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RESUMEN

La presente investigacion muestra el disefio de una labor inclinada con un sistema
de izaje para incrementar la produccion de mineral en la Corporacion Minera Santa Teresa
Ituata. La explotacion se desarrolla mediante el método de corte relleno ascendente, en el
cual se contaba con un sistema de extraccion manual en el pique vertical 030, el cual
requiere de un mantenimiento constante y resultando en una produccion deficiente. El
objetivo general del proyecto fue disefiar una labor con un sistema de izaje adecuado para
aumentar la produccion de mineral en la veta Santa. La metodologia empleada es de tipo
aplicativo y se enfoca en remplazar la labor con sistema de izaje mediante la
identificacion de la problematica con la recoleccion de informacion de las diferentes areas
de la empresa. Los resultados obtenidos indicaron que el disefio de la labor pique
inclinado tendra una seccion de 1.80 m x 2.00 m con una longitud de 100 m y una
inclinacion de 35°, y se dispondran 4 refugios peatonales a cada 20 m. Con respecto al
sistema de izaje, se realizo el calculo de la maquinaria necesaria, determinando que el
winche tendra una potencia de motor de 40 Hp y se utilizara un cable Flattened-Triangular
Strand de 16 mm de diametro, con una relacion de 48 a 1 entre el diametro de la tambora
y el cable. Este sistema permitio realizar el izaje con un carro minero U-35. Los resultados
de la implementacion del nuevo disefio de la labor y el sistema de izaje indican que se
logré un significativo aumento en la produccion de mineral, pasando de 113.47 t/mes a
1077.12 t/mes. En conclusion, se demuestra la eficacia de la implementacién del pique
inclinado con un sistema de izaje mecanizado en la produccion minera, mejorando

significativamente la produccion y reduciendo el tiempo y costos de produccion.

Palabras clave: Disefio, Pique inclinado, produccién, mineral y sistema de extraccion.
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ABSTRACT

This research presents a labor design with a hoisting system to increase mineral
production at the Santa Teresa Ituata Mining Corporation. Exploitation is carried out
using the ascending backfill method, which previously had a manual extraction system in
the vertical shaft 030, requiring constant maintenance and resulting in poor production.
The general objective of the project is to design a labor with an appropriate hoisting
system to increase mineral production in the Santa vein. The methodology used is of an
applicative type and focuses on replacing the labor with a hoisting system by identifying
the problems through information collection from different areas of the company. The
results show that the design of the inclined shaft labor will have a section of 1.80 m x
2.00 m with a length of 100 m and an inclination of 35°, with 4 pedestrian shelters at
every 20 m. Regarding the hoisting system, the necessary machinery was calculated,
determining that the winch will have a motor power of 40 Hp and a Flattened-Triangular
Strand cable with a diameter of 16 mm, with a 48:1 ratio between the diameter of the
drum and the cable. This system will allow for hoisting using a U-35 mining cart. The
results of the implementation of the new labor design and hoisting system indicate a
significant increase in mineral production, from 113.47 TM/month to 1077.12 TM/month.
In conclusion, the effectiveness of implementing the inclined shaft with a mechanized
hoisting system in mining production is demonstrated, significantly improving efficiency

and reducing production time and costs.

Keywords: Design, inclined shaft, production, mineral and extraction system.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA.

La Corporacion Minera Santa Teresa ltuata viene desarrollando sus operaciones
en nivel 2118, contando con cuatro (04) lobares en operacion: Tj 050, Tj 030, Tj 015y el
pique vertical 030. Estas labores tienen un avance considerable en su explotacion, en estas

condiciones las reservas de mineral del nivel 2150 - 2118 disminuyeron notablemente.

En la labor pique vertical 030 la produccion fue deficiente el cual generé pérdidas
econdmicas para la empresa, teniendo en cuenta que se trabajé 03 guardias durante el dia
con una produccion de 19.656 t, el sistema de izaje fue artesanal a través de bidones con
una capacidad de 0.047 t que utilizaba poleas de construccion civil y una soga, donde se
requeria mas tiempo y mayor cantidad de personal para extraer el mineral, estas labores
estdn en el cuerpo mineralizado por lo que requiere de mantenimiento constante las
secciones de la labor, asimismo la presencia de gases era frecuente porgue no se contaba
con un circuito de ventilacion, estos problemas y peligros hicieron que la empresa
proyectara un nuevo disefio de la labor con un sistema de izaje adecuado para acceder a
los niveles inferiores y preparar la mina, si esta problematica continua, las reservas de

mineral se agotaran y la vida de la mina disminuiré por la mala planificacion.

1.2. ENUNCIADO DEL PROBLEMA.

1.2.1. Problema general.

¢De qué manera influye los piques verticales en la produccion de mineral en

la veta Santa en la Corporacion Minera Santa Teresa ltuata?

14
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1.2.2. Problemas especificos.

¢Coémo el pique vertical influye en el volumen de produccion en la veta Santa

en la Corporacion Minera Santa Teresa Ituata?

¢Coémo el sistema de izaje influye en el tiempo de produccion de mineral en

la veta Santa en la Corporacién Minera Santa Teresa Ituata?

¢Como las labores y sistema de izaje influyen en la produccién de mineral en
la veta Santa en la Corporacién Minera Santa Teresa Ituata?
1.3. OBJETIVOS.

1.3.1. Objetivo general.

Disefiar labores con un sistema de izaje para el incremento de produccion de

mineral en la veta Santa en la Corporacion Minera Santa Teresa ltuata.

1.3.2. Objetivos especificos.

Disefiar un pique para mejorar la produccion de mineral en reemplazo al

pique vertical en uso en la veta Santa en la Corporacion Minera Santa Teresa ltuata.

Disefiar un sistema de izaje para mejorar la produccién de mineral en
reemplazo al sistema antiguo utilizado en la veta Santa en la Corporacién Minera

Santa Teresa ltuata.

Evaluar el sistema de extraccion antigua en relacion al nuevo sistema

disefiado en la veta Santa en la Corporacion Minera Santa Teresa ltuata.

15
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1.4. HIPOTESIS.

1.4.1. Hipdtesis general.

Mediante el pique inclinado y el winche de izaje se incrementa la produccion

de mineral en la veta Santa en la Corporacién Minera Santa Teresa Ituata.

1.4.2. Hipdtesis especificas.

El pique inclinado es la mejor alternativa para la mejora de produccién de

mineral en la veta Santa en la Corporacion Minera Santa Teresa ltuata.

La produccion mejora con la implementacion del winche de izaje en la veta

Santa en la Corporacion Minera Santa Teresa ltuata.

El pique inclinado y el winche de izaje en comparacion con el anterior

sistema mejora significativamente la produccion de mineral.

1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.

En la Corporacion Minera Santa Teresa Ituata, en el nivel de operacion 2118 se
encuentra el pique vertical 030, a medida que profundiza la ventilacion es pésima no
cuenta con un circuito, la produccion fue deficiente haciéndola no rentable para la
empresa, el recorrido de las labores nuevas y antiguas tomaba mucho tiempo no habia
condiciones para poder trabajar, convirtiéndose riesgoso para que el personal que tiene
que transitar. En vista a esta problemética la presente investigacion propone mejorar el
disefio de la labor con sistema de izaje, con finalidad de incrementar la produccion de

mineral, y eliminar el peligro existente en el pique vertical 030.

