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RESUMEN

El objetivo principal del presente trabajo de investigacion es, evaluar y determinar,

el planeamiento y disefio del pique inclinado 340, para el incrementa de produccion
en la unidad minera Chaparral y demostrar que el mencionado proyecto es viable
técnica y econdmicamente en toda su etapa de ejecucién, basandose en la
aplicacién de modelos matematicos, estadisticos; para garantizar la viabilidad de
un proyecto minero sin descuidar las buenas practicas de cada una de sus
operaciones unitarias.

El producto de la evaluacion técnica del disefio y planeamiento del pique inclinado
340, con las dimensiones: seccibn 2.4 m x 2.1 m, se ha establecido a las
condiciones geomecanicas y operativas, la riel 30 Ib/yad seleccionada para el
adecuado transporte de material se determiné considerarando ampliar el tonelaje
extraida en izaje, a un futuro préximos; los durmientes, con las caracteristicas de
longitud 1.12 metros ancho y 0.14 metros 6 0.11metros de altura, diametros 5/8
pulgada, todas las condiciones de disefio, dan como resultado de que su
productividad de izaje haya alcanzado, 82.4 toneladas por dia de mineral, 26
tonelada de desmonte, superando por 20 toneladas diarias a la produccién actual.

El producto de la evaluacién econdmica, se concluyé que el valor actual neto (VAN)
del proyecto de profundizacion de mina es de US$ 8,826,443.55, para una tasa de
descuento de 12%, con una TIR anualizada de 21% y un payback de 11.5 meses.
Costo/beneficio 3.26 estos parametros establecen que el proyecto es rentable
técnica y econémicamente.

Palabra clave: Planeamiento, diseiio, pique inclinado, incremento, produccién.



ABSTRACT

The main objective of this research is to evaluate and determine the planning and
design of the sloping short 340 for the increase of production in the Chaparral mining
unit and to demonstrate that the aforementioned project is technically and
economically feasible throughout its execution phase, based on the application of
mathematical, statistical models; To ensure the viability of a mining project without

neglecting the good practices of each of its unit operations.

The product of the technical evaluation of the design and planning of the inclined
pike 340, with the dimensions: section 2.4 mx 1.2 m, has been established to the
geomechanical and operational conditions, the rail selected for the adequate
transport of material was determined considering to increase the tonnage Extracted
in hoist, to a near future; Selecting rail with 30 Ib / yad and sleepers, with features
1.12 meters wide and 0. 14 meters or 0.11 meters high, 5/8 inch diameters, all design
conditions, result in your lifting productivity Reached, 82.4 tons per day of ore, 26
tons of deforestation, surpassing by 20 tons daily to the current production.

The product of the economic evaluation concluded that the net present value (NPV)
of the mine deepening project is US $ 8,826,443.55, for a discount rate of 12%, with
an annualized IRR of 21% and a payback of 11.5 Months. Cost / benefit 3.26 These
parameters establish that the project is technically and economically profitable.

Keyword: Planning, design, inclination shorft, increase, production.
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INTRODUCION
Esta inquietud parte debido a los problemas de que las reservas de mineral se
encuentran a grandes profundidades, los mismos que han sido determinadas por
las actividades de exploraciones; que dentro del planeamiento de produccién de la
mina exige mineral para la maxima capacidad instalada de Ia'planta, por el actual
el disefio de acceso a las vetas y la ubicacién de la planta de tratamiento hace que
se incremente nuestros costos de operaciéon, especificamente en el costo de
extraccion, es necesario optar por métodos que permitan menores costos de
extraccion, y aumente la produccion de forma eficiente, de tal manera el estudio del
planeamiento y disefio del pique inclinado 340 se evalla técnica y econdémica con
la finalidad de incrementar la produccién, que permitan a los inversionistas y/o
responsables formular, administrar y ejecutar proyectos productivos en el sector

minero, tomar la decision de invertir 0 no a corto, mediano o largo plazo.

El estudio de funcionamiento del mercado y comercializacion de dichas sustancias,
que tanta incidencia tienen en la viabilidad de la explotacién de un yacimiento
minero. Proceso de formulaciéon y construccién de los modelos econémicos de
flujos, que reflejan de la forma mas aproximada posible, la cuantia y el momento de
materializacién de los flujos econémicos previstos, a lo largo de la vida util del
proyecto; diversos métodos de valoracion econdmica de proyectos de inversion,

sobre todo los criterios basados en la actualizacion de flujos de fondos.

Muy a tener en cuenta, también,- a la hora de establecer el programa de
producciones es la dilucion del mineral que se produce como consecuencia de la
aplicacion practica del método de explotacién, se trata de una "contaminacion del
mineral”.

Para la puesta en marcha del presente proyecto minero de explotacién aurifera, se
requiere previamente efectuar un estudio técnico y econémico que consistente en
discutir diferentes alternativas en cuanto a métodos de explotacién y aplicar
conceptos basicos de indicadores econdémicos a la solucion del problema especifico
de poder saber si el planeamiento y disefio del pique inclinado 340 es o0 no viable

técnica y econdmicamente.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion y formulacién del problema

Las reservas de mineral se encuentran en profundizaciéon, determinadas por las
exploraciones, que dentro del planeamiento de produccion de la mina requiere
mineral para ia maxima capacidad instalada de la planta, por el actual disefio de
acceso a las vetas y la ubicacién de la planta de tratamiento hace que incremente
nuestros costos de operacidon especificamente en el costo de extraccidén, es
necesario optar por métodos que permitan menores costos de extraccién, y

aumente de tonelaje de mineral segura, eficiente.

A mayor profundidad se presenta el problema de extraccion de mineral de mayor
cantidad y a menor costo, el pique de exploracién esta siendo cada vez mas
limitada, esto es uno de los problemas que sucitan en la mayoria de la mineria con

vetas angostas, especialmente en la aurifera.

1.2. Formulacién del problema.
1.2.1. Problema general

<De qué manera el planeamiento y disefio del pique inclinado 340, influye en
el incremento de la produccién en la unidad Chaparral, compafiia minera

Golden River Resources Chaparra-Caraveli-Arequipa-2016?

1.2.2. Problemas especificos

e ;De qué manera el planeamiento influird en el incremento de producciéon en
la unidad chaparral, compaiia minera Golden River Resources Chaparra-
Caraveli-Arequipa -2016?

o ¢ De qué forma el disefio del pique inclinado 340 influird en el incremento de
produccién en la unidad chaparral, compafia minera Golden River
Resources Chaparra-Caraveli-Arequipa -20167?

e ¢Por qué pique inclinado 340, sera viable econdmicamente y técnicamente
en la unidad chaparral, compania minera Golden River Resources Chaparra-
Caraveli-Arequipa -20167?



1.3. Justificacién e importancia del tema

Las resewaé y los recursos explotables desde el Nivel 360 hasta los niveles
inferiores de la veta Chaparral en la Unidad Minera Chaparral, perteneciente a la
Compariiia minera Golden River Resources, son del orden de alrededor de
21260.88 TM de reserva probadas, 17933 TM de reservas probable lo que
representa que las explotaciones de estas reservas continuaran hasta el afo 2018.
Con las estimaciones realizadas en la veta, se han logrado estimar reservas
adicionales de mineral del orden de las 21260.88 TM, con valores de 14.93 gramos
de oro por tonelada como ley minima explotable. Para ser posibie el acceso a estas
reservas, se debera construir pique inclinado 340, y ello conlleva preparar la
infraestructura necesaria para la extraccion de mineral e incremento de mayor
produccién, de mineral siguiendo el mismo método de explotacién de corte y relleno
ascendente.

Para lograr este objetivo se plantea profundizar la mina mediante el desarrollo del
pique inclinado 340, que servird de acceso a las reservas y como medio de
-transporte para la extraccion del mineral a mayor capacidad, aprovechando al
maximo la infraestructura existente de la mina, reduciendo asi al minimo la
inversiéon de capital adicional y poder incrementar la produccion.

1.4. Limitaciones

e Como toda investigacion se tiene limitaciones que impiden el normal
desarrollo de la investigacién, el apoyo de profesionales de la Empresa
Minera y de los docentes de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de
Apurimac, todo esto, de alguna manera que no permite cumplir con los
objetivos planteados.

e La empresa minera no cuenta con departamento de geomecénico, para lo
cual se necesitan enviar los analisis a otros laboratorios.

o Falta de estudios relacionado a piques inclinados.

¢ Inestabilidad de precio del oro y délar evaluados en el proyecto de tesis.

e Escaso acceso a los datos de la planta tratamiento y su comercializacién de

oro.



1.5.
1.5.1.

1.5.2.

1.6.
1.6.1.

1.6.2.

Obijetivos del estudio

Objetivo general
Demostrar que el planeamiento y disefio del pique inclinado 340, incrementa
la produccion en la unidad Chaparral, compartiia minera Golden River

Resources Chaparra-Caraveli-Arequipa-2016.

Objetivos especificos

Determinar que el planeamiento del pique inclinado 340 incrementara en la
produccién en la Unidad Chaparral, compaifiia minera Goiden River
Resources Chaparra-Caraveli-Arequipa -2016.

Identificar que el disefio del pique inclinado 340 incrementara la produccién
en la Unidad Chaparral, compaiia minera Golden River Resources
Chaparra-Caraveli-Arequipa -2016. '

Evaluar que el proyecto de pique inclinado 340, sera Vviable
econémicamente y técnicamente en la unidad chaparral, comparia minera

Golden River Resources Chaparra-Caraveli-Arequipa -2016.
Hipobtesis
Hipétesis general
El planeamiento y disefio del pique inclinado 340, influye en el incremento

de la produccién en la unidad Chaparral, compaiia minera Golden River

Resources Chaparra-Caraveli-Arequipa-2016.

Hipoétesis especificos

El planeamiento del pique inclinado 340 influye en el incremento de la
produccion en la Unidad Chaparral, compaiia minera Golden River
Resources Chaparra-Caraveli-Arequipa -2016.

El disefio del pique inclinado 340 influye en el incremento de la produccién
en la Unidad Chaparral, compafiia minera Golden River Resources
Chaparra-Caraveli-Arequipa -2016.

El pique inclinado 340, es viable econdmicamente y técnicamente en la
unidad chaparral, compafiia minera Golden River Resources Chaparra-

Caraveli-Arequipa -2016.



CAPITULO Il
MARCO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes del problema

Los antecedentes para este estudio se han tomado en referencia los siguientes

proyectos.

Como finalidad de estudio es un planeamiento y disefio del sistema de extraccion
del proyecto de profundizacion de la U.O San Braulio Uno. La mina San Braulio 1
su extraccién de mineral y desmonte, de los Nv. 3920, se iza la carga a través de
un pique inclinado hacia el Nv.3950 sistema de izaje, para realizar el izaje de dos
carros mineros U35, de longitud 135m total del inclinado. Cuyos resultados de
presente estudio:

VAN (10 %) = US$ 457 029,96

TIR=44%

Pay Back = 1,84 anos

(Arias Calla, 2013, pag. 87).

El estudio tuvo como objetivo determinar Estudio Técnico Econémico de la
Profundizacién de la Mina Arirahua Veta Split Natividad Mediante los Piques
Inclinados 120 Y 110, entre los niveles 2975 y 2875, mediante los piques inclinados
N° 120 y N° 110, con el fin de extraer las reservas minerales existentes, acorde con
la politica de seguridad, medio ambiente y calidad de la Cia. Minera Minarsa. Esta
mina contaba con 6 piques inclinados que quedaran desactivadas a causa que sus
reservas en esta parte han sido ya explotadas, cada uno de 100 metros
actualmente el pique inclinado Carlos, llego a extender. hasta 380 metros, como
resultado del estudio técnica y econdmicamente viable, lo que demuestran los
indicadores econdémicos siguientes:

VAN (12 %) = US$ 141000

TIR = 68%

Pay Back = 11.5 meses.

(Paco Caceres, 2009, pags. 84,86)

La compafiiia Minera Barbastro S.A.C. del grupo Minsur cuenta con dos Inclinados
850 y 354 del nivel 370, a través de estos inclinados son izados los materiales hasta
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el nivel 415 y posteriormente chuteados y evacuados a través de locomotoras a
bateria hasta los botaderos de mineral en superficie. Actualmente siguen en

funcionamiento. (Mamani Mandamientos , 2007, pag. 11)

Mina Esperanza en la Cia de Minas Century Mining Peru Sac.- U.O. San Juan
Operaciones, El problema que tiene la Empresa es el agotamiento de reservas de
mineral, por tal razén el objetivo de la tesis es ejecutar la profundizaciéon en la
construccion del pique Atahualpa para descubrir y explotar los niveles inferiores de
esta manera incrementar la produccién y la vida de la mina. Se calculé los costos
de ejecucién del pique siendo estos US$ 214 085,8 cuya seccion tiene 3m x 3 m
longitud que alcanza 186 m , ( Villanueva Chavez, 2008, pag. 5).

Minera Aurifera Retamas S.A. Se ha iniciado la construcciéon de un Pique Circular
con una longitud total de 730 mts. (incluido el castillo y zona de carga) y 4.20 mts.
de didmetro, para optimizar la operatividad entre los niveles 3220 y 2620. A través
del Pique, se podra trasladar en el skip 3800 TMS/dia de material que incluye
mineral y desmonte y contara ademas con una jaula de capacidad de 72 personas
que permitird dar acceso a 800 trabajadores por turno o trasladar a través de ella
5800 kilos de carga. Este proyecto representa un gran reto para MARSA.
Actualmente se encuentra en fase de la construccion del Castillo de Winche y se
estima que estara concluido dentro de 3 afios. (Ponce Pio, 2015)

2.2. Marco tedrico

2.2.1. Planeamiento y diseno de piques inclinados

Para yacimientos de poca profundidad que hayan de explotarse por mineria
subterranea, y para yacimientos de profundidad media (500 m). Se prefiere realizar
pique inclinados en vez de pozos para el acceso principal al yacimiento debido a su
menor coste de Inversién, menor tiempo de construccion y menor coste de
mantenimiento y seguridad.

La ejecucién del pique inclinado es mas rapida que la del pozo vertical y puede
realizarse con el personal de la propia mina ya que se diferencia poco de la
perforacion de galerias. En rocas competentes se necesita poco sostenimiento y
basta con un simple shocret de hormigén. Aungue para llegar a la misma cota la
longitud del plano es mayor que la de un pozo vertical, en grandes producciones

los costes de operacién del plano inclinado son sensiblemente menores que los del
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pozo por lo que el pique es a menudo la opcidén escogida. La entrada al plano desde
el exterior se eleva con respecto a la cota del terreno con el fin de evitar entradas
de agua, y es ejecuta en hormigdn con el fin de sujetar bien !as tierras de ladera, si
es el caso. La ejecucién de los planos inclinados puede hacerse con métodos
mineros similares a los utilizados para la perforacion de galerias, aunque ofrece
alguna dificultad suplementaria debido a la pendiente del piso, el disefio de la
infraestructura se inicia determinando la seccién de la galeria, transversal, rampa o
plano inclinado. Los hastiales estaran distanciados lo minimo necesario para el
paso seguro de los equipos de mayor tamaio, previendo espacio suficiente o
adicional para las vias y el balasto, la cuneta, las conducciones eléctricas, de agua,
de aire comprimido la tuberia de ventilacién. Ademas, debe haber espacio
suficiente para el paso de los trabajadores. Muchas de estas dimensiones se
especifican en la reglamentacion vigente del lugar. Recientemente la seccién de
estas labores de infraestructura se ha ido incrementando debido al cada vez mayor
tamario de los equipos utilizados. (Lopes, 2007, pag. 36)

En mineria en vetas angostas, especialmente auriferas se recurren a un pique
inclinado como medio de transporte para extraer la mena es un medio en el que se
ahorra energia, debido a que parte del peso es absorbido por la linea riel. Los
gradientes pueden llegar al 100% y en longitudes existentes instalaciones de 850
metros. Normalmente operan con un carro, excepcionalmente con dos, (Fuentes
Elescano, 2010, pags. 36,37)

La planificacion cumple dos propésitos principales en las organizaciones: el
protector y el afirmativo. El propdsito protector consiste en minimizar el riesgo la
incertidumbre que la rodea al mundo del negocio y definiendo las consecuencias
de una accion administrativa determinada. El propédsito afirmativo de la ptanificacién

consiste en elevar el nivel dé éxito organizacional.

Un propésito adicional a la planificacién consiste en coordinar los esfuerzos y los
recursos dentro de las organizaciones, se ha dicho que la planificacibn es como
una locomotora que arrastra el tren de las actividades de la organizacién la
direccién y el control. Por otro lado, se puede considerar a la planificacién como el
tronco fundamental de un arbol imponente, del que crecen las ramas de la
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organizacion, la direccién y el control. Sin embargo. El propésito fundamental es
facilitar el logro de los objetivos de la empresa. Implica tomar en cuenta la
naturaleza del ambito futuro en el cual deberan ejecutarse las acciones
planificadas. Planificar significa que los ejecutivos estudian anticipadamente sus
objetivos y acciones, y sustentan sus actos no en corazonadas sino con algin
método, plan o logica. Los planes establecen el objetivo de la organizacién y
definen los procedimientos adecuados para alcanzarlos, por otro lado, existen
varias fuerzas que pueden afectar a la planificacion: los eventos inesperados, la
resistencia geomecanica al cambio ya que ésta acelera el cambio y la inquietud, la
existencia de insuficiente informacion, la falta de habilidad en la utilizacién de los
métodos de planificacién, los elevados gastos que implica entre otros. (Prado
Ramos , 1987, pags. 66,67)

2.2.1.1. Aspectos geomecanico.

Sistema de Refuerzo en Roca afirma que los factores que controlan la estabilidad
de las excavaciones mineras subterraneas, podemos dividirlos en dos grupos:
aquellos pre-existentes a la excavacién (pre-minado) y aquellos posteriores a la
excavacion (post-minado).

Los factores del pre-minado estan constituidos por: las caracteristicas de la masa
rocosa, del yacimiento (medio geolégico), las propiedades de comportamiento
mecanico de esta masa rocosa y por el campo de esfuerzos in-situ presente en el
lugar, los factores del post-minado estan constituidos por: los esfuerzos Inducidos
por el minado, la forma, tamano y orientacién de las excavaciones, las cuales tienen
caracter dindmico debido al progreso de la operacion minera. Los efectos de
perturbaciones excavaciones mineras son: la generacién de una estructura rocosa
y las perturbaciones mecanicas en el medio rocoso. La estructura minera en este
caso de vacio, elementos de sostenimiento naturales y/o artificiales y el mineral
remanente: Las perturbaciones mecanicas, es el medio rocoso pueden traducirse
en desplazamientos de la masa rocosa hacia los vacios creados, en un nuevo
estado de esfuerzos y deformaciones y en acumulaciones de energia de
deformacién. Para determinar el comportamiento geomecanico en las labores
subterraneas se desarrolla un mapeo estructural que nos permita identificar las
posibles cuias, el tamano y forma de las cufias potenciales en la masa rocosa
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circundante a esta abertura dependen sobre todo del tamaiio, forma y orientaciéon
de la abertura y también de la orientacién de los sistemas de discontinuidades

principales.

Para el sostenimiento de las labores mineras se tendra los parametros de calculo
para determinar la longitud promedio de instalacion del sostenimiento Y qué tipo de
sostenimiento sera técnicas adecuado conforme a la estructura del macizo rocoso.
e Reconocimiento sistematico del area de estudio y el area de operacién
actual.
e Obtencion y revision de la informacién geolégica.
e Medicion in situ de las caracteristicas geomecanico de la roca (clasificacion
geomecanico).
e Reuniones de trabajo con el personal profesional y técnico de la empresa
para coordinar labores a desarrollar. |
Cuando se disefian labores mineras subterraneas para propositos de explotacion
de un yacimiento minero. Se ponen de manifiesto una serie de condicionantes y
problemas que se relacionan con el comportamiento mecanico del macizo rocoso
que deben de tomarse en cuenta a fin de hacer mas racional dicha actividad minera.
(Gater, 1999, pags. 6,8)
El indice RQD (Rock Quality Designation) representa la relacion entre la suma de
las longitudes de los fragmentos de testigos mayores de 10 cm. y la longitud total
del tramo considerado.
% longitud = 10cm
__longitudtotal

El parametro GSI (Geological Strenght Index) nacié para caracterizar Tenso-

RQD = *100%

deformacionalmente el macizo rocoso, segun el criterio de rotura de Hoek y Brown,
no para clasificar un terreno de cara al sostenimiento. Por tanto, cabe decir que,
ante todo, el GSI no es una clasificacidn geomecanica. El GSi no tiene en cuenta
la correccién por orientacién de la excavacién, que si tiempo de consideraciér) el
RMR sobre el RMRb. Determinado terreno rocoso fracturado, con GSI| concreto, en
funcion de la direccion, en la que excave tendra una estabilidad diferente (y un
sostenimiento) en funcién de la direccidn de sus fracturas. Esta consideracion si la

tiene en cuenta el RMR, pues el RMR basico se corrige en funcién de la orientacién



de las facturas y avance del tinel. Estas consideraciones no aparecen en el GSI.
(Muiioz Femando, 1889, pags. 71-76)

La excavacién en un macizo rocoso en cualquier punto de su interior existe un
estado tensional inicial natural, que es el correspondiente a los procesos tectdnicos
y gravitacionales. Cuando se ejecuta una obra subterranea en el citado macizo
rocoso el estado tensional final depende tanto del estado natural como de las
tensiones inducidas por la excavacion. (Madariaga, 2015, pag. 15)

2.2.1.2. Planeamiento de perforacion y voladura

Planeamiento en perforacién y voladura la perforacion es la primera operacion en
la preparacion de una voladura su proposito es el de abrir en fa roca huecos
cilindricos destinados a alojar al explosivo y sus accesorios iniciadores
denominados taladros, barrenos, hoyos o blast holes. ( Lopez Jimeno & Lopez
Jimeno, 2003, pag. 15)

Esta operacion es necesaria para lograr el confinamiento del explosivo y
aprovechar mejor las fuerzas expansivas. Se basa en principios mecanicos de -
percusion y rotacidn, cuyos efectos de golpes, friccion producen el estallamiento y
trituracion de la roca en un area equivalen al diametro de la roca y hasta una
profundidad dada por la longitud del barreno utilizado, la eficiencia en perforacion
consiste en lograr la maxima penetracién al menor costo. La operacién de
perforacion depende directamente de la dureza y abrasividad de la roca. La
fragmentacion de la roca se considera el parametro mas importante en las
operaciones de mineria a causa de sus efectos directos, sobre los de perforaciéon y
voladuras. La resistencia de la roca determina el método o medio de perforacién a
emplear. El nimero de taladros requerido para una voladura subterrénea depende
del tipo de roca a volar, del grado de confinamiento, del grado de fragmentacidn
que se desea obtener y del diametro de las brocas de perforacion disponibles;
factores que individualmente pueden obligar a reducir o ampliar la malla de
perforacién y por consiguiente aumentar o disminuir el nimero de taladros
calculados tedricamente. Influyen también la clase de explosivo y el método de
iniciaciéon a emplear. Normalmente la longitud de la columna explosiva varia de 1/2
a 2/3 de la longitud total del taladro (1,20 a 1,60 m en este caso), con la carga
concentrada al fondo. Para asegurar el corte de arranque es recomendable cargar
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los taladros de arranque 1,3 a 1,6 veces el promedio calculado, las ayudas 1,1 vez
y disminuir proporcionalmente la carga en el resto de taladros. (EXSA, 2009, pags.
15,201-206)

2.2.1.3. Diseiio de winche y cable

El enrollamiento del cable debe efectuarse en forma suave, sin golpes, una capa
sobre otra, hasta un maximo de tres (03) si a superficie del tambor tiene canales
elicoidales, en espiral o no tiene canales, hasta cuatro (04) capas si tiene canales
de resina. En ningun caso debe tener mas de tres (03) vueltas muertas de cable.
Cuando el winche es usado en profundizacion de pique o trabajos preliminares, el
radio entre el diametro del tambor y el diametro del cable sera igual o mayor que:
48 a 1 cuando el diametro nominal del cable es de 25.4 mm o menos. (MEM, 2016,
pag. 126)

El angulo fleet excesiva puede dar lugar a importantes darios abrasivo a ambos
flancos de la polea y el cable y reducir considerablemente la vida del cable y el
equipo. Angulos Fleet normalmente oscilan hasta un maximo de 1,5 ° en tambores
liso y hasta un maximo de 2,5 ° de tambores ranurados. El angulo se requiere menor
para el transporte de alta velocidad, como el mio devanados.(Raj Tatiya , 2005,
pag. 167)
Da mencién que la tambora debe alojar como méaximo tres capas de cable, en los
tambores ranurados, el canal que aloja al cable debe ser 5% mas ancho que éste,
y el diametro debe cumplir siguientes condiciones: (Fuentes Elescano, 2010, pag.
163)
D> 80dyD > 800 a donde:
D=diametro de Tambora
d=metro del cable
a = diametro del alambre
La fuerza del motor se puede estimar con la siguiente formula:

U*v
" 75
Doénde:
U = esfuerzo en el eje del motor, kg

Hp

v = velocidad maxima del cable tractor, m/segundo
n=eficiencia = 0.7
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2.2.2. Incremento de produccion

Incremento de produccién es una de las areas mas comunes de nuestra actividad
de implementacién. Para hacer frente a esta variable operacional, casi siempre hay
una reduccion proporcional en el costo unitario del producto, lo que pone los
resultados bien visibles y faciles de medir. La Implementacién de soluciones de
mejora de produccion normalmente implica el andlisis detallado, de la cadena de
valor de la produccion y la revisidn de los procesos de planificacion, ejecucion y
control de la produccién. Las limitaciones de los estrangulamientos en el proceso
de produccion de mineral, como en extraccién de mineral, a través de la aplicacién
de las técnicas centradas en la mejora y dinamica de izaje. La formalizacién de las
interfaces de comunicacién entre los diferentes ciclos productivos, la
implementacion de sistemas de gestién y control operacional de los procesos, el
alineamiento y la formacién de los recursos humanos involucrados en la cadena
productiva estan siempre presentes en la implementacion de acciones que

ejecutamos. ( Madariaga Cardenas, 2012, pag. 50)

Las labores como servicios tienen como objetivo, realizar todas aquellas
actividades que son necesarias para incrementar la produccién de tonelaje de
mineral, con personal altamente calificado, materiales y equipos eficientes, con la
aplicacion de planeamiento y disefio, para maximizar la explotacién de nuestros
reservas, prolongar la vida de la mina y recuperar la mayor cantidad de las reservas
posibles del yacimiento, basado en el analisis y diagnéstico del sistema de proyecto
inclinado, generando las recomendaciones que aseguren incrementar la
produccién, llevando un control preciso durante las intervenciones, tanto en campo
como en gabinete, verificando el cumplimiento de los programas operativos. (Pag.
30). (Baldeén Quispe , 2011, pag. 30)

El dnico camino para que una empresa minera pueda crecer y aumentar su
rentabilidad (o sus utilidades) es aumentando su productividad. Y el instrumento
fundamental que origina una mayor productividad es la utilizacién de métodos, el
estudio de tiempos y un sistema de costos utilizados. La relacién entre la cantidad
de tonelajes y servicios producidos y la cantidad de recursos utilizados. En izaje de
mineral la productividad sirve para evaluar el rendimiento de los ciclos de trabajos,
las maquinas, los equipos de trabajo y el personal.
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2.2.2.1. Productividad

La productividad en las maquinas y equipos estd dada como parte de sus
caracteristicas técnicas. No asi con el recurso humano o los trabajadores. Hacer
que una cosa funcione y que tenga un mayor desarrollo e importancia en la
actividad de izaje. El proyecto debe optimizar la seleccién del mejor elemento de
un conjunto de elementos disponibles. (Baldedn Quispe , 2011, pag. 50)

La productividad es la relacion existente entre el producto y los recursos, la misma
que debe ser incrementada conforme avanza la curva de aprendizaje, la
experiencia, la creatividad en la operacion y la innovacién necesaria para lograr su
mayor incremento generando como consecuencia un aumento inmediato de la
competitividad personal, profesional y empresarial con beneficios para toda la
industria. Existen multiples factores que afectan la productividad y la gran mayoria
son factores gestionables por la gerencia de operaciones desde el campo
incluyendo la aplicaciéon de los métodos de minado, la plataforma de suministro
logistico, la manera de organizar y liderar los equipos, la adecuacién de los perfiles
de los equipos, la articulacién con los proveedores y fabricantes a los cuales los
proveedores representan, el grado de automatizacidn y mecanizacién de la
operacion y la gestion de la informacion que se requiere para desarrollar el ciclo en
forma continuada, productiva y segura. Estos factores son parte de la gestién diaria
del ingeniero de minas a cargo de la operacion y constituyen una responsabilidad
de la gerencia de operaciones de toda compaiia minera. (Garcia Garcia, 1990,

pag. 141)

2.2.2.2. Evaluacion econdmica
La fuentes de financiamiento de las variables econdmicos para medir sélo la
rentabilidad de los recursos aportados por el inversionista y otro para medir la
capacidad de pago, es decir si independientemente de la rentabilidad que pudiera
tener el proyecto, puede cumplir con las obligaciones Impuestas por las condiciones
del endeudamiento, el flujo de caja de cualquier proyecto se impone de cuatro
elementos basicos:

e Los egresos iniciales de fondos, que corresponden al total de la inversién

inicial requerida para la puesta en marcha el proyecto.
e Los ingresos Y egresos de operacidon, constituyen todos los flujos de

entradas y salidas reales de caja.
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e E|I momento en que ocurren estos ingresos y egresos, el flujo de caja se
expresa en momentos. El momento cero reflejara todos los egresos previos
a la puesta en marcha del proyecto.

¢ El valor de desecho o salvamento del proyecto.

El horizonte de evaluacién depende de las caracteristicas de cada proyecto. Si el
proyecto tiene una vida Gtil esperado posible de prever y sin larga duracion, lo mas
conveniente es construir flujo de caja en ese nimero de anios. Los costos que
componen el flujo de caja se derivan de los estudios de mercado, técnico y
organizacional analizados con anterioridad. Los egresos que no han sido
determinados por otros estudios y que deben considerarse en la composicién del
flujo de caja, sea en forma directa o indirecta, son los impuestos. El calculo de los
impuestos, requerira la cuantificacién de |la depreciacidn, la cual, sin ser un egreso
efectivo de fondos, condiciona el monto de los tributos por pagar. Una depreciacion
es un elemento del costo que influye indirectamente sobre el gasto en imprevistos
que representa el desgaste de la inversidon en obra fisica y equipamiento que se
produce por su uso. Puesto que el desembolso se origina al adquirirse el activo, los
gastos de depreciacion no implican un gasto en efectivo. Sino uno contable para
compensar, mediante una reduccién en el pago de impuestos, la pérdida de valor
de los activos por su uso, para determinacion de la rentabilidad de un Proyecto de
inversidon mediante este indicador es necesario la determinacién de una tasa de
descuento con la cual serd actualizado los diferentes flujos de efectivos
involucrados. Criterios de aceptacién o rechazo dado que la expresion anterior
genera tres posibles resultados para el valor actual neto (positivo, cero y negativo).
e Siel VAN es cero o positivo, el proyecto debe aceptarse.
e Si el van es negativo, el proyecto debe rechazarse.

La tasa ihterna de retomo de un proyecto mide la rentabilidad promedio anual que
genera el capital que permanece invertido en el.se define como aquella tasa de
descuento que iguala a cero el valor actual neto. Cuanta mas alta sea la TIR mas
alta sera la rentabilidad esperada del negocio y, al reveés, cuanto mas baja la TIR
mas riesgo corremos al realizar la inversion. Si la TIR es mayor que el coste de
oportunidad del capital, entonces el capital del proyecto evaluado genera una
rentabilidad mayor que la que puede ser generada por la mejor alternativa de
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inversién en ese caso es recomendable apostar por el proyecto. La manera de
llegar a establecer la TIR es por tanteo, utilizando un programa que vaya realizando
sucesivos calculos hasta que el valor se haga igual a cero el VAN.

La TIR es |la tasa de descuento que hace que el van=0

La TIR que el indicador tiene dos criterios para aceptar o rechazar la propuesta de
inversion. -

o Siel TIR es mayor o igual que la tasa de interés el proyecto se aceptarse.

o Siel TIR es menor, que la tasa de interés el proyecto debe rechazarse.
Dado que este indicador de costo y beneficio deriva del valor actual neto entonces
de la aplicaciéon de la formula también genera dos criterios similares a los del van
los cuales guiaran las decisiones de aceptaciéon o rechazo del proyecto.

e Siel C/B es cero o positivo, el proyecto debe aceptarse.

¢ Siel C/B es negativo, el proyecto debe rechazarse. o
(Gallardo Cervantes, 2002, pags. 48,50,85,86)

2.3. Marco conceptual

2.3.1. Planeamiento
Planificaciéon es diagndstico de las posibilidades mediante un proceso intelectual
y consiste en el analisis integral de los factores de produccién dentro de la
empresa, sus limitaciones internas y externas y todo aquel que guarda relacién
con la eleccién de un objetivo a lograrse. El plan constituye el resultado de todo

proceso de planeamiento. (Prado Ramos , 1987, pag. 25)

2.3.2. Diseio

El disefio se define como el proceso previo de configuracibn mental, "pre-
figuraciéon”, en la busqueda de una solucién en cualquier campo. Utilizando
Habitualmente conceptos de la industria ingenieria, arquitecta, comunicacion y
otras disciplinas creativas.  Etimolégicamente  deriva . del término
italiano diseno dibujo, designio, signare, signado “lo por venir', el
porvenir vision representada graficamente del futuro, lo hecho es la obra, lo por
hacer es el proyecto, el acto de disefiar como prefiguracién es el proceso previo
en la blsqueda de una solucidn o conjunto de las mismas. Plasmar el
pensamiento de la solucién o las alternativas mediante esbozos, dibujos, bocetos

0 esquemas trazados en cualquiera de los soportes, durante o posteriores a un
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proceso de observacién de alternativas o investigacion. El acto intuitivo de disefar
podria llamarse creatividad como acto de creacion o innovacién si el objeto no
existe o se modifica algo existente inspiracion abstraccion, sintesis, ordenacién y
transformacién (Lopes, 2007, pag. 20).

2.3.3. Pique inclinado
Los piques son labores que tienen inclinacién en la mayoria de los casos con
inclinacién 30°, 45° que sirven de comunicacion entre la mina subterranea y la
superficie exterior con la finalidad de subir o bajar, material, eqUipos y el mineral.
(Arias Calla, 2013, pag. 35)

2.3.4. Perforacion

La perforacién de las rocas dentro del campo de la voladura es la primera
operacion que se realiza y tiene como finalidad abrir unos huecos, con la
distribucion geometria adecuada dentro de los macizos, donde alojar a las cargas
de explosivo y sus accesorios inicia dores ( Lopez Jimeno & Lopez Jimeno, 2003,
pag. 45).

2.3.5. Voladura
Operacién para fragméntar rocas o algun material duro, haciendo un agujeré con
una carga explosivo detonandola. La ejecucién de los planos inclinados puede
hacerse con métodos mineros similares a los utilizados para la perforaciéon de
galerias, aungue ofrece alguna dificultad suplementaria debido a la pendiente del
piso (EXSA, 2009, pag. 60).

