. Esto
mayormente se ve en las grandes edificaciones para alzar enormes estructuras y asi
dar facilidad a esta rama de la construccion, y llevandolo al mundo minero cumple
un rol muy importante en lo que corresponde a mineria subterranea. Ya que se

requiere para el izaje del mineral o desmonte de los niveles inferiores.
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2.3.16 Jaula

Estas son muy importantes para el sistema de izaje, sus principales
funciones son: transporte de personal, mineral o desmonte y sus dimensiones son
de acuerdo al pique disefiado, siempre cumpliendo los estdndares por el reglamento

de seguridad y salud ocupacional en mineria.

2.3.17 Pique inclinado

Es una labor minera que es construida con una inclinacion que van desde
los 20° hasta los 45°, sirven como extraccion del material y se realiza de manera

descendente o viceversa, la que se puede construir sobre veta o roca estéril.

2.3.18 Polea

Es una pieza circular de diferentes dimensiones, mecanismos de traccion,
que sirven para la transmision de una fuerza. Es una rueda que lleva un canal en el
medio y por donde pasa el cable de acero haciéndolo girar por un eje central, en

otras palabras, es un punto de apoyo de una cuerda.

2.3.19 Productividad

Es una medida econdmica, el cual calcula cuantos bienes y servicios se han
producido por cada factor utilizado (operario, capital, tiempo, etc.) durante un

periodo concluido.
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2.3.20 Riel

Son piezas de acero tipo barras, que sobre estas recorren las ruedas de las
locomotoras, trenes y tranvias, estos rieles son las piezas mas importantes de las
vias férreas. Lo cual trabajan como sostén, es un mecanismo de guiador e
instrumento para transportar corriente eléctrica. Su dato técnico mas vital sera el
contacto entre el riel y la rueda, el cual viene con una pestafia que sirve para evitar

descarrilamiento.

2.3.21 Tambor

Es un instrumento o parte de un motor, que su funcioén principal sera el
almacenamiento de cables, que son de forma cilindrica; cuya superficie estd en

presentacion lizas o con ranuras como el fierro corrugado.

2.3.22 Winche de izaje

Es una maquina que requiere de una energia para su funcionamiento, lo cual
nos sirve para ascender y descender una masa o cuerpo, su potencia esta sujeta a la

longitud del pique a construir.

2.3.23 Minesight

Es un programa o software que nos permite el modelamiento y
planeamiento, lo que nos facilita en la etapa de la exploracion, operacion,

modelamientos geologicos y planeamiento, ya sea que lo trabajemos en mineria
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subterranea o superficial, de esta forma su ayuda es muy importante en la industria

minera.
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CAPITULO III

MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo y diseiio de la investigacion

El presente trabajo estd orientado a una investigacion aplicada, el mismo
que se distingue por tener objetivos bien definidos, luego del recojo de la
informacion correspondiente, se realizard un andlisis para diagnosticar la mejor
opcion de disefio y asi cumplir el principal objetivo que se plantea, teniendo en

cuenta la realidad de la zona.

Disefio descriptivo y correlacional. Que es concerniente a un modelo de
proyecto no experimental transversal. La definicion de estos sucesos de la

informacion a recopilar se efectia acorde a los periodos determinados.

3.2 Poblacion y muestra de estudio

3.2.1 Poblacion

Actualmente, en la unidad minera zona Esperanza vienen laborando 116
trabajadores entre compaiiia y contrata, a lo que corresponde unicamente a

la construccion del inclinado seria 14 trabajadores laborando.

En el presente estudio se define como poblacion a la unidad de produccion

zona Esperanza, donde se planificara el proyecto de profundizacién con un disefio



de pique inclinado de 30°, para el cual se esta considerando una poblacion de 116

trabajadores.

3.2.2 Muestra

Como muestra vamos a considerar todo el proceso del disefio y construccion
e implementacion del pique inclinado 8606 en zona Esperanza de unidad MINERA

OREX S.A.C.

3.3 Operalizacion de variables

3.3.1 Variable Independiente

Profundizacion de la MINERA OREX S.A.C, mediante el pique inclinado.

3.3.2 Variable Dependiente

Optimizacion del rendimiento productivo en la empresa MINERA OREX

SAC.

Tabla 2
Operalizacion de Variables

Operalizacion de variables

Variables Indicadores Indices
A. independiente
) Pies perforados /
Perforacion
metros perforados
Profundizacion de la mina San Juan,
. . — Voladura
mediante el pique inclinado kg/m?

factor de carga
) kg/tn
factor de potencia
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Limpieza tn

Sostenimiento m?; tn
Rendimiento tn/hrs.
B. Dependiente
Optimizacion del rendimiento )
) ) Mineral, desmonte tn
productivo en la empresa minera
Ley gr/tn

minera Orex SAC

Fuente: Elaboracion propia

3.4 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Los instrumentos utilizados en su mayoria son recopilacion de documentos
diversos de la empresa MINERA OREX S.A.C., a esto se suma los libros
especializados en mineria, analisis de costos y para complementar los “software”

mineros como son el “AUTOCAD” y “MINESIGHT”

- Observacion participante. - se ha procedido a identificar el drea donde se va
realizar el inclinado.

- El Sistema de Registro. - Es un elemento que usaremos continuamente para la
recoleccion de informacidn, que nos permitird a la vez producir un archivo de
los datos que identifiquen a la empresa, poblacion y el medio fisico materia de

estudio.

- Se aplico entrevistas a los ingenieros: - Geomecanica Sr. Samuel Crispin
Chocca Jefe Geomecénica con la finalidad de obtener informacion sobre el
comportamiento del macizo rocoso, - Sr. Edwin Castro Leiva Jefe de

planeamiento, quien tiene a su cargo toda el area de planeamiento en mina.
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Asi como al maestro perforista Ludwing Chevez Yauri se consulta por su
experiencia en el campo, Al Ing. Fernando Aliaga Carrion Director de Mina
con el objetivo de obtener viabilidad del desarrollo del proyecto, asi mismo
se ha entrevistado al personal de mantenimiento.

-  Como instrumentos para la recoleccion de datos, se utilizd guias de
observacion.

- Se utiliz6 cuaderno de campo, para anotar datos técnicos como los
resultados de las entrevistas a las areas responsables de la unidad minera.

- Se ha recabado formularios como: La tabla de evaluacion geomecénica,
planos de infraestructura de la Unidad Minera - Zona Esperanza, tareo de
personal, kardex, boletas de pagos, ordenes de trabajo, procedimientos

escritos de trabajo seguro.

3.5 Procesamiento y analisis de datos

Como primera actividad, se realizara una visita de campo in situ, para la
recopilacién de informacion tanto como historica y actual, asi mismo se investigara
con qué nivel de recursos cuenta la compafia minera, que puedan permitir seguir
desarrollando proyectos de profundizacion y con ello se hard un analisis interno y

externo.

Para poder establecer los resultados del presente estudio se ha utilizado las

siguientes técnicas como: - la estadistica, aritmética y principalmente formulas para
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poder hallar los indicadores de las maquinas, estudio geomecanica, asi como el
calculo del angulo de inclinacion y seccion del pique inclinado, célculo para el tipo
y didmetro del cable de izaje, potencia del winche de izaje, velocidad de cuerda,
disefio de la malla de perforacion para el pique inclinado, célculos de costo de
minado, calculo de flujo de caja, VAN, TIR, costo beneficio y carga para

perforacion y voladura.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis de resultados técnicos

4.1.1 Evaluacion geomecanica donde se construira el pique inclinado 8706

A continuacion, se demuestra el estudio geomecénica del pique inclinado
8706, su estacion de izaje y sus chimeneas, asi como también del terreno donde se
implementard, que estd constituida en su mayor parte por roca andesita, lo que

refiere a que es un macizo rocoso competente.

4.1.2 Clasificacion geomecanica geologica strength index (g.s.i.)

El terreno muestra de dos (2) a seis (6) fracturas por metro, que se grieta con
1 o 2 impactos de picota, que se muestran templadamente alteradas, con
discontinuidades lisas, teniendo una distribucion G.S.I moderadamente fracturada

(LF/R) y nos proporciona una valoracion de resultado 75.

Estos antecedentes se expresan en las figuras de los anexos, en la parte
izquierda de la tabla, la estructura con sus distintas especificaciones (ruptura por
metro), en el extremo superior derecho de la tabla nos muestra la cualidad de
resistencia con los impactos de la picota y en el lado inferior derecho se observa los

datos geotécnicos del terreno, segiin su nivel de fisuras y resistencias. En las figuras



de los anexos se determina la estimacion del tiempo de auto soporte segin la

clasificacion RMR. (Ver anexos N° 4,5,6)

4.1.3 Tiempos de autosoporte

Las causas que influyeron en la conducta del macizo rocoso. En estas causas
se registran: la existencia de agua, los esfuerzos, ubicacion de las discontinuidades
y la perforacion (excavaciones, labores vecinas, utilizacion de sostenimiento

inapropiado, relajamiento progresivo del macizo rocoso y métodos de minado).

Para encajar el sostenimiento adecuado orientado a la calidad de G.S.1. y las
medidas equivalentes, si se mostraran los elementos influyentes, se elige el
sostenimiento adecuado a las circunstancias (baja clase de G.S.1.), influyendo a la

rectificacion del tiempo de autosoporte.

Acorde a las distribuciones ya mencionadas, el drea donde se construird el
pique inclinado 8706 es de tipo de roca buena competente, con resistencia
moderadamente fracturada que podria trabajar facilmente sin soporte o con pernos
en ocasiones. Bueno como sera de una labor principal donde transitaran al personal
y se izardn carros mineros, esta se colocard malla electrosoldada con pernos
helicoidales sistematico, brindando asi seguridad a los colaboradores que trabajaran

con seguridad.
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4.1.4 Disefio y construccion

Para este sistema de izaje se disefiara de la siguiente manera:

Se izara dos carros U35 por cada viaje, con el uso de un winche de 60 HP y un cable
de 18 mm modelo flatenet strand, los mismos que estan unidos por estrobos y
desplazados por un sistema de rieles de 30 Ib/yd (13,608 kg/0,914 m), lo que

constard en el nivel 516 y el nivel 466 y en la trayectoria del mismo pique.

Los periodos de tarea seran de la misma forma que el sistema de extraccion

actual, es decir, como a continuacion se detalla:
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Figura 1
Descenso y ascenso de carro minero U 35

VISTA EN PLANTA
J [

i

TROCHA CAMIN

Riele de 30 Iblyd

VISTA EN PERFIL

DESCENSO Y ASCENSO
DE C.M. U35 EN EL
INCLINADO

o

Fuente: Elaboracion propia.
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a) Descenso de carros U35 vacios

Se engancharan dos carros U35 unidos por un estrobo de material del mismo
cable de izaje, una vez enganchados y empalmados se empujaran a pulso al frente
del winche de izaje. Una vez que se encuentren bien empalmados se retirara la cuila
metalica que estard ubicado antes de que inicie el inclinado, acto seguido se tocara
dos veces el timbre para dar aviso al personal que descenderan U35, seguidamente
descenderan los carros U35 por el pique inclinado 8706, durante el descenso de los
carros U35 el personal del nivel 466 (inferior) bloquearan el acceso en direccion al

pique inclinado.

b) Recepcion de los carros en el nivel inferior

Llegado los carros vacios al nivel 466, se procedera a desenganchar los

carros vacios y se engancharan los carros llenos por el personal correspondiente.
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Figura 1
Recepcion de carros mineros en el nivel 466

INICIO DEL INCLINADO

k*Z.OO—"
i
REFUGIO 2.00 RECEPCION DE CARROS VACIOS
~0.75
i i
e )
2.40 :
1] 060 O =g &
0,65JJ A‘ POZA _
DE
Wfo BOMBEO -
i
‘72'OOJ‘ L‘ 10.50

RECEPCION DE CARROS LLENOS NIVEL 466

EDWIN J. BAQUERIZO C.

EDWIN J. BAQUERIZO C.

MINERA CENTURY MINING S.A.C. PSTRITO 010 GRANDE
PLANO:

DISENO DE COLA DE CARROS NV. 466 NIVEL INFERIOR PROMNER coNDESUYOS
ALEXANDER HUASHUAYO oy, 2022 ESCAﬁA/ZLO DEPARTAMENTO AREQUIPA
REVISADO: APROBADO

Fuente: Elaboracion propia.
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¢) Izaje de carros llenos

Una vez que los carros llenos estén enganchados en el nivel 466, se
procedera al izado hasta que llegue al echadero del nivel 531, previas indicaciones

de seguridad.

d) Recepcion de carros llenos

En el nivel superior y el disefio del tramo horizontal existira un echadero de
mineral, los mismos que sirven para que los carros que asciendan descarguen el
mineral o desmonte, para el mismo se requerird 15 m para que se estabilice, en este

punto.

4.1.4.1 Caracteristicas del pique inclinado 8706.

a) Consideraciones para la construccion del pique inclinado 8706

La implementacion del pique inclinado 8706, se justifica por las siguientes

consideraciones:

- La mineralizacion de la veta continua, por lo tanto, existe proyeccion de
labores de explotacion.

- Las reservas de minerales de los niveles superiores de las estructuras
mineralizadas en explotacion, a través de los aflos vienen agotandose, al

actual ritmo de produccion.
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- Luego de concluido la implementacion del pique inclinado 8706, se
desarrollaran by pass tanto al Este y Oeste, luego se efectuara cruceros cada
30 metros para la preparacion de los blocks de explotacidon, con equipo
magquina jackleg, pala neumatica y locomotora con carros mineros U-35.
- Para la construccion del pique inclinado 8706 se requiere una maquina
Jackleg, winche de izaje de 60 hp, ventilador eléctrico de 14 500 CFM, carro
U 35, plataforma de herramientas, juego de barrenos, juego de barretillas,
materiales, recursos humanos e instalaciones minimas.

b) Naturaleza del terreno en el area del pique inclinado 8706

Para la ejecucion de las diferentes actividades del pique inclinado, se ha
realizado una evaluacion geotécnica que determina la zona idonea donde se va
implementar el pique inclinado 8706, siendo asi roca competente buena, resistente
levemente fracturada que puede trabajar sin soporte o con perno ocasional. El pique

inclinado a ejecutar sera disefiado con las siguientes caracteristicas:
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Figura 2
Caracteristicas del pique inclinado

FIERRO CORRUGADO 10.90 em

MANGA DE VENTILCION
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FSPECIFICACIONES:

Alcayata para las tuberias de
servicio aire 47, agua de bombeo

2", agua de perforacion 27.
— La grandiente negativa tendra
una inclinacion de 30 grados.

— EI inclinado debe tener un
compartimiento protegido.

— Los refugios iran en el lado
del camino distanciados a 10m
con dimensiones de 1.2m A,
1.80m H y 3.0m largo.

— La manga de ventilacion ird
en el lado del camino.

— EI cable electrico iran en el
lodo del camino a una altura de

1.90m protegidos por tuberia de
polietileno.

MINERA CENTURY S.A.C.

DISTRITO:
RIO GRANDE

PLANO: PROVINCIA:
ESTANDAR INCLINADO 2.4mx 2.4m CONDESUYOS
DISENO: FESCHA: ESCALA DEPARTAMENTO:
ALEXANDER HUASHUAYO | NOV—2022 1/ 25 AREQUIPA
REVISADQ: APROBADO:

EDWIN J. BAQUERIZO EDWIN J. BAQUERIZO

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3
Caracteristicas generales del pique inclinado 8706

Parametro de medida Unidad de
Medicion

Angulo de inclinacién 30°

Longitud total 130 m

Fuente: Elaboracion Propia

Diseiio de seccion: La seccion frontal del pique es considerada como una
labor minera tipica de 2,4 m x 2,4 m, el cual es un area apropiada para un normal

funcionamiento de desplazamiento de los carros al transportar mineral o desmonte.