Esta investigacion busca consolidar conocimientos en la sociedad minera a

pequefia escala, para que se pueden realizar trabajos con eficiencia y seguridad.

16
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES.

Huaracha (2021) Arequipa en la Compariia Century Mining SAC; tuvo como
objetivo desarrollar el disefio, construccidn y evaluacion econémica del pique inclinado,
la metodologia consto en describir todos los procedimientos para la construccion del
pique inclinado, mediante la aplicacion de la bibliografia y analizando las labores
trabajadas antiguamente. Llegando a los resultados que el pique inclinado tendra una
longitud total de 335 metros, con una seccion de 2.40 m x 2.40 m y una inclinacion de
30°; respecto al sistema de izaje se determin6 que el winche tendra 80 Hp de potencia,
acompariado del cable Flattened — Triangular de 18 mm de diametro. Finalmente,
concluye que mediante el pique inclinado se tendra un ritmo de produccién de 15 000

toneladas anuales.

Choquehuanca (2021) en Arequipa en la Compafiia Century Mining, tuvo como
objetivo redisefiar y Mejorar el Sistema de lIzaje del Pique 7801 del inclinado Nuevo
Century para el incremento de produccion de la Veta Mercedes, la metodologia aplicada
fue realizar el calculo del cable de izaje y del winche optimo, que permitira producir 68
t/dia de mineral. Los resultados obtenidos luego del redisefio del sistema de izaje en el
inclinado, incremento la produccion del mineral de 30 t/dia a 69 t/dia. concluyendo que
se logré un incremento de la produccién de mineral de 39 t de mineral y 52 t desmonte

con respecto a la produccién anterior.

Avila (2020) en su investigacion realizada en el departamento de Puno en la
unidad minera Santa Teresa, su objetivo fue optimizar la extraccion de mineral con

winche de izaje, para incrementar la produccién, donde se basé en la recoleccion y

17

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

manipulacion de datos. Llegando a los resultados que con la implementacion de un
winche de izaje logra el incremento de produccion. Finalmente, concluye que mediante
este sistema de izaje mecanizada se logré una produccién t/dia de 75 % con respecto al

sistema de extraccién manual.

Mamani (2019) en su articulo cientifico realizada en Puno en la Compafia
Century Mining SAC, su objetivo fue realizar la viabilidad del disefio de una labor
inclinado Nueva Mercedes de la veta Mercedes, se basd principalmente en realizar un
pique inclinado para el transporte de mineral o desmonte mediante un winche de izaje.
Concluye que se logro el incremento significativo en la capacidad de extraccion de 39 t

de mineral.

Huraca (2018) en su investigacion tuvo como objetivo alcanzar la veta juanita —
U.E.A Londres — Cia. Minera Casapalca, mediante el disefio y construccion del pique
inclinado 370, entre el nivel 04 y 06 de la veta juanita, realiz6 el mapeo geomecanico con
el propdsito de disefiar labores en los niveles inferiores, donde utilizaron winche con una
potencia de 350 Hp, con el fin de izar tres carros U-35 mediante el pique inclinado.
Finamente, concluye que se logro extraer en menor tiempo los bloques generados en el
nivel inferior a través del pique inclinado de la veta esperanza, de acuerdo al plan anual
que se planted, cuya meta de produccion es 10 000 t/afio (400 t/dia), durante 3 afios

alcanzando un incremento de produccion en gran cantidad.

Cuadros (2018) en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo realizar el
estudio técnico econémico de la profundizacion del pique inclinado 370 en los niveles
4370 al 4270 veta juanita — mina Casapalca, donde influyo lo cuantitativo y se basé en la
utilizacion de datos numéricos, en forma bibliografica y descriptiva, llegando a los

resultados que para el sistema de izaje se requiere un motor de una potencia de 350 Hp,
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se izara 3 carros U-35 por viaje, el pique inclinado tendra una seccién 2.4 m x 2.4 m con
un angulo de inclinacion de 30° y con una distancia de 320 metros. Finalmente concluye,

gue la meta de produccién 10 00000 t/afio (400 t/dia) es viable y rentable durante 3 afios.

Fernandez (2017) en su informe profesional realizada en Puno en la minera la
espafola S.A, tuvo como objetivo implementar un sistema de izaje que sea eficiente y
eficaz para poder incrementar la extraccion de mineral y desmonte. El sistema de izaje
que se tiene era ineficiente por ello se optd por implementar el skip con guiaderas de
madera de mayor capacidad de izaje. Finalmente, concluye que con el sistema de izaje
incremento a 30.24 t/guardia lo cual es eficiente, es mas permitio explorar, desarrollar y

explotar los bloques a medida que se profundizaba.

Arone (2016) en su trabajo de tesis tuvo como objetivo demostrar que el
planeamiento y disefio del pique inclinado 340, incrementa la produccién en la unidad
minera Chaparral, en la investigacion se aplicd los modelos matematicos, estadisticos;
con fin de garantizar la viabilidad sin descuidar las buenas practicas en sus operaciones
unitarias. Se determino la seccion del pique inclinado es 2.40 m x 2.10 m en base a las
condiciones geomecanicas y operativas, seleccionando rieles de 30 Ib/yad para el
transporte de material. Finalmente, concluye que mediante el pique inclinado y el sistema
de izaje se incrementd la produccion alcanzando 82.4 t/dia de mineral, 26 t/dia de

desmonte, superando por 20 toneladas diarias a la produccidn a través del pique vertical.

2.2. MARCO TEORICO.

2.2.1. Piques 0 pozos en minero.

Los pozos estan disefiados como accesos verticales destinados al transporte
del personal a través de jaulas, también son usados para la extraccién de mineral o

desmonte mediante skips, (Herrera, 2019).
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2.2.2. Tipos de piques mineros.

a. Pozos inclinados.

Los piques inclinados son labores que tienen una inclinacidén negativa que
muchos de los autores lo consideran de 30° a 45°, sirven para la comunicacion entre
la mina subterranea y la superficie, mediante este pique inclinado se facilita la
extraccion de mineral, desmonte, materiales y equipos (Arias, 2013). Ademas, estos
piques inclinados se pueden acondicionar de acuerdo al método de explotacion,
forma de la estructura del mineral y como sistemas de comunicacion de personal.
Estas labores generalmente se realizan en una roca competente donde se utilizan

sostenimiento “shot cret” con mallas y pernos (Loyola, 2013).
Ventajas

Los piques inclinados facilitan el acceso del personal que labora, mediante
las pisaderas de madera, en relacion a las rampas en terrenos incompetentes estos
son dificiles de desarrollar su mantenimiento y a la vez es muy costoso (Loyola,
2013). En terrenos incompetentes los inclinados necesitan menor mantenimiento

debido a su seccion reducida y son faciles de controlar.
Desventajas/ inconvenientes

Presentamos los puntos con mayor inconveniente que presenta los pozos

inclinados.

e Descarrilamientos en el inclinado.
e El mantenimiento del pozo y las reparaciones necesitan tiempo.
e La limpieza de derrames lleva mas tiempo.

e Capacidad de extraccion limitada.
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Figura 1 Pique inclinado.
Fuente: Tullume (2016).

b. Definicion de un pique vertical.

