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Resumen

El trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar la propuesta técnica
econdémica de cortada - Veta Dorada NV 3750 para evitar construccion de accesos
en Unidad Produccion Pallasca. Este trabajo de investigacion desarrollé una
investigacion aplicada ya que resuelve problemas practicos y consigue un
beneficio. Como es la propuesta técnica econdmica de cortada hacia la Veta
Dorada para evitar construccibn de accesos. Ademas, la poblacion estuvo
constituida por todo el macizo rocoso de la Unidad Minera Pallasca, considerando
distintos documentos e informacion proporcionada por la empresa, la muestra fue
el nivel 3750 para la propuesta técnica econdmica de Cortada hacia la Veta Dorada.
Asi como también estuvo comprendida por 45 investigaciones de acuerdo con las
variables de la presente investigacion. Nuestro trabajo de investigacion tuvo como
resultado que la cortada hacia veta Dorada tiene un costo de US $15.686,73 a
comparacion del costo en acceso de superficie el cual es mayor. Llegando a la
conclusién que con la propuesta técnica econémica de la cortada se evitara la

construccion de accesos en unidad Produccién Pallasca.

Palabras claves: Cortada, Costos, Terrenos empinados, Operaciones unitarias.



Abstract

The objective of the research work was to determine the economic technical
proposal for cutting - Veta Dorada NV 3750 to avoid the construction of accesses in
the Pallasca Production Unit. This research work developed an applied research as
it solves practical problems and makes a profit. As is the economic technical
proposal to cut towards the Golden Vein to avoid construction of accesses. In
addition, the population was made up of the entire rock mass of the Pallasca Mining
Unit, considering different documents and information provided by the company, the
sample was level 3750 for the economic technical proposal of Cortada towards the
Golden Vein. As well as it was included by 45 investigations according to the
variables of the present investigation. Our research work resulted in the cut to Veta
Dorada having a cost of US $15,686.73 compared to the cost of surface access
which is higher. Reaching the conclusion that with the economic technical proposal

of the cut, the construction of accesses in Pallasca Production unit will be avoided

Keywords: cut, costs, steep terrain, unit operations.



I. INTRODUCCION

La mineria es un pilar muy importante en el progreso econémico y social de un pais
donde Peru es uno de los principales productores de Oro y Plata. En Mineria
Subterranea se explotan recursos minerales, es por ello que para llegar a las
estructuras mineralizadas se prioriza realizar diferentes tipos de labores, entre ellas

una cortada que va a dar acceso a la Veta Dorada.

El presente informe de investigacion se desarrollé en la Unidad de Produccion
Pallasca, el cual esta ubicado en la region de Ancash, Provincia de Pallasca, Distrito
de Lacabamba, exactamente en el centro poblado de Chora, a 12 horas del
Departamento de Lambayeque. La Veta “Dorada” se encuentra a una altitud de
3750 m.s.n.m, la cual limita por el norte con el distrito de Conchucos, por el este
con el departamento de la Libertad, por el sur con la provincia de Pallasca y por el
oeste con el distrito de Huandoval. Para llegar a la mina se debe realizar un viaje
desde la ciudad de Chiclayo en bus por la carretera sur hasta Chimbote, después
se realiza un viaje de seis horas en bus hasta la provincia de Pallasca al Centro
Poblado de Chora, y finalmente un recorrido hasta la Unidad de Produccién

Pallasca en camioneta.

El yacimiento minero es de origen hidrotermal, en donde se explota oro y plata con
una ley de 8.4 g/Tn. La geologia del area de estudio esta dominada por
afloramientos de rocas sedimentarias Mesozoicas, del cretaceo superior,
principalmente conformado por la secuencia sedimentaria del grupo
goyllarisquizga. Asi mismo, consiste en una secuencia de lutita y pizarras,
intercaladas con delgadas capas de arenisca blanca y grises, esta secuencia de
estratos se encuentra plegados con una orientacion de NE y con una inclinacién al
SE.

La realidad problemética que se evidencio en la Unidad de Produccion Pallasca
es la falta de accesos para ingresar a explotar la Veta Dorada NV 3750. Debido a

gue se observé terrenos con fuertes pendientes lo que puede generar altos costos



en construccion de vias de acceso. Por ello se propuso el desarrollo de una cortada
gue permita acceder a la Veta Dorada NV 3750.

Una de las causas del problema planteado es que se observo terrenos empinados
con fuertes pendientes en la zona a explotar. Esto da como efecto costos
adicionales en la operacion y tiempos en construir vias de acceso para el ingreso
del equipo, maquinaria y personal de trabajo. Para Pacahuala (2015) nos dice que
el costo en una empresa minera es muy primordial ya que es una de las actividades

del planeamiento estratégico para no perjudicar su economia y produccion.

Otra de las causas del problema planteado es, que se evidencié una fuente de
agua cerca de la Veta. Esto trae como efecto conflictos sociales de parte de la
comunidad hacia la empresa. Para el Ministerio de energia de Minas MINEM (2017)
sefala que la fuente de agua para uso humano debe estar ubicada 30 m aguas
arriba de la operacion y a una distancia minima de 30 m de cualquier componente
extractivo de la operacién (entrada de la mina, fosa séptica, relleno sanitario,

almacenamiento de hidrocarburos, etc.)

Ante la realidad probleméatica expuesta se planted la siguiente interrogante ¢, De qué
manera la Propuesta técnica econdémica de Cortada - Veta Dorada Nivel 3750
evitard la construccién de accesos en Unidad Produccién Pallasca? Asi mismo se
planted la siguiente hipotesis: la determinacién de la propuesta técnica econdmica
de cortada - Dorada NV.3750 evitar4 la construccion de accesos - Unidad

Produccioén Pallasca.

Los motivos que impulsaron el presente trabajo de investigacién son de caracter
tedrico, metodologico y practico. Es de caracter tedrico porque utilizé fundamentos
y criterios tedricos acerca de la Propuesta técnica economica de Cortada - Veta
Dorada Nivel 3750 para evitar construccion de accesos en Unidad Produccién
Pallasca. Asimismo, es de caracter metodoldgico, ya que para lograr el
cumplimiento de los objetivos planteados se utilizaron diversos métodos para
proponer estrategias nuevas y asi fomentar un conocimiento que sea confiable y

valido. Finalmente es de caracter practico ya que de acuerdo con los objetivos



planteados se logré una solucién a dicho problema, en el desarrollo de la Propuesta
técnica econdmica de Cortada - Veta Dorada Nivel 3750 para evitar construccion

de accesos en Unidad Producciéon Pallasca.

El estudio tiene como objetivo general determinar la propuesta técnica economica
de Cortada - Veta Dorada Nivel 3750 para evitar construccion de accesos en
Unidad Produccién Pallasca. Asi mismo, el primer objetivo especifico es analizar
las actividades de construccion de accesos en Unidad Produccién Pallasca. El
segundo objetivo especifico se centra en analizar las caracteristicas de la
geologia regional, local, estructural y econémica de Veta Dorada nivel 3750. Como
tercer objetivo especifico realizar estudios geo mecanicos para llevar a cabo la
cortada - veta Dorada NV 3750. Cuarto objetivo especifico, determinar los ciclos
de operaciéon para el desarrollo de la Cortada - Veta Dorada nivel 3750. Como
guinto objetivo especifico, calcular los costos de operacion de la cortada - Veta

Dorada NV 3750 y accesos por superficie - comparacion de costos.



II. MARCO TEORICO

A nivel internacional el trabajo de Ruiz (2017), Indhira y Molina (2017) en sus
investigaciones acerca de evaluacion del disefio de via de acceso, tuvieron como
objetivo, analizar el disefio de la via de acceso. Su metodologia empleada fue
cualitativa. Obtuvieron como resultados que las pendientes longitudinales se
localizan entre 8% y 6% y por efecto de ello se requiere considerables movimientos
de tierra, mostrando asi problemas en el trazo dado. Finalmente llegaron a la
conclusién, que el disefio presenta pendientes muy elevadas, por tanto, segun las
caracteristicas del disefio estad estimado como terreno accidentado. Estas
investigaciones aportaron en el disefio y proceso de construccion de vias tomando

en cuenta las dimensiones requeridas.

Blanco (2018), Morillo y Huaman (2019), en sus investigaciones acerca de
determinar el sostenimiento de labores subterraneas. Tuvieron como objetivo
determinar el sostenimiento de labores subterraneas. Su metodologia empleada
fue cualitativa. Estos autores obtuvieron como resultado que el indice Q de Barton
tuvo un valor de 35.48, con un valor de dimension equivalente de 7.5. Concluyendo
se debe utilizar los puntales de seguridad, en las zonas donde se solicite, hacer
control de la perforacion y voladura. Estas investigaciones aportaron conocimiento
acerca del tipo de sostenimiento en labores subterraneas, en la cual se toma en

cuenta el valor de Q de Barton.

De la Cruz (2018), Narvaez (2019) y Valentin (2018), acerca de labores
subterraneas en la exploracién geoldgica - Veta Anita, tuvieron como objetivo
analizar los estudios geologicos - Veta Anita. La metodologia que se empled fue
cualitativa. Los resultados que se obtuvieron fue la presencia de una falla tipo
inversa con una potencia de 230 m y un rumbo de 35° NE y buzamiento de 65-85°
NW. Se concluyo la veta principal se encuentra una falla inversa, con un rumbo
promedio N35°E y un buzamiento de alto grado 65-85° NW, con una potencia de
230 m. a lo largo. Por ende, estas investigaciones aportaron conocimientos en
exploracion geoldgica, ya que se debe tener en cuenta las fallas que el area
presenta.



Rojas y Zudiga (2020) en su articulo acerca del proceso constructivo en la via de
acceso Vichka, tuvo como finalidad analizar el proceso constructivo de la via.
Teniendo como resultado que se tuvo una pendiente minima de 0.50%, un ancho
de calzada de 6 m y ancho de berma de 0.5. En las dimensiones minimas para el
disefio de cuneta, se us6 una profundidad de 0.75 m. Tuvo como conclusion que
se ha disefiado cunetas a manera de obras de arte, que estaran a lo largo del tramo
disefiado, considerando todas sus dimensiones segun el Disefio Geométrico —
2018. Esta investigacion brindd conocimientos correspondientes en el proceso

constructivo y disefio de vias de acceso, para un mejor desempeio.

Asi mismo, Sepulveday Gomez (2017) en su articulo acerca de analysis of strategic
planning for mining, tuvo como objetivo analizar la importancia de la planificacion
estratégica aplicada a la mineria. La metodologia empleada fue cuantitativa. Los
resultados que se obtuvieron se enfocaron en establecer procesos de cada etapa
para lograr un mejor andlisis de forma continua. Por ende, llegaron a la conclusion
que se debe planificar los procesos con larga vida proyectada, en donde se
planteen soluciones a los problemas de evaluacién. Asimismo, esta investigacion
aporté conocimientos en base a las planificaciones y procesos para obtener

mejores resultados en las operaciones mineras.

En las investigaciones de Cardenas (2019), Quispe (2019) y Gavilan (2020) sobre
estudio geo mecéanico de la cortada NV 850 - mina Codiciada, Compaiiia Minera
Argentum, tuvo como objetivo realizar estudios geo mecanicos NV 850. La
metodologia empleada fue de tipo inductivo - deductivo. Los resultados obtenidos
fueron la determinacion del macizo rocoso en la cortada XC 850, teniendo una roca
Tipo I, RMR 60 - 80. Se concluyen, que los procedimientos para la clasificacion
del macizo rocoso fueron por medio del RMR, RQD. Q de Barton. Estas
investigaciones aportaron conocimientos para un mejor desarrollo de la
excavacion en la explotacion de labores subterraneas, tomando en cuenta estudios

geotécnicos para determinar el tipo de roca con la que se va a trabajar.



Harrison (2019) y Hemblerh (2018) en sus trabajos donde nos manifiestan acerca
del estudio geoldgicos en labores de desarrollo para la explotacion de la veta Paola.
Tuvieron como objetivo analizar estudios geoldgicos que contribuiran al disefio de
las labores en acceso a la Veta. La metodologia que utilizaron fue Descriptivo-
Experimental. Teniendo como resultados, se ubicaron cinco zonas con fuerte
alteracion, un fallamiento con presencia de panizo y formacion de rocas intrusivas.
Tuvo como conclusién que se tiene en cuenta litologia, zonas de alteracion,
fallamiento, tipos de formacion de las rocas. Por lo tanto, estas investigaciones
aportaron informacién acerca de estudios geoldgicos para determinar las
diferentes formaciones que existen en la zona, ademas de considerar alteraciones

y zonas mineralizadas.

A nivel nacional los trabajos de investigacién de Rojas y Flores (2017) y Mamani
(2018) en geomecénica para el disefio del sostenimiento de las labores mineras,
tuvieron como finalidad determinar el comportamiento geo mecanico del macizo
rocoso. La metodologia es tipo descriptivo. En sus resultados, se tiene un RMR,
en cuestion de la Pizarra fue de 58 (Tipo IllA), en el caso de la Cuarcita de 71 (Tipo
[IA) y en la Granodiorita de 82 (Tipo IIB). Concluyendo que se manipularan Split
setde 5y 7 pies con espaciados de 1.2 x 1.2 m, distribuidos en forma de tres bolillos
mas malla electrosoldada esto en terrenos demasiado fracturados o también
cuadros de madera donde demande. Finalmente, estas investigaciones brindaron
informacion acerca del disefio de sostenimiento en labores subterrdneas mediante

estudios geo mecanicos como el RMR.

En las investigaciones de Flores (2018) y Carpio (2019) sus trabajos estan
enfocados en el desarrollo de una cortada, teniendo como finalidad el desarrollo y
construccion de una cortada para poder interceptar con la veta. La metodologia es
tipo Descriptivo con disefio experimental. En sus resultados se desarrollé6 una
cortada que tendra una gradiente de 0,6%, utilizando perforadoras Jackleg;
scooptrams, la voladura mecha rapida y Carmex. Concluyeron que el proceso de
construccion de la Cortada con una, gradiente de 0,6% se utilizo perforadoras

Jackleg con barras conicas de 27, 4" y 6° de longitud; la limpieza con scooptrams



de 2,5 yd3. Asimismo, estas investigaciones sirvieron como base para analizar los

elementos a utilizar en el proceso constructivo de una labor entre ellas una cortada.

En el trabajo de investigacion de Ajejo (2020) acerca del Disefio y construccion de
labores mineras para la explotacion de la Veta Las Aguilas-Mina Estrella, tuvo como
objetivo disefiar y construir labores mineras para acceder a la Veta. Asi mismo, la
metodologia empleada fue una investigacion descriptiva. Tuvo como resultados se
desarroll6 una Cortada 1417 NE para acceder a la veta Las Aguilas, con una
longitud de 300 metros y seccion de 1,80 m x 2,10 m, de manera convencional
utilizando perforadora jackleg, carritos mineros U-35, pala neumatica. Se concluy6
que la labor minera se realizara de forma convencional utilizando perforadora
jackleg, carritos mineros U-35, pala neumatica. Esta investigacion aporto
informacion acerca del proceso constructivo de labores subterraneas, teniendo en

cuenta maquinarias, equipos, inSUMos a requerir en sus procesos.

En la investigacion de Cusitau (2019), sobre Desarrollo de labores mineras
subterrdneas, tuvo como objetivo Analizar la ejecucién de las labores. La
metodologia que se empleé es de tipo cuasi experimental. Teniendo como
resultado que la cortada tendra una seccion de 1.20 m x 1.80 m y se hara de
manera convencional el cual tendra un costo de US $17,638, con cierta variacion
porcentual de 26.18 % a comparacion de otras labores subterraneas. Se concluyé
que a través del desarrollo de una cortada se logra reducir un costo minimo. Por lo
tanto, esta investigacion aportd conocimientos acerca del proceso constructivo
convencional a través de las distintas etapas, ademas de los costos en labores

subterraneas.

Curasma y Quispe (2019), Flores (2018), sus investigaciones se enfocan en la
ejecucion de una cortada, teniendo como finalidad determinar el proceso
constructivo y costos de operacion. La metodologia utilizada es de tipo descriptivo.
Obtuvieron como resultados que se trabaja de manera semi - mecanizada con una
seccion de 3.10 m x 3.10 m y respecto los costos de operacion en perforacion,
voladura, limpieza, ventilacién y sostenimiento tuvieron un total de US $25,110.
Concluyendo que en el desarrollo de la cortada se tiene en cuenta la mano de



obra, costos totales de operacion, ademas de equipos de transporte y acarreo, asi
también los servicios auxiliares y los gastos generales. Estas investigaciones
brindaron informacién acerca del proceso constructivo de cortada de manera semi

- mecanizada teniendo aspectos técnicos y costos de operacion.

Jauregui (2019) y Sosa (2017), Loarte (2019) y Belito (2019) sobre geomecénica
para el disefio del sostenimiento de las labores mineras tuvo como finalidad
determinar el tipo de sostenimiento en base a la geomecanica. La metodologia de
la investigacion fue descriptiva con disefio experimental. Los resultados que se
obtuvieron fueron una clase de macizo rocoso Il y un RMR de 41-60. Se concluyé
gue el tipo de sostenimiento va de acuerdo al tipo y calidad de roca que se tiene,
asimismo se debe realizar un buen control de perforacién y voladura. Por lo tanto,
estos aportes brindaron conocimientos para una adecuada caracterizacién del

macizo rocoso, favoreciendo a la estabilidad en las excavaciones.

En la investigacion de Pari (2017), Conchay Tarifa (2020), Mamani (2017) y Umafa
(2017), se enfocan en el desarrollo de labores subterraneas, tuvieron como
objetivo describir el proceso constructivo. La metodologia fue descriptiva -
experimental. Los resultados obtenidos se basan en el desarrollo de la cortada,
utilizando perforadoras jackleg con broca de 38 mm, dinamita para la voladura,
scoop 1.5 yd y pala neumética para el carguio. Se concluy6 que cada operacién
tiene un proceso asignado el cual se desarrolla con elementos de acuerdo a su
necesidad. Asimismo, estos aportes ayudaron a conocer acerca del desarrollo de
labores subterraneas, utilizando el equipo y maquinaria, materiales e insumos

adecuados de acuerdo a su necesidad.

Rojas (2021) y Ramos (2017) en sus trabajos de investigacion nos hablan acerca
del Proceso constructivo de una cortada. Tuvieron como objetivo desarrollar una
cortada para aumentar la produccion. La metodologia que utilizaron fue cientifico
analitico. Obteniendo como resultados que tendran 33 taladros en frente, en
perforacion utilizan jack leg y voladura, explosivos dinamita Semigelatina 65 7" x
7"y ANFO, mecha de seguridad y el fulminante N° 8, la limpieza con pala

neumatica, carros mineros (U-35) y locomotora a bateria. Concluyendo que se



debe tener en cuenta los equipos e insumos necesarios ademas del personal
necesario para el desarrollo de una labor. Estas investigaciones aportaron
conocimientos acerca del desarrollo de labores, el personal que se debe considerar,

ademas de las operaciones que abarca.

Rumaldo (2017) y Tejada (2018) en su articulo acerca del Unit cost analysis of
drilling and blasting operation. Tuvieron como objetivo ejecutar un analisis de
Costos Unitarios de Operacion, para ello utilizaron una metodologia descriptiva.
Tuvieron como resultado un analisis de los costos de perforacion como es aceros,
materiales, insumos. En voladura, explosivos. En sostenimiento, materiales y
equipo. Llegaron a la conclusién que la determinaciéon de la cantidad de recursos
necesarios podra analizar de manera adecuada los costos unitarios. Estas
investigaciones brindaron conocimientos acerca de los costos unitarios en

perforacién, voladura, carguio y sostenimiento

Son distintas labores mineras que se pueden realizar en mineria subterranea entre
ellas existen cortadas, cruceros y galerias, las cuales son labores horizontales que
permiten explorar la zona mineralizada, ademas permite el acceso a las areas de
trabajo en mineria (Ramos, 2019). De tal manera, los estudios geoldgicos en
labores subterraneas permiten desarrollar un mapeo estructural, de esta manera se
identifican las cufas, su forma y tamafo. considerando la orientacién de las

principales discontinuidades (Pinedo, 2019).

Asi mismo, para Pari (2017), la clasificacion geomecanica de roca determina la
instalacion adecuada de las fortificaciones. Teniendo en cuenta los distintos tipos
de roca, sus propiedades y caracteristicas. Asimismo, dentro de la clasificacion
geomecanica se toman en cuenta las distintas situaciones que se puedan
presentar, de esta manera se podra evitar la caida de roca. Ya que mayormente

existen bloques irregulares, fallas o fracturas.

Por otra parte, el RQD (Rock Quality Designation), se enfoca en los procesos de la
extraccibn de muestras de perforacién (sondajes) diamantina, lo que permitira

determinar la calidad de la roca. Por lo tanto, el RMR (bieniawski) (Rock Mass



Rating), utiliza pardmetros que se enfocan en la alteracién y secuencia de las
fracturas del macizo; teniendo en cuenta la resistencia, condiciones de las

discontinuidades y fallas, ademas de las filtraciones de agua (Cardenas, 2019).

Para ejecutar una labor se debe tener en cuenta las operaciones unitarias como
la perforacion, de modo que, al ejecutarse una malla de perforacion, en esta se
distribuyen los taladros con detalle de las distancias, facilitando la carga de
explosivos y la secuencia de encendido. Ademas, otra operacion unitaria es la
voladura es una de las mas importantes ya que al ejecutarse de manera Optima
permite una buena fragmentacion, asi como también el control del techo y paredes
de las labores ocasionando menor fracturacion en las zonas de trabajo (Flores,
2018).

Asi también, la ventilacién es una operacion importante, esta se puede emplear
de dos formas ya sea natural o artificial, mayormente se emplean ventiladores en
labores ciegas como galerias y cruceros. Asimismo, se toma en cuenta el
sostenimiento, técnica que sirve de soporte para las rocas, mejorando la
estabilidad y capacidad de resistencia de las cargas que producen las rocas

cercanas al perimetro de las excavaciones (Lazaro y Velez, 2020).

Dentro de los costos existen dos tipos directo e indirecto, el costo directo, se enfoca
en las actividades de produccion y son variables. Por otro lado, el costo indirecto
es asignado a la actividad de produccién o también a servicios necesarios en la
produccion. Los cuales se distribuyen entre las distintas unidades productivas

respetando los criterios, mayormente estos son costos fijos (Mamani, 2018).



IIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

El presente trabajo de investigacion desarroll6 el tipo de investigacion aplicada
ya que resuelve problemas practicos que presenta un determinado problema y
consigue un beneficio. Como es la Propuesta técnica economica de Cortada - Veta
Dorada Nivel 3750 para evitar construccion de accesos en Unidad Produccion
Pallasca. De acuerdo con Otzen (2021), se busca la utilizaciébn de distintos
conocimientos obtenidos en los estudios que indagan teorias cientificas validadas,

dando como resultado la solucién de problemas y manejo de la vida diaria.

Asi mismo, esta investigacion presenté un disefio no experimental, ya que las
variables planteadas no fueron alteradas. Puesto que se pretende estudiar el
impacto de la Propuesta técnica econdmica de Cortada - Veta Dorada Nivel 3750
para evitar construccion de accesos en Unidad Produccién Pallasca. Segun Ruiz
(2018), el disefio no experimental consiste en variables, conceptos, categorias,
sucesos 0 contextos, que suelen presentarse sin la participacion directa del

investigador, no se debe manipular el objeto de investigacion.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable dependiente: Construccion de accesos

e Definicién conceptual: Para Pérez y Rodriguez (2021), la construccién de
acceso en mineria es un camino para el transito de vehiculos, en este se
debe tener en cuenta las caracteristicas geométricas como: pendiente
longitudinal y transversal, ademas que se tienen que cumplir las normas

técnicas vigentes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

e Definicion operacional: La construccion de accesos abarca distintos

procesos como movimiento de tierras, obras preliminares para su ejecucion,



se debe tener en cuenta el tipo de pendiente presente en el &rea para un
mejor trabajo.