Tabla 4

Diserio de seccion del pique inclinado 8706
Unid. de med. Cantidad
Ancho (m) 2,40
Alto (m) 2,40

Fuente: Elaboracion Propia

Para la implementacién del pique inclinado, se instalara previamente el
winche en la estacion respectiva con sus accesorios correspondientes. El periodo de

implementacién comprendera las siguientes etapas:

Primera Etapa:

- Construccion de la camara de winche, echadero y camino a la cdmara de 1zaje.
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Segunda Etapa:

- Construccion del inclinado con sus respectivos refugios.

4.1.5. Perforacion - voladura

La perforacion del pique inclinado 8706 considerarad como el desarrollo de
diferentes actividades de un frente, para el cual se utilizara una perforadora Jack
Leg que perforara taladros inclinados de 4 pies de longitud, conforme a la malla de

perforacion, hacia el techo del inclinado (corona),

Se perforara taladros a manera de pre corte, espaciados cada 0,30 m. para

controlar el techo, evitar sobre rotura y llevar una seccién uniforme.
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Figura 3
Disefio de malla de perforacion del inclinado

145

DEL INCLINADO

MALLA DE PERFORACION

B 240

MALLA DE PERFORACION DE 2.40m x 2.40m
AL EMULNOR 30J(EMULNOR 1000
N CARG.
DESCRIPCION | TAL. CART/TAL| TOTAL | CART/TAL. | TOTAL
ALNIO 3 ) 0 5 0 0
ARRANQUE 3 3 3 9 0 0
T AYUDA 7 4 3 12 0 0
2 AYUDA Z 7 3 12 0 o
PRODUCCION 1 1 3 3 0 0
CUADRADORES Z 4 3 2 0 0
AYUDA CUADRAD. | 4 7 3 2 0 0
CORONA 5 5 0 5 3 15
AVUDA CORONA 3 3 3 9 0 0
ARRASTRES 4 4 3 12 0 0
AYUDA ARRASTRE | 3 3 3 5 o 0
TOTAL 37 37 57 30 3 75
Emulnor 1000 (k§) 2.505
Emulnor 3000 (kg) 15.66
Total explosivo (k) 18.165
DISTRITO
MINERA CENTURY MINING S.A.C. RIO GRANDE
PIANG bESERIO MALLA DE PERFORACION 2.4 X 2/4mtONDESUYOS
DISERO ALEXANDER C. HUASHUYO CHOQUE EOE\ESMABRE 202% ES/CAQ\EA D/AEPRAEBTJE‘NPTOA

REVISADO

EDWIN JOEL BAQUERIZO CABRERA

APROBADO
EDWIN J. BAQU

ERIZO C.

Fuente: Elaboracion propia.
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Para realizar el carguio del frente, se empleard Emulnor de 1000 para los
taladros de la corona y, para el carguio de los taladros de arranque, ayuda de
arranques, produccion, cuadradores y pisos se empleara Emulnor de 3000, del cual
los cartuchos tienen una dimension 17 x 12” (25.4 mm @ x 304.8 mm de longitud),
asi como para los accesorios utilizaremos el Carmex que sirve como iniciacion vy,
este constarad por un fulminante N°6 con su respectiva guia de seguridad de 8 pies,
el cual estard compuesto por un conector que conectara a la mecha rapida Z-19,
para realizar esta conexion se tendrd que considerar una secuencia de encendido, lo
cual nos garantiza que se realice la formacion de caras libres bien definidas y asi
garantice una voladura exitosa. Las caracteristicas técnicas del explosivo, (ver

anexo 7y 8)
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Figura 4
Diserio del inclinado

CAMARA DE WINCHE

ECHADEROS DE MINERAL—DESMONTE
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CAMINO A LA CAMARA
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[

ESPECIFICACIONES:
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gradiente de 30°.
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El inclinado tendra una
distancia de 130 m.
Constara de dos
chimeneas, uno para el
acceso a la camara vy el
otro sera para los
hechaderos de
mineral—desmonte.
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Fuente: Elaboracion propia
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A. Perforacion — Voladura de pique inclinado:

Para realizar el proceso de perforacion y voladura del pique inclinado

primeramente necesitamos la informacidon que se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 5
Perforacion — Voladura de inclinado
CARACTERISTICAS DATOS
Ancho de labor 2,40 m
Altura de labor 2,40 m
Tipo de roca Competente
Longitud de perforacion 4 pies (1,219 m)
Eficiencia de perforacion 94 %
Eficiencia de voladura 92 %
Explosivo Famesa Emulnor 1000, 3000 (1°x12”) (25,4
x 304,8 mm)
Longitud de inclinado 130 m
Peso especifico del mineral 3,00 tn/m’
Peso especifico del desmonte 2,50 tn/m?
Angulo de inclinacion 30°

Fuente: Elaboracion propia

Numero de taladros: de la figura N°6 se obtiene.

N° taladros = ( ) +(cxS)

P
dt

S=A1+A2

[01]

[02]
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Ay =75 [03]
Ay=bxh [04]
P=4x+S [05]

Donde: Al:  Area de la seccion circular (m?)

A2:  Area de la seccion rectangular (m?)
r: Radio de la seccion circular (m)

b: Ancho de labor (m)

h: Altura del rectangulo (m)

Dt:  Espaciamiento de los taladros

C: Coeficiente o factor de roca

Tabla 6

Espaciamiento de taladros segun dureza de la roca
Dureza de la roca dt (m)
Tenaz 0,5-0,55
intermedia 0,6 — 0,65
friable 0,7-0,75

Fuente: EXSA “Manual practico de voladura.
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Tabla 7
Coeficiente o factor de roca (pique inclinado)

Dureza de la roca C
tenaz 2
intermedia 1,5
friable 1

Fuente: EXSA “Manual practico de voladura.

Figura 5
Cdlculo de dreas para el inclinado

1.20m A2

e 2.40m —

Fuente: Elaboracion propia
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a) Calculo del perimetro: P = 4 /S [06]
Considerando la ecuacion 2 se determina la seccion de la labor

B n1,2°m

S
2

+(2,4mX12m)=514m?

Entonces P =240m x4

P=9,07m

b) Calculo de niimero de taladros: aplicando la ecuacion N°1:

Se considerod un tipo de roca competente, como se describe en las tablas N° 6y 7,

con un RQD de 75:

Dt=0,5m

C=2

Entonces:

N° taladros:

207 4 (2 %514 m?)

,5m

N° taladros = 28,42 ~taladros cargados de fuerza 34 ya que la limpeza es a pulso y

3 taladros de alivio.

Calculo de burden.
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Tabla 8
Cdlculo de burden (inclinado)

Seccion del corte Valor del burden Resultado
Primero B,=1,5x D, 10 cm
Segundo B, = Buxv2 20 cm
Tercero B; = 14xV2 21,28 cm

Fuente: Manual de perforacion y voladura FAMESA

Considerando a D; taladro de alivio (41 mm)
Caracteristicas del explosivo:
Explosivo : Emulnor - de 1 000, 3 000
Longitud 112”7 =304,8 mm
Didmetro (@) : 17 =25,4 mm
Densidad : para 1000 es 1,13 gr/cm?®
para 3000 es 1,14 gr/ cm3
Peso/cartucho: para 1000 es 167gr.
para 3000 es 174gr.

c. Calculo de cantidad de explosivo por disparo

__ (SG explosivo) (D taladro)?(m)
- 4000

dc
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Donde:
dc : Factor de carga lineal (kg/m)
SG  :Densidad del explosivo (gr/ cm?)

D : Didmetro del taladro (mm)

dc =

__ (densidad del explosivo)(diametro del explosivo+10% diametro del explosivo)?(m)

4000

de = (densidad del explosivo) (diametro del explosivo)? (m)
- 4000

Para emulnor de 1000 tenemos:

2
(1,13Cfn—r3)(25,4 mm+(0,1 X 25,4 mm))” (3,141592)
4000

CcC =

dc=0,693 kg/m
Para Emulnor de 3000 tenemos:

gr
(11425

d I7)(25,4mm+(0,1 X 25,4mm))” (3,141592)
Cc =

4000

dc=0,699 kg/m

d) Calculo del volumen total volado

Vol. volado = sec. Labor * avance* ef. de perforacion *ef. de voladura
Vol. volado = 5,142 m? * (4 pies*0,3048 m) * 0,94% * 0,92%

Vol. volado = 5,42 m*/disparo
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e) Calculo de toneladas voladas por disparo

tn. voladas = vol. volado * peso especifico del mineral [09]
Peso especifico del desmonte: 2,5 tn/ m3

tn. voladas= 5,42 m3/disparo*2,5 tn/ m3

tn. voladas = 13,55 tn/disparo

f) Calculo de carga de explosivo por cada taladro

para Emulnor 1000, 3000

g. prom. Famesa 1000 = dc * columna de carga [10]
donde: q: carga promedio de explosivo

Para este caso consideraremos Taco=0,4 m (1/3 de la longitud del taladro)

g. prom. emulnor 1000 = 0,693 % * ((4 pies * 0,3048 m) — 0,4 m ) x 0,94 %

g. prom. emulnor 1000 = 0,527 kg/taladro

q. prom. emulnor 3000 = 0,699 % « ((4 pies * 0,3048 m) — 0,4 m ) x 0,94 %

g. prom. emulnor 3000 = 0,538 kg/taladro

g) Calculo de nimero de cartuchos por taladro [11]
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q.promedio

N° cartuchos/taladro =
peso del cartucho

0,538 kg/taladro
174 gr

N° cartuchos/taladro =
N° cartuchos/taladro = 3,09 ~ 3 cartuchos/taladro

h) Calculo de nimero de cartuchos por frente

NP° cartuchos/frente = N° cartuchos/taladro * N° taladros

N° cartuchos/frente =3 cartuchos/taladro = 34 taladros
N° cartuchos/frente = 102 cartuchos/frente

Consumo de explosivos

Caja Emulnor 1000 = 150 cartuchos/caja

Peso Neto =25Kg

Peso Bruto =26,3Kg

Dimensién de la caja =45,0 cm x 37,0 cm x 33,7 cm

Material = Caja de carton corrugado

i) Calculo de nimero de cajas por disparo

N° cartuchos/disparo

N° cajas /disparo =
) / p N° cartuchos/caja

Para Emulnor de 1000
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15 cartuchos/disparo

N° caj isparo =
cajas /d Sparo 150 cartuchos/caja

NF° cajas/disparo = 0,1 cajas/disparo

Para Emulnor de 3000

87 cartuchos/disparo

N° cajas /disparo =
) / p 144 cartuchos/caja

NF° cajas/disparo = 0,604 cajas/disparo

j) Calculo de factor de carga

cantidad de explosivos por frente Kg

FC =
volumen volado m3
FC = 102 cartuchos/frentex174 gr/cartucho
- 5,42 m3
17 748 gr / frente 1kg
FC = / *

5,42 m3 1000 gr

FC =327 kg /m3

k) Calculo de factor de potencia

cantidad de explosivos por frente kg

FP = ;
tonelaje volado tn
FP = 102 cartuchos/frentex174 gr/cartucho
- 13,55 tn
17 448 gr /frente 1kg

13,55tn 1000 gr

FP = 1,288 kg/tn

1) Calculo de niimero de disparos

56

[14]

[15]



Teniendo en consideracion la longitud del pique inclinado de 130 m, una eficiencia

de perforacion del 94 % y una eficiencia de voladura de 92 %.

long. de labor

N® disp. = long.taladroxeficiecia de disparo [16]
N° disp.= - 130 m
(4 pies * 0,3048 m) * 0,92 % = 0,94 %
N° disp. = 123,297 ~ 124 disp.
m) Calculo de longitud total perforada
Long. total perforada=long. tal. * N° tal/disparo * N°disparos [17]

Long. total perforada = 4 pies * 0,3048 m * 34 tal/disparo * 124 disparos

Long. total perforada =5 140,147 m

n) Calculo de consumo total de cartuchos

Consumo total cartuchos = N° cartuchos/frente x N° disparos [18]

Consumo total cartuchos = 102 cartuchos/disparo * 124 disparos

Consumo total cartuchos = 12 648 cartuchos

i) Calculo de consumo total de cajas de explosivo

Consumo total cartuchos

Consumo total cajas = [19]

N° cartuchos / cajas

12 648 cartuchos
144 cartuchos / cajas

Consumo total cajas =
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Consumo total cajas = 87,83 cajas ~ 88 cajas.

B. Perforacion-voladura — Refugios

Para realizar el proceso de perforacion y voladura de los refugios

primeramente necesitamos la informacidon que se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 9
Coeficiente o factor de roca (refugios)
Caracteristicas Datos
Ancho de labor 1,20 m
Altura de labor 1,80 m
Tipo de roca Competente
Longitud de perforacion 6 pies (1828,8 mm)
Eficiencia de perforacion 94 %
Eficiencia de voladura 91 %
Explosivo FAMESA Emulnor de 1000, 3000
Longitud de refugio 3,00 m
Peso especifico del mineral 3,00 tn/m?3
Peso especifico del desmonte 2,50 tn/m3

Fuente: Elaboracion propia
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Para realizar los calculos de voladura de los refugios se aplicaran las mismas

formulas y tablas de referencia.

Figura 6
Célculo de area (refugio)

L20M

1,20 M

Fuente: Elaboracion propia

a) Calculo del perimetro aplicando la ecuacion N°2 y la ecuacion N°3

2
mO8OmM)” 1 (1,20 m x 1,20 m) = 2,005 m?

Siendo: S = >
Entonces: P =4 x%./2,005m?2
P=5,66m

b) Calculo de niumero de taladros:

Consideramos un tipo de roca competente, como se refiere anteriormente, con un

RMR de 79, por lo cual tomaremos los valores para las constantes de:
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Aplicando la ecuacion N°1 tenemos:

otal. = £
N tal.—Dt+(c*s)

5.66m
0.5m

N°tal. = + (2 % 2,005 m?)

N° tal. = 15,33 ~ 15 tal. cargados

Incluyendo los taladros de alivio: 17 taladros

Tabla 10
Calculo de burden (refugios)

Tabla 10 Valor del burden Resultado
Seccidn del corte

Primera B1=1,5x D1 6 cm
Segunda B2 = B1xV2 8,48 cm
Tercero B3 =14 xB2x2 16,79 cm

Fuente: Elaboracion propia

Considerando a D1 taladro de alivio (41 mm)

¢) Calculo de cantidad de explosivo por disparo

Aplicando la ecuacion N°7 y la ecuacion N°8 tenemos:

de = (1,14 gr/cm?) (25,4 mm +25,4 mm X 0,1 %)?(3,141592)
- 4000

dc =0,699kg/m
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d) Calculo del volumen total volado
Aplicando la ecuacion 9

Vol. volado = 2,005 m? * 6 pies * 0,3048 m * 0,91 % * 0,94 %
Vol. volado = 3,137 m3/disparo

e) Calculo de toneladas voladas por disparo
Aplicando la ecuacién 10

tn. voladas= 3,137 m*/disparo*2,5 tn/m’
tn. voladas = 7,843 tn/disparo

f) Calculo de carga de explosivo por cada taladro para emulnor 1000, 3000
Aplicando ecuacion N°11
Para este caso consideraremos Taco=0,6 m (1/3 de la longitud del taladro)
Doénde: q es igual a carga promedio de explosivo
q.prom. Emulnor 3000
= 0,699 % + ((6 pies x0,3048 m) — 0,6 m) * 0,94 %
g. prom. Emulnor 3000 = 0,807 kg/taladro
g) Calculo de numero de cartuchos por taladro

Aplicando la ecuacion N°12
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0,807 Kg/taladro

N° cartuchos/taladro =
174 gr

* 1000 (cartuchos/taladro)

N° cartuchos/taladro = 4,638 ~ 5 cartuchos/taladro.