Son labores verticales con pendientes negativas que principalmente sirven
para la comunicacion entre la mina subterrdnea y superficie en plena operacion, estos
piques facilitan la extraccion de mineral o desmonte hacia superficie para su
tratamiento, donde la cdAmara de winche estd ubicada en el interior de la mina,

(Loyola, 2013).
Ventajas

e Acceso directo a los cuerpos de los filones del nivel inferior.
o Eficiente a 500 metros de profundidad.

e Retorno adelantado de la inversion con mayor costo de operacion.
Desventajas/ inconvenientes

e Se requiere personal calificado para su ejecucion.
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e Altos costes laborales.
e Requiere maquina de extraccion.

e Requiere alimentacion eléctrica.

Figura 2 Pique Vertical.
Fuente: Ingenium Proyectistas.

2.2.3. Caracteristicas de los piques.

Segun Huraca (2018), se debe considerar las siguientes caracteristicas para

un buen disefio del pique inclinado.

¢ Inclinacion negativa 30° a 45°.
e Laseccion se determinara de acuerdo la evaluacion geomecanicay el equipo

a utilizar.

e Acceso del personal debe ser ingresando al hastial izquierdo por seguridad.
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e El acarreo de mineral o desmonte, debe ser a través de los carros mineros.
e Pensando en el futuro se debe utilizar rieles de 30 Ibs/yd para el izaje de dos

carros mineros.

2.2.4. Estructura del pique.

La estructura de los piques inclinados pueden ser madera o acero. Si se
tuviera acceso por la parte inferior de la mina, la construccion del pique inclinado se
puede realizar de manera mecanizada o convencional, primero se debe perforar el
hueco piloto posterior a ello se empieza a rimar con brocas de mayor didmetro. Este
trabajo se debe realizar en un terreno competente donde no exista la filtracion de

aguas subterraneas, (Carpio, 2016).

2.2.5. Consideraciones para disefio de piques.
Segun (Tallume, 2016), se debe tomar en cuenta las siguientes

consideraciones para los disefios de piques.

¢ Previo analisis de costo para la ejecucion del pique.

e La mina, debe tener secciones amplias para las vias de acceso y para el
circuito de ventilacion.

e Se recomienda que el pique inclinado, se realice la construccién en roca
estéril para no tener gastos adiciones de sostenimiento.

e Se debe realizar el estudio geomecanico conducentes a la clasificacion del

macizo rocoso en el area de trabajo.

2.2.6. Formas de la seccion transversal de un Pique.
Generalmente los piques tienen forma circular y rectangular, raramente la
seccidn es curvilinea o eliptica, es muy necesario tener en cuenta lo siguiente, para

la forma de la seccion transversal, (Tallume, 2016).
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e Evaluacion del macizo rocoso.
e Tipo de material de sostenimiento a ser utilizado.

e Tiempo de servicio del pique.
a) Seccion rectangular.

Segun Tuallume (2016), esta forma es la mas ejecutada, tiene algunas

desventajas:

e Deformacion de sostenimiento en rocas inestables.
e En laexcavacion se presenta la mala distribucion de esfuerzos.

e Enlasrocas duras, se presenta la dificultad de la formacion de angulos rectos.
b) Seccién Circular.

Esta forma de seccion garantiza una estabilidad adecuada, donde el
sostenimiento tiene una mejor resistencia a la presién ocasionado por la roca

circundante; debido que, se distribuye uniforme, Tullume (2016).

2.2.7. Factores de disefio de un pique.

Para el disefio del pique inclinado se tienen los factores importantes como:
econdmico, geologicos y operacionales. Estos factores inciden de forma importante
en el disefio del pique inclinados que estan relacionados entre si de una forma u otra
(Carpio, 2016). Asimismo, la ubicacion del pique inclinado debe ser de acuerdo de
las condiciones geomecanicas del terreno y del método de explotacion del
yacimiento, lo méas importante el costo del pique inclinado y sus respectivas

instalaciones tienen que ser lo minimo posible, (Tuero, 2019).
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2.2.8. Sistemas de Extraccion del Pique Inclinado.

a. Extraccion por un Pique en Mina.

Para los yacimientos de minerales de dos niveles inferiores, donde el acceso
a la mina no es posible por socavones, se recurre a la utilizacion de maquinaria de
izaje e infraestructura, para trasportar los recursos necesarios (materiales, maquinaria
y personal) que seran muy utiles en la operacion, asi mismo facilitaran

eficientemente la extraccion de la materia prima, (Tuero, 2019).

b. Componentes de un Sistema de lzaje.

Los componentes del sistema de izaje, (Huaracha, 2021) son los siguientes:
Motor, tambora, cable, Jaula, carros mineros, poleas, sistema de seguridad (frenos),

palancas de control y estructura de desplazamiento o castillo.

c. Parametros considerados para el disefio del izaje.

En operacion es importante contar con la siguiente informacion para disefiar
el sistema de izaje, obligatoriamente el ingeniero encargado debera determinar estos

factores, en un sistema de izaje con winche de tambora, (Huaracha, 2021).

Plano preliminar de izaje.

¢ Inclinado del pique o inclinado.

e Peso neto de la carga.

e Peso del skip, jaulas y carros.

e Peso y dimension del cable.

e Dimension y peso efectivo del tambor.
e Velocidad de izaje.

e Periodo de aceleracién y desaceleracion.
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d. Izaje.

El izaje consiste principalmente en el transporte de mineral, desmonte,
personales y magquinarias, a través de una labor de pendiente negativa como:
chimenea, inclinado y pozos. Para ello se requerira la eleccion de un winche de izaje

para tal fin, (Arias, 2013).

e. Cables de acero.

Durante el izaje el cable debe apoyarse en los polines cada 15 metros para
evitar su desgaste prematuro, el mal manejo de cables de tambores y bobinas puede

tener consecuencias como dafios de hilos rotos, (Arone, 2016).

Figura 3 Cable de Izaje.
Fuente: Compumet EIRL 2006.

f. Winche de izaje

Es una maquina eléctrica utilizada para bajar o levantar la carga, también
utilizado para la extraccion de la materia prima a través de los piques de una mina.
En las minas del Per( al winche de izaje lo consideran una maquinaria principal de
transporte vertical, (Arone, 2016).
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Medina (2006), indica que: el winche de izaje es también utilizada para bajar
e izar a los colaboradores que trabajan en interior mina, siempre en cuando cumpla

con todas las exigencias minimas de seguridad.