Indicadores: Para la construccion de acceso se consideré la movilizacion y
desmovilizacién de equipos, obras preliminares, movimiento de tierras,
sefalizacion y seguridad vial. Ademas, de materiales para la construccion y

costos directos e indirectos.

Escala de Medicion: Ordinal.

Variable Independiente: Propuesta técnica econdmica de Cortada

Definicion conceptual: Para Arteaga (2021) una propuesta técnica es un
proceso de trabajo que incluye varias actividades y aspectos técnicos, el cual

describe un proyecto de trabajo a realizar en un area.

Definicién operacional: Para realizar una cortada se analiza un mapeo
local y estructural de la zona, asi como estudios geo mecanicos, también
determinar las operaciones unitarias, ademas los costos de operaciéon y

costos de inversion.

Indicadores: se tuvo en cuenta los siguientes indicadores en relacion con la
propuesta econdmica de cortada para un mejor desarrollo, los cuales son:
equipo y maquinaria, personal de trabajo, instalacién de infraestructura,
perforacion y voladura. Ademas, se tuvo en cuenta, la ventilacion, riego de

frente, limpieza y acarreo, desatado de roca y sostenimiento.

Asimismo, se tomod en cuenta los costos de aceros de perforacién, servicios,

materiales, costos de sostenimiento, personal e insumos.

Por otra parte, se considerd la geologia regional, local, estructural y
econOmica, teniendo en cuenta la clasificacion del macizo rocoso (RMR,
RQD, GSI, Q de Barton).



e Escala de Medicion: Nominal y ordinal.

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1. Poblacioén:

Para realizar esta investigacion la poblacion estuvo constituida por todos los niveles
de Unidad Minera Pallasca ademas de distintos documentos e informacion
proporcionada. De acuerdo con lo que sefiala (Gallardo, 2017) la poblacion es aquel
grupo de elementos, las cuales presentan caracteristicas comunes y extensivas a
las conclusiones, generalmente se determinan de acuerdo al problema que se va a

investigar y los objetivos de la investigacion.

3.3.2. Muestra:

La muestra es el nivel 3750 para la propuesta técnica econdmica de Cortada - Veta
Dorada. Asi como también estuvo comprendida por 41 investigaciones revisadas

de acuerdo con las variables de la presente investigacion.

3.3.3. El muestreo:

Fue de tipo no probabilistico de criterio, el cual estuvo conforme a la accesibilidad
de la informacion acerca de cortada y construccion de accesos en Unidad Minera
Pallasca. Al utilizar este método no se establece de manera clara y concisa la
probabilidad de que un elemento de la poblacion pertenezca a una muestra (Arispe,
Yangali y Guerrero, 2020).

3.3.4. Unidad de Analisis
De criterio teniendo en cuenta al gran niumero de publicaciones y articulos, es por

ello que para dar uso a la informacion se recopil6 toda la data. Mayormente los
sujetos son seleccionados en base a los conocimientos y juicio del investigador, ya



que utiliza su experiencia para poder elegir las muestras para la poblacion de
estudio (Guevara, 2020).

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

Para esta investigacion se utilizé la técnica de observacion de campo no
experimental, la cual permitié visualizar los terrenos empinados y la fuente de agua
cercana a la Veta, que abarcan la realidad problemética. Para Rojas (2017) nos el
investigador debe recolectar datos e involucrarse de manera directa con el objeto
de observacion. La cual se analiz6 in situ en la Minera Pallasca para un mejor
analisis acerca de la Propuesta técnica econdmica de cortada hacia la Veta Dorada

nivel 3750 para evitar construccion de accesos en Unidad Produccién Pallasca.

Asi mismo se aplicaron instrumentos que facilitaron la recopilacion de datos
mediante la guia de observacion, lo cual abarco las muestras por tramos, estudios
geo mecanicos, ademas de informacion sobre la propuesta técnica econdémica de
cortada y construccion de accesos. Por otra parte, se empled una matriz para
analizar los riesgos que puedan ocurrir en el transcurso del proyecto. Para Campos
y Lule (2017), el instrumento de guia de observacion permite al observador
enfocarse en el objeto de estudio para el estudio o investigacion; ademas facilita la

recoleccion y obtencion de datos e informacion de un fenédmeno o hecho.

Asi también se aplico la guia de analisis documental, el cual se llevo a cabo con
la recoleccion de informacion pertinente y coherente sobre el andlisis de la geologia
presente en el area mediante informacion obtenida por el Instituto Geoldgico,
Minero y Metalurgico, ademas de realizar un analisis documental de las actividades
planificados en la construccion de accesos. Para Barbosa y Rodriguez (2018)
analisis que realiza el investigador por medio de una serie de busquedas de

documentos que dan como resultado un documento distinto al original.

La técnica documental se baso en obtener informacidon en base a los documentos
proporcionados por la empresa respecto a la planificacion de construccién de
accesos. Para Molina (2016), la técnica documental se basa en la caracterizacion,



identificacion y analisis de documentos concernientes con el hecho o contexto

estudiado.

3.5. Procedimientos:

Esta investigacion se basé en distintas etapas, la primera etapa es de
planificacion, se observo la realidad problematica como es la falta de accesos para
ingresar a explotar la Veta Dorada NV 3750, considerando el objeto de estudio,
causas y consecuencias. Asi también, se describi6 el tipo y disefio de investigacion,

asimismo se elaboraron instrumentos de recoleccién de informacion.

También, se desarroll6 la etapa de recojo de informacion mediante la aplicacion
de la técnica de observacién no experimental y el analisis documental acerca de
las variables de estudio de propuesta técnica econdmica de Cortada y Construccion
de Accesos. Se emplearon los instrumentos que permitan la recoleccién de
informaciéon. De tal manera que se utilizaron los instrumentos de guia de
observacién y guia de analisis documental, con el propédsito de recoger informacion

pertinente y coherente para los resultados.

Finalmente, la etapa de procesamiento y conclusién, se procesaron los datos
empleando los instrumentos de recopilacion e informacion de datos. Asi también,
se analiz6 toda la informacion para llevar a cabo la interpretacion y descripcion de
resultados y discusién para la conclusién de la investigacién teniendo en cuenta los

objetivos.

3.6. Método de analisis de datos:

Es importante tener en cuenta los métodos de analisis de datos, es por ello que se

utilizé el método de procesos y el método analitico - sintético.

Se utilizé el Método de procesos, el cual tuvo por finalidad la obtencién de los
resultados partiendo de los objetivos en base a la recoleccion de informacion y

datos, los cuales se adquirieron mediante el analisis que presentd la realidad



problematica. Segun Rodriguez y Pérez (2017), para analizar cada uno de los
pasos de un proceso es primordial, ya que cada fundamento tiene un valor ya sea

gue aporte o0 no a la sintesis.

Asi mismo, se utilizdé el método analitico - sintético ya que se realizd un analisis
detallado de las operaciones para realizar una cortada, a su vez se aplico el método
sintético en cual se analizé los procesos de operacion como maquinaria a emplear,
el personal de trabajo, los ciclos de operacion para poder realizar una cortada hacia
la Veta mediante una propuesta técnica econdémica. Para Rodriguez y Pérez
(2017), este método consiste en dos procesos inversos que actian en unidad: el

analisis y la sintesis.

3.7. Aspectos éticos:

En relacion con las normas propuestas por la Universidad César Vallejo Filial
Chiclayo en relacion a las investigaciones, los principales fundamentos éticos son

los siguientes:

- Beneficencia: Se considero este aspecto ético para que la investigacion sea
realizada con autenticidad. De esta manera la empresa se beneficié con los
resultados que se obtuvieron para evitar la construccion de accesos a través

de la Propuesta técnica econémica de Cortada - Veta Dorada NV 3750.

- No Maleficencia: Este aspecto ético consistio en el correcto uso de la
informacion que se obtuvo de la Unidad Minera Pallasca y datos

recolectados de trabajos de investigacion.

- Justicia: Este aspecto se enfoca en no alterar la informacion de los
resultados obtenidos, recogidos y acopiados, teniendo en cuenta las

variables de estudio y objetivos del trabajo de investigacion.



- Autonomia: Esté relacionado con la capacidad que presenta el investigador
para la toma de decisiones propias en la realizacion de la investigacion

debido a que se eligio el tema a trabajar y el enfoque.



IV. RESULTADOS

4.1. Actividades en construccion de accesos

Los datos e informacion por presentar han sido obtenidos por la Empresa, cuya
informacion se centra en un analisis respecto a las actividades planificadas de
construccion de accesos. Las vias de accesos se desestimaron, ya que presenta
una distancia de un kilbmetro con curvas, por otra parte, los terrenos son muy
escarpados y accidentados. Mediante el analisis esta via de acceso presenta una
pendiente muy elevada, a continuacion, se menciona los aspectos generales de la

via de acceso:

Tabla 01: Caracteristicas generales de accesos

Caracteristicas de la via de acceso

Longitud (km) 1

superficie en que se trabaja Terrenos escarpados y

accidentados

ancho de calzada (m) 5
Pendiente (%) 10
Cunetas(m) 0.30 ancho
0.15 profundidad
Ancho de bermas(m) 0.50

Fuente: andlisis documental

Se observa en la tabla 01 las caracteristicas generales de los accesos, el cual esta
presentando una longitud de 1000 metros que equivale a 1 kilbmetro haciendo un
enfasis que en el transcurso de este kildmetro se manifiestan curvas. Asi mismo la
superficie en la que se trabajara son terrenos escarpados y muy accidentados el
cual va a requerir de perforacién y voladura para la apertura de la via y eso va a
generar costos adicionales el cual no es recomendable. Por otra parte, se
desestimo el proceso ya que la pendiente presente es muy elevada, ademas por
no contar con dimensiones minimas de una carretera lo cual perjudicara el
transporte de la maquinaria porque puede producir caidas de estos y ocasionar

riesgos para la empresa.



Posteriormente las siguientes operaciones:

4.1.1. Obras Preliminares

Las obras preliminares conforman las siguientes actividades:

4.1.1.1. Movilizacion de maquinaria:

En esta actividad se enfoca en trasladar los equipos y maquinarias al lugar donde
se va a ejecutar la obra e iniciar la construccion. En esta actividad se consideran
rodillos, para afirmar y compactar el area; ademas de volquetes para el desmonte.
Por otra parte, cisternas para el riego del area y cargador frontal para limpiar el

area:

Tabla 02: Maquinaria general en construccion de accesos

MAQUINARIA
Rodillo Tandem Cisterna 2000 galones
Volguete 8 m3 Motoniveladora 125 HP
Cargador Frontal 950 H Tractor de orugas 8k

Fuente: analisis documental

4.1.1.2. Cartel de Identificacion de la Obra:

A continuacion, se describe las dimensiones del cartel de identificacion, el cual se

sirve para una mejor visualizacion de la obra que se esta realizando:

Tabla 03: Dimensiones de cartel

Dimension del cartel de identificacién de la obra

3 metros de ancho 5 metros de largo

Fuente: analisis documental

4.1.1.3. Trazo, nivelacién y replanteo



Antes de comenzar la construccion el ingeniero encargado de la obra ubicara todos
los puntos necesarios para marcar los niveles de la construccién, para ello se
tomaran en cuenta distintas herramientas que serviran para sefialar el area en el

gue se van a enfocar:

Tabla 04: Herramientas para la nivelacion, trazo y replanteo

Herramientas Medida
Clavos de acero Unid
pintura o yeso Unid
estacas. Unid
cinta métrica Unid

Fuente: andlisis documental

4.1.2. Movimiento de tierras

Informacién obtenida por la empresa en base a un andlisis documental:

4.1.2.1. Desbroce de material

Para dar inicio al desbroce del material comenzardn con la remocion de tierras
desechables, incluyendo el transporte, trabajos de remocién y desalojo de los
suelos inapropiados para construir terraplenes. El equipo recomendado para el

desarrollo de la operacion sera el tractor de oruga.

4.1.2.2. Transporte

Luego del desbroce, con un cargador frontal, se transportara el material a los

volquetes. Si la distancia y el volumen es menor, solo se emplea el tractor de oruga.

4.1.2.3. Perfilado y compactacion

El material trasladado sera descargado en sitios adyacentes al relleno, es decir que
se procede al tendido para iniciar la conformacién de un terraplén, el cual se debera
realizar por capas, mediante un tractor dejando el material suelto para luego

proceder con la motoniveladora le perfilado. Posteriormente se riega con camion



cisterna para la hidratacion del area, el cual se tendra que esperar un aproximado
de 2 horas, donde el agua penetre el espesor del material. Para finalizar con la

compactacion, el cual se realizara con un rodillo que debera pasar 2 0 3 veces.

4.1.3. Sefalizacion y seguridad vial
Las sefializaciones se colocaran en puntos que se puedan visualizar por los
operarios, por ello tomaran en cuenta las distintas sefalizaciones como son

preventivas, reglamentarias, informativas, poste de kilometraje y guardavias.

4.1.3.1. Sefializaciones preventivas

Estas sefializaciones se colocaran en zonas que presenten un peligro potencial, de

esta manera se evitaran accidentes.

4.1.3.2. Seiializacidn reglamentaria

Estas sefales reglamentarias o de reglamentacién indicaran a los usuarios de la

via las limitaciones, prohibiciones o restricciones sobre su uso.

4.1.3.3. Sefalizacion informativa

Esta sefializacion informara las obras que se realizan en el area, a través de estas

se visualiza la ruta que se debe tomar.

4.1.3.4. Poste de Kilometraje

Este poste permitira la regulacion de velocidad en los tramos indicados hasta llegar

a la labor.

4.1.3.5. Guardavias

Sistema de seguridad de los vehiculos y trabajadores, evitando desviaciones.



4.2. Caracteristicas de la Geologia regional, local, estructural, econémica -
Veta Dorada nivel 3750

Los resultados a presentar se centran en la geologia regional, local, estructural y

econdmica de Veta Dorada - Unidad Produccién Pallasca. A continuacion, se

presenta las coordenadas de ubicacion:

Cuadro 01. Sistema de coordenadas UTM — WGS 84

Coordenadas UTM — WGS 84 de la Veta Dorada Nv. 3750
Vértice Norte Este
1 9'086,733 175,710
2 9'086,481 176,142
3 9'086,301 176,418
4 9'086,297 176,555
5 9'086,381 176,485
6 9'086,363 176,505
7 9'086,671 176,320
8 9'086,678 176,320
9 9'086,674 176,315
10 9'086,911 176,391

Fuente: Unidad Produccién Pallasca

El area de estudio se encuentra ubicada en el distrito de Lacabamba, centro
poblado de Chora. Se puede apreciar en el cuadro 01 el Sistema de coordenadas
UTM de la veta Dorada nivel 3750, donde se detalla los puntos de Norte a Este, el

cual abarca el area de estudio.

4.2.1. Caracteristicas geoldgicas del yacimiento

Tabla 05: Caracteristicas geoldgicas del yacimiento

PARAMETRO DESCRIPCION Y/O VALOR
Forma Tipo Rosario
Potencia 1.10 m

Rumbo 57° NW




Buzamiento 68° SE

Coordenadas N:9'086,733 E: 175,710
UTM
Ley 12 Au g/Tn

Fuente: Unidad Minera Pallasca

En la tabla 05, esta enfocada en la veta Dorada, en la cual se identific la geologia

gue presenta el yacimiento, su formacion proveniente de un conjunto de vetas tipo

rosario, la cual muestra una potencia de 1.10 m. El rumbo que presenta la veta es

de 57° NW con un buzamiento de 68° SE, aproximadamente cuenta con una ley de

12 Au g/Tn.

4.2.2. Geologia Regional - Unidad Produccién Pallasca

La geologia regional corresponde al cuadrangulo de Pallasca hoja (17-h) de

acuerdo con el INGEMMET (Instituto geoldgico, minero y metallrgico) (ver anexo

30);

Cuadro 02: Geologia Regional

ERATEMA SISTEMA SERIE UNIDADES )
LITOESTRATIGRAFICAS
CENOZzOICO CUATERNARIO HOLOCENO Depdsito
Q-al aluvial
PALEOGENO PALEOCENO KaP-cho Formacion
Chota
MESOZOICO CRETACICO SUPERIOR Formacion
Ks-ce Celendin
: Formacion
Ks Jumasha
INFERIOR Ki-pt Formacion
Pariatambo
Ki-chu Formacioén
Chulec




Formacion
Inca

Formacion
Farrat

Formacion
Carhuaz

Formacion
Santa

Formacion
Chimu

JURASICO SUPERIOR JsKi-t Fprrr_]amon
Tinajones

Formacion
Sapotal

TRIASICO SUPERIOR Grupo

Pucara

PALEOZOICO PERMICO LONPINGIANO Grupo Mitu

NEOPROTEROZOIC
O]

Complejo
del
Marafién

Fuente: Ingemmet

A continuaciéon, se describe el cuadro 02, que presenta la geologia Regional

informacion derivada desde el Ingemmet (Instituto geolégico, minero y metallrgico):

4.2.2.1. Cenozoico

Se encuentra en el sistema cuaternario, en la serie Holoceno conformado por
Depdsito aluvial: arenas mal seleccionadas en matriz, limoarenosa y gravas,
Depdsito coluvial: bloques rocosos heterométricos y homogéneos angulosos a
subangulosos, Depdsitos glaciar y fluvial: depésitos glaciofluvial, arenas en matriz
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limoarenosas, gravas y materiales residuales no consolidados, Depoésito glaciar:
depdsitos morrénicos — bloques angulosos en matriz de limos, arcillas y arenas. Asi
también abarca el sistema nedgeno inferior Plioceno conformado por Bartolito de la

cordillera blanca: Granodiorita tonalita.

4.2.2.2. Mesozoico

Respecto al sistema Cretacico superior se encuentra Formacion chota: arcillas
abigarradas, conglomerados y areniscas de grano anguloso de origen continental
que se presentan en estratos de 0,4 a 1 m. Formacién Jumasha Celendin: calizas
grises en estratos de 1 a 2 m de grosor resistentes, forman farallones. Por otra
parte, se encuentran calizas con margas nodulares pobremente estratificadas.
Grupo Quilguifan: calizas margosas delgadas y arcillas fosiliferas, Grupo
Pulluicana: margas gris claras en estratos medios y secuencia de calizas,
correspondiente al Cretacico inferior conforma: Formacion Crisnejas: secuencia
marina calcarea gris blanquecina con intercalaciones de areniscas calcareas,
Formacion Pariahuanca, Chuléc, Pariatambo: calizas, lutitas y margas, en la parte

inferior predominan intercaladas con margas grises, lutitas fosiliferas y calizas.

Respecto al sistema cretacico inferior principalmente conformado por la serie del
grupo goyllarizquizga el cual abarca formacion farrat : Areniscas blancas friables
(Ki-f) en estratos de 0.4 a 2 m, formaciébn Carhuaz: Areniscas gris verdosas
intercaladas con lutitas y limonitas (Ki-ca) en estratos de 15 a 30 cm., formacion
Santa: Calizas gris oscuras con venillas de calcita y lentes de lutitas gris (Ki-S) los
estratos varian de 10 a 50 cm, formacioén Chimu: Areniscas (Ki-chi) en estratos de
0.3 a 1 m. En cuanto al sistema jurasico superior abarca la formacion de Chicama
(Js-ch): Pizarras y areniscas grises con niveles de pirita singenética, los niveles de
areniscas son masivos hacia la parte superior cuarcita gris oscura, restos de plantas
en estratos de 0.2 a 0.3 m. Asimismo, el sistema Triasico Superior abarca Grupo
Pucara, Formacion Chambara con Calizas grises en estratos gruesos a medianos
con intercalaciones de lomoarcillitas grises y Calizas gris azulinas en bancos

medios a grueso con nodulos de chert.



4.2.2.3. Paleozoico

Esta era se conforma por un sistema pérmico compuesta por el Grupo Mitu, la cual
presenta lavas andesiticas porfiriticas y conglomerados; asimismo, existe un
sistema Pérmico inferior, la cual estd compuesta por el grupo Copacabana. Por otra
parte, se puede identificar un sistema Carbonifero mississipiano compuesto por el
grupo Ambo, constituido por areniscas que cubren a las rocas del Paleozoico
Inferior. Se presenta un sistema ordovicico medio, con presencia de pizarras grises
laminadas que no han sufrido alteraciones y un sistema ordovicico inferior, la cual

presenta intercalaciones de areniscas.

4.2.3. Geologia Local-Unidad Produccion Pallasca

A continuacion, se presenta la geologia local proporcionada por la empresa

mediante un informe documental:

Tabla 06: Datos de geologia Local

Geologia Local

Tipos Era /Sistema/ Serie Unidad
Rocas Mesozoico /cretaceo Grupo Goyllarisquizga
sedimentarias Isuperior Formacion chicama
Roca intrusiva Nedgeno /Terciario/ Stock de intrusivos
Superior

Fuente: Elaboracion Propia

Al realizar el analisis se evidencia en la tabla 06, que el area de estudio presenta
dos tipos de roca, las cuales abarcan rocas sedimentarias de la era Mesozoico,
sistema cretaceo y serie superior pertenecientes al grupo Goyllarisquizga formacién
chicama. Por otra parte, existe presencia de rocas intrusivas las cuales comprenden

el nedgeno terciario superior perteneciente a un stock de intrusos.



4.2.3.1. Rocas Sedimentarias

El area de estudio se destaca mineralizacion de rocas sedimentarias Mesozoicas,
del cretaceo superior, constituido por el grupo goyllarisquizga principalmente. Asi
mismo, consta de una serie de pizarras y lutitas, que estan intercaladas con
delgadas capas de arenisca blanca y grises, la secuencia de estratos presenta una

orientacion de 50° NE de azimut y una inclinacion de 40° SE.

4.2.2.3. Stock de intrusivos

El stock de intrusivos aflora al Noreste y un poco al Sur de la concesion minera con
una composicion de tonalitica del Nedgeno Terciario superior, (gd/to), que ha
intruido y plegado una serie de rocas sedimentarias del Cretaceo, en la region es
causante de la mineralizacion. Asimismo, existe un depdsito cuaternario
concentrado en depdsitos fluvioglaciares establecidos en los valles estrechos y

planicies del area.

4.2.3.2. Presencia de dique

Se identifico la presencia de un dique, el cual es correlativo a los planos de
estratificacién, por lo que es un sill de composicién andesitica; presenta una
orientacion es de 40° NE y un buzamiento de 60° al SE; la potencia es de cinco
metros al Este y parte baja, esta se extiende a medida que gana altitud, logrando

alcanzar los veinte metros aproximadamente (Anexo 34).

4.2.4. Geologia Estructural - Unidad Produccion Pallasca

A continuacion, se presenta la geologia estructural proporcionado mediante un

informe documental por la empresa minera (ver anexo 36):

Tabla 07: Geologia estructural

Geologia estructural

Fallas Tipo normal




Az de 103 ° - Bz 56°
Az de 108° - Bz 70°

Fuente: Elaboracién propia
4.2.4.1. Fallas:

En el mapeo se evidencié una falla que es de tipo normal con un Az de 103°, y Bz
56°, la cual presenta una potencia de 0.30 m con presencia de panizo, ademas de
otra falla tipo normal que presentan Az de 108° y Bz 70°, presenta una potencia de

0.20 m con presencia de panizo mas roca triturada en arrastre (tabla 07).

4.2.5. Geologia Econdmica - Unidad Produccién Pallasca

A continuacion, se presenta la geologia econémica proporcionada por la empresa

minera mediante un informe documental:

Tabla 08: Descripcion de Geologia econdmica

Geologia econémica

Estructura Mineralizacién

Veta hidrotermal cuarzo blanco lechoso (Sio2)
Pirita (FeS2)
Arsenopirita (FeASS)
Sulfuros de cobre (CuS)
Oro (Au)

Fuente: Elaboracién propia

4.25.1. Estructura Mineralizada

Las estructuras mineralizadas son vetas hidrotermales que presentan un rumbo
promedio de 30° S W y un alto buzamiento de 80° S E. Se identificaron dos
estructuras mineralizadas o vetas que son paralelas, distanciadas entre si por una
distancia horizontal de 80 m aproximadamente, las cuales cuentan con un

buzamiento y rumbo similares.

