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INTRODUCCION

Desde hace algun tiempo, la actividad minera enfrenta grandes retos y situaciones complejas,
en escenarios internacionales, el costo de ejecucion de diferentes proyectos, presentan
variaciones durante el desarrollo, control y valorizacién final del proyecto. Esta situacion se
evidencia a nivel mundial, obligando a las empresas del sector minero a redisefiar sus
sistemas operativos, desde la produccién hasta la gestién para mantenerse operativos. Para
ello es necesario preparar el suelo donde se colocara la plataforma que soportara el peso del
cuerpo mineralizado, asi como la poza. para que en condiciones de servicio tiendan a evitar
la falla de los elementos disefiados y construidos, como tender a su optimizacién. Es por ello
que los movimientos del terreno son muy importantes a la hora de realizar esta técnica de
procesamiento es asi que la resistencia de estos es tan importante y el suelo en cuestion, por
lo tanto, los parametros del suelo (densidad, cohesién y dngulo de friccién) que definen dicho
valor, resultan ser los que determinan el comportamiento que tendra el talud. La presencia
de nivel fredtico es también un factor de vital importancia, esto en concordancia con los
postulados de Terzaghi en relacion con las tensiones efectivas. (1)

Es por ello que los trabajos de movimiento de tierra en un determinado proyecto demandan
de alto costo, es por tal el énfasis de realizar el control efectivo por parte de los fiscalizadores
de la obra (cliente) hacia los contratistas quienes ejecutan el proyecto. El cdlculo de volumen
de movimiento de tierra es necesario que se realice antes de la ejecucion del proyecto u obra,
de tal manera que obtengamos la informacién necesaria para determinar la cantidad de
material a cortar o rellenar y cumplir con los limites requeridos por el proyecto que
proporciona el cliente.

Si el contratista encargado de los trabajos de movimiento de tierra incumple con las
especificaciones técnicas que proporciona el cliente perjudicaré el cronograma del proyecto,
y posteriormente se verd reflejado en los costos. Es por ello la necesidad de realizar un
control adecuado de los parametros indicados en las especificaciones técnicas del proyecto,
para evitar los retrasos de obra y las reprogramaciones que afectan directamente a los plazos
de entrega del proyecto.

Los trabajos de estabilidad fisica en taludes son labores de detalle denominados obras de
arte, el cual requiere un estricto control en tres pardmetros principales: Angulo de inclinacion
del talud, ancho de banco y altura relativa del talud. Todo ello con la finalidad de evita los

retrabajos en caso que no se haya cumplido con alguno de los parametros indicados.
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Programas como Civil 3d, Auto Cad y civil CAD permiten la comparaciéon entre dos
superficies uno inicial y otra denominada final, realiza el cdlculo automdtico de corte o
relleno, en base al algoritmo de la triangulacién denominadas de alta precision o mediante
secciones transversales empleando formulas geométricas trigonométricas denominadas de
mediana precision. Estos softwares realizan el cdlculo en base a la comparacion o escaneo
de dos superficies, pero no realiza el modelamiento en 5 dimensiones que softwares mineros
como: Datamine, Vulcan y MinePlan en la actualidad realizan tal modelamiento el modelo
en tres dimensiones (3D) con respecto al tiempo y el costo.

Por lo mencionado anteriormente se realiza la presente tesis la cual se contempla de la
siguiente manera:

En el primer capitulo se desarrolla los aspectos de la descripcion de la realidad del problema
que encontramos en la operacién mina en control y movimiento de tierra seguidamente
formulamos el problema, objetivos de la investigacidn, justificacién de la investigacion,
objetivos generales y especificos de la investigacion.

En el segundo capitulo presenta el marco referencial y bases tedricas para que la
investigacion este sustentada en las diferentes referencias bibliogréaficas ya estudiadas por
diferentes autores. Se describe las caracteristicas del area de estudio, ubicacion,
accesibilidad, geomorfologia, geologia regional, método de explotacion, su ciclo de minado
inicial y marco conceptual.

En el tercero capitulo la hipétesis general y especifica de la investigacion, operacionalizacion
de variables y tipo de investigacion, disefio metodoldgico, unidad de muestreo, técnicas de
recoleccion de datos.

En el cuarto capitulo se consignan los resultados y discusiones, encontrados en la mina
durante las observaciones realizadas y la comparacién de antes y después de la investigacion.

En el quinto y sexto capitulo se desarrolla las conclusiones y recomendaciones y los anexos.
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RESUMEN

Siendo la industria minera una de las actividades econdmicas extractivas mds importantes
del pais. Continuamente se vienen implementando métodos y estilos de cémo mejorar cada
una de las actividades unitarias. Movimiento de tierras es una base importante en el trabajo
de la mineria, ya que para lograr buenos indices de produccién a menores costos se necesita
tener un apropiado control sobre la estabilidad fisica del Pad de lixiviacion para no generar
costos desmesurados.

El presente informe de investigacion tuvo por finalidad demostrar la aplicacion del software
civil 3D para el control de movimiento de tierras optimiza la estabilidad fisica del Pad de
Lixiviacién en la unidad minera ANAMA — Huaquirca Apurimac 2020. La investigacion
surgi6 del problema vinculado al control de movimiento de tierra con el método tradicional
y utilizando el software; teniendo una investigaciéon de tipo aplicada y un disefio no
experimental de tipo transversal descriptivo. Asimismo, para el recojo de informacién se
utilizé el método analitico, técnica de andlisis documental, técnica de observacién. Cuyos
instrumentos empleados fueron guias de andlisis documental, guias de observacion se utilizé
el software AutoCAD Civil 3D. Finalmente se obtuvo como resultado de analizar las
aplicaciones y herramientas del software, corte / relleno, tiempo y costo. Evidenciando que
el extendido de material de corte fue de 22796.24 m® y no presento mayores metrados, frente
al método tradicional el extendido de material de corte fue de 13337.6 m?® y presento mayores
metrados en corte de material en banqueta con equipo de 469.29 m?, cuanto a la nivelacién
de trazo y replanteo con equipo 50182.30 m? y no presento mayores metrados, el método
tradicional presento en cuanto a nivelacién de trazo y replanteo con equipo 63202.64 m?y
presento mayores metrados en el perfilado de banquetas con equipo 3719.61 m*> mejora de

forma significativa el tiempo, costos y hay una mejora en el control de movimiento de tierra

Palabras clave: Control, Movimiento de tierra, Optimizacion, Lixiviacion y Estabilidad

fisica.
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ABSTRACT

The mining industry is one of the most important extractive economic activities in the
country. Methods and styles of how to improve each of the unitary activities are continuously
being implemented. Earthmoving is an important base in the mining work, since in order to
achieve good production rates at lower costs, it is necessary to have an appropriate control
over the physical stability of the leaching pad so as not to generate excessive costs.

The purpose of this research report was to demonstrate the improvement of the earth
movement control and the optimization of the physical stability of the leach pad through the
application of 3D civil software in the ANAMA - Huaquirca Apurimac 2020 mining unit.
The research arose from the problem linked to the control of earth movement with the
traditional method and using the software; having an applied type research and a non-
experimental design of descriptive cross-sectional type. Likewise, the analytical method,
documentary analysis technique and observation technique were used to collect information.
The instruments used were documentary analysis guides, observation guides and AutoCAD
Civil 3D software. Finally, it was obtained as a result of analyzing the improvement of
cutting, optimization in quantity, optimization of time and costs, it can be concluded that the
use of the 3D civil software shows that the cut material paving was 22796.24 m3 and did not
present higher metrics, compared to the traditional method the cut material paving was
13337.6 m3 and presented higher metrics in sidewalk material cutting with equipment of
469.29 m3, as for the leveling, it is possible to conclude that the cut material paving was
22796.24 m3 and did not present higher metrics in sidewalk material cutting with equipment
of 469. 29 m3, as for the leveling of layout and stakeout with equipment 50182.30 m2 and
did not present greater metrics, the traditional method presented as for leveling of layout and
stakeout with equipment 63202.64 m2 and presented greater metrics in the profiling of
sidewalks with equipment 3719.61 m2 significantly improves the time, costs and there is an

improvement in the control of earth movement.

Key words: Control, Earth movement, Optimization, Leaching and Physical stability.
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Descripcion del problema
En mineria existen dos técnicas de procesamiento del mineral ya sea por molienda
(flotacién) o por lixiviacion, y este ultimo tiene como funcién principal evitar
filtraciones de la solucion extraida del yacimiento hacia el terreno natural. Para ello
es necesario preparar el suelo donde se colocara la plataforma que soportaré el peso
del cuerpo mineralizado, asi como la poza. Por ello la puesta en marcha de una mina
en cualquier pais requiere la construccion de multiples instalaciones, entre las que se
cuenta las Pad de lixiviacién, si el tipo de produccién asi lo necesitara. La
investigacion geotécnica permitird identificar las condiciones de la locacién., en la
Guia Ambiental para Proyectos de Lixiviacion, que cada instalacion es tnica y que
esto debe tenerse en cuenta en su disefio. para evitar tragicos accidentes y dafios a la
naturaleza de los cuales ya hay datos en distintas mineras en todo el mundo
(SEGURIDAD MINERA, 2017)
El cuatro de septiembre del 2016 en México un accidente ocurri6 en la mina de oro
a cielo abierto polimentales del Noroeste S.A. en la localidad de Santa Ana,
provocando un vertido durante las maniobras del depésito del material en los patios
de lixiviacién al aire libre tras la rotura de la pileta que almacenaba la solucién
cianurada. (2)
De igual Forma en Chile el 16 de diciembre del 2012 fallecio tras sufrir un accidente
en el sector de pilas de lixiviacion de Minera Gaby un trabajador de la empresa
EMIN. encontraba trabajando en el sector de la Pila N°2, a la altura del médulo 108,
cuando se produjo un desplazamiento de material que lo atrapd, causandole la muerte
y ocasionando dafios materiales (3)
En Peru A lo largo de nuestra historia, la mineria ha sido uno de los principales
motores de la economia, y uno de los argumentos mas poderosos de la riqueza. De

acuerdo con el Ministerio de Energia y Minas (MINEM), a nivel mundial y
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latinoamericano, el Peru se ubica entre los primeros productores de oro, plata, cobre,
plomo, zinc, hierro, estafio, molibdeno, entre otros, que tienen gran demanda en el
mercado de Estados Unidos, China, Suiza, Jap6n, Canadd y la Unién Europea. A
nivel macroecondmico, esto representa una cifra significativa en las exportaciones,
tributos y en la generacién de empleo en el Pert. De acuerdo con el Banco Central
de Reserva, las exportaciones mineras alcanzaron los US$ 20 545 millones en 2014,
lo que represent6 el 51.9% del total de exportaciones anuales. Dicho porcentaje se
incrementa si se consideran los minerales no metélicos y otros productos, llegando a
USS$ 22 789 millones, equivalentes al 57.95%.

A pesar de estas cifras prometedoras, la actividad minera es también el origen de
muchos desencuentros e inequidades sociales, que han cobrado fuerza en las dltimas
décadas, y de dafios significativos al ambiente en algunos casos irreparables.
(LOAYZA, 2017)

Es por eso que los proyectos desarrollados por contratistas en construccién en
mineria, el precio unitario para una determinada actividad estd enlazado con el
rendimiento que obtengamos en esa actividad, sobre todo en proyectos donde el
volumen es el principal punto de control, al analizar los precios unitarios
determinaremos el valor unitario para el corte o relleno (extendido de materia) ya sea
en baquetas o taludes, Sin embargo, se ha podido observar en proyectos similares ya
ejecutados que existen una gran diferencia entre los volimenes teéricos obtenidos de
una topografia antigua y reales obtenidos de una topografia reciente, lo cual trae
como consecuencia variaciéon en el cumplimiento del cronograma presentado al
cliente antes de ejecutar dicha actividad, razén por la cual se opta por realizar el
control volumétrico haciendo uso de herramientas digitales con la finalidad de
obtener volumenes reales que nos permita proyectar presupuestos mas ajustados a la
realidad.

En ocasiones al no tener la cantidad de volumenes exactos para los metrados, no se
puede realizar presupuestos ajustados a la realidad, obteniendo valores imprecisos al
momento de calcular la valorizacion esto perjudica directamente al contratista y eleva
el riesgo de presentar problemas con el incumplimiento del cronograma de ejecucion.
estos problemas conllevaran a realizar constantes reprogramaciones, que al final
contemplaran pérdidas econdmicas en el proyecto ejecutado.

Es por tal motivo que se plantea las siguientes preguntas.
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Enunciado del Problema

1.2.1

1.2.2

1.2.3

Problema general
(En qué medida la aplicacion del software civil 3D para el control de
movimiento de tierras optimiza la estabilidad fisica del Pad de Lixiviacion de

la unidad minera ANAMA — Huaquirca Apurimac 20207?

Problemas especificos

e ;De qué manera el software civil 3D para el control de movimiento de
tierras mediante sus aplicaciones y herramientas permite potenciar la
estabilidad fisica del Pad de Lixiviacion en la unidad minera ANAMA —

Huaquirca Apurimac 20207?

e ;Por qué el software civil 3D para el control de movimiento de tierras en
el proceso de corte y relleno perfecciona la estabilidad fisica del Pad de

Lixiviacién en la unidad minera ANAMA — Huaquirca Apurimac 2020?

e ;Como el software civil 3D para el control de movimiento de tierras en el
estudio de tiempo y costo optima la estabilidad fisica del Pad de

Lixiviacién en la unidad minera ANAMA — Huaquirca Apurimac 2020?

Justificaciéon de la investigacion

Se Justifica Tedricamente porque es importante contar con datos especificos
y reales sobre productividad y eficiencia optima en movimiento de tierras
durante de la construccion de megaproyectos, para ello utilizaremos el
software Civil 3D para la construccion de plataformas de lixiviacion; en el
Pad de la Unidad Minera Anama.

Se justifica metodoldgicamente con el proposito de evaluar el control de
movimiento de tierras en la estabilidad fisica del Pad de Lixiviacion de la
unidad minera Anama. Se empleo el software informético Civil 3D aplicado
a trabajos de explanacion (movimiento de tierra) el cual fue utilizado para el

andlisis de datos de campo y la obtencién de volimenes més precisos en la

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



MICAELA BASTIDAS
o

-8 de 144-

Empresa minera ANABI S.A.C. Proyecto Anama que se ubica en el distrito
de Huaquirca, provincia de Antabamba, departamento de Apurimac.

Su justificacién practica se viene a dar porque a la fecha no existe una
investigacion de esta naturaleza en la Facultad de Ingenieria de minas de la
Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac, por esta razén es
importante realizar este tipo de estudio; para asi, contar con datos especificos
y reales sobre productividad y eficiencia optima en movimiento de tierras
durante de la construccién de megaproyectos de movimiento de tierras, en
especial la construccion de plataformas de lixiviacion; en esta oportunidad el
pad. Dicha investigacion beneficiara a todos aquellos que tengan la necesidad
de estudiar o conocer los temas de eficiencia y productividad en movimiento
de tierras, informacidn muy util para los ingenieros mineros, civiles y de mas
profesionales que se involucren en este tipo de trabajos.

La presente investigacién permitié conocer los volimenes reales de corte o
relleno en la explanacién utilizando herramientas digitales como el civil 3D,
demostrando que el software mediante sus aplicaciones y herramientas

optimiza los procesos de estabilidad fisica.
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CAPITULO 11
OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivos de la investigacion
2.1.1 Objetivo general
Demostrar que la aplicaciéon del software civil 3D para el control de
movimiento de tierras optimiza la estabilidad fisica del Pad de Lixiviacién en

la unidad minera ANAMA — Huaquirca Apurimac 2020.

2.1.2 Objetivos especificos
e Probar que el software civil 3D para el control de movimiento de tierras
mediante sus aplicaciones y herramientas permite potenciar la estabilidad
fisica del Pad de Lixiviacion en la unidad minera ANAMA — Huaquirca

Apurimac 2020.

e Verificar que el software civil 3D para el control de movimiento de tierras
en el proceso de corte y relleno perfecciona la estabilidad fisica del Pad de

Lixiviacién en la unidad minera ANAMA — Huaquirca Apurimac 2020.

e Mostrar que el software civil 3D para el control de movimiento de tierras
en el estudio de tiempo y costo optima la estabilidad fisica del Pad de

Lixiviacion en la unidad minera ANAMA — Huaquirca Apurimac 2020.

2.2  Hipétesis de la investigacion

2.2.1 Hipétesis general

La aplicacion del software civil 3D para el control de movimiento de tierras
optimiza significativamente la estabilidad fisica del Pad de Lixiviacion en la

unidad minera ANAMA — Huaquirca Apurimac 2020.
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e Laimplementacion del software civil 3D para el control de movimiento de

tierras potencia a través de sus aplicaciones y herramientas la estabilidad

fisica del Pad de Lixiviacion en la unidad minera ANAMA — Huaquirca

Apurimac 2020.

e La utilizacién del software civil 3D para el control de movimiento de

tierras perfecciona significativamente el proceso de corte y relleno de la

estabilidad fisica del Pad de Lixiviacion en la unidad minera ANAMA —

Huaquirca Apurimac 2020.

e La aplicacién del software civil 3D para el control de movimiento de

tierras optima considerablemente el tiempo y costo en la estabilidad fisica

del Pad de Lixiviacién en la unidad minera ANAMA - Huaquirca

Apurimac 2020.

2.3  Operacionalizacion de variables

VARIABLE DIMENSIONES INDICADOR Unidad de medicion
Grading
Aplicacién y . Surface Properties
Software civil 3D herramientas CAD AutoCad Civil D3 Paste Surface
para el control de Volumes Dashboard
movimiento de Corte y relleno Volumen m’
tierras
Tiempo v costo Cronograma Dias
poy Valorizacion Dolares
Parametros de Altura de banco Metros
. Ancho de banco
estabilidad e e, Grados
Optimizacién de Talud de inclinacion
la Estabilidad
fisica del Pad de . .
lixiviacién ) Area de estudio con
Area método tradicional y m?

usando el software 3D
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CAPITULO I1I
MARCO TEORICO
3.1  Antecedentes
3.1.1 Internacional
a) GALARZA et al. (2016) Presentaron un articulo titulado “Modelo
matematico para el control y auditoria de movimientos de tierra” el cual
tuvo por objetivo crear un sistema computacional mediante un modelo
matematico para el control de movimiento de tierras, para la metodologia
esta investigacion se basé en el disefio y construccién de un sistema
computacional denominado Auditoria de Movimiento de Tierra, producto
de un modelo matematico de integraciéon numérica, mediante el cdlculo de
los volimenes de desalojo de capa vegetal, excavacién sin clasificar,
relleno con material de préstamo local o importado. Finalmente, en los
resultados obtenidos del modelo son almacenados en archivos de formato
editable permitiendo evaluar las diferencias de cotas y determinar excesos
o déficit en los procesos tanto de corte como de relleno, los datos son de
tipo tridimensional lo que hace posible su geo-referenciacion permitiendo
mayor precision al definir puntos de toma de calicatas. Concluyendo asi
que el uso del software AMT en el cdlculo del volumen de movimiento de
tierra de un proyecto de obra civil en sus diferentes etapas, puede ser una
herramienta de utilidad tanto para el contratista como para el fiscalizador.
AMT permite determinar las desviaciones que ocurren en el proceso
poniendo a disposicion informacion geo referenciada de los puntos donde
se ha producido sobre excavacion sin clasificar, sobre relleno con material
de préstamo local, déficit de relleno o de excavacion y asi poder corregirlo

oportunamente.

b) YAURE (2018) Presento su estudio titulado “Anélisis del Equipo maés

conveniente para realizar un movimiento de tierras partiendo del diagrama
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de masas” Con el objetivo de presentar el andlisis del equipo mas
conveniente para realizar un movimiento de tierras, usando diagrama de
masas. Para ello en la metodologia se tuvo en cuenta los softwares para
disefos de vias, en este proyecto se ha utilizado el software AutoCad Civil
3D, con el cual se han obtenido los resultados de los célculos anteriores al
diagrama de masas como: abscisa de la via, los alineamientos horizontal y
vertical, secciones transversales, secciones tipicas y tabla de dreas y
volimenes. El diagrama de masas es muy importante porque nos da a
conocer los volimenes de tierra al ser removidos y verificar los acarreos
para asi optimizar costos del movimiento de tierras. Para ello se ha tomado
un tramo de una via de la provincia de El Oro para emplear en €l, el tema
de este trabajo practico fundamentalmente al movimiento de tierras el cual
es un rubro importante en la construccién de una via, permitiendo la
determinacion de la maquinaria a utilizar para las diferentes actividades
como: excavaciones, cortes, rellenos y compactaciéon. Concluyendo que el
diagrama de masas mediante el software Civil 3D se tiene que importar los
puntos de la carretera e ingresar los datos bdsicos de disefio como:
(velocidad de disefio, radios minimos, peralte maximo, ancho de carril,
ancho de espaldon, gradientes maximas y minimas, pendiente transversal,
longitud minima de curvas verticales, entre otros), obteniendo primero las
secciones transversales y luego el diagrama de masas con el cual

procedemos al cdlculo del movimiento de tierras.

¢) PARRA & PRIETO (2016) Realizaron su estudio titulado “Calculo de
movimiento de tierras realizados en la zona del deslizamiento del predio B
en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas sede vivero”. Con el
objetivo de calcular el movimiento de tierras realizado en la zona del
deslizamiento durante las obras de rehabilitacion en el predio B de la
Universidad Distrital Francisco José De Caldas Sede Vivero. Para ello en
la metodologia se realiz6 un levantamiento topografico con una poligonal
cerrada por el método de ceros atras, se inicio el dia 11 de julio de 2015
con la estacion total armada sobre la placa CD-554, localizada en la

pilastra de 1a media torta, tomando linea sobre la sefial de azimut localizada
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sobre la cruz de la iglesia materializada en la antena, con un 4ngulo
horizontal de 0°00°00”’, y referenciando al punto CN — 01, se radia en
sentido horario para localizar los deltas de la poligonal, amarrando la red
por ceros atrds, esta consta de doce vértices tomados por lectura directa.
Resultando asf al realizar el proceso manual, se puede verificar cada uno
de los datos a medida del proceso y también se puede tener una idea clara
del orden en que se realiz6 el trabajo. Concluimos que los dos procesos
son validos, dependiendo del objetivo establecido en el trabajo se puede
escoger la forma que mds se adapte a la necesidad de los resultados.
Concluyéndose que Se consultd y analizo la informacion encontrada, esto
es de gran importancia al momento de ejecutar un proyecto de este tipo, ya

que de la buena planeacién dependen los buenos resultados.

d) BELETTE et al. (2020) en su investigacion “Determinacion de la red
optima de levantamiento topogréfico con estacion total para el cdlculo de
volumen” donde tuvo como objetivo determinar la red Optima de
levantamiento de la topografia para realizar el cilculo de volumen en
movimientos de tierra, llegando como resultado que la interpolacion de
curvas de nivel instauradas con el software Civil es un parametro
significativo para el célculo de los volimenes, donde concluye que los
trabajos ejecutados en el cdlculo de volumen del movimiento de la tierra
para otras obras, como canteras, explanaciones, etc, permitieron fijar la red
Optima del levantamiento de la topografico, dicha investigacién permitié
realizar un buen cdlculo de volimenes aplicando el software AutoCAD

Civil 3D.