Figura 4 Equipos mineros.
Fuente: Winche de izaje con una sola tambora.

g. Sistemas de lzaje

El disefio del sistema de izaje esta sujeto a los requerimientos de produccidn,
preparacion y desarrollo de las labores establecidos de acuerdo al plan anual del
trabajo. Donde se debe realizar en célculo del didmetro de cable y la potencia del

motor del winche eléctrico, (Diaz, 2018).

h. Tipos de cables.

Segun Huaracha (2021), los tipos de cable de acuerdo a su torcido pueden ser

regular y tipo Lang.
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“En los cables regulares los alambres del toron, estan torcidos en direccion
opuesta a la direccion de los torones del cable, en el tipo lang los torones del cable,

estan torcidos en la misma direccion (lang derecho o lang izquierdo)”, (Huaracha,

2021).

i. Estructura de los cables de izaje.

Se muestran en la figurael nucleo o almay los torones o cordones, (Huaracha,

2021).

Figura 5 Estructura del cable.
Fuente: Compumet EIRL.

J. Componentes de un Winche de lzaje.

Los componentes del winche de izaje, dependen de las dimensiones y
necesidades que se requiera para la extraccion de mineral o desmonte, (Medina,

2006).
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e Tambora.

e Motor.

e Sistema de seguridad: Lilly control, frenos, etc.
e Palancas de control.

e Cables.

e Baldes o skips.

e Poleas.

e Estructura de desplazamiento o castillo.

k. Tipos de Winche de lIzaje.

Existen dos tipos de winche de izaje las cuales son winches de tamboras y

Winches de friccion.

Los winches de friccion son utilizados en las minas de Casapalca y Cerro de
Pasco. Asimismo el winche de izaje de tamboras son mayormente requerido por los
mineros artesanales, ya que se adaptan a su infraestructura y la capacidades de

requerimento de izaje, (Medina, 2006).

2.2.9. Tamafio del motor para el winche de izaje (RMS HP).
En la figura 06 se muestra el diagrama que representan los valores de las

potencias requeridas por el izaje.

Donde:

t, = Tiempo de aceleracion.

ty = Tiempo de velocidad maxima.

t, = Tiempo de desaceleracion.
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to = Tiempo de descanso.

Como expresa Arias (2013), en el diagrama de carguio para el sistema de

izaje con winches de tambor cilindrico, existen cuatros puntos principales de

acuerdos a los tiempos de trabajo, estos se nombran con las siguientes letras: A, B,

CyD. En

winche.

Potencia (kW)

T
|
i
|
|
L

primer lugar, se recomienda calcular la potencia (Kw) que requiere el

k.t

)

L
V] Ti )
_r_ |‘_10_._| empo (S

Figura 6 Diagramas de potencias.
Fuente: Arias Calla (2013).

Se muestran las formulas para determinar los diagramas de izaje en la Tabla

30

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

'ﬂ UNIVERSIDAD

Tabla 1

Diagrama de izaje con winche de tambor cilindrico.

Periodo Simbolo Izaje no balanceado
Potencia de aceleracién (maxima) (1) N W' v?
32.2x102 x t,
Potencia de desaceleracion (méaxima) 2) W' v?
322x102xt,
Potencia en el comienzo de aceleracion (3) N (w+ w, +w,)vsing
(equivalente) 102
Potencia en la velocidad maxima en el final 4) N w4+ w, +w, — wy)vs
de la aceleracion 102
Potencia en la velocidad maxima al 5) (w+ ws +w,)vsing
principio de la desaceleracion 102
Potencia al final de la desaceleracion (6) (w+ wy)vsing
(potencia equivalente) 102
Potencia por fricciéon (promedio) para piques (7) +7a+7b+7c

inclinados
Fuente: Diaz Campos (2018).

En la Tabla 2 se presentan las siguientes formulas importantes, para

determinar estos valores 7a, 7Tb y 7c.

Tabla 2

Componentes de friccion.

Descripcion Simbolo Formula
Potencia Friccion mecénica 7a +(YEWHOSWVSING | 7 4 70)x(=)
102 E
Potencia Friccion de rodamiento 7b N (w+ wy)v x 0.02 cos ¢
102
Potencia Friccion de cable 7c w, x 0.10 v cos @
102

Fuente: Tuero Calcina (2019).
Es de suma importancia primero definir los valores de las variables como se
aprecia en la Tabla 03, para obtener estas potencias.
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Tabla 3

Nomenclaturas y descripciones.

Nomenclatura Unidad Descripcion
w Kg Masa del material a manipular
Wq Kg Masa de los vagones (carros mineros)
w, Kg Masa del cable = L x peso lineal del cable
w, Kg Masa del cable enrollado durante la aceleracion

=0.5x (vt,) x peso lineal
wy, Kg Masa del cable enrollado durante la desaceleracion
= 0.5 x (vtp) x peso lineal
Wi Kg Peso del cable = w, + masa cable enrolladlo y vagon
Masa equivalente de las partes en movimiento (para
Wy Kg operaciones balanceadas y no balanceadas), reducido al
radio del tambor, incluyendo engranajes, tambores

con embragues, poleas, pero no la armadura del motor

w Kg Masa total del sistema de izaje = w + w,¢ + w,
v m/s Velocidad méaxima del cable
t S Tiempo de un viaje en un solo sentido, excluyendo
paradas
tq S Tiempo de aceleracion
ty S Tiempo de desaceleracion
ts S Tiempo de velocidad maxima
to S Tiempo de descanso
L m Trayectoria total del skip
7 grados Angulo de inclinacion respecto a la horizontal
E Eficiencia del mecanismo

Fuente: Tuero Calcina (2019).
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS
3.1. UBICACION POLITICA Y GEOGRAFICA.
La Corporacion Minera Santa Teresa ltuata, esta Politicamente ubicado en el

departamento de Puno, Provincia de Carabaya, Distrito de Ituata, Comunidad campesina

de Carabaya.

Se encuentra al Nor - Este de la regidn de puno, a 50 Kms aproximadamente de la

cuidad de Ayapata. En la Tabla 04: se muestra las coordenadas geogréficas.

Tabla 4
Coordenadas UTM WGS84.

VERTICE ESTE NORTE
1 378800 8488350
2 380350 8488350
3 380350 8487700
4 378800 8487700

En el Anexo 4 se visualiza la ubicacion del proyecto minero de la Corporacién

Minera Santa Teresa.

3.2. ACCESIBILIDAD.

En la Tabla 05 se muestra la accesibilidad a la Corporacién Minera Santa Teresa

Ituata, desde la ciudad de Puno mediante la siguiente distancia y tipos de via:
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Tabla 5
Accesibilidad a COMINSAT.
Origen Destino Tipo de via Distancia Tiempo
Puno Juliaca Asfaltada 42.9 km 48 min
Juliaca Macusani Asfaltada 208 km 2 h 53 min
Macusani Ayapata Asfaltada 95 km 2h
Ayapata Selva alegre Trocha 100 km 2h
Selva alegre COMINSAT Camino 10 km 30 min

En el Anexo 5 se presenta la accesibilidad al proyecto minero de la Corporacion

Minera Santa Teresa ltuata.