Las estructuras mineralizadas presentes son vetas hidrotermales proveniente del

relleno de fracturas de fallas de origen tensional, se caracterizan por constituir



cuerpos mineralizados en forma de husos, esto es amplio en la zona central,
angostandose hacia los extremos, y que comunmente son llamadas Vetas en

Rosatrio.

4.2.5.2. Mineralizacién de la veta Dorada

La veta Dorada Veta presenta una variada mineralizacion, la cual esta enfocada en
cuarzo blanco lechoso (Sio2), ademas de pirita (FeS2), arsenopirita (FeAsS), y
sulfuros de cobre (CuS) asociados al oro (Au) (tabla 08). Asimismo, la veta tiene
una potencia de 1.10 m y una ley de 12 Au g/ Tn. Su forma presente es Veta en
rosario, por lo que tiende a acortarse. La estructura forma una especie de uso con

ensanchamientos en la parte central con acortamientos hacia los extremos.

4.2.5.3. Estimacién del Yacimiento

La reserva probable econémica que presenta el yacimiento es de 200,000 Tm de
mineral Aurifero, el cual se plante6 explotar en promedio 50 tm/dia. Tomando en
cuenta una relacion de 2.57:1 para Desmonte/Mineral con un total 132 tm.
Asimismo, en relacidén con la reserva estimada se planifica una produccion anual
de 18,000 tm/afio.

4.3. Estudios geo mecanicos para llevar a cabo la cortada - Veta Dorada nivel
3750

Los resultados a presentar enfatizan a los estudios geo mecanicos del macizo

rocoso del nivel 3750 de la Unidad Produccion Pallasca:

4.3.1. Resistencia del macizo rocoso

En base a los datos y muestras recogidos en campo, en laboratorio se procedio a
extraer los testigos para los ensayos de compresién uniaxial y carga puntual. Se
obtuvieron 3 testigos de distintos tramos, de lo cual dieron distintos resultados, que

se evidencian en la tabla 9 y tabla 10.



Tabla 09: Resultado del ensayo de compresion uniaxial - testigo 01
ENSAYO DE LABORATORIO

Tipo de ensayo Compresion Uniaxial
Gradiente 0.500 MPa/sec
Carga inicio 5.000 KN
Carga rotura 15%
Area 2290.221 mm?
STOP POR FIN DE ENSAYO
Carga méaxima 53.286 KN

Resistencia Maxima 23.267 MPa

Fuente: Elaboracién propia

Se le aplicé a la muestra 01 del tramo 0+005 un ensayo de compresién uniaxial, lo
cual permitio evidenciar la resistencia maxima de la roca, tuvo una carga de rotura
de 15%, para este ensayo se aplico una gradiente de 0.500 MPa, dando como
resultado un stop por fin de ensayo de carga maxima de 53.286 KN y una
resistencia 23.267 MPa, este resultado se compara con la tabla de Bieniawski para
identificar el rango de valor al que pertenece.

Tabla 10: Resultado del ensayo de carga puntual - testigo 02 y 03

Ensayo de Carga Puntual

Numero de Testigo Tamarfo de broca Tamario de testigo Maxima Carga
2 20cm 12 9.438 MPa
3 20cm 13 5.594 Mpa

Fuente: Elaboracion propia

Este resultado se enfoco en las muestras 2 tramo 0+050 y muestra 3 tramo 0+100,
a las cuales se les aplicé el ensayo de carga puntual, la muestra 2 tuvo una altura
de 12 cm de altura dando como resultado una carga maxima de 9.438 MPa, por
otra parte, la altura de la muestra 3 fue de 13 cm, el cual presenté una carga maxima
fue de 5.594 MPa.

Tabla 11: Tramo de las muestras
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Progresiva Muestra Caracteristicas Resultados del

Anélisis
0+005 N1 Roca Il Roca Buena
0+050 N2 Roca lll Roca Regular
0+100 N3 Roca Roca Buena

Fuente: Elaboracién propia

La labor tiene una distancia de 100 m, de lo cual se tomd muestras por tramo cada
50 m, segun el resultado de los analisis el tramo 0+005 presenta una roca buena
de tipo Il, el tramo 0+050 presenta una roca regular de clase lll y el tramo final de
0+100 presenta un tipo de roca buena de clase Il, se evidencia que en la mayor

parte del area se presenta roca buena (tipo 1) y roca regular (tipo III).

4.3.2. Clasificacion del macizo rocoso RQD

A continuacion, se presenta el RQD:

Tabla 12: indice del RQD

RQD CALIDAD DE LA ROCA
< 25% Muy Pobre

25 - 50% Pobre

50 - 75% Aceptable

75-90 % Buena

>90 % Excelente

Fuente: Clasificacion geomecanica de DEERE

Se observa en la tabla 12 los indices del RQD, al realizar el calculo en las muestras
de aproximadamente 12 cm y 13 cm de longitud, se evidencia que la roca presente

es de tipo aceptable con un RQD de 74%.

Calculo para hallar el ROD

RQD = (Z testigo = 10 cm/ longitud del taladro) x 100%

RQD = (12+12+13/50) *100
RQD= 74% Calidad de roca aceptable



4.3.3. Caracterizacién del macizo rocoso RMR

A continuacion, se presenta los célculos para el RMR en los distintos tramos:

Tabla 13: Valor del RMR

CLASE MACIZO ROCOSO DESCRIPCION RMR
I Excelente calidad 81 - 100
Il Buena calidad 61-80 (M1y M3)
1 Calidad Regular 41 - 60 (M2)
v Mala calidad 21-40
\% Muy mala calidad 0-20

Fuente: Bieniawski 1989

1) Tramo 1 (progresiva 0+005)

RMR = £12+13+8+4+3+5+4+5+10
RMR = 64, tipo de Roca Buena (II)

2) Tramo 2 (progresiva 0+050)

RMR = ¥12+13+5+4+1+5+2+5+10
RMR =57, tipo de Roca Regular (l11)

3) Tramo 3 (progresiva 0+100)

RMR = £12+13+8+4+3+3+4+5+10
RMR = 62, tipo de Roca Buena (ll)

Para la caracterizacion del macizo rocoso se realizd la suma de todos los
pardmetros de acuerdo con el rango de sus valores teniendo en cuenta la tabla de
Bieniawski 1989 (tabla 14). Los cuales se realizaron de acuerdo al tramo de las
muestras, obteniéndose en el tramo 1 un porcentaje de 64% representando a un

tipo de roca buena - clase Il, en el tramo 2 se obtuvo un valor de 57%, por lo que el



tipo de roca es regular de clase Il y en el tramo 3 se presento un tipo de roca buena
de clase Il con un valor de 62.



A continuacioén, se presentan los pardmetros del RMR en el siguiente cuadro de Bieniawski:

Tabla 14: Pardmetros del RMR

Puntuacion

Puntuacion

Puntuacion

Puntuacion

Puntuacion

Puntuacion

Para estos rangos es
recomendable ensayos de

4 -10 Mpa 2 -4 Mpa 1-2Mpa compresién uniaxial
5-25
100 - 250 Mpa | 50 - 100 Mpa 25 - 50 Mpa Mpa 1-5Mpa <1 Mpa
12 7 4 2 1 0
90 - 100 75-90 50- 75 25-50 <25
20 17 13 8 3
>2 0,6-2 0,2-0,6 0,06 - 0,2 <0,06
20 15 10 8 5
<1 1-3 3-10 10- 20 >20
6 4 2 1 0
Nada <0,1 0,1-1,0 1,0-5,0 >5,0
6 5 3 1 0
Muy Rugosa Rugosa Lig. Rugosa Ondulada Suave
6 5 3 1 0
Ninguna Dura <5 Dura >5 Blanda <5 Blanda >5
6 4 2 2 0

36



Alteracion Inalterada Lig. Alterada Mod. Alterada = Muy Alterada Descompuesta
Puntuacion 6 5 3 1 0

Nula <10 I/min 10 - 25 I/min 25 - 125 I/min >125l/min
Agua Freatica 0 0-01 0,1-0,2 0,2-0,5 >0,5

Seco Lig. Himedo Humedo Goteando Agua Fluyendo
Puntuacion 15 10 7 4 0

Tipo de Roca segun el RMR

RMR 100 - 81 80-61 60 -41 40-21 20-0
CLASE I ] Il v \%
DESCRIPCION Muy Buena Buena Regular Mala Muy Mala

Fuente: Bieniawski 1989

Se puede observar en la tabla 14, un analisis de las caracteristicas geomecanicas del macizo rocoso segun la tabla de Bieniawski,
en donde los parametros aproximados de la veta Dorada dan diversos resultados, donde la resistencia a compresion simple fue
de 100 a 250 Mpa obtenido un valor de 12 (discontinuidades), el RQD fue de 50 — 75% donde su valor es de 13, se visualizaron
algunas discontinuidades con un espacio aproximado a 0,06 - 0,2. Asimismo, presenté una longitud de 1 a 3 metros, el tipo de
roca es rugosa con ligeras alteraciones con un valor de 5, ademas se presenté una abertura de 0,1 - 1,0 con un minimo valor de
3. El agua freatica presente en la zona de estudio es ligeramente himeda, ademas el RMR segun los calculos aplicados es de 80
a 61, siendo una roca buena tipo Il. Por otra parte, la suma de los valores dio diversos resultados, en la cual se obtiene que en el
tramo 1 existe una roca tipo buena (ll), en el tramo 2 existe una roca tipo regular (lll) y en el tramo 3 un tipo de roca buena (l).

Para ello se tomo en cuenta la resistencia de la roca, RQD, RMR, discontinuidades y el agua freatica.



4.3.4. Indice de Esfuerzo Geolégico (GSI)

A continuacion, se presenta el GSI (indice de Esfuerzo Geoldgico):

Tabla 15: Valor del indice de Esfuerzo geol6gico

CLASE MACIZO ROCOSO DESCRIPCION GSI
I Muy Buena GSI >81
Il Buena 60 < 80
1l Regular 40 <60
\% Mala 30<40
\% Muy mala 20< 30
VI Excepcionalmente Mala GSI <20

Fuente: Hoek y Brown

En base al calculo brindado por Hoek y Brown para determinar mejor la calidad de
la roca, se aplico la siguiente operacion para hallar el indice de Esfuerzo Geoldgico
(GSI), donde se resta un valor de 5 al RMR ya obtenido.

a) Tramo 1 (progresiva 0+005)

GSI=RMR -5
GSI=64-5
GSI =59

Se obtuvo un resultado de 59, indicando un tipo de roca regular de clase Ill.

b) Tramo 2 (progresiva 0+050)

GSI=RMR -5
GSI=57-5
GSI =52

Se obtuvo un resultado de 52, indicando un tipo de roca regular de clase lll.

c) Tramo 3 (progresiva 0+100)



GSI=RMR -5
GSI=62-5
GSI =57

Se obtuvo un resultado de 57, indicando un tipo de roca regular de clase Il

En base a los calculos se evidencian los resultados del GSI, presentando en el
tramo 1 (0+005) una roca regular de clase Il con un valor de 59, asimismo el tramo
2 (0+050) también presenta una roca regular de clase 11l con un valor de 52 y por
altimo en el tramo 3 (0+100) se evidencio un tipo de roca regular clase Ill con valor
de 57. En los tres tramos sus valores abarcan el tipo de roca regular de clase Il

4.3.5. Clasificacion de Q de Barton

A continuacién, se presenta en los valores que abarcan el Q de Barton:

Tabla 16: Valor de Q de Barton

CALIDAD DE ROCA Q
Excepcionalmente mala 0.01-0.001
Extremadamente mala 0.001-0.1
Muy mala 0.1-1.0
Mala 1.0-4.0
Regular 4.0-10.0
Buena 10.0 - 40.0
Muy Buena 40.0 - 100.0
Extremadamente buena 100.0 - 400.0
Excepcionalmente buena 400.0 - 1000.0

Fuente: Barton, Lien y Lunde

Se utiliz6 la clasificacion del macizo rocoso en base a Q de Barton, lo cual permitié
identificar con mayor claridad y precision el tipo de roca existente en el lugar de
estudio, en donde se tuvieron en cuenta distintos parametros como el RQD, Jn, Jr,

Ja, Jwy SFR para su calculo.

Para calcular el Q aplicamos la siguiente férmula de Barton, Lein y lunde

investigadores del NGI (Norwegian Geotechnical Institute).



Q= (RQD/Jn) x (Ir/da) x (JIW/SRF)

El sistema propuesto considera seis parametros para definir la calidad de macizo

rocoso. Los cuales se presentan a continuacion:

RQD: parametro definido por Deere (1964)
Jn: Numero de contactos

Jr: Numero de rugosidades

Ja: Numero de alteraciones

Jw: Condicion de agua subterranea

SFR: Factor de reduccion del esfuerzo

Calculamos el Q de Barton:

a) Tramo 1 (progresiva 0+005)
Q= (RQD/Jn) x (Irlda) x (JW/SRF)
Q=74/2x2/1 x 1/5

Q=14.8

b) Tramo 2 (progresiva 0+050)
Q= (RQD/Jn) x (JIr/da) x (JW/SRF)
Q=74/2x2/1 x1/5

Q=14.8

c) Tramo 3 (progresiva 0+100)
Q= (RQD/Jn) x (IrlJa) x (JW/SRF)
Q=74/2x2/1 x1/5

Q=14.8



Se toma en cuenta los seis pardmetros que conforman el Q de barton para el calculo
respectivo, dando como resultado 14.8 en los 3 tramos, es decir que la calidad de
roca presente en la zona es buena ya que el resultado esta dentro del rango de
10.0 - 40.0. Asi mismo, se presentan los parametros que se requirieron para

calcular y definir la calidad de macizo rocoso:

Tabla 17: Determinacion de Q (Jn)

Numero por cantidad de discontinuidades (Jn) Valor
A. Masiva (Sin discontinuidades) 0.5
B. Un set de discontinuidades 2
C. Un set de discontinuidades mas random 3
D. Dos sets de discontinuidades 4
E. Dos sets de discontinuidades més random 6
F. Tres sets de discontinuidades 9
G. Tres sets de discontinuidades méas random 12
H. Cuatro o més sets de discontinuidades mas random 15
I. Roca triturada, tierra 20

Fuente: Ingenieria geoldgica - Excavaciones subterraneas

Tabla 18: Determinacion de Q (Jr)

Numero por rugosidad de discontinuidades (Jr) Valor
A. Discontinuidades discontinuas 4
B. Rugosas e irregulares, onduladas 3
C. Lisas y onduladas 2
D. Superficie deslizante y onduladas 15
E. Rugosa e irregular, plana 15
F. Lisa y plana 1
G. Superficie deslizante y plana (No hay contacto con la pared de 0.5
la roca)
H. Zonas que contienen minerales arcillosos son espesores 1 (nominal)

suficientes para no permitir el contacto entre de las rocas

I. Arena, grava o zona triturada con espesor suficiente para no 1 (nominal)

permitir el contacto entre las paredes de la roca

Fuente: Ingenieria geoldgica - Excavaciones subterraneas
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Tabla 19: Determinacion de Q (Ja)

DESCRIPCION VALOR
Numero por alteracion de discontinuidad (Ja) Ja ¢ R (Aprox.)
A. Fuertemente curada, dura, relleno impermeable 0.75
B. Paredes inalteradas, superficies manchadas 1 25-35
C. Paradas ligeramente alteradas, particulas arenosas, 2 25-35

sin presencia de arcilla, roca desintegrada, etc.

D. Silice, o rellenos areno arcillosos, pocas cantidades 3 20-25
de arcilla
E. Materiales suaves, o minerales arcillosos con una 4 8-16

baja friccion. Caolinita, mica, clorita, talco, grafito, y
pequefias cantidades de arcillas expansivas (capas

discontinuas, 1 — 2 mmm 0 menos)

F. Particulas arenosas, sin arcilla, roca desintegrada 4 25-30

G. Extremadamente preconsolidadas, rellenos 6 16 - 24

minerales suaves (continuo <5 mm espesor)

H. Mediana a baja pre - consolidaciones, rellenos 8 12 - 16

minerales suaves (continuo <5 mm espesor)

I. Arcillas expansivas, por ejemplo, montmorillonita, 8-12 6-12
(continua <5 mm de espesor). Valores de Ja
dependiendo del porcentaje de arcillas expansivas y el

acceso del agua.

NO HAY CONTACTO CON LA PARED DE LA ROCA

J. Zonas o franjas desintegradas o trituradas 6 6-24
K. Rocas y arcillas (mirar condiciones G, H e 1) 8

L. K (mirar condiciones G, He I) 8-12

M. Zonas de franjas con rellenos de silice, o areno 5

arcillosos, con una baja fraccién de arcilla

N. Franjas o zonas continuas de arcilla 10-13

O. Zonas gruesas y continuas con franjas de arcilla 13-20
(mirar condiciones G, H e | para las condiciones de

arcilla)

Fuente: Ingenieria geoldgica - Excavaciones subterraneas



Tabla 20: Determinacion de Q (Jw)

DESCRIPCION

VALOR

Reduccion por presencia de agua Jw Presion de agua (Aprox.)
Kgf/cm2

A. Excavaciéon seca o flujos menores 1 <1.0

(ejemplo <5l/m localmente)

Flujo o presiones medias, lavado ocasional de 0.66 1.0-25

los rellenos de las discontinuidades

C. Presiones o flujos altos en buenas 0.5 25-10.0

discontinuidades

D. Presiones o flujos 0.33 2.510.0

E. Excepcionalmente altas presiones o flujos al 0.2-01 >10

volar, y decaen con tiempo

F. Excepcionalmente altos flujos y presiones 0.1-0.05 >10

Fuente: Ingenieria geoldgica - Excavaciones subterraneas

Tabla 21: Determinacion de Q (SFR)

Descripcion Valor Notas
ocC ol

Reduccién por estado de esfuerzos SRF

(SFR)

a. Zonas débiles de excavacién que pueden ocasionar pérdidas de masas rocosas

cuando se esta excavando el tinel

A. Mdltiples zonas con arcillas o
rocas guimicamente 10
desintegradas, pérdidas de
rocas cercanas a la excavacion
a cualquier profundidad.

1.Reducir

valores de
SRF, por un 25
% - 50% si las

B. Una zona con arcillas o rocas
guimicamente  desintegradas 5
(profundidad de excavacion <
50 m).

zonas con
grandes
rellenos no
interceptan la
excavacion.

C. Una zona con arcillas o rocas
guimicamente  desintegradas 2.5
(profundidad de excavacion >
50 m).
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D. Mdltiples zonas con rellenos de
roca competente (sin arcilla),
pérdida de roca cercana a la
excavacion a cualquier
profundidad.

7.5

E. Una zona con rellenos roca
competente (sin arcilla) 5
(profundidad de excavacion <
50 m).

F. Una zona con rellenos roca
competente (sin arcilla)
(profundidad de excavacién >
50 m).

2.5

G. Pérdida por discontinuidades
abiertas, cubo de azucar 5
(cualquier profundidad)

b. Buenaroca, problemas con esfuerzo de roca

H. Esfuerzos bajos, cerca de la

superficie 25 >200 <13
I. Esfuerzos medios
1 200-10 13-0.66
J. Esfuerzos altos, estructura muy
unida (usualmente favorable a 05-2 10-5 0.66-0.33
la estabilidad, pero puede ser
desfavorable para la estabilidad
de la pared)
K. Rockburst suave (roca masiva)
5-10 5-25 0.33-016
L. Rockburst fuerte (roca masiva)
10-20 <25 <0.16
c. Rocas asentadas (squeezing), flujo plastico de roca incompetente
bajo la influencia de altas presiones de roca
M. Squeezing suave por presion
de roca 5-10
N. Squeezing fuerte por presién
de roca 10-20

d. Rocas expansivas, actividad quimica dependiendo de la presencia
del agua

0. Swelling suave por presion de
roca

Para esfuerzos
virgenes de
terreno muy
anisotropicos
(si se miden):
cuando 5
lo3

reducir y a

0.60t

Donde:

oc=
compresion
inconfinada

ot = capacidad
a la tension
(carga puntual)

03 = esfuerzo
principal menor

ol = esfuerzo
principal mayor
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P. Swelling fuerte por presién de
roca 10-15

Fuente: Ingenieria geoldgica - Excavaciones subterraneas

4.3.6. Dimensién Equivalente (De)

Se toma en cuenta el indice Q a la estabilidad, para el sostenimiento en
excavaciones subterraneas, Barton, Lien y Lunde, los cuales determinaron un
pardmetro adicional, denominado De (Dimension Equivalente), el cual se presenta

de la siguiente manera:

De = Ancho, didmetro de altura excavacion (m)/ Relacion de sostenimiento (ESR)
De = 2.40/1.63
De=1.472

El valor de ESR (Excavation Support Ratio) (Razén del Soporte de la Excavacion)
se relaciona al uso que se le dara a la excavacion y al grado de seguridad que

demande el sistema de sostenimiento instalado para mantener estabilidad.

Tabla 22: Valores de ESR (Excavation Support Ratio)

Tipo de excavacion ESR

A. Excavaciones mineras provisionales 2,0-50
B.Excavaciones mineras permanentes, tineles de conduccién de

agua para obras hidroeléctricas (con excepcion de las camaras de

alta presion para compuertas), tuneles piloto (exploracion), 16-2,0
excavaciones parciales para caAmaras subterraneas grandes.

C. Camaras de almacenamiento, plantas subterraneas para el

tratamiento de aguas, tuneles carreteros y ferrocarriles pequefios, 1.2-13
camaras de alta presion, tuneles auxiliares.

D. Casas de maquinas, tuneles carreteros y derrocamientos

mayores, refugios de defensa civil, portales y cruces de tunel. 09-11
E. Estaciones nucleares eléctricas subterraneas, estaciones de

0.5.0.8
ferrocarril, instalaciones para deportes y reuniones, fabricas.

Fuente: Barton y Grimstad (1994)




Tabla 23: Resultados generales de los ensayos geo mecanicos

Resultados Generales

Clasificacién geomecanica

Tramo 1 (0+005)

Resultados

RQD 74%-Aceptable (I1)
RMR 64-Buena (1)

GSl 59-Regular (llI)

Q de Barton 14.8-Buena (I1)

Tramo 2 (0+050)

RQD 74%-Aceptable (II)
RMR 57-Regular (111)
GSI 52-Regular (1)
Q de Barton 14.8-Buena (II)

Tramo 3 (0+100)

RQD 74%-Aceptable (11)
RMR 62-Buena (Il)

GSI 57-Regular (1)

Q de Barton 14.8-Buena (II)

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 23, se presentan todos los resultados de los analisis geo mecanicos,
como RMR, RQD, GSly Q de Barton, se visualiza que todos los tramos presentan
un RQD de 74% - roca aceptable de clase I, asimismo presentan un GSI de tipo
regular y clase Ill, ademas se evidencia un Q de Barton de valor 14.8, es decir que
la roca es buena de clase II, el tramo 1 (0+005) presenta un RMR de 64
representando a una roca buena. Por otra parte, el tramo 2 (0+050), presenta un
valor de 57 respecto al RMR dando como resultado que la roca presente es de tipo
regular de clase lll, por ultimo, en el tramo 3 (0+100), se evidencia un RMR de 62

refiriéndose a una roca buena de clase II.