2.3.6. Winche de izaje

El winche de izaje, es una maquinaria utilizada para levantar, bajar o tirar la carga;
el winche de izaje, es utilizado también para bajar izar del interior de la mina;
siempre que cumpla con exigencias minimas de seguridad. En otras palabras, el
sistema de izaje a través de los Piques de una mina, tiene semejanza a los
ascensores de los edificios; en las minas importantes del Perd, se utiliza el winche
como maquinaria principal de transporte vertical (para el arrastre de mineral, se
utilizan los winches de rastrillaje). (Mamani Mandamientos , 2007, pag. 50)
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2.3.7. Cables de izaje

El cable tractor para funiculares mineros es del tipo de cables cilindrico que
puedan ser normales, seale o filler. Durante la operacion, el cable debe apoyarse
en los polines los cuales, generalmente, se colocaran cada 15 m de linea riel. El
manejo incorrecto del cable de tambores y bobinas puede resultar dafios de
alambres, retorcimiento del cable. Este tipo del dafio rara vez se pueden corregir
completamente y pueden en gran medida reducir la vida efectiva de la cuerda
(Arias Calla , 2013, pag. 23).

2.3.8. Vagones mineros

Los vagos mineros son elementos de transporte. Los vagones de tipo-U son
volteo lateral es ideal para transporte manual y a locomotora seguro de voltear de
pie o manual. Sus capacidades son de 25, 40, 60, 24, 27, 35 pies®. Para este
trabajo se utilizaran capacidades de U-35. (Mayta Lino, 1988)

2.3.9. Riel

Se denomina riel a cada una de las barras metalicas sobre las que se desplazan
las ruedas de los trenes. Los rieles se disponen como una de las partes
fundamentales de las vias férreas y actian como soporte, dispositivo de guiado y
elemento conductor de la corriente eléctrica. La caracteristica técnica mas
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importante del ferrocarril es el contacto entre el riel y la rueda con pestaria, siendo
sus principéles cualidades su material, forma y peso (Mayta Lino, 1988).

2.3.10. Durmiente

Son los elementos transversales al eje de la via que sirven para mantener unidos
y a la vez a una distancia fija (galga o trocha) a los dos carriles (rieles) que
conforman la via, asi como mantenerlos unidos al balasto, trasmitiendo el peso
del material rodante al balasto y, por intermedio de éste, al suelo. También
cumplen la funciéon de dar peso al conjunto, de manera que la geometria inicial del
trazado se mantenga en la mayor medida posible. Se fabrican de diversos
materiales, entre ellos madera, hierro y hormigdn (Lopes, 2007, pag. 60).

2.3.11. Ventilacién

La ventilacidén en una mina subterranea es el proceso mediante el cual se hace
circular por el interior de la misma el aire necesario para asegurar una atmosfera
respirable y segura para el desarrollo de los trabajos. La ventilacion se realiza
estableciendo un circuito para la circulacidn del aire a través de todas las labores.
Para ello es indispensable que la mina tenga dos labores de acceso
independientes: dos pozos, dos socavones, un pozo y un socavén, etc. En las
labores que sélo tienen un acceso (por ejemplo, una galeria en avance) es
necesario ventilar con ayuda de una tuberia. La tuberia se coloca entre la entrada
a la labor y el final de la labor. Esta ventilacion se conoce como secundaria, en
oposicidn a la que recorre toda la mina que se conoce como principal. ( Villanueva
Chavez, 2008, pag. 48)

2.3.12. Incremento
La palabra incremento se deriva en su etimologia del latin “incrementum” vocablo
compuesto, integrado por el prefijo “in” que alude a algo interno; por el verbo
“creceré” con el significado de crecer o aumentar, y el sufijo “mentum” que hace
referencia a un resultado. Por ello incremento es tanto la accion como el resultado
de incrementar o aumentar una cosa material o inmaterial o un estado o situacién,
en relacion a lo que antes era o sucedia. Pueden incrementarse por ejemplo los
precios de los bienes y servicios en épocas de crecimiento econédmico; puede

incrementarse la demanda y por ende el consumo; también puede incrementarse
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la oferta, los salarios, el parque automotor, la fe, los usuarios de internet, etcétera
( Villanueva Chavez, 2008, pag. 80)

2.3.13. Produccién

La produccion es la actividad econdmica que aporta valor agregado por y
suministro de minerales, es decir, consiste en la explotacién de mineral en bruto.
La produccién de una empresa puede medirse en un determinado volumen o
tonelaje. La diferencia entre el volumen o tonelaje de lo producido en términos
de dinero en relacién a los costos da cuenta del valor que se ha afiadido a esos
recursos. Asi, segun la diferencia que se haga de la utilizacion de los factores de
produccidn con respecto a los valores de produccion final se tendra referencia a
la rentabilidad o ganancia de la organizacién comercial. (Mena Salas, 2012, pag.
90)

2.3.14. Evaluacioén econémica
La evaluacion de un proyecto es una herramienta, la cual, al comparar flujos de
beneficios y Costos, permite determinar si conviene realizar un proyecto o no; es
decir, si es 0 no es rentable, ademas. si siendo conveniente, convienen postergar

su inicio (Chancolla Mamani, 2009, pag. 89).

2.3.15. Costos
Costo es la inversién econdmica que representa la fabricaciéon de un producto o
la prestacion de un servicio. El costo de un producto esta formado por el precio
de la materia prima, el precio de la mano de obra directa empleada en su
produccion, el precio de la mano de obra indirecta empleada para el
funcionamiento de la empresa y el costo de amortizacion de la maquinaria y de
los edificios. (Garcia Garcia, 1990, pag. 35)

2.3.16. Gasto

Gasto es un egreso o salida de dinero que una persona o empresa debe pagar
para un articulo o por un servicio. Por ejemplo, el alquiler para una oficina es un
gasto, alquiler de una movilidad, gastos administrativos, los gastos de
comercializacion. (Garcia Garcia, 1990, pag. 36)
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3.1.

CAPITULO Il
GENERALIDADES

Ubicacion y acceso

La mina se encuentra en la faja litoral que comprende la cordillera occidental la

cadena costanera, con una altura promedio de 700 m.s.n.m., politicamente esta

ubicada en el distrito Chaparra, provincia de Caraveli, region de Arequipa.

Se muestra en el plano 01. El mapa de ubicacién de la mina chaparral.

La mina estd ubicada en la zona 32-O de Chaparra, conformada por 08

concesiones totalizando 5, 800 Has.

Mapa de accesibilidad a la mina chaparral se muestra en el plano 02.

El acceso desde Abancay se realiza segun el siguiente itinerario que se muestra.

Ta!_:!a N° 1. Acceso a la mina Chaparral via terrestre y aéreo.

Lugar Distancia (km) Tipo Tiempo (h)
Abancay - Nazca 840 Carretera asfaltada 10
Nazca-Chala 240 Carretera asfaltada 2.5
Chala - Km 10 10 Carretera asfaltada 0:30

“km 10 - mina 5 Trocha carrozable  0:30
Total 1095 km 13:30horas
Lugar Distancia (km) Tipo Tiempo (h)
Lima - Nazca 452.3 a Carretera asfaltada | 7
Nazca-Chala 240 Carretera asfaltada | 2:30
Chala - Km 10 10 Carretera asfaltada | 0:30
km 10 - mina 5 Trocha carrozable 0:30
Total 707.3 km 10:30horas
Lugar Distancia (km) Tipo Tiempo (h)
Lima - Arequipa 765 ) Via aérea 1
Arequipa-Chala 329 Carretera asfaltada 5
Chala - Km 10 10 Carretera asfaitada 0:30
km 10 - mina 5 Trocha carrozable 0:30 '
Total . 1109 km

Fuente: elaboractén proma.
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Fue;:te: elaboracién propia.
3.2, Aspectos ambientales

3.2.1. Clima

El clima es seco, desértico, con algunas hierbas presentes en las quebradas y que
solo aparecen en la época de lluvias. Solo se observan dos estaciones, de
noviembre a abril, las temperaturas llegan en el dia a 30° y en las noches a 12°,
presentando escasas lluvias y vientos alisios provenientes del mar. La precipitacion
registrada en la zona es casi de 0.10 Lts/m2. Y de mayo a octubre el clima es mas
seco, con vientos frigidos en las noches provenientes de las partes altas, las
temperaturas en el dia liegan a 25° y en las noches liegan a 05°C.

3.2.2. Flora

La vegetacion se ha identificado algunas especies de flora en el area minera, la
mayoria de las cuales son herbaceas estacionales, algunos arbustos y cactaceas.
Los cactos de los desiertos almacenan mucha agua. Cuando la humedad es
abundante, los cactos la absorben rapidamente con su sistema radical superficial y
extenso y la almacenan en el tallo, que se va llenando de agua a medida que ésta
es absorbida. Como muchas otras plantas desérticas, los cactos carecen de hojas,
lo que reduce la superficie de evaporacion, Las espinas producidas por el tallo del
cacto defienden la planta de los ataques de animales, quienes podrian destruirla
para aprovechar, asi, el agua almacenada. Otras adaptaciones caracteristicas de
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los arboles desérticos, son las raices muy profundas, que pueden en busca de
humedad. Entre las especies identificadas en la concesién, tenemos: Bryum
(musgo), Blenchnum (helecho), Adiantumsp (araquiraqui), Lepidophylum
quadrangulare (tola), Baccharis salicifolia (taya), Baccharis scandens (chilca),
Tillandsia sp (maguey), Pitcairnia sp (maguey blanco), Puya sp (puya), Opuntia
soehrensi (picanco), Espostoa sp (cactus), Kageneckia lanceolata (lloque), entre
otras.

Fuente: fotografia.l

3.2.3. Fauna

La mayor parte de los animales que habitan estos desolados lugares suelen llevar
vida nocturna o por lo menos crepuscular. Algunos salen de sus madrigueras al
despuntar el alba, cuando la temperatura es bonancible, pero en cuanto se levanta
el sol, desaparecen. Luego, en el crepusculo, el desierto se anima de nuevo. Con
poca vegetacidén no puede haber abundancia de fauna, por eso, las especies
animales de las mas importantes son: El zorro gris, ratones, lagartija; colibri,
lechuza, entre otras.

3.2.4. Fisiografia

El paisaje esta constituido por cerros aislados y sin vegetacion alguna. La zona Nor-
oeste de la mina presenta un relieve plano a ondulado con pendientes moderadas
hasta un 15% y en el Sureste se aprecian pendientes ligeramente mayores,

predominando materiales fragmentados y rocosos. De acuerdo a la zona
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circundante del area de estudio podemos apreciar que se encuentra en una

altiplanicie costera.

3.3. Recursos

3.3.1. Recursos hidricos
En la mina no contamos con agua, toda el agua se es suministrada en cisternas de
08 m® desde el puente chaparra, 5 km de la mina, para consumo humano, asi como

las operaciones de la mina.

3.3.2. Energia eléctrica

Se cuenta en la actualidad con 05 grupos electrégenos: cummins de 65 KW,
cummins 90 kw, perkin de 96 KW, 83 KW, esto para manejar los winches, 2
compresora atlas 750 cfm, asi como para los campamentos, casa de lamparas,

otros; que en total suman un requerimiento de energia eléctrica de cummins 90 kw.

3.3.3. Recursos humanos

En la actualidad se cuenta con una fuerza laboral aproximada de 120 Trabajadores;
entre maestros, ayudantes y peones, casi todos provenientes de Cuzco y Arequipa.
También se cuenta con 20 empleados, quienes conforman las areas de
administracion, logistica, ingenieria, geologia y centro médico.
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3.4. Propiedad minera

Inicio sus operaciones como pequefio productor minero del ano 2008, en esta
unidad, anteriormente su operacidn tenia en mundo mineral, torrecilias, el ambito
territorial total que abarcan las concesiones San Francisco corresponde
politicamente a la provincia de Chala, siendo la Concesion San Francisco N° 07 la
correspondiente a la ubicacién de la Unidad Minera Chaparral. Perteneciente al
sefior Cesar Teodoro Alvares Sanez. El area superficial se encuentra conformada
por 08 concesiones totalizando 5, 800 Has ubicadas integramente en el distrito de
Caraveli, las mismas que se encuentran vigentes actuaimente.

4
A .
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B —— ¥ ,_(&‘-_) g

Fuente: Geocatmin.
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Tabla N° 2 Las coordenadas de los vértices de la concesién WG84

Concesion vertice Norte Este
1 8,241,349.47
609,162.67
2
o 8.240,879.45  608.602.54
LY ,
8 .241,230.51 608.757.51
4
824163436  607,842.70
5
824044030  607,315.61
6
8.241.629.05|  606.318.11
,
SAN FRANCISCO 8.242,328.74 607,246.16
N° 07 8
824250243  607,115.21
9

8,243,034.25 607,748.96
Fuente: Geocatmin

3.5. Operacién mina

El método de explotacién empleado es de Corte y Relleno Ascendente (Over Cut
and Fill), el cual garantiza una adecuada recuperacion, estabilidad y selectividad
del mineral En sentido vertical se desarrollan chimeneas cada 50 metros, quedando
dividida la veta en bloques, las chimeneas se proyectan hasta la superficie o hasta
el nivel superior. Entre dos chimeneas extremas separadas por 40 metros, se
construye camino, buzén, camino, lo que permite definir el block a explotar, el piso
inicial es de un puente de mineral de 3 m de altura, el corte de los tajos se hace con
cara libre hacia las chimeneas, El disparo es en dos tandas luego que se ha
disparado el mineral se procede a una limpieza o extraccion, usando winche
eléctrico de 15 HP, que permite jalar [a carga hacia los echaderos. Cada echadero
tiene instalado una parrilla en la parte superior que clasifica el mineral, no permite
que, entre bancos al buzén, ademas constituye un elemento de resguardo de
seguridad para evitar caida de personas. Una vez y culminando, la limpieza de todo
el mineral se levante colocan puntales en echadero y camino, se procede a rellenar
hasta conseguir el nivel apropiado de perforacion a 2,5 m de la corona, se repite
asi sucesivamente el ciclo (procedimiento). Para los casos de vetas muy angostas
e irregulares en potencia y mineralizaciéon se emplea el Circado como un sub-
método de explotacién, que tiene la particularidad de ser muy selectivo. EI método
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consiste en disparar solamente la caja, luego se tiende este material como relleno
posteriormente se dispara mineral puro. Para el caso de la Veta Chaparral, cuya
potencia de veta es de promedio 45 a 55 cm, buzamiento de es de 65-75°,
produccién alcanzada por guardia, dia, mes, sera en la tabla 3. y los avances

alcanzados por mes en la tabla 04.

La Unidad Minera Chaparral cuenta con 12 niveles considerando niveles inactivos,
con un reconocimiento de mineral inicamente proporcionado por el avance de las
labores existentes y el estudio geologico de la zona, en la actualidad se vienen
programando estudios con perforaciones diamantinas en la zona de mayor interés

en mina pudiendo determinar con mayor certeza las reversas minerales existentes.

Cabe mencionar que su produccion tiene en veta patricia, veta sur, chaparral.
| __Tabla N° 3. Producci6n de la unidad.

~ Produccion }
Patricia 45 | Ton/dia
Chaparral 60 | Ton/dia
Veta Sur 35| Ton/dia
Total 140 | Ton/dia

Fuente. Departamento de geologia.

Figura N° 7. Block de explotacién 40 m x 50m

Descaje para
refleno

Fuente: propia.
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Tabla N° 4. Produccién de los tajos veta Chaparra .

Metas Por Guardia o ® Equipo
. . 04T , ~
S A
Nivel Veta Block Tm| Ley Si;rsos por dia g-c g Perf. | Palas  Rastrillo Tm/Dias | Tm/Mes | Tm no|
360 Chaparral TJ838 [7.5(18.6 3 2 1 - 1 15 375 112500
360 Chaparral TJ735 [7.5(15.2 3 2 1 - 1 15 375 112500
360 Chaparral TJ790 [7.5| 20 3 2 1 - 1 15 375 112500
360 Chaparral TJ757 [7.5(14.6 3 2 1 - 1 15 375 112500
TOTAL 30 (17.1 12 8 4 0 4 60 1500 | 450000
Fuente: area planeamient o.
Tabla N° 5. Avances durante el mes.
Metas porguardia o Equipo
, ® g0 Avance Avance Avance/
Nivel — Veta Labor Tm Ley |Avance Ev g Perf. |Palas Rastrillo /Dias /Mes Ao
316 Chaparral SIN742 4 20 1.5 2 1 - - 3 75 900
279 Chaparral GL276 5 18.4| 1.35 2 1 1 - 27 67.5 810
279 Chaparral CH715 4 195 1.2 2 1 - - 2.4 60 720
279 Chaparral CH760 4 188 1.2 2 1 - - 2.4 60 720
TOTAL 17 19.2 5.25 8 4 1 0 10.5 262.5 3150

Fuente: area planeamiento
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El ciclo de minado consiste en:

o Perforacion: La perforacidon se realiza con maquinas perforadoras neumaticas

tipo Jack Leg y Stoper con barreros exagonales de 02, 05 pies de longitud y

brocas de 38 mm. de diametro, malla de perforacién dos en uno como se muestra

en algunos casos cuando las vetas son de baja potencia se hace malla zigzag,

con burden de 0.23 m y espaciamiento de 0.45 m. Es necesario Conservar el

paralelismo y profundidad de los taladros para dar una mayor uniformidad al

techo y las paredes del tajo y evitar en lo posible la dilucidén, por guardia la tanda

de perforacién son 30 taladros. Cuya produccion alcanzada 7.5 tonelada por

guardia.

Flgura N° 8. Perforacion en realce

14\\\ "\\ -‘

—

) 7
\ i ’UM
1 = N A‘ B

“Fuente: propia.

Para los desarrollos en galerias los avances se haran con perforadoras jack leg,

la limpieza con palas neumaticas ATLAS, IMCO B-5.

Tabla N° 6. Las secciones estandar de unidad minera.

Equipo
numero
Labor Secciones | Perf. Pal de \éc::::ggtgew
Rnp alas taladros
Galeria 24mx2.1m 1 1 32 6.804
Piques 24mx1.2m 1 - 20 2.592
Chimeneas| 1.2mx1.2m 1 | - 14 1.152

Fuente: propia.

e Voladura: Se realiza voladura controlada con explosivos tipo pulverulenta como

el famesa 45% para terrenos muy suaves y explosivos tipo pulverulenta famesa
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65%, para rocas duras y como accesorios utilizamos las armadas carmex. F.P.

=1,02 Kg/TM.

Tabla N° 7. Especificaciones técnicas de explosivos en uso.
Especificaciones i
__Tecnicas Unidades Famesa 45% | Famesa 65% |

Densidad g/cm3 1.08 + 3% 1.12+ 3%
'Velocidad de detonacion m/s 3,800 £ 200 4,200 £+ 200
Presién de detonacion kbar 87 94
Energia KJ/kg 3,060 3,130
Resistencia al agua Buena Buena
Categoria de humos 1era 1era_

Fuente: famesa.
Figura N° 9. Cargulo de taladro con explosivo.
espacio libre
—m_ 03 - 1 m.
‘ o I (g ARl VL e e

taladro con espaciadores

Fuente: elabor'acién propia.

Para los casos de labores de desarrollo uso de explosivo serd de la siguiente
manera tabla N° 08.

Tabla N° 8. Explosivos en uso de semexa 65%.

. numero de | Volumen de | explosivo
Labor Secciones taladros | desmonte M3 kg f.c kg/m3
Galeria [24mx2.1m 32 6.804 12.8 1.88
Piques 24mx1i.2m 20 2.592 4.8 1.85
Chimeneas |1.2mx1.2m 14 1.44 3 2.08

Fuente: elaboracion propia.

o Sostenimiento: Hay casos cuando las cajas se encuentren fracturadas o
inestables se utiliza un sostenimiento temporal con puntales de seguridad y

_ dejando pilares que luego son recuperados, si las caracteristicas geomecanicas
de la labor lo requieren, esto permite al trabajador realizar su tarea en forma
segura durante la limpieza del mineral y luego del cual se procede al relleno
respectivo del tajo que constituye el sostenimiento definitivo.
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El sostenimiento utilizado generalmente es con madera que es el elemento de
sostenimiento mas antiguo y que todavia se utiliza en la mineria convencional,
para que la madera dure mas debe de estar seca sin corteza en lo pdsible curada
y la zona debe de tener buena ventilacién, donde principalmente se utiliza la
madera de eucalipto. Ademas de emplear la madera como sostenimiento se
utiliza en la construccién de tolvas, buzones, chimeneas, barreras para relleno y

otros.

Las dimensiones o didametros utilizados son los siguientes:

e Puntales de 4" a 6" x 3.00 m.

e Puntales de 6" a 8" x 3.00 m.

e Puntales de 8" a 10" x 3.00 m.

e Puntales de 4" a 6" x 4.00 m.

e Puntales de 6" a 8" x 4.00 m.

e Puntales de 8" a 10" x 4.00 m.

e Puntales de4"a6"x2.70 m.

e Puntales de 6" a 8" x2.70 m.

a. Puntal de seguridad
Es un puntal de 6" a 8” de diametro colocado de caja a caja con una plantilla
de madera de 40 cm., este puntal tiene un angulo de inclinacién de 50 -
100 en la caja piso este puntal debe de tener una patilla y poder bloquear
con la plantilla ejerciendo presion de soporte a la caja danada.

b. Cuadro cojo
Estan compuestos solo por un poste y un sombrero y se utilizan en vetas
angostas su uso permite ganar espacio para trabajar y pueden ser
verticales o inclinados. Los cuadros cojos deben adecuarse a la forma de
la excavacién.
Los diametros de madera utilizados generalmente son puntales de 6" a 8"
x 3.00 m, esto es para el cuadro, pero para el encostillado y topeado se
utiliza rajas y bolillos de 4" a 6" x 3.0 m cortados de acuerdo al
espaciamiento de los cuadros.

c. Guardacabeza
Un guardacabeza esta compuesto generalmente por dos puntales de
diametro 6" a 8" x 3.00 m, colocados de caja a caja a una distancia de
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acuerdo al espaciamiento esto se determina en el terreno, generalmente a
1.50 m.
Para el topeado se utilizan rajas o bolillos de diametro 4" a 6" x 3.0 m.

e Limpieza de mineral: La limpieza de mineral en los tajos de explotacién se
realiza mediante dos métodos; con winches de arrastre de 10 HP con rastras de
18” de ancho y capacidad de 4.5 pies3. Este mineral es depositado en las toivas
de madera instalados en el medio de cada tajo.

)

. ok
Fuente: fotografico.

o Trasporte: El transporte del mineral, una vez descargados de las tolvas a los
carros mineros U-35, se lleva a cabo-con locomotora de bateria de 1.5 TN hasta
el echadero de mineral, para luego ser extraido mediante winches de izaje por
inclinados hasta superficie.

¢ Relleno: Luego de realizar el corte de la veta y la limpieza de mineral, se procede
al relleno en algunos casos descaje del tajo, con la finalidad de dar el ancho
ergondmico para el perforista, se continua con acomodar el material encajonante
volado sobre el piso de trabajo (“pampillado”) dejando una altura aproximada de
2.30 m del piso al techo de la labor, hasta formar un piso que permita realizar la
perforacion del siguiente corte. Se utiliza también como refleno el desmonte
producido en las labores mineras de exploracion y desarrollo en los niveles

superiores.
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CAPITULO IV
GEOLOGIA

4.1. Geologia regional

El batolito de la Costa Sur en los Andes del Pert Central esta constituido por cientos
de plutones individuales, agrupados en un numero limitado de super-unidades.
Geograficamente esta dividido a lo largo del eje dei batolito en 05 grandes
segmentos, caracterizado cada sUper-unidad por un ensamble litolégico particular
segmento de mayor longitud es el de Arequipa con 900 km. de largo (figura N° 11).

4.1.1. Intrusivo volcanico bella unién

Segun trabajos anteriores, un importante volumen de rocas volcanicas, emplazadas
a lo largo del Frente Andino, fueron consideradas como de edad jurasica y como
cubiertas efusivas, dandose una interpretacion estratigrafico-tecténica errénea.
Aunque una parte de tales masas igneas se presentan como estratos volcanicos,
el mayor volumen de rocas, con caracteristicas petrograficas volcanicas, se ha
emplazado como grandes cuerpos intrusivos de ambientes hipabisales. En efecto,
en el transcurso Aptiano-Albiano inferior se produjeron movimientos verticales a lo
largo de una franja NO-SE. Ahora ocupada por el Frente Andino, haciendo que ésta
sea una zona inestable facilitando la acumulacién de grauvacas y volcanicos de la
formacion Copara seguida por una fase intrusiva de los andes magnitudes,
localmente denominada Volcanico Intrusivo Bella Union. Estos dislocamientos
habrian sido reactivaciones de una profunda y antigua zona de fracturamiento que
mas Tarde seria control estructural del emplazamiento del Batolito de la Costa. En
el campo pueden distinguirse tres fases de emplazamiento, cada uno con su
respectivo tipo de roca, litoldgicamente similares. El primero y de mayor volumen,
esta constituido por brechas de intrusién en forma de grandes bloques angulares y
sub-angulares. Producidos por la accién mecanica de emplazamiento y que, por
erosiéon diferencial similar al primero, constituido por _brechas inmisivas, con
fragmentos angulosos y de tamarfios menores que en el caso anterior y
volumétricamente menor que la fase principal de emplazamiento. El tercero
consiste en diques porfiriticos y daciticos de variada naturaleza. intimamente
asociados a vetas e impregnaciones de minerales cupriferos. El mecanismo de
emplazamiento de estos cuerpos fue forzado, provocando fracturas vy
deformaciones de las rocas de caja, principalmente a las formaciones Yauca y
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Copara. La asimilacion jugd también un papel importante. El efecto de este
mecanismo se ve claramente en el cerro El Cuarto y en las quebradas San
Francisco y Toso, donde la formacidén Yauca. Que, a lo largo de la franja, forma un
homoclinal que buza al NE. luego al SO: siguen la orientacién de la franja.

Figura N° 11. Mapa mostrando la segmentacion de las stper unidades del Batolito de la
Costa y la distribucion de los plutones.
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Fuente: Controles Geoldgicos — Estructurales de la Mineralizacion Aurifera en el Sistema de
Vetas de la Mina Orién Chala — Arequipa.

El orden de emplazamiento de los plutones en el segmento de Arequipa esta dado

de la siguiente manera:

A. Gabros Tempranos y Dioritas
B. Super-Unidad Linga
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C. Super-Unidad Pampahuasi el nombre corresponde a una localidad al este
de Ica.

D. Suaper-Unidad incahuasi, localidad al norte de Pisco.

E. Sdper-Unidad Tiabaya.

En esta vez se tratara que estaran relacionado en carta cuadrangulo chala y

chaparra.

4.1.2. Super Unidad incahuasi

Esta dividida en 5 unidades menores cuyo orden de emplazamiento es el siguiente:
cuarzo-diorita, cuarzo-monzodiorita, granodiorita, pérfidos monzoniticos vy
monzograniticos. Siendo el cuarzo monzodiorita y la granodiorita las de mayor
ocurrencia en volumen. La sUper unidad Incahuasi tiene una edad de
emplazamiento de 83 Ma.

La super — unidad Incahuasi presenta una fabrica mineral planar siguiendo el
cadena andina, sin embargo, existe una fabrica mineral asociadas a fallas normales
regionales de rumbo andino, esto indica que dichas fallas estuvieron activas
durante el emplazamiento del plutén. Se observan 02 sistemas de diques que
cortan al Incahuasi, una esta relacionada a la stuper — unidad Tiabaya, el segundo
grupo al emplazamiento de magmas del Incahuasi, estos diques son oscuros y de
grano fino probablemente de composicién andesitica.

La orientacion de estas fracturas es de rumbo andino y normal al rumbo andino,
indicando que fueron controladas por los mismos esfuerzos regionales que rigieron
el emplazamiento de los plutones del Incahuasi.

4.1.3. Super Unidad Tiabaya

Esta es la mas tardia y la de mayor ocurrencia en el segmento de Arequipa,
dividiendo las super — unidades incahuasi al este y Linga en el flanco ceste del
batolito. La super unidad Tiabaya tiene una edad de emplazamiento 81 Ma

La composicion de la super — unidad Tiabaya varia del rango de tonalita a
monzogranito, ademas se han observado algunos afloramientos de granodioritas.
Tiabaya presenta 2 importantes unidades que corresponden a granodioritas de
horblenda - biotita: el principal plutén esta en Ica — Pisco es una roca de grano
‘grueso y un plutén rhés pequefio al oeste de grano medio. La relaciéon cronolégica
no estda explicada. En menor proporcibn se observan facies de pérfidos

granodioriticos de grano grueso.
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4.1.4. Super Unidad Linga

Esta se caracteriza por mostrar litologias bastante distinguibles como son gabros y
dioritas con contenidos relativamente altos de feldespato potasico. Las rocas
monzoniticos agrupadas como la Siper-unidad Linga, registran una edad de 97 Ma
y se asume responsable de la mineralizacién de Cu, Fe, Mo. Los mayores
afloramientos del Linga estan restringidos al flanco oeste del batolito. Es la mas
variable de las super — unidades del segmento de Arequipa conformada
aproximadamente por unas 30 unidades que has sido reconocidas al detaille. La
unidad Humay varia de monzogabros a cuarzo — monzonitas, la unidad Rinconada
contrasta con la unidad Humay pues es mas silicio migrando de una de cuarzo —
monzodiorita a un monzogranito. Stewart (1968), Hudson (1974), consideraron la
stper — unidad Linga como un Grupo de rocas hibridas producidas por un
metasomatismo potasico.

Tabla N° 9. Cuadro resume de las super unidades emplazadas en el segmento de Arequipa
del Batolito de la Costa.

SEGMENTO DE AREQUIPA

Tiabaya: Se extiende

Granodiorita de horblenda

% a lo largo de todo el -biotita, con variaciones

5 segmento. 5 km N-E | menores a tonalita 'y

[ de la mina monzogranitos.

S

.g Incahuasi: Es la mas |Las litologias

Q importante super predominantes son

@ unidad del granodioritas de

o segmento, horblenda -biotita y cuarzo
continuando al sur del | monzodioritas, existiendo
rio Vitor 30 km al variaciones a cuarzo
NW de Arequipa. diorilas y monzogranitos.

£ Linga: Ocurre a lo Esta dentro de un rango

§ largo del flanco oeste |de litotogias monzoniticas.

5 del segmento y que el | Tenemos desde

= yacimiento se monzogabros a
encuentra en ella. monzogranitos.

Fuente: Controles Geol6gicos —~ Estructurales De La Mineralizaciéon Aurifera En El Sistema

De Vetas De La Mina Orién Chala — Arequipa.

En su totalidad la mina Chaparral estd formado por las rocas monzodiorita,
monzogranito, que pertenecen a la formacién Super Unidad Linga. Esta formacién
es muy importante, porque con el emplazamiento esta asociada la mineralizacion
de soluciones de cobre y oro en la zona del distrito de Chaparra.
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4.1.5. Grupo tarma (Carbonifero)

La unidad estd conformada por una intercalacion de areniscas, calizas y
limoarcilitas, cuyas proporciones resultan ser variables segin la aparente
paleogeografia que tuvo durante su deposicion.

4.1.6. Volcanico chocolate (Liasico inferior)

En los cuadranguios de Chaparra y Chala, afloran similares depédsitos que
descansan discordantemente sobre las rocas del grupo Tarma y del complejo basal
e infrayacen concordantemente a las rocas del jurasico medio y superior, por
intemperismo adopta un matiz - marrén. El predominio de la direccién de las capas
es en “N” y su buzamiento oscila entre 60° a 85° no se observa pliegues, esta
afectada por grandes fallas cuya direccion predominante es NO. Se han
considerado dos miembros caracteristicos dentro de esta formacién, una
compuesta especialmente de sedimentos que se denomina Chala y otra superior
formado en su mayor parte por volcanicos llamados Lucmilla. EI miembro Chala
esta constituido por areniscas conglomerados y brechas andesitica, no se observa
que se pierde en el mar e infrayacen concordantemente a los volcanicos del
miembro Lucmilla. El miembro Lucmilla esta compuesto principalmente de andesita
porfiritica de color marrédn descansa concordantemente sobre los miembros de
Chala y subyace con discordancia paralela a las formaciones Socosani y Guaneros.

4.1.7. Formacion guaneros (Kimmeridgiano — Caloviano)

Muestra una secuencia de areniscas blancas-verdes de grano medio a grueso,
intercaladas con lutitas abigarradas, limolitas y margas fosiliferas en un nivel
intermedio, seguida de una columna de andesitas porfiriticas intercaladas con
limolitas, brechas volcanicas con fragmentos de andesita de color verde a rojo,
ademas se observan areniscas grises de grano medio, lutitas gris verdosas,
cuarcitas grises, brechas volcanicas y meta volcanicos, aftora en el cuadrangulo de
Chala.

4.1.8. Formacién millo (Plioceno inferior)
Esta compuesta por conglomerados donde la fuente de rodados debe ser diversa,
areniscas conglomerados, tobas y cenizas volcanica, aflora en cuadrangulo de

Jaqui y Chaparra.
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4.1.9. Depésitos recientes (Holoceno)

Se denomina asi a un conjunto de rocas inconsolidadas integradas por
acumulaciones de arcilla, limo, gravas, arenas, aluviales eluviales. Los depdsitos
eluviales estan representados por escombros de pie de monte donde los flancos
son menos empeinados. La deposicion de este material es acusada por
intemperismo y otras causas a fines. Los depdsitos aluviales méas caracteristicos se
observan en la quebrada del valle Chaparral y Torrecillas.

Figura N° 12. Columna estratigrafica.
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4.2. Geologialocal

Petrograficamente esta constituido monzoniticos y monzograniticos. Siendo el
cuarzo monzodiorita y la granodiorita las de mayor ocurrencia, perteneciente al
batolito de la costa super unidad de tiabaya, Los accesorios son _clinopiroxenos,
presentandose raias veces homblenda, tienen abundantes minerales opacos y los
minerales secundarios son sericita hematita. Calcita y cuarzo. La roca caja es un
monzogranito rojizo alterado en contacto con un pérfido andesitica, la quebrada en
la que se encuentran ubicados los campamentos es una falla geoldgica formando
parte de las familias de fallas y fracturamiento de rumbo NO - SE generadas por la
tectonica andina.

Existe otra veta de rumbo N 35°E que podria estar cortando a la Veta Chaparral
(veta principal) a 100 metros de su extremo SO en donde no aflora y cambia de
rumbo al oeste de la Veta Chaparral.

La mina se encuentra en un depésito hidrotermal de rango meso hipotermal
(epitermal de baja sulfuracion) constituido por una serie de vetas esparcidas a lo
largo de todo el denuncio y otros cercanos, teniendo una veta principal que se
encuentra en explotacién denominada Veta Chaparral.

Veta Chaparral actualmente cuenta con un reconocimiento interior mina de la veta
de 430 metros desde la bocamina del Nv.0 hasta el tope teniendo un rumbo
promedio de N 70° E y un buzamiento de 60° a 85° con un ancho de veta que varia
40 cm hasta un maximo de 60 cm, los minerales principales de la veta son pirita,
arsenopirita, goethitas y limonitas cortadas por fallas principales dextrales y algunas
siniextrales de poco desplazamiento.