3.3. DISENO METODOLOGICO.

3.3.1. Tipo de investigacion.

La presente investigacion del proyecto es aplicativa, orientadas al disefio de
labor con un sistema de izaje para la incrementacion de produccion de mineral, esta
investigacion esta disefiada y direccionada para ofrecer soluciones a los problemas
especificos, se caracterizan porque busca la aplicacion o utilizacion de los
conocimientos que se adquieren; para la solucion de un problema mediante un

producto o innovacion practica.

Murillo (2008), la investigacion aplicada recibe el nombre de “investigacion
practica o empirica”, que se caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacion de
los conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren otros, después de
implementar y sistematizar la practica basada en investigacion. ElI uso del
conocimiento y los resultados de investigacion que da como resultado una forma

rigurosa, organizada y sistematica de conocer la realidad.
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3.3.2. Nivel y disefio de investigacion.
Nuestra investigacion se ubica en el nivel aplicada, segun (Nieto, 2018) tiene
la finalidad de perfeccionar, mejorar y optimizar. El enfoque de investigacion

desarrollada es cuantitativo, con un disefio de investigacion no experimental.

3.4. POBLACION Y MUESTRA.

a) Poblacion.

La poblacidn para este trabajo de investigacion se tomo como referencia a los

piques en la unidad minera Santa Teresa.

b) Muestra.

Como muestra se considera el pique inclinado, que se ubica en el nivel
operacion 2118 en la Corporacion Minera Santa Teresa ltuata, esta labor se encuentra

en operacion.

3.5. VARIABLES.

a) Variable independiente.

Disefio de pique inclinado con un sistema de izaje.

b) Variable dependiente.

Incremento de produccion de mineral en la veta Santa.
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3.6. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES.

Tabla 6

Operacionalizacién de las variables.

VARIABLES DIMENCIONES INDICADORES

Seccion del pique inclinado Metros
Profundizacion Metros
Angulo de inclinacion Grados

VI: Disefio de pique inclinado sexagesimales

con un sistema de izaje. Potencia de motor Hp
Didmetro de tambor Metros
Diametro de cable Milimetros

VD: Incremento de produccion .
Mineral y desmonte Toneladas

de mineral en la veta Santa.

3.7. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS.

Primero se recurrio a la recopilacion de informacion de campo, posterior a ello a
la informacidn historica y actual de la unidad minera, se desarrollé un andlisis detallado
para la elaboracion del proyecto. En la corporacion contamos con las siguientes areas:

operacion mina, geologia, topografia, geomecanica y recursos humanos.

3.7.1. Informacion geoldgica.

La informacion que se recopilo es de suma importancia para la ejecucion del
proyecto, asimismo permitié conocer la formacion del yacimiento que se encuentra

en la veta santa.
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a. Geologia local.

La mina Santa Teresa esta dentro de la franja metalogenetica del batolito de
Coaza del Sur del Perd, cuya mineralizacion se asocia a emplazamientos de

intrusiones del batolito de la edad Paleozoica Superior (Avila, 2020).

b. Veta Santa Teresa.

La veta se presenta alineada con direccion de NW — SE, tiene una potencia
de mineral de 5 centimetros hasta 5 metros, con buzamientos que varia de 75° a 88°,
el clavo de la estructura del mineral tiene una longitud de 95 metros. Estos

pardmetros facilitan la eleccion del método de explotacion.

c. Alteracion.

Las alteraciones hidrotermales que presenta la Corporacién Minera Santa

Teresa Ituata son de tres tipos: cuarzo-sericita, cloritizacion y argilizacion.

Figura 7 Veta del tajo 030.
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Figura 8 Veta con valores de oro.

d. Litoestratigrafia.

Casi toda la cordillera de Carabaya presenta rocas metamaorficas, constituidas
de pizarras, aunque puede ir variando de formacion o grupo, asi como de edad
(tiempo geoldgico). Pero puede tener particularidades especificas de acuerdo a
lugares de deposicion, por lo que se ha desarrollado netamente la geologia local
respecto a la zona del proyecto Santa Teresa. Lito-estratigraficamente el proyecto
Santa Teresa presenta el tipo de roca metamorfica (pizarra y hornfels) e intrusivo

(granito), las cuales son:

e Formacion sandia.

e Formacidn ananea.

e Depositos aluviales.

e Depdsitos morrenicos.

e Grupo San José.
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¢ Intrusivo granito y granodiorita.

En el Anexo 6 se presenta detalladamente las unidades litoestratigraficas del

proyecto minero Santa Tersa.

3.7.2. Informacién geomecanica.

Bajo la identificacion petrografica, es evidente que la roca es de tipo
metamorfica de la variedad de las pizarras, las alteraciones hidrotermales; hacen que
laroca huésped en el deposito de mineral del proyecto Santa Teresa tenga una calidad

media o regular y en ciertos sectores es mas incompetentes.

Segun los parametros y la clasificacion de la caracterizacion del macizo
rocoso y pruebas de campo, se ha obtenido una valoracion RMR de 75, la cual le da

una calidad de tipo Il (BUENA).

Tabla 7
Clasificacion de RMR.

Clase Calidad de roca RMR
I Muy buena 81-100
1 Buena 61-81
I Regular 41 - 60
v Mala 21-40
\Y Muy mala 0-20

Fuente: Departamento de geomecanica COMINSAT.

De acuerdo al estudio geomecanico, se ejecuta el nuevo disefio de la labor en
material estéril (pizarra), donde se realiza el seguimiento constante en las tres
guardias, con la finalidad de verificar que los hastiales y techo de la labor se
encuentren bien regadas para poder diferenciar las fracturas existentes en el macizo
rocoso.
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3.7.3. Informacion operacion mina.

a. Formatos de reportes de produccion: Los formatos de reportes son utilizadas

para verificar la produccién del mineral.

b. Reportes diarios de operacion mina: Formatos donde se reporta los trabajos

realizados y cantidad de produccion.

c. Informes de operacion mina semanales y mensuales: Estos informes facilitan
la informacion de las actividades realizadas diariamente, semanalmente y metas

obtenidas de produccién.

d. Base de datos de operacion mina: El programa que se utiliza es Excel donde se
tiene una informacion detallada de la produccion de mineral e incluso la cantidad de
mineral que se extrae de cada labor diariamente, semanalmente, mensualmente y

anualmente.