4.4. Ciclos de Operacioén para la ejecucion de cortada

Para la construccion de la cortada se debe tener en cuenta los ciclos de operacion
como es: equipo y maguinaria a emplear, personal para mano de obra, instalacion
de infraestructura para inicio del trabajo, perforacién y voladura, ventilacion,
desatado de rocas, limpieza y sostenimiento. Para ello se debe de tomar en cuenta

las caracteristicas generales de la labor donde se presenta a continuacion:

Tabla 24: Caracteristicas generales de la labor

Caracteristicas Generales

Tipo de labor Cortada
Seccion 240mx240m
Area 5,14 m?2
Material sobre el cual se construye granodiorita
Densidad de material 2.60Tn/m3
Longitud 100 metros
Avance por disparo 1.45m

m3 por disparo 7.45 m3

PE desmonte 2.60Tn/m
Esponjamiento 10%

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 24 se presentan las caracteristicas generales de la labor el cual abarca
una seccion de 2.40 m x 2.40 m, el &rea de la seccion se hall6 a través de calculos,
los cuales dieron como resultado un area de 5.14 m?, el material sobre el que se
pretende construir la cortada es granodiorita. Asimismo, la longitud que constituye
la labor es de 100 m, se tomé en cuenta la densidad de material, ademas del avance
por disparo de 1.45 m que se realizara en la perforacién, se tomo en cuenta el
esponjamiento de 10%, ya que servira para el desmonte del material, entre otras

caracteristicas.
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Figura 01: Seccién 2.40mx 2.40 m

4.4.1. Equipo y maquinaria a emplear en la actividad minera

Para la construccion de la cortada se emplean distintos equipos y maquinarias, se
debe de tomar en cuenta las caracteristicas técnicas, los cuales deben guardar
relacion con la condicion de la seccion de 2.4 m x 2.4 m. Los equipos utilizados en

la labor son los siguientes:

4.4.1.1. Carguio, acarreo del material volado:

A continuacion de describen los siguientes equipos que se han de utilizar en el

carguio y acarreo del material volado:

441.1.1. Carro Minero U-35:

Cuadro 03: Especificaciones Carro Minero U35

MAQUINARIA/EQUIPOS ESPECIFICACIONES TECNICAS ALQUILADO O
PROPIO
CARRO MINERO U35 CAPACIDAD
(pie)3 (metro)3
35 0.99
PESO del carro minero (kg)




620 PROPIO

DISTANCIA ENTRE EJES (mm)
651
Longitud
1920
Ancho de transporte
810 mm

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 25: Descripcion de carguio

Datos para carguio

Esponjamiento 10%
Total, carga a evacuar 8,19 m3
Carga real del carro minero 0,89 m3
NUmero de viajes: 3
Numero de carros 3

Fuente: Elaboracién propia

El carguio del material se realizara a través de carros mineros U35, el cual esta en
relacion a la dimension de la cortada, ademas se tomé en cuenta la capacidad real
del equipo que es de 0,89m? abarcando el valor del esponjamiento de 10%. El total
a evacuar es de 8,19 m?, por lo que para el carguio de material se emplearan 3
carros mineros, que se realizaran en 3 viajes. Este es propio de la empresa, ya que

permite ahorros en los costos.

44.1.1.2. Locomotora SERMINSA 1.5 TNS:

Se tomo en cuenta las especificaciones técnicas de la locomotora SERMINSA, la
cual tiene una capacidad de arrastre de 12 carros mineros U35, presenta una
velocidad promedio de 10 km/h que es acorde a la cantidad de carros mineros que
este va a llevar, por otro lado, su motor y bateria rinden acorde a la proporcién de
carros mineros que arrastraran, por lo que su productividad es eficiente para la
tarea. Esta maquina es propia de la empresa, ya que permite la reduccion de los

costos.

Cuadro 04: Especificaciones de Locomotora



MAQUINARIA/EQUIPOS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

ALQUILADO O
PROPIO

LOCOMOTORA

Capacidad de arrastre

12

Motor

9HP

Tensiéon de bateria

48 v

Ancho

880 mm

Peso

1.500 Tm

Modelo

SERMINSA 1.5 TNS

Longitud

2100 mm

Velocidad

10 km/h

PROPIO

Fuente: Elaboracion propia

4.4.1.1.3. Pala Cavo 310:

La pala cavo 310, se emplea para el levantamiento del material o desmonte, esta
maguina esta acorde con las dimensiones de la labor, se toman en cuenta sus
especificaciones técnicas para verificar la capacidad de la cuchara, la cual es de
0,13 m3, la demanda y presion de aire comprimido esta en relacién a la compresora
con la que cuenta la empresa minera. Asimismo, la pala cavo presenta una

capacidad de tolva de 1m2lo que corresponde a las cargas que se van a extraer, el

equipo se alquila a otras empresas.

Cuadro 05: Especificaciones de Pala Cavo 310

1440 mm

Longitud de pala

2920 mm

Ancho de cuchara

1270 mm

Altura de cuchara elevada

2120 mm

Capacidad de cuchara

0.13 m?

Capacidad de tolva

1.00 m3

Presién de aire requerido
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MAQUINARIA/EQUIPOS ESPECIFICACIONES TECNICAS ALQUILADO O
PROPIO
PALA CAVO 310 Ancho de pala ALQUILADO




Demanda de aire comprimido

8 m3/min

Capacidad de carguio por pala

0.125-.5m?

Capacidad de tolva

1-22md

Velocidad

1-1,4m/seg

Fuente: Elaboracién propia

4.4.1.2. Equipos de perforacion

A continuacién de describen los siguientes equipos que se han de utilizar en la

perforacion:

4.4.1.2.1. Compresora de aire 375 CFM

Cuadro 06: Especificaciones de Compresora de Aire 375 CFM

375 CFM-Atlas Copco

375 cfm
Presién nominal
psi bar
100 7
Rango de presién
Psi bar
80-125 5,5-8,6
Ancho
Pulg mm
77,1 1958
Altura
Pulg mm
75,9 1928
Velocidad nominal rpm
2800
Potencia nominal
hp KW
140 104
Tipo de motor
Diesel
Modelo de motor
4045HF285

MAQUINARIA/EQUIPOS | ESPECIFICACIONES TECNICAS | ALQUILADO O
PROPIO
COMPRESORA DE AIRE Suministro a presién nominal PROPIO

Fuente: Elaboracién propia




La compresora de aire 375 CFM, cuenta con una velocidad de presion de 80-125
psi, lo cual es eficiente para el caudal a las que envia aire, ademas es adecuado
para la presion que ejerce la perforadora jack leg. Su suministro de aire nominal
abarca los 375 CFM. Ademas, presenta una potencia de 140 hp, que rinde de

manera eficiente en todas las tareas en la que se emplea.

4.4.1.2.2. JackLeg

Se emplea perforadora Jackleg para las operaciones, ya que presenta
caracteristicas adecuadas que se pueden emplear en las actividades de la labor,
esta maquinaria es propia de la empresa. La frecuencia de impacto es 2250.0g/m,
lo que permite un avance eficiente en la malla de perforacion, ademas su consumo
de aire abarca 4.9 m3 que corresponde a la compresora que la empresa tiene, este
equipo es propio de la empresa minera.

Cuadro 07: Especificaciones de JackLeg
MAQUINARIA/EQUIPOS ESPECIFICACIONES TECNICAS ALQUILADO O
PROPIO

JACK LEG Carrera del pistén PROPIO
72.25 mm
Consumo de aire (620 kPa/90 psi)

4.9m3
Carrera de la pierna de avance
1270.0 mm
Frecuencia de impacto
2250.0g/m
Peso
33.0 kg
Diametro interior del cilindro de
avance
67.0 mm
Longitud
686.0 mm

Fuente: Elaboracién propia
4.4.1.3. Servicios Auxiliares

A continuacion de describen los siguientes equipos que se han de utilizar en los

servicios auxiliares:



4.4.1.3.1. Riel:

Cuadro 08: Especificaciones de Riel

MAQUINARIA/EQUIPOS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

ALQUILADO O
PROPIO

RIEL

Peso

63.5 mm

Ancho inferior

63.5 mm

Ancho de cabeza

32.1 mm

Grosor de banda

5.9 mm

Longitud

6m

PROPIO

Fuente: Elaboracion propia

El riel es una parte fundamental para el traslado de la locomotora con los carros
mineros, ya que sus especificaciones como grosor de 5.9 mm, longitud de 6 m son
adecuados para la tarea y estan en relacién a la capacidad que deben de soportar,
es decir los tres carros mineros y la locomotora. Ademas, este emplea un durmiente
con alta resistencia a la contraccion que se le aplica, estas son propias de la

empresa ya que sirven para el traslado de material y desmonte. Ademas, pueden

abarcar mas capacidad de la que se va a emplear.

4.4.1.3.2. Durmiente:

Cuadro 9: Especificaciones del durmiente

MAQUINARIA/EQUIPOS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

ALQUILADO O
PROPIO

DURMIENTE

Densidad basica

0.65

Contraccién radial

55%

Contraccion tangencial

11.5%

Contracciéon volumétrica

15.7%

Relacién T/R

2.1

PROPIO

Fuente: Elaboracion propia




De acuerdo al cuadro 10 se tiene en cuenta las especificaciones técnicas del
durmiente el cual se toma en cuenta la densidad basica del durmiente para que sea
resistente a los carros mineros que transitaran. Asi mismo el durmiente es propio

de la empresa el cual significa que no se tendra que requerir de nuevos.

4.4.1.3.3. Tuberia de Aire y Agua

Cuadro 10: Especificaciones de Tuberia de Aire y Agua
MAQUINARIA/EQUIPOS ESPECIFICACIONES ALQUILADO
TECNICAS O PROPIO

TUBERIA DE AIRE Longitud
6m PROPIO

Espesor (mm.)
3.20
Diametro Interior (mm.)
153.60
Coeficiente de Friccion
0.009

TUBERIA DE AGUA Longitud PROPIO
1m

Factor de seguridad
1.25
Resistencia a la Traccién
20 - 23 MPa
Resistencia a la Flexién
8 MPa
Temperatura de fragilidad
<-70 °C

Fuente: Elaboracién propia

Las tuberias de aire y agua a emplear cuentan con una resistencia adecuada a la
presidn y resistencia a la flexiébn que se aplica, estas seran utilizadas para distintas
tareas como llevar aire comprimido y agua para la perforadora, ademas soportan la
temperatura que se aplicara a la maquina perforadora. Estas tuberias son propias

de la empresa.

4.4.1.3.4. Ventilador tubo axial

El ventilador axial se empleara para la ventilacion artificial dentro de la cortada, de

esta manera habra una ventilacion constante para los trabajadores dentro de la



labor subterrdnea, ademas su voltaje, presion y corriente permiten un trabajo

optimo.

Cuadro 11: Especificaciones de VENTILADOR TUBO AXIAL

MAQUINARIA/EQUIPOS ESPECIFICACIONES TECNICAS ALQUILADO
O PROPIO
VENTILADOR TUBO AXIAL Caudal PROPIO
5,000 — 10,000 CFM 7,400 CFM
Presion
1.73 OSI
Potencia

5.5 kW (7.5 HP)
Transmisién
Directa
RPM
3600
Voltaje
220-380-440V
Corriente
Trifésico (3 Ph)
Dimensiones (DxL)
500%400 mm
Peso
75 kg
Diam. De manga recomendado
20 pulg.

Fuente: Elaboracién propia

4.4.1.3.5. Cable de fibra éptica:

Se considera cable eléctrico para la iluminacion dentro de la labor, para ello se tuvo
en cuenta sus especificaciones técnicas, el tipo de revestimiento de polietileno, fibra
sintética de aramida que sirve en la traccion que puede ocurrir, ademas la cubierta

externa es de polietileno, por lo que esta protegido a la humedad.

Cuadro 12: Especificaciones de cable eléctrico
MAQUINARIA/EQUIPOS |ESPECIFICACIONES TECNICAS ALQUILADO O PROPIO
Fibra Optica:
Monomodo
Numero de Fibras:
12 -48
] Nucleo del Cable:
CABLE ELECTRICO Relleno con Gel PROPIO
Elemento Central:
Material Dieléctrico
Revestimiento Interno:




Polietileno o Copolimero
Elemento de Traccion:
Fibra Sintética de Aramida
Cubierta Externa:
Polietileno Negro, con
retardador de llama.

Fuente: Elaboracién propia

4.4.2. Personal para mano de obra (directo e indirecto)

A continuacion, se tiene en cuenta el siguiente personal de trabajo:

Tabla 26: Personal para la mano de obra directo e indirecto por un turno

MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD COSTO
UNITARIO $

PERSONAL DIRECTO

Capataz Tarea 0,25 60,22
Operario perforista Tarea 1,00 37,29
Ayudante perforista Tarea 1,00 37,29
Operador de pala cavo 320 Tarea 1,00 34,74
Operador de locomotora Tarea 1,00 34,74
Ayudante de operador locomotora Tarea 1,00 34,74
Almacenero Tarea 0,13 27,10
Vigilantes Tarea 1,00 34,29
Electricista Tarea 1,00 32,19
Tubero Tarea 1,00 27,10
Mecénico Tarea 1,00 32,19
Ayudante mecénico Tarea 1,00 27,10
PERSONAL INDIRECTO

Supervisor de guardia Tarea 1,00 37,29
Supervisor de seguridad Tarea 1,00 37,29
Controlador Tarea 0,13 37,29
Rielero Tarea 0,13 29,65
Ayudante de rielero Tarea 1,00 27,10

Fuente: Elaboracién propia

Para la ejecucion de la labor se tomé en cuenta el personal directo e indirecto de la
mano de obra, teniendo en cuenta un turno en cada tarea asignada, por lo cual se
requiere operarios de las distintas maquinas que se van a emplear y un ayudante

por cada tarea, supervisor de guardia, de seguridad, controlador y rielero. Ademas,

56



se toma en cuenta las cantidades por tarea asignada para el costo unitario para

cada personal en las 8 horas de trabajo asignadas.

4.4.3. Instalacion de la infraestructura adecuada para el inicio de los trabajos

Para un plan de trabajo adecuado se debe tener en cuenta las instalaciones de la

infraestructura para el inicio de las operaciones.

Cuadro 13: Instalacion de lainfraestructura

Actividad Infraestructura a tener en cuenta

Servicios higiénicos

Tanque de Agua
Instalacién de infraestructura para inicio de trabajos

Comedor

Campamento

Almacén

Centro de Energia

Botadero

Fuente: Elaboracién propia

La instalacion de la infraestructura es importante para el inicio de las labores en
donde se realizara con trabajadores correspondientes al area, por lo cual se plante6
la instalacion de servicios higiénicos, tanque de agua, el comedor, campamento.
Asimismo, el almacén para los equipos y herramientas con el equipo y personal

adecuado, el centro de energia y la construccion del botadero (Ver anexo 44).

4.4.4. Perforacion y voladura



Para realizar la malla de perforacion y la marcacion del frontal se tendréa en cuenta

la seccién de la cortada, la cual es de 2.40 m x 2.40 m:

Tabla 27: Consideraciones de Disefio

ASPECTOS GENERALES
ANCHO ALTURA
SECCION DE CORTADA 24m 24m

Fuente: Elaboracién propia

4.4.4.1. Célculos de perforacion cortada 2.40 m x 2.40

A continuacion, se presenta los siguientes célculos para la malla de perforacion:

Area total

AT = (Tr2/2) + (b x h)

AT = (17 (1.2)2/2) + (2.40 x 1.20)
AT =5.14 m?

AT =S

Perimetro
P=1Srx4

P=1+5.14x 4
P =9.06 m?

A través de los calculos, se logra hallar el area que va a presentar la seccion es
cual es de 5.14 m2, ademas cuenta con un perimetro de 9.06 m2. Estos calculos
permitiran identificar el nUmero de taladros a emplear en la malla de perforacién,

asi como la longitud de perforacion.

4.4.4.1.1. Célculo para el numero de taladros en frente

Formulas segun la dimension de la galeria:

a) Nt = P/E + S/K para rocas: suaves, intermedia, dura. Area de la seccion > 6 m?2



b) Nt= P/E + S*K para rocas: suave a intermedia. Area de la seccion < 6 m?2

c) Nt= P/E + S/K para rocas: duras. Area de la seccion < 6 m?2

La formula correspondiente es la “b” ya que la seccion es < 6 m? ademas se tiene

en cuenta los valores de E (espaciamiento) y K (coeficiente de roca).

Tabla 27: Pardmetros de espaciamiento y coeficiente

Parametros Dura Intermedia Suave
Espaciamiento (E) 0.50-0.55 0.60 - 0.65 0.70-0.75
Coeficiente de la roca (K) 20-25 15-17 1.0-1.2

Fuente: Manual practico de voladura

Se aplico la siguiente formula:

N°T = (P/E) + (S*K)
Donde:
P: perimetro de seccion
S: &rea de seccion
N°T: namero de taladros
k: coeficiente
E: Espaciamiento

NUmero de taladros
N°T = (P/E) + (S*K)
N°T = (9.06/0.62) + (5.14 x 1.6)

N°T = 22.8369
N°T = 23 taladros

Tabla 28: Distribucion de taladros

Cantidad de taladros

Vacios

Arranque 4




Ayuda 4
Cuadradores 4
Alzas 5
Arrastres 6
TOTAL 24

Fuente: Elaboracién propia

A través de los céalculos que se realizan, se determina que el area que presenta la
seccion es de 5.14 m?, ademas cuenta con un perimetro de 9.06 m2. Por otra parte,
se calcula el nUmero de taladros a emplear en la malla de perforacion, obteniéndose
24 taladros para su distribucion en la malla. Los cuales se distribuyen en 1 taladro
de vacio, 4 de arranque, 4 de ayuda, 4 cuadradores, 5 alzas y 6 arrastres, que dara

paso a una voladura.

4.4.4.1.2. Longitud de perforacion

Para hallar la longitud de la barra, se consideré la longitud de perforacion, en donde

se obtuvo 2.26 m representando 6 pies para la seccién 2.4 m x 2.4 m.

Lbarreno < \/S
Lbarreno < \/5. 14
Lbarreno < 2.26 m

Lbarreno < 6 pies

Se aplicaréa la formula para la longitud de perforacién.

Lp < Lbarreno X Eficiencia
Lbarreno £ 1.83 x 0.90

Lperforacion < 1.65 m

4.4.4.1.4. Célculo de Burden y espaciamiento

A continuacion, el calculo de los burden:



Célculo del B1

Bl=15xD:>
B1 = 1.5(0.038)
B1=0.057 m

Céalculo del B2
B2 = B1 x V2

B2 = 0.057 x \2
B2 =0.080 m

Célculo del B3
B3 =1.5B2 x 2

B3 = 1.5(0.080) x \2
B3=0.170 m

Céalculo del B4
B4 = 1.5B3x V2

B4 = 1.5(0.170) x \2
B4 = 0.360m

A continuacién, calculo para espaciamiento:

El= B1v2
E1=0.080 m

E2 =B3
E2=0.170m

E3 =B4
E3 =0.360 m



E4 = 1.5B4x 2
E4 = 1.5(0.360) x V2
E4 =0. 763 m

Cuadro 14: Calculo de Burden y espaciamiento para malla de perforacion

Seccién del corte

Valor del burden

Valor de espaciamiento

Primera B1=15xD2 E1=B1v2
B1=0.057 m E1=0.080m
Segunda B2 =B1x 2 E2 =B3
B2=0.080m E2 =0.170 mm
Tercera B3 = 1.5(0.080) x \2 E3=B4
B3=0.170m E3 =0.360m
Cuarta B4 = 1.5B3x \2 E4 = 1.5B4x 2
B4 =0.360 m E4=0.763m

Fuente: Elaboracién propia

Para lograr una adecuada distribucion de los taladros en la malla de perforacion, se
calcul6 las distancias de burden y espaciamiento, el cual se logra apreciar en el
cuadro 14. Se evidencia que para el calculo se tomd en cuenta el diametro de
taladro a emplear de 38 mm, dando como resultado un B1 de 0.057 m y un
espaciamiento de 0.080 m, de tal manera que se calcularon 4 secciones de corte
la malla. Asimismo, se ubicé el taladro de alivio en la parte central de la seccion, el
cual se tomé como referencia para el calculo de los cuadrantes posteriores. En la

figura 02, se evidencia la distribucién de los taladros en la malla de perforacion para

una seccion de 2.40 m x 2.40 m.
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Figura 02: Disefio de malla de perforacion

Fuente: Elaboracién propia

4.4.4.1.5. Recursos de perforacion

A continuacion, se presentan los recursos utilizados en la perforacién como brocas
de descarte, barras coénicas de 4’ y 6’, mangueras que utiliza la perforadora,
ademas de aceite y alcayatas. Asimismo, se tomd en cuenta la vida util de las
brocas el cual es de 250 m, lo cual es eficiente para la distancia total en la que se
trabajara (tabla 29)

Tabla 29: Recursos de Perforacion

EQUIPO UNIDAD CANTIDAD  Precio Total
$

Perforadora Jack Leg Disp.

ACEROS DE PERFORACION

Brocas descart. 38 mm Pza. 151,00 38,53

Barra integral de 6” Pza. 47,67 2,96

Broca de 38 mm Pza. 103,33 7,84

Aceite Shell Torcula 100 Gl. 0,50 1,07
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SERVICIOS Y MATERIALES

Manguera Jebe y Lona 1/2" mts. 30,00 1,66
Manguera Jebe y Lona 1" mts. 30,00 1,03
Aceite Shell Torcula 100 GIn. 0,25 6,43
Alcayatas para tuberia Unid. 0,25 6,43
Alcayatas para cable eléctrico Unid. 0,250 6,43
Pintura Pieza 2,10 8,30

Fuente: Elaboracién propia

Ademas, para la realizacion de la tarea se tuvo en cuenta las caracteristicas de la
maquina perforadora, la vida util de 10 mil a 200 mil pies, la energia a emplear que
es a través de aire comprimido, la cantidad de presion que utiliza, la cual va acorde
a la maquina compresora, la longitud de perforacion que realiza es hasta 8 pies,

por lo que esté en relacion con la longitud que se va a aplicar (tabla 30 y 31).

Tabla 30: Caracteristicas de la perforadora
CARACTERISTICAS DE MAQUINA PERFORADORA

Peso aproximado: 35 kilos
Vida atil: 10 mil a 200 mil pies

Energia: Aire comprimido

Cantidad de aire: 150 cpm

Presion de aire: 80 psi

Longitud de perforacion: hasta 8 pies

Diametro de perforacion: 36 - 38 — 41 mm

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 31: Datos generales de perforacion de seccién 2.40 m x 2.40 m

Datos generales de perforacion

Area total 5.14 m2
Perimetro 9.06 m2
Numero de taladros en un frente 23
Longitud de perforaciéon 1.65
Longitud de barreno 6 pies
didmetro de taladro de vacio 38 mm
Perforadora para utilizar Jack leg

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.4.1.6. Calculos de Voladura

Se realizaron célculos teniendo en cuenta el manual practico de voladura Exsa para

determinar los siguiente:

e Volumen de material a mover:
Volumen (V)=S x L
donde:
S=seccion de la dimensién en m2

L= Longitud de perforacién, en m

Resolvemos:
V=514m2x1.65m
V =8.48 m3

e Tonelaje
Tonelaje (t) = Volumen x densidad de la roca
t=8.48 m3x2.6 Tn/m3
t=22.04tn

e (Cargade fondo:
L= Longitud del taladro/3
L/3=1.83/3=0.61

e Burden
B=(L-0.40) /2
B=(1.83 -0.40) /2
B=0.72m

e Espaciamiento
1.1xB
1.1x 0.72=0.79



Longitud del taco
T=0.5"B
T=0.5*0.72=0.36

Cantidad de carga:
Segun el manual practico de voladura Exsa en areas de 5 a 10 m2 se tiene
promedio de explosivo de 1.8 a 1.4 kg/m3, entonces para realizar el calculo

se considero 1.5 kg/m3.