Debido a buenos resultados, utilizaremos 4 cartuchos por taladro

h) Calculo de numero de cartuchos por frente

Aplicando la ecuacion N°13

N° cartuchos/frente =4 cartuchos/frente * 15 taladros

N° cartuchos/frente = 60 cartuchos/frente

Consumo de explosivos

i) Calculo de niimero de cajas por disparo

aplicando la ecuacion N°14

60 cartuchos/disparo

N° cajas/di =
cajas/disparo 144 cartuchos/cajas

N° cajas/disparo = 0,42 cajas/disparo
j) Calculo de factor de carga
Aplicando ecuacion N°15

_ 60 cartuchos/frente * 174 gr/cartucho

F
¢ 3,137 m?3
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10 440 gr/frente 1kg
= *
3,137 m3 1000 gr

FC=3,3 Kg/m®
k) Calculo de factor de potencia

Aplicando la ecuacion N°1

__ 60 cartuchos/frentex174gr /cartucho

FP
7,843 tn
FP = 10 440 gr/frente " 1kg
7,843 tn 1000 gr
FP=1,3 Kg/tn

1) Calculo de nimero de disparos

Considerando que se realizan 06 refugios de 3 metros lineales en todo el tramo del
pique inclinado, su eficiencia de perforacion es de 94% y su eficiencia de voladura

es de 91 %. Aplicando la ecuacion N°17.

18m
6 pies * 0,3048 m * 0,91 % * 0,94 %

N° disparos =

Ne disparos = 11,506 ~ 12 disparos.

1) Calculo de longitud total perforada

Aplicando ecuacion N°17

Long. total perforada = 6 pies x 0,3048 m * 17 tal/disparo x 12 disparos
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Long. total perforada =373,08 m

m) Calculo de consumo total de cartuchos

Aplicando ecuacion N°19

Consumo total cartuchos = 60 cartuchos/disparo * 12 disparos

Consumo total cartuchos = 720 cartuchos

n) Calculo de consumo total de cajas de explosivo

Aplicando la ecuacién N°20

720 cartuchos

C total cajas =
onsumo totat cajas =77 cartuhos/caja

Consumo total cajas =5 cajas

C. Perforacion-voladura de Chimeneas

Para realizar el proceso de perforacion y voladura para la chimenea

primeramente necesitamos la informacion que se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 11
Perforacion-voladura de Chimeneas
Caracteristicas Datos
Dimension de chimenea 1,50 m x 1,50
m
Tipo de roca Competente
Longitud de perforacion 4 pies
Eficiencia de perforacion 94 %
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Eficiencia de voladura 92 %

Explosivo Famesa Emulnor de 1000,3000
Longitud de chimenea 2x15m

Peso especifico del mineral 3,00 tn/m?

Peso especifico del desmonte 2,50 tn/m?

Fuente: Elaboracion propia

a) Calculo del perimetro aplicando la ecuacion 4.5

Siendo: S=1,50m * 1,50 m = 2,25 m?

Entonces: P=4x% \/1,50 mX150m

Figura 7
Diserio de malla chimenea

1,5m

A 1,5m

65



Fuente: Elaboracion propia

P=4x% /225 m?
P=4%150m
P=6m

b) Calculo de niimero de taladros aplicando la ecuacion 1.
Consideramos un tipo de roca competente, como se menciona
anteriormente, con un RMR de 79, por lo cual tomaremos los valores para las

constantes de:
dt=0,5m
Cc=2
Entonces:

N° taladros = 2 + (2 % 2,25 m?)
0,5m

N° taladros = 16,50 ~ 17 taladros cargados, debido a buenos resultados de

voladura se determin6 16 taladros cargados y 3 taladros de alivio
Caracteristicas del explosivo:

Explosivo : Emulnor de 1000, 3000
Longitud : 127 =304,8 mm

Diametro 21”7 =254mm
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Densidad : para 1000 1,13 gr/m3
para 3000 1,13 gr/m3
¢) Calculo de cantidad de explosivo por disparo

Aplicando la ecuacion 7 y 8 para Emulnor de 1000

(1,13gr/cm®)(24,5 mm + (24,5 mm X 0,1 %))?(3,141592)
cC =
4000

dc=0,693 Kg/m
Aplicando la ecuacion 7 y 8 para Emulnor de 3000

(1,14gr/cm®)(24,5 mm + (24,5 mm X 0,1 %))?(3,141592)
Cc =
4000

dc=0,699 Kg/m

d) Calculo del volumen total volado

Aplicando la ecuacién 8

Vol. volado =1,5m * 1,5 m * 4 pies * 0,3048 m * 0,94 % * 0,92 %
Vol. volado = 2,372 m*/disparo

e) Calculo de toneladas voladas por disparo

Aplicando la ecuacion 9

tn. voladas = 2,372 m3/disparo * 2,5 tn/m?3

tn. voladas = 5,93 tn/disparo

f) Calculo de carga de explosivo por cada taladro para Emulnor 1000, 3000

Aplicando la ecuacion 10
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Para este caso consideraremos Taco=0,4064 m (1/3 de la longitud del taladro)

Donde: q = carga promedio de explosivo

g. prom. Emulnor 1000 = 0,693 Kg/m ((4 pies * 0,3048 m) — 0,4064 m) * 0,94 %

g. prom. Emulnor 1000 = 0,529 Kg/taladro

g) Calculo de nimero de cartuchos por taladro

Aplicando la ecuacion 11

0,529Kg/taladro

N°cartuchos/taladro =
167 gr

* 1000(cartuchos/taladro)

N° cartuchos/taladro = 3,171~ 3 Cartuchos/taladro

Debido a los buenos resultados obtenidos solo usaremos 3 cartuchos por taladro

h) Calculo de numero de cartuchos por frente

Aplicando la ecuacion N°12

N° cartuchos/frente = 3 cartuchos/taladro * 16 taladros

N° cartuchos/frente = 48 cartuchos/frente

Consumo de explosivos

Caja Emulnor de 1000 = 150 cartuchos/caja

Caja Emulnor de 3000 = 144 cartuchos/caja
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Peso Neto =25Kg

Peso Bruto =263 Kg
Dimension de la caja =35cmx 45 cm x 28 cm
Material = Caja de carton corrugado

i) Calculo de numero de cajas por disparo

Aplicando la ecuacién 13 para Emulnor de 1000

24 cartuchos/disparo

N°cajas/di -
cajas/disparo = —=o cartuchos/cajas

N° cajas/disparo = 0,160 cajas/disparo

Aplicando la ecuacion 13 para Emulnor de 3000

24 cartuchos/disparo

N°cajas/di -
cajas/disparo 144 cartuchos/cajas

N° cajas/disparo = 0,166 cajas/disparo
j) Calculo de factor de carga
- Aplicando la ecuacion 14 para Emulnor de 1000

__ 24 cartuchos/frente * 167 gr/cartuchos

Fe 2,372 m3

FC 4008gr/frente 1kg
= *
2,372 m3 1000 gr
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FC=1,689 Kg/m3
- Aplicando la ecuacion 14 para Emulnor de 3000

__ 24 cartuchos/frente x 174 gr/cartuchos

ke 2,372m3

FC 4 176gr/frente 1kg
= *
2,372 m3 1000 gr

FC=1,76 kg/m®

Total célculo factor de carga = 1,689 kg/m’+1,760 kg/m® = 3,449 kg/m’
h) Calculo de factor de potencia

Aplicando la ecuacion 15 para Emulnor de 3000

48 cartuchos/frente * 174 gr/cartucho
P =
5,93 tn

8 352 gr/frente 1kg
FP = *
5,93 tn 1000 gr

FP =1,408 kg/tn

i) Calculo de niimero de disparos

Considerando que realizaremos 02 chimeneas de 15 metros lineales.
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Aplicando la ecuacion 16

30 m
4 pies * 0,3048 m * 0,94 % * 0,92 %

N° disparos =

N° disparos = 28,453 ~ 29 disparos

j) Calculo de Longitud total perforada

Aplicando la ecuacion 17

Long. total perforada = 4 pies * 0,3048 m * 16 tal/disparo * 29 disparos

Long. total perforada = 565,708 m.

k) Calculo de consumo total de cartuchos

Aplicando la ecuacion 18

Consumo total cartuchos = 48 cartuchos/disparo * 29 disparos

Consumo total cartuchos =1 392 cartuchos

1) Consumo total de cajas de explosivo

- Aplicando la ecuacion 19 para Emulnor de 1000

696 cartuchos

Consumo total cajas =
J 150 cartuchos/cajas

Consumo total cajas = 4,64 cajas ~ 5 cajas

- Aplicando la ecuacion 20 para Emulnor de 3000
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696 cartuchos

Consumo total cajas =

144 cartuchos/cajas

Consumo total cajas = 4,83 cajas ~ 5 cajas

Total, de cajas de explosivo: 10 cajas

Se realizaran 2 chimeneas, en la parte superior, todas con las mismas

caracteristicas, por lo que el calculo de consumo para las mencionadas chimeneas

sera el mismo.

Calculo para las 2 chimeneas:

Total metros perforados

Total disparos

Consumo de explosivo

Consumo de cajas

4.1.5 Limpieza

: 565,71 m.

129

: 1 392 cartuchos

: 10 cajas

El desmonte producto de la voladura, se limpiard al carro minero U35 a

pulso, para lo cual se encargaran un maestro perforista y su ayudante perforista,

turnandose con los dos paleros, luego se izara el U35, lleno de desmonte por el

inclinado, asi mismo el agua empozada en el fondo del inclinado serd bombeada

mediante una bomba eléctrica, y el residuo que no se pueda bombear se retirara con

baldes a pulso al carro U35 hasta que quede totalmente seco.
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Sostenimiento

Esta etapa es de sostenimiento es muy importante por que como dice el

dicho “metro avanzado — metro sostenido”, para ello se utilizaran los siguientes

materiales.

- Pernos helicoidales

Tabla 12
Especificaciones técnicas pernos helicoidales
) ) Nucleo Resaltes Peso
Diametro Diametro )
) ) Diam. Diam. paso Altura ancho  métrico
nominal exterior
mayor mayor ©) (D) (E) (kg/m)
(mm) (mm)
(A) (A)
22 24,6 21,4 20,6 11,09 1,6 3,6 2,85
Fuente: Aceros Arequipa

- Cartuchos de cemento:

Tabla 13
Especificaciones técnicas cartuchos de cemento
Peso neto Tiempo de Resistencia a la Resistencia a la
seco hidratacion compresion compresion
340 gr. 5 —10 min 110 kg/cm? (8hrs) 250 kg/cm? (24hrs)

Fuente: https://castem.com.pe/producto/cartuchos-de-cemento-cem-con/
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- Cartuchos de resina

Tabla 14
Especificaciones técnicas cartuchos de recina

VENTAIJAS DE PERNOS INSTALADOS CON CARTUCHOS DE RESINA

DIAMETRO DIAMETRO DE CARTUCHO (mm)

DEL PERNO 28mm 30mm 32mm 34mm 36mm 40mm

19 mm . . .

22 mm . . . .

25 mm . . . .
32mm 34mm 36mm 38mm 40mm 45mm

DIAMETRO DE PERFORACION

Fuente: https://castem.com.pe/wp-content/uploads/2020/11/Fichas-de-productos-ASTEM.pdf

- Split set

Tabla 15

Especificaciones técnicas Split set
CALIDAD DE RESISTENCIA A RESISTENCIA A CAPACIDAD DE
ACERO LA FLUENCIA LA TENSION ANCLAJJE
ASTM-A607 450 MPa 561 MPa 1 A 1,2 tn/pie.
GRADO 60

Fuente: https://castem.com.pe/wp-content/uploads/2020/11/Fichas-de-productos-CASTEM.pdf
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- Malla electro soldada

Tabla 16
Especificaciones técnicas malla electro soldada

MALLA ELECTROSOLDADA EN ROLLO

TIPO DIAMETRO SEPARACION mm DIMENSIONES PESO
DE LONG.  TRANS. m kg
ALAMBRE

ME-4X4-N°10 3.4 100 100 2,0X25 73,0

ME-4X4-N°8 42 100 100 2,0X25 113,5

Fuente: https://www.formin.com.pe/assets/ficha-tecnica-de-mallas-electrosoldadas.pdf

- Adaptador de pernos helicoidales. Son accesorios para la instalacion de los

diferentes tipos de pernos, se provee conforme a los diferentes diametros y las

especificaciones del equipo de perforacion utilizado.

- Adaptador de Split set

El sostenimiento se realizara desde la gradiente del hastial izquierdo hasta

la gradiente del hastial derecho. Se colocara una fila de 4 pernos helicoidales,

distribuidos uniformemente, intermediados por las Split set.

El Split set, nos servird para asegurar la malla y lo mas importante nos

servira para liberar la energia, para que no ocurran estallidos de rocas, ya que es

una labor de profundizacion.
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Figura 8
Sostenimiento del inclinado
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4.1.6 Instalaciones

Después de la limpieza y cuando la distancia exija, la siguiente etapa
comprende las instalaciones, los cuales permitiran seguir con la profundizacion del

inclinado:

- Instalacion de la linea cauville provisional de avance.

- Colocacion de longarinas de apoyo sobre el cual se pondra la linea de cauville.

- Las longarinas se colocaran con 2 patillas en ambos hastiales para evitar su
desplazamiento.

- Instalacion de tuberias para el abastecimiento de aire y agua para la perforacion.

- Instalacion de la tuberia de drenaje, que se maniobrara para el bombeo de agua
producto de la perforacion del pique inclinado.

- Prolongar la manga de ventilacion de 187, sin exceder los 15 metros del frente
de trabajo.

- Instalacion de la tolva metdlica en el nivel superior.

- Instalacion de escaleras para el acceso a la cdmara del winche.

- Instalacion de parrilla para echadero.
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Figura 9
Diserio de instalacion de linea cauville

INSTALACION DE RIELES
- EN EL INCLINADO

» Empalme de escalera
INSTALACIONES DE RIEL

= Riel de 30 lblyd - Durmienetes de madera de 7"X5x4'
“ Durmientes espaciados a 1,00 m medidos de
eje aeje.
»- Durmiente - Trocha de 0,60 cm.
~ Riel de 30 Ib/yd.

- Acada 5 m se colocara solera de caja a caja,

empotrados en sus extremos con patillas de
15 cm hasta 30 cm, dependiendo de la dureza
de la roca.

INSTALACIONES DE CAMINO

La escalera estara provisto de dos tablas

laterales espaciados 40 cm, y el paso es de 30 cm
el paso estara rellenado con mterial (arena).

El empalme entre escaleras ird asegurada con tablas
de 2"x8"x1'".

Pernos con argolla anclados en el lado del camino

y a una altura de 1 m y espaciados cada 3 metros.

Patilla 2 Plano Distrito
== Estandar instalcion de riel en el inclinado 2.4 x 2.4 Rio Grande
== Disefio Fecha Escala Provincia

TROCHA o Alexander Huashuayo Ch. 3Enero2023 | 1/25 Condesuyos
Revisado aprobado Departamento
Ing. Joel Baquerizo Cabrera | Ing. Joel Baquerizo C. Arequipa

Fuente: Elaboracion propia

4.1.6.1 Mano de obra y equipos.

Mano de obra: La cantidad de personal por turno de 10 horas, que operan en

la construccion del pique inclinado 8706 seran:
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Primer turno:

Tabla 17
Mano de obra primer turno

Ocupacion Cantidad

Maestro perforista
Avyudante perforista
Winchero

Bombero

Lamperos

Supervisor (0,30 min)

Total =

Fuente: Elaboracion Propia

Segundo turno:

Tabla 18
Mano de obra segundo turno

Ocupaciéon Cantidad

Maestro perforista 1
Ayudante perforista 1
Winchero 1
Bombero 1
Lamperos 2
Supervisor (0,30 min) 1

Total = 7

Fuente: Elaboracion Propia
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Equipos:

Tabla 19
Relacion de equipos

Equipo Cantidad
Winche eléctrico 60 HP 1
Perforadora Jackleg (Boart Longyear) 1
Carro minero U35 (35 ft’) 1
Plataforma de herramientas (acero) 1
Electrobomba 15 HP 1
Ventiladora eléctrica 14 500 CFM 1

Total 6

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se describira las tareas necesarias para la infraestructura del

sistema de extraccion.