3.1.2 Nacionales
a) ALCA & GUITIERREZ (2021) Realizaron su tesis titulada “Analisis de
Movimiento de tierras en carreteras generado por el método de diferencia
de superficies con drone en contraste al método de prisma de carretera”.
El cual tuvo como objetivo analizar el volumen de movimiento de tierras
en carreteras obtenido por el método de diferencia de superficies aplicando

la fotogrametria con drone, en contraste al método de prisma de carretera
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basado en el método tradicional. En la metodologia el procedimiento de
obtencion de datos se ha tratado, primeramente, la obtencién de superficies
topograficas tanto por el método de fotogrametria con drone como por el
método tradicional con estacion total, a partir de ello se obtuvo perfiles
longitudinales del alineamiento proyectado en cada una de las superficies
topograficas descritas anteriormente. Con los resultados de cada método
se calcula la diferencia de volumen de cada muestra, que al someterlos a
prueba estadistica resultan significativamente diferentes con lo que se
concluye que el volumen de movimiento de tierras en carreteras, generado
del método de diferencia de superficies, representa el volumen real de
movimiento de tierras debido a que no subestima informacién en
intermedio de dos progresivas consecutivas y garantiza mayor precision
en metrados y presupuesto de obras viales en comparacion a los resultados

obtenidos con el método de prisma de carreteras.

b) POLO (2020) en su investigacion “Implementacion de un disefio de
seccion de labor para la reduccion de costos en operaciones de la Unidad
Minera Cerro Lindo — Nexa Resources S.A.A.” Donde va a reducir los
costos en las operaciones de la mina mediante la implementacién de un
nuevo disefio. Obtuvo como resultado que finalmente en los costos se
redujeron en el nuevo disefio y se tiene un ahorro anual equivalente a
760,935.13 USS$. Concluyendo la implementacién de un nuevo diseio,
genera una reduccién de los costos y aumenta el ingreso. Esta
investigaciéon ayudo identificar que un nuevo disefio incrementa la

produccion en una mineria ya que se aumenta la produccion.

¢) ALBERCA (2019) Presento su tesis titulada “Control de calidad en la
construccion de una plataforma de lixiviaciéon de la unidad minera
Pierina”. La cual tiene como objetivo principal, realizar un estudio del
sistema de gestion de calidad en los procesos constructivos del proyecto
minero. Asimismo, determinar la eficiencia del sistema de gestion de
calidad, identificar los requisitos de la norma con bajo grado de

cumplimiento y proponer conceptos que favorezcan una gestion de calidad
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eficiente. Para la metodologia de la investigacion se inicié con la
recopilacion de informacion del proyecto “Construccion de la plataforma
de lixiviacion, fase 7-extension”. Posteriormente, se realiz6 un estudio del
sistema de gestion de calidad empleado, se explicé los requisitos
solicitados en el proyecto y de manera paralela se evalué el cumplimiento
de los controles de calidad empleados durante el proceso constructivo. Con
los resultados obtenidos, se determind la eficiencia del sistema de gestion
de calidad. En esta evaluacidn, se identific6 los requisitos con bajo grado
de cumplimiento y, finalmente, se propuso conceptos que favorecen una
gestion de calidad eficiente. Se concluye que el sistema de gestion de la
calidad del proyecto en estudio, basado en la norma ISO 9001, es
plenamente aplicable y su uso otorgaria resultados beneficiosos
relacionados con la calidad en la construcciéon. La contribucién de esta
investigacién permitird recalcar la importancia de realizar el control de

calidad en un proyecto de construccion.

d) CUELLAR (2019) Realizo su estudio el cual llevo por titulo “Control
Ambiental y Geotécnico del Pad de Lixiviacion fase 1V de la mina
Cuajone” Con el objetivo de Analizar las caracteristicas geoldgicas-
geotécnicas de la zona de emplazamiento del Pad de lixiviacién Fase 1V,
con la finalidad de implementar las medidas de control ambiental y
geotécnico., para la metodologia toda la plataforma del nuevo Pad, se
emplazard sobre los siguientes trabajos principales movimiento de tierras,
relleno estructural, relleno con material de baja permeabilidad, instalacién
de materiales texturados (geomembrana, GCL, geotextil y geocompuesto).
Implementando los controles ambientales y geotécnicos, evitard la
contaminacion tanto del suelo como del agua. Resultando que segun la
capa del suelo de baja permeabilidad cumple con la funcion de una barrera
que evitard se contamine el suelo y el agua subterrdnea, la conductividad
hidraulica (permeabilidad) presenta un indice de 1,47x10-7 m/s lo cual
indica de a ver una filtracion de solucion mineralizada por rotura de la geo
membrana el suelo se contaminard en mas de 23,62 dias para poder reparar

la geomembrana rota o parar la lixiviacion.
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Concluyendo Por los resultados obtenidos en los ensayos de andlisis
quimico de las aguas que salen del Pad Fase IV (muestras PM-001, PM-
002, PM-003, PM-007 y PM-008), se tiene que los valores obtenidos estdn
por debajo de los limites maximos permisibles segin el D.S. N° 010- 2010-
MINAM, para actividades mineras en operacion, lo cual indica que no hay
contaminacion del suelo ni del agua en la zona del proyecto.

e) FLORES (2019) Realizo su investigacion titulada “Metodologia del
Apilamiento de un Pad de Lixiviacién utilizando el AutoCAD como
software de planeamiento operativo” Con el objetivo de explicar la
metodologia de trabajo que se tuvo en estos tres afios de experiencia
laboral en el drea de chancado-lixiviacién, Superintendencia Chancado
Lixiviacién, Gerencia de Hidrometalurgia en la empresa Sociedad Minera
Cerro Verde, para ello en la metodologia el planeamiento operativo se
encarga de proyectar las operaciones a un cierto periodo de tiempo y
determinar qué actividades se van a realizar en dicho periodo al igual que
se va determinar que recursos seran requeridos, obteniendo como resultado
cuando el apilamiento del stacker solo se requiere retiro de portable los
movimientos de los equipos son regularmente iguales, pero cuan ya se va
a cerrar el apilamiento de una celda se requiere un movimiento en
especifico el giro del stacker. Este giro del stacker es el cambio de posicion
de todo el stacker un giro de 90 grados aproximadamente el cual se
requiere mas tiempo que un simple retiro de portable, pero es necesario
para cada cambio de celda, estos giros de stacker también son planeados
debido a que se requiere mayor recurso que lo normal y es un indicador
que el cambio de celda se aproxima. Concluyendo asi que siempre un
programa de apilamiento es mejorable y se busca la mejor estrategia de
planeamiento tratando de disminuir los tiempos de no operacion de los
equipos para maximizar la produccion.

f) FLORES (2018) en su investigacion “Disefio de galerias en mineria
convencional, para la caracterizacién de las estructuras mineralizadas
aumentar las reservas en la unidad minera Cuatro de Enero” donde disefid
las galerias de desarrollo para identificar de estructuras con mineral e

incrementar las reservas minerales. Los resultados sefialan que la
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estimacion econémica de descuento periddica da resultados de valor actual
neto, periodo de recuperacion de 15 meses de la capital. Se llegé a la
conclusion que se realizando el estudio técnico econdmico del disefio de
labores en desarrollo logrando recuperar en 15 meses su capital. Cabe
resaltar que este trabajo permiti6 realizar el disefio de labores y saber su
costo del proyecto a realizar.

g) TORRES & VILLANUEVA (2015) presentaron su tesis titulada “Disefo
y desarrollo de una herramienta para el dimensionamiento 6ptimo de flotas
de movimiento de tierras en obras civiles” estd realizada con el objetivo de
poner en practica la optimizacidn de procesos constructivos mediante una
herramienta digital y demostrar que el andlisis y la interpretacion de los
resultados obtenidos de un estudio, respecto a cualquier actividad
constructiva, representa una gran oportunidad de mejora de las
condiciones iniciales; Para ello en la metodologia se basé en un anélisis
de las operaciones en funcién del tiempo, desarrollando una herramienta
que implemente un método de control y alternativa de solucién para la
mejora de la productividad a un mejor costo para ello se hiso una seleccion
optima de flota (equipo de carguio y equipo de transporte) para
movimientos de tierra es una tarea compleja, donde intervienen muchas
variables técnicas, geométricas y econdmicas. Resultando de la evaluacion
de los valores de eficiencia reales mensuales obtenidos, determinandose
que dicha eficiencia tenia una tendencia promedio del 105%. De haberse
implementado las mejoras respectivas, se hubiera dado un incremento de
la eficiencia, hasta alcanzar un valor acumulado del 140%. Dicho resultado
fue comparado contra un escenario en el que la eficiencia mensual se
mantenia en un 105% en promedio (de acuerdo a la tendencia original), y
a partir de ello se determind el impacto econdmico del mencionado
proceso de optimizacion, llegando a la conclusion que el adecuado analisis
de las condiciones reales del entorno de trabajo nos va a permitir dar lugar
a optimizar de forma continua, viéndose reflejado en resultados
satisfactorios en cuanto a una eleccion Optima para las actividades de

excavacion, carguio y acarreo en proyectos de movimientos de tierra,
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h) FLORES (2015) Realizo su investigacion titulada “Eficiencia y
productividad optima en movimiento de tierras para la construccién de
plataformas de lixiviacion”

La cual tuvo por objetivo determinar la eficiencia y productividad optima
de las maquinarias utilizadas en los distintos procesos que tiene la
construccion de las plataformas de lixiviacion(PADs) en esta ocasion la
plataforma de lixiviacién "La Quinua Etapa 8A" .Para la metodologia se
bas6 en el procedimiento para el control de horas trabajadas de equipos y
maquinaria pesada y el procedimiento de andlisis de datos; y para la
aplicacién y cumplimiento de la metodologia, tenemos elementos que lo
conforman como: recursos humanos, documentos, procedimientos y
andlisis de rendimientos. Resultando la eficiencia del proceso del corte
aumento debido al incremento de las horas efectivas del trabajo en un 30%
(de 7 horas hasta 9horas). -La eficiencia promedio del corte y carguio
aumento en un 38% (137 4 m?/dia a 1897m3/dia) -Debido a la nueva
eficiencia alcanzada se termind el proceso de corte con un ahorro del 27%
de tiempo inicia, concluyendo que el conocer la eficiencia y productividad
optima en los diferentes procesos de la construccion de PAOs nos va a ser
muy util e indispensable en los proyectos de ingenieria, en los que se

realice movimiento de tierras.

Antecedentes de la unidad minera Anama

LA U.E.A. VALERIA — Unidad Minera Anama, durante los ultimos 8 afios realiza
actividades explotacién minera y construccion de infraestructuras, asi como: Pad de
lixiviacion, botaderos desmonte, botaderos peat, dique, canales, etc. La actividad de
construccion en mineria estd a cargo de la empresa contratista AJANI S.A.C. el cual
ha venido realizando numerosos trabajos donde demanda grandes cantidades de
movimiento de tierra.

Al realizar dichas actividades de construccion la empresa contratista a registrado
algunos defectos sobre todo en la elaboracion de presupuestos al no tener un metrado
aproximado se producen constantes cambios en el presupuesto, asi como adendas,
ampliacion de plazos, reducciéon de partidas, etc. Durante la ejecucion de los

proyectos se registro deficiencia en el tema de control topografico sobre todo en los
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métodos de cuantificacién y evaluacion de volimenes el cual recae directamente en
el cronograma del proyecto. (RESOLUCION DIRECTORAL, 2018)
Generalidades de la zona de estudio
a) Ubicacion Politicamente
La U.E.A. VALERIA, empresa ANABI S.A.C. Proyecto ANAMA
Politicamente se ubica (4):
e Jocacion: Cerros Chirocone - Japutani
e Distrito: Huaquirca
e Provincia: Antabamba
e Departamento: Apurimac
b) Ubicacion Geografica
e Altitud: 4600 — 4800 m.s.n.m.
e Coordenadas: 738373 Este 8416300 Norte y 745464 Este 8410280 Norte
e Zona: 18 L

3.2.1 Accesibilidad

La U.E.A. VALERIA, posee dos rutas de acceso que se describe a

continuacion.

e Ruta 01: Capital Lima - Cusco (1 hr en avidén), continua via terrestre
(carretera asfaltada) cruzando por Abancay y Santa Rosa (5 hr y 30 min),
de ahi continua un desvid por trocha hasta llegar a Huaquirca (3 hr y 30
min), desde este punto continua por trocha hasta llegar al proyecto Anama
(2 hr). El transporte es un total de 11 horas, en camioneta.

e Ruta 02: Lima — Nazca por la panamericana sur, continua la misma ruta
hasta llegar a Puquio, luego Chalhuanca, posterior Santa Rosa por
carretera asfaltada; se continua luego por trocha carrozable, cruzando por
Huaquirca, hasta llegar al proyecto Anama. El transporte es un total de 20

horas, en camioneta.

Tabla 1 — Via de Acceso al area de la Unidad Minera — Ruta 1

Ruta Distancia (Km) | Tipo de Via Tl(eﬁrrl)PO
Lima — Cusco Aérea 1
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Cusco — Abancay 183 Asfaltada 4
Abancay — Santa Rosa 66 Asfaltada 1
Santa Rosa — Huaquirca 71 Asfaltada 2
Huaquirca — Anam 68 Semi 2
uaqurea ama Asfaltada
TOTAL 405 11
Extraido del Area de Topografia ANABI S.A.C, 2011.
Tabla 2 — Via de acceso al Proyecto Anama — Ruta 2
Distancia . . Tiempo
Ruta (Km Tipo de Via (hr)
Lima — Nazca 444 Asfaltado 6
Nazca - Ayacucho- 400 Asfaltado 75
Apurimac
Santa Rosa — Huaquirca 71 Afirmado 2.5
Huaquirca — Proyecto 60 Trocha 4
Anama Carrozable
TOTAL 975 20

Extraido de Area de Topografia ANABI S.A.C, 2011

3.2.2 Topografia de La Region
La topografia de la unidad administrativa econdmica Anama es tipio de la
region de los andes, montanas con elevaciones hasta los 5000 msnm y
pendientes suaves de 35% hasta los 70%.

3.2.3 Clima y meteorologia
El clima es tipico de la zona andina, templado durante el dia y frio durante la
noche. La época de lluvias se da entre los meses de octubre a marzo; mientras
que de abril a septiembre se da una estacion casi seca, presentando lluvias
moderadas, dias con sol intenso que llegan a los 22° C y noches frias donde

es comun las lluvias, heladas, nevadas y temperaturas bajo los 0° C.
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En la Unidad Minera VALERIA-ANAMA se cuenta con una estacidon
meteoroldgica en la cual diariamente se toman registros de las precipitaciones
las mismas que son registradas por el departamento de Medio Ambiente.

La finalidad de toma de datos y registros meteoroldgicos son por medidas de
seguridad, asi como también con fines de control y disefio puesto que estos
datos son tomados en cuenta los andlisis de estabilidad de los diversos taludes
existentes.

Flora y fauna

La flora es variada por la presencia de bofedales y las constantes lluvias; las
gramineas dominan el mundo vegetal, pero las herbaceas y los helechos, entre
otros conviven en la época de lluvias, cubriendo de un manto verdoso en su
totalidad las superficies cercanas a la mina, sin embargo, son plantas
estacionales que desaparecen durante el invierno y reverdecen con el
aguacero.

La fauna en “U.E.A-Valeria”, estd conformada por mamiferos y aves. Dentro
de los mamiferos se encuentran el zorro, vizcachas, vicuiias, llamas y alpacas.
Dentro de las aves es posible apreciar al aguilucho cordillerano, los cernicalos
o quillquincho, las tortolitas, la huallata y pariguanas. En los rios existen
pocas truchas que son utilizadas para el autoconsumo humano, también
encontramos animales domésticos como porcinos, equinos, auquénidos,

vacunos 'y ovinos.

Recursos locales y suministros

ANABI S.A.C-U.E. A-VALERIA, cuenta con recursos humanos con una
cantidad de 702 trabajadores, entre empresas contratistas y conexas.

La empresa AJANI S.A.C, es considerada como empresa conexa que cuenta

con 73 personas que trabajan en dicha unidad.

Tabla 3 — Cuadro de Cantidad de personal U.E.A-VALERIA

N° de trabajadores U.E.A-VALERIA-
Descripcién ANAMA
Empleados Obreros Total
Compaiiia 109 155 264
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Contratistas Mineros 4 12 16
Contratistas conexos 145 277 422
Otros prgyectos 0 0 0
especiales
Total 258 444 702

Servicios generales

La unidad econdmica administrativa ANAMA, cuenta con los servicios

generales que requieren el personal, equipos y otros para realizar los

respectivos trabajos

Campamentos y oficinas: La unidad minera cuenta con instalaciones de
campamentos para obreros, empleados y para el personal femenino cada
cual distribuido de acuerdo a las guardias establecidas. También cuenta
con las instalaciones de oficinas distribuidas de acuerdo con las
necesidades requeridas por la empresa. Cuyos campamentos y oficinas son
utilizados por la compaiiia y las empresas contratistas en dicha unidad.
Centro médico: En dicha unidad cuenta con un centro médico que vela
por la salud del personal que labora en la unidad, dicho centro médico
realiza sus referencias a la ciudad de Abancay en casos de que no esté a su
alcance lo requerido.

Personal de la policia nacional: Dicha unidad minera cuenta con una
cuadrilla policial distribuida mediante guardias, quienes se encargan de
resguardar la seguridad de la empresa.

Abastecimiento alimentario: Se cuenta con la empresa contratista solex
que se encarga de brindar servicio de alimentacion al personal que labora
en la unidad minera.

Otros: Ademds, se tienen almacenes temporales en distintos puntos de
trabajo para el almacenamiento de los materiales e insumos que se
requieren, asimismo se cuenta con centro de mantenimiento de equipos y

maquinarias para con el que se labora.
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e Potencial humano: La unidad econdémica administrativa ANAMA,
cuenta con profesionales técnicos e ingenieros para las distintas areas
correspondientes, generalmente y en mayoria son de otros departamentos,
el personal del lugar generalmente se tiene como personal de piso y

operadores.

3.3  Marco tedrico
3.3.1 Pad de lixiviacion

Canchas en donde se descargar el mineral extraida desde los tajos, estas

canchas se recubren de geomembrana que evitara posibles fugas de solucién

cianurada al medio ambiente y asi mismo al subsuelo. Seguidamente se

procede a armar las redes de tuberias de coleccién que recibirdn la solucién

pregnant que serd transportada hacia la poza de solucién pregnant. La

instalaciéon de estas mangueras es denominada como espina de pescad.

(BUSTAMANTE, 2015)

a) Tiempo
Son periodos o ciclos de lixiviacidon para minerales oxidos que necesitan
entre 30 a 60 dias, para los sulfuros secundarios se requieren entre 6 'y 9
meses y para mineral ROM (procesado mediante chancado primario),
puede necesitarse afios. (BUSTAMANTE, 2015).

b) Costo
El transporte de materiales es uno de los aspectos mds importantes a
controlar en las operaciones a cielo abierto. Esta actividad requiere
grandes equipos cuyo costo por hora es elevado; por lo tanto, es necesario
lograr una alta productividad con la correcta asignacién de camiones y
palas.
En afios recientes el desarrollo de nuevos sistemas de soporte a las
decisiones contribuyd significativamente al incremento de la
productividad, reduciendo asi los costos de operacion. Sin embargo, un
problema persistente son ciertos tiempos muertos: camiones que esperan
para ser cargados, cobertura insuficiente de la demanda de las palas,
reasignacion no coordinada de viajes, paradas no programadas, y otros
retrasos en la ruta de acarreo. Esto crea un consumo ineficiente del

combustible, el cual incide indirectamente en energia desperdiciada y en
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el incremento de las emisiones de carbono en la atmésfera. Segtin Pozo
(RUZ, Y OTROS, 2000)
3.3.2 Consideraciones basicas de diseiio

Los factores basicos que se deben considerar en el disefio de un esquema de

recuperacion de mineral mediante pilas de lixiviacion:

e Factores Mineros,

e Restricciones Fisicas,

e Impacto Ambiental,

e Estabilidad a Corto y Largo Plazo

e Consideraciones Sociales/Politicas

333 Tipos de pads de lixiviacion
Los tipos de pads de lixiviacion que se pueden distinguir de acuerdo a la
secuencia de vertido de mineral, en zonas con pendientes bastante
pronunciadas, son cuatro:
e Volcado libre
e Volcado por fases
e Diques de detencion en pie

e Fases superpuestas ascendentes

3.34 Riesgos ambientales
Al evaluar el riesgo potencial hacia el medio ambiente dado por un esquema
de pads de lixiviacién determinado, se deberd considerar una serie de
escenarios para la utilidad de los pads de lixiviacién, incluyendo la
evaluacién de los impactos que se generan. El peor caso de falla comprende
la valoracion del potencial trayecto maximo de escorrentia y los impactos
relacionados al terreno, cursos de agua e instalaciones de sub-drenes, si los

hubiere. (VICEMINISTERIO DE GESTION AMBIENTAL, 2010)

3.3.5  Geodesia y topografia
a) Geodesia
Es la ciencia que estudia la forma y estructura de la superficie terrestre. Se
incluye en el estudio la informacion del campo gravitatorio, asi como el

estudio o modelamiento del fondo del océano. Y lo mdas importante la
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ubicacién de un determinado punto en la superficie terrestre en sus tres

dimensiones.

La parte fundamental de la geodesia es la determinacién de punto

geograficos sobre la superficie terrestre y una nube de puntos plasmados

se les denomina una red de puntos geodésicos los cuales poseen
coordenadas que configuran la base cartografica de un determinado lugar.