Promedio explosivo x Volumen
1.5 kg/m3x 8.48 m3= 12 kg

Donde el factor de carga seria:
12 kg/ niamero de taladros = 12 kg/23 = 0.52kg/m3 = 520 gr

Se tiene en cuenta que Dinamita semi gelatinosa de 65% = 116 gr

Cantidad de carga cartuchos
cantidad de carga del taladro / peso especifico del explosivo
520 gr/116gr=5 cartuchos

Cantidad total de cartuchos

Total, de taladros x cantidad de cartuchos

23 x 5=115 cartuchos

Se considera que 1 caja de Semexa de 65% =2,5 kg/m3=215 cartuchos
por tanto 115/215 =0.5

Distribucion de carga por taladro
Se tiene en cuenta la carga estimada que fue de 12 kg por disparo
La carga promedio por disparo es de 0.52 kg
La distribucion sera:
> Arranques (4) =0.52 kg x1.3=0.676 kg x4 = 2.704 kg



> Ayudas (4)=0.52x 1.1 =0.572 x 4 = 2.88 kg

> Cuadradores (4) =0.676 kg - 0.52kg = 0.156 kg
0.52 kg - 0.156 kg = 0.364 kg x 4 = 1.46kg

> Corona (5) = 0.572kg - 0.52kg = 0.052kg
0.52kg - 0.052kg = 0.468 x 5 = 2.34kg

> Arrastres (6)= 0.572kg - 0.52kg = 0.052kg
0.52kg - 0.052kg = 0.468 x6 = 2.808kg

> Carga Total =12 kg

Los célculos de voladura se realizaron para determinar las cantidades a emplear
en cada disparo, estos dan como resultado un volumen de material de 8.48 m3, el
tonelaje total es de 22,04 tn, ademas de un burden de 0.72 m y un espaciamiento
de 0.79 m. Por otro lado, se obtuvo un taco de 0.36 m, la cantidad de carga que se
tiene en promedio por explosivo es de 1.5 kg/m3, este se considerd para determinar
el factor de carga que resulté de 520 gr. Asimismo, se tuvo en cuenta dinamita
gelatinosa de 65% que equivalen a 116 gr, se emplearan 118 cartuchos en total
para la malla de perforacién, considerando una caja de semexa de 65% que

equivalen a 215 cartuchos.

Por otra parte, se tiene que la carga por disparo es de 0.52 kg, que servira para la
distribucion en cada taladro, el arranque abarcara 2.704 kg, las ayudas tendran una
carga de 2.88 kg, asimismo los cuadradores tendran una carga de 1.46 kg, la
corona tendra una carga de 2.34 kg, los arrastres son de 2.80 kg, obteniendo una

carga total de 12 kg.

Para la voladura de la seccion 2.40 m x 2.40 m se utilizaran explosivos semexsa
65, detonador ensamblado de 7’ y mecha rapida (tabla 32), los cuales ayudaran a

una mejor fragmentacion de la roca, ademéas se consideré los datos generales



(tabla 33), en donde se especifica las cantidades de los explosivos, cartuchos,

longitud de carga, factor de potencia entre otros a emplear:

Tabla 32: Explosivos utilizados para la voladura

EXPLOSIVOS Cantidad Unidades
Dinamita SEMEXSA 65 7/8 x 7* 120,00 Unid.
Det. Ensamblados 7° Carmex 25,00 Unid.
Mecha Rapida ignicién 15,26 Mts

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 33: Datos generales de voladura

Datos generales de voladura

volumen de material m3 8.48
Burden 0.72m
longitud de taco 0.36m
cantidad promedio por taladro 0.52 kg
cantidad total de cartuchos 115
cantidad de cartucho por taladro 5

Distribucién de carga por taladro

arranque =2.704kg

ayuda=2.88kg
cuadradores=1.46kg
corona=2.34kg
arrastre=2.808kg

Fuente: Elaboracién propia

4.4.5. Ventilacion

La ventilacién se realiza mediante un ventilador axial, para ello se realiza un calculo

para determinar el caudal necesario para el numero de los trabajadores:

4.45.1. Caudal requerido segun el numero de trabajadores

Para el célculo segun el nimero de trabajadores se aplica la siguiente férmula:

Qtr = F * N (m3/min)

Donde:
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Qtr = caudal total para “n” trabajadores (m3/min)
F= caudal minimo por persona de acuerdo a escala establecida en el articulo 247
del reglamento

N = numero de trabajadores de la guardia

De acuerdo con la escala establecida en el articulo 247 del D.S. N.° 023-2017. (F

= 6 m3/min).

Tabla 34: Cantidad de trabajadores guardia

Cargo # de trabajadores
ICapataz | 01
Operador de compresora 375 CFM 01
Maestro perforista 01
Ayudante perforista 01
Personal de servicios 01
Vigilante 01
Personal de servicios 01
ITotaI de guardia | 7

Fuente: Elaboracién propia

Se reemplaza en la formula:
Qtr = 6 m3/min *7

Qtr =42 m3/min

Qtr =42 CFM

En la tabla 34, se evidencia la cantidad de trabajadores, que servira para el calculo
de caudal requerido, para lo cual se obtuvo como resultado 42 CFM para todos los
trabajadores que se presenten en la tarea, de esta manera no habra accidentes en

las operaciones y realizando su labor de manera eficiente y segura.

Tabla 35: Recursos de ventilacion

Descripcién Cantidad Precio Unitario $ Costo total $

Manga de ventilacién 30,00 0,08 1,66




Ventilador axial 5000 3,50 2,14 5,17
'Alcayatas 025 37,29 YE
Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 35 se puede evidenciar los recursos como manga de ventilacion, el
ventilador axial y alcayatas, los cuales serviran para la operacion de ventilacion

artificial, los cuales se utilizaran para los 100 m de la cortada.

4.4.6. Riego de frente

El riego de frente se realiza después que el material volado, con el propésito de
impedir el polvo fino que se origina en el momento de la limpieza. Por otra parte,
detectar los tiros cortados o fallados que se puedan mostrar. Ademas, permite la

eliminacion de gases presentes en las grietas del material volado.

4.4.7. Desatado de roca sueltas

El desatado de rocas debe ser ejecutado antes, durante y después de la actividad
programada, quiere decir que es un trabajo constante en una labor subterranea.
Aca se hace uso de 01 juegos de barretillas de 4”, 67, 8” de longitud. Este sistema

de trabajo se ha preferido, debido a la existencia de accidentes por caida de rocas.

Tabla 36: Recursos de desatado de rocas

Descripcion Cantidad  Precio Unitario$  Costo total $
Juego de barretillas de 47, 6", 8" 1 33,28 3328
Total 33,28

Fuente: Elaboracién propia
4.4.8. Limpiezay acarreo
Para la limpieza y acarreo, se tiene el avance promedio por disparo de 1.45 my un

factor de esponjamiento de 10%, donde la carga evacuar es de 8.19 m3, que

equivalen a 3 carros mineros U 35 que cuenta con una capacidad real de 0.89 m3,



ademas se tiene en cuenta una locomotora SERMINSA 1.5 TNS y una pala cavo
310.

4.4.9. Sostenimiento

De acuerdo con el estudio geo mecanico, para hallar el tipo de sostenimiento se
toma en cuenta el valor de Q de Barton, el cual se obtuvo como resultado un 14.8,
posteriormente se aplicod la formula de dimension equivalente para identificar el

sostenimiento requerido:

De = Ancho, diametro de altura excavacion (m)/ Relacion de sostenimiento (ESR)
De = 2.40/1.63

De=1.472

El resultado obtenido de la dimension equivalente es de 1.472, con el Q de Barton
se ubico en una gréfica el tipo de sostenimiento, segun la zona que presenta el
grafico de sostenimiento Recomendado (Modificado del original del, 1993), requiere

un sostenimiento con pernos sistematicos (Ver anexo 43).

4.4.9.1. Sostenimiento con pernos

A continuacién, se presentan los costos en sostenimiento con pernos los cuales

serviran para el sostenimiento en los 100m de la cortada.

Tabla 37: Sostenimiento con pernos sistematicos
SOSTENIMIENTO CON PERNOS SISTEMATICOS

MANO DE OBRA Unidad Cantidad Costo Costo real
Unitario Sl.
Maestro perforista Tarea 0,50 151,87 75,935
Ayudante Perforista Tarea 0,50 120,78 60,39
Supervision Sostenimiento Tarea 0,50 115,56 57,78
Sub Total S/m 194,105

EQUIPOS




Maquina perforadora p.p 104,50 0,47 49,115
(perforacion)

Maquina perforadora p.p 54,50 0,47 25,615
(Instalacién de pernos)

Sub Total S/m 74,73
MATERIALES

Pernos pza 0,13 60,68 7,89
Adaptador p.p 1,58 20,58 32,52
IMPLEMENTOS Y

HERRAMIENTAS

Implementos de seguridad % MO 25,00 0,50 12,5
Herramientas manuales % MO 1,50 5,96 8,94
EQUIPOS

Mé&quina JacKLeg, aceros y p.p 126,00 0,29 36,54
acceso.

Sub Total S/m 98,38
Subtotal Costos 367,22
Utilidad 10% 36,72
COSTO TOTAL S/m 403,94
COSTO TOTAL US$/m 1.595,57

Fuente: Elaboracién propia

En el resultado del costo de sostenimiento con pernos sistematicos, se considera

la mano de obra con un costo de S/. 194.105, equipos con un costo de S/. 74.73,

los materiales abarcan los pernos y el adaptador, ademas de herramientas, en

donde se tomo en cuenta los implementos de seguridad y herramientas manuales,

asimismo se considero los equipos, en total se tiene un costo de US$/m 1.595,57.

Tabla 38: Sostenimiento con Pernos locales

SOSTENIMIENTO CON PERNOS LOCALES

Avance 1.45 Seccién 240mx 2,40 m

Guardias 1

DESCRIPCIO UNIDAD CANT. INCIDENCIA COST/UNIT. COST/P COST(S/
N ARC.

MANO DE OBRA

Perforista Tarea 1.00 100% 174.90 174.904

Ayudante Tarea 1.00 100% 160.62 160.620

perforista
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Motorista Tarea 0.25 100% 168.78 42.196
Ayudante Tarea 0.25 100% 160.62 40.155
motorista

Servicios Tarea 1.00 50% 154.50 77.249
mina

Bodeguero Tarea 0.13 100% 160.62 20.078
Capataz Tarea 0.13 100% 236.12 29.515 375.667
MATERIALES Y ACEROS

Perno Local Pieza 7.78 100% 3.93 30.567
Broca de 6 Pies 1.15 100% 401.18 462.040
pies

Broca de 4 Pies 1.34 100% 401.18 537.904
pies

Barra de 32 Pies 1.30 100% 401.18 519.851
mm

Cartucho Unid 100.00 100% 1.37 137.147
Resina Unid 373.33 100% 1.37 512.015 1.516.913
HERRAMIENTAS Y OTROS

Pico Pieza 2.00 60 162.71 5.424
Lampa minera Pieza 2.00 60 42.36 1.412
Cucharilla Pieza 0.00 a0 25.00 0
Comba de 6 Pieza 1.00 75 53.22 710
Lb.

Barretillas Jgo. 2.00 60 305.00 10.167
Corvina Pieza 1.00 90 350.00 3.889
Azuela Pieza 1.00 90 100.00 1.111
Plomada Und 1.00 180 50.00 278
Nivel y Und 1.00 180 35.00 194
escuadra

Pintura Galones 1.00 7 7.76 1.109
Mochila Pieza 1.00 75 120 1.600
Flexébmetro 5 Pieza 1.00 28 18.00 643 26.536
m

IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD

Saco de jebe  Pieza 0 45 53.00 0
Pantalén de Pieza 45 53.20

jebe

Botas de jebe  Par 3.25 75 68.90 2.986
con punta de

acero

Guantes de Par 3.25 5 35.00 22.750
neoprene

Mameluco Pieza 3.25 180 85.00 1.535
Pantalén Dirill Pieza 3.25 90 50.00 1.806
Polo de Pieza 3.25 90 60.00 2.167
Algodon
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Protector Pieza 3.25 270 47.70 574

(casco)

Tafilete Pieza 3.25 180 14.70 265

Respirador Pieza 3.25 180 90.02 1.625

Survivair

Cartucho P- Pieza 3.25 7 28.74 13.345

100 Survivair

(filtro)

Lamparas Pieza 3.25 270 435.00 5.236

eléctricas +

mantenimient

o

Correa Pieza 3.25 180 25.00 451

portalamparas

de Seguridad

Tapén de Pieza 3.25 60 3.33 181

oidos

Lentes Pieza 3.25 90 27.63 998

policarbonato

c/impactos

Barbiquejo Pieza 3.25 90 2.46 89

Arnés ylinea  Pieza 0.50 180 380.00 1.056

de vida

Botin Minero Par 3.25 180 65.00 1.174

c/punta de

acero

Filtro para clu 3.25 2 0.95 1.544 39.848

respirador

OTROS EQUIPOS

Pala Hr 0.00 1.00 0.00 0

neumaética

Locomotora Hr 0.00 1.00 0.00

Carros Hr 0.00 1.00 0.00 0

mineros

Instalacién Unid 0.00 1.00 0.00 0 0

area de

ventiladores

Planilla de costos fijos 0

TOTAL COSTOS 1.958.964

DIRECTOS (S/.)

COSTOS INDIRECTOS

GASTOS GENERALES 40% 787.111

UTILIDAD 10.00 195.896
%

IMPREVISTO 0.00% 0

S

TOTAL COSTOS INDIRECTOS 983.008

(S/.)

COSTO TOTAL S/. 2.941.972

COSTO TOTAL US$/m 11.620,789

Fuente: Elaboracién propia
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Se tomo en cuenta el costo de sostenimiento con perno local, ya que se realizara
en un tramo de la cortada, se considera la mano de obra, el cual tiene un costo de
S/. 375.667, los materiales presentan un costo de S/.1.516.913. Asimismo, se
consideré el costo de herramientas que es de s/.26.536 e implementos de
seguridad para mantener la seguridad de los trabajadores con un costo de
S/.39.848, el costo total obtenido es de US$/m 11.620,789, considerando la utilidad
de 10% y gastos generales de 40%.



4.5. Costos de Operacion:

A continuacion, se presentan los costos de operacion en la cortada hacia la Veta Dorada NV 3750 y accesos por superficie -

comparacion de costos

4.5.1. Costos de operacion en cortada nivel 3750

Se tiene en cuenta los siguientes indicadores, para el célculo de costos de construccion de la cortada:

Tabla 39: Datos para anéalisis de costos

Tipo De Roca Intermedia Explosivos Dinamita

Horas por guardia: 8,00 Hr/guardia PE Desmonte In Situ 2,60 t/m3

Long- Barra 6,00 pies 1,8288 m. Nro Total de Taladros 24,00 tal/frente

Longitud Efect. de 165 m Nro de Tal Alivio 38 mm 1,00

Perforacién (Arranque)

Ancho de Labor 240 m Nro de Tal Alivio 38 mm (Corona) 0,00

Altura de Labor 240 m Nro de Taladros cargado 23,00

Eficiencia de Perforacion 0,90 % Perfor. servicio alcayatas 8,00 Pp

Eficiencia voladura: 0,88 % Total Pp perforados 143,00 Pp

Avance por Disparo 145 m Cartuchos por Taladro 5,00 Cartuchos

m3 por Disparo 7,44 m3 Explosivos 9,33 kg/Disp.

Toneladas por disparo 19,36 Tn/Disp. Factor de Potencia 0,48 Kglt

0,081 Kg/Cartucho Factor de carga 6,44 Kg/m

Rendimiento Pala Cavo 19,36 t/h
Distancia Acarreo 80,00 Mts

MONEDA Ddlar Tipo De Cambio 3,95
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Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se presentan los costos operacion:

Tabla 40: Costos en la operacién de cortada

CALCULO DE PRECIOS - CORTADA DE 2.4 m x 2.4 m

ITEM DESCRIPCION UND. CANTIDAD PUS$ Parcial P. TOTAL
MANO DE OBRA - Capataz Tarea 0,25 60,22 15,06 1%/,218
[P)IIERRESCQI_I\CIJAL Operario perforista Tarea 1,00 44,29 44,29 30,54

Ayudante Perforista Tarea 1,00 40,29 40,29 27,79
Operador de locomotora Tarea 1,00 34,74 34,74 23,96
Ayudante operador de locomotora Tarea 1,00 34,74 34,74 23,96
Operador de Pala Cavo Tarea 0,29 40,66 11,79 8,13
Ayudante de Pala Cavo Tarea 0,29 40,66 11,79 8,13
Motorista Tarea 0,00 42,20 0,00 0,00
Ayudante Motorista Tarea 0,00 39,20 0,00 0,00
Almacenero Tarea 0,13 27,10 3,52 2,43
Vigilantes Tarea 1,00 34,29 34,29 23,65
Electricistas Tarea 1,00 32,19 32,19 22,20
Tubero Tarea 1,00 27,10 27,10 18,69
Mecénico Tarea 1,00 32,19 32,19 22,20
Ayudante Mecanico Tarea 1,00 27,10 27,10 18,69
SUBTOTAL US$/ 240,75
Supervisor de guardia Tarea 1,00 37,29 37,29 25,72
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MANO DE OBRA - Supervisor de seguridad Tarea 1,00 37,29 37,29 25,72
IF,’\IEE';g(E)g'TAé Controlador Tarea 0,13 37,29 4,85 3,34
Rielero Tarea 0,13 29,65 3,85 2,66
Ayudante Tarea 1,00 27,10 27,10 18,69
SUBTOTAL US$/ 76,13
ACEROS ) Brocas descart. 40 mm Pieza 151,00 0,37 55,87 38,53
(PERFORACION) - “Barra cénica G.11°, 108x22x6 Pieza 47,67 0,09 4,29 2,96
Barra conica G.11°, 108x22x4 Pieza 103,33 0,11 11,37 7,84
Aceite Shell Torcula 100 gin 0,50 3,10 1,55 1,07
SUBTOTAL US$/ 50,40
SERVICIOS Y Manguera Jebe y Lona 1/2" 300 PSI mts 30,00 0,08 2,40 1,66
MATERIALES Manguera Jebe y Lona 1" 300 PSI mts 30,00 0,05 1,50 1,03
Alcayatas und. 0,25 37,29 9,32 6,43
Alcayatas para cable eléctrico und. 0,25 37,29 9,32 6,43
Manga de ventilacion und. 30,00 0,08 2,40 1,66
SUBTOTAL US$/ 17,21
SOSTENIMIENTO  Perno Local und. 18,00 8,00 367,00 11.620
Perno sistemético und. 18,00 8,00 367,00 1595,57
SUBTOTAL US$/m 13.216,4
EXPLOSIVOS SEMEXSA657/8x 7 und. 120,00 0,40 70,00 48,28
Det. Ensamblados 7’ Carmex und. 25,00 1,20 30,00 20,69
Mecha Réapida mts 15,26 0,80 12,21 8,42
SUBTOTAL US$/m 77,38
MAQUINA DE Perforadora Jackleg Disp. 129,60 0,34 44,06 30,39
PERFORACION Y
VOLADURA
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SUBTOTAL US$/ 30,39
EQUIPOS Lampara minera con cargador Tarea 3,50 0,54 1,89 1,30
Ventilador de 5.000 CFM H/m 3,50 2,14 7,49 5,17
Grupo electrégeno energia y H/m 3,50 4,83 16,905 11,66
ventilador
Locomotora + Carro minero U — 35 H/m 0,00 20,32 0,00 0,00
Pala Cavo H/m 3,99 20,84 83,15 57,35
Compresora de aire 375 CFM H/m 1,80 0,00 0,00 0,00
SUBTOTAL US$/ 75,47
EPP Saco de jebe Pieza 2,20 13,41 29,50 20,35
Pantalon de jebe Pieza 2,20 13,41 29,50 20,35
Botas de jebe punta acero Par 6,00 16,45 98,70 68,07
Mameluco Pieza 6,00 21,51 129,06 89,01
Pantaldn drill Pieza 6,00 12,65 75,90 52,34
Guantes de neopreno Pieza 6,00 8,86 53,16 36,66
Casco porta ldmpara Pieza 6,00 8,86 53,16 36,66
Respirador Pieza 6,00 6,32 37,92 26,15
Correa portalamparas de seguridad Pieza 6,00 6,32 37,92 26,15
Tapdn de oidos Pieza 6,00 0,84 5,04 3,48
Lentes policarbonato Pieza 6,00 7,08 42,48 29,30
Botin Minero punta/acero Par 6,00 16,45 98,70 68,07
TOTAL US%/ 476,58
SUB-COSTO US$/m 14,261
Utilidad 10,00% 14,2607
COSTO TOTAL $/m 15.686,73

Fuente: Elaboracién propia
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De acuerdo, con la tabla 40 se puede evidenciar los costos de operacién de la cortada nivel 3750, se tuvo en cuenta los costos
de mano de obra tanto directo como indirecto. Por otra parte, los aceros de perforacion como es brocas, barras y aceite que va a
requerir la perforadora. Asi mismo para la voladura la cantidad de explosivos. Por otro lado, los servicios y materiales como
mangueras, alcayatas y manga de ventilacion. En equipos los costos de locomotora, grupo electrégeno de energia, ventilador,
lampara minera con cargador, pala cavo y compresora de aire. Respecto al sostenimiento el costo en perno local y sistematico.
En cuanto a los equipos de proteccion personal el costo en casco, lentes, respirador, botin minero entre otros. Por tanto, se tiene

un total de todos los costos mencionados de US$/m 15.686,73 que se emplearan.



4.5.2. Costos de accesos de superficie (1 Kilbmetro)

A continuacion, se presenta los costos para acceso de superficie cuyos datos

fueron obtenidos por la empresa y mejorados a los precios actuales:

Tabla 41: Costos de accesos por superficie

CONSTRUCCION DE ACCESO

Item Descripcion Unid. Metrado  Precio S/. Parcial S/.

01 OBRAS PRELIMINARES 26.058

01.01 Movilizacion y glb 1,00 1.960,00 1.960,00
desmovilizacién de equipos

01.02 Campamento y Oficinas glb 1,00 649,00 649,00
provisionales

01.03 Cartel de identificacion obra unid. 3,00 450,00 1.350,00
5.00 m x 3.00 m

01.04 Desbroce y limpieza ha. 1,73 587,00 1.015,51

01.05 Trazo, nivelacion y replanteo Km 26,24 291,00 7.635,84

01.06 Mantenimiento y Seguridad mes 1,00 5.974 5.974,00

01.07 Habilitacion de acceso a Km 10,14 737,00 7.473,18
Cortada

02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 15.530,15

02.01 Excavacién no calificada para m3 113,75 5,94 675,68
explanaciones

02.02 Corte de material suelto m3 245,00 15,18 3.719,10

02.03 Corte de roca suelta m3 230,00 39,78 9.149,40

02.04 Corte de roca fija m3 579,00 3,43 1.985,97

02.05 Perfilado y compasién de m3 0,00 20,97 0,00
Sub-rasante

02.06 Relleno con material m3 0,00 16,96 0,00
excedente al corte

02.07 Remocion de derrumbes m3 0,00 11,33 0,00

02.08 Transporte 24.204,27

02.08.01 Carguio del material de m3 841,00 2,18 1.833,38
relleno

02.08.02 Transporte de material m3 841,00 4,56 3.834,96

granular para relleno
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02.08.03 Carguio de roca m3 1.419,00 1,37 1.944,03

02.08.04 Transporte de material de m3 1.214,00 3,63 4.406,82
corte
02.08.05 Carguio de material suelto m3 1.141,00 7,6 8.671,60
02.08.06 Transporte de material suelto m3 1.541,00 2,28 3.513,48
03 SENALIZACION Y 4.153,35
SEGURIDAD VIAL
03.01 Sefiales preventivas unid. 52,00 29,97 1.558,44
03.02 Sefiales reglamentarias unid. 23,37 31,07 726,11
03.03 Sefiales informativas unid. 8,61 53,56 461,15
03.04 Postes de kilometraje unid. 25,90 33,54 868,69
03.05 Guardavias M 26,10 20,65 538,97
04 CUNETAS 10.392,78
04.01 Cunetas de tierra Cm 69,00 150,62  10392,78
COSTO TOTAL S/m 80.338,07
COSTO TOTAL US$/m 20.338,75

Fuente: Elaboracién propia

Respecto a la tabla 41 se puede evidenciar los costos de accesos en superficie con
un total de 1000 metros para llegar hacia Veta Dorada, en donde se tuvo en cuenta
obras preliminares a realizar evidenciandose un costo de S/. 26.058, por otra parte,
consideraron el movimiento de tierras el cual abarco las excavaciones, corte de
material, relleno del material, perfilado y compactacion, ademas de transporte.
Asimismo, se tomaron en cuenta las sefalizaciones preventivas, reglamentarias,
informativas y porte de kilometraje, para evitar accidentes en la zona. El costo total
que se obtuvo en este proceso fue de US$/m 20.338,75 que se emplearan en su

construccion.