Pique inclinado, el pique inclinado es la primera labor que se realiza, el
mismo cuenta con una longitud de 130 metros, un angulo de inclinacion de 30° y

una seccion tipica frontal de avance lineal de 2,4 m x 2,4 m. (8 x 8 ft).

La ejecucion de este pique se realiza en sentido descendente, segiin las

siguientes especificaciones:

- Alcayata para las tuberias de aire comprimido de didmetro = 101,6 mm, agua de
bombeo didmetro = 50,8 mm y agua de perforacion didmetro = 101,6 mm.

- La gradiente negativa tiene una inclinacion maxima de 30°.
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- Los refugios iran en lado del camino y distanciados cada 16 m con dimensiones
de 1,20 m de ancho, 1,80 m de altura y 3,00 m de profundidad.

- El pique inclinado debe tener un compartimiento protegido para el transito de
personal.

- El cable eléctrico se instala al lado del camino y a una altura de 1,90 m.

- Latuberia de agua, aire comprimido y de bombeo se instala en el hastial opuesto
al camino, y la alcalaya estara anclada a una altura de 1,80 m.

- La manga de ventilacion se ubica en la parte superior de la labor. (Ver figura

N°3)

Instalacion de rieles en el pique inclinado, a la labor anterior le sigue la
instalacion de rieles a lo largo de la parte inferior de toda la extension del pique
inclinado, para lo cual se utiliza rieles de acero (el cual servira para el deslizamiento

del carro minero). Siendo sus caracteristicas como se muestra en la tabla N°20:

Tabla 20
Caracteristicas técnicas de los rieles de acero
DENOMINACION DIMENSIONES (mm) Peso
. Material Longitud
Ko b/ Altura Base Cabeza Web teorico (m)
g./m. yr feo/s
woom @
12 25 69,85 69,85 38,1 7,54 12,2 Q235 6
15 30 79,37 79,37 42 .86 8,33 15,2 55Q 6
22 45 93,66 93,66 50,8 10,72 22,3 55Q 6
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30 60 107,95 107,95 60,33 12,3 30,1 55Q

ASCES0 80 127 127 63,5 13,89 39,68 R700 11,60

Fuente: MIROMINA acero de calidad recuperado de: https://www.miromina.com.pe/ wp-
content/uploads/2020/12/Rieles.pdf

Armado de plataforma de winche de izaje, como tercera etapa de desarrollo
es ejecutar la labor de armado de plataforma del winche de izaje, y para ello, se

utilizaran diferentes materiales; barras helicoidales, tablas, listones y concreto.

Se perforaran 6 taladros de 6 pies verticales, formando un angulo de 90° con
la horizontal, luego se inyectaran las barras helicoidales, dejando un pie de distancia
a la base, una vez colocado las barras helicoidales se vertera concreto con un

espesor de 25 centimetros.

Después de vaciado de concreto, se procedera a instalar el winche, calzando
las barras en los orificios de winche, para ello, en la base se empernaran y se

soldaran para que queden fijas (ver figura 11).

Instalacion, energizado y prueba de winche de izaje, estard a cargo del area
de mantenimiento eléctrico en coordinacion con la empresa proveedora, es
oportuno mencionar que el costo que presenta la adquisicion estd incluido su
instalacion y puesta en marcha, por lo que esta tarea demanda espacio obviando

costos.
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Figura 10
Diserio de Camara de izaje
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Fuente: Elaboracion propia
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4.1.7 Planeamiento de ejecucion del pique inclinado

EL desarrollo que se propone para la ejecucion e implementacion del pique

inclinado podemos apreciar en las tablas que vienen a continuacion.

El desarrollo de las diferentes labores se ejecutard por etapas, y el tiempo
que se utilizara para cada labor se calculard sumando el tiempo de su diferentes sub

actividades.

Desarrollo de labores: por cada turno de trabajo, se realiza 1 disparo,
sumando asi un total de 2 disparos proyectados, y considerando los datos obtenidos

del célculo realizado, en perforacion y voladura, tenemos:

Tabla 21
Avance total de actividades
Labor Longitud Avance/ N° N° N°
(m) disparo disp./labor disp./dia Dias
Pique Inclinado 130 1,035 124 2 44
Chimeneas 30 1,09 29 2 14,5
Céamara izaje 10 1,57 7 2 3,5
Refugios 18 1,58 12 2 6
TOTAL 188 172 8 68

Fuente: Elaboracion propia
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Instalacion de colleras:

Tabla 22
Tiempo de instalacion de colleras.
Longitud de collera 6,00 m

Rendimiento por guardia 8,5 m/gdia
Avance por dia 17 m/dia
Colleras instaladas por dia 2,83 colleras/dia
Cantidad total de colleras a instalar 24 colleras
Tiempo total de instalacion 8,48 ~ 9 dias

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, el tiempo necesario para la realizacion del proyecto es de:

68 dias + 9 dias = 77 dias.

Considerando actividades improvistas, se tomara un 10 % del tiempo total estimado

llegando al siguiente resultado:

T=77+7,7=284,7 dias

4.1.8 Ventilacion

El personal que labora debe tener un confort en el ambiente de trabajo,
manteniendo asi un lugar cargado de oxigeno y ventilado de forma apropiada, para

ello se trabaja con un ventilador de 14 500 CMF, manga de ventilacion de 18”.

El ventilador se instalara en un lugar donde haya aire fresco para que pueda

captar aire fresco y transportarlo al frente de trabajo.
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A. Caudal requerido por persona.

La cantidad minima de oxigeno que necesita cada persona sera de 3 m> hasta

los 1 500 msnm. y varia segun la altitud.

Tabla 23

Caudal requerido por persona
de 0.00 msnm a 1 500 msnm 3.0m*/min
de 1 501 “ “ 3000 4,2 “
de 3 001 “ “ 4000 * 5,1 “
de 4 001 « « + « 6,0 “

Fuente: Reglamento de seguridad y salud ocupacional en mineria D.S. 024-2016-EM con su
modificatoria DS 023-2017-EM.

Q1= (x)*(n) [20]
Donde:

Q,: Caudal necesario de aire por niimero de personal (m?>/ min.)

X: Consumo por persona (m>/min.)

n: Numero de personas
Tabla 24

Numero de personal

Ocupacion Cantidad

Maestro perforista 1
Ayudante perforista 1
Winchero 1
Bombero / timbero 1
Lamperos 2
Supervisor (0.30 min) 1

Total 7

Fuente: Elaboracion propia
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Q= (3 m*min) * (7)
Q;= 21 m*/min, considerando el factor de seguridad = 1,5, tenemos:
Q.= 21 m’/min*(1,5)
Q; = 31,5 m*min
B. Caudal requerido por explosivos.

Los explosivos al momento de ser detonados, producen una gran cantidad
de gases. Usualmente dichos explosivos son disefiados para no producir gases

toxicos y unicamente CO (monoxido de carbono) y NO (6xido nitroso).

Grado de intoxicacion debido a los gases de explosivos.

Tabla 25
Grado de intoxicacion debido a los gases de explosivos.
Porcentaje de CO Sintomas
0,02 No ocurre intoxicacion, aunque se esté expuesto mucho tiempo.
0,03 Cantidad minima para comenzar cualquier intoxicacion
0,05 Desmayo después de 30 minutos a 2 horas de exposicion
0,1 Dificultades al caminar
0,2-0,3 Gran intoxicacion
0,8-1,5 Muerte a cabo de 30 minutos a una hora de exposicion
2-3 Muerte inmediata

Fuente: Sibon.et.al, 2007
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La ecuacion que utilizaremos en este caso es severamente criticada por qué

no considera diversos factores.

Al referirse de minas polimetalicas, la ecuacion N°21 que se muestra al final
del parrafo es la que mas se utiliza. Esta considera la constitucion de productos
toxicos que son producto de la voladura, ya que el periodo que demora despejar el
humo de los cruceros, inclinado y el porcentaje maximo permitido segin el

reglamento de seguridad y salud ocupacional en mineria, de gases.

“Para determinar el caudal, nos basamos a continuacién por la ecuacion

empirica,” (Novitzky A., 1965)

Q= 10?;‘:*(1 m3/min [21]
Donde:
Q = Caudal de aire a utilizar por consumo de explosivo detonado
(m*/min.)
A= Cantidad de explosivo detonado que equivale a emulsion de 3000.
a = Volumen de gases formados por cada Kg. de explosivo utilizado.
a = 0,04 (m%*kg. de explosivo); valor tomado como norma general
d = Porcentaje de dilucioén de gases en la atmdsfera, deben ser

diluidos a no menos de 0,008 % y se aproxima a 0,01 %
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t = tiempo de dilucion de los gases (minutos); normalmente este tiempo

menor a 30 min., ello tratandose de detonaciones corrientes.

Al reemplazar en la férmula obtendremos:

100%A%0,04 3 .
Q =————m°/min
30%0,008

Entonces, tendriamos finalmente:  Q = 16,67 *A* m>/min

La formula que se emplea para el presente caso, es como si fuera a diluir los
gases dentro de un espacio lacrado, lo que no es el caso de una mina donde, parte
de los gases se eliminan continuamente de la frente por el volumen de aire que entra.
Al mismo tiempo, los gases toxicos se disuelven de forma continua, como tumulto
en forma de una nube de gases en movimiento con el aire limpio. Finalmente, cada
gas toxico que se produce tiene propiedades disparejas a los demas, necesitando asi
diferente porcentaje de dilucion, entonces "d" dependera del explosivo que se
empleara. Para nuestro caso es emulsion, de la carga que se calculo anteriormente

se tiene.17 kg.
Q,=16,67* 17 kg
Q,=283.39 m* /min

Caudal total requerido en el laboreo del pique inclinado 8706: Segun las
especificaciones técnicas donde se implementara el inclinado y se consideraran 2

caudales, uno que es requerido por el numero de personas que laboran y el otro que
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es requerido en acuerdo a la cantidad de explosivos, cabe aclarar que la temperatura

no excede los 30 grados por lo que no es necesaria el caudal por temperatura.
Q; = Q1+Q2=31.5 m*/min + 283.39 m* /min

Qs = 314,89 m*/min también se debe considerarse la pérdida en

orificios (15 %)
Q5= 314,89*%1,15 m® /min
Q3 = 362,12 m’ /min
Transformando a CFM:
Q3= 12788 CFM

Entonces: Para la construccion del inclinado se requerira un ventilador

eléctrico de 14 500 CFM.

4.1.9 Sistema de izaje

4.1.9.1 Pesoy tipo de material por viaje.

La produccion mensual proyectada es de 1 250 toneladas por mes, en otras
palabras, considerando 25 dias por mes, obtendremos una produccion de 50 TM/dia
de mineral. De igual manera, se debe considerar en el izaje la extraccion de

desmonte, que va a ser de 133 tn/dia.
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Al momento de realizar los calculos; primero se calcula la capacidad de

carga (en toneladas) que tiene cada carro minero para cargar mineral y desmonte,

ya que este valor usualmente varia debido a que muestran diferentes densidades.

Luego se calcula el peso a izar por cada viaje.

Capacidad de carga, teniendo en consideracion que cada carro minero U35

tiene una capacidad nominal de 1 m?, se procede a calcular la capacidad de carga

de cada carro minero mediante la siguiente formula:

Donde:

Vec:

fc:

C = Ve.p.fc [22]

- (1+e)

Carga o capacidad de carga (tn)
Volumen del carro minero U35 (m?)
densidad de la roca (tn/m?)

factor de carguio (%)

esponjamiento (%)

A continuacion, se consideran valores para la formula, tomando en cuenta

una humedad para ambos casos de 3b %.

tn tn
Densidad de mineral = 3 —+ 0,03x3 — = 3,09
m m

tn
m3
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tn tn tn
Densidad desmonte = 2,5 — + 0,03x2,5 — = 2,57—3
m m m

Su factor de carguio es: fc = 80 %

El esponjamiento (e) varia para mineral y desmonte, teniendo:
e =40 % para mineral

e =50 % para desmonte

Por tanto, reemplazando valores en la ecuacion tltima, obtendremos los siguientes

resultados:

Para mineral:

_am)EEH(08)

(1+0,4)

=1,76tn

Para desmonte:

_am)EEEH(08)

(1+0,5)

=1,37tn

4.1.9.2 Peso carro minero y numero de carros mineros izados por viaje.

Para nuestro diseno, por cada viaje se izara dos carros mineros, por lo tanto,

el peso del carro minero U35 es de 700 kg=0,7tnx 2 = 1,4 tn.

4.1.9.3 Diametro y peso del cable a utilizar.
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Calculo del cable 6ptimo y su peso: para adoptar el cable 6ptimo a emplear,
se tuvo en consideracion la base al instante de izaje de mineral, con una capacidad
maxima de 3,52 tn por viaje para calcular la rigidez donde este debe aguantar el
cable de acero segln las particularidades del sistema de izaje; consideramos donde
el carro minero U35 contiene 1,76 tn. Necesitaremos dos carros mineros U35
(2x1,76tn=3,52tn), por lo que en este estudio utilizaremos el tipo de cable “flattened
strand” con un didmetro de cable que posteriormente pasaremos a calcular, para ello

utilizaremos la relacion de maza y fuerza con los datos de la tabla N° 26:

Tabla 26

Constante de masas y esfuerzos de cables de alambre.
Tipo de cable K K
Round Strand 0,36 52
con alambre en el nicleo 0,4 56
Flatened Strand 0,41 55
con alambre en el nucleo 0,45 58
Locked Oil 0,564 85

Fuente: Condori G.W. & Vivando H.D. (2019). Pag.66.
Masa m(kg/m)=0,41 d?
Fuerza S(kN) = 55 d?

Se consider6 la ecuacion N° 23 para realizar un célculo mas exacto, y un

factor de seguridad de 5, como se observa en la siguiente expresion:
S=5M 1 g (G+A+R) + M r g(G+A+Q)) [23]

Donde:
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S : Diametro de cable

Mr Masa total
g : Gravedad

Angulo de inclinacion
A : Factor
R : Radio
Mr Masa del cable
Entonces:

Mt=2x (1,76 tn + 0,7 tn) =4,92 tn y M R = 135 m x 0,41 x 1tn/1000kg = 0,055 d?
A =0,125 y como G =sen 30 =0,50, R=0,01,Q=0.1 g=9,81

Tenemos:

55d? (kN)=5x9,81 (4,92 x (0,5 + 0,125+ 0,01) + 0,055

d? x (0,5+0,125+0,1))

Donde:

55d% =174,13

D=1,7cm=17 mm

Basandonos en los estandares de cables de flattened o triangular strand, y
con los datos obtenidos afirmamos que el resultado mas proximo seria 18 mm, por

lo que en este estudio utilizaremos dicho didmetro.
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El dato obtenido de Mg, segln la ecuacion, para la distancia de 135 m para
el uso del cable flattened serd de 0,055 (1,8cm)? igual a 178,2 kg = Mg, lo que

significa que la masa (m = 0,41d> = 1,328 kg/m.).

Por lo que el vigor de ruptura de flattened (S =55 d?) y, reemplazando datos
tenemos es igual a 55 (1.8 cm)?, obteniendo 178,2 KN, por lo que la tensién maxima
a producirse en el cable sera lo mismo, que a su vez viene a constituir la tension

maxima que se ejercera sobre el cable.

Como se puede apreciar en la bibliografia, que para aplicar este resultado a
cualquiera sea el proyecto real es preciso comprobar la informaciéon con alguna
tabla de uno de los diversos fabricantes de dicho material. En este sentido, se ha
procedido a validar estos resultados con el catdlogo de la empresa australiana que
se dedica a la fabricacion de cables de alambres, tal como se aprecia en la siguiente

tabla:

Para cables tipo “triangular strand”, para mineria del catalogo Wire & Rope

Strand de A. Noble & Son LTD. (ver tabla N°27):

Tabla 27
Datos de cables de alambre.
Diametro nominal Masa aproximada Fuerza de ruptura
Mm 6x19a6x25 minima
Kg/100m kN
1627 105 164
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18 132 206

20 164 255
22 200 312
24 237 369
26 276 432

Fuente: Catalogo Wire & Rope Strand de A. Noble & Son LTD 2001., Pag. 27

Conforme a la tabla N° 27, afirmamos que el cable de 18 mm posee una
masa aproximadamente de 1,32 kg/m y una coacciéon de ruptura de 206 kN.
Afirmamos que el dato calculado se asemeja al dato de la masa del catalogo, por
otro lado, la fuerza de ruptura, es elevada al requerimiento del método de

extraccion, igual a 27,8 kN mas.