La obtencién de estos puntos se sustenta bajo las ciencias matemadticas y

fisicas, la geodesia a la vez sirve como base para otras ciencias como la

topografia, la fotogrametria, cartografia y entre otras ciencias. A partir de
su objetivo de estudio, posee las siguientes subdivisiones.

e La geodesia geométrica: obtencion de la estructura y dimensién de
la superficie terrestre en su esplendor geométrico, al incluir
especialmente la obtencidn puntos con sus respectivas coordenadas en
la superficie de la tierra.

e La geodesia fisica: Estudia la gravitacion terrestre y sus variaciones,
ocednicas y su correspondencia con el concepto de altitud o metros
sobre el nivel del mar.

b) Topografia

La topografia es la disciplina o técnica que se encarga de representar de
manera detallada la superficie de la tierra. Para esto se vale de ciencias
como: fisica, trigonometria, cdlculo, geologia, también de otras ciencias
y disciplinas que ayudan fortalecer el concepto.

El objetivo de la topografia es dar a conocer por medio de un sistema de
coordenadas este, norte y cota (relativas o absolutas), la ubicacién de un
lugar en el espacio en 3 dimensiones, y mostrarlo en un plano topogréfico
segin el sistema de proyeccion que se desee utilizar precisando la
coordenada Z como la altura sobre el nivel del mar.

En la actualidad el método més usado en la toma de datos de campo, es
con estacion total, la cual permite la cuantificaciéon de &ngulos
horizontales, angulos verticales y distancias. Con esta informacion se
puede obtener coordenadas tridimensionales de los puntos permitiendo
la obtencion de una representacion gréafica del terreno en tres

dimensiones. (CASTIBLANCO, 2017)
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¢ Levantamientos topograficos
Se puede precisar por levantamiento topografico “La secuencia de
procedimientos para realizar la toma de datos en campo con un
equipo geodésico y su posterior digitalizacion y su representacion en
plano” (CASTIBLANCO, 2017). Su estudio de divide en:

¢ Planimetria: Secuencia de métodos y procedimientos con el que se
busca lograr la representacion gréfica de los detalles importantes del
terreno en una superficie en dos dimensiones, dependiendo de su
altitud se generan las curvas de nivel para su presentaciéon en un
plano.

e Altimetria o nivelacién: Secuencia de métodos y procedimientos
con el que se busca obtener o determinar una altura con respecto al
nivel del mar “cota” de cada punto respecto a un plano de referencia
que por lo general es el nivel medio del mar.

e Taquimetria: Método que nos permite determinar la posicién y
altura de los puntos del terreno, pues hace paralelamente el
levantamiento planimetro y altimétrico de tal manera que nos da
como resultado un punto en tres dimensiones.

e Replanteo en proyectos
Es el método topogréfico para plasmar el disefio en campo utilizando
herramientas como clavos, pinturas o estacas, es la manera de dibujar
en el terreno el diseno realizado en gabinete, materializar los trazos.
La nivelaciéon consiste en obtener una cota determinada, por lo
general se obtiene a partir de un alineamiento o una linea de corte.
Las nivelaciones nos servirdn para determinar la diferencia de cotas
o la variacion de las mismas, para definir cotas en distintos proyectos
de plataformas, diques, desniveles en explanaciones, pozas,
verificacion de gradientes y dngulos de inclinacion.

Los perfiles longitudinales, son representaciones graficas donde se
muestra la altitud sobre el nivel del mar a lo largo de un corte o
seccion realizada sobre una topografia base, a la vez refleja distintas

pendientes a lo largo del alineamiento la variacion de cotas.
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Estos perfiles nos servirdn para la interpretacion del comportamiento
del terreno a lo largo del eje central de trazo o una linea de corte
(proyectos de carreteras, pozas, canalizaciones etc.).

e Calculo de cubicaciones y movimientos de tierras
Estos cdlculos corresponden a la comparacién entre dos superficies
con el mismo origen en distintas fases de modificacion de la
superficie, dichos planos son la diferencia entre un terreno inicial o
natural y el terreno final o tedrico dados por un corte o relleno. El
procedimiento de cdlculo volumétrico se realiza mediante diferencia
de modelos digitales del terreno procedentes las superficies
topogréficas en las distintas fases; dando como resultado la variacion
en corte o relleno.
Los calculos de movimiento de tierras serdn utiles para determinar
el volumen de corte o relleno de material en un lugar determinado
ya sea tanto en arquitectura o proyectos de trazados de carreteras,

taludes etc. (AGENCIA ESTATAL DE SEGURIDAD, 2014)

Movimiento de tierra

Los trabajos que implican movimiento de tierra son actividades donde se
demanda mayor cantidad de movimiento de material a la vez implica la
utilizacion de equipos de gran dimensidn los cuales serdn los responsables en

realizar el corte y extendido de material. (ARIAS et al., 2010)

a) Corte y relleno
Segtin ORTIZJ. (2010), texto académico Apuntes del curso de explotacion
de minas de la Universidad de Chile Facultad de Ciencias Fisicas y
matematicas, Departamento de Ingenieria de Minas. para realizar la
extraccion de recursos minerales del subsuelo, es imprescindible realizar
un conjunto de operaciones, desde la identificacion del depdsito del
mineral en desarrollo, preparacion y explotacion propiamente dicho,
mediante un ciclo de operaciones en forma secuencial de las operaciones
basicas el arranque y el manejo de minerales y estériles, el arranque es la

separacion del mineral de la corteza terrestre mediante el uso de
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explosivos, mediante perforacién y voladura, el transporte de minerales
desde el frente hasta la planta de recuperacion metalirgica en donde las
operaciones unitarias de carguio y transporte desempeflan un papel
importante, este proceso se puede observar en Figura 1, que puede

aplicarse a depdsitos minerales de diferentes caracteristicas. (pp 307,313).

3.3.6.1 Generalidades

Los trabajos de movimiento de tierra se clasifican:

« Conformaciones.

Clasificacion

* Explanaciones. w

Figura 1 — Clasificacion de tierras

a) Conformacion: En esta actividad no se realiza una deformacion
o cambio abrupto de la topografia inicial, por lo general se evitan
estos cambios, no se realiza cortes o rellenos considerables mas
al contrario se realiza la conformacién en base a un disefio.

b) Explanacion: En esta actividad si se realiza grandes
modificaciones en la topografia, se realiza corte de material y el
relleno de la misma. Se toma el terreno natural como principal
material para realizar obras de explanacién, se emplean equipos
pesados para el movimiento de material, empleando las técnicas
de construccién de tal manera que se obtenga mayor cantidad de

material movido con el menor costo posible.

3.3.6.2 Las estructuras materiales
Las actividades de explanacion se realizan a través del movimiento de
tierras o rocas. Sin embargo, estas construcciones se les denomina
naturales o compuestos; compactados con equipos pesados con la
finalidad que estas estructuras sirvan de apoyo para los proyectos de

infraestructura. (OJEDA, PARRA, & SANCHEZ, 2015)
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e Terraplenes: Se desarrollan empleando material de relleno, por lo
general se usa material con buena densidad y abrasion.
e Escolleras: Estas estructuras estdn determinadas por materiales de

buen tamafio en referencia a su calidad.

Las actividades de explanacion de dividen segun:

a) Su diseiio:

(Vexc = Vrell)

Es lo ideal que debe suceder,
COMPENSADAS significa que se puede ejecutar
usando el suelo natural,
lograndose la méaxima economia.

((Vexc > Vrell) h

Significa el suelo sobrante se
debe colocar “a caballero “, o en
un area de deposito o vertedero
NO \cercano. )

COMPENSADAS

Explanaciones

((Vrell > Vexc) h

Significa que se necesitara
trasladar el material de relleno
desde un banco o préstamo
\lateral cercano. y

Figura 2 — Division de explanacion

b) Por su forma y dimensiones:

e Terrazas: (explanaciones y plataformas) en esta actividad se
realiza la preferentemente el movimiento de material con
equipos ya que predomina el drea sobre el drea.

e Terraplenes: en esta actividad se realiza la preferentemente el
movimiento de material con equipos ya que predomina la
longitud con respecto al ancho y altura, es comtn en la ejecucién

de pozas plataformas y diques.

3.3.6.3 Métodos para el calculo de volimenes en movimiento de tierra
Su clasificacién comprende en:
e [os métodos exactos.

e [os métodos aproximados.

Dado que se sabe que la "precision” de los métodos de cdlculo en las

actividades de movimiento de tierras es un término relativo, la magnitud
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absoluta del error suele ser insignificante en comparacion con la enorme
carga de trabajo (generalmente error relativo). Se puede ignorar, pero

la clasificacion anterior se ha ajustado segun la fase del proyecto.

Métodos exactos

a. Método Prismoides

Recibe su nombre porque la forma de calculo formada entre dos
secciones transversales continuas es similar a un prisma, es decir,
una entidad delimitada por dos planos y superficies paralelas (base)

y una superficie reglada generada por una linea recta. Ambos lados.

n

Figura 3 — Método prismoides
En esta oportunidad la formula prismoidal serd:
V=d/6 (Al +4Am+A2) m?
Donde:
d: distancia entrelas bases, (m).
Aly A2: Areas delasbasesnyn=+1
Am = Area media.
(Las dreas deben expresarse en m®).

Debido a la forma irregular de la superficie del terreno, se producirdn
errores de calculo al determinar el tamafio del area inferior del
prisma. Por lo tanto, el drea debe calcularse con la mayor precision
posible. Por lo tanto, se recomienda:

e En calculos preliminares al nivel de Anteproyecto:
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e El drea se determina mediante un método grafico aproximado
llamado "método del compa".

e En célculos definitivos, en el &mbito del Proyecto Ejecutivo:

b. Método de la Media de las Secciones Extremas

Si la generatriz de Prismoide es paralela al plano de direccidn, es
decir, no hay un cambio brusco en el terreno entre las dos secciones

transversales, el drea promedio es:

At Atd,
2 2

Ay + 4,
Luego: V= 5

.d m? (Expresion Basica del Metodo)

Los errores relacionados con la formula Prismoidal seran:

d d d
= — =
V24 +4y)  6(Ay+ A+ 24y)  3(4y+ A, -24y)

Este error puede ser positive o negativo seguin el signo del término (AI1+42-24 m).

Siempre que la diferencia entre las dreas de la seccion limite no sea
grande, el célculo aproximado del valor promedio del método de la
seccion limite o simplemente usando el método de la seccidn tendra
suficiente precision. Si esta situacion persiste, que es la mas comin
en la mayoria de casos del recorrido, y en algunos casos el error se
considera afirmativo, y en otro caso puede ser negativo, se puede
compensar parcialmente. Errores, que contribuyen a una alta
precision y obtienen magnitudes relativamente pequefias de errores
relativos.

¢. Método de las secciones

En estas dos situaciones basicas, introdujo:

a) Cuando hay dos secciones transversales consecutivas (en
excavacion o relleno), el volumen entre las dos partes se puede

calcular facilmente mediante:
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V= (—Ae;Ar).d ,m?

b) Cuando se estd excavando una parte y la otra parte continua se

esta llenando o extendiendo:

Aexc

Arell

Figura 4 —Método de las secciones (caso b)

En este caso.

d—l=ﬁ Como:d =d; +d
d, A’ QA
Entonces:
dy_d L
A, + A,
A,

Como lat linea o-p (linea cervo o linea donde se produce el cannbio de excavacion a relleno) posee

d;

drea mila:

A+ 0 A,
=d,-—=Z
) )

Ar‘e!’[ - d-:l ( 2

A, +0 A
Ae.\.‘c :d2( 92 ):d2?e

Sustituvendo con los valores parciales de las distancias dl v d2:

d

Vien = m?® Compactados

Vien = ———— m® Naturales
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Ahora bien, cuando dos cortes consecutivos estan en el medio del
talud o uno estd en el medio del talud y indicando corte o relleno, los

pasos a seguir producirdn una nueva situacion (caso c)

Figura 5— MZétodo de las secciones (caso ¢)

En este caso, se realizara la "construccion asistida", subdividiendo
parte del drea desde la excavacién hasta el punto de cambio del

terraplén para aplicar las expresiones bdsicas explicadas (casos a &

b).
3.3.6.5 Meétodos aproximados

a. Método de la cota roja media.

Figura 6 — Dado el perfil longitudinal de la parte del terraplén
cuya longitud es "L''":
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Determine la altura promedio ym del contorno, y luego use gréficos o

andlisis para realizar todo en la excavacion o todo el relleno:

S=ym.L
Donde: S = el drea de la superficie PMQ. Suponiendo el terreno
horizontal de cada seccién transversal, el drea promedio de la seccién

transversal en la dimensién roja ym es:

Ym
A =y (——
m }m(i n 20)

Entonces, el volumen sélido del terraplén entre las secciones transversales consideradas P y Q sera:

V=l =3 (22). gl =5 f?ga)

Donde:

Am: area de la seccion transversal media o de cota roja.

Entonces:

V= L[(mi +2a)y,]

Se puede observar que se obtiene esencialmente determinando el
volumen de cada seccién en la seccién y el volumen de cada seccién en
el relleno, multiplicando el 4rea de seccién media de la seccién y su
longitud. Dado que todos los pasos se han asumido previamente, el
programa no puede proporcionar una alta precision de cdlculo, por lo que
el programa debe utilizarse en pruebas preliminares a nivel de plano.

Actualmente estos cdlculos se realizan con la ayuda de programas
informéticos como Civil 3D, que simplifican enormemente el proceso de
célculo, pero los ingenieros deben saber realizarlos manualmente con la
mayor precision posible, pues son muy necesarios en la fase de
programacion. Como se menciond anteriormente, se utiliza para la

prueba de presupuesto y cantidad de ingenieria.
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3.3.7 Software Civil 3D

Es una herramienta de disefio y cdlculo muy util en el desarrollo de disefio de
sitio, disefio urbanistico, carreteras, movimiento de tierras, calculo topografico,
replanteo de informacidén y otros. La principal caracteristica del programa es
que estd disefiado por Autodesk para que todos los componentes del disefio
estén relacionados, los objetos al ser modificados automaticamente regeneran
el disefio y recalculan la informacién en tablas y perfiles, todo esto nos ayudara
a la hora de hacer cambios en nuestra propuesta sin tener que rehacer todo el
proyecto de nuevo. (REYES, 2018)

Las principales funciones y las mds usadas son:

¢ Importacion de puntos: El punto se importa de equipos de topografia. o
desde un ordenador en formato .txt, .csv, .xml, dxf, etc.

¢ Generacion de superficies: Las superficies se generan a partir de los puntos
obtenidos de un levantamiento topogréfico o polilineas con sus respectivas
elevaciones.

¢ Generacion computo de volumen: Se usa en movimiento de tierras
haciendo una comparacién de dos superficies, por lo general se compara la
superficie inicial y la superficie final, ambas superficies estardn tienen que
estar superpuestas bajo las mismas coordenadas, lo tinico que varia son las
elevaciones con respecto al eje Z.

¢ Generacion de perfil longitudinal: El perfil longitudinal es generado para
verificar la topografia de un corte especifico, se puede valorar los detalles
en base a las cotas, los puntos con mayor elevacién y menor elevacion.

¢ Generacion de secciones transversales: Las secciones transversales se
generan en proyectos estructurales o lineales (como carreteras).
Plataformas, canales, piscinas, etc. Se utilizan para ajustar la seccion
transversal de cada punto de evaluacion de acuerdo con la topografia del
terreno (nos proporcionara informes e ideas, si es necesario cortar / rellenar,
o si se trata de una zona rugosa o plana).

¢ Edicion de ensambles: Son plantillas tipicas de seccion transversal, estas

plantillas deben crearse o editarse para ser aplicadas a una determinada

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



3.3.8

-36 de 144-

longitud de corredor (por ejemplo, la seccién transversal de carreteras,
pasajes, desagiies, plataformas, etc.).

Generacion de corredores u estructuras lineales: corredor es la estructura
lineal que queremos disefiar, para ello usamos el ensamblaje creado y el
perfil longitudinal para crear un modelo 3D de la estructura que se estd
disenando después de que se genera el corredor.

Disefio de plataformas, diques de contencion y posas: Estas estructuras
se disefian mediante la ejecucion de lineas caracteristicas, lineas 2D y uno
de los otros métodos, que se utilizan para determinar el tamafio de la

estructura y calcular la cantidad de corte y relleno.

Diseiio con AutoCAD Civil 3d

AutoCAD Civil 3D le permite entregar proyectos de ingenieria
medioambientales, de transportes y urbanismo en menos tiempo y con mas
calidad. Sus herramientas especializadas posibilitan los procesos BIM
(Building Information Modeling)y aceleran las tareas de disefio, andlisis e
implementacién de cambios. El resultado es la capacidad de evaluar maés
escenarios hipotéticos y la optimizacién del rendimiento del proyecto. Las
herramientas de Civil 3D para topografia y disefio agilizan los flujos de

trabajo del proyecto porque automatizan las tareas lentas. (REYES, 2018)

3.3.8.1 Topografia

La funcionalidad topografica estd totalmente integrada en Civil 3D, lo
que proporciona un entorno mas coherente para todas las tareas, incluida
la importacidén directa de datos de reconocimiento sin procesar, el ajuste
de minimos cuadrados, la edicién de observaciones topograficas y la
creacion automatizada de figuras de topografia y superficies. Es posible
crear y editar interactivamente los vértices de las figuras de topografia, e
identificar y editar las lineas de rotura transversales para evitar posibles
problemas, lo que genera puntos, figuras topogréficas y superficies que

pueden utilizarse durante todo el proyecto. (REYES, 2018)

3.3.8.2 Superficies y explanacion

Civil 3D puede generar superficies mediante datos de reconocimiento
tradicionales, como puntos y lineas de rotura. Las herramientas de

reduccion de superficies permiten usar grandes conjuntos de datos de
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fotogrametria aérea, digitalizacion laser y modelos de elevacion digitales.
Es posible mostrar las superficies con curvas de nivel o tridngulos, y
realizar andlisis de elevacion y bandas de pendiente. Las superficies
pueden actuar como referencias para crear objetos avanzados que
mantienen relaciones dindmicas con los datos de origen. Las potentes
herramientas de proyeccion de taludes y explanacién permiten generar
modelos de superficie para todo tipo de proyectos de explanacidn.

(REYES, 2018)

3.3.8.3 Composicion de parcelas

3.3.8.4

Las parcelas se pueden generar convirtiendo entidades existentes de
AutoCAD o usando herramientas de composiciéon mds flexibles para
automatizar el proceso. Un cambio realizado en una parcela se refleja
automdticamente en las parcelas vecinas. Las avanzadas herramientas de
composicion incluyen opciones para medir el frente en un desfase y
distribuir las parcelas por profundidad y anchura minimas. (REYES,
2018)

Modelado de obra lineal

El modelado de obra lineal combina la geometria horizontal y vertical
con componentes personalizables de seccidn transversal para crear un
modelo 3D paramétrico y dindmico de carreteras y otros sistemas de
transporte. Puede aprovechar los subensamblajes incluidos, que abarcan
desde carriles de circulacién, aceras y cunetas hasta complejos
componentes de carril, o bien crear los suyos propios conforme a una
norma de disefo. Es muy facil modificar el modelo mediante interaccién
visual o cambiando los parametros de entrada que definen la seccidn vial
tipica. Las caracteristicas exclusivas de cada subensamblaje permiten

enfocar el modelo 3D a funciones especificas. (REYES, 2018)

3.3.9 Tuberias

Las herramientas basadas en reglas facilitan la composicion de sistemas de

alcantarillado sanitario y pluvial. Puede dividir o unir redes de tuberias

existentes o modificar dichas redes y las estructuras introduciendo datos

graficos o numéricos, asi como detectar las interferencias. Es posible trazar y

completar el borrador final de la red de tuberias en vistas de planta, perfil y
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seccion, ademds de compartir informaciéon como material y tamafio con
aplicaciones de andlisis externas. (REYES, 2018)

Calculo de movimiento de tierras

Los métodos de volumen compuesto y de promedio de drea final aceleran el
procesamiento de volimenes de terreno entre las superficies existentes y
propuestas. Es posible generar diagramas de masas para analizar la distancia
en que pueden equilibrarse el desmonte y el terraplén, la cantidad de material
que se debe desplazar, la direcciéon del movimiento, y la identificacién de
escombreras y vertederos. (REYES, 2018)

Disefio geométrico segiin normas

Aproveche la composicion més veloz de geometria de alineacién de planta y
perfil con criterios de disefio basados en normas oficiales o adaptadas a las
necesidades especificas de los clientes. Las restricciones de disefio avisan a
los usuarios cuando se infringen las normas, con informacién inmediata para
poder efectuar las modificaciones necesarias. (REYES, 2018)
Herramientas especificas para el diseiio de carreteras y autopistas

Las herramientas especificas para el disefio de transportes permiten un disefio
mas eficiente de carreteras y autopistas. Puede crear modelos de interseccion
interactivos que se actualizan dindmicamente. Asi se concentrard en optimizar
el disefio con la certeza de que los planos de produccién y las anotaciones
siempre estardn al dia. La composicién de glorietas normalizadas es mads
veloz e incluye sefializacion vertical y horizontal. (REYES, 2018)

Analisis de computo de cantidades

Puede extraer cantidades de materiales de modelos de obra lineal, o asignar
tipos de material a farolas, paisajes y otros elementos. Es posible ejecutar
informes y aprovechar las listas de precios incorporadas para generar
documentos contractuales listos para licitacion. La mayor precision de las
herramientas de computo de cantidades permite tomar mejores decisiones
sobre el coste del proyecto con mds antelacion en el proceso de disefo.