1

i M ra
* COMINSAT BASE DE DATOS OPERACION MINA
4 | ITUATA - CARABAYA
,  MES | sEmana | FECHA | GUARDIA | ZONA | NIVEL | TIPODELABOR | N° LABOR | SECCION | SUPERVISOR _
14 Enero Sem-01 4-Ene Noche 2060 Tajo 020N TIO 020N | 1.60X1.80 Walher a 12 4 48
15 Enero Sem-01 4-Ene Noche 2115 Tajo 050SP TJOO50SP | 1.60X1.80 Walher Al 7 4 28
16 Enero Sem-01 4-Ene Madrugada 2000 Ventana " s VE 945 1.20X1.20 Grover €6 3 4 92
17 Enero Sem-01 4-Ene Madrugada 1980  |Tajo 905N TIO 905N | 1.60X1.80 Grover C4 4 4 16
18 Enero Sem-01 4-Ene Madrugada 1980  |Tajo 9055 TI0 9055 | 1.60X1.80 Grover 4 8 4 32
19 Enero Sem-01 4-Ene Madrugada 2060 Tajo 020N TIO 020N | 1.60X1.80 Grover [«] 9 4 36
20 Enero Sem-01 4-Ene Madrugada 2115 |Tajo 050S TIO0505 | 1.60X1.80 Grover Y127 7 4 28
21| Enero Sem-01 5-Ene Dia 1980  Tajo 9058 TI09055 | 1.60X1.80 Ceori €3 20 4 80
22| Enero Sem-01 5-Ene Dia 1980 |Tajo 905N TJO90SN | 1.60X1.80 Ceori 6 8 4 32
23| Enero Sem-01 5-Ene Dia 2000 Ventana " oets VE 845 1.20X1.20 Ceori 6 25 4 100
24| Enero Sem-01 5-Ene Dia 2060 Tajo 020N TJOO020N | 1.60X1.80 Ceari 18 4 n
25|  Enero Sem-01 5-Ene Dia 2115 Tajo 050SP | TJO0S0SP | 1.60X1.80 Ceari Y127 9 4 36
26 Enero Sem-01 5-Ene Noche 1980 |Tajo 905N TIO 905N | 1.60X1.80 Walher 4 14 4 56
271 Enero Sem-01 5-Ene Noche 1980 | Tajo 9058 TI09055 | 1.60X1.80 Walher 4 14 4 56
28| Enero Sem-01 5-Ene Noche 2000 Ventana " a5 VE 945 1.20X1.20 Walher 6 25 4 100
29 Enero Sem-01 5-Ene Noche 2060 | Tajo 020N TIO 020N | 1.60X1.80 Walher a 17 4 68
30 Enero Sem-01 5-Ene Noche 2115 Tajo 050SP | TJIOO50SP | 1.60X1.80 Walher YT 11 4 44
31 Enero Sem-01 5Ene | Madrugada 2000 Ventana 945 VE 945 1.20X1.20 Grover 6 9 4 36
32 Enero Sem-01 5-Ene Madrugada 1980 |Tajo 905N TIO 905N | 1.60X1.80 Grover 4 9 4 36
33 Enero Sem-01 5-Ene Madrugada 1980  |Tajo 9055 TI0905S | 1.60X1.80 Grover c4 4 4 16
34 Enero Sem-01 5-Ene Madrugada 2060 Tajo 020N TIO020N | 1.60X1.80 Grover a 12 4 48
35  Enero Sem-01 5-Ene Madrugada 2115 [Taio 0505P TJO050SP | 1.60X1.80 Grover RNP 9 4 36

Figura 9 Base de datos operacion mina.
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3.7.4. Informacion topogréfica.

Antes de iniciar con el pique inclinado se ejecutd un By pass en el nivel 2118
con una distancia de 9 metros, que se usé para el acceso hacia el winche de izaje
donde se inici6 la construccion del inclinado, posteriormente se realizaron los

refugios peatonales a cada 20 metros. Ver Figura 10.

Figura 10 Plano topografico pique inclinado.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DISENO DE PIQUE PARA LA EXTRACCION DE MINERAL.

Hipdtesis 01: El pique inclinado es la mejor alternativa para la mejora de

produccion de mineral en la veta Santa en la Corporacion Minera Santa Teresa Ituata.

4.1.1. Informacion del pique vertical 030.
Dimensiones y forma del pique vertical 030

Esta labor pique vertical 030 tiene una seccién de 1.50 m x 1.30 m, con
longitud en profundizacion de 27 metros y con un subnivel de 10 metros, el disefio
de estas labores se realizé en mineral de acuerdo al buzamiento de la veta Santa,
utilizando el tipo de sostenimiento pasivo, la caja techo es incompetente, por lo que
requiere de su mantenimiento constante de la seccion de las labores, el método de

explotacion que se realizo es corte relleno ascendente.

En la tabla 8 se presenta los pardmetros que se utilizaron para el disefio de las

labores en pique vertical 030.

Tabla 8

Parametros del pique vertical 030.

Descripcion Cantidad Unidad
Seccion de pique vertical 030  1.50 x 1.30 m?
Longitud de pique vertical 27 m
Longitud de izaje manual 27 m
42
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En la figura 11 se muestra la seccion del pique vertical 030 en el nivel de
2118, en donde se trabajaba con un sistema de izaje manual utilizando poleas de
construccion civil y una soga.

POLEA DE
CONSTRUCION

Figura 11 Seccién del pique vertical 030.

Ubicacion del pique vertical 030.

En la Corporacion Minera Santa Teresa ltuata, el pique vertical 030 se
encuentra ubicado a lado izquierdo de la estructura la veta Santa en el nivel de
bocamina 2118, esta labor tenia una distancia total de 48 metros, también habia una
labor en explotacién denominada tajo 030 con una seccion de 1.50 m x 1.80 m, que
alimentaba en el volumen a la planta de tratamiento, se puede visualizar en la Figura

12y 13.
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N.v. 2118

REQURSOS OE
MINER AL
PROBADAS

o A
NV 2080 N.V. 2060
£

GHUA TECHO"
{Incompetente)

-

B WA

Figura 13 Tajo 030 Norte.
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4.1.2. Seleccidn del pique a disefiar.

En la Tabla 9 se muestra la comparacion de las labores pique vertical y pique

inclinado; segun los pardmetros de las labores y condiciones del terreno que presenta

la mina Santa Teresa, con el propdsito de la eleccion de la mejor labor a disefiar.

Tabla 9

Seleccién de labor Pique inclinado y Pique vertical.

Condiciones

Pique inclinando

Pique vertical

Sistema de ventilacion

Acceso de personal

Sostenimiento

Disefio de la labor

Sistema de izaje.

Produccién de mineral

Cuenta con un sistema de
ventilacién, para
recircular el aire viciado.

Tiene seccién amplia
donde el personal se
trasporta con facilidad.

No requiere
sostenimiento, se
proyecta el pique en
material estéril (pizarra).

Es base a la
estandarizacion del
Reglamento de
Seguridad y Salud
Ocupacional en mineria
D.S. N° 023-2017-EM

A través del winche de
izaje se llega a extraer
gran cantidad de mineral
y desmonte con personal
reducido.

El incremento de
produccion de mineral es
en 89.47 %, a
comparacion del anterior
sistema.

45

No cuenta con su sistema
de ventilacion.

Seccion muy angosta el
personal sufre ergonomia.

Requiere sostenimiento
constante para mantener la
seccion, porque el disefio
de sus labores es en
mineral.

Se realiza al criterio del
perforista y personal que
esta a cargo, no tiene
garantia.

Muy deficiente debido a
gue es manualmente el
izaje y requiere méas
personal.