En la superficie esta veta aflora en forma continua de 440 metros. Con un
encampane de 180 metros, luego se pierde cubierto por rocas removidas y un
pequeno espesor de suelo de 200 metros de distancia, posteriormente contintia
aflorando a 400 metros al oeste en donde aflora una veta de igual rumbo cortado
por pequedias fallas dextrales con algunas labores que han sido tajeados hasta la

superficie por mineros informales en la zona conocida como Ciata.

4.3. Geologia estructural

Sistema de fallas iquipi-clavelinas: zona de transicion cortical e implicancias para
el emplazamiento de depdsitos minerales. La falla que afectan la unidad minera
son el Sistema de Fallas Iquipi-Clavelinas es un rasgo estructural notable que

comprende un conjunto de fallas regionales subparalelas de direccion E-O de
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caracter de cizaila que controlaron el emplazamiento de prospectos tipo pérfido
como Clavelinas. Este sistema de fallas se extenderia desde el limite oriental de
la franja de depésitos de Cu-Fe-Au (IOCG) del Jurasico medio a superior (sureste
de la mina Acari) hasta el oeste de la extension sur del sistema de fallas Cusco-
Lagunillas-Mafazo (oeste del prospecto Pinaya). El SFIC esta controlando en
parte el emplazamiento de los intrusivos del Cretaceo superior que forman parte
del Batolito de la Costa asi como los diferente prospectos que forman parte de la
franja metalogénetica de porfidos de cobre de edad Cretacea superior (Rivera et
al.. 2008). Los depdsitos representativos de este sistema estructural
corresponderian a los sistemas tipo po6rfido de Cu-Mo-Au que conforman el distrito

Zafranal.
Figura N° 13. Sistemas de fallas que estan en el sur.
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Los intrusivos como monzonita, tonalita y la andesita. Forman la unidad estructural
mas resaltante, en que se produjeron una serie de fracturas y fallas después de su
consolidacion. El sistema de fracturamiento es paralelo al levantamiento de los
andes (este-oeste) se pueden observarse fallas regionales formando quebrada
chaparral de largo alcance de fuera de estudio. A consecuencia de las cuales se
han formado fracturas, que han sido ocasionadas por fuerzas de compresion.
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5.3.1. Fracturas Pre-Mineralizadas

Las rocas del complejo granodioriticos, integrantes del batolito costanero peruano,
en esta regidon probablemente después de su consolidacion y enfriamiento fueron
sometidos a grandes movimientos orogénicos, tensidnales, los que produjeron
fuerte fracturamiento, en los que se emplazaron los diques andesitico hipoabisales
siguiendo un rumbo este — oeste. (N 60 E) — (N 80 E). Finalmente, las rocas
granodioriiicos y andesiticas fueron afectados por fuerzas tensionales siguiendo un
rumbo (NE).

5.3.2. Fallas

El fallamiento en general es complejo y complicado en la monzonita, debido
posiblemente a un periodo largo de fuerzas a que estuvo sometido en diferentes
épocas y periodos.

El fallamiento pre-mineral ha servido como fuente de recepcidn a la mineralizacion,
es local y regional, de tal manera que la mayoria de las vetas con un rumbo
aproximando E-W, van a tener igual comportamiento estructural.

En la mina Golden River Resources se pueden observar una serie de fallas que
cortan los bloques mineralizados y los desplazan mayormente de forma destral.

Figura N° 14. Fallas que han sido ya determinadas.
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4.3.1. Fracturas Pre-Mineralizadas

Las rocas del complejo granodioriticos, integrantes del batolito costanero peruano,
en esta region probablemente después de su consolidacién y enfriamiento fueron
sometidos a grandes movimientos orog-énicos, tensidnales, los que produjeron
fuerte fracturamiento, en los que se emplazaron los diques andesitico hipoabisales
siguiendo un rumbo este — oeste. (N 60 E) — (N 80 E). Finalmente, las rocas
granodioriiicos y andesiticas fueron afectados por fuerzas tensionales siguiendo un
rumbo (NE).

4.3.2. Fallas

El fallamiento en general es complejo y complicado en la monzonita, debido
posiblemente a un periodo largo de fuerzas a que estuvo sometido en diferentes
épocas y periodos.

El fallamiento pre-mineral ha servido como fuente de recepcion a la mineralizacién,
es local y regional, de tal manera que la mayoria de las vetas con un rumbo
aproximando E-W, van a tener igual comportamiento estructural.

En la mina Golden River Resources se pueden observar una serie de fallas que
cortan los bloques mineralizados y los desplazan mayormente de forma destral.

Figura N° 14. Fallas que han sido ya determinadas.
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4.4. Geologia econémica
4.4.1. Interpretacion mineralografico

Segun los informes del departamento de geologia se han efectuado estudios de las
muestras mineralizadas obteniéndose la siguiente informacion:

o Pirita como receptor de la mineralizaciéon aurifera. La pirita con cristalizacién
mas gruesa y mas micro fracturado es favorable para la ocurrencia de los
minerales auriferos. A mayor proporcion de pirita mayor proporcién de oro.

e Oro pueden observar macroscopicamente en mineral alterado goethita o en
alteraciones de caja mineralizada.

* Oro nativo, se halla con inclusiones en la pirita bajo las formas globulares y
alargadas.

4.4.2. Mineralizacion

El oro puede encontrarse rara vez en pequefias charpas como oro nativo, pero
generalmente lo encontramos diseminado en diferentes minerales entre los que
consideramos a la pirita aurifera, goethita, limonita, pirolusita, galena, siendo los

indicadores de mayor mineralizacion la pirita y goethita, (ver Foto 01 y Foto 02).
Figura 1.

G I | N S

Fuente. Fotograﬂco.'
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4.4.3. Reserva mineral

Reserva mineral probada. Es la parte econdmicamente expiotable de un recurso
mineral medido, incluye los materiales de dilucién y tolerancias por pérdidas que
puedan producirse cuando se explota el mineral. En esta etapa se han realizado
evaluaciones apropiadas que puedan incluir estudios de factibilidad e incluyen la
consideraciéon y modificacion por factores fehacientemente asumidos de mineria,
metalurgicos, econdmicos, de mercadeo, legales, medioambientales, sociales y
gubernamentales. cuyas reservas se muestran en la tabla 10.

Reserva mineral probable. Es la parte econdmicamente explotable de un Recurso
Mineral Indicado y en algunas circunstancias del Recurso Mineral Medido, incluye
los materiales de dilucidn y tolerancias por pérdidas que puedan producirse cuando
se explota el mineral. En esta etapa se han realizado evaluaciones apropiadas que
puedan incluir estudios de factibilidad que incluyen la consideracién y modificacion
por factores razonablemente asumidos de mineria, metalurgicos, econémicos, de
mercadeo, legales, medioambientales, sociales y gubernamentales. Estas
evaluaciones demuestran a la fecha en que se presenta el informe, que la
extraccidn podria justificarse razonablemente. Una Reserva Minerai Probable tiene
un nivel mas bajo de confianza que una Reserva Mineral Probada. Para ver los

bloques de explotacién de mineral ver plano 04.
Tabla N° 10: Reservas probada.

MINERAL BLOCK PQTENCIA LEY AU Gr/Tm P.e M2 ™
Probado A-1 0.45 30.36 27 1880 3045.60
Probado B-1 0.40 16.36 2.7 1100 1782.00
Probado B-2 0.47 16.36 27 1400 2268.00
Probado C1 0.46 44.09 27 790 1279.80
Probado C-2 0.48 33.40 2.7 1495 2421.90
Probado C-3 0.47 44.09 27 1550 2511.00
Probado C4 0.42 33.40 27 1650 2673.00
Probado D-1 0.49 18.41 27 1750 2835.00
Probado D-2 0.50 18.41 27 1509 244458
total, de reserva 0.52 25.37 21260.88

Fuente: Departamento de Geologia de U.Q. Chaparral.
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'MINERAL'  BLOCK

Probable
Probable
Probable
Probable
Probable
Probable
Probable

Probable

A-2
A-3
B-3
C-§
C-6
D-1
D-2

D-3

total, de reserva
Fuente: Departamento de Geologia de U.O. Chaparral.
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Fuente: elaboracién propia
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Tabla N° 11. Reserva probable.

POTENCIA LEY AU GrTm
0.43 16.36
0.50 16.36
0.44 16.36
0.40 44.09
0.50 33.40
0.49 18.41
0.50 18.41
0.50 18.41
0.34 21.21

‘.

Figura N° 17.Se muestra la litologia.
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Fuente: elaboracién propia.
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CAPiTULO V
ESTUDIOS GEOMECANICOS

5.1. Consideraciones generales

En la galeria 280, investigada el macizo rocoso se ha zonificado en dominios
estructurales, en cada dominio estructural se ha inspeccionado detalladamente
mediante el método de mapeo que permitié determinar los siguientes parametros:
orientacion (rumbo y buzamiento), persistencia, abertura, relleno, rugosidad y
meteorizacion de las paredes. El andlisis estereografico de las orientaciones
permitié identificar las principales familias de discontinuidades, a las cuales se les
asigno sus caracteristicas intrinsecas. Se tomaron muestras de roca representativa,
las cuales fueron ensayadas para determinar sus pfopiedades fisicas y mecanicas.
Las informaciones tomadas durante el mapeo geoldgico y la caracterizacion de las
discontinuidades, asi como los resultados de los ensayos de mecanica de rocas
permitieron caracterizar y clasificar geomecanicamente el macizo rocoso y el
cuerpo mineral. En la separacion geomecanica se usaron los sistemas de
clasificacion de macizo rocoso aplicados a obras subterraneas RMR, Q y GSI. La
resistencia del macizo rocoso fue estimada con el criterio de falla de Hoek y Brown
(2002).

5.2. indice de la calidad de la roca

El indice RQD (Rock Quality Designation) representa la relacién entre la suma de
las longitudes de los fragmentos de testigos mayores de 10cm. y la longitud total
del tramo considerado. En el siguiente cuadro te tomaron las siguientes datos de

campo con los cuales seran determinas el RQD.
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Tabla N° 12. Muestra tomadas para RQD.
N° muestra medidas (cm)

15
11.2
30.5
19.5
24
13.3
15
13.2
13
18
11 14.4
suma 187.1

Wl 0B N O | Al W N .

-
o

_ ) longitud 210cm
B longitud.total

ROD *100% Esto datos se tomé de un testigo de 3 metros.

ROD = 133;(-)1 *100% RQD=6236%~62%

Fuente: fotografico.

Para la estimacién del RQD se consider6 solo los fragmentos o trozos de testigos
de material fresco, excluyéndose los que presentan un grado de alteraciéon
importante (a partir del grado IV inclusive), para los que se considera un RQD =
62%. El procedimiento para medir el RQD se ilustra a continuacién, la longitud del
testigo es medido a lo largo del centro del sistema como se muestra a continuacién.
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Tabla N° 13. cuadro de clasificacién de calidad del macizo rocoso.

. RQD% Designacion Jy(disc/m®) Designacion ’
100 Macizo rocoso <1 Bloques muy grandes
masivo

90 -100 Excelente 1-3 Bloques arandes

75-90 Bueno 3-10 Blogues de tamaiio medio

'50-75 Regular "~ 110-30  Bloques peauefios |
25-50 Pobre > 30 Bloques muy peauenos
<25 Muy Pobre > 60 Roca triturada

Fuente: Gater.S “Disefio de Sistema de Refuerzo en Rocas”..

Tabla N° 14. Clasificacion de acuerdo a la resistencia a la comprensién simple.

Resistencia a la compresion simple (MPa) Bieniawski (1973)
>25 Muy baja
25-50 Baja
50100 Media
100-200 . Alta
>250 Muy alta

Fuente. Gater.S “Disefio de Sistema de Refuerzo en Rocas”.
5.3. Determinacién de resistencia a la compresion

En la practica comun se utilizan dos tipos de martillo, el tipo L, los rebotes medidos
con estos martillos se denotan con los simbolos RL y RN, respectivamente. Ambos
martillos proporcionan buenos resultados para valores de compresion simple de la
roca o la discontinuidad ensayada dentro del rango 20-150 MPa.

El martillo tipo N se usaba mayoritariamente para concreto. Sin embargo, es menos
sensible a las irregularidades de la superficie ensayada y seria por tanto preferible
para la realizacion de ensayos de campo. La norma ASTM (American Society for
Testing Materials), Sociedad Americana de Prueba de Materiales, no especifica el
tipo de martillo. Sociedad Internacional de mecanica de rocas, la siguiente
correlacién empirica entre los niUmeros de rebotes de ambos martillos:

RN = 7.124 + 1.249 RL (r2 = 0.882)

Siendo RN y RL el numero de rebotes proporcionado por un martillo tipo N y L,
respectivamente; y r2, el coeficiente de determinacion lineal.

El martillo Gnicamente se debe usar en las superficies de los materiales a ensayar
y en el yunque de prueba. En el caso de ensayos in situ, el desarrollo del ensayo
consiste en una preparacién de las zonas elegidas, eliminando la patina de roca
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meteorizada. Para alisar la superficie de ensayo se utiliza una piedra de amolar
(figura 18).

Figura N° 19. Preparacién de la superficie de ensayo
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Fuente: Gater.S “Disefio de Sistema de Refuerzo en Rocas".

Para la ejecucién del ensayo, se realizan los siguientes pasos:

* Posicionar el martillo perpendicularmente a la superficie de la roca ensayada.

* Disparar el vastago o punzén de impacto empujando el martillo hacia la
superficie de ensayo hasta que el botén salte hacia fuera.

» Pulsar el botén para bloquear el vastago de impacto después de cada impacto.

+ A continuacion, leer y anotar el valor de rebote indicado por el puntero en la
escala.

El factor de correccion (FC) se debe aplicar a todas las lecturas obtenidas en los

ensayos y se calcula como:

FC = Valor de calibracion del yunque de prueba
"~ Promedio de los diez impactos sobre el yunque

De esta manera se tiene en cuenta la pérdida de rigidez del muelle del martillo con
el paso del tiempo. Mediante el martillo de Schmidt, o esclerémetro, se puede, por
tanto, estimar la resistencia a compresién simple de la roca a partir de la resistencia
al rebote de la superficie de roca ensayada. Como se ha comentado anteriormente,
esta superficie debera estar fresca y limpia, sin ningtn signo de alteracion ni
fracturas. Esta medida del rebote se correlaciona con la resistencia mediante el
grafico de Miller (tabla 05) que tiene en cuenta la densidad de la roca y la orientacién
del martillo respecto al plano de roca ensayado. ‘

El valor estimado a partir del martilo de Schmidt debe ser obtenido
estadisticamente, de tal manera que sea un valor representativo. ISRM recomienda

tomar 20 lecturas en diferentes zonas con la opcién de parar cuando alguna de las
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lecturas siguientes a las diez primeras difiera de la inmediatamente anterior un
maximo de 4 golpes. La norma ASTM recomienda tomar 10 lecturas, la ISRM
(1978) sugiere utilizar el promedio de las diez lecturas con valores mas altos. La
ASTM recomienda descartar las lecturas que difieran mas de 7 golpes del promedio
y después promediar las restantes. La ISRM revisada sugiere no descartar ninguna
lectura y presentar los valores obtenidos mediante un histograma de frecuencias
que incluya el promedio, mediana, moda y el rango. Con el valor medio obtenido y
conociendo la densidad de la roca se entra en el grafico de Miller, obteniéndose el
valor de resistencia a compresién para el material ensayado.

Para lo cual se tomd datos de campo martillo de smitt. Se pretende estimar en
campo la resistencia a compresioén simple de la roca con un martillo tipo L,
aplicandolo en posicidn horizontal (0°) sobre la superficie de la roca. El material es
una monzonita de peso especifico 24 kN/m* ver anexo 19 En la tabla N°14 se
muestran las medidas del rebote obtenidas al ensayar la superficie de la roca

ensayada.
Tabla N° 15. Lecturas tomadas.

Lectura Medida Corregida Ordenada
lectura 1 47 ) 49 48
lectura 2 55 58 49
lectura 3 51 54 50
lectura 4 53 _ 56 51
lectura 5 49 51 51
lectura 6 51 54 51
lectura 7 53 56 51
lectura 8 49 51 54 |
lectura 9 54 57 54
lectura 10 53 56 54
lectura 11 : 49 51 - 54
lectura 12 51 54 56
lectura 13 53 56 56
lectura 14 46 48 56
lectura 15 55 58 56
lectura 16 53 56 56
lectura 17 51 54 56
lectura 18 48 50 57
lectura 19 49 51 58
lectura 20 53] . 56 58
promedio 54 54

Fuente: elaboracion propia.
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El factor de correccion del martillo empleado se determiné con el yunque de prueba,
proporcionando un valor de 1.05. Los valores corregidos de la tercera columna de
la tabla se han obtenido multiplicando las medidas obtenidas en campo por el factor
de correccion.

En la cuarta columna se presentan ordenadas de menor a mayor las lecturas
corregidas. E! promedio de las 20 medidas con valores mas altos (= 58) es el valor
del rebote (RL) de acuerdo a lo sugerido por la ISRM (1978c).

La versién revisada sugiere presentar todas las medidas mediante un histograma
de frecuencias.

El promedio de las 20 medidas es 54. Las dos medidas que difieren en mas de 7
del vaior promedio se descartan (sombreadas en amarillo), calculando el valor
promedio de las restantes medidas (= 56). Este es el valor RL sugerido porla ASTM.

Figura N° 20. Representacion de frecuencia nimero de rebotes.

FRECUENCIA

0 : a0 R
47 48 49 50 51 52 53 54 55

REBOTE DEL MARTILLO SCHMIDT RL

59

Fuente: elaboracion propia.
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Fuente: Villanueva Brenda E. “Profundizacion def Pigue Atahualpa”

Con los valores medios obtenidos segin ISRM y conociendo la densidad de la roca
(24 KN/m3) y la orientacién del martillo (horizontal) se entra en el grafico de
correlacion de Miller, obteniéndose unos valores estimativos de la resistencia a
compresion simple (RCS) para el material ensayado.
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Para RL = 56 (ISRM) se obtiene un valor RCS de 140 MPa.

5.4. Clasificacion geomecanica del macizo rocoso

Para cuantificar las caracteristicas geomecanicas de los macizos rocosos donde se
realiza la excavacion se evalla las propiedades de macizo como la combinacién
entre las caracteristicas de las rocas y las discontinuidades para tal fin tendemos a
ubicar el macizo rocoso en un tipo estructural determinado y establecer zonas
geomecanicas ademas determinar una cuantificacion geomecanica que permita
dilucidar el sostenimiento y el método de excavacién en base a la mas adecuada
clasificacion requerida. Esencialmente con esto se evalla las propiedades de los
macizos rocosos compuestos por la roca intacta, roca alterada y sus
discontinuidades. La determinacién de una de estas clasificaciones para la
evaluacién del macizo rocoso esta en funcién al tipo de roca y su comportamiento
en el terreno. De acuerdo a la clasificacién se determina el comportamiento del
macizo rocoso y a través de él se establece el disefio de sostenimiento a emplear
y ademas las condiciones en que puede realizar un trabajo en forma segura. La
estabilidad de una excavacién subterranea esta relacionada a la resistencia,
firmeza a las dimensiones y al tiempo de permanencia de la labor. La estabilidad
también esta determinada por factores internos tales como: el agua de infiltracion,
gravedad, movimientos sismicos, fracturas, alteraciones, grado de cohesién,
descompresion y otros. Los factores externos que afectan a la estabilidad son los
generados por el hombre tales como: la perforacién, la voladura, el desatado de

rocas y tiempo sin soporte.

5.4.1. Valuacion en el sistema RMR

El RMR considera Unicamente los valores de los parametros de resistencia, RQD,
espaciamiento y condicién de las discontinuidades. En el macizo rocoso se
determiné 10 fracturas/m, discontinuidades cerradas y que se rompe con varios
golpes de picota, para ello se obtuvo una clasificaciéon G.S.I. Muy fracturada/Buena
(MF/B) y su valuacion RMR’ es 68 determinada en la siguiente tabla N° 18. Estos
datos se muestran en la tabla N° 19; al lado izquierdo la estructura con sus diversas
descripciones (fracturas -por metro), en la parte superior derecha la condicién
superficial de resistencia con golpes de picota y en la parte inferior derecha se
muestran los valores de la caracterizacion geotécnica del macizo rocoso segun el
grado de fracturamiento y resistencia.
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Tabla N° 17. Valoracién de RMR.

1 Resistencia  Ensayo >10 4-10 2-4 1-2 -
de la roca carga
sana (MPa) puntual
Compr. >250 100-250 50-100 25-50 525 15 <1
simple
Valoracién 15 12 7 4 2 1 0
2 RQD 80-100 75-30 l 50-75 25-50 <25
Valoracién 20 17 \ 13 8 3
3 Separacién juntas >2m 0.6-2m 0.2-0.6m 0.06-02m '<0.06m ~
Valoracién 20 15 10 8 )
4 Estado diaclasas I"Muy rugosas ~*  Ligeram. Ligeram. rugosas Rellenos e<§ Rellenos blandos
Discontinuas rugosas e<1mm Bordes mm Ablertas e>5 mm Continuas
Bordesanoy e<imm Borde blandos Continuas
| duro duro
Valoracién 30 25 20 10 0
Presencia  Caudal en Nulo <10 ¥Ymin 10-25 /min 25-125 >125 min
de agua 10m tinel Vmin
ow/o3 0 0-0.1 0.1-0.2 0.2-0.5 >0.5
Estado >eco Ligeram. Hamedo Goteando Fluyendo
humedo
5 Valoracién 15 10 7 4 0
Clasificacién Geomecénica de Bienlawski (1979): Parametros de clasificaclén
Direcci6n y buzamiento Muy favorable Favorable ~~ Medio Destavorable Muy
i desfavorable
Valoracién  Tuneles 0 -2 -5 -10 -12
para Cimentaci6 n 0 -2 7 -15 -25
Taludes 0 -5 -25 -50 -60
VALORACION TOTAL 68
Clasif. Geomec. Bieniawski: Correccion por orientacién de las juntas
Direcci6n perpendicutar al eje del tanel Direccién paralela al eje det Buzamiento.
Exc. a favor buzamiento Exc. contra buzamiento tinet 0-20°
. — . . Cualquier
Buz.>45° Buzamien: 20- Buz.>45° Buzamien:  Buz.>45° Buzamien: direccion
45° 20-45° 20-45°
Muy favorable Favorabie Medio Destavo- Muy des- Medio Destavorabl e
rable favorable
Clasif. Geomec. Bieniawski: Orientacion de las diaclasas
CLASE l ] ] v v
CALIDAD Muy buena Buena Media Mala Muy mala
RMR 81-100 61-80 41-60 21-40 0-20
Tiempo de estabilidad y 10 afios 6 meses  1semana 10 horas 30 minutos
longitud del vano 5 metros 8 metros 5 metros 2.5 metros 1 metro
Cohesién (MPa) >0.4 0.3-0.4 0.2-0.3 0.1-0.2 <0.1
Rozamiento >45° 35-45° 25-35° 15-25° 15°

Clasif. Geomec. Bienigwski: Clasificacién y caracteristicas

Fuente: Gater.S “Disefio de Sistema de Refuerzo en Rocas”.
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Tabla N° 18: Valuacién G.S.I.
Tabla 1: CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL MACIZO ROCOSC SEGUN EL GRADO DE
FRACTURAMINETO ¥ RESISTENCIA (se tomo en cuents lo congicien de discontinuidodes),

CARACTERISTICAS DEL MACIZO RUOCOSO
SECUN C.8.!, MODIFICADO,

Se busa en lo contldod de frocturos por

maetrg lineal. medidos Ingiy con un flevémero,
La mola veloduro oferlo esto condicibn,

Lo resiviencio 3¢ delermino gofpecondo ©
indentondo o rego con una picolo: se

famo en tuenio 10 rugosided. o olierocion de
lon noredes y &l reliena de los disconiinuldades.

(Rc 50 A 100 MPg)

{SE ROMPE CON UNO O DOS GOLPES DE PICOTA},
- {SE INDENTA SUPERFICIALMENTE ).

LICERAMENTE ABIERTAS, (Re 100 A 250 MPo).

DISCONTINLIDADES RUGOSAS. LEVEMENTE ALTERADAS, MANCHAS
{SE ROMPE CON VARIGS GOLPES DE PICOTA),

POBRE (MODERADAM. RESITENTE. MODERADAM, ALTERADA),
SUPERAICIES PULIDAS O CON ESTRIACIONES, MUY ALTERADAS,

RELLENO COMPACTIO O CON FRAGMINTOS IE ROCA,

{Re 25 A 50 NP3)
SUPERFICIES PULIDAS Y ESTRIADAS. MUY ABIERTAS, CON

RELLENO DE ARCILLAS BLAKRDAS. (Rt < 25 MPo).

MUY BUENA (E¥TREMADAMENTE RESISTENTE. FRESCA).
{SC DISGREGA O INDENTA PROFUNDAMENTE),

SUPERNICIES OE LAS DISCONTINUIDADES MUY RUGOSAS

£ INALTERADAS, CERRADAS. (Rc > 250 MPo).

{SE ASTHLA CON GOLPES DE PICOTA)
DISCONTINUIDADES  LISAS, MODERADAMENTE ALTERADAS,

CONDICION SUPERFICIAL.

BUENA (MUY RESISTENTE, LEVEMENTE ALTERADA).
REGULAR (RESISTENETE. LEVENTE ALTERADA),
MUY POBRE {SLANDA, MUY ALTERADA).

DE OXIDACION.
LICERAMENTE ABIERTAS,

ESTRUCTURA,

LEVEMENTE FRACTURADA.
TRES A MENOS SISTEMAS DE
P

ROD = 115 - 33 v dn). LF/MB  LF/B  LF/R | LF/P LF/MP
POD 75 % ~ 90 %)

2 A 6 FRACTURAS POR METRO)

MODERADAMENTE FRACTURADA

MUY BIEN TRABAGA, NO DISTURABADA o

B Dy PON T¥LS F/mB (FIB) P
7O m
SICTEMAS DE DISCONTINLIDADES \5J FROFPF
ORTOCONALES.

EPOD 50 X - 75 %X}
8 A 12 FRACTURAS POR METRO),

MUY FRACTURADA.
MODERADAMENTE TRABADA,
P e
LOOU NGUL

FORMADOS POR CUATRO O ME/MB  MF/B MF/R | mE/P  MF/MP
MAS SISTEMAS DE DISCONTINLIDADES.
ROD 25 % - 50 %)

12 A 20 FRACTURAS POR METRO)

INTENSAMENTE FRACTURADA.
PLECAMIENTO Y FALLAMIENTO,
CON M?g_'moi SO'SCON"NU'DAOES
INTERCEPTA

FORMANDD BLODUES IF/MB ‘F]B ‘F/R lFiP 'FIMP
ANGULOSO0S O IRREGULARES.

fPDD 10 % - 25 %)

MAS DE 20 FRACTURAS POR METRO).

TRMURADA O BRECHADA.
LIGERAMENTE TRABADA, MASA
ROt CON UNA WEZCLA D
A CON UNA MEZCL
FRAGMENTOS FACILMENTE /MB  T/8 T/R /P /NP
DISGREGABLES. ANGULOSOS V
REQONDLADDS.
(SN ROD)

Fuente: Villanueva Brenda E. “Profundizacién del Pique Atahualpa”
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Tabla N° 19, Tabla gréfica de “caracterizacién geotécnica” del macizo rocoso modificada de
Hoek y Marinos de 2000 {Fuente: SNMPE, Peru, 2004)

Toble 2: ESTIMACION CUAMTITATIVA DEL INDICE CEOLOGICO DE RESISTENCIA .S (MODIFICADO)
EN EL SISTEMA RMR', EN BASE AL ORADD DE FRACTURAMIENTO Y RESITENCIA DE LA ROCA

RMR' (SECO - 1989),

Lo descripclin cualioivo de! maoclzo rocogo en Tyncton
de! gqrodo de fracluromienip {condicion eglruciural}
y resisiencio (condicign de discontinvidodes ¥ maso 105055)

~ (%)
o osocls con un Infervale de volotey é
que s2 hon reloclonode ol indice RMR b4
en gongivignes eco%, w
sin ningGn {ipo de correctiones, 2 ":i.'f*

DISCONTINUIDABES RUCOSAS, LEVEMINTE ALTERADAS, MANCHAS

DE OXIDACION. LICERAMENTE ABIERVAS. (Re 100 A 250 MPo).

{SE ROMPE CON VARIDS GOLPES DE PKOTA)
SUPERTICIES PULIDAS O COh ESTRIACIONES. MUY ALTERADAS,

POBRE (MODEFADMM. PESTENTE. MODERADAN ALTERADA)
RELLENO COMPACTO O CON FRAGMENTGS DE ROCA

(Re 25 A SO MPol - (SE INDENTA SUPERFICIALMENTE).

MUY PDBRE {BLANDA, MUY ALTECRADA).
SUPERFICIES PULIDAS ¥ £STRIADAS, MUY ABILRTAS. CON

MUY BUENA (EXTREMADAMENTE PESISTENTE, FRESCA)
RELLENO DE ARCILLAS BLANDAS. (Re < 25 MPag).

SUPERFICIES DE LAS DISCONTINUIDADES MUY RUCOSAS

£ INALTERADAS, CERRADAS. (Rc > 250 MPa),

(SE ASTILLA CON GOLPLS DL PKOA).
(SE ROMPE CON UNO O DOS COLPES DE FICOTA).

BUENA (MUY RESISTENTE, LEVEMENYE ALTERADA
REGULAR (RESISTENETE, LEVEMIE ALTERADA),
DISCONTINUIDADES LISAS, MCDERADAMENIE
LICERAMENTE ARERTAS. (Re 5C A 100 MPo

(5E DISGREGA O INDENTA PROFUNDAMENIE),

CONDICION

ESTRUCTURA,

LEVEMENTE FRACTURADA,

TRES A MENOS SISTERAS DE
OISCONTINUIDADES, MUY
ESPACIADAS ENTRE SI,

?FOD - 115 ~ 3,3 v Jn).

ROD 75 € - 90 %)

(2 A 8 FR4CTURAS POR METROY.

MODERADAMENTE FRACTURADA,
MUY BIEN TRABADA, NO DISTURABADA
BLOCUES CuBICOS

TORMADOS POR TRES

SISTEMAS DE DISCONTINUIDADES
QRTOCONALES,

(FOD 850 © - 75 %),

(8 A 12 FRACTURAS POR NETRO).

MLY FRACTURADA.

IAQDERADAMENTE TRABADA.
PARCIALUENTE DISTURBADA,

BLOCUES ANGULOSOS

FORMADOS POR LUATRO O

WAS SISTEWAS DE DISCONTINUIDADES.
RPOD 25 X - 50 X).

12 A 20 FRACVUFAS POF METFO).

RNl INTENSAMENTE FRACTURADA.
RFAXNDN  PLEGAMIENTO ¥ FALLAMIENTO,
A\ CON MUCHAS DISCONTINUIDADES
NTERCEFTADAS
FORMANDD BLOOUES
ANCLLOSOS O IRRECULARES
EFOO 10 € - 23 %)
MAS DE 20 FRACTURAS PCR METRO).

TRITURADA §_BRECHADA,
LICERAMENTE TRABADA. MASA
POCOSA EXTREMAQAMENTE
FOTA CON UNA MI2CLA DE
TRACMENTOS FACILMENTE
OISCREGABLES, ANCULOSOS ¥
REDONDEADOS,

(SN FOD),

Fuente: Villanueva Brenda E. “Profundizacion del Pique Atahualpa”
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5.5. Diseno del sostenimiento en las labores mineria subterraneas (spm)

Para realizar e! disefio del sostenimiento de un tinel, generalmente se sigue una m

metodologia progresiva, que aplica sucesivamente criterios y procedimientos, en el

siguiente orden:

Clasificaciones geomecanicas: basadas en distintos métodos empiricos
generados a partir de la experiencia obtenida en la excavacién de otros tuneles,
que dan un pre diseiio muy ajustado del sostenimiento a instalar.

Métodos numéricos. una vez predefinidos los sostenimientos con los criterios
basados en clasificaciones geomecanicas, se aplican a ellos métodos basados
en el analisis de simulaciones numéricas utilizando codigos de elementos finitos
o diferencias finitas.

Son muy especializados, dando una valoracion exacta del estado tensional del
sostenimiento. Estas simulaciones numéricas trabajan generalmente en medio
continuo.

Calculos de bloques: basados en la teoria de bloques, que determinan dénde
pueden existir bloques peligrosos en un macizo rocoso interceptado por
diferentes discontinuidades. Los bloques se forman por la interseccién de juntas
y fracturas en el macizo rocoso. Estos calculos son complementarios a los
métodos numéricos, ya que estos ultimos suelen trabajar en medio continuo.

Se tomé en cuenta la clasificacidn cualitativa del G.S.1. y la relacién entre el ancho

o la altura de la excavacién y el uso de la labor (ESR). Esta relaciéon se denomina

D.e. (Dimensién equivalente). EI ESR en labores mineras permanentes es de 1.6,

en labores de explotacion 3 a 4 y en verticales 2 a 2,5. En un Pique inclinado es de

2.1 m de ancho, la relacion seria D.e. = 2.4/1.6 = 1,5 En el ejemplo anterior de la

banda F/B se trazan dos lineas verticales, que interceptan a la linea horizontal

trazada a partir del valor D.e. = 1,5. En la tabla correspondera al color amarillo, ver
tabla N 19.
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Tabla N° 20: Disefio de sostenimiento en labores mineras subterranea.

DISENO DE SOSTENIMIENTO EN LABORES MINERAS SUBTERRANEAS

LUz SPM
ESR ) TIPO DE ROCA SEGUN INDICE G.S.l. (MODIFICADO)
e ™ tF/P IFR F/B LS FB LF/B
IFM P MFrMP MFP MFR FR LFR MR
FaP F/P LFP '
e
EXCAVACION NO
RECOMENDASLE a
S r
SIN SOPORTE O
PERNO OCACIONAL
2
1.9
RQD=62%
| | | | £ T
Q= 001 01 1 10 100
RMR= 15 25 as 65 85

ESR =18 (Labores Permanertes)
= 2 0 (L=bores Verticales)
= 30 (Labores Temporades)
SHif)= SHOTCRETE CON
FIBRA DE REFUERZO (RELACIONES EMPIRICAS APROX.)

hdce @= RQADUN * Iria * IWSRF
hdce RMR= SLNQ +44

hdice GSl= RMR {sec0)-5

Fuente: Gater.S “Disefio de Sistema de Refuerzo en Rocas”.
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Labcresmeroresd2 2.5 m=12m ~
Laboresertre 25 my3Smes15Sm
Latxresertre 35 my45m=18m
Labores ertre A5SmyS5.5m=24m
Labores moyores de 55 m=30m




De acuerdo a la no se requeriria sostenimientos, salvo en partes que se presenten

algunas complicaciones mientras que avance se iran colocando split set

ocasionales.

5.6. Tiempo de auto-soporte o de colocacion de autosostenimiento

adecuado

Utilizamos la valoracidn del RMR’ obtenida a partir del G.S.l. (modificado),

interceptéandola con la linea horizontal correspondiente al ancho de la abertura; a

partir de esta intercepcidn se traza una vertical hacia el borde superior (tiempo en

dias, semanas, meses 0 afios) o el borde inferior (tiempo en horas).