(REYES, 2018)

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



MICAELA BASTIDAS
L " o

3.4

-39 de 144-

Marco conceptual

a)

b)

)

d

e)

g2

Movimiento de tierra: Comprendemos por movimiento de tierras a la secuencia
de actividades que se realiza sobre un terreno para la ejecucion de un determinado
proyecto. Dicha secuencia de actividades se puede realizar empleando mano de
obra directa o mecanica empleando equipos. (TIKTIN, 1997)

Conformacion: En esta actividad no se realiza una deformaciéon o cambio
abrupto de la topografia inicial, por lo general se evitan estos cambios, no se
realiza cortes o rellenos considerables mds al contrario se realiza la conformacion
en base a un disefo. (5)

Explanacion: En esta actividad si se realiza grandes modificaciones en la
topografia, se realiza corte de material y el relleno de la misma. Se toma el terreno
natural como principal material para realizar obras de explanacion, se emplean
equipos pesados para el movimiento de material, empleando las técnicas de
construccion de tal manera que se obtenga mayor cantidad de material movido
con el menor costo posible. (BARROS, 1990)

Terrazas: (explanadas o plataformas) En estas estructuras predomina la altura.
(BARROS, 1990)

Terraplenes: Entre ellos, domina la longitud, superando la anchura y la altura,
como terraplenes, vias férreas, carreteras y pistas de aeropuertos. (BARROS,
1990)

Volumen: Segin el alcance, la palabra volumen tiene distintas definiciones. Una
de ellas son las propiedades fisicas de la materia: es el espacio que ocupa el
cuerpo humano. El Sistema Internacional de Unidades define los metros cibicos
como la unidad principal de volumen. También estdn los decimetros cubicos, los
centimetros cubicos y el litro (L), muy utilizado. El espacio ocupado por una
sustancia se puede medir cuantitativamente en cualquier nimero de unidades o
dimensiones. (IBANEZ, 2003)

Corte: Son excavaciones sobre cualquier tipo de terreno. El lado que define el
corte como una superficie de corte se llama pendiente. La interseccion de la

pendiente y la superficie del terreno se llama borde. IBANEZ, 2003)
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Relleno: También se les llama terraplenes. Estas tareas se realizan con el material
de corte de otra parte del trabajo. Cuando el material sobrante es indeseable, el
terraplén se retira del trabajo llamado caballero. (IBANEZ, 2003)

Geodesia: La geodesia es la rama que estudia la estructura y el tamafio de la
tierra. Esto incluye determinar el campo gravitacional externo en la superficie de
la tierra y el lecho marino. En esta definicion, también se incluyen la direccion y
posicién de la Tierra en el espacio. IBANEZ, 2003)

Redes Geodésicas: Estd compuesto por una serie de puntos (vértices de la tierra
o seflales horizontales) cuyas coordenadas forman la base de la cartografia de un
determinado lugar, por lo que también se le denomina "infraestructura de
infraestructura". (IBANEZ, 2003))

Taquimetria: Método que permite fijar a la vez, en posicion y altura los puntos
del terreno, pues hace simultineamente el levantamiento planimetro y
altimétrico. (CARDERERA, 1877)

Software: El término software es una palabra inglesa que ha sido adoptada por
otros idiomas (como el espafiol) para referirse a determinadas aplicaciones
informadticas. Al contrario del aspecto fisico de una computadora, este término se
refiere al software de la computadora. El software consiste en un conjunto de
programas disefiados para cumplir funciones especificas en el sistema,
independientemente de que los programas sean realizados por el usuario o por la

misma empresa dedicada a la informatica. (CARDERERA, 1877)

m) Civil 3d: AutoCAD Civil 3D es un poderoso software que se utiliza para calcular

y disefiar diversas estructuras e infraestructuras, que incluyen principalmente
movimiento de tierras, topografia y redes de tuberias. Es un producto de
Autodesk, por lo que puede compartir muchas herramientas con AutoCAD 2D y

3D que utilizan muchos ingenieros y topografos.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

Tipo y nivel de investigacion

Tipo

El tipo de investigacién es aplicada por que es una forma de conocer las realidades
con una prueba cientifica; requiere obligatoriamente de un marco tedrico, sobre el
cual se basard para generar una solucién al problema especifico que se quiera
resolver. A la vez es de enfoque cuantitativo, ya que recogeremos y analizaremos
datos numéricos sobre las variables de estudio como son el control de movimiento
de tierras y la estabilidad fisica del pad de lixiviacidn.

Nivel

El nivel de la investigacion es de tipo explicativo ya que tiene la caracteristica de
establecer causa y efecto entre sus variables son mas profundas y estructuradas a
diferencia de los alcances previos, existen variables independientes (causas) y
variables dependientes (efectos) y las hipétesis se plantean a manera de causalidad.

(ARIAS, 2020)

Disefio de la investigacion

Segin PALELLA Y MARTINS (2012) “El diseno experimental es aquel seglin el
cual el investigador manipula una variable experimental no comprobada, bajo
condiciones estrictamente controladas. Su objetivo es describir de qué modo y porque
causa se produce o puede producirse un fendémeno. Busca predecir el futuro, elaborar
prondsticos que una vez confirmados, se convierten en leyes y generalizaciones
tendentes a incrementar el cimulo de conocimientos pedagdgicos y el mejoramiento
“Demostrar el mejoramiento del control de movimiento de tierra y la optimizacion
de la estabilidad fisica del Pad de Lixiviacion a través de la aplicacion del software

civil 3D en la unidad minera ANAMA — Huaquirca Apurimac 2020
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El disefio del material de investigacion se realizard a través de la aplicacion del
software Civil 3D, y el tratamiento de todos se realizard mediante el uso de hoja de
datos o archivos .txt y su célculo estadistico se realizara a través de la aplicacion de

hojas de cédlculo Excel.

Poblaciéon y muestra

Poblacion

Se toma como universo poblacional a la Unidad Minera Anama. y la empresa AJANI
S.A.C. especializadas en brindar servicio de construccién en mineria.

Muestra

La muestra es el cierre progresivo del Pad de Lixiviacién — Sector 03, 5.0 Hectéreas,

debido a la facilidad y amplitud de la informacién que puede disponer el investigador.

Procedimiento

El procedimiento de la investigaciéon se realiz6 en base a la programacién de
actividades establecido en el proyecto de tesis. La documentaciéon que conforma la
parte tedrica se recopilo de trabajos de investigacion, articulos mineros y paginas de
organismos nacionales.

Para recopilar los datos tendremos en cuenta los reportes de produccion diaria donde
se registra los avances realizados a la fecha y por realizar, los cuales serdn registrados
en una hoja de cédlculo Excel para su evaluacion.

Los procedimientos de investigacion de datos estardn en funcién al proceso

constructivo, considerando los retrasos, nuevos alcances y variacion de partidas.

Procedimiento del Proyecto aplicando el método tradicional

1. Procedimiento para armar el presupuesto

Para armar un presupuesto de un proyecto de estabilidad fisica es necesario:

a) El contratista y el cliente tendran que definir el tipo de contrato y las
condiciones generales por el cual se desarrollaré el proyecto.

b) Determinar las partidas que contemple el desarrollo de un proyecto de
estabilidad fisica.

¢) Calcular los metrados de dreas y volimenes
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d) Definir el rendimiento del proyecto (m?dia, m3dia) por cada partida, en el
método tradicional este dato se obtuvo de trabajos similares desarrollados en la
unidad minera conocidos como datos histéricos.

e) Sedefinié la cantidad de personal (plantilladores, vigia y operadores de equipo
pesado) requeridos para el desarrollo del proyecto de estabilidad fisica.

f) Definir los equipos, herramientas y materiales necesarios para el desarrollo del

proyecto.

. Procedimiento para calcular metrados

Aplicando el método tradicional los metrado calculados fueron drea y volumen en
banquetas y taludes de acuerdo a las partidas del proyecto de estabilidad fisica.
Las partidas del proyecto de estabilidad fisica son:

e Area total (m?)

e Movimiento de tierra

e Corte de material en talud con equipo (m3)

e Corte de material en banqueta con equipo (m3)

e Extendido de material de corte (m3)

e Perfilado de talud c/equipo (m2)

e Perfilado de banquetas c/equipo (m?)

a) Primero el cliente nos facilita un plano en el cual muestra un area total liberado
para estabilidad fisica.

b) Para poder calcular el drea y volumen primero realizamos un levantamiento
topografico de toda la zona donde se desarrollara el proyecto, el levantamiento
topografico es general solamente se levanto las banquetas la representacion de
los taludes se realiza a través de una triangulacion.

¢) En el método tradicional el area en banquetas y taludes se calculd utilizando
las herramientas bésicas del software civil 3d; trazando un poligono cerrado en
2D en el limite de las banquetas y taludes y luego el resultado se obtuvo en las
propiedades del poligono cerrado.

d) El procedimiento tradicional para la determinacion del volumen de corte y

relleno en taludes y banquetas fue a través del software civil 3D, se realizd
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mediante el trazo de un alineamiento que va de extremo a extremo abarcando
el 4rea total del proyecto de estabilidad fisica, las secciones se identificaran
mediante progresivas que a cada 10 o 20 metros.

e) Posterior a ello en el software civil 3D se genera secciones en cada progresiva;
las secciones son utilizadas para realizar manualmente el bosquejo de los
parametros en cada lift y asi determinar el drea del material de corte y relleno
en cada seccion.

f) En el software civil 3D se obtiene las dreas por cada lift y por cada progresiva
y para obtener el volumen de corte o relleno se multiplica el drea de una seccién
de corte por la distancia de progresiva a progresiva; y finalmente se muestra en
una tabla para posteriormente asomar los resultados parciales y obtener un

resultado general de corte y relleno en banquetas y taludes.

Procedimiento para la programacion del proyecto

a) El cronograma del proyecto tiene como finalidad fijar una fecha de inicio y una
fecha de finalizacion de la ejecucion del proyecto de estabilidad fisica.

b) En el método tradicional de ejecucion del proyecto, el cronograma se realizo
en el Project en el cual se estableci6 una fecha de inicio y una fecha final para
cada partida del proyecto de estabilidad fisica

¢) Como rendimiento del proyecto (m?dia, m3/dia) se considerd a partir de las
condiciones generales definidas entre el contratista y el cliente para la

elaboracion del proyecto.

Procedimiento para el control y seguimiento del proyecto

El control y seguimiento del proyecto se desarroll6 a través de indicadores kpi.

Reporte diario

a) Reporte diario: se realiza un cuadro donde contempla el metrado inicial, avance
diario, acumulado a la fecha y el saldo pendiente de las partidas ejecutadas.

b) El cuadro de reporte diario se actualiza diariamente

¢) Las partidas que se actualizan diariamente son: drea total, corte de material en
talud con equipo, corte de material en banqueta con equipo, extendido de

material de corte, perfilado de talud c/equipo.
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d) Los datos son diariamente obtenidos por el drea de topografia.

e) Para calcular el area se realiza un levantamiento topografico del perimetro
ejecutado diariamente

f) Para calcular el volumen se realiza el calculo en gabinete. se multiplica el drea

de la seccién por la longitud trabajado durante el dia.

Reporte semanal
a) Para el reporte semanal se realiza la sumatoria de los reportes diarios durante
los 7 dias de la semana

b) Y se clasifica con un color diferente para cada semana

Curvas
a) Es una representacion gréfica del cumplimiento de la ejecucion del proyecto
b) Se realiza en base a los metrados iniciales, avance diario y el porcentaje

acumulado de cada partida ejecutado durante el tiempo de trabajo.

Procedimiento para la valorizacion del proyecto

Para la valorizacion del proyecto de estabilidad fisica se realiza.

a) Un levantamiento topografico final de banquetas y taludes.

b) Para determinar el 4rea en banquetas y taludes se generan poligonos de
banquetas y taludes en planta y se saca el resultado a través de sus propiedades.

¢) Se realiza en gabinete la comparaciéon de superficies del levantamiento
topogréfico inicial y el levantamiento topografico final para determinar la
cantidad exacta de volumen de corte o relleno realizado en la ejecucién del
proyecto

d) Los metrado finales obtenidos y la revision del cumplimento de los pardmetros
de ancho de banco, altura de banco y dngulo de reposo son conciliados con el
area de topografia del cliente

e) Posteriormente en base a los metrados conciliados se genera un plano de
valorizacion final el cual se pasa al drea de oficina técnica para su valorizacion

final del proyecto.
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Procedimiento del Proyecto aplicando el software civil 3D

1. Procedimiento para armar el presupuesto

Para armar un presupuesto de un proyecto de estabilidad fisica es necesario:

a) El contratista y el cliente tendrdn que definir el tipo de contrato y las
condiciones generales por el cual se desarrollara el proyecto.

b) Determinar las partidas que contemple el desarrollo de un proyecto de
estabilidad fisica.

¢) Calcular los metrados de areas y volimenes

d) Definir el rendimiento del proyecto (m?dia, m3/dia) por cada partida, en el
método tradicional este dato se obtuvo de trabajos similares desarrollados
en la unidad minera conocidos como datos historicos, también se adjuntd
las condiciones imprevistas como clima adverso, las paradas por
mantenimiento mecénico del equipo y la designacién del equipo para otros
trabajos imprevistos que hacen que el trabajo se retrase.

e) Se defini6 la cantidad de personal (plantilladores, vigia y operadores de
equipo pesado) requeridos para el desarrollo del proyecto de estabilidad
fisica.

f) Definir los equipos, herramientas y materiales necesarios para el desarrollo

del proyecto.

2. Procedimiento para calcular metrados

Aplicando el software civil 3D los metrados se calcularon en base a un disefio

inicial acuerdo a las partidas del proyecto de estabilidad fisica.

Las partidas del proyecto de estabilidad fisica son:

e Area total (m?)

e Movimiento de tierra

e Corte de material en talud con equipo (m?3)

e Corte de material en banqueta con equipo (m3)

e Extendido de material de corte (m3)
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Perfilado de talud c/equipo (m?)

Perfilado de banquetas c/equipo (m?)

Primero el cliente nos facilita un plano en el cual muestra un érea total
liberado para estabilidad fisica.

Para poder calcular el é4rea y volumen primero realizamos un
levantamiento topogréfico detallado de toda la zona donde se desarrollara
el proyecto, para el levantamiento topogrifico detallado de taludes y
banquetas: en banquetas se redujo la malla de triangulacion hasta 1 metro
y en taludes se aplic6 el método de rebote o levantamiento topogréfico
con laser con la tnica finalidad de obtener una informacién precisa del
terreno.

Para realizar el disefio de taludes y banquetas realizamos la interpretacion
de parametros de estabilidad fisica los cuales son facilitados por el drea
de ingenieria del cliente, estos pardmetros de estabilidad son: altura de
banco (lift), ancho de banco y dngulo de reposo del talud.

En base a estos parametros se realizard el disefio teniendo en cuenta
siempre la menor cantidad de movimiento de tierras.

Para realizar el disefio se utiliza software civil 3D, una de las bondades
del civil 3D es la herramienta GRADING que tiene multiples
aplicaciones en el disefio de pozas, diques y botaderos. En esta ocasién
aplicaremos sus herramientas en el disefio de taludes y banquetas los
cuales serdn disefiados como un objeto tridimensional.

Para calcular el drea en banquetas y taludes simplemente fue necesario
separa los taludes y baquetas ya que es una superficie en 3 dimensiones.
El area lo podemos visualizar en las propiedades de la superficie donde
nos muestra un drea en 3D y 2D. para fines de célculo utilizaremos el
area en 2D.

Para Calcular el volumen utilizamos la herramienta VOLUMES
DASHBOARD con el cual haremos la comparacion de dos superficies
uno que serd el levantamiento topografico inicial y el otro el disefio de
taludes y banquetas de tal forma que tendremos un volumen especifico

de corte o relleno en taludes y otro en banquetas.
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h) Los metrados obtenidos en cuanto a dreas y volimenes seran facilitados

al drea de oficina técnica para armar el presupuesto.

Procedimiento para la programacion del proyecto

a) El cronograma del proyecto tiene como finalidad fijar una fecha de inicio
y una fecha de finalizacion de la ejecucién del proyecto de estabilidad
fisica.

b) En el método tradicional de ejecucién del proyecto, el cronograma se
realiz6 en el Project en el cual se estableci6 una fecha de inicio y una fecha
final para cada partida del proyecto de estabilidad fisica.

¢) Como rendimiento del proyecto (m?/dia, m3/dia) se considerd a partir de
las condiciones generales definidas entre el contratista y el cliente para la

elaboracién del proyecto.

Procedimiento para el control y seguimiento del proyecto

El control y seguimiento del proyecto se desarroll6 a través de indicadores

kpi

Reporte diario

a) Reporte diario: se realiza un cuadro donde contempla el metrado inicial,
avance diario, acumulado a la fecha y el saldo pendiente de las partidas
ejecutadas.

b) El cuadro de reporte diario se actualiza diariamente

c¢) Las partidas que se actualizan diariamente son: drea total, corte de
material en talud con equipo, corte de material en banqueta con equipo,
extendido de material de corte, perfilado de talud c/equipo.

d) Los datos son diariamente obtenidos por el drea de topografia.

e) Para calcular el area se realiza un levantamiento topografico detallado
del trabajo ejecutado diariamente para el resultado se genera una
superficie y el drea se verd en las propiedades de la superficie en 2D.

f) Para Calcular el volumen utilizamos la herramienta VOLUMES

DASHBOARD con el cual haremos la comparacion de dos superficies
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uno que serd el levantamiento topogréfico inicial y el otro el disefio de
taludes y banquetas de tal forma que tendremos un volumen especifico

de corte o relleno en taludes y/o banquetas segtn sea el avance diario.

Reporte semanal
a) Para el reporte semanal se realiza la sumatoria de los reportes diarios
durante los 7 dias de la semana

b) Y se clasifica con un color diferente para cada semana

Curvas

a) Es una representaciéon grafica del cumplimiento de la ejecucién del
proyecto.

b) Se realiza en base a los metrados iniciales, avance diario y el porcentaje

acumulado de cada partida ejecutado durante el tiempo de trabajo

Procedimiento para la valorizacion del proyecto

Para la valorizacién del proyecto de estabilidad fisica se realiza.

a) Un levantamiento topografico detallado final de banquetas y taludes

b) Para calcular el drea se utiliza el levantamiento topografico final se hace
el mismo procedimiento para separar banquetas de taludes y se calcula el
area en las propiedades de la superficie en 2D.

¢) Se realiza en gabinete la comparacién de superficies del levantamiento
topogréfico inicial y el levantamiento topografico final para determinar la
cantidad exacta de volumen de corte o relleno realizado en la ejecucion del
proyecto.

d) Los metrado finales obtenidos y la revisién del cumplimento de los
parametros de ancho de banco, altura de banco y angulo de reposo son
conciliados con el area de topografia del cliente.

e) Posteriormente en base a los metrados conciliados se genera un plano de
valorizacion final el cual se pasa al drea de oficina técnica para su

valorizacion final del proyecto.
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Técnica e instrumentos
Los instrumentos usados en el presente proyecto de tesis fueron bédsicamente los
datos registrados en campo a partir de los levantamientos topogréficos y su posterior
procesamiento de datos.
El procesamiento de datos consta de la interpretacion del levantamiento topografico
y el célculo volumétrico empleando el software Civil 3D como principal herramienta

de investigacion.

Analisis estadistico
Para procesamiento de datos se utiliz6 el programa AutoCAD civil 3D y el gestor

de hoja de célculo Excel.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES

Analisis de resultados

El mejoramiento del control de movimiento de tierra y la optimizacién de la
estabilidad fisica del pad de lixiviacion a través de la aplicacion del software 3D en
la unidad minera ANAMA. El corte y relleno en una mina superficial deben seguir
las practicas operativas y disefiadas para minimizar los costos operativos y garantizar
un ambiente de trabajo seguro para el personal. Las pricticas para el mejoramiento
del corte y relleno, optimizacion de tiempos y costos aplicando el software autocad

civil 3D por su relevancia se han considerado los siguientes factores:

e Corte

e Relleno

e Estabilidad fisica del pad de lixiviaciéon
e Tiempo

e Costo

Todo lo listado nos conlleva a hacer controles de corte, relleno, tiempo y costo, en
los cuadros siguientes se observara una diferencia entre los cortes y rellenos, pad de
lixiviacidn, tiempo y costos usando método tradicional y aplicando el software civil
3D.

Proyecto aplicando método tradicional “Cierre Progresivo Estabilidad Fisica

Pad Lixiviacion 7.08 Ha etapa I”
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AREA LIBERADA PARA CIERRE
SECTOR 2

SECTORS

PLAN DT CIERRT DC MINAS TN LA LMANAMA - CIERRE PROGACSIVO
£ AD FISICA FAD LIX VIACION ETAPA | - 7.G8Ha

Figura 7 — Proyecto aplicando el método tradicional etapa I
5.1.1 Presupuesto del pad de lixiviacion 7.08 Ha etapa I

El presupuesto del proyecto es el costo total esperado para completar un proyecto
dentro de un periodo especifico. Esta es una estimacién detallada de todos los costos
necesarios para completar las tareas del proyecto. En esta ocasion AJANI SAC
realizo el presupuesto en base a antecedentes histéricos de proyectos similares
ejecutados en el proyecto ANAMA vy la informacion de metrados realizados por el

area de topografia

5.1.1.1 Tipo de contrato
AJANI SAC es una empresa tercera dentro del proyecto ANAMA liderada
por la empresa ANABI SAC. Las condiciones de los contratos y condiciones

comerciales estdn reguladas por el cliente (ANABI SAC).

Tabla 4 — Tipo de contrato del Pad de lixiviacion 7.08 Ha etapa I

CONDICIONES COMERCIALES:

1.- | La modalidad de contratacién es a PRECIOS UNITARIOS

2.- | El Costo Directo del Presupuesto adjunto obedece al alcance proporcionado por el Cliente.

3.- | El alcance se ha estimado con una duracién de 2 MESES bajo régimen de trabajo de 14x7

4.- | Se ha considerado un régimen de trabajo de 10 horas / dia

5. El Cliente proporcionara los Planos y Especificaciones técnicas necesarias para ejecucién de
" | las Obras

6. El Cliente proporcionara el suministro de energia eléctrica y el acceso a los terrenos donde se
" | ejecutardn las obras.
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El Cliente proporcionara los permisos, licencias y autorizaciones que fueran necesarios.

El Cliente proporcionara el servicio de vigilancia y telecomunicaciones en la zona de
ejecucion de la obra.

El Cliente proporcionara el combustible para los equipos livianos y pesados, puesto en la
zona de operaciones.

10.-

El Cliente proporcionara el alojamiento y alimentacién para el personal asignado a la
ejecucion de las obras.

11.-

El Cliente proporcionara el transporte del personal para las salidas por concepto de dias
libres, hasta Abancay.

12.-

El Cliente asumira la limpieza de bafios quimicos para cada frente de trabajo.

13.-

El Cliente proporcionara el servicio de atenciones médicas.

14.-

La valorizacion se realizara de manera mensual, de acuerdo a los recursos utilizados.

15.-

El presente presupuesto ha sido elaborado en base a la informacién remitida por el Cliente.
La existencia de alguna modificacion, incluso procedimientos y estdndares propios del cliente
y/o del proyecto no dados a conocer en la etapa de elaboracidn del presupuesto, serd causal
de reconsideracion de los precios establecidos inicialmente.

5.1.1.2 Descripcion de Partidas de Estabilidad Fisica del pad de lixiviacion

MICAELA BASTIDAS
L " o

7.08 Ha etapa I1

Las partidas definen cada una de las partes que serdan materia de cobranza al
cliente, en esta ocasioén se considerd partidas para la estabilidad fisica del
pad de lixiviacién 7.08 Ha etapa I como trabajos preliminares se contemplé
nivelacion trazo y replanteo con equipo y para el movimiento de tierras se
consideré corte de material en talud con equipo, corte de material en
banqueta con equipo, extendido de material, perfilado de talud con equipo

y perfilado de banquetas con equipo.