En otro entender optaremos por un cable con las siguientes peculiaridades:

Tabla 28
Resumen de caracteristicas de cable optimo para el izaje

Flattened -Triangular Strand (de torones

Tipo perfilados - triangulares)
Distribucion de alambres 6x 23 (6 x 10/12/A)

Direccion del corchado (Lay) Lang’s Lay (corchado directo)
Diametro 18 mm

Fuerza Minima de Ruptura 206 kN

Fuente: (Luque, 2018 p.41)
4.1.94 Calculo de produccion de carga.

Al momento de planear un proyecto

Una instalacion de extraccion, se debe tener los siguientes parametros para

hallar la capacidad horaria de la instalacion:
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- Rendimiento Anual (A): 1 250 tn/mes x 12 meses: 15 000 tn

- Longitud del pique (H): 130 m

Por lo tanto, la produccion de un pique por hora para la extraccion de carga

(material) se obtiene acorde a la siguiente ecuacion:

c(A+a)

Qn =22 [24]
Doénde:

Qh:  Produccion por hora

A: tonelaje anual de mineral a extraer = 15 000 tn

a: tonelaje anual del material estéril a extraer =40 000 tn

d: numero de dias de trabajo por afio = 300 dias

t: numero de horas efectivas de trabajo de izaje = 10 hrs.

c: coeficiente de irregularidad de la produccion; 1,15 para extraccion con

carros mineros

Por lo tanto, reemplazando los datos en la ecuacion para hallar la capacidad

horaria de extraccion:

B 1,15(15 000 tn + 40 000 tn)
h = 300 dias x 10 horas

= 21,08 tn/hrs

Tonelaje maximo por turno
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Para este caso la tarea a ejecutar serd de dos guardias a un tiempo de 10 h

de cada uno, y el ritmo de extraccion de izaje sera de 6 hrs. por guardia:

Max = 21,08 tn/ hrs * 6hrs/ turno = 126,48 tn/ turno

turno
Numero de horas por turno en izaje

La extraccion de mineral y desmonte se realiza en dos turnos, cada uno de

ellos con una duracion de 10 horas, pero con tiempo de izaje efectivo de 6 horas.

4.1.9.5 Viaje por hora en el nivel superior y velocidad del cable.

Para mineral:

, .. 21,08 tn , 1viaje 2cm viajes
N°max.de viajes por hr = X ] =598=6
hrs 2cm 3,52tn hrs
Por lo tanto, se demorara por viaje 10 minutos
Para desmonte:
, .. 21,08 tn , 1 viaje lcm viajes
N°Max de viajes por hr = X ¢ x =769 =8
hrs 2cm 1,37 tn hrs

Por lo tanto, se demorara por viaje 7,5 minutos

De tal forma, que optaremos en laborar por la posicion mas critica, la cual
nos indica sera la extraccion del desmonte. Para poder calcular la velocidad de
cuerda, esto resulta en (7) min., seguidamente se procede a restar el tiempo de

manipuleo de los carros U35, por lo que estimamos serias de (45) segundos en el
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nivel 516 y 45 segundos en el nivel 466, sumado ambos tiempos dara un tiempo

total de (1) min. (30) segundos (1,5).
Siendo asi: 7,5 — 1,50' = 6 minutos
Por cada ciclo se demora 6’ cada carro minero en recorrer el pique inclinado
ida y vuelta. Entonces la distancia total L es 260 m. Ahora calculamos la velocidad

de cuerda Velocidad cuerda: = L/tiempo total empleado por viaje = 260 m/6

min =44 m/min.
- ._44m 1ft 1 min _ a1ttt m
Velocidad cuerda: = /min * /0.3048 * /60 seg = 2,4lseg 0,73 pov

4.1.9.6 Caracteristicas de diseno del tambor del winche.
Dimensiones del tambor

Utilizaremos un winche de tambor cilindrico, lo que nos indica que el
siguiente modelo de tambor es lo que se asemeja mas para sistema de izaje de un

solo nivel.

Basandonos en el art.300 del capitulo VII (transporte, carga, acarreo y
descarga) del RSSOM, DS 024-2016 y su modificatoria 023-2017; cuando el
winche es usado en profundizacion de piques o trabajos preliminares, el radio entre
el didmetro del tambor y el didmetro del cable, serd igual o mayor que, 48 a 1,

cuando el diametro nominal del cable es de 25,4 mm o menos. para el presente
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estudio trabajaremos con un cable de 18 mm, procedemos a calcular en la siguiente

ecuacion:

Didmetro cable 1 18 mm

diametro tambor 48 - 864 mm

Siendo asi, utilizaremos un didmetro de tambor que nos resulta como

minimo de 0,864 m.
4.1.9.7 Capacidad del motor del winche eléctrico.

Para disenar el diagrama de izaje se usard winches de tambor cilindrico, para
lo cual se muestran las potencias que se utilizardn poder que funcione el izaje de
manera eficiente en el ciclo el izaje. lo cual esta comprendido por cuatro tiempos

de trabajo.
Primero: tiempo de aceleracion (ta)
Segundo: tiempo de velocidad maxima (ts)
Tercero: tiempo de desaceleracion (tb)
Cuarto: tiempo de descanso (t0)

De esta forma existen cuatro puntos principales en el diagrama de la figura
N°12, a lo que denominaremos puntos A, B, C y D. para poder determinar estos

puntos en primer lugar calcularemos las potencias en kilowatts (kW) para que el
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winche adquiera la suficiente potencia funcional de trabajo, luego estos valores se

relacionan mediante férmulas.

Figura 11
Diagrama de potencia

DIAGRAMA DE POTENCIAS

Potencia (KW)

‘ Tiempo (s)

Fuente: (Transporte y extraccion en minas a cielo abierto, Novitzky, 1965)

Para motores de winches que trabajan por con corriente alterna, se utiliza la

siguiente ecuacion:

2 2
AZxt BB D2kt

RSM(kw) =""2"_3 "7 7 b [25]

Lypo+L42

4

Donde:
A : Pico de potencia durante la aceleracion
B Potencia a plena velocidad al final del periodo de aceleracion.
C Potencia en el inicio del frenado
D Potencia para la desaceleracion o para el frenado
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to : Tiempo de desaceleracion

ta : Tiempo de aceleracion
ts : Tiempo a plena velocidad
to : Tiempo de parada

Donde: A, B, CY D son puntos principales que representan los valores
resultantes de las potencias requeridas por el izaje de acuerdo a los tiempos de

trabajo

Reemplazando los valores de A, B, C y D obtenidos, obtenemos este

resultado:
2 2
34,33kw2X 7seg+a0Lkw +33,07kw :(34'0”‘“33'°7kw)x111seg+32,75kw2x7 seg
RSM(kW) = 7seg 7seg  45seg
> +1115€g+T+T

RSM (kW) =33 kW

Teniendo que el RMS de un periodo de tarea junto con las demandas de
sobrepeso manda la exigencia del motor, lo que no se puede resolver es este
sobrepeso de una forma exacta, debido a que la inercia no esta identificada, de tal
forma que nos vemos en la necesidad de evaluar la inercia después de resolver la
ecuacion del RMS, por consiguiente, del registro de actividad por el RMS hallado
por la ecuacion sin tomar en cuenta el resultado de la armadura; por lo tanto, este
ultimé te tomard en consideracion para el presente estudio, por lo que
multiplicaremos el RMS por un niimero porcentual para poder incorporar el valor

de la inercia y asi que nos resulte el producto final.
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De tal manera que, la maxima potencia requerida para que nosotros

podamos acelerar en un (1) segundo, podemos calcular a continuacion.

Tomando en cuenta que para motores que requieran corriente alterna,

deberan ser multiplicados el RMS por un 125 %.

Potencia maxima= 125 % x 33 Kw =42 kW /45 kW

Se redondeara a 30 kW, debido a que encontraremos en los catalogos y estos

datos comerciales en todo el rubro de winches de izaje.

Entonces podemos afirmar que nuestro winche eléctrico que tendra las

siguientes especificaciones como se muestran en la tabla 29.

Tabla 29

Caracteristicas técnicas del winche eléctrico para el sistema de izaje
Peso total a izar 492 tn
Capacidad de enrollamiento (velocidad de la cuerda) 44 m/min (0,73 m/seg)
Potencia requerida 45 kW (60 hp)
Diametro minimo de tambor 86,4 cm
Sistema del motor Trifésico

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30

Optimizacion de produccion del pique vertical y el pique inclinado
Descripcion Pique vertical 8700 Pique inclinado 8606
Produccioén por hora 7,81 21,08
Produccion por guardia 62,48 126,48
Produccion por dia 122,19 252,96
Produccién por mes 3 054,08 6 324
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Produccion anual 36 657,6 75 888

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31
Optimizacion en avances del pique vertical y el pique inclinado

Pique vertical 8700  Pique inclinado

Frente de avances 2.3 7,17 Cantidad

Capacidad metros avances 3,45 10,76 m/guardia
Capacidad extraccion 20 25 tn/guardia
mineral

Produccion 122,19 252,96 tn/dia

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12
Comparacion de rendimientos

COMPARACION DE RENDIMIENTOS

300
250
200
150

TONELAJE

100

>0 a——

produccion por hora produccion por produccion por dia
guardia

M pique vertical 8700  ® pique inclinado 8606

Fuente. Elaboracion propia

4.2 Analisis de resultados economicos

4.2.1 Monto de inversién en la infraestructura

Para tener el presupuesto total del proyecto pique inclinado, se trabajara en

los siguientes items:

- Costo de construccién del inclinado
- Costo de instalacion de rieles
- Costo de construccion de chimeneas

- Costo de construccion de estacion de izaje
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4.2.1.1 Costo de construccion del inclinado.

Se detalla los costos para la construccion del inclinado a 30°, e izaje con

Winche 60 HP, seccioén 2,4m x 2,4 m

Tabla 32
Pardametros operativos en la roca semidura.

Tipo de roca Semiduro
Nro Taladros 34
Longitud de barreno (ft) 4
Eficiencia de perforacion (%) 94,00
Eficiencia de voladura (%) 92,00
Avance por disparo (m) 1,10

Fuente: Elaboracion Propia

A. Mano de Obra

Tabla 33
Costo de mano de obra del inclinado
Obreros Cant. P.U. Total Incid. Total Costo Costo
($/dia)  ($/dia) (%) (x tarea)  (xdisp.) (xm.L)
Perforista piquero 1 20,00 20,00 100,00 20,00 20,00
Ayudante perforista 1 18,57 18,57 100,00 18,57 18,57
Lampero 2 18,57 37,14 100,00 37,14 37,14
Maestro Winchero 1 20,00 20,00 100,00 20,00 20,00
Ayudante winchero 1 18,57 18,57 100,00 18,57 18,57
Supervisor 1 23,71 23,71 0,15 3,56 0,53
Topografo 1 28,57 28,57 0,20 5,71 1,14
Ayudante topografo 1 18,57 18,57 0,20 3,71 0,74
Jefe de guardia 1 42,86 42,86 0,13 5,36 0,67
Sub-total 10 117,37
Leyes sociales 101,81 % 119,50
Total US $ 236,87 215,34

Fuente: Elaboracion propia.
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B. Materiales de perforacion

Tabla 34
Costo de materiales de perforacion en el inclinado

Barrenos Cant. V. util P.U. Pies perf. Costo Costo

(ft) (US$) (x disp.) (xm.l.)
Barra Coénica de 2” 1 1200 67,77 88,00 413
Barra Conica de 4” 1 1200 79,34 88,00 5,82
Barra Coénica de 6” 1 1200 87,91 14,00 1,03
Barra Conica de 8” 1 1200 96,49 14,00 1,26
Broca de 41mm 1 400 24,81 88,00 5,45
Broca de 38mm 2 400 23,64 88,00 5,20
Broca de 38mm 1 400 23,64 14,00 0,83
Broca de 36mm 1 400 22,47 14,00 0,79
Total costo US $ 24,51 22,28
Aangueras y Ud. med. Cant. P.U. v.atil  Costo  Costo
CCesorios: (US'$) (dias) (xdisp.) (xm.l)
Manguera de 1/2" Metro 30 1,28 110,00 0,35
Manguera de 1" Metro 30 2,51 90,00 0,84

Aceite de perforacion Galon 0,24 11,63 1,00 2,79

Total mangueras y accesorios 3,98 3,61

Fuente: Elaboracion propia
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C. Implementos de seguridad

Tabla 35

Costo de implementos de seguridad en el inclinado.

Descripcion Ud. med. Cant. P.U. V. util Costo  Costo
(US'9) (dias)  (xdisp.) (xm.l)

Protector (casco minero) Pza. 10 8,57 320,00 0,27

Guantes de Cuero Par 10 2,83 20,00 1,41

Guantes de jebe neoprene 14” Par 4 6,22 25,00 1,00

Guantes de jebe neoprene 18” Par 4 10,86 25,00 1,74

Correas portalamparas Pza. 10 2,29 350,00 0,07

Lentes de seguridad de malla Pza. 10 4,43 90,00 0,49

Botas de jebe Par 10 18,86 120,00 1,57
Mameluco camisa pantalén Pza. 10 17,74 120,00 1,43
Respiradores 3M (7502) Pza. 10 21,26 120,00 1,77

Filtro de respirador 3M Par 10 7,37 20,00 3,69

Tapon de oidos Par 10 1,92 115,00 0,17

Pantalon de jebe Pza. 4 21,43 85,00 1,01

Saco de jebe Pza. 4 20,00 85,00 0,94

Sujetador de casco/carrilera Pza. 10 1,03 90,00 0,11

Tafilete de protector Pza. 10 2,94 120,00 0,24

Lampara de baterias KLM + Pza. 10 100,00 500,00 2,00

Cargador

Arnés tipo paracaidas Pza. 2 30,00 180,00 0,33

Linea de vida con amortiguador ~ Pza. 2 48,57 180,00 0,54

Total US $ 18,78 17,07

Fuente: Elaboracion propia.
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D. Herramientas y otros materiales

Tabla 36
Costo de herramientas y materiales en el inclinado.
Materiales Ud. med. Cant. P.U. V.util  Costo Costo
(US$) (dias) (xdisp.) (xm.l)

Lampas (tipo cuchara minera) Pza. 4 7,29 35 0,21

Picos Pza. 2 8,58 70 0,12

Llave styilson 24" Pza. 1 10,03 150 0,07

Llave francesa 12" Pza. 1 12,29 150 0,08

Saca barrenos Pza. 1 28,57 150 0,19

Alambre de amarre No 16 Kg. 0,25 0,93 1 0,93

Barretillas de 4 pies Juego 2 15,50 100 0,16

Barretillas de 6 pies Juego 2 17,60 100 0,18

Barretillas de 8 pies Juego 2 21,50 100 0,22

Barretillas de 10 pies Juego 2 26,00 100 0,26

Cucharilla Pza. 1 3,19 180 0,02

Punzén de cobre Pza. 1 2,96 180 0,02

Soplete para barrido de taladros Pza. 1 14,86 180 0,08

Guiadores para perforacion Pza. 4 0,94 45 0,02

Atacador de madera Pza. 1 2,31 45 0,05
Flex6metro 5mt Pza. 2 2,49 45 0,06

Cachimba (hechizo) de 10 a 6 Pza. 1 9,31 180 0,05

Pata de cabra(hechizo) Pza. 1 13,09 300 0,04

Adaptador (split set completo) Pza. 1 108,60 150 0,72

Adaptador (perno helicoidal) Pza. 1 100,00 150 0,67

Santiago para rieles Pza. 1 378,29 1800 0,21

Gamarrilla de agua Pza. 1 34,29 180 0,19

Arco de sierra Pza. 1 6,29 150 0,04

Hoja de sierra Pza. 1 1,43 12 0,12

Pintura esmalte Galon 5 9,52 1 9,52

Total US§ 14,24 12,95

Fuente: Elaboracion propia
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E. Equipo de perforacion

Tabla 37
Costo de equipo de perforacion en el inclinado.
Descripcion P.U. Repuestos V. util Costo Pies Costo
(US'$) (pies)  (x pies perf.)  perf. (xm.l.)
Magquina Perforadora 3 545,60 90 % 100 000 0,067 pie 139,49 9,35
Total costo por disparo US $ 9,35
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 38
Costo total para la construccion del inclinado.
sub total costos directos 280,63
Imprevistos 15 % 42,09
Costo por construccion de inclinado 322,72
Costo del inclinado 130 metros en 124 disparos 40 017,28

Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.2 Costo de instalacion de rieles del inclinado.