La intercepcidn del valor RMR y el ancho del inclinado de 24 m de ancho

determinan una linea a partir de la cual la vertical trazada nos da en el limite de

requerir soporte (9 meses), como se puede observar en la tabla N°20.

moct Span,m - *

Tabla N° 21.. Tiempo de autosoporte.

Fuente: Gater.S “Diserfio de Sistema de Refuerzo en Rocas”.

Tiempos de auto soporte que este puede estar 9 meses aproximando, esta tabla

también nos recomienda que por el momento no requerira sostenimiento.
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56.7. Factores influyentes en el comportamiento del macizo rocoso
excavado

Este factor se encuentra: la presencia de agua, los esfuerzos, orientacién de las
discontinuidades y la excavacion (aberturas, voladuras, relajamiento progresivo,
cercania de labores, colocacion de soporte inadecuado y método de minado). Para
adecuar el soporte obtenido en base a la condicién de G.S.l. y la dimensién
equivalente, si se presentaran los factores influyentes, se seleccionara el
sostenimiento recomendado a la condicién inmediata inferior (menor calidad de
G.S.1.), incluyendo la correccién al tiempo de autosoporte. En la zona de ubicacién
del pique inclinado no se ha encontrado presencia importante de filtraciones de
agua, si hubiera presencia de agua, el soporte recomendado seria el indicado con
color verde (pernos puntuales en reticulado de 1,2m x 1,2 m).

5.7.1. Factores influyentes

5.7.1.1. Influencia del agua

En la unidad minera que el proyecto se ejecutara no hay presencia de agua.

5.7.1.2. Influencia de esfuerzos

e Se concentran en frentes de excavacion al redistribuirse las presiones por el
efecto de las aberturas.

e Se originan por las presiones debido a la profundidad de la excavacién, a
estructuras geoldgicas (fallas y pliegues), diques y arcillas expansivas.

e Se reconocen por ruidos, descostramiento o lajamientos en paredes y techo,
ocurrencia de filtraciones y presencia de estriaciones en el macizo rocoso.

o Afectan principalmente a los macizos rocosos leve a moderadamente
fracturados (LF-F) y muy buenos a buenos (MB-B) caracterizados por
presentar un RQD mayor de 80 % y resistencia a la compresidn uniaxial mayor
de 100 Mpa.

5.7.1.3. Influencia de orientacidon de discontinuidades

e Son desfavorables o muy desfavorables, las discontinuidades horizontales o
sub horizontales.
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e Son desfavorables o muy favorables las discontinuidades verticales y
subverticales que se encuentren paralelas o sub-paralelas a las paredes o
cajas de la excavacion. -

o Este efecto se incrementa por tamaiio de abertura, relleno de la discontinuidad

y presencia de agua y presencia de esfuerzos.

5.7.1.4. Factores de excavacion

e Tamano de la abertura, dimensionamiento de puentes y pilares, distribucion
de los taladros, potencia de los explosivos, en especial en los taladros del
contorno.

e Colocacion del soporte después del tiempo de auto soporte de la roca.

e Voladuras en labores cercanas.

¢ Relajamiento progresivo de labores que no es detectado ni controlado.

Las aberturas de las algunas han sido rellenados y no hay presencia de agua esto
ha sido muy favorables. |

5.8. Estado tensional

Las tensiones que actlian sobre una excavacion subterranea pueden ser naturales
e inducidas.

Previamente a la excavacion en un macizo rocoso en cualquier sitio del interior se
presentan un estado tensional inicial natural, que gracias a los eventos tecténicos
y gravitacionales. Cuando se hace los avances de cruceros o galeria en el macizo
rocoso el estado tensional final depende de dos las cuales son estado natural como
de las tensiones inducidas por la excavacion.

Tensiones naturales si sbélo existieran las tensiones gravitacionales, la tensién
vertical en un punto cualquiera de la corteza terrestre tendria una magnitud
equivalente a la originada por el peso de los materiales suprayacentes.

Tensiones inducidas son las que se generan como consecuencia de la modificacién
del estado de esfuerzos naturales debido a un reajuste tensional alrededor de las
excavaciones.

Cuando se realiza una excavacién subterranea en un macizo rocoso sometido a un
estado tensional de partida, las tensiones originales se redistribuyen alrededor dei
hueco creado. Las nuevas tensiones principales son perpendiculares entre si pero
estaran giradas respecto a las direcciones de aplicacién de las tensiones de partida
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Figura N° 21. Tensiones principales inducidas alrededor de una galerfa (Hoek et al. 1995).
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Fuente: Fuente: Hoek et al. 1995

La forma circular en un hueco es la dptima desde el punto de vista de nivel de
tensiones, ya que es menor cuanto mayor es el grado de curvatura. En la medida
que la forma se aleja de la circular las tensiones disminuyen en la cara paralela a
la dimensién mayor (pudiendo llegar a aparecer tracciones).

Figura N° 22. se muestran las trayectorias de las tensiones principales mayor y menor,
alrededor dela excavacién realizada en un macizo rocosos a un campo tensional uniaxial

{ v 2R T T

~
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| %
,7\3\
N n
!'1'3

L) [ PR

__TRAYECTORIA DE LAS
Fuente: Fuente: Hoek et al. 1995

El analisis de esfuerzos en el proyecto pique inclinado 340 se ha realizado en
software phase 2 los cuadros remarcados son factor de seguridad de los esfuerzos

sometidos representada de cada color.
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Fuente: elaboracién propia.

Para ver con mayor detalle ver anexo. 19.

Tabla N° 22 Caracteristicas de roca monzonitica

Factor de seguridad 1.2-5
Resistencia a la compresion 146
RQD 62%

Fuente: elaboracién propia.
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CAPITULO VI
PLANEAMIENTO Y DISENO DEL PIQUE INCLINADO 340

Para el desarrolflo de un éptimo planeamiento de minado se debe considerar todos
los elementos que intervienen en la explotacidén del oro como: exploraciones, costos
unitarios de minado, tratamiento, gastos generales, compromisos financieros,
recursos etc., como también la evaluacion de recursos como clasificacién de
reservas, capacidad de produccién mina, capacidad de extraccion, ley de minado,
capacidad de tratamiento, fuerza laboral, disponibilidad de equipos mina, recursos
y las metas y objetivos como: Programa de exploraciones y desarrollo, programa
de produccion periédica. El control de muestras, es también fundamental para el
cumplimiento de metas y objetivos para el presente planeamiento de minado.

El planeamiento de la ejecucién del proyecto pique inclinado 340. de la mina es
necesaria para la extraccién de materiales ya sea de mineral o desmonte, de la
profundizacion, por lo que en prim'er lugar se define las tareas que se deben realizar
antes de empezar con el pique inclinado 340, luego la ejecucion de las cadmaras
para las estaciones de los piques en el nivel superior e inferior, el pique inclinado y
- el tendido de rieles, todos con sus respectivas duraciones.

Todo este programa de ejecucion se presenta a través de un diagrama de Gantt,
donde se detalla los tiempos que va a tomar todo el proyecto, dividido en tareas y
se indica la ruta critica. La parte de evaluaciéon consiste en determinar los costos

de capital y de operacion del sistema de extraccion del proyecto.

6.1. Labores previas
El objetivo es determinar las condiciones previas necesarias para la construccion

del pique inclinado 340 evitando que surjan problemas durante su construccion y
con la operacion.
Durante la construccion del pique se debe desarrollar trabajos previos a la iniciacion

del pigue inclinado establecido, para mayor ilustracién ver plano 05.

e Crucero de acceso al pique inclinado (30m).

Bypass que conecta el inclinado y en crucero (20m).

Un inclinado ascendente de 18.50 m.

e Dos Chimenea péra los bolcillos 7.1 metros cada uno.

Camara para el winche y castillo.
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o Empernamiento con malla.
o Base del winche y catilio.
¢ Instalacién del castillo.

o Instalacién del winche.

6.2. Determinacion de riel y durmientes

6.2.1. Determinacioén de riel

El riel es un elemento de acero reforzado que consta de las siguientes partes.

Figura N° 24. EI componente del riel

N LAS VIAS

Est2 camigg 3‘2 .
compone s filas
de barras de hiefro

. L paralelas sotxe las
escarpia —-‘—a—" . que niedan los trenes
balastro

V.

Fuente: http://www.salonhogar.netitransportes/terrestre/ferrocaril.htmil

Para la cual se tomara peso del carro que se va utilizar relacionando en la tabla 24.
Tabla N° 23: La relaciéon peso del riel.

Peso de carro cargado (TC) | Peso del riel (Ib/yd)

1.5 12

2 16

25a35 20

4a6 25
[ 7a10 - 30 '
11a13 35

14 a a15 40

16 a 20 50

21a25 60

26 a 30 70 |

Fuente: Mayta Lino “Maquinaria Minera I".

En esta tabla que se correspondencia para un carro cargado sera de 2.71ton.
tc=2.7kon*1.102%c/ ton

tc=298&c~3tc

63



De acuerdo a la tabla sera 25Ib/yd. Para este proyecto considera para el futuro
por lo menos para tres de carro, lo que la empresa emplea es de 30 Ib/yd. Cuyas
dimensiones seran de acuerdos de la tabla en el anexo 02.

peso dimensiones (pulg)
iblyd A=B C D
30 | 3 5/16 1 11/16 21/64

6.2.2. Elementos de durmiente

Los durmientes son los elementos transversales al eje de la via que sirven para
mantener unidos y a la vez a una distancia fija (galga o trocha) a Iqs dos carriles
(rieles) que conforman la via, asi como mantenerlos unidos al balasto, trasmitiendo
el peso del material rodante al balasto y, por intermedio de éste, al suelo. También
cumplen la funcién de dar peso al conjunto, de manera que la geometria inicial del
trazado se mantenga en la mayor medida posible. Para su uso en mineria es de

madera, de eucalipto.

6.2.2.1. Calculo de dimensiones de durmientes

Para lo cual tenemos como guia la siguiente figura 23.

Figura N° 25, Se muestra dimensiones de un durmiente.

Fuente: elaboracion propio.
Longitud de durmiente. Si las condiciones del terreno son buenas el durmiente debe
sobresalir a cada lado de los rieles de 6 .pulg a 12 pulg. Para este trabajo se
considerara como promedio 9 pulg.
M=9 puig
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L=2B+2m+e
Dénde:
' B: dimension de la base de riel. =3 5/16 pulgada
m: longitud que sobresaliente del riel 9 pulg.
e: trocha.
Reemplazando los datos se tiene.
L=2*3313pulg 2024 L 249 pu1g L2 6 5
1pulg 1pulg
L=113m

a. Altura de durmiente. Se determina empleando la siguiente formula.

En (a tabla 10 anexo. J=4

H =1/4+J Dgnde: j: Longitud de clavo.
Reemplazado se tiene.
H=1/4+4pulg 22%m

lpulg

H= 10.7950m ~1lcm

b. Ancho de durmiente. El ancho minimo se determinara con la siguiente

formula.

A=14J Reemplazado se tiene.
2.54cm
lpulg
A=14.224cm =~ 14cm
En resumen, las dimensiones son:

L=113m H =1llcm, A=14cm Disefio en plano 04.

A=14*4pulg

6.2.2.2. Calculo de numero de durmientes.

La separacion dependera de las siguientes condiciones:

o Del peso del carro a circular. _

¢ De las condiciones del terreno sobre el cual va tendido la linea férrea

¢ De la frecuencia y la velocidad de carro

Espaciamiento del durmiente se esta considerando de acuerdo al peso del carro
que esto varia 18,24,36,48 pulgada los rieles inferiores 25 Ib/yd el espacio
aconsejable tiene que ser 18 pulgada 24 pulgada y los rieles que son iguales o
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mayores es de 25lb/yd seran aconsejable 36 pulgadas en su Maquinaria minera |
G. Donayres Q. (pag. 88)
Se le aumentara 12 metros mas para la parte de la galeria.

L, 2607m+8m=268Tm

Numero de rieles que se requerira.

%
Ne = 2 268..7m
6m/ riel
N° . =89 56rieles~ 90rieles

riel
El disefio de instalacion de riel sera de acuerdo al plano anterior.
Que por cada par de riel ira 7 durmiente y una 2 solera.

NO

durmiente

=45par* Tdumienté par
N® jurmiente = 31 Sdurmientes
N° soteras = 45par* 2soleray par—1

N° = 89soleras

soleras
Para cada riel ira un par de eclisas.
N°

wclisas = J0pares

Cabe mencionar que dentro de la cual se esta incluido 2 pares de eclisa para
cualquier uso auxiliar.

Calculamos numero de pernos para cada par eclisas se usara 4 pernos.

N® permos = 90pares* 4 pernos/ pares

N° =360pernos

pernos
En peso sera de acuerdo a la tabla (anexo 04). Por cada 100 pernos y su tuerca es
40 libras.

Ne . .. =360 pernos » _400ibras
Fe 100 pernos
N° =144libras ~ 64.8Kg

pernos

N° =144libras*0.000%c/ libras

pernos

N° =0.07rcs

pernos
Calculamos namero de clavos que para cada durmiente necesita 4 clavos.

4clavos

= 315durmiente ¥ ——M
1durmiente

NO

clavos
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N°,,0s =126@lavos

De igual manera ira en las soleras.

4clavos

N® os = 8950lera*
1solera

N°© =356clavos

clavos
Numero total de clavos.
N° =356&lavos+126Xiavos

clavos

N° =161&lavos

clavos

En peso de acuerdo a la tabla (anexo04) por cada 100 clavos es 31libras.

N°_, =1616clavos* > oras.
100clavos

N°® nos =161dibras~ 2272Kg

N® o =1616ibras* 0.0003c/ libras

N° =028t

clavos

6.3. Diseno de la seccion del inclinado 340
La forma que adopte el contorno de una excavacion, tendra influencia favorable o

desfavorable en las condiciones de estabilidad de la masa rocosa de dicha
excavacion. En general, las formas esquinadas representan condiciones
desfavorables para la estabilidad, mientras que el “efecto arco’ favorece a la
estabilidad y el analisis de estado tensional en el anterior su factor de seguridad
esta 1.2.

Fuente: Procedimiento y Disefio de elementos de sostenimiento Ttineles
Huascacocha — Rimac.
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Figura N° 27. Forma favorable de una excavacién.

(.

A

Fuente: Procedimiento y Disefio de elementos de sostenimiento Tuneles Huascacocha -
Rimac.

Para su seleccién se toma en consideracion el factor seguridad, que seran
sometidas, después de su excavacion.

Parametros de pique inclinado 340 conocidos para alcanzar a cubrir los blocks de
reservas se proyecta con un anguio de 30°, alcanzado una longitud de 265.63

metros:

Tabla N° 24. Datos conocidos.
Parametro Cantidad Unidad
Angulo de inclinacién 30 grados (°)
Longitud tota! 265.63 Metros

Fuente: propia.

Teniendo en cuenta la longitud del durmiente se determinara el ancho del inclinado
algunos autores establece que ancho de la labor es doble del durmiente por lo tanto
se tiene.

A =2%L=2%1.13m
A, =226m=~ 7.4pies
En esta deberian ser consideradas la escalera, que seran instalados en uno del
lado del pique inclinado 340, por tal motivo se redonded a 8 pies. La altura se
considera en funcién de la altura del vagén U-35 es de 1.43 metros, incluido la riel.
De acuerdo al D.S. 024, en el art. 293, nos menciona el espacio que existe entre

equipo y paredes es de 0.7 metros sumados es de 2.13 metros (7pies)
La seccidn considerada sera.
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Tabla N° 25. Seccién del pique inclinado 340.

Cantidad Unidad
Parametro Ancho Alto |
j 8 7 |pies
,_Seccnon 2.40 2'. 10 metros

Fuente: elaboracion propia.
Para el desarrollo de nuestro tanel se previd una seccidén tipo bdveda, de
dimensiones geométricas de excavacion: base de 2.40 m y alto de 2.10 m. La
béveda es de radio R = 1.10 m. los elementos de sostenimiento del tunel en
general son los pernos sistematicos de sostenimiento de longitud 1.80 m y de
didmetro minimo de 22 mm, malla metélica electrosoldada galvanizada de
dimensiones de 2"x 2" — N° 10, dependiendo del tipo de roca donde se trabaje.

El diseno de la seccion del pique se muestra en plano 05.

6.4. Planeamiento ciclo de trabajo del Pique inclinado 340

Para determinar el método de trabajo debemos tener en cuenta ias condiciones
geomecanicas del inclinado a excavar.

Debido al Tipo de seccidn y a la longitud del inclinado 340, el método de excavaciéon
contempla el siguiente ciclo de actividades, el ciclo de ejecucién de los trabajos con
la "Metodologia de excavacion” considera las siguientes actividades:

e Control Topografico

e Perforacion

e Carga y disparo del frente

e Ventilacién del frente

o Desate y desquinche del frente de trabajo
e - Limpieza de la labor ‘

¢ Instalacién de! Sostenimiento requerido

¢ Ubicacién de las instalaciones provisionales

En resumen, el ciclo de trabajo de la excavacion en el pique inclinado 340 cada
una de las actividades es importante, por lo cual hay que darle el tiempo
requerido para poder realizarla con eficiencia, ya que cualquier falla en alguna
de ellas ocasionara que todo el ciclo falle.
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Los tiempos de cada una de las actividades dentro del ciclo de excavacién varian
dependiendo del tipo de roca donde se vaya a realizar el trabajo.

Figura N° 28. En el siguiente esquema se representa el ciclo de trabajo.

CARGAY
PERFORACION DiSPARO
CONTROL
TOPGGRAFICO VENTILACION
1
[ |

INSTALACIONES DESATATOY
PROVISIONALES DESQUINCHE

ELDINIACION
DE ~ SOSTENDIENT
DESMONTE REQUERIDO

Fuente: elaboracion propia.

En el ciclo de trabajo de la excavacion en tineles cada una de las actividades es
importante, por lo cual hay que darle el tiempo requerido para poder realizarla con
eficiencia, ya que cualquier falla en alguna de ellas ocasionara que todo el ciclo

falle.

Los tiempos de cada una de las actividades dentro del ciclo de excavacion varian
dependiendo del tipo de roca donde se vaya a realizar el trabajo.
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Figura N° 29. Fases de excavacion con jack leg

FASE |
PERFORACION
CON JACK LEG

FASE IV
VENTILACION

EASE It
CARGUIO

——

FASE iti
VOLADURA

e, 1=

FASE Vi
SOSTENIMIENTO

Fuente. Elaboracién Propia.

Fuente. Elaboracion Propia.

FASE V
RIEGO, DESATADO,
DESQUINCH
- 1 - .‘:‘\'E
ey
e ESME SN E
FASE Vii
I LIMPIEZA
i =
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6.4.1. Contro! Topografico

Esta labor consiste en marcar la seccidén del pique inclinado 340 asi como marcar
la linea vertical del eje del frente de avance y la linea horizontal que indica el
diametro de la semicircunferencia de la corona. Para trazar el eje del tinel es
necesario que se ubiquen los puntos de alineamiento, generalmente cada 10
metros, estos deben estar marcado en la corona y piso del pique inclinado,
mediante clavos. Para controlar la pendiente del pique inclinado 340, se tiene que
marcar los puntos de nivel, generalmente cada 5 metros. Marcados en los hastiales.

Fuente: fotografico.

6.4.2. Perforacion

Planeamiento en perforacion la primera operacion es la voladura su intencién es el
de cortar en la roca huecos cilindricos consignadas a ocupar al explosivo y sus

accesorios iniciadores denominados taladros.

Se basa en acciones mecanicos de percusion y rotacién, cuyos objetivo es
generarar golpes, friccion que producen el estallamiento y trituracion de la roca por
los insertos de la broca, hasta lograr una profundidad dada por la longitud del
barreno, la eficacia consiste en alcanzar al maximo longitud al menor tiempo
posible. La perforacion dependiente de la de la tenaz y abrasividad de la roca.

De acuerdo a la seccién de excavacion, se empledé el equipo de perforaciéon

adecuado tal como mencionamos a continuacién en el siguiente cuadro:
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Tabla N° 26. Equipos de perforacién segtin area de seccion.

Area de Seccion  [Equipos de Perforacion

Menor a 10 m2 Perforadora Manual
de 10 a30 m2 Jumbo de dos brazos
mayor a 30 m2 Jumbo mas de dos brazos

Fuente: Lopez Jimeno.

Sistema de Excavacién con empleo de Perforadoras Manuales Jack Leg.

Figura N° 32, Perforacion neumatica.
s v = we

Fuente: Fotografico.
Se realiza con perforadoras Jack leg con barrenos de 04 pies.

Para la ejecucién de los taladros de voladura se empleara perforacion por roto-
percusién mediante equipos de accionamiento neumatico dotados de barras de
avance. La perforacidn sera realizada de manera que se pueda obtener paralelismo
en los taladros, especialmente los de contorno, para evitar y/o disminuir la sobre
rotura, en el frente de trabajo se contara con dos perforadoras neumaticas
manuales, dotadas con el juego de varillaje (2 pies y 4 pies), para realizar la
perforacién, el procedimiento para la perforacidn es el siguiente.

¢ Verificacién de la ventilacién y el desatado de rocas por parte del perforista y

su ayudante.
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Instalacion del equipo de perforacién, verificando el estado del equipo y las
instalaciones (presion y agua de perforacion).

El Perforista y el ayudante, utilizando todos su EPP, empezaran la perforacion
de acuerdo a la malla de perforacion pintada.

Controlaran el paralelismo de los taladros utilizando el sistema de control de
paralelismo del equipo, adicionalmente deben contar con al menos 03
atacadores de dimensiones adecuadas.

La perforaciéon se efectuara con barras de 4 pies y diametro de broca de 38
mm.

El Perforista y ayudante deben verificar, luego cada cierto nimero de taladros
perforados, que no haya presencia de rocas sueltas.

Una vez concluida la perforacion, deben volver a verificar la estabilidad del
Tunel, re - desatando las rocas sueltas y dejar completamente ordenado el
Frente (equipos y herramientas en su lugar)

La cantidad de taladros a perforar (segln disefios de la malla de voladura), de
38 mm de diametro adicionalmente taladros de alivio del mismo diametro en

el arranque.

Figura N° 33. Controlaran del paralelismo de los taladros.

Fuente: elaboracién propia.
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Figura N° 34.Taladros alineados.

Fuente: Ojeda M. Rene “Diseiio de Malla de Perforacién y Voladura Subterranea”.

El trazo o diagrama de distribucién de taladros y de la secuencia de salida de los
mismos presenta numerosas alternativas de acuerdo a la naturaleza de larocay a
las caracteristicas del equipo perforador, llegando en ciertos casos a ser bastante
complejo. Como guia inicial para preparar un disefio basico de voladura en tunel
mostramos, con arranque por corte quemado y con distribuciéon de los taladros y su
orden de salida.

Los taladros se distribuiran en forma concéntrica, con los del corte o arranque en €l
area central del a voladura, siguiendo su denominacién como sigue:

e Arranque o Cueles. Son los taladros del centro que se disparan primero para
formar la cavidad inicial. Por lo general se cargan de 1,3 a 1,5 veces mas que
el resto.

e Ayudas. Son los taladros que rodean a los taladros de arranque y forman las
salidas hacia la cavidad inicial. De acuerdo a la dimensién del frente varia su
numero y distribucion comprendiendo a las primeras ayudas (contracueles),
segundas y terceras ayudas (taladros de destrozo o franqueo) salen en
segundo término.

e Cuadradores. Son los taladros laterales (hastiales) que forman los flancos del
frente de avance.

e Alzas o Techos. Son los que forman el techo o béveda del tdnel. También se
les denominan talados de corona. En voladura de recorte o Smooth blasting se
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disparan juntos alzas y cuadradotes, en forma instantanea y al final de toda la
ronda, denominandolos en general “taladros periféricos”

Figura N° 35. Denominacién de los taladros de acuerdo a su distribucién.

ALZAS L
s :
»
3 b
/ ALM?*-' e T~ AYUDADE
: r L .+ ARRANQUE
. L M‘AR_RANQUE .
".._""' Y
4 L

CUADRADORES - | . % J "| ' CUADRADORES

b

ARRASTRE /

Fuente: elaboracién propia.

7.3.1.1. Numero de taladros.

El numero de taladros requerido para una voladura subterranea depende del tipo
de roca a volar, del grado de confinamiento, del grado de fragmentacién que se
desea obtener y del diametro de las brocas de perforacién disponibles; factores que
individualmente pueden obligar a reducir o ampliar la malla de perforacién y por
consiguiente aumentar o disminuir el nimero de taladros calculados teéricamente.
influyen también la clase de explosivo y el método de iniciacibn a emplear.
Normalmente la longitud de la columna explosiva varia de 1/2 a 2/3 de la longitud
total del taladro (1,20 a 1,60 m en este caso), con la carga concentrada al fondo.
Para asegurar el corte de arranque es recomendable cargar los taladros de
arranque 1,3 a 1,6 veces el promedio calculado, las ayudas 1,1 vez y disminuir
proporcionalmente la carga en el resto de taladros.

Existen varias féormulas para determinar el niumero de taladros cargados, sin
considerar los taladros de alivio. El numero de taladros depende del tipo de roca a
volar, grado de confinamiento del frente, grado de fragmentacion, didmetro de las
brocas de perforacion, factores que pueden obligar a reducir o ampliar la malla de

76



perforacién calculado en forma teérica, ( Formula de Protodiakonov , gedlogo) en
este caso calcularemos la forma practica segun EXSA.

P
N°Tal = & o (C * S)
Donde:
P: circunferencia o perimetro de la seccion del tunel, en m, que se obtiene con la

formula:
P=4VA
dt: distancia entre los taladros de la circunferencia o periféricos.

c. coeficiente o factor de roca.
S: dimension de la seccion del tanel en m? (cara libre)

Tabla N° 27. Distancia entre taladros.

Dureza de roca | Distancia entre taladros (m)

Tenaz 0,50 2 0,55
Intermedia 0,60 a 0,65
Friable 0,70a0,75

Fuente: exsa “Manual Practico de Voladura”
Tabla N° 28. Coeficiente de roca.

Dureza de roca Coeficiente de roca
Tenaz 2.00
intermedia 1.50
Friable 1.00

Fuente: exsa “Manual Practico de Voladura”

e Calculamos numero de taladros para inclinado 340
Reemplazando en la formula se tiene.

P=4240%210

P=28.98

Los siguientes datos de obtuvieron de la tabla 24 y 25.
dt =0.50; C =2; s=504m’

Reemplazando en la formula

77



N°t = 342—3+2*5.o4; N°t = 28.04 ~ 291l

Uno de los detalles que esta férmula no considera el tipo de explosivo, en este
caso es dinamita semigelatina 65%, en caso de explosivo mas potente como

anfo, no tendria ninguna inconveniencia, para mayor facilidad de dar para la

limpieza de desmonte para el personal, en cuanto a la inclinacién los dificulta, se

le adicionara 3 taladros cargados.

Calculamos numero de taladros para cruceros.

Reemplazando en la formula se tiene.

P=44240*2.10

P =898

Los siguientes datos de obtuvieron de la tabla 24 y 25.
d =050; C=2; s=504nm"

-Reemplazando en la formula
Ner =38 2x504; Nor=28.04 ~ 291l

E! nimero de taladros se mantienen.

Calculamos numero de taladros para chimenea de las tolvas.

Reemplazando en la formula se tiene.

P=414%240; P =17.33

Los siguientes datos de obtuvieron de la tabla 24 y 25.

dt = 0.60 :c =15; s=337"

Reemplazando en la formula.

N"t-—-70'—363+2*3.36m2, N°t =18.94 ~ 19¢al

19 taladros cargados la ditribucion de taladros se muestra en el plano 04.
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6.4.3. Carga y disparo del frente

Las operaciones de voladura en superficie presentan como minimo dos caras libres,
donde los taladros se perforan paralelamente a la cara frontal de alivio lo que facilita
ta salida de los disparos.

En el caso de las operaciones subterréneas existe solo una cara libre y la
perforacion tiene que ser perpendicular a ella, alineada con el eje de la excavacion,
por tanto, es muy dificil de disparar si no se crea el alivio apropiado coh taladros
vacios paralelos a los cargados con explosivos.

Figura N° 36. Secuencia de salida.
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Fuente: lopez Jimeno. “Manual de Perforacion y Voladura de Rocas”
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Figura N° 37. Resultados de una buena voladura.

Fuente: Ojeda M. Rene “Diseiio de Malla de Perforacién y Voladura Subterranea”.
Los materiales explosivos son compuestos 0 mezclas de sustancias en estado
sélido, liquido o gaseoso, que por medio de reacciones quimicas de oxido-
reduccion, son capaces de transformarse en un tiempo breve en productos
gaseosos y condensados. El volumen inicial se convierte en una masa gaseosa que
llega a alcanzar altas temperaturas y en consecuencia muy elevadas presiones.
Cuando los explosivos reaccionan quimicamente, se liberan dos tipos principales
de energia. El primero se llama energia de choque y el segundo, energia de gas.

Ambos tipos de energia se liberan durante el proceso de detonacion.

e Energia de choque:

Viaja a través del explosivo antes que la energia de gas sea liberada. La
energia de choque resulta de la presién de detonacién de la explosion.

La presion de detonacion esta en funcion directa de la densidad del explosivo
y la velocidad de detonacion.

e Energia de gas:
La energia de gas liberada durante el proceso de detonacién, es la causa de
mayor importancia para la fragmentacion de la roca durante una voladura con
cargas confinadas en los taladros.
La presién de gas, frecuentemente llamada presion de la explosién, es la
presion que los gases en expansién, oponen contra las paredes del taladro

después que la reaccion quimica ha terminado.
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I_=i_gura N° 38. Momento de detonacién de un cartucho de dinamita.

Fuente: famesa.

En el libro “Manual practico de Voladura® de EXSA, se nos muestra diferentes
clasificaciones de los explosivos. Para nuestro caso, tocaremos el caso de

dinamitas son explosivos que la empresa usa.

6.4.3.1. Dinamitas:

Altos explosivos sensibles al detonador mayormente compuestos por un elemento
sensibilizador como la nitroglicerina, combinada con aditivos portadores de oxigeno
y combustibles no explosivos, todos en las proporciones adecuadas para mantener
un balance de oxigeno.

Su empleo esta preferentemente dirigido a pequefios diametros de taladro en
subterraneo, tineles, minas canteras y obras civiles.

Normalmente se comercializan en cartuchos de papel parafinado con diametros
desde 22mm hasta 75mm y longitudes de 180mm, 200mm y 340mm, embalados

en cajas de carton de 25kg.
Figura N° 39. Dinamitas semigelatinas 65% dimensiones 7/8 pulg x 7pulg.

Fuente: fotografico.
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Convencionalmente, de acuerdo al contenido de nitroglicerina en proporcién a la
mezcla inicial no explosiva y aspectos de aplicacién las dinamitas se clasifican en:

e Gelatinas

¢ Semigelatinas

Las gelatinas tienen alta capacidad de trituracion y resistencia al agua,
empleandose en rocas duras y en condiciones dificiles. Las semigelatinas son
ampliamente usadas en rocas de condiciones intermedias; las pulverulentas en
rocas relativamente suaves y secas; y las especiales en trabajos determinados
como el precorte y en la exploracidbn para prospeccidn sismografica de
hidrocarburos.

6.4.3.2. Accesorios de voladura.

Carmex. El carmex ha sido concebido y desarrollado como un seguro y eficiente
sistema de iniciacién para efectuar voladuras convencionales.

El carmex esta compuesto por los siguientes componentes: un Fulminante Comun
N° 8, un tramo de Mecha de Seguridad, un Conector para Mecha Rapida y un Block
de sujecion, que viene a ser un seguro de plastico, cuya funcién es asegurar la
Mecha Rapida al Conector para Mecha Rapida. el carmex es ensamblado por
personal especializado, mediante el uso de maquinas fijadoras neumaticas,
garantizando con ello la hermeticidad del Fulminante — Mecha de Seguridad —

Conector.
Figura N° 40. Carmex 7 pies.

Fuente: famesa.

Mecha rapida. La Mecha Rapida es uno de los componentes del sistema

tradicional de voladura. Este accesorio se usa complementariamente con la mecha
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de seguridad de determinada longitud, en cuyos extremos se encuentran fijados el
fulminante simple y el conector de ignicion. en el momento de efectuar el circuito
de conexidn, la Mecha Rapida se introduce en la ranura de los conectores y se
asegura con el respectivo collar plastico incorporado. En estas condiciones la
Mecha Rapida esta lista para ser activada por medio de la ilama de un fésforo u
otro agente externo.

La longitud de la Mecha Rapida usada entre dos taladros, se determina por varios
factores, siendo el principal: el tipo de trabajo, tiempo de combustién de la Mecha
Rapida, el circuito de conexidn y tiempo de combustidn de la mecha de seguridad.
Se debe tener especial cuidado en evitar que los primeros taladros daiien al resto
de los accesorios inutilizando la secuencia de voladura. El objetivo fundamental de
este accesorio es eliminar el chispeo manual de la mecha de seguridad, evitando

la exposicion de los operadores a los humos de la combustion

Fuente: famesa.

6.4.3.3. Columna de carga.

Normalmente la longitud de la columna explosiva varia de 1/2 a 2/3 de la longitud
total del taladro (0.58 a 0,78 metros en este caso), con la carga concentrada al
fondo. Para asegurar el corte de arranque es recomendable cargar los taladros de
arranque 1,3 a 1,6 veces el promedio calculado, las ayudas 1,1 vez y disminuir
proporcionalimente la carga en el resto de taladros.

Para lo cual se tiene que la longitud de carga es de 0.70 metros.
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En el disefio de la malla de perforacion el factor de potencia considerado es el

promedio para cada tipo de roca encontrado en la excavacion. Los cuaies se fueron

ajustando hasta encontrar los valores adecuados.

Tabla N° 29. Carga especifica correlacionado al diametro del taladro.

"Didmetro de taladro Carga especifica
(mm) (kg/m®)
30 1.1
0 T3 -
50 1.5

Fuente: exsa “Manual Practico de Voladura".

En el caso del proyecto corresponde al area sombreada.

Tabla N° 30. Factor de carga con relacién a la seccién del tunel.

Kilos de explosivos estimados por m? de roca
Area del tinel en m? [En roca dura y|En roca En roca suave y
tenaz intermedia -| friable
det1ab 2,60a 3, 20 1, 80a 2, 30 1,20a 1,60
de5a10 2,00a2,60 1,40a1, 80 0, 90a 1, 20
de 10a 20 1, éSa 2,00 1, 10a 1,40 0, 60a 0, 90
de 20 a 40 1,20a1, 65 0,75a1, 10 0,40a0, 60
de 40 a 60 0,80a1,20 0,50a0, 75 0, 30a 0,40

Fuente: exsa “Manual Practico de Voladura”.

El alineamiento de los taladros asegura que la forma de la excavacion sea estable.
Un deficiente alineamiento de los taladros va crear una malla de perforaciéon
inefectiva o deficiente, que va a ocasionar una sobre rotura de la roca generando
inestabilidad. Por consiguiente, es importante asegurar que tanto el collar del
taladro como el extremo sean correctamente ubicados.