Tabla 5 — Descripcion de las partidas de estabilidad fisica del pad de

lixiviacion 7.08 Ha etapa I

ITEM DESCRIPCION UNIDAD
1.0 "CIERRE PROGRESIVO DEL PAD LIXIVIACION:

ESTABILIDAD FISICA EN U.E.A. VALERIA"

PAD DE LIXIVIACION (Cierre progresivo) Etapa I

ESTABILIDAD FISICA (7.08 Ha)

1.2.1 | TRABAJOS PRELIMINARES

1.2

1.2.1.1 | NIVELACION TRAZO Y REPLANTEO C/EQUIPO m
1.2.2 MOVIMIENTO DE TIERRA

1.2.2.1 | CORTE DE MATERIAL EN TALUD CON EQUIPO m3

1.2.2.2 | CORTE DE MATERIAL EN BANQUETA CON EQUIPO m3

1.2.2.3 | EXTENDIDO DE MATERIAL DE CORTE m3

1.2.2.4 | PERFILADO DE TALUD C/EQUIPO m?

1.2.2.5 | PERFILADO DE BANQUETAS C/EQUIPO m?
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5.1.1.3 Elaboracion de metrados Pad de lixiviacion 7.08 Ha etapa I

a) Calculo de area en banquetas y taludes del Pad de lixiviacion 7.08
Ha etapa
Para el calculo de dreas mediante el procedimiento tradicional se utilizd

algunas herramientas Cad del software civil 3D, previamente el cliente
nos proporcioné el plano que nos permite visualizar el total del drea
liberado para la estabilidad fisica y posteriormente se procede a
trabajos del levantamiento topogréfico en toda la zona que se llevara el
proyecto la delimitacion se realiz6 a través de una polilinea cerrada en
planta (2D) y se visualiza en las propiedades de dicho objeto

geométrico.

Thickse:

3D Visu

Geometry

ament width

Yec
Disabled

Figura 8 — Calculo de area en banquetas y taludes Pad de lixiviacion
7.08 Ha etapa I

b) Célculo de volumen de corte y relleno en banquetas y taludes Pad
de lixiviacion 7.08 Ha etapa I
El procedimiento tradicional para la determinacion del volumen de

corte y relleno con el software civil 3D, se realiz6 a través de secciones
que van a lo largo del alineamiento y su identidad es en base progresivas
de 10 metros o 20 metros de longitud, posterior a ello se utilizé las
secciones para realizar manualmente el bosquejo de los parametros en
cada lift y asi determinar el area del material de corte y relleno en cada

seccion.
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Figura 10 — Progresivas y lineas de corte a cada 20 metros pad de lixiviacion 7.08 Ha
etapa I

CAELA BASTIDAS
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Figura 12 — Calculo de corte y relleno pad de lixiviacion 7.08 Ha etapa I

¢) Resumen de metrados
El procedimiento tradicional para la determinacion de los metrados,

se realiz6 calculando el drea de corte y relleno en cada lift y seccidn,
el area obtenida se multiplico con la longitud de progresiva a
progresiva y también la suma de los resultados en drea, volumen de
corte/relleno y finalizando con un resumen de metrados de los

diferentes items de control en un cuadro Excel y un plano de metrados.

MICAELA BASTIDAS
o

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert




-57 de 144-
Tabla 6 — Metrados en Talud del pad de lixiviacion 7.08 Ha etapa I
TALUD
AREA AREA VOL. VOL. VOL VOL.
PROGRESIVA CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO i(():ﬁTME Rl;:AIéI{Jl;:\}[\IO

0+000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0+020 0.51 14.26 5.12 142.60 5.12 142.60
0+040 0.06 12.33 5.76 265.90 10.88 408.50
0+060 9.52 26.34 95.80 386.70 106.68 795.20
0+080 0.79 5.07 103.04 314.13 209.72 1109.33
0+100 24.58 48.36 253.70 534.33 463.42 1643.66
0+120 78.67 45.60 1032.49 939.60 1495.91 2583.26
0+140 12.98 52.33 916.46 979.30 2412.37 3562.56
0+160 36.76 13.55 497.36 658.80 2909.73 4221.36
0+180 32.78 15.36 695.41 289.10 3605.14 4510.46
0+200 16.82 5.26 574.93 206.20 4180.07 4716.66
0+220 25.98 8.66 427.96 139.20 4608.03 4716.66
0+240 31.87 9.48 578.49 181.40 5186.52 5037.26
0+260 16.13 8.64 480.00 181.22 5666.52 5218.48
0+280 28.92 4.10 450.50 127.40 6117.02 5345.88
0+300 31.21 12.20 601.26 162.98 6718.28 5508.86
0+320 43.07 1.23 742.72 134.30 7461.00 5643.16
04340 31.07 0.00 741.37 12.30 8202.37 5655.46
04360 29.08 3.39 601.50 33.87 8803.87 5689.33
0+380 47.15 2.28 762.29 56.63 9566.16 5745.96
0+400 22.66 38.08 698.09 403.51 10264.25| 6149.47
0+420 37.47 12.30 601.30 503.78 10865.55| 6653.25
0+440 29.96 12.76 674.31 250.61 11539.86 | 6903.86
0+460 13.86 6.29 438.15 190.47 11978.01 7094.33
0+480 17.57 2.21 314.21 85.01 12292.22 | 7179.34
04500 21.00 0.12 385.66 23.31 12677.88 7202.65
0+520 14.56 0.77 355.60 8.84 13033.48 7211.49
0+540 13.46 2.38 280.16 31.47 13313.64 | 7242.96
04560 13.56 3.26 270.16 56.39 13583.80 | 7299.35
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Tabla 7 — Metrados en Banquetas del pad de lixiviacion 7.08 Ha etapa I

BANQUETAS
AREA | AREA | VOL. VOL. VOL. VOL.
PROGRESIVA | CORTE | RELLENO | CORTE | RELLENO | {OXTE | RELLENO
0+000 0 0 0 0 0 0
0+020 0 0 0 0 0 0
0+040 0 15 0 150 0 150
0+060 0 2.55 0 175.5 0 325.5
0+080 0.25 26.322 2.5 288.72 2.5 614.22
0+100 1.922 28.3 21.72 546.22 24.22 1160.44
0+120 2.546 45.85 44.68 741.5 68.9 1901.94
0+140 4.991 65.22 75.37 1110.7 144.27 3012.64
0+160 3.004 42.8 79.95 1080.2 22422 | 4092.84
0+180 3.555 12.2 65.59 550 289.81 4642.84
0+200 2.095 23.1 56.5 353 346.31 4995.84
0+220 8.114 6.423 102.09 295.23 448 .4 4995.84
0+240 1.909 2.553 100.23 89.76 548.63 5380.83
0+260 5.126 4.338 70.35 68.91 618.98 5449.74
0+280 5.624 5.537 107.5 98.75 726.48 5548.49
0+300 6.872 41.26 124.96 467.97 851.44 6016.46
0+320 1.265 4.585 81.37 458.45 932.81 6474.91
0+340 1.941 7.729 32.06 123.14 964.87 6598.05
0+360 1.322 17.624 32.63 253.53 997.5 6851.58
0+380 3.418 9.947 47.4 275.71 1044.9 7127.29
0+400 0.182 16.202 36 261.49 1080.9 7388.78
0+420 8.488 6.131 86.7 223.33 1167.6 7612.11
0+440 28.072 12.519 365.6 186.5 1533.2 7798.61
0+460 2.331 6.824 304.03 193.43 1837.23 | 7992.04
0+480 8.854 9.617 111.85 164.41 1949.08 | 8156.45
0+500 0.291 10.102 91.45 197.19 2040.53 | 8353.64
0+520 3.024 4.692 33.15 190.21 2073.68 | 8543.85
0+540 0.242 11.127 32.66 158.19 2106.34 | 8702.04
0+560 0.427 3.339 6.69 144.66 | 2113.03 | 8846.7
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Tabla 8 —Metrados del pad de lixiviacion 7.08 Ha etapa I

METRADOS PAD LIXIVIACION PLAN DE CIERRE DE MINAS EN LA U.M.
ANAMA - CIERRE PROGRESIVO

AREA TOTAL | 1]70,833.24 | m?
1 MOVIMIENTO DE TIERRA
1.1 | Corte de material en talud con equipo 1| 13,583.80 | m?
1.2 | Corte de material en banqueta con equipo 1| 2,113.03 | m?
1.3 | Extendido de material de corte 1|16,146.05 | m?
1.4 | Perfilado de talud c/equipo 1| 43,535.32 | m?
1.5 | Perfilado de banquetas c/equipo 1127,297.93 | m?

5.1.2 Analisis de precios Unitarios
El procedimiento tradicional para la determinacion del andlisis de precios unitarios,
se realiz6 bajo los diferentes items de control, asi como: nivelacién trazo y replanteo
c/equipo, corte de material en talud con equipo, corte de material en banqueta con
equipo, extendido de material de corte, perfilado de talud c/equipo, perfilado de
banqueta c/equipo. En el cual se evidencia la gran demanda de personal para la

ejecucion de la estabilidad fisica, asi como vigias y plantilladores.

Tabla 9 — Analisis de precios unitarios del pad de lixiviacion 7.08 Ha etapa I

Analisis de precios unitarios
Perfilado PAD ETAPA 1
Partida NIVELACION TRAZO Y REPLANTEO C/EQUIPO
Rendimiento | m2/DIA | MO. | 1,000.0000 | EQ. | 1,000.0000 Costo unitario directo por : m? 0.37
Codigo Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio U$ | Parcial U$
| Mano de Obra
OFICIAL hh 2.0000 0.0200 6.31 0.13
PEON hh 4.0000 0.0400 5.75 0.23
[ I [ 0.36
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.0300 0.36 0.01
0.01
Partida CORTE DE MATERIAL EN TALUD CON EQUIPO
Rendimiento | m3/DIA | MO. | 2,300.0000 | EQ. | 2,300.0000 Costo unitario directo por : m3 0.36
Codigo Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio U$ | Parcial U$
| Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 0.0043 6.31 0.03
OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0043 9.16 0.04
[ ] | I 0.07
Equipos
| EXC1|AVA|DORA S/ORUGAS CIAT 336| DE 22|5HP hm 1.0000 0.0043 68.00 0.30
0.30
Partida CORTE DE MATERIAL EN BANQUETA CON EQUIPO
Rendimiento | m3/DIA | MO. | 2,600.0000 | EQ. | 2,600.0000 Costo unitario directo por : m3 0.32
Codigo Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio U$ | Parcial U$
| Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 0.0038 6.31 0.02
| OPE1|2AD|OR DE |EQUIPO PESTDO | | hh 1.0000 0.0038 9.16 0.04
0.06
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Equipos
EXCAVADORA S/ORUGAS CAT 336 DE 225HP hm 1.0000 0.0038 68.00 0.26
0.26
Partida EXTENDIDO DE MATERIAL DE CORTE
Rendimiento | m3/DIA | MO. | 3,500.0000 | EQ. | 3,500.0000 Costo unitario directo por : m3 0.24
Codigo Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio U$ | Parcial U$
| Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 0.0029 6.31 0.02
OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0029 9.16 0.03
[ ] | [ [ ] 0.04
Equipos
EXCAVADORA S/ORUGAS CAT 336 DE 225HP hm 1.0000 0.0029 68.00 0.19
0.19
Partida PERFILADO DE TALUD C/EQUIPO
Rendimiento | m2/DIA | MO. | 1,400.0000 | EQ. | 1,400.0000 Costo unitario directo por : m2 0.60
Codigo Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio U$ | Parcial U$
| Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 0.0071 6.31 0.05
OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0071 9.16 0.07
[ ] | [ [ ] 0.11
Equipos
EXCAVADORA S/ORUGAS CAT 336 DE 225HP hm 1.0000 0.0071 68.00 0.49
0.49
Partida PERFILADO DE BANQUETAS C/EQUIPO
Rendimiento | m2/DIA | MO. | 1,550.0000 | EQ. | 1,550.0000 Costo unitario directo por : m2 0.54
Codigo Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio U$ | Parcial U$
I Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 0.0065 6.31 0.04
OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0065 9.16 0.06
[ [ 0.10
Equipos
EXC|AVA|DORA |S/ORUGAS C|AT 336| DE 22|5HP hm 1.0000 0.0065 68.00 0.44
0.44

En cuanto al anélisis de precios unitarios del perfilado pad etapa I que consta de 7.08
ha se determiné las partidas de nivelacién de trazo y replanteo con equipo el costo
unitario por m2 esta valorizado en 0.37 ddlares , la partida de corte de materia con
equipo por m3 esta valorizado en 0.36 ddlares, corte de material en banqueta con
equipo el costo unitario por m3 esta valorizado en 0.32 ddlares, extendido de material
de corte el costo unitario por m3 esta valorizado en 0.24 dodlares, en cuanto a la
partida de perfilado de talud con equipo el costo unitario por m2 esta valorizado 0.60
dolares y por ultimo la partida de perfilado de banqueta con equipo el costo unitario

por m? esta valorizado en 0.54 délares

MICAELA BASTIDAS
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Tabla 10 — Costo unitario directo perfilado del pad de lixiviacion 7.08 Ha etapa I

Andlisis de precios unitarios perfilado pad etapa I
Partida Unidad Costo unitario directo
Nivelacion de trazo y replanteo con equipo m? 0.37
Corte de material en talud con equipo m’ 0.36
Corte de material con banqueta m’ 0.32
Extendido de material con corte m’ 0.24
Perfilado de talud con equipo m? 0.60
Perfilado de banquetas con equipos m? 0.54

Tabla 11 — Insumos del pad de lixiviacion 7.08 Ha etapa I

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo
Perfilado PAD ETAPA 1
Codigo | Descripcion Recurso Unidad Cantidad | Precio U$ | Parcial U$
Mano de Obra
OFICIAL hh 2,017.0656 6.31 12,727.68
PEON hh 2,833.3297 5.75 16,291.65
OPERADOR DE EQUIPO hh 600.4008 9.16 5,499.67
PESADO
34,519.00
Equipos
EXCAVADORA S/ORUGAS hm 600.4008 68.00 | 40,827.25
CAT 336 DE 225HP

En cuanto a andlisis de precios y cantidades de recursos requeridos por tipo de

perfilado PAD de la etapa II se pudo determinar la valorizacion de 40,827.25 délares.

Resumen de presupuesto del pad de lixiviacion 7.08 Ha etapa I

Tabla 12 — Presupuesto del Proyecto del pad de lixiviacion 7.08 Ha etapa I

PRESUPUESTO
PROYECTO : UM VALERIA - ANAMA
OBRA "CIERRE PROGRESIVO DEL PAD LIXIVIACION: ESTABILIDAD
FISICA EN U.E.A. VALERIA"
PROPIETAIO : ANABI SAC
CONTRATISTA : AJANI SAC
FECHA : Ene-20
TIPO
CONTRATO PRECIO UNITARIO

MICAELA BASTIDAS
L " o
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SUB
TOTAL
ITEM DESCRIPCION ORIGINA
L
PAD DE LIXIVIACI ierre progresi
1.1 VIACION (Cierre progresivo) | o o | | 76.103.18
Etapa |
TOTAL COSTO DIRECTO US. $ 76,103.18
GASTOS GENERALES
UTILIDAD 100 7,610.32
TOTAL PRESUPUESTO US. $ 83,713.51
IGV 1800 15,068.43
TOTAL PRESUPUESTO (incl. IGV) US. $ 98,781.94
Tabla 13 — Costo del pad de lixiviaciéon 7.08 Ha etapa I
SUB
i UNIDA METRAD | Precio | TOTAL
ITEM DESCRIPCION D (0] Unitari (US$)
A) o('E) | (A*CE
)
"CIERRE PROGRESIVO DEL PAD
1.0 LIXIVIACION: ESTABILIDAD FISICA
EN U.E.A. VALERIA"
PAD DE LIXIVIACION (Cierre
1.2 progresivo) Etapa I
ESTABILIDAD FISICA (7.08 Ha)
1.2.1 TRABAJOS PRELIMINARES
NIVELACION TRAZO Y REPLANTEO 5 25,987.7
1.2.1.1 C/EQUIPO m 70,833.24 0.37 3
1.2.2 MOVIMIENTO DE TIERRA
1221 ESEE%DE MATERIAL ENTALUD CON m? 13,583.80 | 036 |4,929.74
CORTE DE MATERIAL EN BANQUETA R
1.2.2.2 CON EQUIPO m 2,113.03 0.32 678.36
1.2.2.3 EXTENDIDO DE MATERIAL DE CORTE m? 16,146.05 0.24 | 3,850.60
1.2.24 PERFILADO DE TALUD C/EQUIPO m? 43,535.32 060 |2 ’9856'3
2 14,700.3
1.2.2.5 PERFILADO DE BANQUETAS C/EQUIPO m 27,297.93 0.54 -

5.1.3 Programacion del proyecto del pad de lixiviacion 7.08 Ha etapa I
En el método tradicional de ejecuciéon del proyecto se realiz6 un continuo
seguimiento del cumplimiento del proyecto. Como recursos utilizamos los reportes
diarios, reportes semanales y curvas S los cuales tienen como evidencia los planos y
el cuadro de volumen.

Programacion del proyecto en base a areas

MICAELA BASTIDAS
L " o
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Figura 13 — Reporte diario pad de lixiviacion 7.08 Ha etapa I cierre progresivo

5.1.3.1 Cronograma del proyecto del pad de lixiviacion 7.08 Ha etapa I
En el método tradicional de ejecucién del proyecto, se procedié a fijar una
fecha de inicio y una fecha de culminacién de la ejecucién del proyecto,
herramienta que se utiliz6 para la calendarizacién fue el Project considerando
los rendimientos para dreas y volimenes definidos entre el contratista y el

cliente
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PAD DE LIXIVIACION (Cierre progresivo) ESTABILIDAD FISICA (7.08 Ha)

id Mado de |Ncﬂ|h(-e de tarea |.B=u—adc'|n |l'_amienm 2020 | fetrers 2020 e 2020
M |wares als |z lolgtlaalasloplralanloalogloploalan]| ol alelalsoli2laalqslmlonlonlzalaelan
o B CRONOGRAMA ACTIVIDADES 51 dias 10/01/20 0700 F0/07 /20 — R s i St TR P T T R T S 29702720
1 = TRABAIOS POR PU 51 dias 10/01/20 07:00 10/017 20
2 = PAD DE LIXIVIACION (Cierre progresivo) 51 dias 10/01/20 07:00 10/01/ 20
ESTABILIDAD FISICA (7.08 Ha)
3 = TRABAIDS PRELIMINARES 51 dias 10/01/20 07:00 10701720
4 E = NIVELACION TRAZO ¥ REPLANTED C/EQUNPO 51 dias 10/01/20 07:00 'lll.fD'l!:[l
5 = MOVIMIENTO DE TIERRA 51 dias 10/ 0L/ 20 07:00 10/01/204
= B CORTE DE MATERIAL EN TALUD CON EQUIPO 46 dias 10/01,/20 07:00 107070/ 20 . . W . . - I, . I ,_]zmmn
7 = CORTE DE MATERIAL EN BANMOUETA COMN a6 dias 10/0120 07200 10/01/20 ) o— ., + I, . S . ._]Esﬂ“ﬂm
EQUIPD
a = ] EXTENDIDO DE MATERIAL DE CORTE AE dias 10/ 01/ 20 OF 100 10701724 i — il ]nmz.rzn
s -] FERFILADO DE TALUD C/EQUIPO a5 dias 10/01/20 07:00 10707/ 20— W . , N, . S . ,23/02/20
[ ] PERFILADO DE BANCUETAS C/EQUIPT a6 dias 10/01/20 OF:00 LT P Pom— N, . B, 29/02/20
Tarea I Ae=urman del prayecto TR Torsa manusl . Bl soic of comienso Facha limite L3
Proyecuo; CROMOGRAMA ACT [FTE sisrsirarsisa e Tanea macova SO0 OURCKn - #E  solofin Progreso
Fecha: 20/06,/21 15:49 o - Hito nactive informe Go resumen manual E———————  [arnas extomas Progress manuat ——
Resurnen Hesumen nactivo [} | Hesumen manual == Hi=c ocormo

Pagina 1

Figura 14 — Cronograma del proyecto del pad de lixiviacion 7.08 Ha etapa I
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5.1.4 Control y seguimiento de proyecto por el método tradicional
5.1.4.1 Reporte diario
Tabla 14 — Reporte diario semana 1
v S D L M M J v S
10- 11- SEX[{*N 12- 13- 14- 15- 16- 17- 18- SE}X[?N
Ene Ene Ene Ene Ene Ene Ene Ene Ene
1504. | 1504. 1504.5 | 1300.8 | 959.1 889.3 1124.6
pe 53 | 3009.05 3 5 0 . 5 5778.51
Y| ssase | 44193 | 2707 | 207 47.91 92.94 | 87755
0.00 0.00 | 0.89 | 26.96 2546 | 5331
5971 = 5971'6 1183.34 | 591.67 | 81.05 | 86.89 8.26 5537 | 823.24
1296. | 1296. 1296.8 684.8 889.3
o6 s | 259373 o | 75565 | 7, 4 877.37 | 4504.07
2076 | 2076 | 41532 | 20766 | 4520 | 27H2 24732 | 1274.44
Tabla 15 — Reporte Diario- Semana 2
D L M M J \% S
SEMANA 3

19-Ene 20-Ene 21-Ene 22-Ene 23-Ene 24-Ene 25-Ene

1481.46 1081.61 1074.61 1097.54 1162.57 1837.19 788.64 8523.62

45.04 428.14 339.17 82.28 260.22 1154.85
41.02 29.54 118.18 113.78 2.34 304.86
40.88 152.30 103.54 25.82 0.66 35.38 17.75 376.32
667.90 684.43 590.115 547.69 468.94 1017.95 788.64 4765.65
813.56 397.19 484.49 549.86 693.64 819.24 3757.97