4.5.3. Comparacion de costos

Posteriormente presentamos la comparacion del costo de la cortada nivel 3750y el
costo del acceso de superficie.

Tabla 42: Comparacion de costos

Cortada nivel 3750 Accesos de superficie
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US $ 15.686,73 US $ 20.338,75

Fuente: Elaboracién propia

Se demuestra que la cortada tiene un costo de US $/m 15.686,73 y los accesos de
superficie un costo de US $/m 20.338,75; el cual quiere decir que con la propuesta
de la Cortada nivel 3750 se reducira un total de US $/m 4.652,02.

4.6. Propuesta técnica econémica de cortada hacia la Veta Dorada NV 3750

A continuacion, se presenta la propuesta técnica de la cortada hacia veta Dorada

en base a los resultados obtenidos de los objetivos especificos:

4.6.1. Aspectos generales de cortada

4.6.1.1. Cortada
e Seccion: 240 mx2.40 m
e Area:5.14 m?2
e Perimetro: 9.06 m?

e Longitud: 100 metros

4.6.1.2. Personal de trabajo

Personal indirecto:

Supervisor de guardia
Supervisor de seguridad
Controlador

Capataz

Personal Directo:

Operario perforista

Ayudante perforista

Operador de pala cavo 320
Operador de locomotora
Ayudante de operador locomotora



Almacenero
Vigilantes
Electricista

Tubero

Mecanico
Ayudante mecanico
Rielero

Ayudante de rielero

4.6.2. Actividades a desarrollar:

A continuacion, se presentan las actividades con sus elementos a utilizar:

4.6.2.1. En Perforacion:
e Jackleg
e Diametro de broca 38 mm
e Barra conica integral
e Aceite Shell Torcula 100
e Manguera Jebe y Lona

e Alcayatas

4.6.2.2. En Voladura:
e Dinamita Semexa 65% 7&* 77
e Detonante. Ensamblado 7” Carmex
e Mecha rapida de ignicion
4.6.2.3. En Carguio y acarreo:
e Carros minero U-35
e Pala cavo 310
e | ocomotora SERMINSA

4.6.2.4. En Desatado de rocas:
e Barretillas de 4’6’8”

4.6.2.5. En Sostenimiento:

e Perno Local



e Perno Sistematico

A continuacion, se presenta los tramos con sostenimiento en Cortada Nivel 3750

m.s.n.m.
5500~

5000+

4500+

4000+

Falla tipo normal Bz 56° Potencia 0.20m

metros-Cortada |

3500+

2000

Figura 03: Plano de fallas para el sostenimiento, de acuerdo al tramo

Tabla 43: Sostenimiento de acuerdo al RMR

Tramo Progresiva Falla Clase RMR Sostenimiento
deroca
2 0+050 Tipo Il Media 57 pernos sistematicos de 2 m con
Normal separaciones de 1,5-2m en clave y
hastiales, mallazo en clave
3 0+100 Tipo Il Buena 62  Perno localmente en clave con longitud de
Normal 2-3 m y separacion de 2-25 m,

eventualmente con mallazo

Fuente: Elaboracion propia

Se presenta un plano del tipo de fallas presente en el area y en la tabla el tipo de

sostenimiento a realizar segun el tramo indicado. En el tramo 2 existe una falla tipo

normal con presencia de panizo y una roca de clase media segun el RMR calculado

anteriormente. Por tanto, el tipo de sostenimiento requerido segun el cuadro de

bieniawski (1989) serd con pernos sisteméticos de 2 m con separaciones de 1,5 -

2 m en clave y hastiales, asi mismo mallazo en clave mas 5 cm de gunita en clave
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y 3 cm en hastiales (ver anexo 45). Por otro lado, en el tramo 3 se presenta una
falla tipo normal y una roca de clase buena segun el RMR, por lo tanto, se requiere
un sostenimiento con perno local con longitud en clave de 2-3 m y separacion de

2-2.5 m, eventualmente con mallazo de clave.

4.6.2.6. En Ventilacioén:

e Ventilador axial 5000 CFM

A continuacion, se presenta la parte econdémica de la cortada hacia veta Dorada

datos en base a los resultados obtenidos:

4.6.2. Costos de Cortada hacia veta Dorada

Se presentan los costos de operacién de la cortada (en los resultados del objetivo
especifico cinco esta detallado), lo cual incluye costos de mano de obra, costo de
perforacion, explosivos para voladura, sostenimiento, maquinarias y equipos a

emplear, teniendo en cuenta los EPP:

Tabla 44: Costos de operacion de cortada

Costos de operacion de cortada 2.40m x 2.40 m

Costos en mano de obra-personal directo US$/ml 240,75
Costos en mano de obra - personal indirecto US$/ml 76,13
Costos aceros de perforacion US$/ml 50,40
Costos de servicios y materiales US$/ml 17,21
Costos de sostenimiento US$/ml 13.216,4
Costos de explosivos US$/ml 77,38
Costo de maquina US$/ml 30,39
Costo de equipos US$/ml 75,47
Equipo de proteccion personal US$/ml 476,58
Total (US$/mI) 15.686,73

Fuente: Elaboracién propia
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De acuerdo a la tabla 44 se demuestra que la cortada abarcara costos de mano de
obra, aceros de perforacion, servicios y materiales, sostenimiento, explosivos,
maquina, equipos y EPP correspondiente, de lo cual se tiene un costo de US$

15.686,73 incluyendo todos los costos de operacion.

4.6.3. Flujo de Caja econémico

Tabla 45: Flujo de caja econdémica

SUPUESTOS 0 1 2 3...10
Recursos (TM) 200,000

Ley Au (gr/t) 12,00 12,00 12,00
Precio ($/02) 1788,510 1788,510 1788,510
Recuperacion metallrgica (%) 0,90 0,90 0,90
Pérdidas metallrgicas (%) 0,85 0,85 0,85
Maquila (%) 0,85 0,85 0,85
Valor unitario del mineral ($/TM) 0,036 0,036 0,036
Capacidad produccién (miles TM/Af0) 18,000 18,000 18,000
Costos produccion ($/TM) 6,00 6,00 6,00
Gastos (miles US$/afio) 40,000 40,000 40,000
Impuestos (miles US$/afo) 80,000 80,000 80,000
Inversion Inicial (miles US$) 1.500,00

Tasa descuento 12%

FLUJO DE CAJA (miles US$) 0 1 2 3...10
INGRESOS

Venta Mineral 23.089.243 23.089.243 23.089.243
EGRESOS

Inversiones 1.500.000

Costo de Produccion 108,000 108,000 108,000
Gastos 40,000 40,000 40,000
Impuestos 80,000 80,000 80,000
SALDO CAJA -1.500.000 23.089.015 23.089.015 23.089.015
VAN (12%) 19.808.346,025

TIR 153%

Fuente: Elaboracion propia

Se puede evidenciar en el flujo de caja que los recursos fueron estimados por parte
de la empresa con un total de 200,000 TM, asi mismo se tuvo una ley de 12 Au

g/tn. Por otra parte, el valor unitario del mineral el cual va a ser igual a la
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recuperacion por la ley de mineral y el precio $/Oz; ademas de evidenciarse una
inversién de 1.500.000, donde se consideran costo de produccién de 108,000 dato
obtenido del analisis realizado, gastos e impuestos. Por tanto, la venta del mineral
es obtenido por medio de la ley del mineral, la recuperacion y la maquila estimada.
El saldo de caja es de -1.500.000, teniendo un VAN (Valor Actual Neto) (12%) de
19.808.346 y un TIR (Tasa interna de retorno) de 153%, este tiene una duracion de

10 afios de vida util.

4.6.4. Cronograma de actividades

Tabla 46: Cronograma de actividades

Meses (Semanas) — 2023
ACTIVIDADES Enero Febrero Marzo Abril

Magquinaria vy
equipo a

emplear

Personal para

mano de obra

Instalacién de
infraestructura
para inicio de

trabajo

Inicio de

Operaciones

Fuente: Elaboracién propia

En el cronograma de ejecucion se puede evidenciar las distintas actividades a
realizar durante los meses de enero a abril. La maquinaria y equipo para emplear
abarcaran 2 semanas en el mes de enero. Asimismo, el personal para la mano de
obra comenzara desde la segunda semana de enero con una duracion de dos
semanas. Por otra parte, la instalacion de la infraestructura para el inicio de las
labores conformara 3 semana y las operaciones abarcaran 2 meses y dos semanas
aproximadamente, tomando en cuenta, perforacion, voladura, carguio y acarreo,

limpieza, ventilacion, desatado de rocas y sostenimiento.



4.6.7. Analisis de riesgo:

Se toma en cuenta un analisis de riesgos (anexo 09), lo que permitira prever qué
podria salir mal en el proyecto o qué riesgos tienen mayor probabilidad de suceder
ayudando a preparar a los miembros del equipo para un mejor desarrollo de las
labores.

Un analisis de riesgos no impide que sucedan imprevistos, pero te permitira realizar
un plan de prevencién mas seguro, para las decisiones que se deben tomar en el
momento adecuado. Para ello se debe considerar los problemas que puedan ocurrir

como.

e Problemas o falta de comunicacion entre los miembros del equipo.
e Falta de Financiacion econémica

e Contratiempos en las operaciones.

e Mano de obra poco calificada.

e Escasez de mano de obra.

e Mala calidad de acabado en la infraestructura.

e Accidentes laborales en el trabajo.

e Corrupcién sobre el alcance de la obra

Se puede decir que para mitigar estos riesgos se debe tener un seguimiento en
tiempo real y la informacién compartida en un solo lugar, donde todos los miembros
o encargados de la obra puedan tener acceso instantaneo a informacion de
materiales, insumos y recursos del proyecto para dar seguimiento al progreso del

equipo.



V. DISCUSION

Respecto al primer objetivo especifico acerca de analizar las actividades de
construccion de accesos, se obtuvo como resultado que la construccion presentara
una distancia de un kilbmetro con curvas. Por otra parte, los terrenos son muy
escarpados y accidentados, ademas que presenta una gradiente de 10% es cual
es muy elevada ya que perjudicara la movilizacion de la maquinaria. Estos
resultados son contrastados con Ruiz (2017), Indhira y Molina (2017) en Evaluacion
del disefio de via de acceso, donde tuvieron como resultado que las pendientes
longitudinales se encuentran entre 6% y 8% y por efecto de ello se demanda
considerables movimientos de tierra, mostrando dificultades en el trazo dado, por
tanto, segun estas caracteristicas el disefio estd considerado como terreno
accidentado. Asimismo, son comparados con Rojas y Zufiiga (2020) en proceso
constructivo de la via de acceso Vichka tuvieron como resultado que se tuvo una
pendiente minima de 0.50%, un ancho de calzada de 6 m y ancho de berma de 0.5.
En las dimensiones minimas para el disefio de cuneta, se usé de profundidad de
0.75 cm. La comparacion de los resultados con otros autores nos sirvio para validar
nuestros resultados obtenidos dando énfasis en el proceso constructivo y sus

actividades.

Respecto al segundo objetivo especifico acerca de analizar la geologia regional,
local, estructural y econémica en Veta Dorada - Unidad Produccién Pallasca, se
obtuvo como resultado que el area de estudio estd conformada por afloramientos
de rocas sedimentarias Mesozoicas del Cretaceo inferior, asimismo pertenece a la
formacion de Chicama (Js-ch), se presenta una secuencia de pizarras y lutitas,
intercaladas con delgadas capas de arenisca blanca y grises. Asi también el area
presenta dos fallas de tipo Normal. En Veta Dorada se evidencia cuarzo blanco
lechoso, ademas de pirita, arsenopirita y sulfuros de Cu asociados al oro, teniendo

una potencia de 1.10 my una ley de 12 Au g/ Tn.

Estos resultados son comparados con Harrison (2019) y Hemblerh (2018) quienes,
al analizar los estudios geoldgicos para el disefio de las labores de acceso, obtienen

como resultados que se tiene en cuenta la litologia, zonas de alteracion, fallamiento



y tipos de formacion de las rocas. Asimismo, comparado con De la Cruz (2018),
Narvadez (2019), Valentin (2018) en labores subterraneas en la exploraciéon
geoldgica tuvo como resultado que en la veta principal se encuentra una falla
inversa, con un rumbo promedio N35°E y un buzamiento de alto grado 65-85° NW,
con una potencia de 230 m. a lo largo. La contrastacion de los resultados citados
con los resultados obtenidos se toma en cuenta el analisis de estudios geoldgicos

para considerar las diferentes formaciones que existen en el area de estudio

El tercer objetivo especifico se enfoc6 en los estudios geo mecéanicos, se obtuvo
como resultado que en el tramo 1 tuvo el RMR tuvo un valor de 64, representando
a un tipo de Roca Buena de clase I, el RQD es de 74%, refiriéndose a un tipo de
roca aceptable y con respecto al Q de Barton el resultado fue 14.8 una roca de
calidad buena. Asi mismo en el tramo 2, se obtuvo un RMR de 57 roca regular (Il),
un GSl roca regular (1) y Q de Barton 14.8. Respecto al tramo 3 se obtuvo, un RMR
de 62 que es roca buena (1), un RQD de 74% roca Aceptable (Il) y un Q de Barton
de 14.8 roca buena (ll). Estos resultados son comparados con Cardenas (2019),
Quispe (2019) y Gavilan (2020) quienes al realizar estudios geo mecénicos,
tuvieron como resultado que mediante un analisis geo mecanico tuvo un RMR de
60-80 el cual indica una roca Tipo Il (Buena). Del mismo modo Rojas y Flores
(2017), Mamani (2018) en Geomecanica para el disefio del sostenimiento de las
labores mineras, donde obtuvieron como resultado que se tiene un RMR, en el caso
de la Pizarra de 58 (Tipo Ill1A), en el caso de la Cuarcita de 71 (Tipo 1lA) y en el caso
de la Granodiorita de 82 (Tipo 1IB).La comparacion de los resultados citados con
los resultados obtenidos de la investigacion se considera los estudios geo

mecanicos para indicar el tipo de roca que existe en el area de estudio.

Respecto al cuarto objetivo especifico acerca de los ciclos de operacion se obtuvo
como resultado que en la primera etapa se tiene en cuenta el de equipo y
maquinaria a utilizar: carros mineros U-35, Locomotora SERMINSA 1.5 TNS, pala
Cavo 310, Perforadora Jackleg, compresora, ventilador tubo axial, riel, durmiente,
mangueras de aire y agua, asimismo como segunda etapa se considero el personal
para mano de obra (directo e indirecto). A continuacion, la instalacion de

infraestructura para el inicio de trabajo como es: servicios higiénicos, comedor,



campamento, almacén y centro de energia. Luego de todo ello se inicia con la
perforacion y voladura el cual se obtuvo, 23 taladros en frente, una longitud de
perforacion de 6 pies, didmetro de taladro de 38 mm, utilizando explosivos
SEMEXSA 65 7/8” x 7”, ademas de carmex con mecha rapida. La ventilaciéon se
realiza mediante un ventilador axial, el riego de frente, desatado de rocas con
barretillas de 4”,6” y 8” y limpieza, por ultimo, el sostenimiento con madera y pernos

sistematicos.

Estos resultados guardan relacion a lo hallado en Flores (2018) y Carpio (2019)
que, al desarrollar una cortada, tuvieron como resultado que utilizaron perforadoras
Jackleg con barras coénicas de 2, 4” y 6” de longitud; la voladura mecha rapida y
Carmex, la limpieza con scooptrams de 2,5 yd3. Del mismo modo Rojas (2021) y
Ramos (2017) en la Proceso constructivo de una cortada, obtuvieron como
resultados que tendran 33 taladros en frente, en perforacion utilizan jack leg y en
voladura, explosivos como dinamita Semigelatina 65 78" x 77 y ANFO, mecha de
seguridad y el fulminante N° 8, la limpieza con pala neumatica, carros mineros (U-
35) y locomotora a bateria. Asi mismo estos resultados guardan relacién con Blanco
(2018), Morillo y Huaman (2019), que al determinar el sostenimiento de labores
subterraneas tuvieron como resultado que se colocaran Puntales de seguridad, en
las partes donde requiera, hacer un buen control de perforacién y voladura. La
comparacion de estos resultados aporta validez a los resultados obtenidos en la
investigacién ya que en el desarrollo de sus proyectos emplearon maquinaria y

equipo semejante a nuestra investigacion

Al calcular los costos de operacién de la cortada hacia veta Dorada y accesos por
superficie, se obtuvo como resultado que con la propuesta técnica econémica de
la cortada se evitara la construccion de accesos, ya que esta tuvo un costo total de
US$/ml 15.686,73 a comparacion de los costos de accesos de superficie que seria
de US$/m 20.338,75. Estos resultados se compararon con Cusitau (2019), quien
desarrollo labores mineras subterraneas, tuvo como resultado que la cortada tendra
una seccion de 1.20 m x 1.80 m y se hara de manera convencional el cual tendra
un costo de US $17,638. Asi mismo fueron comparados con Curasma y Quispe
(2019), Flores (2018), en ejecucion de una cortada el cual obtuvieron como



resultado que se trabaja de manera semi - mecanizada con una seccién de 3.10 m
x 3.10 m y respecto los costos de operacion en perforacion, voladura, limpieza,
ventilacion y sostenimiento tuvieron un total de US$ 25,110. La comparacion de
estos resultados aportan validez a los resultados obtenidos en la investigacion ya

que al optar por el desarrollo de una cortada redujeron costos en sus operaciones.

El objetivo general respecto al determinar la propuesta técnica econémica de la
cortada - veta Dorada Nivel 3750 para evitar construccion de accesos, se obtuvo
como resultado que la cortada tendra una seccion de 2.40 m x 2.40 m y una longitud
de 100 m, asimismo un turno por dia y un avance por disparo de 1.45 m. Se
desarrollard de manera convencional utilizando jack leg para la perforacion,
explosivos semexa de 65% para la voladura, carros mineros U-35 y pala cava 310
para la limpieza y el sostenimiento con pernos sistematicos y perno local. En la
parte econdmica se tuvo como resultado los costos de operacién como son la mano
de obra, aceros de perforacion, materiales e insumos, entre otros, el cual todo ello
tendra un costo total de US$/ml 15.686,73. Por otra parte, la inversion del proyecto
tendra una inversion inicial 1.500.000, teniendo un VAN (Valor Actual Neto) (12%)
de 19.808.346 y un TIR (Tasa interna de retorno) de 153%, este tiene una duracion

de 10 anos de vida util.

Estos resultados son comparados con Mamani (2017) y Umanfa (2017), que se
enfocaron en el desarrollo de una cortada para interceptar con la veta Paola, donde
tuvieron como resultado que, en el desarrollo de la cortada, utilizan perforadoras
jackleg con broca de 38 mm, dinamita para la voladura, scoop 1.5 yd y pala
neumatica para el carguio. Asi mismo, son comparados con Ajejo (2020) en su
estudio de disefio y construccion de labores mineras para la explotacion de la Veta
Las Aguilas - Mina Estrella donde tuvo como resultado que se desarroll6 una
Cortada 1417 NE para acceder a la veta Las Aguilas, con una longitud de 300
metros y seccion de 1,80 m x 2,10 m, de manera convencional utilizando
perforadora jackleg, carritos mineros U-35, pala neumatica. La comparacion de
estos resultados aporta validez a los resultados obtenidos en la investigacion ya

gue asimilan un mismo procedimiento constructivo.



Las limitaciones que se tuvieron en nuestra investigacion fueron en el momento de
obtener informacion en base a nuestros antecedentes, debido a que algunas
paginas no se podian acceder a la informacion, asi mismo al momento visitar la
mina se hizo un poco complicado ya que no contabamos con los recursos
econOmicos necesarios y se tuvo un pequefio retraso. Por otro lado, para obtener
las muestras del macizo rocoso se dificulto un poco al momento de traerlos del
Centro Poblado de Chora a Chiclayo ya que eran muy pesados y el equipaje no

resistia tanto peso.



VI. CONCLUSIONES

De acuerdo al analizar las actividades de construccion de accesos, se concluye que
la construccidn presentara una distancia de un kilbmetro con curvas en el
transcurso. Por otra parte, los terrenos se muestran muy escarpados Yy
accidentados, ademas que se manifiesta una gradiente de 10% el cual es muy
elevada el cual perjudicaria el transporte de la maquinaria ya que puede producir

caidas de estos y ocasionar riesgos para la empresa.

En cuanto al analisis de las caracteristicas geoldgicas tanto regional, local,
estructural y economica, se concluye que el area de estudio predomina
principalmente afloramientos de rocas sedimentarias mesozoicas de origen
hidrotermal, del cretdceo inferior. Asimismo, pertenece al area de formacién de
chicama (Ji-Ch) que conforma una secuencia de pizarras y lutitas, intercaladas con
delgadas capas de arenisca blanca y gris. Ademas, existen dos fallas tipo normal
gue perjudican la zona, asi también el area contiene estructuras mineralizadas de
vetas hidrotermales que tienen un rumbo promedio de S 30° W y un alto buzamiento
de 80° S E, destacando la veta Dorada con una potencia de 1.10 m y una ley de 12
Au g/tn.

De acuerdo con los estudios geo mecéanicos realizados a las tres muestras
extraidas del area de estudio, se concluye que segun los célculos aplicados a la
muestra 0+005 tramo | existe un RMR de 64%, lo que concluyd un tipo de roca
buena (I1), en el tramo Il se presenté un RMR de 57% concluyendo un tipo de roca
regular (Ill) y en el tramo Ill, se evidencio un RMR de 62% con un tipo de roca buena
(IN). Asimismo, el ensayo de compresion uniaxial realizado a la primera muestra
arrojo una carga maxima de 53.286 KN y una resistencia 23.267 MPa, por otro lado,
se realiz6 un ensayo de carga puntual de la segunda muestra que resultdé una carga
maxima de 9.438 MPa y la tercera muestra mostré una carga maxima de 5.594
MPa.

En cuanto a determinar los ciclos de operacion para el desarrollo de la Cortada -
Veta Dorada NV 3750, se tuvo en cuenta los equipos y maquinaria a utilizar,



asimismo el personal de trabajo requerido para la mano de obra; la instalacion de
infraestructura para el inicio de los trabajos, la perforacion y voladura, asi también
la ventilacion, el riego de frente, desatados de rocas sueltas, la limpieza y acarreo

y por ultimo el sostenimiento, todo ello para ejecutar la cortada hacia veta Dorada.

En cuanto al calculo de costos de operacion de la cortada - Veta Dorada NV 3750
y accesos por superficie- comparacion de costos se concluyo que la cortada nivel
3750 tiene un costo total de US $/ml 15.686,73 a comparacion de los costos de
construccion en acceso de superficie con un total de US $7ml 20.338,75 el cual
quiere decir que con la propuesta de la Cortada nivel 3750 se reducira un total de

US $4.652,02 y se evitara construccion de accesos.

Por ultimo, en la determinacién de la propuesta técnica econdmica de Cortada -
Veta Dorada Nivel 3750 para evitar construccion de accesos en Unidad Produccién
Pallasca se concluye que la cortada tendra una seccién de 2.40 m x 2.40 m y una
longitud de 100 m, asi también un turno por dia y un avance por disparo de 1.45 m.
Se desarrollara de manera convencional utilizando jack leg para la perforacion,
explosivos semexa de 65% para la voladura, carros mineros U-35 y pala cavo 310
para la limpieza y el sostenimiento con pernos. Por otra parte, en la estimacion
econdémica se concluyd que la cortada tendra un costo total de US $/ml 15.686,73
a comparacion del costo en acceso de superficie el cual es mayor, lo que indica
que con la cortada se evitaran construccién de accesos. De tal manera que el
proyecto tendra una inversion inicial 1.500.000, teniendo un VAN (Valor Actual
Neto) (12%) de 19.808.346 y un TIR (Tasa interna de retorno) de 153%, este tiene

una duracion de 10 afos de vida util.



VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los futuros investigadores hacer una evaluacion economica

detallada acerca de la viabilidad e inversion del proyecto.

Se recomienda a los futuros investigadores hacer un estudio acerca del rendimiento

de los equipos y maquinarias en el proceso constructivo.

Se recomienda a los futuros investigadores realizar una evaluacion para establecer

el tiempo de autosoporte de la labor minera

Se recomienda a los futuros investigadores elaborar un plan de mantenimiento de

la labor minera, a través de la supervision del sistema de sostenimiento
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ANEXOS

Anexo N°01: Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS

VARIABLE
INDEPENDIENTE

TIPO DE
INVESTIGACION

POBLACION

TECNICAS

¢;De qué manera

la propuesta
técnica

econdémica de
cortada - Veta

Dorada NV 3750
evitara
construcciéon  de
accesos - Unidad
Produccion
Pallasca?

Determinar la propuesta técnica
econdmica de cortada - Veta Dorada
NV 3750 para construccién de
accesos en Unidad Produccion
Pallasca

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar las actividades de
construccién de accesos en
Unidad Produccion Pallasca.
Analizar las caracteristicas
de la geologia regional, local,
estructural y econémica de
Veta Dorada nivel 3750.
Realizar estudios
geomecanicos para llevar a
cabo la cortada - veta Dorada
NV 3750.

Determinar los ciclos de
operacion para el desarrollo
de la Cortada - Veta Dorada
nivel 3750.

Calcular los costos de
operacion de la cortada -

Con la propuesta
técnica
econdémica de
cortada - Veta
Dorada NV.3750
se evitara
construccion de
accesos - Unidad
Produccion
Pallasca.

Propuesta técnica | Aplicada La poblacion estuvo | Observacioén directa
econoémica de constituida por todo el
Cortada macizo rocoso de la | Documentos
Unidad Minera
Pallasca
VARIABLE DISENO MUESTRA INSTRUMENTOS

DEPENDIENTE

Costos en
construccién de
accesos

No experimental

La muestra fue el nivel
3750 para la propuesta
técnica econdmica de
Cortada hacia la Veta
Dorada. Asi como
también estuvo
comprendida por 41
investigaciones

revisadas de acuerdo
con las variables de la
presente investigacion.

Guia de analisis documental

Guia de observaciéon de
campo




Veta Dorada NV 3750 vy
accesos por superficie -
comparacioén de costos.




Anexo N°02: Operalizacion de variable

inversion econémica

Perforacién y voladura
Ventilacion

Riego de frente
Desatado de roca sueltas
Limpieza y acarreo,

. DEFINICION R ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION INDICADORES .
OPERACIONAL MEDICION
. . -Movilizacién y
Para Pérez y Rodriguez (2021), la . desmovilizacién de Equipos
construccion de acceso en|La construccion de _Obras preliminares
mineria es un camino para el|accesos abarca distintos . L de ti inal
transito de vehiculos, en este se|procesos como| Operaciones -Movimientos de tierras Nomina
DEPENDIENTE: |debe tener en cuenta las|movimiento de tierras, -Sefializacién y seguridad
Construccion caracteristicas geomeétricas|obras preliminares para su vial
de accesos como: pendiente longitudinal y|ejecucion, se debe tener -Materiales
transversal, ademas se deben|en cuenta el tipo de
cumplir las normas técnicas|pendiente presente en el costos directos
vigentes del Ministerio de|area para un mejor trabajo.|Costos de actividades Ordinal
Transportes y Comunicaciones. .
costos indirectos
. L Geologia Regional, local, .
Estudios geolégicos g 9 L Nominal
estructural, econdmica
Clasificacion del macizo ordinal
] . rocoso RMR
Para realizar una cortada|Estudios geo mecanicos
se hara un mapeo local y
Para Arteaga 2021 una ;
INDEPENDIENT , g. ( ) estructural de la zona, asi RQD, GSI, Q de Barton
propuesta técnica es un proceso . —
E: Propuesta . . .__|como estudios geo Maquinaria y personal de
A de trabajo que incluye varias . . .
técnica . . mecanicos, también trabajo
econ6mica de actividades y aspectos técnicos, determinar las operaciones
Cortad el cual describe un proyecto de itari q P , | Instalacion de infraestructura
ortada . : , unitarias, ademas los o .
trabajo a realizar en un area. - para inicio de trabajo
costos de operacion ef . L, .
Ciclos de operacion Nominal




Sostenimiento

Costos de operacion

costo de aceros perforacion,
servicios y materiales

costo de sostenimiento

costo de personal

Insumos y otros

Ordinal




Anexo 3: Ficha de registro de informacién respecto a las actividades en

construccion de acceso

ACTIVIDADES EN UNA CONSTRUCCION DE ACCESO
Nombre de la | MINERA LOS ANDES S.A.C
Empresa
Obijetivo Analizar las actividades de construccion de accesos en Unidad Produccion
Pallasca
CONSTRUCCION DE ACCESO (100 m)
Item Descripcién Precio S/. | Parcial S/. | OBSERVACION
01 OBRAS PRELIMINARES 26.058
01.01 Movilizacion y desmovilizacion 1.960,00 1.960,00
de equipos
01.02 Campamento y Oficinas 649,00 649,00
provisionales
01.03 Cartel de identificacion obra 450,00 1.350,00
5.00 m x 3.00 m
01.04 Desbroce y limpieza 587,00 1.015,51
01.05 Trazo, nivelacion y replanteo 291,00 7.635,84
01.06 Mantenimiento y Seguridad 5.974 5.974,00
01.07 Habilitacion de acceso a 737,00 7.473,18
Cortada
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 15.530,15
02.01 Excavacion no calificada para 5,94 675,68
explanaciones
02.02 Corte de material suelto 15,18 3.719,10
02.03 Corte de roca suelta 39,78 9.149,40
02.04 Corte de roca fija 3,43 1.985,97
02.05 Perfilado y compasion de Sub- 20,97 0,00
rasante
02.06 Relleno con material 16,96 0,00
excedente al corte
02.07 Remocion de derrumbes 11,33 0,00
02.08 Transporte 24.204,27




02.08.01 Carguio del material de relleno 2,18 1.833,38
02.08.02 Transporte de material 4,56 3.834,96
granular para relleno
02.08.03 Carguio de roca 1,37 1.944,03
02.08.04 Transporte de material de 3,63 4.406,82
corte
02.08.05 Carguio de material suelto 7,6 8.671,60
02.08.06 Transporte de material suelto 2,28 3.513,48
03 SENALIZACION Y 4.153,35
SEGURIDAD VIAL
03.01 Sefales preventivas 29,97 1.558,44
03.02 Sefiales reglamentarias 31,07 726,11
03.03 Sefiales informativas 53,56 461,15
03.04 Postes de kilometraje 33,54 868,69
03.05 Guardavias 20,65 538,97
04 CUNETAS 10.392,78
04.01 Cunetas de tierra 150,62 10392,78
COSTO TOTAL S/m 80.338,07
COSTO TOTAL US$/m 20.338,75

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo 4: Ficha de registro de informacion respecto a los estudios geoldgicos del

area.
ESTUDIO DE LA GEOLOGIA REGIONAL, LOCAL, ESTRUCTURAL y ECONOMICO
Nombre de la
Empresa MINERA LOS ANDES S.A.C
Analizar las caracteristicas de la geologia regional, local, estructural y econémica de
Objetivo Veta Dorada nivel 3750.
ITEMS VALOR OBSERVACION
Coordenadas UTM N:9'086,733 E: 175,710
Geologia del
yacimiento Forma Tipo Rosario
Rumbo — Buzamiento R: 57° NW Bz: 68° SE




Geologia
Regional:

Rocas Sedimentaria

Formacién de Chicama (Js-ch)

Nedgeno superior

Geologia Local

Litologia

Pizarras, con intercalaciones de
delgadas capas de cuarcitas y

lutitas de color gris.

Presencia de un dique, al

Presencia de dique parecer concordante a los
planos de estratificacion.
Geologia Fallas .
estructural Tipo normal
. Mineralizacion Potencia: 1.10 m | Ley: 12 g/Tn
Geologia
Econdmica Reserva probable: 200,000 Tm

Estimacion del Yacimiento

de mineral Aurifero

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo 5: Ficha de registro de informacion respecto a los estudios geo mecanicos

para llevar a cabo la cortada

ESTUDIOS GEOMECANICOS PARA LA CORTADA

Nombre de la

Empresa MINERA LOS ANDES S.A.C
Objetivo Realizar estudios geo mecanicos para llevar a cabo la cortada - veta Dorada NV 3750.
ITEMS VALOR OBSERVACION
RQD 50-75 puntaje: 13
Espaciamiento de las
discontinuidades 0,06 -0,2 puntaje: 8
Longitud 1-3 puntaje: 4
Abertura 0,1-1,0 puntaje: 3
Condicién de las  |Relleno Dura <5 puntaje: 4
discontinuidades
Rugosa -
Ligeramente
Rugosidad rugosa puntaje: 5 - 3
ESTUDIOS Alteracion Lig. Alterada puntaje: 5
GEOMECANICO
S Agua freatica Lig. Hamedo puntaje: 10




RMR 80 - 61 puntaje: 64

GSl 40 <60 puntaje: 59

Q de Barton 10.0-40.0 puntaje: 14.8

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo 6: Ficha de registro de informacion respecto a los ciclos de operacion para

el desarrollo de la cortada.

CICLOS DE OPERACION PARA EL DESARROLLO DE CORTADA

Determinar los ciclos de operacion para el desarrollo de la Cortada - Veta Dorada nivel

Objetivo: 3750

FASES ACTIVIDADES PROCESO OBSERVACION

Tipo de labor

seccién y area

material el cual se
FASE 1 caracteristicas construye
generales del proyecto

densidad de material

longitud

factor de esponjamiento

capacidad

dimensiones

Equipos y Magquinaria|peso
FASE 2 |para la actividad

minera motor
didmetro
longitud
Directo
FASE 3 Personal para mano de ;
obra Indirecto
servicios higiénicos
Tanque de Agua
Instalacion de|comedor
FASE 4 |infraestructura para
inicio de trabajo campamento

Centro de energia

Botadero

FASE 5 recursos de perforacién




caracteristicas de
madquina perforadora

parametros de

Perforacion,  carguio perforacion
de taladros y voladura

malla perforadora

tipo de explosivos

accesorios de voladura

Ventilacién y regado mangas de ventilacion
FASE 6 de frente ventilador

mangueras de agua

FASE 7 |Desatado de rocas Barretillas

FASE 8 |Limpiezay acarreo pala neumatica

carros mineros

locomotora

FASE 9 |sostenimiento pernos de anclaje
Fuente: Elaboracién propia

Anexo 7: Ficha de registro de informacion respecto a los costos de operacion en la

cortada
COSTOS DE OPERACION EN CORTADA
Nombre dela /N ERA LOS ANDES S.A.C
Empresa
Calcular los costos de operacion en la cortada hacia la Veta Dorada NV
Objetivo 3750 y accesos por superficie - comparacién de costos.
CALCULO DE PRECIOS - CORTADADE 2.4 m x 2.4 m
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | P.U$ | P.TOTAL $/m
MANO DE Capataz 0,25 60,22 10,38
OBRA -
PERSONAL Operario perforista 1,00 44,29 30,54
DIRECTO
Ayudante Perforista 1,00 40,29 27,79
Operador de locomotora 1,00 34,74 23,96
Ayudante operador de locomotora 1,00 34,74 23,96




Operador de Pala Cavo 0,29 40,66 8,13
Ayudante de Pala Cavo 0,29 40,66 8,13
Motorista 0,00 42,20 0,00
Ayudante Motorista 0,00 39,20 0,00
Almacenero 0,13 27,10 2,43
Vigilantes 1,00 34,29 23,65
Electricistas 1,00 32,19 22,20
Tubero 1,00 27,10 18,69
Mecénico 1,00 32,19 22,20
Ayudante Mecénico 1,00 27,10 18,69
SUBTOTAL US$%/ 240,75
MANO DE Supervisor de guardia 1,00 37,29 25,72
OBRA -
PERSONAL Supervisor de seguridad 1,00 37,29 25,72
INDIRECTO | controlador 0,13 37,29 3,34
Rielero 0,13 29,65 2,66
Ayudante 1,00 27,10 18,69
SUBTOTAL US$/ 76,13
ACEROS Brocas descart. 40 mm 151,00 0,37 38,53
(PERFORACI
ON) Barra conica G.11°, 108x22x6 47,67 0,09 2,96
Barra conica G.11°, 108x22x4 103,33 0,11 7,84
Aceite Shell Torcula 100 0,50 3,10 1,07
SUBTOTAL US$/ 50,40
SERVICIOS Y | Manguera Jebe y Lona 1/2" 300 30,00 0,08 1,66

MATERIALES

PSI




Manguera Jebe y Lona 1" 300 30,00 0,05 1,03
PSI
Alcayatas 0,25 37,29 6,43
Alcayatas para cable eléctrico 0,25 37,29 6,43
Manga de ventilacion 30,00 0,08 1,66
SUBTOTAL US$/ 17,21
SOSTENIMIE | Perno Sistematico 18,00 8,00 11.620
NTO
Perno Local 18,00 8,00 1595,57
SUBTOTAL US$/m 13.216,4
EXPLOSIVOS | SEMEXSA657/8x 7 175,00 0,40 48,28
Det. Ensamblados 7’ Carmex 25,00 1,20 20,69
Mecha Rapida 15,26 0,80 8,42
SUBTOTAL US$/m 77,38
MAQUINA DE | Perforadora Jackleg 129,60 0,34 30,39
PERFORACI
ONY
VOLADURA
SUBTOTAL US$%/ 30,39
EQUIPOS Lampara minera con cargador 3,50 0,54 1,30
Ventilador de 5.000 CFM 3,50 2,14 5,17
Grupo electrégeno energia y 3,50 4,83 11,66
ventilador
Locomotora + Carro minero U — 0,00 20,32 0,00
35
Pala Cavo 3,99 20,84 57,35
Compresora de aire 375 CFM 1,80 0,00 0,00




SUBTOTAL US$/ 75,47
EPP Saco de jebe 2,20 13,41 20,35
Pantaldon de jebe 2,20 13,41 20,35
Botas de jebe punta acero 6,00 16,45 68,07
Mameluco 6,00 21,51 89,01
Pantalén drill 6,00 12,65 52,34
Guantes de neopreno 6,00 8,86 36,66
Casco porta ldmpara 6,00 8,86 36,66
Respirador 6,00 6,32 26,15
Correa portalamparas de 6,00 6,32 26,15
seguridad
Tapdn de oidos 6,00 0,84 3,48
Lentes policarbonato 6,00 7,08 29,30
Botin Minero punta/acero 6,00 16,45 68,07
TOTAL US$/ 476,58
SUB-COSTO US$/m 14,261
Utilidad 10,00% 14,2607
COSTO TOTAL $/m 15.686,73

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 8: Ficha de registro respecto a la propuesta técnica de cortada

PROPUESTA TECNICA DE CORTADA

Nombre de la

MINERA LOS ANDES.SAC

Empresa
Determinar la propuesta técnica econémica de cortada hacia la Veta Dorada
NV 3750 para reducir costos en construccion de accesos en Unidad
Obijetivo Produccion Pallasca.
ITEM Valor Observacion
Seccion
Area
Perimetro
Aspectos . itud
generales ongitu
Gradiente

Turno por trabajo

Avance por disparo

Geomecanica

Resistencia del macizo

RMR

GSlI

RQD

Plan de trabajo

caracteristicas generales del proyecto

Equipos y Maquinaria para la actividad
minera

Personal para mano de obra

Instalacion de infraestructura para inicio
de trabajo

Perforacion y voladura

Ventilacion y regado de frente

Desatado de rocas

Limpieza y acarreo

Sostenimiento

Costo Total de

la cortada TOTAL US$/ml
Costo de

acceso en

superficie TOTAL US$/ml

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 09: Matriz de Riesgos
N° de | Elemento | Tipo de Riesgo Sintoma Impact | Probabilida | Evaluacio Respuesta
riesgo | de la EDT | riesgo 0 d (A/M/B) n
S (A/M/B
)
Fuente Consecuenci Valor (1 Nivel
a al 9) (A/M/B
)
2 1.1 Calidad La escasez | Puede Dificultad M M 4 Medio | Cotizar los
CORTAD de afectar la para materiales
A materiales | calidad de conseguir en el
e insumos las obras y los mercado un
para ocasionar materiales mes antes
cumplir con | incrementos | requeridos de lo
los en el costoy | parala programado.
requisitos el tiempo construccio
de previsto. n.
construccié
n
3 1.1 Gestion La dificultad | Puede Se ha M M 4 Medio | Desarrollar
CORTAD para producir observado perfiles y un
A planificar retrasos en | alta listado de
las el inicio del rotacion en por lo
actividades | proyecto. otras menos 3
programada unidades candidatos
S ejecutoras. por cada
posicion
antes del
inicio del
proyecto.




Alto

Monitorear
las
condiciones
climatologic
as a través
de
pronosticos
del tiempo.

4 11 Cronogram | Las ultimas | Las fuertes | La
CORTAD | a temporadas | lluvias temporada
A de lluvias pueden de lluvias
han sido retrasar la es de enero
desmedidas | ejecucion a marzo.
del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia
A NIVEL DEL
o 3 VAR RIESGO
0
8_ M 2 4 6al Alto
=
— | B . 2 3 Iye Medio
B M A
Probabilidad ly2 Bajo




Anexo 10: Guia de Andlisis de Datos

AUTOR 1

AUTOR 2

AUTOR 3

AUTOR 4

AUTOR X

AUTOR, ANO, LUGAR
DE PUBLICACION

Titulo

Realidad Problematica

Problema

Formulacién del
Problema

Objetivos

Justificacion

Hipotesis

Resultados

Conclusiones

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 11: Ficha 1 Validacion de instrumentos

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTD

(FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO)

1. DATOS GEMERALES:
1.1 Titulo Del Trabajo De Investigacidn:
Propuesta técnica econdmica de Cortada hacia la Veta Dorada NV 3750 para Reducir Costos en

Construccion de Accesos en Unidad Produccidn Pallasca

1.2 Investigader (a) (es): Martha Karla Chaponan Santisteban y Miluska Noemi Mendoza Puluche

2. ASPECTOS A VALIDAR:

la investigaciin

Indicadares Criterios Deficiente | Baja Regular | Buena | Muy buena
0-20 21-40 41-60 61-80 | 81-100

Claridad Estd formulade con 73
lenguaje aproplado

Objetividad Estd expresado  en 73
conductas observables

Actualidad Adecuado al avance de 73
la clencia y tecnologla

Organizaddn Existe una organizacidn 73
Idhgica

Sufickencia Comprende los 73
aspectos en cantidad y
calidad

Intencionalidad Adecuado para vaborar 73
BSpeCtos de la
estrateglas

Consistencia Basado en aspectos 73
tedricos chentificos

Coherencla Existe coherencla entre 73
los indices,
dimensiones e
Indicadores

Metodologia La estrategia responde 73
al propdsito del
diagndstico

Pertinencia Es util y adecuado para 73

PROMEDIO DE WALORACION:

3. OPINION DE APLICABILIDAD:
El tema tesis es aplicable en la Unidad Minera Pallasca, la cortada se ejecutara para reducir los
costos de operacian minera

4. Datos del Experto:
Mombre y apellidos: Gilberto Donayres Quispe
Magister

Grado académico:

Firma:

DNI: 23992146
Centro de Trabajo: MINERA LOS ANDES 5.A.C

Fecha: 15-06-2022

L




Anexo 12: Ficha 2 validaciéon de instrumentos

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
(Nombre del instrumento)

Experto: Gilberto Donayres Quispe
Centro de Trabajo y cargo gue ocupa: MINERA LOS ANDES 5.4.C — Gerente General
Direccion: Av. Nicolas de Piérola 1131 oficina 204 Lima
e-mail: gdonayres @mineralosandes.com

Teléfono: 931391 612

Opinidn de Aplicabilidad:

Me PREGUNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUEMA | MUY BUENA
0-25 26-50 51-75 76-100

01 | ZEl instrumento responde al titule del 73
proyecto de investigacién?

02 | ZEl instrumento responde a los objetivas 73
de investigacion?

03 | iLas dimensiones que se han tomado en 73
cuenta son adecuadas para la realizacidn
del instrumento?

04 | ZEl  instrumento responde a  la 73
operacionalizacidn de las variables?

05 | ila estructura que presenta el instrumento 73
es de forma clara y precisa?

06 | iLos items estdn redactados en forma clara 73
y precisa?

07 | éExiste coherencia entre el item y el 73
indicador?

08 | éExiste coherencia entre variables e items? 73

09 | El ndmero de items del instrumento es el 73
adecuado?

10 | éLos items del instrumento recogen la 73
informacion que se propone?

PROMEDIO DE VALORACION: 73

El tema tesis es aplicable en la Unidad Minera Pallasca, la cortada se ejecutard para reducdir los

costos de operacidn minera

% LS
THE AL

o I1||
P

Coed

Yot

«.
L

L=,

Kl

TR,
—

Gilberto Denayres Quispe
DMNI N 23552146
Fecha: 15/06/2022




Anexo 13: Ficha 3 validaciéon de instrumentos

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
JUICIO DE EXPERTOS

I.  DATOS GENERALES
¢+ Apellidos y Nombres del experto: Gilberto Donayres Quispe
+ (Grado Académico: Magister
¢ nstitucion donde labora: MINERA LOS ANDES S.ALC

¢ Direccién: Av. Nicolas de Piérola 1131 oficina 204 Lima Teléfono: 931 391 612

Il ASPECTOS DE VALIDACION:

Email: gdonayres@mineralosandes.com
*  Autor (es) del Instrumento: Chapofian Santisteban Martha Karla — Mendoza Puluche Miluska Noemi

Deficiente Bajo Regular | Bueng Muy Bueno
Me INDICADORES
1 2 3 4 5

1 El instruments considera |a definicidn conceptual de la variable X
2 El instrumento considera la defmicion procedimental de la vanable X
3 El instrumenio tiene en cuenta la operacionalizacidn de la vamable X
4 Lis damensaones ¢ indicadires correspondin a la vanable X
5 Las preguntas o items derivan de las dimensiones ¢ mdcadores x
[ El instrumento persague los fines del objetive general X
7 El instrumento persague los fines de los objetivos especificos x
a Las preguntas o items midin realmente la vanable X
-] Lis preguntas o flems estin redactadas claramente ®
10 L preguntas siguen un orden ldgico X
11 | EIN" de items que cubre cada mdicador es el correcio X
17 | Laestructura del mstrumento es la comecta X
13 | Los puntajes de calificacatn son sdecuados ®
14 | Laescals de medicion del instrumento utilizado es la cormecta I

IIl. OPINION DE APLICABILIDAD: El tema tesis es aplicable en la Unidad Minera Pallasca, la cortada se ejecutara para reducir los costos de

operacion minera Fecha: 16-06-2022
V. Promedio de Valoracian: Bueno

Mg Gilberto Donayres Chuispe
DNINe 23992146



Anexo 14: Ficha 4 de validacién de instrumentos

FICHA DE VALIDMCION DEL INSTRUBAENTD
(FICHA DE DBSERVACION DE CAMBPO)
1. DATOS GEMERALES:
1.1 Titulo Del Trabajo De Investigacidn:
Propuesia técnica econdmica de Cortada hacia la Veta Dorada NV 3750 para Reducir Costos
en Construccidn de Accesos en Unidad Produccidn Pallasca
1.2 wvwestigador (a) (es): Martha Karla Chapofian Santisteban y Mendoza Puluche Miluska Noemi

2. ASPECTOS A VALIDAR:
Indicadores Criterios Deficiente | Baja Regular | Buena | Muy buena
0-20 21-40 41-50 b1-B0 E1-10:0
Claridad Estd formulado con -
berigusaje apropiado
Objetividad Eatd  espresado  en "
comnductas ahisrvables
Actualidad Adecuada al avance de
la ciencis y tecnokogia -
Organizackin Existe wna organizaidn -~
gica
Suficiencia Camprende los
aspectos en cantidad y '
allidad
Intencionakidad Adecuado para valarar
Aspecton de la o
estratepisg
Consistencia Basado en aspectos
tadricod centificons "
Coherencia Existe coherencia entre
los indices,
dirmensiones B '
indicadores
Metodolagia La estrategia responde
al propisito del o
diagndisticn
Partinencia Es util y adecuado para
la inwesRigacide "

PROMEDIO DE VALORACION:91

3. OFINION DE AFLICABILIDAD:

4. Datos del Experta:
Nombre y apellidos: Maujsa I‘uaﬂupélla DIz 45454683
Grado académico: Magistdr Ceniro de Trabajo: SERGEDMING SRL
,.'