Produccidn deficiente
debido al disefio
inadecuado de la labor y
sistema de izaje.
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La eleccion de la labor adecuada es en base a la hipdtesis porque busca el

interés de incrementar la produccion de mineral en la veta Santa, y como resultado

optamos por el pique inclinado con su sistema de izaje, puesto que tiene las mejores

condiciones de trabajo para el personal y reduccion de tiempo de izaje.

4.1.3. Parametros para el disefio del pique inclinado.

Paréametro geoldgico.
Mediante el plano topogréfico vista en transversal de los niveles superiores
2118 -2150 de la veta santa, nos muestra los pardmetros geol6gicos como:

buzamiento, longitud de veta, potencia de veta y con una alineacion NW-SE. Ver la

figura 14.
A
>
N.V é1 50 >
‘/ N
LONGITUD DE CLAVO DE _\iu
LA VETA SANTA
NIVEL EXPLOTADO
Y—
[l ~/
N.v. 2118 2!
RECURSOS DE y gl NWG—DN.W. §
PROBADAS |/ Al e )
/ IR &
=% A
o i i O

B &

2 Q

i S T T

A 7

/ N.V. 2060 /

Figura 14 Caracteristicas de la veta Santa.

Resumiendo, los datos para el trabajo en la Tabla 10.
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Tabla 10

Parametros geoldgicos.

Descripcion Cantidad Unidad
Buzamiento de mineral 86 Grados
Longitud de la veta Santa 95.89 m
Potencia de mineral 0.05a5 m

Pardmetros geomecanicos.

El mapeo geomecanico se realizé por la Corporacion Minera Santa Teresa
Ituata, los pardmetros a ser medidos y las caracteristicas del macizo rocoso son de
acuerdo a las Tablas que se presentan en el Anexo 7y 8. En latabla 11 se tienen las

siguientes variables geomecénicas.

Tabla 11

Mapeo geomecanico.

Tamo (m) Tipo de roca Frec. Fracturas (m?)
(+) 100 Pizarra 10a20
Tipo de estructura Orientacion

Dir. Buz Buz
Diaclasa 171 NE 88
Diaclasa 171 NE 84
Diaclasa 263 NE 45
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Resumiendo, el macizo rocoso para su calificacion se usa el RMR corregido

el cual se muestra en la Tabla 12.

Tabla 12

Mapeo geomecanico pique inclinado.

RESULTADOS OBTENIDOS SEGUN CLASIFICACION RMR DE
BIENNIAWSKI (1989)

RMR (Corregido)
Caracteristicas Calidad de roca

Valoracion ;70
NuUmero de clase |

Descripcion : Buena

CARACTERISTICAS RESISTENTES DEL MACIZO ROCOSO

Caracteristicas Calidad de roca
Cohesion (Kpa) : 300 — 400
Angulo de friccion (¢") : 35° - 45°

RMR — LA ORIENTACION DE LAS DISCONTINUIDADES — TUNELES Y MINERIA

(Rumbo y buzamiento)

Pardmetro: Rumbo perpendicular al eje/direccion segiin buzamiento 45° - 90°

Descripcion: Muy favorable para la ejecucion del pigue inclinado.

MODELOS PARA LA EXCAVACION Y SOSTENIMIENTO

No requiere sostenimiento porque la roca es de tipo 11, ademas la seccion del pique
inclinado es 1.80 m x 2.00 m y tiene mayor estabilidad el macizo rocoso, la forma del
contorno de la excavacion es tipo arco.
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Parametros geomeétricos.

La forma de la excavacion de la labor se considera abovedado, porque
favorece la estabilidad del macizo rocoso, de acuerdo al art. 293 (cap. VII) del
Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en mineria D.S. N° 023-2017-EM,
en las labores de acarreo subterraneo donde se utilizan rieles, se deben dejar un
espacio no menor de 0.70 metros entre los puntos saliente de los vehiculos, para
permitir la circulacion del personal, en el que el ancho del carro minero U-35es 0.80
metros, por lo tanto el ancho del pique inclinado resulta de 2.20 metros, como esté
prohibido la circulacion del personal en el momento de izaje, se considera un ancho
1.80 metros, porque a lo largo del pique inclinado se tiene 4 refugios peatonales que

reemplazan a las escaleras de ingreso al hastial izquierdo.

La altura se considera en funcion a la altura del carro minero U-35 que es
1.20 metros. De acuerdo D.S. N° 023-2017-EM, al art. 293, menciona la distancia
minima que se deje entre el punto mas sobresaliente y techo es de 0.80 metros
sumando resulta 2 metros, por lo tanto, la seccion del pique inclinado es de 1.80
metros por 2.00 metros, se proyecta con una pendiente negativa de 35 grados con el

proposito de alcanzar el mineral a los 4 metros a una distancia total de 100 metros.

En la Tabla 13 muestran los resultados de los parametros del pique inclinado.

Tabla 13

Parametros del pique inclinado.

Parédmetros Cantidad Unidad
Angulo de inclinacion 35° grados (°) sexagesimales
Longitud total 100 m
Seccion 1.80 x 2.00 m
Refugios peatonales 1.80 x 2.00 m
49

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

En la Figura 15 se muestra la distribucion de los refugios peatonales a cada

20 metros a lo largo del pique inclinado.

REFUGIOS
PEATONALES

A\ N.V. 2060

Figura 15 Refugios peatonales del pique inclinado.

Se presenta los estandares de la labor del pique inclinado ver Figura 16.

MANGA DE
AIRE VENTILACION
AGUA \/
ALCAYATA
U-35 ALCAYATA
PASA MANO
\—v 'ﬁ v—1 2.00
1.70 l;\J !

L— GRADIENTE

RIEL DE 30 Lb/Yd \w

1.0 ——
DURMIENTE —ﬂ 180

Figura 16 Estandar de labor pique inclinado.
Fuente: Area proyectos COMINSAT.
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Para iniciar la ejecucion del pique inclinado, se instalé primeramente el

winche de izaje con todos sus accesorios en el nivel 2118 en la camara de winche.

La perforacién en el pique inclinado se realizé como si se tratase de un frente
horizontal; con la diferencia de la inclinacion a 35 grados como se muestra en la
Figura 17, para ello se utilizo la perforadora jackleg de la marca RNP, con juego de
barrenos de 4 pies para frente y 3 pies para la perforacion de taladros de servicio

(punto de direccion, pasamanos).

Para el carguio de taladros se utilizé cartuchos de dinamita de la marca
Maxam fanexa de 7/8x8” 80%, el accesorio de voladura que se utiliz6 en la unidad
minera Santa teresa es carmex, que es un sistema de iniciacion convencional para

explosivos.

Pasamanos

Punto de direccion

Riel 30Lb/Yd

o5

Figura 17 Perforacion en el pique inclinado.
Fuente: Area proyectos COMINSAT.

51

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

‘ﬂ, UNIVERSIDAD

4.2. SISTEMA DE 1ZAJE PARA LA EXTRACCION DE MINERAL.

Hipotesis 02: La produccion mejora con la implementacion del winche de izaje en

la veta Santa en la Corporacion Minera Santa Teresa Ituata.