Rendimiento por guardia 8,50  metros

1,5 colleras
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A. Mano de obra

Tabla 39

Costo de mano de obra en instalacion de rieles.

Costo Costo

Obreros P.U. Cant.  Total Incide Total (xdisp) (xm.L)
($/dia) (xdia) (% /tar) (x tarea)
Maestro carrilano 20,00 1 20,00 100,00 20,00 20,00
Ayudante carrilano 17,14 1 17,14 100,00 17,14 17,14
Peén 15,71 1 15,71 100,00 15,71 15,71
Sub- total 3 52,857
Leyes sociales 101,81 % 53,81
Total costo US $ 106,67 12,55
Fuente: Elaboracion propia
B. Implementos de seguridad
Tabla 40
Costo de implementos de seguridad en instalacion de rieles
Ud. P.U. V. util Costo  Costo
Descripcion med. Cant. (USS$) (dias) (x disp.) (xm.L)
Protector Pza. 3,00 8,57 320,00 0,08
Guantes de Cuero Par 3,00 2,83 20,00 0,42
Correas portalamparas Pza. 3,00 2,29 350,00 0,02
Lentes de seguridad de malla Pza. 3,00 4,43 90,00 0,15
Botas de jebe Par 3,00 18,86 120,00 0,47
Mameluco camisa pantalon Pza. 3,00 8,17 120,00 0,20
Respiradores 3M Pza. 3,00 21,26 120,00 0,53
Filtro de respirador 3M Par 3,00 2,71 20,00 0,41
Tapon de oidos Par 3,00 0,31 115,00 0,01
Sujetador de casco/carrilera Pza. 3,00 0,31 90,00 0,01
Tafilete de protector Pza. 3,00 4,71 120,00 0,12
Lampara de baterias KLM+ cargador  Pza. 3,00 29,06 500,00 0,17
Arnés tipo paracaidas Pza. 3,00 30,00 180,00 0,50
Linea de vida Pza. 3,00 48,57 180,00 0,81
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Total implementos de seguridad US §. 3,91 0,46
Fuente: Elaboracion propia
C. Herramientas y otros materiales
Tabla 41
Costo de herramientas y otros materiales en instalacion de rieles.
Materiales Ud. Cant. P.U. V.util  Costo Costo
med. (US'9) (dias) (xgdia) (xm.l)
Lampas Pza. 1,00 9,66 35 0,28
Picos Pza. 1,00 8,58 70 0,12
Barretillas Pza. 2,00 18,00 100 0,36
Corvina de 36" Pza. 1,00 81,51 150 0,54
Azuela Pza. 1,00 9,14 150 0,06
Comba de 8 Ibs. Pza. 1,00 16,24 120 0,14
Puntas (ahusadas) Pza. 1,00 3,87 15 0,26
Formoén Pza. 1,00 0,55 50 0,01
Flexémetro 5mt Pza. 1,00 2,49 45 0,06
Cachimba (hechizo) de 10 a 6 Pza. 1,00 7,20 180 0,04
Cachimba (hechizo) de 12 a 6 Pza. 1,00 9,31 180 0,05
Pata de cabra (hechizo) Pza. 1,00 13,09 300 0,04
Santiago para rieles Pza. 1,00 378,29 1800 0,21
Total, herramientas US $ 2,17 0,26
Fuente: Elaboracion propia
D. Materiales para su instalacion
Tabla 42
Costo de materiales en instalacion de rieles.
Ud. Cant. P.U. V. util Costo Costo
Materiales med. (US'9) (dias) (x gdia.) (x pza.)
Rieles de 30 Lb/yd Unidad 2,00 87,00 1 174,00
Eclisas Pza. 4,00 2,10 1 8,40
Durmiente de 7”°x5”x4’ Pza. 5,00 4,00 1 20,00
Durmiente de 6”x6”x3m Pza. 2,00 19,14 1 38,29
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Pernos y tuercas Pza. 8.00 0,40 1 3,20

Clavos de riel de 30 Lb kg. 3.00 2,04 1 6,12
Total costo US $ 250,01 29,41
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 43
Costo total para la instalacion de rieles.
Sub total costos directos 42,68
Imprevistos 15 % 6,40
Costo por metro de instalacion 49,08
Cantidad de colleras en metros a instalar 130,00
Costo total US $ 6 380,40

Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.3 Costos de construccion de chimeneas.

Incluye Puntal de Avance de Seccion 5'x 5' (1,50 m x 1,50 m)

Tabla 44

Caracteristicas de construccion de la roca para la chimenea.

Tipo de roca Competente
Nro. Taladros 16,00
Longitud de barreno (ft) 4,00
Eficiencia de perforacion (%) 94,00%
Eficiencia de voladura (%) 91,00%
Avance por disparo (m) 1,09

Fuente: Elaboracion propia
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A. Mano de obra

Tabla 45

Costo de mano de obra en construccion de chimeneas.

Obreros Cant. P.U. Total Incid. Total Costo Costo
($/dia) (x dia) (% tar) (x tarea) (xdisp.) (xm.L)

Perforista 1 20,00 20,00 100,00 20,00 20,00

Ayudante perforista 1 18,57 18,57 100,00 18,57 18,57

Supervisor 1 23,71 23,71 0,15 3,56 0,53

Topobgrafo 1 28,57 28,57 0,20 5,71 1,14

Ayudante topografo 1 18,57 18,57 0,20 3,71 0,74

Jefe de guardia 1 42,86 42,86 0,13 5,36 0,67

Sub-total 6 41,66

Leyes sociales 101,81 % 42,41

Total costo US $§ 84,07 77,13

Fuente: Elaboracion propia

B. Materiales y accesorios de perforacion

Tabla 46

Costo de materiales de perforacion en construccion de chimeneas

BARRENOS
Descripcion Cant.  V.qtil P.U. Pies Costo Costo
(pies) (US9) perf. (x disp.) (xm.l.)
Barra Conica de 2’ 1 1200 56,34 38,00 1,91
Barra Conica de 3’ 1 1200 67,77 19,00 1,07
Barra Conica de 4° 1 1200 79,34 19,00 1,26
Broca de 41mm 1 400 24,81 38,00 2,35
Broca de 38mm 2 400 23,64 19,00 1,12
Broca de 36mm 1 400 22,47 19,00 1,07
Total costo US $ 8,78 8,06
Mangueras y accesorios
Descripcion Unidad Cant. P.U. V. atil Costo Costo
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(US9) (dias) (x disp.) (x m.L)
Manguera de 1/2" metros 30 1,28 110,00 0,35
Manguera de 1" metros 30 2,51 90,00 0,84
Aceite de perforacion  galones 0,24 11,63 1,00 2,79
Total mangueras y accesorios US § 3,95 3,65
Fuente: Elaboracion propia
C. Implementos de seguridad
Tabla 47
Costo de implementos de seguridad en construccion de chimeneas.
Ud. P.U. V.atil  Costo  Costo
Descripcion med. Cant. (US$) (dias) (x disp.) (xm.l.)
Protector Pza. 6 8,57 320,00 0,16
Guantes de cuero Par 6 2,83 20,00 0,85
Guantes de jebe neopreno Par 2 6,22 25,00 0,50
Correas portalamparas Pza. 6 2,29 350,00 0,04
Lentes de seguridad de malla Pza. 6 443 90,00 0,30
Botas de jebe Par 6 18,86 120,00 0,94
Mameluco camisa pantalén Pza. 6 17,14 120,00 0,86
Respiradores 3M Pza. 6 21,26 120,00 1,06
Filtro de respirador 3M Par 6 7,37 20,00 2,21
Tapon de oidos Par 6 1,94 115,00 0,10
Pantalon de jebe Pza. 2 21,43 85,00 0,50
Saco de jebe Pza. 2 20,00 85,00 0,47
Sujetador de casco/carrilera Pza. 6 1,03 90,00 0,07
Tafilete de protector Pza. 6 2,94 120,00 0,15
Lampara de baterias KLM
+cargador Pza. 6 100,00 500,00 1,20
Arnés tipo paracaidas Pza. 2 30,00 180,00 0,33
Linea de vida Pza. 2 48,57 180,00 0,54
Total implementos de seguridad US $ 10,28 9,43

Fuente: Elaboracion propia
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D. Herramientas y otros materiales

Tabla 48
Costo de herramientas y materiales en construccion de chimeneas.

ud. P.U. V.util  Costo Cost.
Materiales med. Cant. (US$) (dias) (xdisp..) (xm.l)
Lampas Pza. 1,00 7,29 35 0,21
Picos Pza. 1,00 8,58 70 0,12
Llave styilson 24" Pza. 1,00 10,03 150 0,07
Llave francesa 16" Pza. 1,00 12,29 150 0,08
Sacabroca Pza. 1,00 28,57 150 0,19
Alambre de amarre No 16 Kg. 0,25 0,93 1 0,93
Barretilla 4’ Pza. 2,00 15,50 100 0,16
Barretilla 5’ Pza. 2,00 17,60 100 0,18
Cucharilla Pza. 1,00 3,19 180 0,02
Punzodn de cobre Pza. 1,00 2,96 180 0,02
Guiadores para perforacion Pza. 4,00 0,94 450 0,02
Atacador de madera Pza. 1,00 2,31 45 0,05
Corvina de 36" Pza. 1,00 81,51 150 0,54
Azuela Pza. 1,00 9,14 150 0,06
Comba de 8 Ibs. Pza. 1,00 16,24 120 0,14
Puntas (ahusadas) Pza. 1,00 3,87 15 0,26
Flexémetro 5mt Pza. 2,00 2,49 45 0,06
Gamarrilla de agua Pza. 1,00 34,29 180 0,19
Arco de sierra Pza. 1,00 6,29 150 0,04
Hoja de sierra Pza. 1,00 1,43 12 0,12
Alicate Pza. 1,00 4,19 150 0,03
Pintura 400 ml Unid 1,00 2,00 1 2,00
Total, herramientas US $ 547 502

Fuente: Elaboracion propia
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E. Equipo de perforacion

Tabla 49
Costo de equipos de perforacion en construccion de chimeneas.

Costo maquina

Descripcion P.U. Repuestos V. util Costo Pies Costo
(US9) (pies)  (xpieperf.)  perf. (xm.l.)
Perforadora 3 545,60 90 % 100 000 0,067 60,32
Total costo US $ 4,06
Depreciacion maquina
Descripcion P.U. Valor Depreciacion
Us$ rescate / afio x TM. /' T™ X m
Pala neumatica 30 000,00 30 % 5 afios 4200 0,42 4,98
Total costo US $ 4,98
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 50
Costo total para la construccion de chimeneas.
Sub total costos directos 112,33
Imprevistos 15% 16,85
Costo por metro lineal 129,18
Costo total de 2 chimeneas de 15 metros en 29 disparos US $ 3746,22

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1.4 Costo de construccion de estacion de izaje.

Tabla 51
Caracteristicas de construccion estacion de izaje

Tipo de roca Competente
Nro. Taladros 37
Longitud de barreno (ft) 6
Eficiencia de perforacion (%) 94,00
Eficiencia de voladura (%) 91,00
Avance por disparo (m) 1,64

Fuente: Elaboracion propia

A.Mano de obra
Tabla 52
Costo de mano de obra construccion de estacion de izaje.
Obreros Cant. P.U. Total Incid. Total Costo Costo
($/dia)  (xdia) (%tar.) (xtar.)) (xdisp.) (xm.l)
Maestro perf. Palero 1 20,00 20,00 100,00 20,00 20,00
Ayudante perforista 1 18,57 18,57 100,00 18,57 18,57
Pedn 1 17,14 17,14 100,00 17,14 17,14
Supervisor 1 23,71 23,71 0,15 3,56 0,53
Jefe de guardia 1 42,86 42,86 0,13 5,36 0,67
Sub-total 5 56,92
Leyes Sociales 101,81 % 57,95
Total costo US $ 114,87 70,04

Fuente: Elaboracion propia
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B. Materiales perforacion

Tabla 53
Costo de materiales de perforacion en estacion de izaje.

Barrenos Cant. V. util P.U. Pies CO,StO Costo
perf. (x disp.) (xm.l.)
(pies) (US9)
Barra conica de 4’ 1 1200 79,34 148,00 9,79
Barra cénica de 6’ 1 1200 87,91 74,00 5,42
Broca de 38 mm 1 400 23,64 148,00 8,75
Broca de 36 mm 1 400 22,47 74,00 4,16
Total costo US $ 28,12 17,15
Mangueras y accesorios: Ud. med. Cant. P.U. V. util Costo Costo

(US'9) (dias) (x disp.) (xm.L)

Manguera de 1/2" Metros 30 1,28 110,00 0,35
Manguera de 1" Metros 30 2,51 90,00 0,84
Aceite de perforacion Galones 0,30 11,63 1,00 3,49
Total mangueras y accesorios US $ 4,67 2,85