El explosivo tipo dinamita semigelatina 65%(7pulgada x 7/8pulgada), y como

accesorios de voladura se utiliza el explosivo tipo carmex.
Determinacion factor de carga para inclinado 340.

Calculamos la cantidad de cartuchos de dinamita que entra en. esta longitud de
taladro cargado 0. 78 metros.
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No - 0.78m , lpulg
CARTUCHO ™ 7 pulg 0.0254m

N°carrucro = 4.3 = dcartuchos

Se conoce gue cada cartucho de dinamita pesa 0.08 kg
Calculamos el peso en cada taladro.

pesoltal = dcartuchos tal* 0.08g/ cartuchc
pesd'tal=0.32%g/tal
Distribucién de carga en arranque y ayudas

arrangue = 0.32kg / tal *1.3 = 0.42kg ; Equivalente 5 cartuchos de dinamita.
ayuda = 0.32kg /tal *1.1 = 0.35kg ; Equivalente 8 cartuchos de dinamita

Calculamos total de carga en todo el frente.
e En arranque se tiene 4 taladros

e Ayudas se tiene 4 taladros

carga/ frente = 0.42kg* 4+ 0.35kg*4+27*0.32kg
carga/ frente=11.72kg
El volumen roto del disparo se sera, teniendo los siguientes datos de campo.

e Eficiencia de perforacion: 96%

¢ Eficiencia de disparo: 90%

e Esponjamiento 50%

¢ Rendimiento de disparo: 1.08 m/ disparo

Vdesm=secion* long/ avance

Vdesm =2.40%2.10*1.08m’
Vdesm=5.44m’

Considerando el esponjamiento se tiene.
Vdesm=15.44m" *1.5

Vdesm=8.16n"

Su factor de carga en el inclinado 340 sera.
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factor /carga =11.72kg /8.16m’

factorl carga=144kg!/m’

Este factor de carga esta dentro del rango de las tablas 26, 27 sugeridas de exsa a
pesar que se aumentaron nuimero de taladro.

Calculo de factor de carga en cruceros.

Calculamos la cantidad de cartuchos de dinamita que entra en esta longitud.

N° _091m , lpulg
CARTUCHO 7 pulg 0.0254m

N°arrucno= 5. 1= Scartucho,

Para el redondeo se considerd el confinamiento.

Se conoce que cada cartucho de Idinamita pesa 0.08 kg

Calculamos el peso en cada taladro.

pesol tal = Scartuchos tal* 0.08g/ cartuchc

pesoltal=0.4kg/ tal

Distribucién de carga en arranque y ayudas

arranque = 0.40kg /tal *1.3 = 0.52kg -Equivalente 6 cartuchos de dinamita.
ayuda = 0.40kg / tal *1.1 = 0.44 kg ; Equivalente 5 cartuchos de dinamita
Calculamos total de carga en todo el frente.

> En arranque se tiene 4 taladros

» Ayudas se tiene 4 taladros

carga/ frente=0.52kg*4+0.44kg*4 + 24*0.40kg

carga/ frente=13.44kg

El volumen roto del disparo se sera, teniendo los siguientes datos de campo.

o Eficiencia de perforaciéon: 95%
e Eficiencia de disparo: 93%
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» . Esponjamiento 50%
¢ Rendimiento de disparo: 1.35 m/ disparo

Vdesm = sec ion * long [ avance
Vdesm =2.40%2.10%1.35m"

Vdesm = 6.804m’
Considerando el esponjamiento se tiene.

Vdesm= 6.804m> *1.5

Vdesm=102n7
Su factor de carga en el inclinado 340 sera.

factor/ carga =13.44kg/10.2m’

factor! carga=132%g/m’

Este factor de carga esta dentro del rango de las tablas 26, 27 sugeridas de exsa a
pesar que se aumentaron numero de taladro.

Calculo de factor de carga de chimenea, para tolva.

Calculamos la cantidad de cartuchos de dinamita que entra en esta longitud.

Ne =0.9Im* 1pulg
CARTUCHS 7 pulg  0.0254m

N® rrucio = 5.1~ Scartuchos

Para el redondeo se considerd el confinamiento.

Se conoce que cada cartucho de dinamita pesa 0.08 kg
Calculamos el peso en cada taladro.

pesol tal = 5cartuchos tal* 0.08g / cartuche

pesol tal =0.4kg/ tal

Distribuciéon de carga en arranque y ayudas

arranque =0.40kg /tal *1.3 =0.52kg . Equivalente 6 cartuchos de dinamita.
ayuda = 0.40kg / tal *1.1 = 0.44kg ; Equivalente 5 cartuchos de dinamita

Calculamos total de carga en todo el frente.
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¢ En arranque se tiene 4 taladros
¢ Ayudas se tiene 4 taladros

carga/ frente=0.52kg*4 +0.44kg* 4 +14*0.40kg
carga/ frente=9.44kg

Volumen roto por la voladura en la chimenea sera, teniendo como datos de campo
los siguientes.

¢ Eficiencia de perforacion: 90%

¢ Eficiencia de disparo. 91%

e Esponjamiento 50%

¢ Rendimiento de disparo: 1.25 m/ disparo

Vdesm = secion* long / avance

Vdesm=1.25%2.40*0.93m°
Vdesm= 2.79m’

Considerando el esponjamiento se tiene.

Vdesm=2.79m"*1.5

Vdesm=4.18n’
Su factor de cargar para la chimenea sera.

factor/ carga =9.44kg/4.18m’

factorf carga=226kg/m’

Este factor de carga esta dentro del rango de las tablas 26, 27 sugeridas de exsa a

pesar que se aumentaron niimero de taladro.
6.4.4. Ventilacion del frente

La buena ventilacibn es necesaria para tener oxigeno necesario para el
personal que labora dentro del labor, para eliminar los gases producidos por los

explosivos.

Todas las labores de mas de 60 m de longitud deben estar ventilados mediante

mangas o ductos de ventilacion.
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En una labor de gran dimension se debe colocar un ventilador principal en la
entrada y ventiladores auxiliares cada 500 o 600 metros de excavacién. Los
ventiladores auxiliares tienen la funcion de mantener la presién de impulso del
aire que envia el ventilador principal desde afuera y que se va perdiendo por la

distancia de la labor.

El funcionamiento de los ventiladores es con energia eléctrica. Para
elegir correctamente el tipo de ventilador es necesario calcular el

requerimiento del caudal de aire minimo.
Tipos de ventilacién se pueden clasificar en dos grandes grupos:

6.4.4.1. Ventilacion natural

Es el flujo natural de aire fresco al interior de una labor sin necesidad de equipos
de ventilaciéon, en una galeria horizontal o en labores de desarrollo en un plano
horizontal no se produce movimiento de aire, en minas profundas, la direccién y el
movimiento del flujo de aire, se produce debido a las siguientes causas: diferencias
de presiones, entre la entrada y salida. Diferencia de temperaturas durantes las
estaciones. |

Es la cantidad de aire que ingresa a la mina y que'sirve para ventilar labores, cuya
condicién debe ser que el aire fluya de un modo constante y sin interrupciones, el
movimiento de aire se produce cuando existe una alteracion del equilibrio:
diferencia de presiones entre la entrada y salida de un ducto, por causas naturales
(gradiente térmica) o inducida por medios mecanicos.

6.4.4.2. Ventilacion mecanica

Es la ventilacién auxiliar o secundaria y son aquellos sistemas que, haciendo uso
de ductos y ventiladores auxiliares, ventilan areas restringidas de las minas
subterraneas, empleando para ello los circuitos de alimentacién de aire fresco y de
evacuacion del aire viciado que le proporcione el sistema de ventilacién general.
El objetivo de la ventilacién auxiliar es mantener las galerias en desarrollo, con un
ambiente adecuado para el buen desempariio de hombres y maquinarias, esto es
con un nivel de contaminacion ambiental bajo las concentraciones maximas
permitidas, y con una alimentacion de aire fresco suficiente para cubrir los
requerimientoé de las maquinarias utilizadas en el desarrollo y preparacién de
nuevas labores.
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Clasificacién de los ventiladores

A. Ventiladores centrifugos.

En estos ventiladores, el aire entra por el canal de aspiracion que se encuentra a
to largo de su eje, cogido por la rotacién de una rueda con alabes, ofrece la mas
alta presion estatica y un flujo mediano, su eficiencia varia entre 60% y 80%,
pueden trabajar altas velocidades, son ventiladores que pueden considerarse
“quietos” si se observa su cueva caracteristica, produce menos ruido que las

axiales, son rigidos, son mas serviciales, pero mucho mas costosos.
Figura N° 42. Ventiladores centrifugos

in

foto rL

Fuente: Compumet Eirl “Ventilacién de Mina Subterranea”.

B. Ventiladores axiales.

En este tipo de ventiladores, el aire ingresa a lo largo del eje del rotor y luego de
pasar a través de las aletas del impulsor o hélices descargado en direccidn axial,
también se les llama ventiladores de hélice, ofrece el mas alto flujo de aire, su
eficiencia esta entre 70 y 80% y son capaces de trabajar a las velocidades mas
altas, presentan una gama fuerte de inflexiéon e inestabilidad, producen los niveles
mas altos de ruidos, son mas versatiles y son mas baratos.

Las necesidades del aire al interior de la mina deben ser determinadas en base al
personal y el nUmero de equipos que se encuentran trabajando. El calculo de las
necesidades, permitira ventilar las labores mineras en forma eficiente, mediante el
control de flujo de inyeccion de aire fresco el cual a su vez expulsara el aire viciado.
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Figura N° 43. Ventilador axial.

Aire -
out

Fuente: Compumet Eirl “Ventilacion de Mina Subterranea”.
L

Con fines de estimar el caudal requerido que Qre para el sistema de ventilacion
presento a continuacién los criterios de célculo:
6.4.4.3. Caudal requerido por persona.

3

La cantidad minima necesaria para cada persona sera de 3m"“ hasta los

1500msnm. Y varia segun la altitud, tal como se indica la tabla 27.

Tabla N° 31. Requerimiento de Caudal por Persona segun la latitud

ALTITUD AIRE
1500 a 3000 Aumentara en 40%
3000 a 4000 Aumentara en 70%
Sobre los 4000 Aumentara en 100%

Fuente: reglamento de seguridad y salud ocupacional en minerfa D.S. 024,
Q1=(x)*(n)
Donde:
Q1 = Caudal necesario de aire por nimero de personai (m3 / min.)
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x
1l

3
1

Q1=(3 m3

Consumo por Persona (m3 /min.)

Namero de personas

Tabla N° 32. Nimero de personas,

PERSONAL N°

Perforista

Ayte Perforista

Winchero

Pebn

Lampero

Servicios

Jefe de guardia

Topégrafo

Ayte topégrafo _

)
\

DAl AR ]ca|ad|ad |

Total

Fuente: elaboracién propia.

/min)*(9), Q1= 27 m3 /min factor de

seguridad consideramos 1.5

Q1= 27 m°

3

Q1=40.5 m" /min

/min*1.5

6.4.4.4. Caudal Requerido por Explosivos.

Los explosivos al detonar producen gran cantidad de gases. Comunmente los

explosivos estan disefia dos para no producir gases téxicos y unicamente CO

(mondéxido de carbono) y NO (éxido nitroso).

___TablaN® 33. Grado de intoxicacién debido a los gases de explosivos.

Porcentaje de CO Sintomas
0.02 No ocurre intoxicacion, aunque se esté expuesto
) mucho tiempo.
0.03 Cantidad minima para comenzar cualquier intoxicacién
0.05 Desmayo después de 30 minutos a 2 horas de
' exposiciéon
0.1 Dificultades al caminar
0.2-0.3 Gran intoxicacion
0.8-1.5 Muerte a cabo de 30 minutos a una hora de exposicién
2-3 Muerte inmediata

Fuente: Compumet Eirl “Ventilacién de Mina Subterranea”.
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La férmula que se conoce para este calculo puede ser criticada, ya que no toma en
cuenta varios factores que se expondran después de presentaria.

Al tratarse de minas metalicas, este método es el que mas se usa. Toma en cuenta
la formacién de productos téxicos por la detonacion de explosivos, el tiempo que se
estima para despejar las galerias de gases y la cantidad maxima permitida, segun
normas de seguridad,‘de gases en la atmésfera.

Para el calculo de este caudal, se emplea la siguiente relacién empirica segun:
Segun Alejandro Novienski. Ventilacién de Mina Pag.280.

Q =2 m? /min

Donde:

Q = Caudal de aire requerido por consumo de explosivo detonado (m3/min.)

A = Cantidad de explosivo detonado, equivalente a dinamita 65% (Kg.)

a = Volumen de gases generados por cada Kg. de explosivo.

a = 0.04 (m*Kg. de explosivo); valor tomado como norma general

d = % de dilucién de los gases en la atmésferé, deben ser diluidos a no menos de
0.008 % y se aproxima a 0.01 %

t = tiempo de dilucién de los gases (minutos); generalmente, este tiempo no es
mayor de 30 minutos, cuando se trata de detonaciones corrientes. Reemplazando

en la férmula tendremos;

_ 100+A<0.04

3
Q= 30-0008 1 /min

Entonces, tendriamos finalmente:
Q = 16.67 * A+ m3 /min

La férmula trata este caso como si fuera a diluir los gases dentro de un espacio
cerrado, 1o que no es el caso de una mina donde parte de los gases se eliminan
continuamente de la frente por el volumen de aire que entra. Ademas, los gases
téxicos se diluyen continuamente con la nube de gases en movimiento con el aire
limpio. Por ultimo, cada gas téxico que se produce tiene propiedades distintas a las
demas, luego necesitan diferente porcentaje de dilucion, entonces "d" dependera
del explosivo que se esté usando. En este caso es dinamita. '

La carga que se calculé anteriormente se tiene.11.72 kg
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Q2 = 16.67 * 11.72m3 /min
Q2 = 195.37m3 /min

6.4.4.5. Caudal requerido por temperatura:
Sefala que la temperatura humeda maxima en el interior de la mina no podra
exceder de 30 ° C, para jornadas de trabajo de 8 horas. Para el calculo del aire

respecto a la temperatura, se dan los siguientes valores:

Tabla N° 34. velocidad que tiene de acuerdo a la temperatura.

Temperatura . | Velocidad Minima
24a30°C 30 m/min.
[> 30 °C 120 m/min.

Fuente: Compumet Eirl “Ventilacién de Mina Subterranea”.
El gradiente geotérmico, aumenta la temperatura, en las labores mineras en este
caso las labores que tienen alto grado de temperatura es de 26-30 °c, para lo de la
tabla anterior, que la velocidad minima que tendra de aire es de 30m/ min.

6.4.4.6. Caudal requerido por el polvo en suspension:

El criterio mas aceptado es hacer pasar una velocidad de aire determinado por las
areas contaminadas y arrastrar el polvo, a zonas donde no cause problemas.

La velocidad promedio en los lugares de trabajo no debe ser inferior a los diciocho
metros por minuto (18 m./min.). Para lugares con aita generacion de polvo, este
valor puede ser considerado hasta un trenta metros por minuto (30m/min) ahora,
no hay método de calculo aceptado por todos, que tome en cuenta el polvo en
suspension. Segun Alejandro Novienski. “Ventilacion de Mina” Pag. 21.

En este caso ya no se considera el calculo del caudal generado para la temperatura,
puede cumplir como arrasar el polvo.

6.4.4.7. Caudal requerido por equipo Diesel.

De acuerdo D.S. 024. Recomienda un 3 (m3/min) 'por HP. Aire normal para diluir
un componente cualquiera del gas de escape diesel a la concentracion permisible,
a partir de 1a siguiente férmula; '

Q =V x ¢ (m¥min.)

Donde:

Q = volumen de aire necesario para la ventilacion (m3/min.);

V = volumen de gas de escape producido por el motor (m3/min.);
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¢ = concentracion del componente téxico, del gas de escape, que se considera en
particular (% en volumen);

y = concentracion maxima, higiénicamente segura, para el componente toxico que
se esta considerando (% en volumen).

Este método necesita de un estudio previo para determinar el volumen de gases y
la concentracidn del toxico. Para este estudio no se considera el calculo no cuenta

con equipos en el interior mina.

6.4.4.8. Determinacién de pérdida por orificios. _
Los oricios de escape en los empalmes de manga, por circurtancia la manga de

rompa.

Q3 = Q1+Q2= 40.5 m3 /min + 195.37 m* /min

Q3 = 235.87 m® /min también se debe considerarse la perdida de orificios 15%

Q3 = 235.87*1.15 m* /min

Q3= 271.25 m*/min

Q3 = 9579 cfm

6.4.4.9. Seleccion de ventiladores.

Para ventilar una mina se necesitan ciertas cantidades de flujo de aire, con una
caida de presion determinada, a cierta densidad del aire. Conocidas la caida y el
caudal de la mina (Punto de operacidn del sistema), existen casi un nimero infinito
de ventiladores en el mundo que satisfacen el punto operacional adecuado Se
debera especificar el punto de operacién (Q vs. H Sist.) Del ventilador requerido, a
fin de que los proveedores coticen la unidad véntiladora con la potencia de motor
eléctrico correspondiente, que satisfaga dicho punto. La especificacién debe incluir,
ademas, la altura geografica en donde se instalara dicho equipo.

Determinaremos las pérdidas de caudal durante el trayecto durante €l viaje para lo
cual Alejandro Novistki “ventilacion de mina” nos da la siguiente formula.

Para conductos flexibles.

Q = Quicio(1 — zn_?fnz

Para conductos rigidos.

L
Q = Qnicio(1 “m _
Calcutamos Q inicio para lo cual despejamos.
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271.25m3 /min

Qinicio = 300m
1- 2“_00300)

m
Qinicio = 275.38 —— = 9725 cfm
min

Figura N° 44. Representacién perdida por longitud.

/XN .
«4— Aire de relomo -4— ' @D %‘
) Ducto farzade-Alr enirando ; o J [
N ¥ _ /XXN
1t

Fuente: elaboracién propia.

Para das la seleccion del ventilador utilizaremos la tabla. del anexo 05, se se
determina. Vano SM-425.

Potencia del moto-r:

La potencia que se debe instalar, con un factor de servicio de al menos 1.15, es
mayor que la Potencia a consumir, a una altura de 700 m.s.n.m. la de'nsidad del
aire es de 1.12Kg. / m®, razén por la que la densidad debe corregirse por aquéita
en donde se desempefiara la unidad. Para lo cual se contard una manga de
ventilacién de 20 pulgada (0.51m) de diametro.

Las consideraciones que deben hacerse para calcular la potencia del motor son:

_ H+QroTaL
P= 1000+n DE  ME

Q = Caudal de aire en m3/seg.

H = Depresion del circuito en Pas (presion estatica en Pascales)

P = Potencia del motor en Kw.

n = Eficiencia del ventilador, la cual varia entre 70 a 85% (dependiendo de la
fabricacién, tamafio y punto de trabajo).

DE = Eficiencia de la transmision, la cual varia entre 90% para transmisién por
poleas y correas, y 100% para transmision directa.

ME = Eficiencia del motor, la cual varia entre 85% a 95%.
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La diferencia de presion entre dos areas de un mismo ducto estd dada por la

ecuacion de Atkinson

KeCsLe+V2
H=

.Donde.

F

H: caida de presién.(Pa)

K: factor de fricciéon (N seg¥m?) de la tabla 31. 05 k=0.004

C: perimetro (m) esde 1.6 m

L: tongitud (m) 150 m hasta alcanzar nivel 316.

V: velocidad (m/s)
A: area (m2) es de 0.204 m?

Si se sabe que Q=A*V.

Tabla N° 35. Factor de friccion k.

Factor k N*seg?/m*

Coeficiente de

Tipo de ducto (x10-1° Ibf min?/ft?) friccion
Ducto de acero

Con espiral, galvanizado 0.004 (21.6) 0.007
Ducto de acero dulce, {amina lisa 0.003 (16.2) 0.005
Ducto de fibra de vidrio 0.003 (16.2) 0.005
Ducto forzado /bolsa

Ducto ligero 0.003 (16.2) 0.005
Ducto pesado — chico 0.004 (21.6) 0.007
Ducto de casete TBM 0.004 (21.6) 0.007
Ventilacién de frente — Muy mala instalacién [0.025 (135) 0.042
Ducto flexible reforzado

Extraccion flexible — Excelenté instalacion {0,004 (21°6) 0.007
Extraccion flexible — Flojo 0.010 (53.9) 0.017

Fuente: Novienstky Alejandro “Ventilacién de Minas”.

Factor de friccién corregir de acuerdo a la formula

wmsnm

Kcorrecir = K 1201

~ Donde.

Wmsnm: densidad de aire 700 msnm =1.12 kg/m

K = 0.004 =
CORREGIR — V. ]_2_01

Kcorregir = 0.0037

Reemplazando la formula seria para calidad de presion.

g = 0:0037 * 1.6m » 150m » 4.59°
B 0.2043
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H = 2203.670pas
Calculamos la potencia del motor para ventilador de tipo axial.
2203.67 * 4.59
~ 71000 % 70%
P =12.28 kw = 16.59%hp.

* 100% * 85%

6.4.5. Desatado de rocas sueltas y labres de sostenimiento

Después de la voladura, generalmente quedan rocas sueltas que estan a punto
de caer. Es necesario desquincharlas o hacer que estas caigan. Si el caso lo
requiere se coloca sostenimiento preventivo con el empleo de pernos de anclaje,

etc.

Figura N° 45. Desatado de rocas.

i 4
Fuente: fotografico.

6.4.6. Limpieza de escombros

E! material producto de la excavacion del inclinado 340 fue retirado del frente
de trabajo hasta los botaderos en superficie en dos etapas:

El material de la voladura es izado con unos vagones hasta las tolvas en
el nivel 360.
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El material contenido en las tolvas de transferencia es retirado por el locomotora
el echadero de 990, desde lo cual es extraida hasta superficie en donde se

carga al voiquete de 15m3 quien lo llevara hasta el lugar de botadero.

6.4.6.1. Caiculo de ntimero de carros necesarios de U-35

Del anterior calculo se tiene que.

Vdesm=8.16m"°
Vearro = 1 pies’ * (%)3
1 pie
Vearro=1m’
3
NCOcarros = 8—164
Im

N®carros = 8carros
6.4.7. Sistema de sostenimiento

El tipo de sostenimiento fue colocado dependiendo del tipo de roca que se presenté
en el transcurso de la excavacion, los sostenimientos correspondientes por tipo de
roca ya hemos mencionado anteriormente. Es muy importante saber que, durante
todo el ciclo de trabajo, debe funcionar el sistema de ventilacién con el fin de
mantener las condiciones del frente de trabajo segun lo estipulado por los
reglamentos de seguridad e higiene vigentes y aplicables a los trabajos que se

ejecutan.

6.4.8. PETS (procedimiento escrito de trabajo seguro) de izaje

El ciclo del izado de mineral y desmonte del nivel inferior hacia el superior, es
decir lo podemos dividir en las siguientes actividades:

e Descenso de carros mineros vacios.
e Tolveo de carro en {a tolva.
e Ascenso de carros mineros llenos

¢ Descarga del carro a la tolva.

a. Personal
¢ Winchero.

¢ Ayudantes del winchero y carrero superficie.
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Ayudante despachador de carro minero tdpe inclinado.

b. Equipo / herramienta / materiales

Barretilia
Lampa.
Pico.

C. Procedimiento

Durante el reparto de guardiareciba la hoja de inspeccion de labores y de
inspeccién de equipos.

En el area de trabajo inspeccione las siguientes partes principales: la manija
de izaje, freno de mano, polines, cable de izaje, grampas del cable, ganchos,
energia eléctrica, tablero de control, funcionamiento del timbre, permos de
an'c!aje de la base del winche, instalaciones de riel, carro minero.

Realizar una prueba de winche en vacio, en coordinacién con el ayudante
winchero, para verificar el buen funcionamiento.

De encontrar alguna deficiencia o falla en el sistema, no se realizara izaje
alguno hasta solucionar y se colocara un bloqueo con el sistema Lock Out con
su respectiva tarjeta en la caja de control eléctrico u otros de bloqueo.

Active los topes de la riel o tranquera, posteriormente movilice el carro minero
U35 a pulso desde el cambio hasta llegar la tranquera o tope.

Toque el timbre 01 vez que significa bajada, en la parte baja confirmaran con
el mismo codigo como sefial que han comprendidé.

Enganche el nudo del cable de izaje al chasis del carro minero de la mejor
forma posible después desactive los topes de la riel y empuje a pulso el carro
minero hasta el filo del inclinado hasta lanzarlo suavemente, simultaneamente
el winchero de la cabina de mando con el motor y tablero de mando.

Durante el recorrido del carro vacidé el winchero debe controlar la velocidad
hasta lograr desenrollar la longitud deseada del cable fuego detener el carro
minero.

En el nivel inferior detenido el carro minero el ayudante debe tocar el timbre
una vez como sefial de parada siendo respondido por el winchero en la parte
superior.

Tolvear el carro minero.
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e EIl carro minero debe tener la carga uniforme y al nivel de la tolva, toque el
timbre dos veces como sefial de izaje (subida) y espere la respuesta de igual
forma por parte del winchero para luego ubicarse al refugio.

¢. El winchero debe encender el motor de la wincha e iniciar el izaje hasta
alcanzar la parte horizontal del nivel superior.

e El ayudante bajara la pluma de la tranquera, y volteara el carro para luego
empujar de regreso.

¢ Al finalizar los trabajos de izaje, llenar el cuaderno de reportes, y la hoja de
reporte de winche.

RESTRICCIONES

e Nunca utilice las manos para guiar el cable en pleno funcionamiento del
winche.

¢ Nunca transitar por el inclinado, cuando el carro minero este en movimiento
en inclinado.

e Nunca salga del refugio cuando el carro minero estd en movimiento en el
inclinado.

e Nunca opere el winche si el cable presenta hilos rotos o achatamiento fuera
del limite permitido, se debe cambiar el cable inmediatamente.

e Cumplir con las inspecciones diarias y programadas.

e Respete las siguientes senales del timbre:
¥v" Un toque bajado.
v" Dos toques izaje (subida).
v’ tres toques a mas (emergencia).

6.5. Diseno del winche y cable

El enrollamiento del cable debe efectuarse en forma suave, sin golpes, una capa
sobre otra, hasta un maximo de tres (03) si la superficie del tambor tiene canales
elicoidales, en espiral 0 no tiene canales; hasta cuatro (04) capas si tiene canales
de resina. En ningin caso debe tener mas de tres (03) vueltas muertas de cable.
Cuando el winche es usado en profundizacion de pique o trabajos preliminares, el
radio entre el diametro del tambor y el diametro del cable sera igual o mayor que:
48 a 1 cuando el diametro nominal del cable es de 25.4 mm o0 menos.
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6.5.1. Analisis de la fuerza que actia en el cable y carro

Las consideraciones al establecer los factores de disefo incluyen tipo de servicio,
diseio del equipo y factor de seguridad. En la mayoria de las aplicaciones, la
seleccion de un cable basada en el factor de disefio apropiado ha sido hecha por
el fabricante del equipo. El cable normalmente se hace ligeramente mas grande
que su tamafio de catdlogo (0 nominal). La tabla a continuacién indica las

tolerancias de tamano del cable estandar.

Esta superficie de desgaste puede ser luego incrementada al retorcer los torones
en el cable en la misma direccidn que los alambres en el torén, a lo que se le conoce
como “Lang’s lay”, sin embargo, una construccién mas estable es la "ordinary Lay"
o ‘regular lay”, en el cual los torones y el cable son retorcidas en direcciones
opuestas como se muestra en la ilustraciéon 17.

El cable de acero, ademas de identificarse por sus componentes basicos, también
se distingue por su construccion y torcido. La identificacion del cable se realiza
fundamentalmente por tres puntos:

» El nimero de torones en el cable;

* Ef nimero de alambres en el torén; y

* El arreglo geométrico de los alambres en el torén.

De tal forma que en la mineria subterranea para izaje se usa un cable 6x19 esta

formado de 6 torones, de 19 alambres cada tordn.

_ Figura N° 46. Las formas de cables.

Lang lay
; - N A
TN\ Pove oy
Strand lay
Round strand Triangular strand Lang's lay
“oandim
g b
s loY. 0
Coal cutter & Cable beli ropes Ordinary lay

slusher ropes

Fuente: catadlogo Wire & Rope Strand de A. Noble & Son LTD.
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Si la masa del cable es m=kd?..kg/m. donde k es una constante que depende del
disefio del cable, y la fuerza a la ruptura puede ser considerada como S=Kd?2.. kN.
Donde K es una constante que depende del disefio del cable y la resistencia del

alambre.

Las resistencias de friccion del cable y polines, carro y el riel son siempre opuestas
al sentido del movimiento y la relacién de peso y la gravedad (W/g) es siempre
opuesta a al sentido de la aceleracién (Por el principio de D'Alembert), donde G
siempre actua hacia la gradiente. La tabla 36 nos muestra los valores de ky K para
varios tipos de cables, los valores de k son los que toma cuando su resistencia a la
ruptura. El valor de k para aceros de otras resistencias puede ser hallado por

proporcion.

Tabla N° 36. Constantes de masas y esfuerzos de cables de alambre.

o =y

Tipodecable [ k| K|
Round Strand | 0.36 52
Flattened Strand | 0.41 55
Locked oil 0.564 85

Fuente: catalogo Wire & Rope Strand de A. Noble & Son LTD., pag. 27

El tamaiio del cable de alambre es usualmente dado en mm, pero en cm nos lleva
a constantes mas apropiadas.

m=kd’

S =T =Kd?
También se mencionard que la tensién de maxima serd la suma de todas las
fuerzas que actian en el cable.

T=Kd*=F,*(T,+T,)

To: Carga muerta (peso de la carga +peso del caro).

Ta: Fuerza debida a la aceleracién. (fuerza de d’Alamber)

Te: fuerzas de friccion en la riel y polines.

Te: fuerzas de aerodinamico.

T1=To+Ta+ To+ T¢

T2: Fuerza debido a la friccion en la polea.

Ta: Fuerza debido a la flexion o enrollamiento.

Fs: Factor de seguridad.
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Figura N° 47. Diagrama de cuerpo libre.

Fuente: elaboracion propia.

Dénde:

o Wr: es el peso del carro.

° Si el vehiculo esta acelerando el carro, es conveniente representar el efecto
por un equivalente inercial conocido como “fuerza de d’Alambert” denotado como
W/g a activada en el centro de gravitacion opuesta a la direccién de la aceleracion.

o DA: es la fuerza aerodinamica sobre el cuerpo del carro.

. Fit : fuerza de coeficiente de rozamiento.

Figura 2.

Figura N° 48. Se muestra las fuerzas en resumen

P(tension de cable)

- 7o
T
&

=

Fuente: elaboracion propia.

De la figura tenemos la siguiente ecuacion que la tensidén maxima de cable sera
T1.

Ty, =W, *senf+ W, * send
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I,=W;/g*a+W,/g*a

T, = W, *cos@+ p Wy, *cos@

T.=D,

La suma de fuerzas sera también cabe mencionar que DA es muy insignificante

para la velocidad del movimiento del carro tiende hacer 0. Entonces la ecuacién
sera.

I, =W, *senO+ W,/ g*a+ u W, *cos@+W,*sen0 +W,/g*a+

Mm Wy *cosb

T=W,*senB+W,/g*a+ uW, *cos@+ W, *sen@+W,/g*a+

LW, *cosb

T = WT[sem9+a/g+,uc *COSH]+WR[senH+a/g+,u, *cosH]

6.5.2. Calculo de la capacidad de carga

Siendo que el carro minero U-35pies 3 tienen una capacidad nominal de ( 1 m3),
se procede calcular la capacidad de carga de los carros mineros mediante la

siguiente formuia:

Vc*d*fc
(1+e)
Dénde:

C = Carga o capacidad de carga (t)
Vc= Volumen del carro minero U35 (1 m3)

C=

5= densidad de la roca (t/m3)
fo= factor de carguio (%)
e = esponjamiento (%)

Se considera los siguientes valores para la formula, asumiendo una humedad para
ambos casos de 3%.

sminerai= 2.77 (Ym3)+3%*2.77(/m3) = 2.85 t/m3

sdesmonte= 2.5 (t/m3)+3%*2.5(t/m3) = 2,58 t/m3

Factor de esponjamiento sera para cada material.
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€mineral= 40 %

€desmonte= 50 %

Calculamos capacidad para mineral.

Im® *2.85¢/m**0.90

Cmin eral —
(1+0.40)
Crinom = 1.84t0n
Calculamos capacidad para desmonte.
o _ 1m’ *2.58¢/m’ *0.80
desmone (1+0.50)

Cdesmonte =1.37ton

6.5.3. Analisis la tension de la polea

El principio de trabajo de la transmisién por correas se basa en la dependencia
analitica que existe entre las tensiones de un hilo flexible que envuelve un cilindro.

Esta relacion se conoce como la Ecuacién de Euler.

Figura N° 49. Las tensiones que actuan en la polea.

"’/ _

POLEA

Fuente: elaboracion propia.

Segun ratan raj tatiya en su libro Surface and underground excavations 2da.
Edicién. Pag.230

R =T,-T, =T,(e" -1)

Dénde:

T1: Tension antes de la polea.
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T2: Tensién después de la polea.

a: Angulo de contacto entre la polea y el cable.
M: Coeficiente de friccion.

Igualando esta ecuacién con Ecuacién 5§

T, =T, (")

6.5.4. Analisis resistencia de enrollamiento en ia tambora

La fuerza debido a la flexiéon: segun G. Donayres Q. PAG 159.
L
_LE*4*d, ,045Kg o ..
D b
T3: Fuerza debido a la flexién o enrollamiento (Kg).
E: Mdédulo de elasticidad del cable (psi).

T3

D: Diametro de la tambora (pulgada).
dn: Diametro de hilo (pulgada).

A: Seccién del cable (pulgada?).

Las tablas que se estiman seran:

o i
A
T 6x7 0.106 d 0.36 7 14
6x19 0063d | 038k 12
6x37 0.045d 0.38 . 11

Fuente: G. Donayres Q.
Reemplazando datos tenemos:

_12000000psi*0.384* *0.063d , 0.45Kg 1292764’

T3
D b D

3= 24129276
D

Se sabe de acuerdo al art. 277 (cap. lll) del Reglamento de Seguridad y Salud
Ocupacional Cuando se trate de un winche de friccién, el diametro del tambor y el
diametro del cable deben ser igual 0 mayor que 80 a 1 para cables tipo Flattened
Strand. '

7'3:%*12927612 =269325d%g Este, esta en kilogramo multiplicamos por aceleracion
4

para hacer en newton.
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73=2693254**a
6.5.5. Calculo del diametro del cable

Asimismo, de acuerdo al art. 283 (cap. VII) del Reglamento de Seguridad y Salud
Ocupacional en Mineria, DS 055-2010, el factor de seguridad de carga de
rotura/carga de trabajo de los cables utilizados en mineria para piques es 7, cuando
el cable se usa para el transporte de mineral o materiales. Algunos autores
recomiendan piques inclinados su factor de seguridad es 8, Por tanto, esto sera.