Tabla 16 — Reporte Diario- Semana 3

D L M M J N S
SEMANA 4
26-Ene 27-Ene 28-Ene 29-Ene 30-Ene 31-Ene 1-Feb
1609.37 | 91852 | 1290.06 | 841.54 | 1072.07 | 1286.03 | 1166.38 8183.97
260.00 256.48 268.34 419.68 230.86 547.92 750.62 2733.90
53.12 53.12
199.97 137.56 31.32 0.00 221.38 163.24 161.48 914.95
667.29 918.52 | 1290.06 | 84154 | 1072.07 | 1286.03 | 1166.38 7241.88
942.09 942.09
Tabla 17 — Reporte Diario- Semana 4
D L M M J \% S
2-Feb 3-Feb 4-Feb 5-Feb 6-Feb 7-Feb 8-Feb SEMANA 5
2618.48 | 2561.73 | 2017.51 | 981.88 | 1431.99 | 1077.23 | 2641.74 13330.55
0.00 0.00 124.92 11694 | 838.58 705.46 1785.90
71.02 38.58 64.96 175.63 350.19
522.89 546.73 431.32 66.54 512.80 815.42 1047.95 3943.64
0.00 0.00 867.66 | 981.88 | 1431.99 | 1077.23 4358.76
2618.48 | 2561.73 | 1149.85 2641.74 8971.80

MICAELA BASTIDAS
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Tabla 18 — Reporte Diario- Semana 5
D L M M J \ S
SEMANA 6
9-Feb 10-Feb 11-Feb 12-Feb 13-Feb 14-Feb 15-Feb
1944.74 1485.96 1370.20 1258.75 5688.53 11748.19
211.60 700.80 610.61 669.86 2192.87
234.88 645.85 880.73
191.54 556.86 610.61 674.80 530.39 2564.20
395.42 1485.96 1370.20 1258.75 4510.33
1549.33 5688.53 7237.85
Tabla 19 — Reporte Diario- Semana 6
D L M M J \% S
SEMANA 7
16-Feb 17-Feb 18-Feb 19-Feb | 20-Feb 21-Feb 22-Feb
637.28 1256.63 1411.17 970.60 1157.48 2555.49 7988.65
227.80 43.74 298.10 448.74 489.52 1507.90
11.36 179.04 190.40
267.58 292.84 1064.42 435.50 405.90 1082.40 3548.64
637.28 1256.63 571.13 970.60 1157.48 4593.12
840.04 2555.49 3395.53

Tabla 20 — Reporte Diario- Semana 7

D L M M J \ S

SEMANA 8 TOTAL

23-Feb 24-Feb 25-Feb 26-Feb 27-Feb 28-Feb 29-Feb
1230.44 1607.54 689.10 1272.58 1347.93 1922.06 900.16 8969.80 67532.33
611.88 84.72 103.60 431.99 1232.19 12369.03
84.72 18.72 125.33 51.66 280.42 2113.03
541.20 514.26 47.12 56.48 148.70 135.63 703.64 2147.03 15501.36
1230.44 689.10 1272.58 1229.86 4421.98 36989.51
1607.54 1347.93 692.20 900.16 4547.82 30542.82

MICAELA BASTIDAS
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Figura 15 — Reporte Semanal pad de lixiviacion 7.08 Ha etapa I
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Tabla 21 — Curva “S” de la estabilidad fisica del pad de lixiviacion 7.08 Ha etapa I
CURVA "S" ESTABILIDAD FISICA PAD LIXIVIACION (7.08 Ha) Etapa I
CONTROL DE INGENIERIA
Fecha de Inicio: 10 de Enero del 2020
Fecha de Termino: 29 de Febrero del 2020
Plazo de ejecucon: 51 dias calendario
ITEM - DESCRIPCION SEMANAS
o 1 2 3 4 5 6 7 8
Item Descripcion
10-Jan 17-Jan 24-Jan 31-Jan 07-Feb 14-Feb 21-Feb 29-Feb
=
86.27%
Prog. 94.8(
72.55%
01 TRABAJOS PRELIMINARES Real 82.41%
ca
0,
58.82% =70 65%
" Proy. 45.10%
54.11%
Prog. 31.37%
—@- AVANCE PROGRAMADO ACUMULADO
02 = MOVIMIENTO DE TIERRA 17 65% 35.68%
Real D>
23.78%
3.92% —A— AVANCE REAL ACUMULADO
Proy. 12.48%
_ 4.
% PORCENTAJE DE AVANCE FISICO
AVANCE PROGRAMADO INICIAL 0.00% 3.92% 13.73% 13.73% 13.73% 13.73% 13.73% 13.73% 13.73%
AVANCE PROGRAMADO ACUMULADO 0.00% 3.92% 17.65% 31.37% 45.10% 58.82% 72.55% 86.27% 100.00%
AVANCE REAL 0.00% 4.57% 7.92% 11.30% 11.90% 18.43% 16.54% 11.76% 12.39%
AVANCE REAL ACUMULADO 0.00% 4.57% 12.48% 23.78% 35.68% 54.11% 70.65% 82.41% 94.80%
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5.1.5 Valorizacion del pad de lixiviacion 7.08 Ha etapa I
5.1.5.1 Elaboracién de metrados para valorizacion del pad de lixiviacion
7.08 Ha etapa 1
5.1.5.1.1 Levantamiento topografico final del pad de lixiviacion 7.08 Ha
etapa I

Para la elaboracion de los metrados finales se realizé un levamiento
topografico detallado en banquetas y taludes para determinar su

drea y volumen.

Figura 16 — Levantamiento topografico final del pad de lixiviacion
7.08 Ha etapa I

5.1.5.1.2 Calculo de area en banquetas y taludes del pad de lixiviacion
7.08 Ha etapa I
Una vez generada la superficie del levantamiento topografico se
realiza un poligono en banquetas y taludes utilizando la
herramienta polilinea para posteriormente mostrar el 4rea en las

propiedades de la polilinea.

Figura 17 — Calculo de area en banquetas y taludes pad de
lixiviacion 7.08 Ha etapa I
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Figura 18 — Delimitacion del area del pad de lixiviacion 7.08 Ha etapa I
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5.1.5.1.3 Calculo de volumen de corte y relleno en banquetas y taludes del pad de lixiviacion 7.08 Ha etapa I
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Figura 19 — Calculo de volumen de corte y relleno en banquetas y taludes seccion
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PAD DE LIXIVIACION CIERRE PROGRESIVO

SECCION 1-1

TABLA N 1
PAD DE LIXIVIACION CIERRE PROGRESIVO - SECTOR 2-8
METRADO | VAL VAL ACUMULADO
OEechr o INICIAL FEBRERO MARZO TOTAL
X[PAD LIXIVIACION 70833263 m" 5763410 m" 6646 20 m' 67672240 m*
TABLA N 2
PAD DE LIXIVIACION CIERRE PROGRESIVO - SECTOR 2-8
T METRADO | VALORIZACION [VALORIZACION| ACUMULADO
mands Lo INICIAL FEBRERO MARZO TOTAL
A ifﬂl.%.:'fq'f& w | aes17es me 8585640 o 1901750 m' 11493492 m*
2| S Iacoutapon | 2111650 me 1544550 469,790 170090 '
3T ena ML | yarap 045 et 10056.480 w 461030 m 13937780 m*
::,;::':" s 43835308 m* rerm m' 2967.180 m* 25604.210 m
PERFLADD DE . .
SANQUUTA CON tauwe | 27297925 m? 2185200 m' 119610 o TG00 m

NI

Figura 21 — Valorizacion final pad de lixiviacion 7.08 Ha etapa I
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TABLA N° 1
PAD DE L CIERRE D.SECTOR2-8
METRADO | VALORIZACION | ACUMULADG | MAYORES
DESCRIRGIN INGIAL MARZO TOTAL METRADOS
1{PAD LIXIVIACION 208)3.243 m' 585, 296 m* GIETL. 748
SECTOR 2
g
< TABLAN“2
PAD DEL CIERRE -SECTOR2-8
METRADO | VALORIZACION | AGUMULADG |  MAYORES
BEECREOEN INIGIAL MARZO TOTAL
1 m ;j&’:f"{"‘p@ N 13585735 e 366,790 m 12493483 m*
2 GO taure | 2113030 m #05.290 3170099 1057090 m*
A o AT astes.ous o 61080 m 1157.780
b i AgmsnITs ! 2967180 " 5206710 o'
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Figura 22 — Valorizacion por mayores metrados del pad de lixiviacion 7.08 Ha etapa I




Tabla 22 — Resumen de valorizacion del pad de lixiviacion 7.08 Ha etapa I
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RESUMEN VALORIZACION DE OBRA N° 03

DEL 26 DE FEBRERO AL 25 DE MARZO DEL 2020

PROYECTO : PLAN DE CIERRE DE MINAS EN LA UM ANAMA - CIERRE PROGRESIVO
PRESUPUEST : ESTABILIDAD FISICA PAD LIXIVIACION ETAPA 17.08 Ha
REFERENCIA : RD. 284-2016-MEM-DGAAM
CLIENTE : ANABISAC ESCENARIO : CIERRE PROGRESIVO
UNIDAD MIN : ANAMA TIPO DE CONTRATO : PRECIO UNITARIO
UBICACION : HUAQUIRCA - ANTABAMBA - APURIMAC EJECUTOR : AJANIS.AC.
PRESUPUEST :$122793.54 SUPERVISOR : ANABISAC
PRESUPUESTO CONTRATADO ACUMULADO ANTERIOR AVANCE ACTUAL ACUMULADO ACTUAL SALDO CONTRACTUAL
TTEM DESCRIPCION UND | METRADO (5;; N T(SST ;\:‘ METRADO | MONTO % | METRADO | MONTO % |METRADO| MONTO | % | METRADO | MONTO %
[ 01 |[PLANDE CIERRE DE MINAS EN LA UM ANAMA - CIERRE PROGRESIVO
102 [ESTABILIDAD FISICA PAD LIXIVIACION ETAPA 17.08 Ha
010201 |TRABAJOS PRELIMINARES
01.02.01.01 | NIVELACION TRAZO Y REPLANTEO C/EQUIPO m2 70,833.24 037 25987.73| 6098595 |  22.374.89 | 86.10% 6686.79| 245329 | 9.44%| 6767274 24828.18 9554%|  3,160.50 1159.55 | 4.46%
01.02.02 |MOVIMIENTO DE TIERRA -
01.02.02.01 | CORTE DE MATERIAL EN TALUD CON EQUIPO m3 13,583.80 0.36 4929.74]  9.626.69 3493.65 | 70.87% 1866.79 677.48 | 13.74%| 1149348  417113| 84.61%|  2.090.32 758.61 | 1539%
01.02.02.02 | CORTE DE MATERIAL EN BANQUETA CON EQUIPO m3 2,113.03 032 678.36|  2.113.03 678.36 | 100.00% - | 000%|  2113.03 678.36| 100.00% 0.00]  0.00%
01.02.02.03 | EXTENDIDO DE MATERIAL DE CORTE m3 16,146.05 0.24 3.850.60| 12.776.64 3,047.05 | 79.13% 561.03 133.80 | 347%| 1333767  3,180.84| 8261%|  2.80838 669.76 | 17.39%
01.02.02.04 | PERFILADO DE TALUD C/EQUIPO m2 43,535.32 060| 2595638 32937.53 19,637.83 | 75.66% 2967.18|  1,769.08 | 6.82%| 3590471 21406.90| 82.47%|  7.630.61 454948 | 17.53%
01.02.02.05 | PERFILADO DE BANQUETAS C/EQUIPO m2 27297.93 0.54 1470037 27.297.93 14,70037 | 100.00% - | 000%| 27297.93|  14,700.37| 100.00% 20.00]  0.00%
COSTO DIRECTO 76.103.18 63.932.15 5,033.64 68.965.80 7,137.38
GASTO GENERALES 39,080.04 26,465.99 6.921.73 33393.73 5,686.32
UTILIDADES 10.00% 7,610.32 6,393.22 503.36 6,896.58 713.74
SUB TOTAL 122.793.54) 96.791.36 12,464.74 109.256.11 13,537.44




Tabla 23 — Resumen valorizacion adicional por mayores metrados del pad de lixiviaciéon 7.08 Ha etapa I
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RESUMEN VALORIZACION ADICIONAL POR MAYORES METRADOS DE OBRA N’ 01
DEL 26 DE FEBRERO AL 25 DE MARZO DEL 2020

PROYECTO : PLAN DE CIERRE DE MINAS EN LA UM ANAMA - CIERRE PROGRESIVO
PRESUPUEST : ESTABILIDAD FISICA PAD LIXIVIACION ETAPA 17.08 Ha MAYORES METRADOS
REFERENCIA : RD. 284-2016-MEM-DGAAM
CLIENTE : ANABI SAC ESCENARIO : CIERRE PROGRESIVO
UNIDAD MIN : ANAMA TIPO DE CONTRATO : PRECIO UNITARIO
UBICACION : HUAQUIRCA - ANTABAMBA - APURIMAC EJECUTOR : AJANIS.AC.
PRESUPUEST $$2369. 1 SUPERVISOR : ANABISAC
PRESUPUESTO CONTRATADO ACUMULADO ANTERIOR AVANCE ACTUAL ACUMULADO ACTUAL SALDO CONTRACTUAL
TTEM DESCRIPCION UND | METRADO (&l{é ) T(SST f;;‘ METRADO | MONTO % | METRADO | MONTO % |METRADO| MONTO | % | METRADO | MONTO %
[ 01 [PLANDE CIERRE DE MINAS EN LA UM ANAMA - CIERRE PROGRESIVO
102 |ESTABILIDAD FISICA PAD LIXIVIACION ETAPA 17.08 Ha MAYORES METRADOS
010201 [TRABAJOS PRELIMINARES
01.02.01.01 | NIVELACION TRAZO Y REPLANTEO C/EQUIPO m2 - 037 0.00 - 0.00% - 0.00% 0.00[  0.00% - 0.00%
010202 (MOVIMIENTO DE TIERRA
01.02.02.01 | CORTE DE MATERIAL EN TALUD CON EQUIPO m3 - 036 0.00 - 0.00% - 0.00% 0.00[  0.00% - 0.00%
01.02.02.02 | CORTE DE MATERIAL EN BANQUETA CON EQUIPO m3 469.29 032 150.66 - 0.00% 469.29 150.66 | 100.00% 469.29 150.66| 100.00% 000 0.00%
01.02.02.03 | EXTENDIDO DE MATERIAL DE CORTE m3 - 024 0.00 - 0.00% - 0.00% 0.00[  0.00% - 0.00%
01.02.02.04 | PERFILADO DE TALUD C/EQUIPO m2 - 0.60 0.00 - 0.00% - 0.00% 0.00[  0.00% - 0.00%
01.02.02.05 | PERFILADO DE BANQUETAS C/EQUIPO m2 3.719.61 0.54 2,003.07 - 0.00% 3719.61]  2,003.07 [ 100.00%|  3719.61|  2,003.07| 100.00% 0.00| 0.00%
COSTO DIRECTO 2,153.73 - 2,153.73 2,153.73 (0.00)
GASTO GENERALES - - -
UTILIDADES 10.00% 21537 - 215.37 21537 -
SUB TOTAL 2.369.10) - 2.369.10 2.369.10 (0.00)
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Proyecto aplicando Software Civil 3D “Cierre Progresivo Estabilidad Fisica Pad Lixiviacion 5.04 Ha etapa II”

2y

¥

L

SECTOR 2

PLAN DE CIERRE DE MINAS EN LA UM ANAMA - CIERRE PROGRESIVO \
ESTABILIDAD FISICA PAD DE LIXIVIACION Etapa Il - 5.04 Ha \ f
AREA TOTAL 1.00 5042785 |  m2 L “
1 |MOVIMIENTO DE TIERRA L
11 CORTE DE MATERIAL EN TALUD CON EQUIPG 1.00 417968 m3 EURY
AAAAA 12 CORTE DE MATERIAL EN 3ANQUETACON FQUFO. | 1.00 358089 | m3 \¥
13 EXTENDIDO DE MATERIAL DE CORTE 1.00 7,760.55 m3 Y B
14 FERFILADO DE TALUD C/EGUIFD 100 | 2314671 m2 | j - <
15 PERFILADO DE BANQUETAS G/EQU PO 100 | 2728114 m2 ‘ i
Y & ‘v ) AR

Figura 23 — Proyecto aplicando Software Civil 3D “Cierre Progresivo Estabilidad Fisica Pad Lixiviacién etapa I1”
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5.1.6 Presupuesto del pad de lixiviacion 5.04 Ha etapa 11
La estimacion del presupuesto utilizando como recurso el software civil 3D. Se
realiz6 a partir de la informacién topogréafica detallada, el disefio de la estabilidad
fisica, metrados obtenidos en el disefio y el andlisis de precios unitarios.
5.1.6.1 Tipo de contrato
AJANI SAC es una empresa tercera dentro del proyecto ANAMA liderada por
la empresa ANABI SAC. Las condiciones de los contratos y condiciones
comerciales estdn reguladas por el cliente (ANABI SAC).
Tabla 24 — Tipo de contrato del pad de lixiviacion 5.04 Ha etapa II

CONDICIONES COMERCIALES:

1.- La modalidad de contratacién es a PRECIOS UNITARIOS

2.- El Costo Directo del Presupuesto adjunto obedece al alcance proporcionado por el Cliente.

3.- El alcance se ha estimado con una duracién de 2 MESES bajo régimen de trabajo de 14x7

4.- Se ha considerado un régimen de trabajo de 10 horas / dia

5.- El Cliente proporcionara los Planos y Especificaciones técnicas necesarias para ejecucion de las Obras

6.- El Cliente proporcionara el suministro de energia eléctrica y el acceso a los terrenos donde se ejecutardn las obras.

El Cliente proporcionara los permisos, licencias y autorizaciones que fueran necesarios.

7.-
8.- El Cliente proporcionara el servicio de vigilancia y telecomunicaciones en la zona de ejecucion de la obra.
9.- El Cliente proporcionara el combustible para los equipos livianos y pesados, puesto en la zona de operaciones.

10.- | EI Cliente proporcionara el alojamiento y alimentacién para el personal asignado a la ejecucion de las obras.

11.- | El Cliente proporcionara el transporte del personal para las salidas por concepto de dias libres, hasta Abancay.

12.- | El Cliente asumird la limpieza de bafos quimicos para cada frente de trabajo.

13 El Cliente proporcionara el servicio de atenciones médicas.

14.- | La valorizacion se realizard de manera mensual, de acuerdo a los recursos utilizados.

El presente presupuesto ha sido elaborado en base a la informacién remitida por el Cliente. La existencia de
15.- | alguna modificacion, incluso procedimientos y estdndares propios del cliente y/o del proyecto no dados a conocer
en la etapa de elaboracion del presupuesto, serd causal de reconsideracion de los precios establecidos inicialmente.
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5.1.6.2 Elaboracion de metrados del pad de lixiviacion 5.04 Ha etapa II

Figura 24 — Levantamiento topografico detallado del pad de lixiviacion 5.04 Ha etapa

Figura 25 — Levantamiento topografico detallado del pad de lixiviacion 5.04 Ha etapa
I

Figura 26 — Interpretacion de parametros del pad de lixiviacién 5.04 Ha etapa I1
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Figura 27 — Elaboracion de disefio de taludes del pad de lixiviacion 5.04 Ha etapa II

“

...

Figura 28 — Elaboracién de diseiio de banquetas del pad de lixiviaciéon 5.04 Ha etapa
11

Figura 29 — Integracién del modelamiento del pad de lixiviacion etapa II 5.04 ha
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£ Surface Properties - TALUDES_DISENIO_PAD a X
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Stetistics Velue
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2D surface arsa 231467 15q.m I
30 surface ar=s 28826 25<q.m
Minimum grade/siope 0.00%
Maximum grade/slope 208.97%
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Figura 31 — Interpretacion grafica del calculo de volumen del pad de lixiviacion 5.04 Ha
etapa II

Total Cut: 77€0.55 Cu, M.
Totai Fl: 5962.93Cu. M, A
Net: 1757.62 Cu. M.<Cut> [ VOL_BANQUETAS
cut

Figura 32 — Calculo de volumen de corte y relleno en banquetas y taludes del pad de
lixiviacion 5.04 Ha etapa 11
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5.1.6.3 Analisis de Precios Unitarios del pad de lixiviacion 5.04 Ha etapa II
Tabla 25 — Partidas de estabilidad fisica del pad de lixiviaciéon 5.04 etapa II
Anélisis de precios unitarios
Perfilado PAD ETAPA 11
Partida NIVELACION TRAZO Y REPLANTEO C/EQUIPO
Rendimiento | m?%DIA | MO. | 1,000.0000 I EQ. | 1,000.0000 Costo unitario directo por : m? 0.12
Codigo Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio U$ | Parcial U$
| Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 0.0100 6.31 0.06
PEON hh 1.0000 0.0100 5.75 0.06
[ ] | [ [ ] 0.12
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES Jomo 0.0300 0.12 0.00
Partida CORTE DE MATERIAL EN TALUD CON EQUIPO
Rendimiento | m¥DIA | MO. | 2,300.0000 | EQ. | 2,300.0000 Costo unitario directo por : m’® 0.36
Codigo Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio U$ | Parcial U$
| Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 0.0043 6.31 0.03
OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0043 9.16 0.04
[ ] | [ [ ] 0.07
Equipos
| EXICAV/TDORA S/ORUGAS CIAT 33|6 D]I: 225HP hm 1.0000 0.0043 68.00 0.30
0.30
Partida CORTE DE MATERIAL EN BANQUETA CON EQUIPO
Rendimiento | m*DIA | MO. | 2,600.0000 | EQ. | 2,600.0000 Costo unitario directo por : m’® 0.32
Codigo Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio U$ | Parcial U$
I Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 0.0038 6.31 0.02
OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0038 9.16 0.04
[ ] l [ T ] 0.06
Equipos
| EX|CAV/TDORA S/ORUGAS C|AT 33|6 D]I: 225HP hm 1.0000 0.0038 68.00 0.26
0.26
Partida EXTENDIDO DE MATERIAL DE CORTE
Rendimiento | m*DIA | MO. | 3,500.0000 | EQ. | 3,500.0000 Costo unitario directo por : m3 0.24
Codigo Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio U$ | Parcial U$
| Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 0.0029 6.31 0.02
OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0029 9.16 0.03
[ I L[] 0.04
Equipos
| EXICAVAIDORA S/ORUGAS CIAT 33|6 D]IZ 225HP hm 1.0000 0.0029 68.00 0.19
0.19
Partida PERFILADO DE TALUD C/EQUIPO
Rendimiento | m¥DIA | MO. | 1,400.0000 | EQ. | 1,400.0000 Costo unitario directo por : m? 0.60
Codigo Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio U$ | Parcial U$
I Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 0.0071 6.31 0.05
OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0071 9.16 0.07
[ | [ [ ] 0.11
Equipos
| EX|CAVA|xDORA S/ORUGAS CIAT 33|6 D}i: 225HP hm 1.0000 0.0071 68.00 0.49
0.49
Partida PERFILADO DE BANQUETAS C/EQUIPO
Rendimiento | m2/DIA | MO. | 1,550.0000 | EQ. | 1,550.0000 Costo unitario directo por : m2 0.54
Codigo Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio U$ | Parcial U$
| Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 0.0065 6.31 0.04
OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0065 9.16 0.06
[ | | [ [ ] 0.10
Equipos
EX|CAV1TDORA|S/ORUGAS C|AT 33|6 DIIZ 225HP hm 1.0000 0.0065 68.00 0.44
0.44
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En cuanto al andlisis de precios unitarios del perfilado pad etapa I que consta de
5.04 ha se determiné las partidas de nivelacion de trazo y replanteo con equipo
el costo unitario por m? esta valorizado en 0.12 délares , la partida de corte de