Fuente: Elaboracion propia

C. Implementos de seguridad

Tabla 54
Costo de implementos de seguridad en estacion de izaje

Descripcion Ud. Cant. P.U. V. util Costo Costo

med. (USS$) (dias) (x disp.) (xm.l.)
Protector Pza. 5,00 8,57 320,00 0,13
Guantes de cuero Par 5,00 2,83 20,00 0,71
Guantes de jebe neoprene 14 Par 2,00 6,22 25,00 0,50
Correas portalamparas Pza. 5,00 2,29 350,00 0,03
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Lentes de seguridad de malla Pza. 5,00 4,43 90,00 0,25
Botas de jebe Par 5,00 18,86 120,00 0,79
Mameluco camisa pantalén Pza. 5,00 17,14 120,00 0,71
Respiradores 3M Pza. 5,00 21,26 120,00 0,89
Filtro de respirador 3M Par 5,00 7,37 20,00 1,84
Tapon de oidos Par 5,00 1,94 115,00 0,08
Pantalon de jebe Pza. 2,00 21,43 85,00 0,50
Saco de jebe Pza. 2,00 20,00 85,00 0,47
Sujetador de casco/carrilera Pza. 5,00 1,03 90,00 0,06
Tafilete de protector Pza. 5,00 2,94 120,00 0,12
Lampara de baterias KLM + Pza. 5,00 100,00  500.00 1,00
cargador
Total implementos de seguridad US $ 8,09 4,93
Fuente: Elaboracion propia
D. Herramientas y otros materiales
Tabla 55
Costo de herramientas y otros equipos en estacion de izaje
ud. Cant. P.U. V.util Costo Costo
Materiales med. (US$) (dias) (xdisp.) (xm.l)
Lampas Pza. 2,00 7,29 35 0,42
Picos Pza. 2,00 8,58 70 0,25
Llave styilson 24" Pza. 1,00 10,03 150 0,07
Llave francesa 16" Pza. 1,00 12,29 150 0,08
Saca broca Pza. 1,00 28,57 150 0,19
Alambre de amarre No 16 Kg. 0,25 0,93 1 0,23
Barretilla 6’ Pza. 2,00 17,60 100 0,35
Barretilla 8’ Pza. 2,00 21,50 100 0,43
Barretilla 10’ Pza. 2,00 26,00 100 0,52
Barretilla 12’ Pza. 2,00 26,88 100 0,54
Cucharilla Pza. 1,00 3,19 180 0,02
Punzdn de cobre Pza. 1,00 2,96 180 0,02
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Soplete para barrido de taladros ~ Pza. 1,00 52,00 180 0,29
Guiadores para perforacion Pza. 4,00 14,86 45 1,32
Atacador de madera Pza. 1,00 0,94 45 0,02
Flexémetro Smt Pza. 1,00 2,31 45 0,05
Cachimba (hechizo) de 10 a 6 Pza. 1,00 2,49 180 0,01
Cachimba (hechizo) de 12 a 6 Pza. 1,00 9,31 180 0,05
Pata de cabra (hechizo) Pza. 1,00 13,09 300 0,04
Adaptador (split set completo) Pza. 1,00 108,60 150 0,72
Adaptador (perno helicoidal) Pza. 1,00 100,00 150 0,67
Santiago para rieles Pza. 1,00 378,29 1800 0,21
Gamarrilla de agua Pza. 1,00 34,29 180 0,29
Arco de sierra Pza. 1,00 6,29 150 0,04
Hoja de sierra Pza. 1,00 1,42 12 0,12
Alicate Pza. 1,00 4,19 150 0,03
Pintura Pza. 1,00 9,52 1 9,52
Total herramientas US $ 16,11 9,82
Fuente: Elaboracion propia
E. Equipo de perforacion:
Tabla 56
Costo de equipos de construccion de estacion de izaje
Descripcion P.U. Repues V. util Costo Pies Costo
(US9) tos (pies) (xpieperf)  perf. (xm.L)
Maquina perforadora 3545,60 90% 100 000 0,067 208,68 13,98
Total maquinas US $ 13,98
PU. Valor Depreciacion
Descripcion (US$)  rescate (x afio) (x tm.) (x tm) (x m)
Pala neumética 30 000,00 30 % 5 afios 4200 0,42 13,19

eimco 12-B
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Total maquina US $

13,19

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 57
Costo total en construccion de estacion de izaje

SUB TOTAL COSTOS DIRECTOS US $

131,96

Imprevistos 15%

19,79

COSTO POR DISPARO US $

151,75

COSTO POR ESTACION DE IZAJE EN 7 DISPAROS US §

1 062,28

Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.5 Costo de construccion de refugios.

Tabla 58
Caracteristicas para la construccion de los refugios

Tipo de roca

Numero de taladros

Longitud de barreno (ft)
Eficiencia de perforacion (%)
Eficiencia de voladura (%)

Avance por disparo (m)

Competente
16,00
6,00
94,00
91,00
1,64

Fuente: Elaboracion propia

A. Mano de obra

Tabla 59
Costo de mano de obra construccion de los refugios

Cant. P.U. Total Incid.

Total Costo Costo

Obreros ($/dia)  ($/dia) (% tar.)  (xtar.) (xdisp.) (xm.L)
Perforista perforista 1 20,00 20,00 100,00 20,00 20,00
Avyudante perforista 2 18,57 37,14 100,00 37,14 37,14
Maestro winchero 1 20,00 20,00 100,00 20,00 20,00
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Ayudante winchero 1 18,57 18,57 100,00 18,57 18,57

Supervisor 1 23,71 23,71 0,15 3,56 0,53
Jefe de guardia 1 42,86 42,86 0,13 5,36 0,67
Sub-total 7 96,92
Leyes sociales 101,81 % 98,67
Total costo US $ 195,59 119,26

Fuente: Elaboracion propia

B. Costo de materiales de perforacion

Tabla 60
Costo de materiales de perforacion para los refugios

Barrenos Cant. V. atil P.U. Pies
Costo Costo
(pies) (US9) perf. (xdisp.) (xm.l)
Barra conica de 4’ 1 1200 79,34 76,00 5,02
Barra conica de 6’ 1 1200 87,91 38,00 2,78
Broca de 38 mm 1 400 23,64 76,00 4,49
Broca de 36 mm 1 400 22,47 38,00 2,13
Total costo US $ 14,42 8,79

Manguefas y ud. Cant. P.U. V. til Cqsto Costo

accesorios: med. (US $) (dias) (x disp.) (x m.L)
Manguera de 1/2" Metros 30 1,28 110,00 0,35
Manguera de 1" Metros 30 2,51 90,00 0,84
Aceite de perforacion  Galones 0,15 11,63 1,00 1,74
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Total mangueras y accesorios US $ 2,93 1,79
Fuente: Elaboracion propia
C. Implementos de seguridad
Tabla 61
Costo de implementos de seguridad (refugios)
Ud. med. P.U. V. util Costo Costo
Descripcion Cant. (USS$) (dias)  (xdisp.) (xm.l)
Protector Pza. 7 8,57 320,00 0,19
Guantes de cuero Par 7 2,83 20,00 0,99
Guantes de jebe neopreno 14” Par 2 6,22 25,00 0,50
Guantes de jebe neopreno 18” Par 2 10,86 25,00 0,87
Correas portalamparas Pza. 7 2,29 350,00 0,05
Lentes de seguridad de malla Pza. 7 4,43 90,00 0,34
Botas de jebe Par 7 18,86 120,00 1,10
Mameluco camisa pantalon Pza. 7 17,14 120,00 1,00
Respiradores 3M Pza. 7 21,26 120,00 1,24
Filtro de respirador 3M Par 7 7,37 20,00 2,58
Tapon de oidos Par 7 1,94 115,00 0,12
Pantalon de jebe Pza. 2 21,43 85,00 0,50
Saco de jebe Pza. 2 20,00 85,00 0,47
Sujetador de casco/carrilera Pza. 7 1,03 90,00 0,08
Tafilete de protector Pza. 7 2,94 120,00 0,17
Lampara de baterias KLM
+cargador Pza. 7 100,00 500,00 1,40
Arnés tipo paracaidas Pza. 1 30,00 180,00 0,17
Linea de vida Pza. 1 48,57 180,00 0,27
Total implementos de seguridad US $ 12,04 7,34

Fuente: Elaboracion propia
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D. Herramientas y otros materiales

Tabla 62
Costo de herramientas y materiales para la construccion de refugios

Ud. Cant. P.U. V. util Costo  Costo
Materiales med. (US$) (dias) (xdisp..) (xm.l)
Lampas Pza. 2,00 7,29 35 0,21
Picos Pza. 1,00 8,58 70 0,12
Llave styilson 24" Pza. 1,00 10,03 150 0,07
Llave francesa 12" Pza. 1,00 12,29 150 0,08
Saca broca Pza. 1,00 28,57 150 0,19
Alambre de amarre No 16 Kg. 0,25 0,93 1 0,93
Barretilla 4° Pza. 2,00 15,50 100 0,16
Barretilla 6’ Pza. 2,00 17,60 100 0,18
Cucharilla Pza. 1,00 3,19 180 0,02
Punzoén de cobre Pza. 1,00 2,96 180 0,02
Soplete para barrido de taladro  Pza. 1,00 14,86 180 0,08
Guiadores para perforacion Pza. 4,00 0,94 450 0,02
Atacador de madera Pza. 1,00 2,31 45 0,05
Adaptador (split set ) Pza. 1,00 108,60 150 0,72
Adaptador (perno helicoidal) Pza. 1,00 100,00 150 0,67
Flex6émetro 5mt Pza. 2,00 2,49 45 0,06
Gamarrilla de agua Pza. 1.00 34,29 180 0,19
Arco de sierra Pza. 1.00 6,29 150 0,04
Hoja de sierra Pza. 1.00 1,43 12 0,12
Alicate Pza. 1.00 4,19 150 0,03
Pintura esmalte Galon 1,00 9,52 1 9,52
Total herramientas US $ 1346 821

Fuente: Elaboration propia
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E. Costo de equipo de perforacion en la construccion de los refugios

Tabla 63
Costo de equipo de construccion para los refugios
Descripcion P.U. Repuestos V.util Costo Pies Costo
(US'9) (pies) (x pie perf.) perf. (xm.L)
Magquina perforadora 3 545,60 90% 100 000 0,067 67,68
Total maquina US $ 4,53

Fuente: Elaboracion propia

Costo total para construccion de refugios.

Tabla 64

Costo total para la construccion de los refugios.
Sub total costos directos US $ 149,92
Imprevistos 15% 22,49
Costo por disparo 172,41
Costo total para refugios en 12 disparos US $ 2 068,92

Fuente: Elaboracion propia

Entonces, calculamos el costo total para la realizacion tanto del inclinado,

instalacion de rieles, chimeneas, cdmara de izaje y los refugios:

Tabla 65
Resumen de costos.

ITEMs COSTO/m  LONGITUD (m)  TOTAL (US $)
COSTO POR INCLINADO 319,18 130 40 017,28
COSTO INSTALACION RIEL 46,95 130 6 380,40
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COSTO POR CHIMENEAS 135,81 30 3 746,22

COSTO DE CAMARA IZAJE 156,38 10 1 062,28
COSTO DE REFUGIOS 179,55 18 2 068,92
COSTO TOTAL DEL INCLINADO US §. 53 275,10

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 66
Costo de explosivos por labores
ITEMs EMULNOR 1000 EMULNOR 3000 Costo (US $)

Construccion inclinada 13 cajas 75 cajas 4 088,58
Construccion refugios 1 cajas 6 cajas 325,53
Construccion chimeneas 5 cajas 5 cajas 433,88
Céamara de izaje 1 cajas 5 cajas 277,78
Total costo US $ 5125,77

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 67
Costo de equipamiento
Equipos Cantidad Costo (US $)

Winche izaje 60 HP 1 25 000,00
Ventilador 14 500 CFM 1 10 000,00
Carros U35 (ft%) 10 15 000,00
Electrobomba 15 HP 1 2 000,00
Locomotora 4 tn 1 30 000,00
Total costo US $ 82 000,00
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 68
Costo de materiales

Materiales Ud. med. Cant. Costo (US $)
Rieles de 30 Lb/yd Ud. 50 4 350,00
Cabe de acero Flattened 18 mm m 160 2 500,00
Manga ventilacion 18” (457,2 mm) Ud. 17 556,5
Split set 6" (1,829 m) ud. 372 1411,8
Barra helicoidal 22 mm ud. 496 4 108,00
Tuberia de agua 170 (25,4 mm) m 300 147,00
Tuberia de aire 2” @ (50,8 mm) m 300 567,00
Tuberia de bombeo 1” @ (25,4 mm) m 300 147,00
Total costo US $ 13 787,30

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2 Costo de operacion

Como es de entender que los cuatro primeros meses se realizaran actividades

netamente de profundizacion del pique inclinado.

A partir del quinto mes, se continua con las actividades de profundizacion y

a la vez se empezara a explotar y generara reservas de mineral.

4.2.2.1 Costo de minado.

Tabla 69

Costo de minado
Descripcion $/T™
Total costo de explotacion 39,05
Total costo de servicios auxiliares 1,51
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Total costo de administracion mina 9,46

Total costo de minado US $ 50,02

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2.2 Costo planta y administracion general.

Tabla 70

Costo planta y administracion general
Descripcion $/T™
Total costo de beneficio 47,89
Costo de administracion general (5%) 4,90

Fuente: Elaboracion propia

Total costo de minado US $/ TM 54,92

Para producir una tonelada métrica de mineral nos costara US $ 54,92.

4.2.3 Valoracion de reservas

4.2.3.1 Reservas.

El tonelaje a extraer del nivel 466 de la veta San Juan considerada en
profundizacion es de 16 200 TM, con un castigo de 15 % se tendra 13 770 TM de
mineral cubicado

El tiempo estimado para extraer todas estas reservas es de 11 meses, a un

ritmo de 50 TMD o 1 250 TM/mes.
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4.2.3.2 Ingresos por venta de mineral.

Luego de haber hallado los costos, a continuacion, se procede a calcular el
ingreso mensual por la venta de los concentrados, este se halla, tomando la ley
promedio de oro, como podemos se puede observar en la siguiente tabla N°69,
producto del balance metalargico del resultado hallado en las reservas para el

presente proyecto inclinado.

Tabla 71
Ingresos por venta de mineral
$/TM
VALOR BRUTO MINERAL x TM 673,37
VALOR NETO DE MINERAL x TM 538,69
Costo total 7417 761,30

Fuente: Elaboracion propia

4.2.4 Resultados econdmicos

4.2.4.1 Flujo de caja economico del proyecto de profundizacion.

Para el flujo de caja que he realizado, se ha tomado en cuenta la cotizacién
del oro a la fecha de 22 de febrero del 2023, siendo su costo de US $ 1 850,20
dolares la onza, siendo asi los indicadores econdmicos, tales como el VAN, TIR y
costo beneficio, para ello se deberd considerar el flujo de caja econdomico del

proyecto como se aprecia en la tabla N°70.

Tasa de descuento anual al 10 %

130



Tabla 72
Flujo de caja del proyecto

Flujo de caja del proyecto de la labor inclinada 8706 en Minera OREX SAC

Periodo (meses)

ITEMs

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Ingresos (+)
venta de
concentrado de 647 647 647 647 647 647 647 647 647 647
Au 647 570,00 570,00 570,00 570,00 570,00 570,00 570,00 570,00 570,00 570,00 570,00
Egresos

50 32 13
Equipamiento 000,00 000,00 787,30
Desarrollo y 28 20 58 29 31 32 35 29 45 30 25
preparacion 000,00 600,00 9800,86 634,61 30 545,00 456,00 545,00 656,00 676,00 550,00 677,00 550,00 340,00
Costo de 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68
operacion 68 650,00 650,00 650,00 650,00 650,00 650,00 650,00 650,00 650,00 650,00 650,00

52 23 58 98 100 101 104 98 114 99 93 68 68

Total egresos (-) 8000,00 600,00 588,16 634,61 99 195,00 106,00 195,00 306,00 326,00 200,00 327,00 200,00 990,00 650,00 650,00

-78 -52 -23 -58 549 547 546 543 549 533 548 553 578 578
flujo de caja 000,00 600,00 588,16 634,61 548 375,00 464,00 375,00 264,00 244,00 370,00 243,00 370,00 580,00 920,00 920,00

Fuente: Elaboracién propia.
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4.2.4.2 Resultados economicos (VAN, TIR, costo beneficio).

Para obtener los resultados econdmicos se esta considerando el precio del
oro a US $ 1 850,20 doblares la onza, siendo asi la evaluacion econdmica a una tasa
de descuento de 10 % da un resultado de valor actual neto (VAN) de US$ 3 793
249,12. tasa interna de retorno TIR da 77 %, y su costo beneficio es 5,19;
proyectando a un periodo de recuperacion de capital de 15 meses, lo que demuestra
que el presente proyecto de profundizacion es totalmente rentable; sin embargo,
existe la minima posibilidad que el precio del oro descienda a su precio anterior al
periodo de COVID-2019 y la posterior crisis econdmica mundial, donde el precio
del oro se mantenia entre US $ 1300 dolares la onza. Puesto que a través de los afios

el precio del oro siempre a esta tendente a una mejor cotizacion de su precio.

132



4.3 Discusion de resultados

Segun lo planteado en la presente y en la principal hipotesis; “La intencion de
disefiar e implementar el pique inclinado para optimizar la productividad y poder
incrementar las reservas de mineral de la zona Esperanza en la unidad minera
OREX S.A.C.”, estos hallazgos guardan relacion con lo hallado por la tesis de
HUARACA (2018) titulado “Estudio técnico economico del minado de la veta
Juanita en el nivel 06 mediante el pique inclinado 370, U.E.A. Londres — Cia.
minera Casapalca S.A. 2017.”, del mismo modo que la tesis de CONDORI, G.W.
& VIVANCO H.D (2019) titulada “Profundizacion de la mina San Juan, mediante
el inclinado 8707, para incremento de reservas de la empresa minera Century
Mining Peru Sac-2018”, quienes sefialan que mediante la profundizaciéon con un
pique inclinado optimizardn su produccion y aumentaran significativamente sus

reservas. Esto es acorde con lo que en este estudio se halla.