T =8(Tie" +T,)
| Analisis en la polea. Remplazando

Kd* -21546*a*d’
ge#(a)
glsen6+a/ g+ *cos6)

=M, * g[senf+al g+ p, *cosO)+kd* *L*

Kd*-21546*a* d*

—kd**L*g[senO+al g+ p, *cosf|=
8eH®)

M, *g[senO+alg+ p *cosb]

Despejan d tenemos
a MT*g[sen9+a/g+,uc*0039]
T K-21546*a

d2

—k*L*g[sen¢9+a/g+,u, *cos )

J= { M, *glsen@+alg+ pu, *cos 8|
| K -21546*q

\] g A

Para este calculo tomamos datos citados anteriormente y las formulas analizadas.

-k*L*g[sent9+a/g+,u, *cos 0]

Reemplazando los datos
L=267.6 m; g=9.81 m/s2; sen (30)=0.5; cos(30) = 0.87; k= 0.41
K= 55; pyr=0.1

puc=0.01

a= 0.2 m/s?

Mr= (1000 kg+1640kg) =2640kg

u=0.09

0=96°=96*3.1416/180=1.204

[

B 2640kg *9.81m/s[0.5+0.2/9.81+0.01*0.87]
_ e
([ 33000=21546%0.2 _, ¢ 206k +9.81m/52[0.5+0.2/9.81+0.1%0.87]

d

89 0.09(1.204)
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d=1.6cm=16mm=~5/8pulg
Analisis para dos carros.

Mr= (1400 kg+3280kg) =4680kg

4680kg *9.81m/5*[0.5+0.2/9.81+0.01*0.87]
- *
35000-2154670.2 |08 896kg *9.81m/s?[0.5+0.2/9.81+0.1%0.87]

70090 204)

d=

d = 2.0145cm ~ 20mm =~ 3 /4pulg
Tabla N° 38. Datos de cables de alambre para mineria.

‘Didmetro nominal | Masa aproximada 6 x 19 a 6 x | Fuerza de ruptura minima kN
mm 25 Kg/100m
16 105 141
18 132 206
20 164 o - 1255
22 200 - 312
24 237 369
26 276 432
Fuente: catdlogo Wire & Rope Strand de A. Noble & Son LTD.

Para un carro.

S =Kd?*=55%(1.6)*
S=1408KN=141KN
m=kd®=041*(1.6)*
m=1.0496*100m/ kg ~ 105kg /m
Para dos carros

S=Kd* =55%(2.0)° ; S$=220KN
m=kd* =0.41%(2.0)’
m=1.64m/kg

En resumen el cable cuya caracteristicas sera en la tabla N° 39.

Tabla N° 39. Especificaciones técnicas de cable de acuerdo al didmetro.

Distribucién de Fuerza Minima

Diametro mm alambres Peso kg/m | de Ruptura kN
16 6x19 1.05 141
20 6x19 1.64 220
29 6x19 3.33 450

Fuente: catidlogo Wire & Rope Strand de A. Noble & Son LTD.
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6.5.6. Calculo de las dimensiones de la tambora del winche
Se usara un winche de tambor cilindrico simple. Se escogi6 cilindrico, ya que este

tipo de tambor es el mas éptimo para izaje para este tipo mineria, DS 055-2010; la
relacién entre el diametro del tambor y el cable debe ser de 48 a 1 cuando el
diametro del cable es menor a 25.4mm o menos, es decir, el caso del proyecto,
donde el diametro del cable a usar es 16mm, se tiene la siguiente relacion:
Asimismo, es simple debido a que cuenta con un solo tambor.
De acuerdo al art. 277 (cap. lll) del Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional
También 'cabe mencionar La tambora debe alojar como maximo tres capas de
cable.
D=diametro de Tambora

=metro del cable
a = diametro del alambre
D =48%d

D=48%d = 48*1.6cm* "
100cm

D =76.8cm~30pulg
Para calcular el ancho de la tambora utilizaremos la siguiente formula
Capacidad de |la tambora sera.

Figura N° 50. esquema de una tambora

f De
%
2 a
) - i
P 3
4
i
i
L. i
ki
— B .
i — b | =
¥
R r— ¢

" Fuente : elaboracion propia.
La capacidad de la tambora podemos deducir de la ilustracién anterior tenemos lo
siguiente:
Longitud de cable en una vueita, capa media.

n=r*(D+222)
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Numero de capas.

o__ Dy-D

Ne =222

Numero de vueltas que se tiene.
o_ B

N® =g

Longitud de total almacenada sera:

L =7z*z%(Db+D)(Db-D)

B
1, =———,’ -p*) Dado que B este mm pasamos a que sea metros.
1.2732d
B 2 2
L=——"-(D’-D
=273 207 P )
Dénde:

Lt: capacidad de la tambora (m)

B: ancho de la tambora (mm)
d: metro del cable (mm)

Deo: diametro de brida (mm)

De: diametro de la tambora (mm)
Despejando B.

B _}373.22 L dzz* )

(D,”=D7)

Se sabe que la cantidad de capas de enrollamiento para estos izaje deben de tener.
Solamente 3 capas. Por lo tanto, se determinara el diametro de la brida sera. De la
figura.

D, =D+2*3*d
D, =0.762n+2*3*%0.016n
D, =0.858m

Datos:
D=0.762n~30pulg

D, =0.858m
L=265.6*1.10m=292.16m Se le adicionara 10% de cable lo que sé queda

enrollado en la tambora.
Reemplazado el dato se tiene:
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5o 292.16m*1273 2*16*mm?
(858% - 762 ymm*

B =616mm =~ 0.63m

Tabla N° 40. La caracteristica de la tambora.

Caracteristicas de la tambora Medida (m) Medidas(pulgada)
Diametro de la tambora 0.76 30

Diametro de brida 0.90 34 )
Longitud interna de la tambora 0.63 24

Fuente: elaboracién propia

Uno de los winches que ajusta con estés caracteristicas en el mercado es el

siguiente. Se hace también poner en consideracidon que la empresa tiene en

prospecto que el proyecto tiende a alcanzar al aumenté de mayor capacidad
extractiva llegar a extraer capacidad de 2 carros U-35. Por lo que el mercado se

encuentra winche de JSC.

Fuente: JSC equipos mineros

Que relne las siente caracteristicas:

Potencia de motor: 70 hp anillos rozantes.

Voltaje de alimentacion: 220/380/440.
Capacidad de izaje: 2.5 ton verticales.

Factor de seguridad: 7.

Velocidad de izaje: de 0 a 75 metros por segundo.

Diametro tambor: 30 pulgada.

Capacidad de cable: 350 metros % pulgada.
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Tabla N° 41. Caracteristicas del winche.

Caracteristicas de ia tambora | Medida (m) Medidas(pulgada)
Diametro de la tambora 0.76 30
Diametro de brida 0.89 35
Longitud interna de la tambora | 0.94m 37

Fuente: elaboracién propia.

El disefio de la tambora y sus caracteristicas ver plano 03. Para poder ir que estas
medidas son de capacidad almacenadas con la pagina web de ingersoll rand IR
empresa de venta de winche se obtuvo los siguientes resultados.

Figura N° 52. Calculo de capacidad de tambora para un solo carro.
Ingersoll Rand Drum Capacity Estimator

P v o m —— - E — e PAL S S ey A M e e g T T — v i —

:‘5 t A Barrel diameter: [18 em ]
}”“"— B  Flange diameter: {% Hem ]

o c

D

l— > .

8 Drum length: {63 | lem ]
Emggg_a_l_'g;b [ANSI 830.7 - 112" clearance ~) 127 )fem |
o‘o°o'#E
! English  Metric = inches

4 - .
L 5 _ E  Cable diameter: ) [%mm~) e

Unit of Measure:  Q English @ Metric +  Drum surface: @ Smooth Q Grooved

[_Ca!w!ata _] LCIear Values ]

Layer 1 = 93 meters

Layer 2 = 190 meters Total Prum Capacity: f291 ”.’.“E"'S' |
Layer 3 = 291 meters 4
Recommended Working Capacity: [227 R

P.1d ratio: {485 *
Minimum distance to lead sheave; [13— IIIn_g:_ es |

Fuente: http:/iwww.ingersolirandproducts.com/eulproducts/lifting/winches/winch- selection-
suppor/lwire-rope-selection.
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Figura N° 53. Calculo de capacidad de tambora para dos solo carros.
Ingersoll Rand Drum Capacity Estimator

A  Barreldiameter: [16
*r B  Flange diameter: %0 em

c Drum length: ;94 | fem ]
oo

>

Freeboard: {ANSI B30.7 - 117" clearance v 121 llem ]

English  Metric  =inches

E Cable diameter. TV Bmmv) A0

Unit of Measure: . English % Metric Drum surface: & Smooth 7 Grooved

[ Calcutate | { Clear Values |

‘Layer 1 - 112 meter

{Layer 2 = 230 meters Total Drum Capacity: - E354 J{me!ers i 3

Layer 3 = 354 meters PR
tal Worki acity: {47 meters |
Recgmmgndesiﬂgm:m_m R_77 jmeters
D.!_dr.jg S .
di - b

Wire Robe chart
Fuente: http://www.ingersollrandproducts.com/eu/products/lifting/winches/winch- selection-

suppor/lwire-rope-selection.

6.5.7. Medicion correcta del cable de acero

Se hace mencién de s mediciones para el control del cable en el trabajo.
Figura N° 54. Medicién correcta del cable

CORRECTO

Fuente: catidlogo Wire & Rope Strand de A. Noble & Son LTD.

6.5.8. Control de estado de canaletas de poleas

El estado de las poleas influye decisivamente en el rendimiento del cable de acero.
Debe controlarse periddicamente el diametro y estado de la canaleta, ia alineacién,
la excentricidad y la libertad de rodadura. La condiciéon de la canaleta se controla
utilizando galgas: Y el contacto el cale con polea debe estar un angulo de contacto
135° a 150°.
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Figura N° 55. Desgaste y angulo se contacté del cable Y polea.

{ x <«—— GALGA GALGA
- POLEA DESGASTE
EN BUEN DEL CANAL
\f) _ ESTADO DE LA POLEA
vJ
A
- __
.*
N

Fuente: catalogo Wire & Rope Strand de A. Noble & Son LTD.
6.5.9. Calculo de la masa equivalente de las partes en movimiento.

Es la masa reducida de todas las partes en movimiento de la instalacion de
extraccion, reducida al perimetro del enrollamiento o en otras palabras, al radio del
tambor.

Masa equivalente de las partes en movimiento (para operaciones balanceadas y no
balanceadas), reducido al radio del tambor, incluyendo engranajes, tambores con
embragues, poleas, pero no la armadura del motor.

La masa reducida del tambor se calcula mediénte la siguiente relacién segun
Federov.

W, =(132+75B)D"

Dénde:

Wi masa de la tambora incluyendo los pifiones (Kg).

D: diametro de la tambora (m)

B: ancho de la tambora (m).
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Datos: utilizamos los datos del winche comercial.
Datos: utilizamos los datos del winche comercial.
B=0.99m

D =0.76m

Remplazando los datos.

W, =(132+75*0.99)*0.762 kg

W, =119.76kg

6.5.10. Calculo requerimiento del motor

Para el calculo del motor requerido se utiliza la formula

Dénde:
F*vy

Hp=——
102n

F = esfuerzo en el eje del motor, kg.

(Fuentes Elescano, 2010, pag. 164)

v = velocidad maxima del cable tractor, m/segundo
n=eficiencia. En este se considera las fuerzas sin incluir factor de seguridad.

F=W+Te" +T,
T3 =2693.25d*kg =10773kg

DATOS:

g=9.81 m/s?, sen (30)=0.5, cos(30) = 0.87, uc=0.05, ur=0.1, a= 0.2 m/s?
My= (1400 kg+3280kg) =4680kg, n=0.09, a=96°=96"3.1416/180=1.204
c=1.05kg/m, V=1.2 m/s.

T, = "2 (4680kg *[0.5+0.2/9.81+0.05*0.87]+ 1.64.kg/ m* 267 6m*
[0.5+0.2/9.81+0.1*0.87))

7,=323181Kg
Sumando las fuerzas tenemos.

F=Wt+T,+T, =22433%g+302380+1077%g
F=14021.134g

La eficiencia del mecanismo se calcula de la siguiente forma, segin Peele:

- 0‘90w_
w+kw'

Dénde:
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W'=(w+w, +0.5w,)send +(w+ w,)0.02cos @+ 0.10w, cos &

Dénde:

W=C: masa de la carga que sera transportado (Kg).
Ws: masa del carro (kg).

W:r: masa del cable =L*peso lineal del cable (kg).
k=0.05 coeficiente de rozamiento.

w=1710kg, w, =1000kg
w, =260.7m*1.05kg/m =273.74kg

- Reemplazamos en la formula.
W"=(1640kg+1000kg +0.5*278 8Rkg)ser30+ (1 640kg +
1000%g)0.02c0s30+0.10¥27888cos30
W'=144227kg
Reemplazamos en la férmula.

090w _ 0.90*1640kg
w+kw"  1640kg +0.05%1442.27Kg

n=0.86 ~86%
Reemplazando en la formula N°6.2.6.1

_F*v
102»

_3015.53Kg*1.2m/s
102*0.86

Hp = 41.25Hp = 45Hp - comercial
Para dos carros.

 4546.82Kg*1.2m/s
102*0.86

Hp = 62.2Hp = 65Hp — comercial

Hp

También podemos calcular la intensidad de la corriente eléctrica suministrada cuya

férmula seria.

_1000Hp
N3*V*COSp*n

Donde:
Hp: Potencia (hp).

V: Voltaje de linea en voltios (V) trabajara el motor trifasico 440 v.
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I: Corriente de linea en amperios (A), n: Eficiencia 86%.
Cos@: Factor de potencia esto generalmente es 0.82.

Reemplazamos en la formula.

_ 1000(50Ap)
J3*440v*0.82*0.86

I=930%amp

6.5.11. Angulo de flota (fleet)

El angulo de desviacion tiene una importante relacion con el eje de la polea de
tambor, especialmente a velocidades altas.

L.os angulos de la fleet, tanto en lados del tambor se tienen que mantenerse dentro
de limites aceptables.

Angulos fleet excesiva puede dar lugar a importantes dafios abrasivo a ambos
flancos de la polea y la cuerda y reducir considerablemente la vida del cable y del
equipo. Angulos Fleet normalmente oscilan hasta un maximo de 1,5 ° de tambores
lisos y hasta un maximo de 2,5 ° de tambores ranurados. Menor se requiere el

angulo para el transporte de alta velocidad.
Figura N° 56. Distancia de ubicacién {a polea.
Dt s | N
Left

fleat
angle

e Yo
9

[-—---

S

]
Cenler ling o) sheave

rh :
— .

pl - i
=" Pignt Lez2d sheave

s flest
S 7 2 angle. I
1 '
i i
Cortér e |

of drum

Fuente: (Raj Tatiya , 2005, pag. 227)

Calculo de la distancia de la polea desde el eje de la tambora.
Se tiene los siguientes datos.
B/2=0.63m/2=0.32m
©=1.5°
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La retacion trigonométrica se tiene.

Sen(1.5°) = B2

Dt Reemplazando se tiene.
_ 0315
serf1.5°)
Dt=18m
Esto quiere decir que la polea sera colocada a 18 m del eje de la tambora.

6.5.12. Colocaciéon de grampas

Forma correcta de colocar grampas es que el perno en "U" sobre el extremo
muerto del cable; el extremo vivo descansa en la base. La separacién entre
grampas (s) es aproximadamente 3 veces el diametro del cable (d).
D=1.6cm, s =3d . s=3(1.6cm), s = 4.8cm |

Figura N° 57. La colocacion de los candados.

AL

Fuente: Catalogo de jor ver/amixt

Para la determinacién de nimero de candado para su utilizacion sera de acuerdo

ala tabla 58.
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Figura N° 58. Especificaciones de las pinzas para cable Crosby®G450.

Tamano de| Tamafio de [No. minimo | Longitud del | *Torque

pinza (pulg.) | cable (pulg) | de pinzas doblado del | (pies Ib)
cable (pulg)

5/16 5/16 2 5-1/4 30
3/8 3/8 2 6-1/2 45
7/16 - | 7116 2 7 165
12 Ya 3 11-1/2 65
9/16 9/16 3 12 95
5/8 5/8 3 12 95

314 % 4 18 130
7/8 7/8 4 19 225
1 1 5 26 225
1-1/8 1-1/8 6 34 225
1-1/4 I-1/4) 7 44 360
1-3/8 1-3/8 7 44 360
1-1/2 1-1/2 8 54 360

Fuente: Catalogo de jorver/amixt

De acuerdo a esta tabla se establece nimero de pinzas a colocar son:

Para un carro 3 como minimo también las distancia que estan seran colocada es
4.8 cm. Para un carro 4 como minimo también las distancia que estan seran

colocada es 6 cm.
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CAPITULO VI

INCREMENTO DE PRODUCCION

Incremento de produccién es una de las labores mas comunes de nuestra actividad
minera. Para poder realizarla un aumento casi siempre hay una reduccién
proporcional en el costo unitario en su produccién minera, 1o que pone los
resultados bien visibles y faciles de medir. El planeamiento en los meses
posteriores planteamos incrementar la produccion en los siguientes procesos, con
el respectivo impacto econémico que esto implica, asi como también los indices
claves de gestién o también llamados indices de Productividad, de acuerdo a la
actividad o proceso a realizar. Uno de los problemas para poder alcanzar el objetivo
esta siendo la extraccidn que los piques de exploracion no se abastece la
extraccion. Para lo cual se establece el andlisis con el nuevo proyecto pique
inclinado 340.

7.1. Incremento de produccion en los tajos

Produccion se ocupa especificamente de la actividad de explotacién de mi mineral,
es decir, de su diseflo, y planeamiento y control del personal, los materiales, los
equipos, el capital y la informacién para el logro de esos objetivos. Producciéon en
sentido genérico, econdmico o amplio: es la actividad econdmica global que
desarrolla un agente econdémico por la que se crea un valor susceptible de
transaccidon. Produccién en sentido especifico, técnico-econdmico o estricto: es la
etapa concreta de la actividad econémica de creacién de valor que describe el

proceso de extraccion de mineral.

El programa de produccion se establece dia a dia, mes a mes y para un afto de
operaciones; es decir, a corto plazo. Para esto se toman en cuenta los siguientes

factores:

e Las reservas de minerales accesibles.
e La capacidad de produccién.

e | a capacidad de tratamiento.
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La producciéon de cada unidad que aporta es como se muestra en el siguiente

cuadro.
. B Do SnInltod L S n dad
| VETAS LEY Au Gr/Tm ' PRODUCCION )
PATRICIA 12.5 45 [Ton/dia B
CHAPARRAL 14.99 60 | Ton/dia
VETA SUR 14.5 35 | Ton/dia
total 140 | Ton/dia
capacidad de la planta - 160 | Ton/dia

Fuente: elaboracién propia..

Tajos en produccién actual de veta chaparral.

Tabla N° 43. Cuadro de produccién en toda la unidad.

Produccion

TM | LEY gr/tm

Nivel | Veta Block Tm/Dias | Tm/Mes | Tm/ARo

Numero
De
Guardia

360 |chaparral| TJ838 | 7.5 18.6 15 375 | 112500

360 |chaparral| TJ735 | 7.5 15.2 15 375 112500

360 |chaparral| TJ790 | 7.5 20 15 375 112500

360 |chaparral| TJ757 | 7.5 14.6 15 375 112500

N (NN N

TOTAL 30 17.1

- 60 1500 | 450000
Fuente: elaboracién propia. '

Con la nueva malila y el modelo propuesto se ha podido incrementar el tonelaje

producido por guardia.

Realizaremos el célculo que la mina deberia producir para cubrir la necesidad de la
planta.

Produccion mina X _ 30dias
Produccién planta  160ton/dia  25dias

Producciébn mina = 192ton/dia

Produccién actual mina como minima es de 192 ton/dia.

La diferencia de mineral que es de 52 toneladas, completa acopiando de mineros
artesanales para una solucion de esta se tiene que incrementar la produccién, en

cada veta, de acuerdo las reservas que cuentan.
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Para cumplir con el con la demanda de la planta de tratamiento, realizaremos el
siguiente analisis, de las reservas probadas en los tres vetas se aumentara al
porcentaje correspondiente.

Tabla N° 44, Las reservas de la mina, en porcéntaje a incrementar.

Unidad sf:::ég % Total, de aporte tonelaje
Patricia 28,764.72 49% 25.70
Chaparral 21,260.88 34% 17.89
Veta Sur 10,005.12 16% 8.41
total 61,800.88 100% 52 tonelaje

Fuente: elaboracién propia.

De la veta chaparral se incrementara un 17.89 tons equivalente 18 tons. .1a relacién
de porcentaje extraida de mineral cuya distribucion de tiempo en izaje es de
desmonte es de 60% de mineral 40% de desmonte.

7.1.1. Produccién de tajo

La productividad es la proporcidn relacionada entre la utilidad y los costos
empleados en el proyecto, la misma que debe ser incrementada conforme

incrementa sus reservar.

El método de explotacion empleado es de Corte y Relleno Ascendente (Over Cut
and Fill), el cual garantiza una adecuada recuperacion, estabilidad y selectividad
del mineral. Todos los trabajos se realizan convencionalmente. Para mejorar con la
produccion en los tajos, determinaremos los burden con los calculos matematicos
mas reconocidos.

Calculo de burden tedrico. Ash (formula modificada)

1
_Kb*De (dr1y3 . $62(V2)?
— 12 \dr2/ " 'ss1(V1)?

)1/3
Donde:

B= Burden (pies)
Kb= Factor Subterraneo ( 10 Pulg) ) tabla 37
De= Diametro del Explosivo ( 7/8Pulg)

dr1= Densidad de Ié Roca Promedio (2,7 gricc)
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dr2 = Densidad de la Roca a Disparar. (2,5 gr/cc)

Sé1 = Deﬁsidad del Explosivo Referencial (1,3 gr/cc)

Sé62 =Densidad del Explosivo a Usar. (1,3 gr/cc) tabla 07

V1 = Velocidad de Detonacién del Explosivo Referencial (3657,6 m/seg)

V2 = Velocidad de Detonacién del Explosivo a Usar. (3657,6 m/seg) tabla 07
Tabla N° 45. El factor Kb

, Densidad Explosivo Kb Kb
e utilizadg Tajo Abierto | Subterraneo
Baja dureza 2,50 t/m3 Densos 1,60 g/cm2 40,00 20,00
R. dens. Prom. 2,60 t/m3 | Slurry 1,60 g/lcm2 35,00 17,00
R. dens. Prom. 2,60 t/m3 | Dinam. 1,60 g/cm2 30,00 15,00
Dura ANFO 0,80 g/cm2 20,00 10,00
Fuente: Renato ASH. ; :

Reemplazando los datos a la formula.

’ 1
10+7/8 (2.7\3 1.12(4200)?
B = * *
12 \2.5/ " *1.3(3657.6)2

B = 0.78 pulg = 24cm

)1/3

Calculo del espaciamiento (S):
S=Ks*B
Donde:
Ks = Relaciéon de espaciamiento 2
S = Espaciamiento (pies)
Tabla N° 46. Ks, de acuerdo al iniciado de los taladros

RETARDO EN T{EMPO Ks
Intervalos grandes 1,00
Intervalos cortos 1,20 a 1,80
Iniciadores simultaneamente 2,00
Fuente: Renato ASH. .
S =2x*24cm
S=48cm

La malla para tajo en produccién. Es B=24cm X S=48 cm

Los taladros de perforacion, utilizando una malla de 0.24 x 0.48, teniendo en cuenta
al momento de perforar mantener el paralelismo de taladros, e identificar los
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taladros que comunicaban en las aberturas presentes en el interior, cabe resaltar

que dichas aberturas solo se presentan en veta.
Figura N° 59. Block de explotacién

Fuente: elaboracién propia.

Figura N° 60. Malla de perforacion en los tajos.

Fuente: elaboracién propia.

Una vez realizado la mejora en la voladura se procedié a trabajar en la perforacion,
el Angulo de perforacion variaba entre 45 a 47 grados lo cual no era éptimo se
cambid por 70 grados obteniendo 1o siguiente: '

Figura N° 61. Mejoramiento en la perforacion.

L70°e  4s0

2.2

Fuente: elaboracién propia.
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Incrementando la eficiencia por disparo:

1.32m-116m=0.16 m.

La diferencia es de 0.16 m con el cambio de angulo de barrido en una corte de 40
m de tajo, entonces si realizamos un calculo tenemos:

Volumen=0.5m*0.16m* 40 m
Volumen=3.2 m3

p.e. = 2.77 ton/m3

Volumen=3.2 m® * 2.77 ton/m3

Volumen=8.86 ton

Siendo 8.86 toneladas mas por corte.
Figura N° 62. Cuando las vetas son inferiores a 40cm se rellena con hastiales pobres

Reileno del Descaje
de los hastiales pobres e

Perforacion y Voladu |
De los Hastiales 220

Fuente: elaboracion prbpia. "

7.1.2. Nivel de produccidn y vida de la mina

Para llevar a cabo una aproximacion de la vida de la mina tomaremos el volumen
estimado de las reservas minables y el mineral potencial Reservas minables:
21260.88 Tons.

El mineral de mina chaparral tratado por flotacion en planta confianza, ubicada en
Chala y propiedad de la misma empresa. El transporte es mediante volquetes, se
llega a la planta desde la mina en un aproximado de 1 horas, con un recorrido de 5
Km.

Esta planta posee una capacidad instalada para tratar 4, 800 Tons/Mes; por tanto,

la aparente vida del yacimiento seria como sigue:
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Es se estima con vida reservas probado.

Vida de La mina = 21260.88 Tons / 2000 Tons/Mes
Vida de la mina = 10.63 meses

Vida de la mina = 10 meses, 17 dias.

Es se estima de vida con reservas probable.
Vida de La mina = 17,933Tons /2000 Tons/Mes
Vida de la mina = 8.93 meses '
Vida de la mina = 8 meses, 24 dias.

Total, de vida de la mina 19.56 meses (1 afio 7 meses 14 dias)

Es bueno mencionar que a medida que se avancen y profundicen las vetas
chaparral desde el nivel 276, el potencial podria aumentar; debido a la longitud de
dichas vetas.

Esta aparente vida de mina tan corta es una constante en la mineria aurifera de
vetas angostas; por lo general se sigue esta politica por la inversion adicional que
significaria contar con reservas de mas de 04 afios (labores mineras y perforacion
diamantina). Lo cual les impone una alta relevancia a las actividades de exploracién
y planeamiento minero para mantener el negocio en marcha.

7.2. Analisis de izaje

7.2.1. Diseno de extraccion Material

Como ya se menciond, la extraccion de mineral se realiza en forma de izaje, es
decir con winches de 1.65 toneladas de capacidad, cuya potencia de motor es 40
hp, por los piques de exploracién a medida que aumenta los niveles, su extracciéon
demanda mayor capacidad de izaje. Zonas de acumulacién son tolvas del inclinado
990.

Diagnoéstico: Segun la profundidad aumentara la demanda de material a extraer,

para poder avanzar con el desarrollo, preparaciéon, avances y produccién.
7.2.2. Ciclo total de izaje:

Tiempo subida: Es el tiempo que le toma al vagon trasladarse desde la tolva de

carguio a cargar y regresar a la misma con carga.
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Tiempo descarga: Es el tiempo que transcurre desde que el vagén llega a la tolva
de descarga y comienzo de la descarga. El ayudante saca el taco de seguridad al
filo de la tolva, para que cuando lleguen los carros mineros llenos, listo para ser
vaciados en la tolva correspondiente sea mineral o desmonte, asi como verifican
que estén bien enganchados da sefial de bajada al wimchero.

Tiempo bajada: Es el tiempo que transcurre desde que el vagdn finaliza la
descarga hasta la tolva de carguio. En la estaciéon superior del pique, el timbrero y
su ayudante verifican el estado de los carros mineros vacios que se encuentran. El
operador hace el check-list del winche eléctrico, luego, el timbrero y su ayudante
proceden a poner los estrobos con sus respectivos pines a los carros mineros
vacios para que estén listos para ser izados, y por seguridad, se debe hacer una
maniobra para probar que estén bien enganchados extendiéndolos en sentidos
contrarios y verificando que el pin haya entrado en el estrobo y el gancho del carro.
Una vez hecho esto, le hacen la senal de conformidad al operador del winche,

Tiempo carga: Es el tiempo que transcurre desde que el vagén llega a la tolva
hasta que comience a subir.

T. subida + T. descarga + T. bajada+ T. carga = T Ciclo Total Carguio.

Tabla N° 47. Tiempo de ciclo de izaje.

CICLO DE I1ZAJE
Tiempo ciclo al Nv 316 6.44 | Minutos
Tiempo ciclo al Nv 276 9.50 | Minutos
Tiempo ciclo al Nv 239 11.48 | Minutos

Fuente: elaboracién propia.

7.2.3. Productividad de izaje

La productividad minera se expresa en forma de producto generado sea por
toneladas extraidas de mina (TM/guardia), en general productos (toneladas de
concentrado, onzas finas, etc.) vs recursos (agua, energia, materiales, reactivos,
recursos humanos, capital, tiempo, etc.) debiendo buscar cual es la métrica
apropiada de productividad para cada operacién minera en particular para sus
actuales condiciones de operacién y calcular la productividad total cuando se

depende de muiltiples factores en forma simultanea.
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En este contexto multifactorial la productividad minera puede alcanzarse
rapidamente en la medida que logremos reducir el tiempo del ciclo de izaje,
logrando extraer mayores cantidades de mineral con los mismos recursos
humanos, tecnolégicos, operacionales y financieros. De igual forma la
mecanizaciéon se ha convertido en uno de los motores del incremento de la
productividad en las operaciones mineras logrando mayores producciones en
menores tiempos de ciclo con mayor seguridad para los colaboradores.
Recordemos que el tiempo de ciclo se compone de tiempos de descarga, tiempos
en ida, vuelta, carga, De estos tiempos, €l Unico tiempo que agrega reaimente valor
es el tiempo efectivo de proceso de izaje que es el que debemos procurar tenga los
recursos apropiados para un desarrollo seguro y efectivo. Aqui mostraremos los
cuadros de productividad de izaje.

De acuerdo a los calculos del anexo 07 tenemos las siguientes producciones por

guardia de los diferentes niveles.

Tabla N° 48. La productividad por guardia por niveles con un solo carro.
Con un solo carro NV 316

TM guardia TMdia | TMmes | TMaiio

Mineral 71.95 143.9 3,597.5 | 43,170.2
Desmonte 28.97 57.9 1,448.6 | 17,382.7
Material 100.92 201.8 5,046.1 | 60,552.9

Con un solo carro NV 276
TM guardia TMdia | TMmes | TMaiio

Mineral 41.58 83.2 2,078.8 | 24,945.2
Desmonte 20.64 41.3 1,031.9 | 12,382.2
Material 62.21 124.42 |3,110.62 | 37,327.38

Con un solo carro NV 239
TM guardia TMdia | TMmes | TMaio

Mineral S35 Nlk70'c 8| 1,766.2 | 21,194.1
Desmonte 17.5 35.1 876.7 10,520.3
Material 52.9 105.7 | 2,642.9 | 31,714.4

Fuente: elaboracion propia.

Tabla N° 49. La productividad por guardia por niveles con dos carros.
Con dos carro NV 316

TM guardia T™ dia TMmes | TMaiio
Mineral 116.73 233.5 5,836.5 | 70,038.4
Desmonte 57.94 115.9 2,897.1 | 34,765.4
Material 174.67 349.3 8,733.7 | 10,4803.8
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Con dos carro NV 276

_ | TMguardia TM dia TMmes | TM afio
Mineral 83.15 166.3 4,157.5 | 49,8904
Desmonte 41.27 82.5 2,063.7 | 24,7644 |
Material 124.42 248.85 |6,221.23 |74,654.76 |

Con dos solo carro NV 239 ;
TM guardia TMdia |TMmes | TMafo |
Mineral  |ISSB70!c JENI | OIK14 130 3,532.4 | 42,388.2 |
Desmonte 35.1 70.1 1,753.4 | 21,040.5
Material 105.7 211.4 5,285.7 | 63,428.7
Fuente: elaboracion propia.

En la tabla de calculo se detallan ver anexo 08

7.3. Evaluaciéon econémica

En el proyecto del pique inclinado 340 las variables econémicas para evaluar la
rentabilidad de los capitales aportados por la empresa y por otro lado nos permita
cuantificar el retorno de la inversidn realizada, es decir si independientemente de
la rentabilidad que pudiera tener el proyecto, puede cumplir con las obligaciones
Impuestas por Jas condiciones del endeudamiento.

La evaluacion econdmica de proyectos tiene por objetivo identificar las ventajas y
desventajas asociadas a la inversiéon en un proyecto antes de la implementacién
del mismo. Es un método de analisis util para adoptar decisiones racionales ante
diferentes alternativas.

Es frecuente confundir la evaluacion econdémica con el analisis o evaluacién
financiera. En este segundo caso se considera tnicamente la vertiente monetaria
de un proyecto con el objetivo de considerar su rentabilidad en términos de flujos
de dinero. Mientras que la evaluacién econdmica integra en su andlisis tanto los
costes monetarios como los beneficios expresados en otras unidades relacionadas
con las mejoras en las condiciones de vida de un grupo. Podemos hablar entonces

de rentabilidad o beneficios de tipo social.

Adicionaimente, se presenta los costos totales de capital y operacion de la
profundizacién, con el fin de poder evaluar econémicamente el proyecto de forma

integral. Por tanto, primero se valoriza el concentrado de mineral, luego se presenta
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el costo de capital (capex), el cual esta conformado por la inversién en maquinaria,
la inversion en la infraestructura mina para el sistema de extraccioén, asi como de la
inversion en las labores de preparacion para el minado de la profundizaciéon. Se
evallia la influencia del capex del sistema de extraccion con respecto al capex total.
Asimismo, se presenta los costos de operacidn del proyecto (copex), es decir, mina,
planta, energia y transporte. Dentro del costo de mina, se hace determina al detalle
el costo de extraccion y se evalda su influencia con respecto al costo total de mina.
Una vez se realiza un flujo de caja econdmico, producto del cual se obtienen la tasa
interna de retorno (TIR), el valor presente neto (VPN) de todo el proyecto de
profundizacion y el periodo de recuperacioén de la inversién (payback)

A grandes rasgos los costes de cualquier proyecto se pueden incluir en los cuatro
tipos que se sefialan a continuacion:

7.3.1. Costos

Costo es el valor monetario de los consumos de factores que supone el ejercicio de
una actividad econémica destinada a la produccién de mineral, servicio o actividad.
Todo proceso de producciéon de un bien supone el consumo o desgaste de una
serie de factores productivos, el concepto de coste esta intimamente ligado al
sacrificio incurrido para producir ese bien. Todo coste conlleva un componente de

subjetividad que toda valoracion supone.

7.3.1.1. Costos Fijos

Son aquellos costos cuyo importe permanece constante, independiente al
volumen de produccién de la empresa. Se pueden identificar y llamar como
costos de "mantener la empresa abierta", de manera tal que se realice o no la
produccion, se venda o no la mercaderia o servicio, dichos costos igual deben
ser solventados por la empresa. Por ejemplo:

e Ventilaciéon de mina.

e Servicios de vigilancia externo.

e Alquileres de servicios para uso administrativo.
e Amortizaciones o0 depreciaciones.

e Seguros.

e Impuestos fijos.
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¢ Sueldo y cargas sociales de encargados, supervisores, gerentes, etc.