3 esta valorizado en 0.36 ddlares, corte de material en

materia con equipo por m
banqueta con equipo el costo unitario por m® esta valorizado en 0.32 ddlares,
extendido de material de corte el costo unitario por m? esta valorizado en 0.24
dodlares, en cuanto a la partida de perfilado de talud con equipo el costo unitario
por m? esta valorizado 0.60 délares y por tltimo la partida de perfilado de

banqueta con equipo el costo unitario por m? esta valorizado en 0.54 délares

Tabla 26 — Analisis de precios unitarios perfilado del pad de lixiviacion

5.04 Ha etapa I1
Andlisis de precios unitarios perfilado pad etapa II
Partida Unidad COSt(.) unitario
directo

N1V§13010n de trazo y replanteo con ) 012
equipo

Corte de material en talud con equipo m? 0.36
Corte de material con banqueta m? 0.32
Extendido de material con corte m’ 0.24
Perfilado de talud con equipo m? 0.60
Perfilado de banquetas con equipos m? 0.54

Tabla 27 — Precios y cantidad de Recursos del pad de lixiviacion 5.04 Ha

MICAELA BASTIDAS
L " o

etapa I1
Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo
Perfilado PAD ETAPA 11
Coédigo | Descripciéon Recurso | Unidad Cantidad | Precio U$ | Parcial U$
Mano de Obra
Oficial hh 1,006.1668 6.31 6,348.91
Pe6n hh 504.2785 5.75 2,899.60
Operador de equipo hh 501.8883 9.16 4,597.30
pesado
13,845.81
Equipos
EXCAVADORA
S/ORUGAS CAT 336 hm 501.8883 68.00 34,128.41
DE 225HP
34,128.41
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Tabla 28 — Costo de Metrados del pad de lixiviacion 5.04 Ha etapa 11
PLANILLA DE METRADOS
OBRA: PLAN DE CIERRE - U.E.A VALERIA - ANAMA
PROYECTO: ANABI SAC
. HUAQUIRCA - ANTABAMBA -
UBICACION: APURIMAC
MEDIDAS PARCIAL
) N° TOTA
ITEM DESCRIPCION UND.
VECES LARGO A]‘i)CH ALTURA L
"CIERRE PROGRESIVO DEL PAD
01 LIXIVIACION: ESTABILIDAD
FISICA EN U.EA. VALERIA"
PAD DE LIXIVIACION (Cierre
01.02 progresivo) Etapa II
ESTABILIDAD FISICA (5.04 Ha)
01.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES
NIVELACION TRAZO Y 50,427. 50,427.
01.02.01.01 REPLANTEO C/EQUIPO 1.00 35 50,427.85 s m?
01.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRA
CORTE DE MATERIAL EN TALUD 12,764. 12,764. 3
01.02.02.01 CON EQUIPO 1.00 13 12,764.13 3 m’
CORTE DE MATERIAL EN 10,231. 10,231. 3
01.02.02.02 BANQUETA CON EQUIPO 1.00 p 10,231.11 " m’
EXTENDIDO DE MATERIAL DE 22,995. 22,995,
01.02.02.03 CORTE 1.00 9 22,995.24 b9 m’
01.02.02.04 PERFILADO DE TALUD C/EQUIPO oo | P 2314671 | B |y
PERFILADO DE BANQUETAS 27.281. 2781
01.02.02.05 C/EQUIPO 1.00 i 27,281.14 " m?
Tabla 29 — Costo del pad de lixiviacion 5.04 Ha etapa II
Precio SUB
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | METRADO |y orio | TOTAL
(A) (E) (US$)
(A)*CE)
"CIERRE PROGRESIVO DEL PAD
1.0 LIXIVIACION: ESTABILIDAD
FISICA EN U.E.A. VALERIA"
PAD DE LIXIVIACION (Cierre
1.2 progresivo) Etapa Il
ESTABILIDAD FISICA (5.04 Ha)
1.2.1 TRABAJOS PRELIMINARES
NIVELACION TRAZO Y REPLANTEO )
1.2.1.1 C/EQUIPO m 50,427.85 0.12 6,264.05
1.2.2 MOVIMIENTO DE TIERRA
1221 | CORTEDE MATEE&IJ’?PLOEN TALUDCON | 3 12,764.13 0.36 4,632.27
CORTE DE MATERIAL EN BANQUETA 3
1.2.2.2 CON EQUIPO m 10,231.11 0.32 3,284.58

MICAELA BASTIDAS
L o
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1.2.2.3 | EXTENDIDO DE MATERIAL DE CORTE m? 22,995.24 0.24 5,484.04
1.2.24 PERFILADO DE TALUD C/EQUIPO m? 23,146.71 0.60 13,800.40
PERFILADO DE BANQUETAS P
1.2.2.5 C/EQUIPO m 27,281.14 0.54 14,691.33
Costo Directo 48,156.67
Gastos generales
Utilidad 10% 4,815.67
Total, presupuesto 52,972.34

5.1.6.4 Programacion del proyecto del pad de lixiviacion 5.04 Ha etapa II

o [Modo de Nombre de tarea

Duracion Comienzo Agosto de 2020 Septiembre 2020
0 tarea | I | N TP '] DU (MO S PIY PRI OO 1OV (Y [l RO OSN) (Y N (| 1
1 - ACTIVIDADES MES DE AGOSTO addias  vie 14/08/20 14/ By e s Ty 26/ 09
2 - TRABAJOS POR PU 44 dias  vie 14/08/20 14/08 W THE TS sy 26/09
3 - PAD DE LIXIVIACION (Cierre progresivo) 44 dias  vie 14/08/20 14/08 wnarananireameanInaeg:
| Etapa Il ESTABILIDAD
B - TRABAJOS PRELIMINARES aa dias  vie 14/08/20
5 B wy ; s
s NIVELACION TRAZO Y REPLANTEO C/quipo 4 dias Ve 14/08/20
6 - MOVIMIENTO DE TIERRA a3 dias  vie 14/08/20 PRy R AR A R R KR R R R R e R HVRRE R L AR
7 E m, pERFILADO DE TALUD C/EQUIPO 22dias  vie14/08/20 14/08 o, .. ... W, .. NN, . W_— zm:mg
8 E i 14/08 T U TR R
= PERFILADO DE BANQUETAS C/EQUIPO 28dias: | Marasye/20
] i ‘ 26/09
9 M my 22 4/08/20 [14/03mmmmm, .. .., SN . . BN . S
CORTE DE MATERIAL EN TALUD CON EQUIPO ves: | Vie/oR/2p
i 26/09
10 E i 14/08 P S
CORTE DE MATERIAL EN BANQUETA CON EQuipo 23 dids  mar 18/08/20
‘ 26/09
1 8 i i e ]
" EXTENDIDO DE MATERIAL DE CORTE Mdlasi | ViniZ4/08/20
tarea Resumen inactivo lareas externas
——
Division Tarea manual ' | Hito externo
Hito solo duracion Fecha limite
Proyecto: CRONOGRAMA ACTI * ¢
Fecha vie 12/11/21 Resumen WS informe de resumen manwal Progreso
Resumen del proyecto o Resumen marual Progreso manual
G T —
Tarea inactiva solo el comienzo
Hito inactivo solo fin '
Pagina 1

Figura 33 — Cronograma de Actividades del pad de lixiviacion 5.04 ha etapa II
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5.1.6.5 Control y seguimiento de proyecto aplicando el civil 3D del pad de lixiviacién 5.04

Ha etapa I1

Tabla 30 — Reporte diario del pad de lixiviacion 5.04 Ha etapa 11

PTO.
DESCRIPCION UND | METRADO | P.U. CONTRAC
TRABAJOS PRELIMINARES
Nivelacién trazo y replanteo c/equipo m? 50427.85 0.12 6264.05
MOVIMIENTO DE TIERRA
Corte de material en talud con equipo m? 12764.13 0.36 4632.27
Corte de material en banqueta con equipo m? 10231.11 0.32 3284.58
Extendido de material de corte m? 22995.24 0.24 5484.04
Perfilado de talud c/equipo m? 23146.71 0.60 | 13800.40
Perfilado de banquetas c/equipo m? 27281.14 0.54 | 14691.33
COSTO DIRECTO 48156.67
Tabla 31 — Control de proyecto semana 1
v S SEMANA b L M M ! v S SEMANA
14-Ago | 15-Ago 1 16-Ago | 17-Ago | 18-Ago | 19-Ago | 20-Ago | 21-Ago | 22-Ago 2
1169.95 | 867.61 2037.56 1473.57 | 2707.94 | 1582.52 - 890.74 | 2937.94 | 1073.89 | 10666.59
503.82 | 503.82 1007.63 503.82 | 503.82 | 503.82 - 503.82 | 503.82 | 503.82 3022.90
728.63 | 728.63 1457.26 728.63 | 728.63 - 728.63 2185.89
1232.45 | 1232.45 | 2464.89 503.82 | 1232.45 | 1232.45 - 503.82 | 1232.45 | 503.82 5208.79
1054.86 | 818.48 1873.35 1473.57 | 592.27 | 1378.92 - 890.74 | 591.662 | 1073.89 | 6001.05
115.08 49.13 164.21 2115.67 | 203.60 - 2346.27 4665.54
Tabla 32 — Control de proyecto semana 2
D L M M J \ S
23-Ago 24-Ago 25-Ago 26-Ago | 27-Ago | 28-Ago | 29-Ago SEMANA 3
1072.96 3184.28 829.73 949.02 - - 636.64 6672.63
503.82 503.82 503.82 503.82 - - 2015.27
728.63 - - 728.63 1457.26
503.82 1232.45 503.82 503.82 - - 728.63 3472.53
1072.96 691.97 829.734 949.02 - - 3543.68
2492.32 - - 636.64 3128.95
Tabla 33 — Control de proyecto semana 3
D L M M J \Y S
SEMANA 4
30-Ago | 31-Ago 1-Set 2-Set 3-Set 4-Set 5-Set
2885.79 | 1463.72 | 2982.08 | 1593.91 | 2657.73 - - 11583.23
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503.82 503.82 503.82 503.82 503.82 - - 2519.08
728.63 728.63 728.63 - - 2185.89
123245 | 503.82 | 1232.45 | 503.82 1232.45 - - 4704.97
774.02 | 1463.72 | 775.99 1593.91 | 590.75 - - 5198.39
2111.77 2206.09 2066.98 - - 6384.84
Tabla 34 — Control de proyecto semana 4
D L M M J \" S SEMANA 5
6-Set 7-Set 8-Set 9-Set 10-Set 11-Set 12-Set
- - - - - - - 0.00
- - - - - - - 0.00
- - - - - - - 0.00
- - - - - - - 0.00
- - - - - - - 0.00
- - - - - - - 0.00
Tabla 35 — Control de proyecto semana 5
D L M M J \" S
SEMANA 6
13-Set 14-Set 15-Set 16-Set 17-Set 18-Set 19-Set
- - - - - 1335.55 581.45 1917.00
- - - - - 503.82 503.82 1007.63
- - - - - 0.00
- - - - - 503.82 503.82 1007.63
- - - - - 1335.55 581.45 1917.00
- - - - - 0.00

Tabla 36 — Control de proyecto semana 6

D L M M J \" S

SEMANA 7 TOTAL
20-Set 21-Set 22-Set 23-Set 24-Set 25-Set 26-Set

6654.12 | 1603.65 | 563.34 | 2810.22 | 669.55 | 3250.00 | 1754.42 17305.31 50182.30

503.82 503.82 | 503.82 503.82 | 503.82 503.82 3022.90 12595.42
728.63 728.63 728.63 728.63 2914.52 10200.82
1232.45 503.82 | 503.82 | 1232.45 | 503.82 | 123245 728.63 5937.42 22796.24
249.59 1603.65 | 563.34 398.58 | 669.55 882.99 4367.70 22901.16
6404.53 2411.65 2367.00 | 1754.42 12937.61 27281.14
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‘CIZRRE PROGRESIVO DEL PAD LIXIVIACION: EATABILIDAD FISICA EN U.Z.A. VALERIA'
secoian A o' - ot

R R T  )

A
A
L T

TABLAN® 1 [
PAD DE LIXIVIACION (Cierre progresivo) Etapa Il ESTABILIDAD FiSICA
(5.04 Ha) |

I =

8474650 000

1 AREATOTAL m® 50427850 1386016 50182304 245545 | -245545 [
COATE DE MATERIALEN TALUD | 1

et m 12764130 0000 3625060 | 6130080 013080 |
CORTE DEMATIRIAL EN R :
BANGUETA CON EQIP m' 10231110 169 320 2972410 7258.700 7258700

| 0o £ ;
4 U NRODEMATERALOE | e 0005040 88ASD 4592120 | 18403120 | -18403.120

5 PERALADODE TALUD CEQWPO | m'  23146,710 0.000 24374701 | -1227.991 1227991

RFLADO O 1T
6 aqx‘%ouymum; m' 3781140 1386036 15807.601 | 1473537 1471537

LEYENDA
LR INICE %0

AR N

HA P

Figura 34 — Reporte diario del pad de lixiviacion 5.04 Ha etapa II



-89 de 144-

$o TEIERRE FROGRES VO DEL SAD LIXIVIACION: ENTASILIDAD FISIGA EN U E A VALEN!
O\O - sEcoION A DI -0
= /,:f/
G
7

8414850 000

3ra SEMANA SEPTIEMBRE

AL 7AD O LOIVAEHS — HLCQ0N A

"J o7 PN 0

\
\
\ e —
TABLAN® 1
7 PAD DE LIXIVIACION (Cierre progresivo) Etapa Il ESTABILIDAD

N / \\,/ ’* ‘

S

// N \ 3 ‘I 1 AREATOTAL m 50427.350 50182304 245.545 ~245,546
- A y 2 = CORTE BE MATERMAL EN TALL,
\\ PERFILADO ANTERIOR a"c{ﬂ 2 T iy TERUEENTALID | v 12750130 | 3625080 9139080 | -9139.080
: € e 5 ; R
N ¥ id a4, SORIE LAY JERIMLEN a* 10231110 | 2972410 725800 | 7258700

HANQUEIN LUV EQUNPO

EXTENDVDO DE MATERIAL DE
CORTE

a

m* 22995240 4592.120 18403120 | -18403.120

[}

PERFLADO DL TALVD CEGUIFQ | mP 2314B.710 | 24374.701 1227.99L 1227991

1ra SEMANA SEPTIEMBRE

ERFLAD ANGUETAS 3
x"‘“‘:‘\,,'f(;’""' BANUETAS Mmoo 27261140 25807.603 1473537 | 1473537

LR AL A4

CLk MRND

B414700.000

&

s

\
\
)2

Figura 35 — Reporte semanal del pad de lixiviacién 5.04 Ha etapa I1
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5.1.6.6 Estabilidad Fisica Curva “S” del pad de lixiviacion 5.04 Ha etapa II
Tabla 37 — Curva “S” del pad de lixiviacion 5.04 Ha etapa I1
CURVA "S" ESTABILIDAD FISICA PAD LIXIVIACION (5.04 Ha) EFtapa 11
CONTROL DE INGENIERIA
Fecha de Inicio: 14 de Agosto del 2020
Fecha de Termino: 26 de Setiembre del 2020
Plazo de ejecucon: 44 dias calendario
ITEM - DESCRIPCION SEMANAS
- 1 3 3 4 5 6 7
Item Descripcion
14-Aug 21-Auvg 28-Aug 04-Sep 11-Sep 18-Sep 26-Sep
100 00%
r []
prog: 9.39%
01 = TRABAJOS PRELIMINARES
Real
67.89%
I Proy. 63.76% ?
Prog. —0— AV ANCE PROGRAMADO
02  MOVIMIENTO DE TIERRA - ACLIMUL AL
ca
—#— AVANCE REAL ACUMULADO
Proy.

2 PORCENTAJE DE AVANCE FISICO

AVANCE PROGRAMADO INICIAL 0.00% 4.55% 15.91% 1591% 15.91% 15.91% 15.91% 15.91%
AVANCE PROGRAMADO ACUMULADO 0.00% 4.55% 20.45% 36.36% 52.27% 68.18% 84.09% 100.00%
AVANCE REAL 0.00% 5.98% 21.71% 13.82% 22.25% 0.00% 4.13% 31.50%
AVANCE REAL ACUMULADO 0.00% 5.98% 27.69% 41.51% 63.76% 3.76% 67.89% 99.39%
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5.1.6.7 Valorizacion del pad de lixiviacion 5.04 Ha etapa 11

5.1.6.7.1 Conciliacion de metrados

Figura 36 — Levantamiento topografico final del pad de lixiviacion 5.04 Ha etapa I1

5.1.6.7.2 Calculo de area en banquetas y taludes para conciliacion del pad

de lixiviacion 5.04 Ha etapa II

=

B

Figura 37 — Diseiio del area en taludes
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Modify £ Surface Properties - TALUD_PAD
VALORIZACION SETL..E_PAD LIXIVIACION* X information | Defirition | Analysis | Statistics
ame]

Statistics Value

General

B Extended
2D surface area 23334,88sg.m I
3D surface area 28371.%4sq.m
Minimum grade/slope 26.10%
Maximum grade/slope 90.49%
Mean grade/slope 60.15%

TIN

Figura 38 — Calculo de area en banquetas y taludes

Figura 39 — Diseiio de areas en baquetas del pad de lixiviacion 5.04 Ha etapa II

MICAELA BASTIDAS
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Viodify Analyze ~ RSN STe Properties - BANGUETA_PAD
VALORIZACION SETL..E_PAD LIXIVIACION® * W tarmaton iDeﬁnition ia‘-l.nalysis Statistics
=frame]
Statistics Yalue
General
B Extended
I 2D surface area 26383.725q.m I
3D surface area | 26448.375q.m
Minimurn grade/slope 0.02%
Maximum grade/slope 417.19%
5.70%

Mean grade/slope
TIN

Figura 40 — Calculo del area de banquetas

5.1.6.7.3 Calculo de volumen de corte y relleno en banquetas y taludes del

pad de lixiviacion 5.04 Ha etapa I1

TALUD

TOPOGRAFIA INICIAL

Figura 41 — Diseiio de Corte y relleno en taludes del pad de lixiviacion 5.04 Ha etapa I1

MICAELA BASTIDAS
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Check % Analyz

Design «

VALORIZACION SETL..E_PAD LIXIVIACIC = | seroppspemprropen) B Mid-Ordinate... Cut Factor

Total Fil: 231,01 Cu. M. ' 1.000
Net: 1836.45 Cu. M. <cutill 771

Dashboard

ame]

v

BANQUETA

‘ hTOPOGRAHAlNK‘JN
f e wv g - e
k-‘:ﬁ&- ‘q

Figura 43 — Diseiio de Corte y relleno en banquetas del pad de lixiviacion 5.04 Ha etapa
11
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Check % Analyze Gravity Network

Design ~

VALORIZACION SETL..E_PAD LIXIVIACI Total Cut: 3599.82 Cu. M.
Total Fill: 2059.68 Cu., M,

Met: 1540.14 Cu. M, <Cut: ] VOL_BANG...

Cut

Figura 44 — Calculo de Corte y relleno en taludes y banquetas del pad de lixiviacion 5.04

Ha etapa II
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5.1.6.7.4 Conciliacion de metrados del pad de lixiviacion 5.04 Ha etapa II (descripcion)

. L S N

'CIERRE PROGRESIVO DEL PAD LIXIVIACION: ESTABILIDAD FISICA EN U.E.A. VALERIA®
secciBN A 01 - 01"

G10wAIIS
/
LEVACION

A3 S LOGVIAGHRN - SECCION A'

< aca) 20
:}f g3 7
¥
TABLAN®2 1
PAD DE LIXIVIACION (Cierre progresivo) Etapa Il ESTABILIDAD FiSICA (5.04 Ha)
ITEN unp M VAI.ORIZ.Q?N VALORIZACION TOTAL
1 AREA TOTAL m* 50427850 17791.122 323 50162 364
MOVIMIENTO DE TIERRA
CORTE DE MATERIAL EN 7663.435
2 raiupcow m*  12764.130 5541985 7053.43: 12595 420
CORTE DE pMATS 5
S BANOUETA GO m*  10231.110 4371 780 10200 820
B Y me | 22095240 9913765 22796.240
5 m 23334.880 10469.063 22501.164
PERFILADO DE - 19959081 '
8 sANQUETAS C/equwo ™| 27281140 7322.059 19959 081 27261.140

ko)

RN
VALORIZACION AGOSTO ,o&
RN

NN

Figura 45 — Valoracion del pad de lixiviaciéon 5.04 Ha etapa 11



Tabla 38 — Valoracion del pad de lixiviacion 5.04 Ha etapa 11
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EESIVE N VAT ORTZACTION ADTCTONAT. DF OBRA N 06

DEL 26 DE AGOSTO AL 25DE SETIEMERE DEL 2020

PROYECTO: PLAN DE CIERRE DE MINAS EN LA UM ANAMA - CIERRE PROGRESIVO
PRESUPUES TO: ESTABILIDAD FEICA PAD DELIXIVIACION Etapa T 5 (4 Ha
REFEREMCIA RD. 2842016 MEN-DG AAN
CLIENTIE AMNARTSAC ESCENARID : (IERRE FROGRESIVO
UNIDAD MINER A ANANA TIPO DE CONTRATO : FRECIO UNITARIO
UBICACTON: HUAQUIRCA - ANTABANMEA - APURIMAC EIECUTOR ATANISAC
PRESUPUES TO 391,922 76 SUFERVISOR : ANABISAC
PRE SUPTE 5T O CONTRATADO ACTMULADO ANTERIOR AVANCF ACTUAL ACTMIULADO ACTUAL SALDO CONTRACTUL
e e UND | METRADO {II;LS} ]gfl METRADO| MONTO U METRADO | MONTO % |METRADO| MONTO % METRADO MONTO %
[ o PLANDE (JQERRE DE MINAS ENLA UM ANAMA - QERRE PROGRE SIVO
oLo1 ESTABILIDAD FISICA PAD DE LINIVIACTON E tapa I1 5.04 Ha
0L01.01 |TRABAJOSPRELIMINARES
01010101 | NIVELACION TRAZO Y REFLANIEOQ C/EQUIPO ml 3042783 012 626405 1779112 220098 | 33284 402357 | 64.23%| 3018230 6233.55) 99.351% M5355 3030 0485
OLOLOZ  |MOVIMIEENTODE TIEERRA
01010201 | CORTE DE MATERIAT EN TALUD CON EQUIPO mi 1276413 036 463227 201126 4342 255978 1259542 4571.04( 98.68% 168.71 6123 132%
01010202 | CORTE DE MATERIAL EN BANQUETA CON EQUIFO m3 1023111 032 328458 140351 | 4273 3 187135 10,20082 327486 99T 3029 72 0308
010102.05 | EXTENDIDODE MATERIAL DE CORTE m3 2299524 024 548404 236429 4311%| 1288248 307229 .79624 343638 99.13% 155.00 4746 08T
01010204 | PERFILADO DE TALUD C/EQUIPO ml B14671 060 1330040 1046506 624180 [ 4523 1243210 TALZ20 2290116 1365400 98.04% M5355 14640 106%
01010205 | PERFILADO DE BANQUETAS C/EQUIPO ml 27281.14 0.54] 1465133 732206 394305 | 2654% 1995908 1074829 2728114 14 691.33| 100.00% 100 000
CC8TO DIRECTO 48 156.67 18,173.89 2068747
GASTO GENEFALFS 3893042 12, 508.67 B24003
UTILIDADES 10008 4.815.67 181739 478614
SUB TOTAL 591.922.76 32.496.95 8840541




CAELA BASTIDAS
o

-98 de 144-
5.2 Analisis del primer objetivo especifico

En el andlisis del software civil 3D para el control de movimiento de tierras mediante
sus aplicaciones y herramientas que permite la optimizacién de la estabilidad fisica del
Pad de Lixiviacion.