Ay AMICD
,.m.‘f.‘.“?é..;':m
fng. CF W TN

FirmaZ .o..oceuenee. I T i = €+ e e et e et e e e e e . Fecha: 03/06,/2022




Anexo 15: Ficha 5 de validacion de instrumentos

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

(Nombre del instrumenta)
Experto: Dr. (Mg) : MAURO SALVADOR PAICO
Centro de Trabajo y cargo que ocupa: EMPRESA SERGEOING SRL
Direccidn: Mz. I-Lt.06 Urbanizacidn San Antonio

g-mail: maurosalpai@ hotmail.com Teléfono:947801456
NE PREGUMTAS DEFICIEMTE | REGULAR | BUENA | MUY BUEMNA
0-25 26-50 51-75 76-100

01 | éEl instrumento responde al titulo del -
proyecto de investigacion?

02 | Bl instrumento responde a los objetivos -
de investigacign?

03 | éLas dimensiones gue se han tomado en
cuenta son adecuadas para la realizacion -
del instrumento?

04 | éEl  instrumento  responde & la e
operacionalizacion de las variables?

05 | éLa estructura gque presenta el instrumento
es de forma clara y precisa? ol

06 | {Lositerns estan redactados en forma clara >
y precisa?

07 | éExiste coherencia entre el item vy el s
indicador?

08 | iExiste coherencia entre variables e items? 4

09 | LEl nimero de items del instrumento ez el »
adecuado?

10 | éLos items del instrumento recogen la w
informacidn que se propone?

Opinion de Aplicabilidad:

MNombre y firma del Experto Validador
DMI NE 45454682
Fecha: 03/06/2022




Anexo 16: Ficha 6 de validacion de instrumentos

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS
IUICIO DE EXPERTOS

. DATOS GEMERALES
Apellidos y Nombres del experto: Paico Salvador Mauro
Grado Académico: Magister en Ingenieria de Geoldgica Aplicada a Obras Civiles y Geotécnicas.
Institucidn donde labora: Universidad César Vallejo
Direccidn: Pimentel Km 3.5 Teléfono: 947801456 Email: maurosalpai@hotmail.com
Autor (es) del Instrumento:
Il.__ASPECTOS DE VALIDACION:

Deficiente Bajo Regular | Bueno Muy Bueno
NE INDICADORES
1 2 3 4 5
1 Elinstrumento considera |3 definicidn conceptual de la variable ‘/
2 El instrumento considera la definicion procedimental de la vanable '
3 El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacion de la variable s
4 Las dimensiones ¢ indicadores corresponden a la vaniable ‘/
5 Las preguntas o items derivan de las dimensiones ¢ indicadores ‘/
6 El instrumento persigue los fines del objetivo general '
7 El instrumento persigue los fines de los objetivos especificos ‘/
g Las preguntas o items miden realmente la variable r'e
9 Las preguntas o items estin redactadas claramente r'd
10 | Las preguntas siguen un orden logico r'd
11 | EfN"deitems que cubre cada indicador es el correcto i /_:.l’
12 | Laestructura del mstrumento es la comrecta I,F /.-I m/
13 Los puntajes de calificacion son adecuados )f /" s
14 | Laescala de medicion del mstrumento utilizado es la corrects )/ o Ir'd
lIl. OPINION DE APLICABILIDAD: -....oovocorcevocmrnmicmsnnecosscessnssensennsneence F@CHA 03062022 - e - ._. —mm——
V. Promedio de Valoracidn: 4.8 mw PAICO
/NGEWERD GEOLOGD
Mg, /7 Reg CIF W 109353

DNIN2454546



Anexo 17: Ficha 7 de validacion de instrumentos

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
(FICHA DE OBSERVACION DE CAMPQ)
1. DATOS GENERALES:
1.1 Titulo Del Trabajo De investigacidn:
Propuesta técnica econdmica de Cortada hacia la Veta Dorada NV 3750 para Reducir Costos en

Construccién de Accesos en Unidad Produccidn Pallasca

1.2 inwvestigador (a) (es): Martha Karla Chapofian Santisteban y Mendoza Puluche Miluska Noemi
2. ASPECTOS A VALIDAR:
Indicadores Criterios Defidente | Baja Regular | Buena | Muy buena
0-20 21-40 | 41-60 61-80 | 81-100
Claridad Estd  formulado con 65
lenguaje apropiado
Objetividad Estd expresado  en 65
conductas chservables
Actualidad Adecuado al avance de 50
1a ciencia y tecnologia
Organizacin Existe una organizacion 65
Yogica
Suficiencia Comprende los 61
aspectos en cantidad y
calidad
intencionalidad | Adecuado para valorar 65
aspectos de la
estrategias
Consistencia Basado en aspectos 65
tedricos cientificos
Coherencia Existe coherenda entre 65
ks indices,
dimensiones e
indicadores
Metodologia La estrategia responde 50
al propdsito del
diagndstico
Pertinencia Es atil y adecuado para 65

1a investigacién
PROMEDIO DE VALORACION | 616 ]

3. OPINION DE APLICABILIDAD:

4. Datos del Experto:

NOombre y apellldos: ... eieeeeaeeeesaeeeeeenaemaaenneemeneanenan DN
43803365
Grado  BCA0EMICO. oottt a e Centro de Trabajo:
PR
Firma if ' PechR . oo it
[ gucy 5}
| L CmTar) ,}



Anexo 18: Ficha 8 de validaciéon de instrumentos

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
(Mombre del instrumento)

Experto: Dr. (ME) coviminincinnin

Centro de Trabajo y CArgo gUE DCUPAT i s sssssssss s s

DM B LML Lo titiuscemssitntas cebias o b emsms s s as s s bbb bt S 42 645 £ 4444 44 £ S b 4824 4 b a8k R e 4 440444 b b d s b b s
B-TTIEI i e i s ses s s s smemmens s sessresesnesnesmessns s TEIEFOMOT iiiiiiiiiiss coreecssemsenssnssssns
NE PREGUMNTAS DEFICIENTE | REGULAR | BUENA | MUY BUENA
0-25 26-50 51-75 76-100
01 | {El instrumento responde al titulo del b
proyecto de investigacion?
02 | ¢El instrumento responde a los objetivos b
de investigacion?
03 | éLas dimensiones gque se han tomado en b
cuenta son adecuadas para la realizacidn
del instrumento?
04 | 4Bl imstrumento  responde a la b
operacionalizacion de las variables?
05 | éLa estructura gue presenta el instrumento b
es de forma clara y precisa?
06 | {Los items estan redactados en forma clara X
y precisa?
07 | éExiste coherencia entre el item vy el b
indicador?
08 | {Existe coherencia entre variables e items?
09 | {El nimero de items del instrumento es el
adecuado?
10 | {Los items del instrumento recogen la X
informacidn que se propone?

Opinidn de Aplicabilidad:

MNombre y firma del Experto Validador
DMI MNE 43803365
Fecha: .../ ../ ...




Anexo 19: Ficha 9 de validacion de instrumentos

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del experto:Liliana Castro Zavaleta
Grado Académico: Magister en Direccién de Proyectos
Institucion

JUICIO DE EXPERTOS

Autor (es) del Instrumentao:
ASPECTOS DE VALIDACION:

Teléfono:

INDICADORES

Deficiente

Bajo

Regular

Bueno

Muy Bueno

Elinstrumento considera |a definician conceptual de la variable

In defi de la variable

El instrumento tiene en cuenta la operacionalizacion de la vanable

Las e a la variable

Las preguntas o items denivan de las dimensiones ¢ indicadores

El instrumento persigue los fines del objetivo general

El istrumento persigue los fines de los objetivos especificos

Las preguntas o items miden realmente la variable

Las preguntas o items estan redactadas claramente

Las preguntas sigucn un orden bogico

EI N* de items que cubre cada indicador es el cormecto

La estructura del instrumento ¢s la correcta

Los puntajes de calificacion son adecuados

N E P O L O e O N

14

La escala de medicion del instrumento utilizado es la correcta

.
1"

OPINION DE APLICABILIDAD: .....oivet ittt eeaaeeneaeneannan Fecha: 20/08/2022

Promedio de Valeracién: 56




Anexo 20: Cartas de presentacion

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION
“Aio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional™

Pimentel, 26 de Septiembre del 2022

Seidor:
rilherto Donayres (hiispe
Empreza Minera Los Andes 5.4.C

Presente

De mi especial consideracibn:

Es grato expresarle mis saludos a nombee de la Universidad César Vallgjo de Chiclayo y
desearle todo tipo de éxitos en su gestidn al frente de so representada.

La carrera de Ingenieria de Minas ha previsto en su plan de estudios, ¢l desarrollo y ejecucidn
de soluciones con un enfoque cientifico e cual se ¢jecuta a rawvés de sus proyecios de
investigacibn.

Por eata razbn, &3 nuestro interés solicitarle les brinde facilidades a los estudiantes Martha
Kara Chapoiian Santisteban, con DNIN*T6293633 v Miluska Noemi Mendoza Puluche, con
DNI N*76526729. Para que puedan realizar sus Prictleas Preprofesionales; en el tiempo que
crea conveniente, y que busca solucidn en el drea que guardarelacion directa con la especialidad
de Ingenieria de Minas, las mismas que estamos seguros contribuirdn a la comsolidacidn de su
formacion profesional

En el caso de ser aceptada las Pricticas, sirvase indicar en el documento pertinente el nombae
del Jefie Inmediato v el hormrio de permanencia del practicante.

Seguros de contar con Su apoyo, pos suscribimos de Usted reiterando nuestro afin por trabajar

mancomunadamente por ¢l desarrollo v bienestar de la comunidad estudiantil. Atentamente,

Dr. Beder Erasmo Martell Espinoza
Director Macional de EP Ingenieria de Minas
UICW- Filial Chiclayo

UCV, licenciada para que
puedas salir adelante. fly@©

. [ucy ed pe I8




Anexo 21: Cartas de Aceptacion

MINERA LOS ANDES S.A.C.

“Ano del Forfalecimienio de la Soberania Nacional”

CARTA N° 067 — 2022 — MILANSAC
Pallasca, 12 de agosto de 2022
PRESENTE.
SENORES:

UNIVERSIDAD CESAR VALLE.JO
E.F ING. DE MINAS

REFERENCIA: AUTORIZACION USO DE DATOS DE EMPRESA COM FINES DE
INVESTIGACION
CIUDAD:

D= mi consideracion:

Yo, Gilberto Donayres Quispe conm DM WN® 23882146° en calidad de
representante de la empresa MINERA LOS ANDES S5.A.C., autorizd utilizar los
datos de la Empresa para ser desarrollada en la Propuesta Técnica Econdmica de
Cortada hacia la Veta Dorada NV 3750 para Reducir Costos en Construccion de
Accesos en la Unidad Produccion Pallasca, de los investigadores CHAFPONAN
SANTISTEEAN MARTHA KARLA identificada con DM N®* 782926833 vy
MILUSKA NOEMIi MENDOZA FULUCHE identificada con D.M.I. N® TB528729,
para que hagan uso de la misma con fin de investigacion. A la firma este
documento dicho representante no se responsabiliza por dafios ylo accidentes
durante el proceso del proyecto de investigacion, que afecten a los participantes.

aAprovecho la oportunidad para expresar mi estima personal.

Atentamente,

Ing”. Gilberte Donayres GQ., MBA
GERENTE GENERAL

Av. Nicolas de Pierola N* 1131 Of_ 204 Lima - Lima gdoemayres@mineralezandes.com



A9,/ MWINERA LOS ANDES SAC.

“Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional™

CARTA N° 069 — 2022 — MILANSAC
Pallasca, 12 de agosto de 2022
FPRESENTE.
SENORES:

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
E.P ING. DE MINAS

REFERENCIA: AUTORIZACION TOMA DE MUESTRAS ¥ VALIDACION DE
INFORMACION DE EMPRESA COM FINES DE INVESTIGACION
CIUDAD:

D& mi consideracion:

Yo, Gilberto Donayres Cuispe com DM, N® 23832146° en calidad de
representante de la empresa MINERA LOS ANDES S$.A.C., autorizo la toma de
muestra y valido los datos obtenidos de la Empresa para ser desamollada en la
Propuesta Tecnica Econdmica de Coriada hacia la Veta Dorada NV 3750 para
Reducir Costos en Construccion de Accesos en Unidad Produccion Pallasca, de
los investigadores CHAPONAN SANTISTEEAN MARTHA KARLA identificada
con DUMLL. N® 78293633 y MILUSKA MOEMI MENDOZA PULUCHE identificada
con D.M.I. N® 78526720, para que hagan usc de la misma con fin de investigacian.
A |la firma este documento dicho representante no se responsabiliza por dafios ylo
accidentes durante el proceso del proyecto de investigacion, que afecten a los
parficipantes. Estan autorizados a partir del 1 de setiembre de 2022

Aprovecho la oportunidad para expresar mi estima personal.

Atentamente,

Ing® Gilberto Donayres G., MBA
GERENTE GENERAL

Av_Nicolas de Pierola ¥° 1131 Of. 204 Lima - Lima gdonayres@mineralosandes com



Anexo 22: Arbol de problemas

/® 4 problemas sociales de
" @ | parte de la comunidad
4

CONSECUENCIA K1Y 2T

Filtraciones

PROBLEMA Falta de accesos para ingresar a explotar la

Veta

Presencia de laguna cerca

ala Veta

Fuertes pendientes en
la zona

-~
Ca u Sa Alto costo de construccién de

accesos Y restricciones del
ingreso de maquinaria y equipo
para explotar la veta




Anexo 23: Ubicaciéon de Unidad Minera Pallasca

Fuente: Google geocatmin



Anexo 24: Ubicacion Mina (Departamento de Ancash, Provincia de Pallasca - Distrito de Lacabamba - Centro Poblado de Chora)
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Fuente: Google Earth



Anexo 25: Fuente de agua a 50 metros de Veta Dorada




Anexo 27: Mapa de ubicacion regional - Ancash

MAPA DE UBICACION REGIONAL
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Anexo 28: Mapa Geoldgico local de Pallasca
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Anexo 29: Leyenda del mapa geoldgico local de Pallasca
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Anexo 30: Mapa de geologia Regional

f 5 R PR MAPA GEOLOGICO DEL CUADRANGULO DE PALLASCA - HOJA 17h

Fuente: Geocatmin



Anexo 31: Simbolos del mapa de geologia regional

simeoLos
/10:/ Rumbo y buzamiento de estratos 3t Localidad comun “._. Curva de nivel - primaria
/ Diaclasa ) Capital de provincia ~"~~— Rio principal
/ Rumbo y buzamiento de diaclasas X Cota comprobada -~~~ Rio secundario

> > Laguna

/Y/ Estratos verticales ———— Carretera afirmada, transitable h
/U{ Falla normal —-—-= Camino carrozable
_»  Falainferida ~ ~ —- Camino de herradura
/ Falla inversa E\_'F: Contorno de ciudad

/h/ Falla inversa inferida
% Falla de rumbo sinestral

X Eje de anticlinal
X Eje de sinclinal

,;;( Eje de sinclinal tumbado

" Contacto geoldgico
.~ 7 Contacto geoldgico inferido

& _4 Linea de seccion geologica




Anexo 32: Corte de perfil y seccidn geoldgica del Cuadrangulo de Pallasca
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Anexo 33: Leyenda de Corte de perfil y seccidén del Cuadrangulo de Pallasca

LEYENDA
=
& S -] 9 = ROCAS INTRUSIVAS
o =
5 E ﬁ é E UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS Y SUBVOLCANICAS
HOLOCENO
oo Depésito aluvial Gravas y arenas mal en matriz,
o .
E Depasito coluvial Qh-cl Blogues rocascs ¥ a
& D ites glaci ial, gravas, arenas en matriz
1= PLEISTOCENO Depdsitos glaciar, fluvial I Q-gifi limoarenosas, arenas y materiales residuales no
a consolidados
8 Depé icos-bl en matriz de
é Depésito glaciar arcillas, limos y arenas
] Q PLIOCENO aes L) 8
| g = rgd
o | o 2 Granodiorita,
g MIOCENG £ g|(Nmbebgdin | ke
3%
% OLIGOCENG |, & &
3 EOCENO
3 PALEOCENO :
& 0 Formacién Chota I KsP-cho C ra c‘“,ig:“n';illng i y areni de grano Andesita
AL ARE PR, Diosstoncia AN AS AR PP
. Calizas grises en estratos de 1 a 2m de grosor resistentes,
Fermacién Jumasha, Ks-j,ce forman farallones. Calizas, margas nodulares pobrements
Celendin ia de fosiles
Grupo Quilguifién Ks-qu Arcillas y calizas
SUPERIOR
Grupo Pulluicana Secuencia de calizas y margas gris claras en estratos
medios
Grupo Pulluicana Sacuencia de calizas y margas gris claras en estratos
medios
8
o W08 Formacién Crisnejas _ Secuencia marina calcarea gris blanguecina con
.—-5 intercalaciones de areniscas calcareas
w
5 Lutitas, margas y calizas en la parte inferior predominan
lutitas fosiliferas, intercaladas con margas grises y calizas
e] Formacién Parishuanca,
% Chilec, Paristambe Calizas masivas de tono azul, calizas y margas crema,
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o} fétido
wr
L
=
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& Farrat
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2 Carhuaz limelitas marrones
2=
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Santa lutitas gris
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Formacién Qyén _ carbdn, restos de plantas
5
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L&} 815 Formacién Chicama los niveles de areniscas son masives hacia la parte superior,
@ 174.1 cuarcita gris oscura, restos de plantas
o
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= g -
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Q
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bz 1 Grupo Mitu _ Lavas andesiticas perfiriticas
8 LOPINGIANG
= 508 AP AAIA LI ASSSPIAPAIS Discorsanca ANANASSASRAARAARASNAASAA,
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8 | CISURALIANO Giupe Copacabains _ Calizas micriticas y bioclastica
255 9
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ry
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O | g
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Anexo 34: Plano de la geologia local




Anexo 35: Mapa de geologia estructural
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Anexo 36: Geologia de la cortada

GEOLOGIA-CORTADA NIVEL 3750|

45001

4000

NN,

FORMACIONES:
CENOZOICO NEOGENC INFERIOR:

Bartolite de la cordillera blanca: Granodiorita, tonalita.

[isagin]

MESO0ZOICO JURASICO SUPERIOR-Grupo Chicama

Formacién Sapotal: Lutitas negras intercaladas con areniscas grises |
'
Formacién Punta Marena: Areniscas de grano fine, celor gris oscuro a negro -

MESOZOICO JURASICO INFE RIOR-Grupo Pucara: Calizas grises a pardas

FALLAS:

Tipo normal: Az de 102 * - Bz 56
Potencia 0.20m

Tipo normal: Az de 108° - Bz 70°

Potencia 0.30m




Anexo 37: Cortada 3750 con tramos

CORTADA NIVEL 3750

swW
A

m.s.n.m,

Progresiva Caracteristicas Tipo de Roca Resultados del Analisis
0+005 Rocall Granodiorita, Tonalita Roca Buena
0+050 Roca lll Granodiorita tonalita Roca Regular
0+100 Roca ll Areniscas de grano fino Roca Buena

Anexo 38: Extraccion de testigos




Anexo 39: Ensayo de Compresion (laboratorio)

<m0y ROCKI0

jo ersayo: Frnsayo de @
whes de ersayo: 010100
of a dol orsayo 0:07:11

sl ramero: |
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W nkcio: 5000 kN
ngarotura: 15 %

ca 2200 221 mm*

Anexo 40: Resultado del ensayo de compresion

Carga maxima: 53.286 kN
Resistencia méxima: 23.267 MPa

el
K

C104 4 Perfl: 1 01/01/00
M @s |

Hora [sec]

3 C104 c  Perfiil | 01/01/00
HENCIVe 36.1 lo . 2DDOkN| 0:09




Anexo 41: Perfilbmetro peine de Barton (Laboratorio)
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Anexo 42: Ensayo de carga puntual (laboratorio)




Anexo 43: Sostenimiento requerido en cortada
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CATEGORIAS DE REFORZAMIENTO

1) Sin sostenimiento
2) Pernos esporadicos
3) Pernos sistematicos

4) Pernos sistematicos con shoterete sin
refuerzo, de 40 - 100 mm de espesor

5) Shotcrete reforzado con fibras, 50 - 90 mm y pernos
6) Shotcrete reforzado con fibras, 90 - 120 mm y pernos

5) &hotcrete reforzado con fibras, 120 - 150 mm y perncs

5) Shotcrete reforzado con fibras, = 150 mm, con arcos

de acaro (cerchas) reforzados con shoterete y pernos
9) Revestimlento de concreto armado

=1

Longitud del perno en m, para ESR

Anexo 44: Instalaciéon de infraestructura
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Anexo 45: Volumenes aparentes en movimiento de tierras

CUADRO 10.7

VOLUMENES APARENTES
EXCAVACION | CARCA TRANSPORTE COMPACTACION
z 9
Sé CARCADA VERTIDA PISADA
o/
< = COMPACTADA
-
ZE —
=z ek &), 1,10 e
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Anexo 46: Sostenimiento a partir del indice RMR
Sostenimientos a partir del indice RMR
Sostenimiento
Lo Excavacién
Bulenes Gunlta Cerchas
1 Seccida completa. Innecesario, salvo algte No. No.
100-81 Avances de 3 m, boldn ocasional.
Seccién Bulonado local en clave, | 5 cm en clave para No.
n Avances de 1-15 m. ©con loagitudes de 2-3 m impermeabilizacién,
0.61 y separscidn de 2-2.5 m,
eventualmente con
mallazo.
Avance y destroza. Bulonado sistemdtico S 2 10 cm en clave No.
m Avances de 1,5 a3 m. de 3-4 m con separaciones | y 3 em ea hastiales.
@41 Completar sostenimieato | de 1.5 a2 m ea clave
220 m del frente. y hastiales.
Mallazo en clave.
Avance y destroza. Bulonado sistemdtico 10 a 15 cm en clave Cerchas ligeras espaci adas
Avancesde 1 a 1S m, de 4-5 m con separaciones | y 10 cm en hastiales, 1.5 m cuando se requieran.
v Sostesimiento inmediato | de 1-1.5 m en clave Aplicacién segin
021 del freme. y hastiales con mallazo, avanza la excavacide,
Completar sostenimieato
amencs de 10 m
del frente.
Fases midltiples. Bulonado sistemdtico 15-20 cm en clave, Cerchas pesadas
v Avances de 0.5-1 m. de 5.6 m, con 15 cm en hastiales separadas 075 m con
<™ Gunizar inmediatamente separaciones de 1-15 m y S cm en el frente, Nindsje de chapat
d freate después de cada | en clave y hastiales Aplicacidn inmediata y cerradas eo solera.
avance. con mallazo, después de cada avance.
Bulonado en solera.

Tineles de secxin en herradura, mixima anchura 10 m, méxima teasida vertical 250 kp/cm’,

(Rienlaws, 1989).
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