Este costo alcanza costos $ 56,068.52 mensuales. Es politica de la empresa
que los costos fijos no se detallaran.

De este monto calamos las insidencias en cada actividad minera.

Tabla N° 50. Costo en cada actividad.

) Costo /
Avance por mes Mt.| 650 {40.00% {34.50| $ / Mt. | Metro
Costo / M3
Rotura por mes m3(1,650{17.50% | 5.95 |$ / m3 [Rotura
Costo/ Tm
Limpieza Mineral xmes | tm|3,927 [17.50% | 2.50 ($ / Tm |Limpieza
Relleno de tajeos x Costo / M3
mes m3[1,031| 5.00% | 2.72 |$/ m3 [Relleno
Costo /
Rendimiento por mes Pieza
madera Pzas|1,500{ 5.00% | 1.87 |$/ Pz |Madera
Costo/ Tm
Rendimiento Extraccién tm 9,105 (15.00% | 0.92 |$ / Tm | Mineral

Fuente: drea de operacién.

7.3.1.2. Costos Variables.

Son aquellos costos que varian en forma proporcional, con el nivel de
produccién o actividad de la empresa. Son los costos por "producir o
"vender”. Por ejemplo:

. Mano de obra directa (por produccién).

. Materiales e Insumos directos (explosivos, llantas, madera,
combustible).

. Impuestos especificos.
. Transporte.

Tabla N° 51. Son los costos unitarios en el proyecto.

Labores seccion  |costos unitarios  |unidades
pies x pies
Cruceros 8*7 $ 232.76 | $/metro
Dequinche Camara. 87 $ 150.00 | $/metro
Pique Inclinado 87 3 426.83 | $/metro
Tendido De Riel $ 17.40 |$/metro
Chimenea 316 84’ $ 169.98 | $/metro
Tolvas Americanas 3 226.44 | $/tolva
Colocaciéon Split Set $ 9.71 |$/split

Fuente: elaboracién propia.
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A mayor detalle es el anexo0.08 a 13

Los costos de inversidn del proyecto de inversién inclinado 340 como se muestra

en la siguen.

Tabla N° 52. Costos de inversién en el proyecto inclinado 340.

. proyecto.de pique inclinado 340 |
avances 19 165,206.86
materiales ) $ 10,069.86
equipos . $ 45,080.00
‘total - o IR e " , L o
costo preparacion y desarrollo $ 581,532.47

Fuente: elaboracién propia.
Para mayor detalle anexo 14,15.
7.3.2. Cronograma de planeamiento de ejecucién del proyecto

EL Cronograma de las tareas descritas en la hoja de anexo 06 se presenta en un
diagrama de Gantt, en donde se puede apreciar la duracién de cada una de estas
tareas, y el total de ejecucién del proyecto es de, asi como la ruta critica de la
ejecucion de la infraestructura necesaria del proyecto, la cual esta resaltada en
color rojo. La ruta critica nos indica que el tiempo total requerido para finalizar todas
las tareas del proyecto del pique inclinado 340 es de doscientos un dias calendario
(201). Este cronograma de ejecucion del sistema de extraccion.

7.3.3. Interés

El interés es un indice utilizado en economia y finanzas para registrar la rentabilidad
de un ahorro o el costo de un crédito. Se le llama interés a los distintos tipos de
fndice que se emplean en la medicién de rentabilidad de los ahorros o que se

incorporan al valor de un crédito.

En el interés compuesto, el interés (1) ganado en cada periodo, (n) es agregado al
capital inicial (P) para constituirse en un nuevo capital (S) sobre el cual se calcula
un nuevo interés produciéndose lo que se conoce como capitalizacion la cual

puede ser anual, trimestral, mensual, diaria; y se sigue aplicando hasta que vence

la transaccién de acuerdo a lo pactado.
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S1=P+P xi S$2= S1+S1x i S3=S2+S2 x i S4=S3+S3 x i

-
-
Ll

L | !
O 1 2 3 4

meses

S=Px(1+i)"

Donde:

P = Capital inicial o inversion inicial es de $ 220,356.72 ver anexo 14.

i = tasa de interés del periodo si anual es de 12% mensual es de 1%

n = periodo de tiempo antes de realizar la primera cuota es de 4 meses.
S = Monto total o capital final. |

S = $220,356.72x (1 + 0.01)*

S = $229304.0865

7.3.4. Amortizacion

La amortizacion es un término econdmico y contable, referido al proceso de
distribucion de gasto en el tiempo de un valor duradero. Adicionalmente se utiliza

como sinénimo de depreciacion en cualquiera de sus métodos.

Amortizar es el proceso financiero mediante el cual se extingue, gradualmente, una

deuda por medio de pagos periédicos, que pueden ser iguales o diferentes.

En las amortizaciones de una deuda, cada pago o cuota que se entrega sirve para
pagar los intereses y reducir el importe de la deuda.

l.a parte del capital prestado (o principal) que se cancela en cada uno de esos
pagos es una amortizacién. Los métodos mas frecuentes para repartir el importe
en el tiempo y segregar principal de intereses son el sistema Francés, Aleman y el
Americano. Todos estos métodos son correctos desde el punto de vista contable y
estan basados en el concepto de interés compuesto. Las condiciones pactadas al

momento de acordar el préstamo determinan cual de los sistemas se utilizara.

« El sistema Francés consiste en determinar una cuota fija. Mediante el calculo
apropiado de! interés compuesto se segrega el principal (que sera creciente) de

los intereses (decrecientes).
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o En el sistema Aleman, o sistema de cuota de amortizacidn fija, la amortizacion
de capital es fija, por lo tanto los intereses y la cuota total seran decrecientes.
Se caracteriza porque el interés se paga de forma anticipada de cada periodo,
este sistema es la que se adecua, por misma razéon que la produccion es
constante y los ingresos seran constante.

» El sistema Americano establece una sola amortizacién Unica al final de la vida
del préstamo. A lo largo de la vida del préstamo solo se pagan intereses. Al no
haber pagos intermedios de capital, los intereses anuales son fijos. En si son el
contrario de la depreciacion.

7.3.5. Valor actual neto (VAN)

Es la suma algebraica de los valores actuales de los costos y beneficios (flujos
netos de fondos) generados por el proyecto durante su horizonte de evaluacion
descontados a una tasa de interés (i=12%) que es equivalente al costo de
oportunidad del capital. Se usa la férmula matematica siguiente:

Los criterios que guie las decisiones de aceptaciéon o rechazo del proyecto son las

siguientes:
K=n B C
VAN = —1 ZT_‘K_K
ot 1+
K=1
Donde:

lo: Inversién inicial, Ip que se va invertir en el proyecto pique inclinado 340, $
220,356.72 ver anexo 14. _

Bk ingresos netos del periodo n, para el proyecto cada afio sera $
6,896,227.32 ver anexo 16 anexo 17.

Ck. Costos netos del periodo n. los costos que ocasionaran en explotacion de
mineral, desarrollo, mantenimiento y adquisicibn de equipos entre otros,
preparacion mina. Mensual de costo haciende $ 2,384,508.56 para el primer ano,
$1563,365.16 para el segundo afio.

i - Tasa de interés (12 %) este porcentaje de tasa, ya es el convenio de la empresa
minera con la entidad bancaria de adquirir para su inversion.

n : Afios de duracién del Proyecto, la duraciért del proyecto es de 4 meses, sin
embargo, el periodo en e! cual abarca de poder generar beneficios a la empresa es

de 2 anos.
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De acuerdo a la formula anterior se hace el caiculo.
$6,896,227.32 - $2,384,508.56
(1+12%)?

$6,896,227.32 — $153,365.16
(1 + 12%)2

VAN = -$220,356.72 +

VAN = $8,082,976.12

7.3.6. Tasa interna de retorno (TIR)

Es aquella tasa de descuento, para lo cual el VAN resulta igual a cero (VAN = 0).
Se calcula por tanteos, ensayando sucesivas tasas de descuento. La relaciéon de
beneficio y costo permite comparar el valor actual de los benéficos (VAB) del

proyecto en el valor actual de los costos del mismo (VAC) i la inversién inicial (lo).

0=—lp+ ) ————
0 (1 + TIR)"
K=1

Donde:

lo: Inversion inicial. Del anterior calculo de van se indicé la inversion.
Bk: ingresos netos.

Ck: Costos netos del periodo n,

i : tasa de interés (llamada tasa de déscuento)

n : aios de duracién del Proyecto

De acuerdo a la formula anterior se hace el calculo.

$6,896,227.32 — $2,384,508.56
(14 TIR)!

$6,896,227.32 — $153,365.16
(1 + TIR)?

0 =-$220,356.72 +

TIR=21%
TIR= 21% este porcentaje supera la tasa de descuento que es de 12%, esto quiere

decir que viables el proyecto.

7.3.7. Coeficiente beneficio / costo (B/C)

Representa el maximo tipo de interés que se puede pagar por un capital Es un
coeficiente que resulta de dividir la sumatoria de los beneficios actualizados
generados por el Proyecto durante toda su vida, entre los costos de produccion en

dicho periodo de vida econdémica.
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lo: Inversién inicial

Bk; ingresos netos del periodo k (afio k)

Ck: Costos netos del periodo K

i : tasa de interés

n : afios de duracién del Proyecto

De acuerdo a la formula anterior se hace el calculo en el anexo 16,

$2,384,508.56  $153,365.16
B (1+12%)! "~ 1+ 12%)*
C ~ $2,384,50856 _ $153,365.16
+ $220,356.72

(1+12%)! ~ (14 12%)? $ >

3"326
C— .

estos calculos de cuyo B/C=3.26 esto nos indica que por cada 1 délar que invierta

la empresa minera ganara 2.26 délares este proyecto es muy rentable.

7.3.8. Periodo de recuperacién (Pay Back)

Es el tiempo que se requiere para que los beneficios netos del Proyecto compensen
con su costo de inversién; es decir, mide el tiempo en que el inversionista recupera
su capital. 1 aflos 2 meses se recuperara las inversiciones hechas. Ver anexo 16.
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CAPITULO VIiI

RESULTADOS Y DISCUSIONES

8.1. Aspectos geomecanicos. Los aspectos son determinantes para dar con Ias'

condiciones de disefio de la seccion adecuada y dar soluciones de
sostenimiento en el proyecto pique inclinado 340. cuyos resultados obtenidos
los siguientes de acuerdo a las evaluaciones insito dada

Tabla N° 53. Propiedades fisicas de la monzonita.

iLitologia | Monzonita Unidades
Peso especifico 2.5 (t/m3)
Factor de esponjamiento 50 (%)
Resistencia a compresién 140-150 (Mpas)
Calidad Alta (Dura)
Factor de seguridad 1.2-5
RQD 62%

Fuente: elaboracién propia.

Tabla N° 54. Clasificacién de geomecanica.

Clase | 1 mn v "
Calidad Muy buena |Biena = |Media Mala Muy mala
RMR 81-100 :61-80--- =-141-60 21-40 0-20
‘| Tiempo de estabilidad 10 aflos |_6meses |1 semana 10 horas | 30 minutos
y longitud del Vano 5 metros 8 metros {5 metros 2.5 metros |1 metro
Cohesién (Mpa) >04  [0.3-0.4"- (0.2-0.3 0.1-0.2 <0.1
Rozamiento >45°  [3545° [25-35°  [1525° 15°
Clasif. Geomec. Bieniawski: Clasificacién y caracteristicas

Fuente. Madriaga C. “Guia Control Geotécnico en Mineria Subterranea”

8.1.

Para la roca tipo If, de calidad buena con 62%, con presencia de roca dura,
pocas discontinuidades y ligeramente alterada se tiene un tiempo de auto-
soporte entre 06 meses a un afo para pique inclinado 340, luego de este
tiempo se contempla la sigui'ente medida de control a nivel de sostenimiento:
e Temporales: Se usa Split set esporadicos de 05 pies de longitud.
¢ Permanentes: Se usa pernos helicoidales esporadicos de 05 pies de
longitud.

. Disefio. Los disefios obtenidos el riel y durmiente, seccion del pique

inclinado son de importancia por cuestiones de seguridad y que cumplan con

138



8.2.

8.3.

los estandares exigidas, sin el disefio correcto no alcanzariamos las tasas
propuesta en productividad de izaje.

Tabla N° 55. Dimensiones de durmiente.
Diseno de durmiente

Longitud De Durmiente 1.2 | Metros
Altura 0.11 | Metros

Ancho 0.14 | Metros
Fuente: elaboracién propia.

E! riel escogido para el adecuado, transporte de material se dio con carro
cargado con una tabla, también se bebe considerar ampliar' el tonelaje
extraida en izaje, a un futuro proximos con mas carros para lo cual se debe
considerar para mayor capacidad, de transito dado estas condiciones

escogemos riel 30 Ib/yad. Que tiene para 3 carro en izaje.
Tabla N° 56. Seccién del pique inclinado 340
Ancho |Alto | Unidad | -

Seccion 2.44| 2.13| Metros
Fuente: elaboracién propia.

Las secciones del pique inclinado estan establecidas a las condiciones
geomecénica y operativas que cumple que tiene que ser el doble de la
durmiente.

Perforacion y voladura. Los parametros calculados resumimos en los

siguientes cuadros para la ejecucion del proyecto del pique inclinado 340.

Tabla N° 57. Parametros de perforacién y voladura.

Labores | Crucero Pique Chimenea

inclinado 340 Unidades
Tipo de roca Monzonita | Monzonita | Monzonita
Nro Taladros 34 35 22 | Tal.
Longitud de barreno 5 4 5 iPies
Eficiencia de perforacién 95% 96% 90%
Eficiencia de voladura 93% 90% 84%
Avance por disparo 1.34 1.05 1.15 | Mts.
Longitud de cargaftal. 0.97 - 0.78 0.91 | Pies
Cartucho dimita/tal. 54 4.4 5.14
kaftal 0.43 0.35 0.41
factor carga 1.32 1.14 2.26 | kg/m3

Fuente: elaboracién propia.

Ventilacidon. Tener un ambiente laboral agradable con buenos estandares

en ventilacion es de suma importancia en el proyecto por eilo que el disefio

del pique inclinado minero considera la ejecucién de conexién a los niveles
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8.4.

alcanzadas, cada 150 metros con la finalidad de tener un flujo adecuado de
aire natural.

Siendo el pique inclinado labor ciega y confinada, se contara con
ventiladores eléctricos de 10, 000 CFM que permiten insuflar aire fresco a
los frentes con mangas de 24" y 20" de diametro, sin mayores problemas,
que a su vez permiten ejecutar las chimeneas en un tiempo perentorio. Como
resultado de los calculos realizados se tiene las siguientes caracteristicas

del ventilador.

Tabla N° 58 Seleccién del ventilador

Tipo Vano SM-425

Caudal 9725 | cfm
Motor 16.5 | hp
| Diametro De Manaa | 20-24 | pulg

Fuente: Novienstky Alejandro “Ventilacion de Minas”.
Winche. Las caracteristicas del winche y los cables estan determinadas con
fin de poder, rendir con la produccién proyectada, bajo las condiciones de

seguridad, y se determind las siguientes condiciones de disefio de winche.

Tabla N° 59 Caracteristicas de wimche y cable

3 Pique inclinado 340:

Profundidad 1ra Tolva Metros 124
2 Profundidad 2da Toiva Metros 203
3 Profundidad 3ra Estacion Metros 265.63p
T Cables dé acero:
1  Diametro Pulg 5/8
2 Disenio de cable 6x19 6 torones/cable
1Shilos /toron
3 Factor De Seguridad 8
o Motor eléctrico: R
1 Potencia Util Req. Para El Proyecto HP 45
2 Rendimiento Del Motor Electrico % 86
""" ) Skips:
Capacidad Del Carro h m3 1.0
2 Peso Carro toneladas 0.7
~ Tambores del winche: S
Diametro del tambor Metros 0.96
2  Ancho del tambor Metros 0.63
3 Capacidad de Almacenam. de cable Metros 318
4 Long. maxima de cable a utilizarse Metros 265.6
Angulos de desviacion de los cables:
1 Angulo de desviaciéon grados 1.80

Fuente: propia.
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8.5.

Produccién. Es determinante para poder sacar mayor utilidad en Ila
empresa, como todo inversionista es sacar mayor provecho a las incremento
de produccién lo que se busca con el proyecto, antes daremos algunos
mejoras que se ha obtenido en los tajos de produccién, como mejora en
determinar el burden 24 cm y espaciamiento 48 cm, lo que anteriormente se
utilizaba 22cm de burden 45 espaciamiento, de igual forma con la inclinacion
de perforacion que era 45-48°, con mejora alcanzaramos 75° ganando asi
8.86 tonelada en cada corte de tajo.

Por otra parte analisis productividad de izaje y produccion de tajo en los
siguientes cuadros.

Tabla N° 60. Produccién actual de la veta chaparral

TM guardia TMdia | TMmes | TM afo
Mineral 30 60 1,500 18,000
Desmonte 10 20 500 6,000
Material 40 80 2,000 24,000

Fuente: elaboracién propia.

Tabla N° 61.Produccién alcanzada del uitimo nivel 239 para un carro de izaje sera.

Con un solo carro NV 239
TM guardia TM dia TM mes TM ano
Mineral 353 70.6 1,766.20 21,194.10
Desmonte 17.5 35.1 876.7 10,520.30
Material 529 105.7 2,642.90 31,714.40

Fuente: elaboracién propia.

Tabla N° 62. Produccién alcanzada del ultimo nivel 239 para un carro extraida seréa.

Con dos solo carro NV 239
TM guardia TM dia TM mes TM ano
Mineral 70.6 141.3 3,532.40 42,388.20
Desmonte 35.1 70.1 1,753.40 21,040.50
Material 105.7 211.4 5,285.70 63,428.70

Fuente: elaboracién propia:

De acuerdo al requerimiento de la planta de tratamiento, para alcanzar a
cubrir su capacidad se proyecté que la veta chaparral incrementaria 18
tonelada mas de lo actual. Que se produciria 78 tonelada por dia, con el
proyecto de un carro 70 tonelada diarias no se estaria alcanzando la tasa.
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8.6.

Las distribuciones de porcentaje de mineral desmonte -en cuento a la
extraccion, variarian de 70% de mineral, y 30 % de mineral. '

Tabla N° 63.productividad en izaje por guardia seria.

CON UN SOLO CARRO NV 239

TM guardia | TMdia | TMmes | TM ano
Mineral . 412 | 824 | 20605 |24,726.5
Desmonte 13.2 26.3 657.5 7,890.2
Material 54.4 108.7 2,718.1 |32,616.7

Fuente: elaboracién propia.

Con esta tasa alcanzariamos la tasa designada, la otra opcion seria empiear
con dos carros, 141 tonelada diaria, para lo cual se incrementaria mas tajos
en produccion y labores de desarrollo.

Evaluacion econdémica. En esta nos presenta unas condiciones
econdémicas que deben cumplir el proyecto de inversién las cuales son como
el VAN TIR, B/C, cuyo parametro determinado esta en la tabla.

Tabla N° 64. Evaluacion econémica del proyecto pique inclinado 340.

Tasa de interes (Anual) 12%
VAN $ 8,082,976.12
TiR 21%
C/B 3.26

Fuente: elaboracién propia.

Si el VAN es positivo, el proyecto se acepta.
Si el TIR=21% es mayor a la tasa 12% de interés el proyecto se acepta.
Si el C/B=3.26 es positivo, el proyecto se acepta.

Todo los variables son aceptados definitivamente el proyecto es viable.
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CONCLUSION. .
Planeamiento es proyectar un pique inclinado 340, con las caracteristicas de

determinadas como, las condiciones geomecanicas, (roca tipo Il), que es de
calidad buena (RQD de 62%), con presencia de roca dura (resistencia a la
compresién 146 Mpa), influye significativamente en el logro, que nos permitié
aumentar la produccién de 60 toneladas por dia a alcanzar 80 toneladas de

mineral por dia a un porcentaje de 33%.

Los puntos mas sobresalientes en el proyecto de investigacién son los
parametros y dimensiones del disefio del pique inclinado; estas medidas han
sido tomadas por las condiciones geomecanica y operativas; en seguida asi
lo detallamos: seccidon 2.44 metros por 2.13 metros, cuya longitud alcanzada
es 265.62 metros; la riel seleccionada para uso es de 30 Ib/yad, adecuado,
para el transporte de material se determiné considerarando ampliar el
tonelaje extraida en izaje, a un futuro préximo; los durmientes; longitud 1.12
metros, ancho 0.14 metros y 0.11 metros de alturas, el diametro de cable ha
sido determinada, 5/8 pulgada, todas las condiciones de disefio, dan como
resultado de que su productividad de izaje haya alcanzado, 82.4 toneladas
por dias de mineral, 26 tonelada de desmonte, superando por 20 toneladas

diarias a la produccién actual.

Producto de la evaluacién econémica, se concluyé que el valor actual neto
(VAN) del proyecto de profundizacion de mina es de US$ $8,826,443.55,
para una tasa de descuento de 12%, con una T!R anualizada de 21 % y un
payback de 10 meses. Costo/beneficio 3.26 estos parametros establecen

que el proyecto es rentable poder continuar con la ejecucion.
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RECOMENDACIONES.

Realizar estudios de variacién de precio del oro y dolar para un corto y
mediano plazo.

Profundizar los estudios de costos de planta de tratamiento vy
comercializacion de oro.

Realizar una cartilla geomecanica y seguir evaluando los parametros
geomecanica durante la ejecucion del proyecto del inclinado 340.

Realizar los trabajos de optimizacién de todas las operaciones unitarias, en
los que conviene, para bajar los costos de operacidon que amortigiie las

ultimas alzas de precio de los insumos.

Continuar con los trabajos de exploracion mediante perforaciones
diamantinas ayudara con el crecimiento sostenido de Recursos minerales
que posteriormente podrian pasar a ser Reservas de Mena, informacién de
gran importancia también en la elaboracién de un planeamiento con mayor
detalle y precision.

El control diario de los costos por area, de acuerdo al programa (flujos
econdmicos), llevara al éxito del proyecto, para elio se recomienda
implementar un area de costos independientemente en mina Chaparral, lo
cual controlara los mismos de acuerdo al planeamiento.
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ANEXOS



peso lb/yd

8
10
12
14
16
20
25
30
35
40

ANEXO N° 02

Dimensiones de riel y eclisas.

RIELES
dimensiones (puig)

A=B C D
1 9/16 A13/16 AS5/32
1% A15/16 A3/16

2 1 A3/17
23/8 1 1/16 1/4
25/8 1 11/64 1/4
2% 1 11/32 1/4
31/8 11/2 19/64
3 5/16 1 11/16 21/64
3 5/16 1 3/4 A23/64
3 1/2 1 7/8 A23/65

Fuente: Mayta Lino."Maquinaria Minera I”

150

ECLISAS
dimensiones (pulg)
E F
1/2 16 1/8
112 16 1/8
5/8 16 1/8
5/8 16 1/8
3/4 16 1/8
3/4 16 1/8

15/16 16 1/8
13/16 16 1/8

A13/17 16 1/8
7/8 20



ANEXO N° 03

Dimensiones de clavos y eclisas.

PERNOS Y
TUERCAS CLAVOS
peso : :
Iblyd | | Dimensiones
dimensiones pulg pulg
G*H I J*K
8 3/8x11/2 5/8 2 1/2 x 5116
10 3/18x11/2 | a13/16 21/2 x 5/16
12 1/2x13/4 | a13/17 3 x3/8
14 1/2x13/4 |a13/18 3 x3/8
16 1/2x13/4 | a13/19 31/2x3/8
20 112 x 2 1 31/2x3/8
25 518 x2 1/4 1 4X1/2
30 5/18 x2 1/2 1 4X1/2
35 | 5/8x23/4 | 1 | 412X112
40 3/4x3 a13/18 5X1/2

Fuente: Mayta Lino."Maquinaria Minera 1”
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ANEXO N° 04

Pesos de tuercas y clavos.

PERNOS Y TUERCAS CLAVOS
Dimensiones PESO (Lb/100 pernos Dimensiones PESO (Lb/100
pulg con tuercas puig clavos)

GH K '
3/8x11/2 12 21/2 x 5/16 9
1/2x13/4 21 21/2 x 5/16 14.5
1/2 x 1 3/4 22 3 x3/8 19.5
1/2x13/4 23 3 x3/8 22.5

112 x 2 41 31/2x3/8 27.5
5/8x21/4 46 31/2x3/8 29
5/18 x21/2 40 4X1/2 31
5/8 x 2 3/4 70 4 X1/2 33
3/4x3 72 41/2X1/2 38.5
5X1/2 42.5

Fuente: Mayta Lino.”"Maquinaria Minera |”
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ANEXO 05

tabla para fa selecién del ventilador

Largo de la caiieria en pies

Tipo y tamaiio

del ventilador 100 200 300 500 600 800 1000 1500 2000

Caudal de aire a la salida en pies clibicos por minuto; canales de 10"

Ventanir TM-4 800 600 485 375 340 295 260

Caudal de aire a la salida en pies clibicos por minuto; canales de 8"

VanoSM-175 920 720 600 470 425 370 330 112

Ventair TM-4 1250 1030 910 760 705 620 560 460

Caudal de aire a la salida en pies cubicos por minuto; canales de 10"

VanoSM-175 1350 1t20 960 770 700 600 530 410

VentairTM-4 1500 1340 1230 1070 1015 930 855 725 635

VentairTM-5 2000 1720 1530 1310 1230 1110 1020 855 750

Caudat de aire a la salida en pies cubicos por minuto; canales de 12"

Vano SM-175 1575 1425 1310 1135 1070 960 870 680

Vano SM-250 2200 1810 1550 1250 1140 990 880 680

Ventair TM-4 1600 1520 1450 1340 1290 1210 1150 1030

VentairTM-5 2250 2060 1910 1715 1640 1520 1420 1240 1120

VentairTM-6 3520 3140 2870 2480 2330 2110 1940 1670 1490

VenlairTM-7 4150 3700 3400 2960 2800 2550 2340 1980 1750

Ventair TM-8 5600 4700 4200 3400 3200 28205 2500 2050 1830
Caudal de aire a la salida en pies ctibicos por minuto; canales de 16"

Vano SM-250 2900 2780 2550 2200 2060 1830 1650 1360 1190

Vana SM-300 4600 3900 3425 2800 2620 2300 2050 1650 1425

Vano SM-350 6100 5000 4200 3330 3080 2700 2420 1970 1700

Ventair TM-6 3880 3730 3590 3370 3270 3100 2950 2660 2440

Ventair TM-7 4650 4500 4330 4050 3950 3750 3600 3250 3000

Ventair TM-8 6800 6350 5980 5360 5150 4730 4400 3800 3410

Ventair TM-9 8200 7600 7100 6400 6100 5650 5300 4600 4150

Caudal de aire a 1a salida en pies cuibicos por minuto; canales de 20"

VanoSM-300 5350 5300 4975 4460 4250 3875 3575 3050 2700

Vano SM-350 .8500 7600 6850 5850 5500 4875 4400 3650 3200

Vano SM-425 12480 10750 9450 7600 7050 6200 5550 4525 3925

Ventair TM-8 7300 7100 6900 6580 6410 6140 5900 5420 50GO

Ventair TM-9 8600 8350 8100 7700 7500 7200 6900 6400 5950

Caudal de aire a la salida en pies cubicos por minuto; canales de 24"

Vano SM-350 9000 8600 8220 7450 7100 6550 6100 5280 4700

Vano SM-425 15000 13600 12450 10750 10075 9000 8125 6725 5900

Ventair TM-9 8800 8650 8500 8300 8200 8050 7900 7600 7350

Fuente: Alejandro N."Ventilacion de Minas"
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ANEXO 07

PROYECTO: PIQUE INCLINADO 340 para un carro UNIDAD: CHAPARRAL

Pique inclinado 340:
1 PROFUNDIDAD 1RA TOLVA Metros 124
2  PROFUNDIDAD 2DA TOLVA Metros 203
3  PROFUNDIDAD 3RA ESTACION Metros 267.6
TIEMPO CICLO DE I1ZAJE 1ra TOLVA
tarea Tiemvo unidad
1 a) Descenso de carros mineros vacios 1.722 minutos
2 b} Tolveo de mineral o mineral 1.5 minutos
3 ¢) Ascenso de carros mineros llenos 1.722  minutos
4 d) Decarga de carro 1.5 minutos
Total 6.44 minutos
N IF VA
tarna Tiemnn
1 a) Descenso de carros mineros vacios 2.819  minutos
2 b) Tolveo de mineral o mineral 1.5 minutos
3 ¢) Ascenso de carros mineros llenos 2.819 minutos
4 d) Decarga de carro 1.5 minutos
Total 9.50 minutos
I N MICE Q = |ZA JE 2%a
tarea Tiempo unidad
1la) A ~arrac wnan’ne 3117
2 b) Tolveo de mineral o mineral 1.5 minutos
3 ¢) Ascenso de carros mineros Jlenos 3.717 minutos
4 d) Decarga de carro 15 minutos
Total 11.48  minutos
Winche de izale:
1 VEI(X  * IDRIZAIR IAT mican 190
2 ACELER A w ACEI FRACION miceo? 020
3 ~APA  “DDF TRANCION MAXTM KN 29 147
4  TRACCION MAXIMA DE TRABAJO KN 22,908
s A N DF VA % 26
CICLO DE IZAJE Minuto 6.44
HORAS NETO DE TRABAJO Hora 7.00
TONELAJE MINERAL EN UN VIAJE Tonelaje 1.84
TONELAJE DESMONTE AL EN UN VI Tonelaje 1.37
IZAJE DE MINERAL POR GUARDIA Ton/gdia 71.95
IZAJE DE DESMONTE POR GUARDI« Ton/gdia 28.97
total de ton/onardia 100.92
“ICI O DFE T7A 1% g sn
HORAS NETO DE TRABAJO Hora 7.00
o TONELAJE MINERAL EN UN VIAJE Tonelaje 1.84
B~  TONELAJE DESMONTE AL EN UN V Tonelaje 1.37
§ 1ZAJE DE MINERAL POR GUARDIA Ton/gdia 41.58
1ZAJE DE DESMONTE POR GUARDI/ Ton/gdia 20.64
total de ton/enardia 62.21
Z “ICIODETZAIE 11 4R
HORAS NETO DE TRABAJO Hora 7.00
TONELAJE MINERAL EN UN VIAJE Tonelaje 1.84
TONELAJE DESMONTE AL EN UN VI Tonelaje 1.37
1ZAJE DEMINERAL POR GUARDIA Ton/gdia 35.32
= 1ZAJE DE DESMONTE POR GUARDI/ Ton/gdia 17.53
total de ton/guardia 52.86

Fuente: ¢laboracion proma
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ANEXO 08
PROYECTO: PIQUE INCLINADO 340 para dos carros UNIDAD: CHAPARRAL

Pique inclinado 340:

! PROFUNDIDAD IRA TOLVA Metros 124
2 PROFUNDIDAD 2DA TOLVA Metros 203
3 PROFUNDIDAD 3RA ESTACION Metros 267.6
TIEMPO CICLO DE IZAJE 1ra TOLVA
tarea Tiempo unidad
1 a) Descenso de carros mineros vacios 1.722  minutos
2 b) Tolveo de mineral o mineral 1.5 minutos
3 c) Ascenso de carros mineros llenos 1.722  minutos
4 d) Decarga de carro 3 minutos
Total 7.94 minutos
3 NNEIZAIE ra VA
taran !
1 a) Descenso de carros mineros vacios 2.819  minutos
2 b) Tolveo de mineral o mineral 1.5 minutos
3 ¢) Ascenso de carros mineros llenos 2.819  minutos
4 d) Decarga de carro 3 minutos
Total 11.15  minutos

CICL ) NE A IR Are

tarea Tiempo unidad
1 ™ Aa racene varine 37117
2 b) Tolveo de mineral o mineral 1.5 minutos
3 c¢) Ascenso de carros mineros llenos 3.717 minutos
4 d) Decarga de carro 3 minutos
Total 13.13  minutos
Winche de izale:
1 VRIOCIDAN DR I7ZATC RINRLINAT mlean 1M
2 ACEIFRA(I( ACFI FR A m/sep? 020
3 TADACIDAD DE TRACCINN NMAYXITMA KN 20 1/7
4 TRACCION MAXIMA DE TRABAJO KN 22908
§ 4 DE REsE V74 o, 2%
CICLO DE IZAJE Minuto 7.94
< HORASNETO DE TRABAJO Hora 7.00
o TONELAJE MINERAL EN UN VIAJE Tonelaje 3.68
TONELAIJE DESMONTE AL EN UN VIAJE Tonelaje 2.74
1ZAJE DE MINERAL POR GUARDIA Ton/gdia 116.73
IZAJE DE DESMONTE POR GUARDIA  Ton/gdia 57.94
total de ton/guardia 174.67
“"ICIODET7A T 1115
> HORAS NETO DE TRABAJO Hora 7.00
o TONELAJE MINERAL EN UN VIAJE Tonelaje 3.68
TONELAJE DESMONTE AL EN UN VIAJE Tonelaje 2.74
® I1ZAJE DE MINERAL POR GUARDIA Ton/gdia 83.15
1ZAJE DE DESMONTE POR GUARDIA  Ton/edia 41.27
total de ton/guardia 124.42
Z CICIODF17A1E 1213
HORAS NETO DE TRABAJO Hora 7.00
< TONELAJE MINERAL EN UN VIAJE Tonelaje 3.68
TONELAJE DESMONTE AL EN UN VIAJE Tonelaje 2.74
IZAJE DEMINERAL POR GUARDIA Ton/gdia 70.65
e I1ZAJE DE DESMONTE POR GUARDIA  Ton/gdia 35.07
total de ton/guardia 105.71

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO 09

CALCULO DE COSTOS DE INCLINADO 30° CON JACKLEG

LIMPIEZA A PULSO e1ZAJE WINCHE 40HP SECCION 8'x 7’

Tipo de roca SEMIDURO- DURO
Nro Taladros 35 Tal.
Longitud de barreno 4 Pies
Eficiencia de perforacion 96%
Eficiencia de voladura 90%
Avance por disparo 1.05 Mts. T.C.S//$= 3
1.- MANO DE OBRA
Obreros Hrs x Dsp  Tareas Jorna S/. Jorna $ Costo $ Costo
x Disp $/Mt.
Perforista 10 1.25 52.00 17.33 21.67
Ayte Perforista 10 1.25 48.00 16.00 20.00
Winchero 10 1.256 48.00 16.00 20.00
Lampero 20 25 42.00 14.00 35.00
Servicios 10 1.25 42.00 14.00 17.50
Sub- total 60 7.5 114.17
Leyes Saciales 98.24% 112.15
Total Obreros 226.32 214.85
Costos fijos y GG 37.38
2.- MATERIALES PERFORACION
. . Costo $ Costo
Barrenos Cant. Precio § V. Util P-p. x Disp $/ Mt.
Barra Conica de 4 pies 1 78.75 1200 140.00 9.19
Broca de 38 mm 1 26.38 400 140.00 9.23
Total barrenes 18.42 17.49
. . . . Costo $ Costo
Magpgueras y accesorios: Unidad Cant. [ Precio $ l V. Util x Disp $/Mt.
Manguerade 1/2" Metros 30 1.6 150 0.32
Manguera de 1" Metros 30 3.65 120 0.91
Aceite de perforacion Galones 0.29 12.50 1 3.65
Total mangueras y accesorios 4.88 4.63
3.- IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD
s e . . . Costo $ Costo
Descripcién Unidad Unidad  Precio $ V. Util < Disp $/Mt.
Protector Pza. 7.50 12.85 300.00 0.32
Guantes de Cuero Par 7.50 4,37 20.00 1.64
Correas portalamparas Pza. 7.50 3.55 300.00 0.09
Botas de jebe Par 7.50 18.29 180.00 0.76
Mameluco Pza. 7.50 2117 180.00 0.88
Respiradores 3M Pza. 7.50 2257 _ 180.00 0.94
Filwo de respirador Pza. 7.50 7.06 15.00 3.53
Tapon de oidos Par 7.50 3.00 120.00 0.19
Ropa de jebe Pza. 2.00 19.65 120.00 0.33
Arnes Pza. 39.50 120.00 0.00
Lentes de seg Pza. 7.50 11.44 60.00 1.43
Linea de vida Pza. 36.17 120.00 0.00
Lampara de baterias
KL M +cargador Pza. 7.50 115.00 120.00 7.19
Total Implementos de Seenridad 17.29 16.42
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4.- HERRAMIENTAS Y OTROS MATERIALES

Costo $ Costo
Materiales Unidad Cant. Precio $ V. Util < Disp $/ Mt
Lampas Pza. 1.00 11.97 30 0.399
Picos Pza. 1.00 14.50 30 0.483
Llave Styilson 14" Pza. 1.00 13.07 120 0.109
Alambre de amarre Kgr. 0.25 2.78 1 0.695
Barretillas Pza. 2.00 4.0 30 0.267
Cucharilla Pza. 1.00 3.0 60 0.050
Atacador de madera Pza. 1.00 3.0 30 0.100
Total herramientas 2.103 2.00
5.- EQUIPO DE PERFORACION Y AFILADO:
Costo $ Pies Costo
Descripci6n P.U.$ Repuestos| V. Util % Pie Pert. Perforad. $/ Mt
Méquina Perforadora 4800 100% 90,000 0.11 140
0.11 140 _14.18
SUB TOTAL COSTOS DIRECTOS 306.93
Utllidad 15.0% 46.04
Inprevistos 5% 15.35
COSTO POR METRO LINEAL 368.32
6.- MATE‘,RIALES“ VOLADURA:
. i Costo $ Costo
Explosivos Unidad Tal. Cant. Precio $ x Disp $/ Mt
Dinamita 45% 7/8 Cartuchos 32 43 0.27 37.15
Carmex Pza. 32 1 0.64 20.48
Mecha rapida Mts 10 1 0.40 4.00
Total Explosivos - 61.63 58.51
[COSTO POR METRO LINEAL 426.83

Fuente: elaboracion propia
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Tipo de roca

Nro Taladros

Longitud de barreno
Eficiencia de perforagcién
Eficiencia de voladura
Avance por disparo

1.- MANO DE OBRA
Obreros

Perforista Palero
Ayudante

Rieles + servicios
Sub- total

Leyes Sociales
Total Obreros

Costos fljos y GG

ANEXO 10

CALCULO DE COSTO CRUCERO
LIMPIEZA CON PALA SECCION 7'x 8'

SEMIDURO-DURO

2.- MATERIALES PERFORACION

Barrenos

Barra Conica de 5 pies
Broca de 38 mm
Total barrenos

Mangueras y accesorios:

Manguera de 1/2"
Manguera de 1"
Aceite de perforacion

34 Tal.
4 Pies
95%
92.5%
1.07 Mts.
Horas Tareas Jorna S/.
8 1 50.00
8 1 45.00
4 0.50 40.00
20 2.50
98.24%
Cant. Precio $ V. Util
1 94.00 1500
1 25.1 500
Unidad Cant. Precio $
Metros 30 1.6
Metros 30 3.65
Galones 0.28 9.07

Total mangueras y accesorios

3- IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD

Descripei6n

Protector

Guantes de Cuero
Correas portalamparas
Botas de jebe
Mameluco
Respiradores 3M
Filtro de respirador
Tapon de oidos

Ropa de jebe

Arnes

Linea de vida
Lamnara de baterias KLM

Unidad Unidad Precio $
Pza. 2.50 12.85
Par 2.50 437
Pza. 2.50 3.55
Par 2.50 18.29
Pza. 2.50 21.17
Pza. 2.50 2257
Pza. 2.50 .. 1.06
Par 2.50 3.00
Pza. 2.00 19.65
Pza. 39.50
Pza. 36.17
Pza. 2.50 115.00

Total Implemcntos de Sesuridad

4.- HERRAMIENTAS Y OTROS MATERIALES

Materiales

Lampas

Picos

Liave Styilson 14"
Alambre de amarre
Barretillas

Atacador de madera
Total herramientas

Unidad Cant. Precio $
Pza. 2.00 8.41
Pza. 1.00 8.70
Pza. 1.00 13.07
Kgr. 0.25 1.46
Pza, 2.00 3.00
Pza. 1.00 2.00
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Jorna $

16.67
15.00
13.33

5.00

p-p.