Grading: Que me permite realizar el disefio y modelamiento en 3D de explanaciones y
terraplenes.

.'g, Grading - ‘,* Corridor

e i
Grading Creation Tools
C

Create Grading Infill

oy
g Create Grading Group

Figura 46 — Aplicacion grading

Surface Properties: Permite el cédlculo de dreas en 2D y 3D de una superficie.

£ Surface Properties - BANQUETAS_DISENO O b

Information IDeﬁnition IAnaIysis Statistics 1

Statistics Value

General

E Extended
2D surface area 27281.14sg.m
3D surface area 27301.09sg.m
Minimum grade/slope 0.00%
Maximum grade/slope 75.63%
Mean grade/slope 3.57%

TIN

Cancelar Apply Ayuda

Figura 47 — Resultados surface properties
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Paste Surface: Una herramienta del Civil 3D que permite pegar o parchar 2 superficies una
inicial y otra final.

Active Droving View ~
=-[_Y 5. METRADOS PAD LIXIVIALCION A
=%."- Points
[ Point Groups

7 Surfaces
5" BANQUETAS DISERIO

Watersheds

=% £5'W Definition
“7 Boundaries
J Breaklines
gz Contours
» DEM Hles
@ Drawing Objects
T-: ol a Add Line
w2 | Point Files Delete Line
-5 point Grou Swap Edge
I’-} Point Survei T
57 Figure Sur Delete Point

LEV_INICIAL P2 Madify Pgint
7" TALUDES_DISE Mave Point
-6 VOL_BANQUETAS Minimize Flat Areas..
7 & VOL_TALUD Raise/Lower Surface

T Ad e st

Smooth Surface..

Simplify Surfai..

Refresh

Figura 48 — Paste surface

Volumes Dashboard: Es una aplicacion bastante efectiva para el cilculo de volimenes en

base a dos superficies de comparacion inicial y final.
n Sewers - \Volume Report

n and Sanitary Analysi S E Total Volume Table
Volumes Dashboard Grading Volume

vity Network Tools EE Material Volume Table
Volumes and Materials
e ¢ B &

Total Cut: 7760.55 Cu. M. | B. Mid-Ordinate ...
Total Fill: 5962.93 Cu. M.
Net: 179765, . M.<Cut>

4 Fill | < 2

Figura 49 — Volumes Dashboard
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5.3 Analisis del segundo objetivo especifico
Tabla 39 — Método tradicional corte y relleno
Método Tradicional
Unida | Metrado | Ejecutad Mayores
Partidas .. J Saldo | Metrado
d (Inicial) o Total s
Corjte de material en talud con . 13583 8 11493.4 | 2,090.3 i
equipo 8 2
CorFe de material en banqueta con . 2113.03 | 2.582.32 0 469.29
equipo
Extendido de material de corte m’ 16146.0 13373 7.6 2’828'3 -

En el anélisis del software civil 3D para el control de movimiento de tierras en el proceso
de corte y relleno basados en el método tradicional se obtuvo las siguientes diferencias
con respecto al metrado total ejecutado y el metrado inicial: Corte de material en talud
quedo un saldo de 2,090.32 m3, en el Corte de material en banqueta se obtuvo mayores
metrados de 469.29 m3 y en el extendido de material de corte se obtuvo un saldo de

2,808.33 m3.

Tabla 40 — Método aplicando civil 3D corte y relleno

Método Tradicional
. . Mayores
Partidas Unida Me‘t rgdo Ejecutad Saldo | Metrado
d (Inicial) o Total S
Corte de material en talud con m’ | 12,764.13 | 1259542 | 168.71 | -
equipo
Cortte de material en banqueta con . 10231.11 | 10200.82 | 30.29 i
equipo
Extendido de material de corte m? 22,995.24 | 22796.24 199 -

En el anélisis del software civil 3D para el control de movimiento de tierras en el proceso
de corte y relleno Aplicando el Civil 3D se obtuvo las siguientes diferencias con respecto
al metrado total ejecutado y el metrado inicial: Corte de material en talud quedo un
saldo de 168.71 m3, en el Corte de material en banqueta quedo un saldo de 30.29 m3 y
en el extendido de material de corte se obtuvo un saldo de 199 m3.

De esta manera se evidencio que al aplicar el software civil 3D optimiza los procesos

de corte y relleno, dejando saldos més prudentes con respecto al metrado inicial.
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5.4 Analisis del tercer objetivo especifico

Tabla 41 — Costo de la estabilidad fisica del pad de lixiviacion método

tradicional
Procedimiento con el Método Tradicional
PRESUPUESTO ACUMULAD
IDESCRIPCION CONTRATADO ENERO FEBRERO o SALDO
TRABAJOS PRELIMINARES
Nivelacion Trazo y Replanteo 25987.73 2237489 | 245329 | 2482818 | 1159.55
C/Equipo
MOVIMIENTO DE TIERRA
Corte de material en talud con 4929.74 3493.65 677.48 4171.13 758.61
equipo
Corte de material en banqueta 678.36 678.36 0.00 678.36 0.00
con equipo
Extendido de material de corte 3850.60 3047.05 133.80 3180.84 669.76
Perfilado de talud c/equipo 25956.38 19637.83 | 1769.08 | 2140690 | 4549.48
Perfilado de banquetas 14700.37 1470037 0.00 14700.37 0.00
c/equipo
COSTO DIRECTO 76103.18 63932.15 5033.64 68965.80 7137.38

El anélisis sobre el software civil 3D para el control de movimiento de tierras en el
estudio de tiempo y costo a través del método tradicional se calcul6 el costo de trabajos
preliminares basado en nivelacion de trazo y replanteo con equipo con un presupuesto
contratado de 25987.73 dodlares y el costo acumulado real fue de 24828.18 ddlares
dejando un saldo de 1159.55 ddlares, el costo directo de la etapa I contratado es de
76103.18 dolares y el costo directo acumulado fue de 68965.80 ddlares dejando un
saldo de 7137.38 ddlares

Tabla 42 — Costo de la estabilidad fisica del pad de lixiviacion método

tradicional (Mayores metrados)

Procedimiento con el método tradicional (mayores metrados)
PRESUPUEST
0 ENER | FEBRER | ACUMULAD | SALD
DESCRIPCION CONTRATAD 0 0 0 0
0
TRABAJOS PRELIMINARES
Nivelacién Trazo Y Replanteo C/Equipo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MOVIMIENTO DE TIERRA
Corte de material en talud con equipo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Corte de material en banqueta con 150.66 0.00 | 15066 150.66 0.00
equipo
Extendido de material de corte 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Perfilado de talud c/equipo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Perfilado de banquetas c/equipo 2003.07 0.00 2003.07 2003.07 0.00
COSTO DIRECTO 2153.73 0.00 | 2153.73 2153.73 0.00
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El anélisis sobre el software civil 3D para el control de movimiento de tierras en el
estudio de tiempo y costo a través del método tradicional presento mayores metrados en
las partidas de corte de material en banquetas con equipo el presupuesto contratado fue
de 150.66 dolares y perfilado de banquetas c/equipo presupuesto contratado fue
2003.07 doélares haciendo un costo directo del presupuesto contratado de 2153.73

dolares.

Tabla 43 — Optimizacion del costo de la estabilidad fisica del pad de lixiviacion

método aplicando civil 3D

Procedimiento Aplicando Civil 3D
PRESUPUESTO
DESCRIPCION CONTRATADO ENERO FEBRERO ACUMULADO SALDO
TRABAJOS
PRELIMINARES
Nivelacion Traz.o Y 6264.05 2209.98 4023.57 6233.55 30.50
Replanteo C/Equipo
MOVIMIENTO DE TIERRA
Corte de material en talud con 4632.27 201126 | 2559.78 4571.04 61.23
equipo
Corte de material en banqueta 3284.58 1403.51 | 187135 3274.86 9.72
con equipo
Extendido de material de 5484.04 236429 | 3072.29 5436.58 47.46
corte
Perfilado de talud c/equipo 13800.40 6241.80 7412.20 13654.00 146.40
Perfilado d‘? banquetas 14691.33 3943.05 10748.29 14691.33 0.00
c/equipo
COSTO DIRECTO 48156.67 18173.89 | 29687.47 47861.36 295.31

El anélisis sobre el software civil 3D para el control de movimiento de tierras en el
estudio de tiempo y costo a través del método del civil 3D se calculé el costo de trabajos
preliminares basado en nivelacion de trazo y replanteo con equipo con un presupuesto
contratado de 6264.05 ddlares y el costo acumulado real fue de 6233.55 ddlares dejando
un saldo de 30.50 ddlares, el costo directo de la etapa II contratado es de 48156.67
dolares y el costo directo acumulado fue de 47861.36 ddlares dejando un saldo de

295.31 ddlares.

De esta manera se evidencio que al aplicar el software civil 3D optimiza el estudio de
tiempo y costo, dejando saldos mds razonables sin dejar pérdidas econdOmicas y

retrabajos como las que se muestra al aplicar el método tradicional.
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Tabla 44 — Estimacion del tiempo de ejecucion de la estabilidad fisica del pad de

lixiviacion etapa I método tradicional

Estimacion del tiempo de ejecucion de la estabilidad fisica del pad de lixiviacion
etapa I - método tradicional
i . . . Duraciéon | % de avance
tem Inicio Fin . .
del proyecto fisico

e Programacion
del proyecto 10 de enero | 29 de febrero 51 dias Programado
(ver Figura del 2020 del 2020 calendario 100 %
14)

e Tiempo de Real
ejecucion 10 de enero del | 29 de febrero 51 dias Ejecutado
(Ver Tabla 2020 del 2020 calendario
22) 94.80 %

El andlisis para calcular el tiempo de ejecucidon de la estabilidad fisica del pad de
lixiviacion mediante el método tradicional nos permite saber qué, si se cumplié con los
plazos entre lo programado y lo ejecutado, més no se cumplié con €l % de avance fisico

dejando un saldo de 5.20 %.

Tabla 45 — Estimacion del tiempo de ejecucion de la estabilidad fisica del pad de

lixiviacion etapa II método aplicando civil 3D

Estimacion del tiempo de ejecucion de la estabilidad fisica del pad de lixiviaciéon
etapa II método aplicando civil 3D
¢ - . Duracion del | % de avance
Item Inicio Fin -
proyecto fisico
e Programacion | 400050 | 204e 44 dias | Programado
del proyecto de 2020 setiembre de calendario 100 %
(ver Figura 33) 2020
* T_wmp.o B de 14 de agosto .26 de 44 dias . Real
ejecucion (Ver de 2020 setiembre de calendario Ejecutado
Tabla 38) 2020 99.39 %

El analisis para calcular el tiempo de ejecucion de la estabilidad fisica del pad de lixiviacion
mediante aplicando el método del software Civil 3D nos permite saber qué, se cumplié con
los plazos entre lo programado y lo ejecutado, a la vez en el % de avance fisico nos deja un
saldo minimo de 0.61%, Evidenciando que este método optimiza la estabilidad fisica del pad

de lixiviacion mediante el estudio de tiempo y costo.
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5.5 Discusion

En el presente trabajo de investigacion se planteé diferentes objetivos especificos
tales como: Probar que el software civil 3D para el control de movimiento de
tierras mediante sus aplicaciones y herramientas permite la optimizacioén de la
estabilidad fisica del Pad de Lixiviaciéon en la unidad minera ANAMA -
Huaquirca Apurimac 2020. Demostrando que las aplicaciones y herramientas
como: grading, surface properties, paste surface y volumes dashboard, optimizan
los procesos de disefio y modelamiento, cdlculo de metrados para presupuesto,
control y seguimiento del proyecto y valorizacion final.

Analizando es segundo objetivo especifico verificar que el software civil 3D para
el control de movimiento de tierras en el proceso de corte y relleno influye en la
optimizacién de la estabilidad fisica del Pad de Lixiviacion en la unidad minera
ANAMA - Huaquirca Apurimac 2020. Podemos evidenciar en los resultados
analizados al hacer una comparacién del método tradicional y el método aplicando
el auto CAD Civil 3d en cuanto al corte de material en talud con equipo con
método tradicional se obtuvo un total de 11493.48 m3 a diferencia que aplicando
el AutoCAD se obtuvo 12595.42 m3 teniendo un diferencia de 1101.94 m3
ademds podemos evidenciar que no se obtuvo mayores metrados con el método
tradicional , y evidenciando que la estimacién fue mds exacta a través del método
de aplicacion el AutoCAD civil 3D. En cuanto al corte de material en baqueta
con equipo con el método tradicional se obtuvo un 2113.03m3 y con el método de
AutoCAD tuvo 10200.82 m3 obteniendo un valor de -8087.79 m3 por tal razén se
realiza mayores metrados, a través de método tradicional donde se colocé un total
de 469.29 m3 dando a conocer una mayor inversién de tiempo y costo.
Demostrando una vez mas la eficacia del uso de este software, en relacidon con el
extendido de material de corte con el método tradicional de obtuvo 13337.67m3
y con la aplicacion del software se tiene un 22796.24 m3 obteniendo una
diferencia de -9458.57 m3 tendiendo un valor negativo y por debajo de una
estimacion mds precisa donde se puede optimizar todo el proceso realizado.
Podemos mencionar que la utilizacion de este software ayuda a dar el seguimiento
de porcentaje permitiendo en un futuro cumplir con los estdndares de recuperacion
de toneladas métricas designadas por el area de planeamiento. Donde guarda

relacion con el resultado de los autores Belette, Marcheco y Batista (2020)

MICAELA BASTIDAS
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“calcular el volumen con el software AutoCAD civil 3D ” en la cual resalta que
los resultados del calculo de volumen en el movimiento de tierra de las diferentes
areas estudiadas, se necesita un levantamiento topografico, Asi mismo los
resultados coinciden en un buen célculo de volimenes con el software AutoCAD
civil 3D para determinar la cantidad de tierra movida, como también poder
planificar a futuro algin aumento de material movido, ya sea por turno, por dia o
a la semana y lograr asi aumentar la produccion.
Analizando el tercer objetivo especifico mostrar que el software civil 3D para el
control de movimiento de tierras en el estudio de tiempo y costo optimiza de la
estabilidad fisica del Pad de Lixiviaciéon en la unidad minera ANAMA —
Huaquirca Apurimac 2020. Se puede evidenciar que en relacion con los trabajos
preliminares tales como nivelaciéon trazo y replanteo c/equipo a través del
método tradicional evidenciamos un saldo de $1159.55 a diferencia del
procedimiento aplicando el software civil 3d que presento $30.50 evidenciado
una notoria diferencia en los costos de trabajos previos. En cuanto al item
movimientos de tierra podemos encontrar que en la actividad corte de material
en talud con equipo a través del método tradicional se observa un costo de $
758.61 y con la utilizacion del software presenta un costo de $61.23 obteniendo
una diferencia muy significativa de $697.38; en cudnto a la actividad Corte de
material en banqueta con equipo a través del método tradicional se puede
evidenciar que a través del método tradicional nos estimé ningin costo, pero al
utilizar el software observamos un monto de $ 9.72, en cuanto al item de
extendido de material de corte a través de método tradicional se obtiene un
monto de $669.76 y con la aplicacion del softwares estima un $47.46 teniendo
una diferencia de $622.3 la cual observamos una significativa diferencia al
utilizar cual o tal método. Al realizar una comparacion total de montos se
evidencia que con el método tradicional obtenemos un monto de $7137.385 y al
realizar la estimacion con el software se obtiene un costo directo de $295.31
haciendo una diferencia de $6842.075, resultados que coinciden con Polo (2020)
donde redujo los costos en las operaciones de la mina Cerro Lindo mediante la
implementacion de un disefio nuevo. Quien concluyo que la implementacion de
un nuevo disefio, genera reduccion de los costos. Con estos resultados se pude

constatar que, con un buen disefio para cualquier mineria, reducir riesgos por
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accidentes laborales y evitar que los equipos sufran dafios y no generar tiempos
muertos para el retrasé de la produccion si no lo contrario con el disefio adecuado
se logra incrementar la producciéon. Ademads, se demostrar la optimizacién en
tiempo de la estabilidad fisica de Pad de Lixiviacion través de la aplicacion del
software civil 3D en la unidad minera ANAMA — Huaquirca Apurimac 2020. Se
puede observar que existe una diferencia entre ambos métodos ya que aplicando
el software el tiempo de optimizacién es de 7 semanas mientras que con el
método tradicional es de 8 semanas se puede evidenciar que las metas por
semana son un tanto mds exactas evidenciando una vez mdas que al utilizar el
software se optimiza el tiempo y se programa de forma mds exacta el trabajo
realizado por semana. Donde tiene relacion el autor Flores (2018) en su
investigacion la cual tuvo como objetivo primordial disefiar las galerias de
desarrollo para identificar de estructuras con mineral e incrementar las reservas
minerales obteniendo como resultado que la inversion realizada en el disefio de
las galerias se logré recuperar en un plazo de 15 meses, asi mismo se aumentd
la produccién en la Unidad. Mediante los resultados se pudo confirmar que antes
de realizar cualquier tipo de disefio en alguna Unidad Minera, debemos tener en
cuenta el plazo a recuperar la inversion en dinero y tiempo que se realizara en el
disefio que se realiza, y siendo importante la utilizacion de algun tipo de software

para una mejor optimizacién en tiempo y dinero.

MICAELA BASTIDAS
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDA CIONES

Conclusiones

Sobre las aplicaciones y herramientas del software civil 3D para el control de
movimiento de tierras, se evidencio que las bondades del civil 3D como:
grading, surface properties, paste surface y volumes dashboard. optimizan los
procesos de disefio y modelamiento, cdlculo de metrados para presupuesto,
control y seguimiento del proyecto y valorizacion final.

Sobre el proceso de corte y relleno de material utilizando el software civil 3D

se demostro que la efectividad del extendido de material fue 99.13% frente al
método tradicional que fue 82.61% y presenté mayores metrados de 469.29
m3. Estos valores evidencian que la aplicacion del software civil 3D optimiza

los procesos de corte y relleno.

En cuanto al estudio de tiempo y costo en la estabilidad fisica de pad de
lixiviacidn, La aplicacion del software civil 3D disminuye radicalmente los costos
dejando saldos menores. En cuanto al tiempo se cumplié con los plazos entre lo
programado y lo ejecutado, a la vez en el % de avance fisico deja un saldo minimo
de 0.61%. Demostrando una vez més que el uso de este software optimiza tiempo
y costo.

En cuanto al objetivo general, el civil 3D mediante el uso de sus aplicaciones y
herramientas mejora el calculo de corte y relleno y perfecciona el control de
tiempo y costo durante la ejecucion del proyecto de estabilidad fisica,
evidenciando notoriamente que el uso de las bondades del software optimiza todos

los procesos en cada una de sus etapas.
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6.2  Recomendaciones

. Se recomienda que en la Unidad minera Anama, se implemente las bondades
del software civil 3D como: grading, surface properties, paste surface y
volumes dashboard. Que optimizan considerablemente los procesos de
elaboracién de metrados, control y valorizacion. de tal manera que se evitara
futuros retrasos y retrabajos.

. Para calcular volimenes mds precisos se recomienda realizar un
levantamiento topogréfico detallado, antes de realizar el proyecto durante la
ejecucion y al finalizar el proyecto esto ayudara en gran medida a la
interpretacion de datos mediante el software civil 3D.

. Se recomienda invertir en tecnologia, como equipos geodésicos (estacion
total robéticos, GPS Diferencial y Drones) que permitirdn un control mas
preciso en campo (trazo y replanteo), esto ayudara a trabajar con datos mas
ajustados a la realidad de tal forma que los cédlculos serdn mads precisos y
evitara retrabajos que afecten en el tiempo y costo del proyecto.

. La aplicacion del Software civil 3D acompafiado con una tecnologia
competitiva optimiza en gran medida los proyectos movimiento de tierras es
por ello que se recomienda su utilizacién en todas las fases y etapas del

proyecto.
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Panel fotografico

Figura 50 — Plantilado de taludes método tradicionl
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Figura 55 — Clima laboral
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Figura 56 — Estabilidad fisica pad de lixiviacion etapa I
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Figura 63 — Secciones de diseiio método tradicional pad de lixiviacion 7.08 ha
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Figura 65 — Reporte Diario método tradicional pad de lixiviacién 7.08 ha
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Figura 67 — Valorizaciéon método tradicional pad de lixiviacion 7.08 ha
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Figura 69 — Aplicando el software civil 3D (presupuesto pad de lixiviacion 5.04 ha)
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Figura 70 — Reporte diario aplicando el software civil 3D pad de lixiviacion 5.04 ha
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Figura 71 — Reporte semanal aplicando el software civil 3D pad de lixiviacion 5.04 ha
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Figura 72 — Valorizacion final aplicando el software 3D pad de lixiviacion 5.04 Ha