Segin lo que plantea HUARACA (2018) en su investigacion titulada, “Estudio
técnico econdmico del minado de la veta Juanita en el nivel 06 mediante el pique
inclinado 370, U.E.A. Londres — Cia. minera Casapalca S.A. 2017, quien describe;
requerird un winche con potencia de 261 Kw (350 HP) e izaré 3 carros de 4,95 Tn,
inclinado de 30°, longitud de 367 m a un velocidad de 5,4 m/s. asi mismo con un
tambor cilindrico de didmetro de 0,96 m respecto al planeamiento de la ejecucion
de la infraestructura se estim6 un tiempo de 225 dias. se determind que el monto de

inversion total de la infraestructura asciende a US$ 1 388 425,3 y una tasa interna
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de retorno de 79,29 % para una tasa anual de descuento del 15 %. Y con respecto
al presente estudio considerado en la primera hipdtesis “Disefio adecuado de pique
inclinado para implementar en la minera OREX SAC”, para el cual se esta
requiriendo un winche de potencia de 45 Kw (60 HP), por el cual se izara 2 carros
mineros U35 de 4,92 Tn, en una inclinacion de 30°, de 130 m de longitud, a una
velocidad de 0,73 m/s, utilizando un tambor de 0,864 m. y con respecto al
planeamiento de la ejecucion de toda la infraestructura se estima un tiempo de 84,7
dias. Calculando asi el monto de inversion para dicho proyecto la suma de US$ 154
188,17 y una tasa interna de retorno de 77 % para una tasa anual de descuento de

10 %.

Segun la segunda hipdtesis planteada “Se realizaréd un estudio del proceso operativo
en la construccion y culminacién del pique inclinado zona Esperanza”, dicho
estudio que contempla tres etapas durante el proceso operativo el mismo que guarda
relacion al estudio del proceso operativo de la tesis planteado por HUARACA
(2018) titulado “Estudio técnico economico del minado de la veta Juanita en el
nivel 06 mediante el pique inclinado 370, U.E.A. Londres — Cia. minera Casapalca
S.A. 20177, del mismo modo que la tesis d¢ CONDORI, G.W. & VIVANCO H.D
(2019) titulada “Profundizacion de la mina San Juan, mediante el inclinado 8707,
para incremento de reservas de la empresa minera Century Mining Peru Sac-

2018”.
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En lo que corresponde a la tltima hipotesis planteada, “se optimizara la produccion
actual de los minerales mediante el estudio de tiempos y de recursos logisticos en
el pique inclinado zona Esperanza”, estos resultados guardan relacion con lo que
sustenta, HUARACA (2018) en su tesis titulada, “Estudio técnico econémico del
minado de la veta Juanita en el nivel 06 mediante el pique inclinado 370, U.E.A. Londres

— Cia. minera Casapalca S.A. 20177, quien sefiala que optimizara su produccion y
aumentaran sus reservas, sin embargo, el costo de inversion que plantea es ocho
veces mas elevado en comparacion al estudio econémico que ser refleja en la

presente tesis.

Aplicando una comparacion de optimizacion de produccion entre el pique vertical
tradicional y el pique inclinado en propuesta, se ha obtenido que el pique vertical
tradicional 8700 consta en la actualidad en la unidad minera OREX S.A.C. zona
Esperanza viene extrayendo 62 Tn de material y en mayor cantidad de ciclos y el
pique inclinado en propuesta, extraerd 126 Tn de material en menor cantidad de
ciclos; en este sentido al ejecutar el presente proyecto de pique inclinado se

incrementara la produccion de 40 Tn a 50 Tn de mineral diarios.
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CONCLUSIONES

En la investigacion realizada se ha considerado el disefio e implementacion del
pique inclinado descendente que tendra una longitud de 130 metros a una seccion
de 2,40 m x 2,40 m con un angulo de inclinacion de 30°, el mismo que partird desde
el nivel 516 hacia el nivel 466, al mismo tiempo se construira 02 chimeneas de 1,50
m x 1,50 m de seccion, 06 refugios a un espaciado de 16 metros con secciones de
1,20 m x 1,80 m y una estacion de izaje con seccion de 3 m x 3 m que contara con
una plataforma para el winche y su respectivo pozo a tierrade Il mx 1 my 3 m de

profundidad.

Basandonos en el proceso operativo nos enfocamos en tres etapas; en la etapa de la
perforacion se realizaran 34 taladros cargados y 03 taladros de alivio con un tonelaje
roto de 13,55 tn/disp., con un factor de carga de 3,27 kg/m’ y un factor de potencia
de 1,31 kg/tn, con un avance de 1,10 m a un tiempo estimado de 85 dias, que incluye
todas sus labores. Para la etapa del carguio se realizara de forma manual debido a
que es una labor inclinada, siendo el tiempo promedio para este proceso 02 horas
1/2, y para el proceso de acarreo contaremos con un sistema de izaje no balanceado,
para lo cual requeriremos un winche con potencia de 60 HP, con un didmetro del

tambor de 0,86 m y un cable de 18 mm a una velocidad de cuerda de 0,73 m/seg.

Mediante el analisis de tiempos y recursos que se puede apreciar en la tabla nimero

30, se ha logrado demostrar que la produccion del pique inclinado se incrementara



en un 48,3 % en comparacion al pique vertical tradicional. Determinando que el
tonelaje de mineral cubicado a extraer del nivel 466 de la veta San Juan, sera de 13
770 TM de mineral en un periodo de extraccion de 15 meses, lo que nos generara
una suma equivalente a US$ 154 188,17, dando un valor actual neto (VAN) de US$
3793 249,12, a una tasa anual de descuento del 10 %, tasa interna de retorno (TIR)
de 77 % y a un costo de beneficio de 5,19 lo que manifiesta la alta rentabilidad del

presente proyecto de profundizacion.
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RECOMENDACIONES

Para la construccion del pique inclinado se recomienda realizar un buen estudio geo

mecanico y asi evitar que haya derrumbamiento de macizo rocoso.

Para la construcciéon del pique inclinado se sugiere usar 34 taladros cargados y 4
taladros de alivio en la corona, con el fin de evitar sobre rotura, ganando una buena

granulometria del material, ya que la limpieza se realizara a pulso.

Segun la evaluacion economica realizada para la construccion del pique inclinado,

resulta factible construir otro inclinado para aumentar la produccion de mineral.

Se sugiere contar con personal especializado para la construccion del pique y asi
evitar accidentes, lo que asegurard la continuidad sin interrupcion de las actividades

programadas.
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ANEXOS



Anexo 1: Matriz de consistencia

METODOLOGIA,
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES POBLACION
TECNICAS E
INSTRUMENTOS
PRINCIPAL: GENERAL: GENERAL: INDEPENDIENTE: | PARA LA | TIPO, NIVEL Y DISENO
¢Porque y para que se Disefiar e implementar el | Con el  disefio e VARIABLE Tipo: Descriptivo.
realiza el disefio e pigue inclinado  para | implementacién del pique | Profundizacion de | INDEPENDIENTE: | Nivel: Descriptivo y
implementacion del pique optimizar la productividad y | inclinado se optimizara la | la mina San Juan, correlacional
inclinado en la empresa poder incrementar las | produccién y se podrd | mediante el pique | a) Voladura Disefio: no experimental
MINERA OREX S.A.C.? reservas de mineral en la | incrementar las reservas de | inclinado. b) Limpieza transversal.
zona Esperanza en la | mineral de Zona Esperanza ¢) Sostenimiento
SECUNDARIOS: unidad MINERA OREX | en la unidad MINERA | DEPENDIENTE: d) Rendimiento POBLACION Y MUESTRA
- ¢Como se disefard e S.AC. OREXS.A.C. - Disefio adecuado Pablacion: 116
implementara el pique ESPECIFICOS: de pique inclinado. | PARA LA | Muestra: zona esperanza
inclinado en la empresa ESPECIFICOS: - Se investigara un disefio | -  Estudio  del | VARIABLE
MINERA OREX S.A.C.? - Disefiar e implementar el | adecuado  de pique | proceso operativo. | DEPENDIENTE 4. TECNICAS E
- ¢Cémo se lograra el pique inclinado adecuado | inclinado para implementar | - Optimizacién del INSTRUMENTOS:
estudio del proceso en la MINERA OREX | en la unidad MINERA | rendimiento a) Mineral Técnica: Encuesta
operativo en la construccién | S.A.C. OREX S.A.C. productivo. b) Desmonte Instrumentos:  guias de
y culminacion del pique Analizar el proceso | - Se realizara un estudio del c) Ley observacion y cuaderno de
inclinado Zona Esperanza, operativo en la | proceso operativo en la d) Reservas campo

de la unidad MINERA OREX
SAC.?

- ¢ El disefio e
implementacién del pique
inclinado optimizara la
produccidn actual en la
empresa MINERA OREX
SAC.?

construccion y culminacion
del pique inclinado Zona
Esperanza, en la unidad
MINERA OREX S.A.C.

- Optimizar la produccion
actual de los minerales
mediante un estudio de
tiempos y de recursos
logisticos en el pique
inclinado zona Esperanza
de la MINERA OREX
SA.C.

construccion y culminacion
del pique inclinado zona
Esperanza de la unidad
MINERA OREX S.A.C.

- Se optimzarda la
produccién actual de los
minerales  mediante el
estudio de tiempos y de
recursos logisticos en el
piqgue inclinado  zona
Esperanza de la unidad
MINERA OREX S.A.C.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2: Ubicacion geografica de la MINERA OREX SAC.

Fuente: Century Mining Perti S.A.C



Anexo 3: Foto: Vista Sur Oeste- Nor Este del campamento minero

Fuente: Century Mining Pert SAC
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Anexo 4: Geologia estructural
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Anexo N°4. Figura: Tabla geo mecanica del macizo rocoso

Fuente: Departamento de Geomecanica Mina Casapalca



Anexo 05: Estimacion del tiempo de auto soporte segun la clasificacion del RMR

Fuente: Departamento de Geomecanica, empresa minera CENTURY MINING PERU SAC



ANEXO N° 6:Valoracion de macizo rocoso (R.M.R.)

VALORACION DEL MACIZO ROCOSO (R.M.R)

CLASIFICACION DE BIENIASWSKI

RANGO DE VALORES
PARAMETROS VALORACION
VALOR ESTIMADO
R.COMPRE. UNIAXIAL (Mpa) >250 (15) 100-250 (12) 50-100 @) 25-50 “) <25(2) <5(1) <1 0) 1 12
RQD (%) 90-100 (20) 75-90 W) 50-75 (13) 25-50 ®) <25 3) 2 17
ESPACIAMIENTO (m) >2 (20) 0.6-2 (15) 0.2-0.6 (10) 0.06-0.2 ®) <0.06 5) 3 20
PERSISTENCIA <1 m Long. 6) 1-3mLong. (4) 3-10 m Long. 2) 10-20 m Long. (1) >20 m Long (0) 4A 4
CONDICI- | APERTURA Cerrada 6) <l mmaper. (5) |X 0.1-1.0 mm 4) 1-5 mm (1) >5 mm 0) 4A 4
ON
DE RUGOSIDAD Muy rugosa 6) Rugosa (5) | X | Lig. Rugosa 3) Lisa (1) Espejo de falla (0) 4C 3
JUNTAS L
RELLENO Limpia (6) Duro<Smm (4) | X | Duro>5mm 2) Suave <Smm (1) Suave >5 mm 0) 4D 2
IMTEMPERIZA Sana (6) Lig. Intem. (5) | X | Mod. Intem. 3) Muy intem. 2) Descompuesta 0) 4E 3
AGUA SUBTERRANEA Seco (15) Humedo (10) Mojado (7) Goteo 4) Flujo (0) 5 10
AJUSTE POR ORIENTACION Muy favorable  (0) Favorable (-2) Regular (-5) Desfavorable  (-10) Muy desfavorable  (12) 6 0
VALOR TOTAL RMR 75
CLASE DE MACIZO ROCOSO
R.M.R 100-81 80-61 60-41 40-21 20-0
1IB
DESCRIPCION él]j/glj\]% II BUENA IIT REGULAR IV MALA VMUY MALA

Fuente: Departamento de Geomecanica, empresa minera CENTURY MINING PERU SAC
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ANEXO N°7. Caracteristicas técnicas de explosivos

MATERIAL CAPACIDAD PESO PESO

DE DECAJA NETO BRUTO DIMENSIONES
EMULNOR® CAJA (Pza.) (ke)  (kg) EXTERIORES (cm)
50017 x 77 Carton 318 250 26,5  450x37,0x33,7
500 17 x 8” Carton 294 250 26,5  450x37,0x33,7
1000 17 x 77 Carton 264 250 26,5  450x37,0x33,7
1000 17 x 8” Carton 230 250 26,5  450x37,0x33,7
1000 17 x 127 Cartén 146 250 26,5  450x37,0x33,7
3000 17 x 77 Cartén 260 250 26,5  450x37,0x33,7
3000 17 x 8” Cartén 228 250 26,5  450x37,0x33,7

3000 17 x 127 Carton 144 250 26,5  450x37,0x33,7
5000 17 x 77 Carton 246 250 26,5  450x37,0x33,7
5000 17 x 8” Carton 216 250 26,5  450x37,0x33,7
5000 17 x 127 Cartén 142 250 26,5  450x37,0x33,7

Fuente: http://www.famesa.com.pe/productos/altos-explosivos/emulnor/

ANEXO N°8: Caracteristicas técnicas de explosivos

EMULNOR®
500 1000 3000 5000
DENSIDAD RELATIVA (g/cm?) 0,90 1,13 1,14 1,16
VELOCIDAD DE DETONACION (m/s)
CONFINADO * 4 400 5800 5700 5500
S/CONFINAR ** 3500 4500 4 400 4200
PRESION DE DETONACION (kbar) 44 95 93 88
ENERGIA (kcal/kg) 628 785 920 1010
VOLUMEN NORMAL DE GASES (L/kg) 952 920 880 870
POTENCIA RELATIVA EN PESO *** (%) 63 85 100 105
POTENCIA RELATIVA EN VOLUMEN **#*
(%) 75 120 145 155
SENSIBILIDAD AL FULMINANTE N° 8 N° 8 Ne° 8 N° 8
RESISTENCIA AL AGUA Excelente Excelente Excelente Excelente
CATEGORIA DE HUMOS Primera Primera Primera Primera

Fuente: http://www.famesa.com.pe/productos/altos-explosivos/emulnor/
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GLOSARIO DE ABREVIATURAS

Cant. = Cantidad

Cm = Centimetro

Cm? = Centimetro cuadrado
c.m. = Carro minero

C.U. = Costo unitario

CFM = Pies cubicos por minuto
d? = Diametro cuadrado

FC =Factor de carga

FP = Factor de potencia

ft = Pis

gr = Gramo

HP = Caballos de fuerza
Hrs = hora

Kg = Kildégramo

Km = kilometro

Kg/m = Kilégramo por metro
Kw = Kilowatio

Lb/yd = Libra por yarda
Long. = Longitud

KN = Kilonewton

m = metro

3:

m° = metro cubico

m? = Metro cuadrado



mm = Milimetro

min = Minuto

m?>/min = Metro cuibico por minuto
m.l. = Metro lineal

m/gdia = Metro por guardia

m.s.n.m. = Metros sobre nivel del mar
max. = maximo

Mpa = Megapascal

N° = Numero

Pza. = Pieza

P.U. = Precio unitario

P = Precio
q = carga
Seg = Segundo

TM = Toneladas métricas

TMD = Toneladas métricas por dia
tn = Tonelada

TC = Toneladas cortas

UM = Unidad monetria

Ud. = Unidad

Vol. = Volumen
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