136.00
136.00

V. Util

150
120

V. Util

360.00
20.00
360.00
180.00
180.00
180.00
1500
120.00
120.00
270.00
270.00
360.00

V. Util

120
120
180
1
15
30

T.C.8// $=

Costo $
x Disp
16.67
15.00
6.67
38.33
37.66
75.99

0.00

Costo $
x Disp
8.52
6.83
1535

Costo $
x Disp
0.32
0.91
2.57
3.80

Costo $
x Disp
0.09
0.55
0.02
0.25
0.29
0.31
1.18
0.06
0.33
0.00
0.00
0.80
3.3%

Costo $
x Disp
0.140
0.073
0.073
0.365
0.400
0.067
1.117

3

Costo
$/Mt.

70.93

34.50

Costo
$/Mt.

14.33

Costo
$/ Mt

355

Costo
$/Mt.

3.63

Costo
$/ Mt

1.04



5.- EQUIPO DE PERFORACION Y AFILADO:

Costo $ Pies Costo
Descripeién P.U. % Repuestos V. Utll % Ple Perf. Perforad. $/ Mt
Maquina Perforadora 4,800 100% 90,000 0.11 136
0.1 136 13.54
SUB TOTAL COSTOS DIRECTOS 141.52
Utilidad Y GG 10% 14.15
inprevistos 3% 425
COSTO POR METRO LINEAL 159.92
MATERIALES VOLADURA:
Costo $ Costo
Explosivt Unidad Tal. Cant. Precio $ x Disp $ /ML
Dinamita 45% 7/8 Cartuchos 32 - 6.2 0.27 53.57
Carmex Pza. 34 1 0.64 21.76
[Mecha rapida iMts 68 | 1 0.40 2.72
[ Total Explosivos ' 78.05 72.85
COSTO POR METRO LINEAL 23276 |

Fuente: claboracion propia
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ANEXO 11

CALCULO DE COSTOS CHIMENEAS
Incluye Puntal Avance SECCION 4'x 8'

Tipo de roca SEMIDURO-DURO
Nro Taladros 25 Tal.
Longitud de barreno 4 Pies
Eficiencia de perforacién 92%
Eficiencia de voladura 93%
Avance por disparo 1.04 Mts. T.C.S// %= 3
1.- MANO DE OBRA
Costo $ Costo
Obreros Horas Tareas Jorna S/. . Jorna § x Disp $/ Mt
Perforista 8 1 50.00 16.67 16.67
Ayte Perforista 8 1 45.00 15.00 15.00
0.00 0.00
Sub- total 16 2.00 31.67
Leves Saociales 98.24% 31.11
Total Obreros 62.77 54.81
Costos fijos y GG 34.50
2.- MATERIALES PERFORACION
. . Costo $ Costo
Barrenos Cant. Precio $ V. Util p-p. x Disp $/ Mt
Barra Conica de 4 pies 1 93.58 1500 100.00 6.24
Broca de 38 mm 1 235 500 100.00 470
Total barrenos 10.94 9.58
Mangueras y accesorios: Unidad Cant. I Precio $ I V. Util Cxo:)t?sps SC ;’;;‘:.
Manguera de 1/2" Metros 30 1.6 150 0.32
Manguera de 1" Metros 30 3.65 120 0.91
Aceite de perforacion Galones 0.21 9.07 1 1.89
Total mangueras y accesorios 3.12 2.73
4.- IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD
Descripeién Unidad  Unidad  Precio$ V. Util (i°[‘;i‘; ps SC/";;‘:_
Protector Pza. 2.00 12.85 360.00 0.07
Guantes de Cuero Par 2.00 437 20.00 0.44
Correas portalamparas Pza. 2.00 3.55 360.00 0.02
Botas de jebe Par 2.00 18.29 180.00 0.20
Mameluco Pza. 2.00 2117 180.00 0.24
Respiradores 3M Pza. 2.00 2257 180.00 0.25
Filtro de respirador Pza. 2.00 706 T T15.00 0.94
Tapon de oidos Par 2.00 3.00 120.00 0.0
Ropa de jebe Pza. 2.00 19.65 120.00 0.33
Ames Pza. 2.00 39.50 270.00 0.29
Linea de vida Pza. 2.00 36.17 270.00 0.27
Lampara de baterias KLM+caroar Pza. 2.00 115.00 360.00 0.64
Total Implementos de Seguridad 3.74 3.26
5.- HERRAMIENTAS Y OTROS MATERIALES
Materiales Unidad Cant. Precio $ V. Util s(;:zps sClo;;(:.
Corvina Pza. 1.00 28.79 360 0.080
Azuela Pza. 1.00 12.73 360 0.035
Comba de 6 Lbs. Pza. 1.00 __848_ 360 0.024
Llave Styilson 14" Pza. 1.00 13.07 180 0.073
Alambre de amarre Kar. 0.25 2.78 1 0.695
Barretillas Pza. 2.00 3.0 15 0.400
Atacador de madera Pza. 1.00 20 30 0.067
Puntas Pza. 2.00 180 10 0.360
Total herramientas 1.733 1.51
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6.- EQUIPO DE PERFORACION Y AFILADO:

w
%

. Costo $ Pies Costo
Descripcitn P.U.S Repucstos ) V. Util x Pic Perf. Perforad. $/ Mt
Magquina Perforadora 4800 100% 90,000 0.11 100
0.11 100 10.23
SUB TOTAL COSTOS DIRECTOS 116.59
Utilidad 10% 11.66
Inprevistos 3% 3.50
COSTO POR METRO LINEAL 131.75
MATERIALES VOLADURA:
Costo $ Costo
Explosivos Unidad Tal. (_Z’ant. Precio $ x Disp $/Mt.
Dinamita 45% 7/8 Cartuchos 18 5.1 0.27 24.79
Carmex Pza. 25 1 0.64 16.00
Meacha rapida Mts 7.5 1 0.40 3.00
Tota! Explosivos 43.79 38.23
{COSTO POR METRO LINEAL 169.98 |

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO 12
COSTOS DE INSTALACION DE TOLVA AMERICANA COMPLETA

Rendimiento 1.00 Tolva T.C. S/ %= 3
1.- MANO DE OBRA
Costo $ Costo
Obreros Cant. Jorna S/. Jorna § x Guardia $ x Pza
Enmaderador 3 50.00 16.67 50.00
Ayte Enmaderador 3 45.00 15.00 45.00
Aute {traslado) 0.25 40.00 13.33 3.33
Sub- total 6.25 98.33
Leves Sociales 98.24% 96.60
Totat Obreros 194.93 194.93
Costos fijos y GG 1.87[
2.- TWMDL EMENTNC DE SE~" '™+ ™
.. . . Costo $ Costo
Descripcion Cant, P.U.% Vida Util x Guardia $x Pza
Protector Pza. 6.25 12.85 360.00 0.22
Guantes de Cuero Par 6.25 4.37 20.00 1.36
Correas portalamparas Pza. 6.25 3.55 360.00 0.06
Botas de jebe Par 6.25 18.29 180.00 0.64
Mameluco Pza, 6.25 7 21.17 180.00 0.73
Resp[radores M Pza. 6.25 ’ 2257 = 77} 8000"“7 0.78
Filtro de respirador Pza. 6.25 7.06 . 1500 2.94
Tapon de oidos Par 6.25 3.00 120 00 0.16
1 At 2 ao Pza. 2.00 115.00 36000 0.64
Total Implementos de Sesuridad 1.54 7.54
3.- HERRAMIENTAS Y OT OS LES
Materiales Unidad Cant. PU.S  Vidaum _ CostoS Costo
x Guardia $xPza
Corvina Pza. 1.00 47.50 300 0.158
Azuela Pza. 1.00 14.00 300 0.047
Comba de 8 Lbs. Pza. 1.00 . 14.00 300 0.047
Puntas Pza. 1.00 2.00 2 1.000
Formon Pza. 1.00 2.78 30 0.093
Pza. 1.00 3.33 20 0.167
Total herrasmientas 1.511 1.51
SUB TOTAL COSTOS DIRECTOS 205.85
Utilidad 10% I 2059
COSTO POR TOLVA AMERICANA 226.44

Fuente: claberacion propia
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5 pies
Nro Taladros 15 Tal.
Longitud de basteno 5 Pies
1.- MANO DE OBRA
Obrcros Horsas Tarcas
Perforista 10 1.25
Ayte Perforista 10 1.25
Sub- total 20 2.50
Leves Sociales 98.24%
Total Obreros
Costos fijos y GG
MATERIALES PERFORACION
2- Barrenos Cont, Precio S
Barra Conica de S pies 1 94.00
Broca de 38 mm 1 25.1
Total barrenos
Mangueras y accesorios: Unidad Cant.
Manguera de 1/2" Metros 30
Manguera de 1" Metros 30
Aceite de nerforacién Galones 0.13
Total mangueras y accesorios
MATERIALES PERFORACION
2- Barrenos Cant. Precio $
Barra Conica de 5 pies 1 94.00
Broca de 38 mm 25.1
Total barrenos
Mangueras y accesorios: Unidad Cant.
Manguera de 1/2° Metros 30
Manguera de 1" Metros 30
Aceite de perforacién Galones 0.13
Total mangueras y accesorios
HERRAMIENTAS Y OTROS MATERIALES
4- Materiales Unidad Cant.
Adaptador Pza. 1.00
Llave Styilson 14" Pza. 1.00
Alambre de amarre Kgr. 0.25
Barvetillas Pza. 2.00
Total herramientas
EQUIPO DE PERFORACION Y AFILADO:
5 Descripcién P.U. §/. Repuestos
Méquina Perforadora 4800 100%

SUB TOTAL COSTOS DIRECTOS

Utilidad + Inprevistos

Fuente: elaboracion propia

ANEXO 13
CALCULO DE COSTOS INSTALACION SPLIT SET CON MALLA

13%
COSTO POR SPLIT SET CON MALLA
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Jorna S/,

50.00

45.00

V. Util
1800

Precio $

1.60
3.65
9.07

V. util
1800

Precio S

1.60
3.65
9.07

Precio S

90.00
13.07
1.46

3.00

V. udl
90,000

Jorna §

17.86
16.07

5.00

p-p-

75.00
75.00

V. Util

150
120

p-p-

75.00
75.00

V. Ut

150
120

V. util

100
180

15

Costo $

x Pic Perf.
0.11

0.14

Costo $
x Disp
22.32
20.09
4241
41.66
84.07

0.00

Costo S
x Disp
392
3.14
7.08

Costo $
x Disp
0.32
0.91
1.13
237

Costo $
x Disp
392
3.14
7.08

Costo $
x Disp
0.32
091
1.13
2.37

Costo $
x Disp

0.073
0.365
0.400
0.838

Pies
Perforad.
75

75

Costo
S/Pza

3.82

1.97

Costo
S$/Pza
0.32

Costo
S/Pza

0.11

Costo
S/Pza
0.32

Costo
S/Pza

0.11

Costo
S/Pza
0.900

0.94

Costo
$/Paa

0.36

8.60
1.12

9.71



ANEXO 14

PROYECTO: INCLINADO 340 UNIDAD: CHAPARRAL
COSTO DE AVANCES %
LABOR SECCION  METRADG (m) COS’I;%;J ;;F)ARIO COSTO (US$) 74.88%
Crucero 360 77 68.23 $ 23276 $§ 15881.49 7.2%
Dequinche cadmara. $ 150.00 $ 150.00 0.1%
Crucero 369 9'x8’ 24.36 $ 23276 $ 5,670.13 2.6%
Inctinado -30? 9'x8' 267.60 $ 426.83 $ 114,218.96 51.8%
Tendido de riel 9'x8’ 268.70 $ 1740 § 467424 2.1%
4'x8’ 10.20 $ 169.98 $ 3,467.60
Chimenea 360 1.6%
desmonte y mineral $ 165,206.86
Chimenea 316 4'x8 10.2 $ 169.98 $ 1,733.80 0.8%
Chimenea 276 4'x8' 10.2 169.98 § 1733.80 0.8%
Crucero 316 77 30.91 23276 $ 7194.74 3.3%
Crucero 276 77 26.09 232.76 $ 6 072.81 2.8%
Crucero 239 77 138 232.76 $ 3212.14 1.5%
Tolvas Americanas 4 $ 22644 $ 905.74 0.4%
Colocacion split set 30 $ 9.71 § 291.44 0.1%
MATERIALES
canTipa COSTO
DESIGNACION DESCRIPCION PARA TOLVA DES UNITARIO  COSTO (US§) 3.62%
(11S$)
Riel 90.00 $ 18.00 $ 1,620.00 0.7%
Durmiente 305 $ 3.18 § 971.12 0.4%
. Eclisas 180 $ 217  $ 389.70 0.2%
Inclinado -30% Clavos 1616 § 202 § 3,257.39 1.5%
Solera 89 $ 205 § 182.45 0.1%
Pemos 360 $ 043 $ 155.70 0.1%
Riel 55.00 $ 18.00 $ 990.00 0.4%
Durmiente 193.00 $ 3.18 § 175.12 0.1%
Eclisas 110.00 §$ 217§ 119.08 0.1%
cruceros Clavos 976.80 $ 202 $ 110.86 0.1%
Sotera 29.00 $ 205 § 11275 $ 10,069.86 0.1%
Pernos 110.00 $ 043 $ 23.79 0.0%
0.5%
Tolvas Americanas ipuntales 8'x3m 9 4 $ 2797 $ 1,006.78
tablas 2" X 8" X 0.3%
3m 8 $ 2119 § 677.96 70
puntales 7'x3m 2 $ 2861 § 114.44 0.1%
entablado — 2 : :
tablas 2" X 8" X 0.1%
3m 8 $ 1017 § 162.71 '
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION UNI CANTIDAD UNITARIO COSTO (US$) 20.46%
US$)
Armado de plataforma de winche Und. ; 0.7%
$ 1500.00 $  1,500.00 o
"Instalacién del winche Und.
1 0.2%
$ 500.00 $ 500.00
Castillo + instalacion Und. 1 $ 2,000.00 $ 2,000.00 0.9%
Winche+cable (318 m) Und. 1 $23000.00 $ 23,000.00 10.4%
Carro Und. 1 $ 140000 $ 1.40000 $ 4508000 750
Ventilador 1000 cfm Und. 1 $ 9,000.00 $ 9,000.00 4.1%
Manga de ventilacién 18" (framo de Und. 11 180.00 $  1,980.00 0.9%
Rollo malla electro soldada (25m2} Und. 7 600.00 § 4,200.00 1.9%
Pernos split set de 5 pies (inciuve Und. 30 600 $ 180.00 0.1%
Cable eléctrico de 220V m 400 080 $ 320.00 0.1%
Cancamos, alcavatas, varios - - - $ 1,000.00 0.5%
COSTO TOTAL Is 2203s56.72]  99.05%]

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO 15
COSTO DE DESARROLLO Y PREPARACION

COSTO DE MANO DE OBRA

LABOR SECCION ME?:}':DO COSTO UNITARIO (US$/m) cos:g STS‘))T““'
GALERIAS 7'x8' 633.880 232.76 $ 147.544.45
COLACCION DE RIEL 7'x8' 633.880 8.44 $ 5,35235
PIQUE 4'x 8 4'x8’ 165 306.45 $ 50 420.82
CHIMENEA 4' x 4 4'x4’ 435 151.91 $ 66 02).64
SUBNIVEL EN PIQUE 3'x 5 3'x5' 636 201.13 $ 128005.20
SUBTOTAL DE COSTO $ 397 344.46
COSTO UNITARIO COSTO TOTAL

LABOR SECCION CANTIDAD (USS$/und) (US$)
Riel 1267.760 18.00 $ 22,819.68
Durmiente 705 3.184 $ 2,245.71
GALERIAS Eclisasa 211 2.17 $ 45745
Clavos 2821 2.02 $ 5 686.82
Pemos 845 043 $ 365.54
SUBTOTAL DE COSTO $ 3157520

COSTO DE MANO DE OBRA

COSTO UNITARIO COSTO TOTAL

TRABAJO DE MADERA CANTIDAD (US$fund) (US$)
Tolvas Americanas 15 $ 226.44 $ 3 396.54
Sorecuadros+enrejado en tajo 560 $ 29.20 $ 16,349.32
Puntates de linea para camino 113 $ 2920 $ 3 299.06
Escalera+descanso 113 $ 2241 § 2,532.37
SUBTOTAL DE COSTO $ 25577.29

COSTO

MADERA CANTIDAD DE MADERA CANTIDAD UNITARIO COSTOTOTAL

(US$)

(US$/und)

. Puntates 8'x3m 9 $ 2787 $ 3775.44
Toivas Americanas Tablas 2* X 8" X 3m 8 15 $ 2119 § 254237
. . Puntales 7'x3m 2 $ 2861 $ 32,043.13
Sorecuadros+enrejado en tajo Carana 3m 3 560 $ 1017 § 17.08453
Puntales de linsa para camino Puntales 7'x3m 2 113 $ 2861 $ 6,465.85
Tablas 2" X 8" X 3m 3 $ 2119 $ 7,182.19
Escatera+descanso Escalera 2" X 3" X 4m 1 M 5 s92 § 507544
SUBTOTAL DE COSTO $ 74168.94
Improvistos 10%]| $ 52,866.59
TOTAL DE COSTO $ 581,532.48

Fucntc: claboracion propia
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ANEXO 17
ANALISIS ECONOMICO PARA EL*PROYECTO INCLINADO 340

Ano 2016 Precio Au-$/0Oz
BALANCE METALURGICO UND 1150 —
TONELAJE ton 39193.88 -
Lev Au ar/tm 14.9300
Recup. Au % 0.90
[$/tn
VALORIZAGION:-DE-:A-RESERVA - YS$)-$===19:474-128:31s] [$ 496.87

DETALLE POR CENTRO DE COSTOS

DESARROLLO Y PREPARACION $ 581 532.48 $ 14.84
PRODUCCION $ 802 047.57 $ 37.72
TRANSPORTE DE MINERAL $ 783,877.60 $ 20.00
EQUIPOS Y SUS MANTENIMIENTOS $ 138 358.00 $ 353
COSTO TRATAMIENTO DE PLANTA $ 705 489.84 $ 18.00
COSTO DEL PROYECTO INCLINADO 340 $ 220,356.72 $ 10.36
COSTO COMERCIALIZACION $ 313551.04 $ 8.00
AMORTIZACION $ 52 242.59 $ 1.33
COSTO TOTAL $ 3,597,455.84 $  169.21
MARGEN OPERATIVO $ 15876672471 $  746.75
IMPUESTO A LA RENTA (1.R=30%) $ 4,763001.74 | $ 22403
- = SUBTOTAL DEUTILIDAD™ ——*-* T8~ -11113670:731 $ 125378
PRESTAMO 220356.72
PERIODO NO PAGO 4
PERIODO 6
TASA ANUAL 12%
TASA % MENSUAL 1%
MES PRESTAMO  SALDO AMORTIZACI  TERES CUOTA
0 $ 22035672 § 229 304.09
1 $ 192031.08 $ 37273.00 § 2,293.04 $ 39 566.05
2 154 385.35 § 37,64573 § 1,920.31 $ 39,566.05
3 116 363.15 38 022.19 154385  39566.05
4 77 960.74 38 402.41 1163.63 39 566.05
5 39 174.30 38 786.44 77961  39.566.05
6 0.00 39 174.30 391.74 39 566.05

Fuente: elabvracion propia
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ANEXO 18

Calculo de esponjamiento.

Seccion 2.1 x 2.1 perforacién con 5 pies cuyo avance alcanzada por cada disparo es -
de 1.35 metros.

volumen insitu = 2.1x2.1x1.35m?

volumen insitu = 5.95 m?

Después de cada disparo cuyo reporte del personal de limpieza, es de
9 carros de desmonte, factor de llenado 99% casi al ras de la tolva.
Cuyo volumen alcanzado es de:

‘volumen roto = 9 carros * 1 + 0.99m3 Jcarro

volumen roto = 8.91m?

Con estos datos determinamos el esponjamiento.

volumen roto — volumen insitu )

esponjamiento = —
volumen insitu

8.91m3 — 5.95m3
5.95 m3

esponjamiento = 0.4974 = 49.74%

esponjamiento =

esponjamiento = 50%
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ANEXO N° 19
Calculo de la densidad.

La densidad (p) es como la masa (M) por unidad de volumen (V), y se expresa
en kg/m®: p= M/ V Conocida la masa y el volumen de una muestra de la roca
monzonitica se determina de forma inmediata su densidad. Para pesar una
muestra de roca antes sera eliminar la humedad, que tiene en la estufa, y
luego determinar el volumen de muestra por el principio de Arquimedes.
Cuyos datos obtenidos durante las pruebas son:

masa 294 | Gr
volumen 12 Cm3

Reemplazando en la formula se tiene

_ 294gr
" 120m?
gr
P = 245 -c—m_-"
gr
p =245 pwch 9.81m/s?
kN
p= 24m
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ANEXO 20

Diametro de! hilo.

dr =dc+da+ da/t

Donde:

dr = didmetro real del cable 16 mm.

dc: didametro aparente del cable.

da: diametro del alma.10%dc

da/t: diametro almo en por torones 5%dc.
dr = dc + 5%dc + 10%dc

16mm = 1.15dc

dc =13.91mm

Seccién aparente del cable

Sc—n*dcz
T4
7 +13.912
Se=——""""
4

Sc = 151.97 mm?
Diametro del cable.

4 x151.97mm?
torones hilos

J7"° cable *1?toron

4 +151,97mm?

dp = = 6torones* 19 hilos
“cable toron

dy,=1.3mm

171



ANEXO 20

Diametro del hilo.

dr =dc+da+ daft

Donde:

dr = diametro real del cable 16 mm.

dc: diametro aparente del cable.

da: didmetro del alma.10%dc

da/t: didmetro almo en por torones 5%dc.
dr = dc + 5%dc + 10%dc

16mm = 1.15 dc

dc = 13.91mm
Seccién aparente del cable
s M+ dc2 '
Cc =
4

m*13.912

Sc=—+r———
4

Sc = 151.97 mm?
Diametro del cable.

4 *151.97mm?

dp = »clorones o hilos
cable toron
4 »151,97mm?
dh =

torones hilos
m*6 cable 19 toron

d,=1.3mm
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Anélisis de factor de seguridad en esfuerzos al contorno de la excavaciéon en Rocscience Phase2.
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ANEXO 21

Project Saitirge
Genesal

\ ( Praject Title: PIQUE ‘NCLINADS 340
Uts: Metric, stress as MPa

Compressive dip: 9.81 MPa

Mxerel. merzerita

Uni weight: 6927 MWm3
™ Elastic type: isotropiz
t - Young's modulss: 60000 PAFs
! Poissan's iatio: G.25
| 323 | l Faiure crizrion: Hoek-Brovm
L Mazer2! type: Pastic
! | Dilaticr. Pamater: 2.5

Mzierzlh: veta

Greurid surface efevation: 357 m

+  Compressive stiength 146 I/Pa

Maszer.zl: celieno

initial eleme: fozcing: body force only
Untt weight: €.023 MN/m3

- ’ *Initicd elema: loacing: feld stress body force| .- Elastic type: isot-opiz

Younc's modulus: 2000) I1Fa
Paiss)'s igtin: 0.025

Fai'Lre critzron: Vcte-Coutomb
Peak tensie sireagh: 0 MPa
Residsa :ersila strength: ¢ VPa
Peak fictior. a13le: £ degrees .
Peat cohes or.: 10.5 M=a

Ma‘er &) tyoe: Hastic

Diaticr Ang'e: 0 333-eec

Residua’ FriztiatAngta: 35 degraes

Initial elemen: loacing: Jeld stress _bodv force  Residua® Cohesicr: 10.5 MPa

Uni weight: €.027 MVmd
Etastiz type: isotropic

L | Poissan's fatio: €.25
Faitre crt2rion: Hock-Browm
¥ |Mmzerel type: Pastic

\/] i % ; 17 !\’oung's moduus: 35000 MFe
e ) *
!

i
. * 7 |Diaticr: Pzameter: G
~ |Compressive strength €0 ¥Pa

L)) s afo 255 [ig
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210

210

12

Streagth Factor
tension

0.00
0.43
0.8¢
L.29
)
.U
.51
3.00
3.43
3.8¢
4.2¢

4.0

AW EV/Y

o

L4

1
¥
R

!
).
‘
!

I

Proje st Sattinge
Genoa:
Frojet Titte: PICUE NTUNADO 340
nks Metic, stross as M=3

Greund sutace etavaikw: 357 m
Compressio Ap: 98t 1P

,
Mazerid: moizcnita ?
Intecf element oad rg: 1id strass _body orce |
Uni wagtr: 3.027 MN/m) f
Elsst ¢ type: isotopic i
Youngs madilss: 60000 WPe

Poisson's -ati>; 0.2€

Faiute crter on- Hoek-Broan

Ma:enal type: Plastic

Diation Parametar 2.5

Compresshe stiength 126 MPa

Mzend: ve'a
Intici element oad rg: zld strese _body ‘orce
Unt wagh:: 1.027 VWm3

: — : wld Efact ¢ type: iotropic
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Young's madk lss; 35030 MPa
Poisson’s "atia: 0.2%
Faiute crier on: Hoak-Broan

" Mzedd type: Plastic

Dilatio1 Perametar 3
Compressive strangth €0 14P2

Waterzl relleno

Initia elormet I3xing; body force only
Unit weight: 6.023 MYm3

Blastiz type: is aropic

Yang's moedu us: 20000 IPa
Poissas rt 0: ).025

Falxe cmeran: Wehi-Covlkemb
Peak tersile stengh: 0 WPz
Resid s ter sde straagta; 0 MPa
Peak fiicior argle: 35 degrees
Peal ccheson® 1€.5 MPa
Waterallype Plestic

Ditaticn Ang e: Jdayezs

Resid.«l Frizticn Angle: 35 dagres
Residd Cobesior- 10.5 04Pa
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Strergth Fattor
tene:an

3

3.0C

288
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v

Project Satngs
Genargl
Projec: Titte: SIQUE RICLUNADO 240
Uns: Metric, strecs a< I/Pa
SessAraysis

Matedal: menzonita

Initie) A3mek feading 3] etress body forse
Uri: weight: 0,027 M\‘im3

Elastic sype: ic0ir03i3

J2ungs med dss: §000) MPs

Poissor’s ratio; 0.927

Failste crdeticn; Hoek-Browr.

Malema! type: Flestic

Difstion Parameter: b

Compessve stengh 126 AMPa

[Matessal: rellenc
Inlic! dlame foading: 2l etress Sody foroe
Uni: weight 0 027 M\/m3

k fictior; angle: € degrees
Peak cohes 0. 1 MP:
M ate:ial type: Flasixc



Strezgzh Faztor _] Fraject Settings

Tension General
0.00 Projet Ti12: PISUE INCLINADO 34C
Units: Metric, stress as MPa
0.55 Stress Analysis
1.0¢ Mater €l monzonka
" Ini'¥) element loadng: field stras3 _body force
Bl L& Urit weigh:: 0.627 MN'm3
- 2 Elasii: type: isy!ropic
i Yourg's m3didus: 60000 AFa
{ .3 kD Ry Feissans ratio: 0.627
i ]l > Failwe critesign: Hoek Brcvm
8 _” 3.27 { e Mater.z! typs: Plastic
l 3.82 / , X Cildt o, Ferameter: 26
- e L2 l Cempressive strengih 146 MPa
N 436 \(’ ’ Mater:zl: refeno
§:| 4.9% < Inti3} element lhadng: feld siress body ftrce
] Urit weighi: 0 (27 MN/m3
5.45 X Elas:e: type: isymope
Yourg's raxdgus: 20000 MFa
anbounded H~ Feissats satio: 0.023
Faihere crtenan: Mahr-Coutomb
Fezk tensie stength: 7.5 MPa
Resida3 tensde strength: ¢ MPa
.z Fezk: fidlion ergle: 6 degrees
o X Fezk coheson: 1 P2
ey : ; Materiel type: Plastic
i r
1.8 10 39 ) (%)



PLANOS



827 000

§75000 600000 625000 500000 600000

700000 800000
i N (=3
g %WA g
UHUANY A A Sre 0 s =1
5‘ HUAN! (Y. W’ s} E g w
. _ )
§ Jos
£ T 8
e
K 3
0'2‘
N A AREQUIPA g
s »" ~ ( g o
N s :
o~ 1’ MEOU“ i‘ "(\'* \" -~
I~ -—
OCEANO PACIFICO < ~. ’/ ! }
MINA GOLDEN RIVER RESOURCES OCEANO PACIFICO
\
575000 600000 625000 500000 600000 700000 800000
LEYENDA ESC: 1/1000000 ESC: 1/4000000
— RED VIAL NACIONAL UNIVERSIDAD NACIONAL MICAELA BASTIDAS DE APURIMAC
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE MINAS
— RED VIAL RURAL
VIA ABANCAY-CHALA . T&N:ooz In .Ser io Lamond PLANON®
; oGt In . Hugo Cerré
- VIA CHALA- MINA a gfgomoo Bach. Per eI\rrorr‘ue A. 02
ESCALA: indicada

FECHA:

8500000 8600000

8400000



500000 §50000 600000 650000 700000 0 300000 600000 900000 1200000

AYMARAES N

! Colombia

RN

’\.
I : 5
W E
LUCANAS 1 PaRNacocHAs 7
N

S ‘
{PAUCAR DEL SARA SARA , .

i’ ~- Q \\\ ~ \f/ Brasil

= LA UNION

8350000

CAHUACHO

b
- NDESUYO
|
|

\ Bofivia
OCEANO PACIFICO
OCEANO PACIFICO

CAMANA %
- 0 300000 600000 900000 1200000
MINA GOLDEN RIVER RESOURCES ESC: 1/20000000
500000 550000 600000 650000 700000 i UNIVERSIDAD NACIONAL MICAELA BASTIDAS OF APURIMAC
L A3, ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA OE MINAS w\n\e |
Celr g |
ESC: 1/1500000 UBICACION I
lnq Sogglo Lamond Y
csmom cevoms  lng. Hugo Corcén
\ oo Bach. Porcy. Anone A 0 1
r'aau lnducodn

~ FEa 08.