4.2.1. Sistema de izaje antiguo del pique vertical 030.

En la Corporacion Minera Santa Teresa Ituata se realizaba la extraccion
manual, trabajandose en el nivel 2118 de la veta Santa, el sistema de izaje era por
medio bidones con una capacidad de 0.047 t, utilizando poleas de construccién y una
soga. En la figura 18 se muestra el pique vertical 030 y su sistema de extraccion

manual, donde requeria mayor fuerza laboral para la extraccion de mineral.

By Foss 055 NUW.

a :

Sistema de izaje /
mediante bidones O
poleas de construcion 8
v 30gd.
C
o
=
030 N T) — Q30 3
777 7 /ﬂf/“ FASS 02
hl AT

Figura 18 Labor pique vertical 030.
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4.2.2. Disefio del sistema de izaje para el pique inclinado.

A continuacion, se presenta el disefio del sistema de izaje en el pique
inclinado para el carro U- 35, en la figura 19 y 20 se muestra el sistema de seméforos

para el funcionamiento del izaje.

N.V. 2118

N.V. 2060

Figura 19 Semaforo rojo en el descenso y asenso del Carro U-35.

AN, 2118
”’//;"'166\

N.V. 2060

Figura 20 Operacion paralizada en el winche.
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A) Célculo de la capacidad de carga en el carro U-35.

Para calcular la capacidad de carga del carro U-35 se tiene la siguiente
formula, tomando en consideracion que el coche minero tiene una capacidad nominal

de (1 m3) Arias (2013).

_ Vexéxfc
T (1+e)

Donde:
C : Carga o capacidad de carga (t)
V¢ : Volumen de carro minero U-35 (1.021m3)

p : Densidad de roca (t/m3)1

fc : Factor de carguio (%)
e : Esponjamiento (%)

Se considera los valores para la formula, tomando una humedad para ambos

casos de 3.50 %.

t t t
p.desmonte = 2.71 ﬁ-i_ (3.50 %) (2.71 W) = Z'SOW

. t t t
p.mineral = 2.35 3 + (3.50 %) (2.35 ﬁ) = 2.43ﬁ
Su factor de carguio es 85%.

El esponjamiento es: e = 45 % para desmonte y e = 55 % para mineral.
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Reemplazando los datos se logra calcular la capacidad de carga de desmonte

y mineral en el carro U-35.

(1.021m3)(2.80 t/m3)(0.85)
Caesmonte = (1 n 0'45) =167t

En mineral:

(1.021 m3)(2.43 t/m3)(0.85)
Cnineral = =136t
(1+0.55)

B) Disefio del winche de izaje y cable.

Para la seleccion del cable de acero y winche de izaje, se debe cumplir con
los estdndares establecidos en nuestro reglamento de seguridad y salud ocupacional

en mineria.

Analisis de la fuerza que actia entre cable y carro U-35.

Los cables de acero se identifican por tres puntos importantes como: nimero
de alambres en el torén, namero de torones y arreglo geométrico, generalmente en
la mineria subterranea; para el izaje en piques inclinados o piques verticales se utiliza

el cable de 6x19 que esta formado por 6 torones y 19 alambres en cada torén.

La masa del cable es m = kd? (kg/m) puesto que k es una constante que
depende del cable de izaje, la ruptura de fuerza es considerada de la siguiente manera
S = Kd? (kN) en donde K es una constante que depende del cable de izaje y la

resistencia del alambre.

Las fricciones de cable, polines, carro U-35 y rieles son opuestas al sentido
de movimiento, también la relacion de peso y gravedad (W/g) (principio de
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D'alambert) es opuesta al sentido de la aceleracion. En la Tabla 14 se muestran los

valores de las constantes de k y K para diferentes tipos de cables.

Tabla 14

Constantes de masas y esfuerzos de cables de alambre.

Tipo de cable k K
Round Strand 0.36 52
Flattened Strand 0.41 55
Locked Oil 0.564 85

Fuente: Catélogo técnico de cables de izaje: Wire & Rope Strand n.d.

Factor de Seguridad del Cable de Acero.

El factor de seguridad es la fuerza de rotura entre la carga méxima del carro
minero U-35 en el momento del izaje, la suma total de fuerzas que acttan en el cable
de acero seré la tensién maxima. En la figura 21 se muestran las fuerzas que actuan

en el izaje del carro U-35.

Figura 21 Diagrama de cuerpo libre.
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Para el célculo de las fuerzas que actua en el izaje del carro U-35, se tiene las

siguientes formulas

P=Ty+T,+T,+T,

Donde:

P:Fuerzas que acttan en el cable de acero.

T,: Carga muerta (peso mineral o desmonte + peso del carro U-35).

T, : Fuerza debida a la aceleracion (fuerza de d Alamber).

T}, : Fuerza de friccion en la riel y polines.

T, : Fuerza de aerodinamico.

Figura 22 Fuerzas que actdan en el izaje.
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De la figura 22 tenemos las siguientes ecuaciones para determinar la tension
maxima del cable (P), cabe mencionar que DA es la fuerza aerodindmica sobre el

cuerpo del carro. U-35 que tiende hacer 0.

P=Ty+T,+T, +T,

. . Wra Wra
P = (W;)sin(35°) + (Wg) sin(35°) + 5 +

+ (.chT) COS(SSO) + (#TWR) COS(?’SO)

+0

Wra

. Wra
P = (Wy)sin(35°) + p

+ (uWr) cos(35°) + (W) sin(35°) + 5

+ (4 Wr) cos(35°)
a a

P=Ww; [sin(35°) +—=+u, * cos(35°)] + Wy [sin(35°) +—+u * cos(35°)]
g )

Wr = Mrg
Wr = Mpg

Estas ecuaciones nos facilitan calcular la tension maxima del cable de izaje,
segun al art. 306 (cap. VII) del Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en
mineria D.S. N° 023-2017-EM, el factor de seguridad de carga de rotura/carga de
trabajo de los cables utilizados en mineria es 5, cuando el cable se usa para el
transporte de personal es 7. Algunos autores recomiendan para los piques inclinados
un factor de seguridad de 8. Para el proyecto consideramos un factor de seguridad

de 8.

S= Fuerza de ruptura de la cuerda.

§=8 [WT [sin(35°) + % + (1) cos(35°)] + Wp [sin(35°) + g + (1) cos(35°)]‘
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C) Célculo del cable de izaje y su peso.

La eleccion del cable de acero seré en base al izaje del desmonte porque tiene
mayor tonelaje, en las labores de piques inclinados o piques verticales en mineria
subterrénea; los cables de tipo “flattened strand” son los més utilizados para su
sistema de izaje, en donde se utilizan las relaciones de masa y fuerza. Ver la Tabla

14.

k
Masa m [_g] = 0.41 d?
m

Fuerza S[KN] = 55d?

Célculo del peso total del carro U-35 y peso del cable de acero.

El peso (tara) del carro U-35 segln su catalogo es 0.70 t y el peso de la carga

de desmonte es de 1.67 t.

Reemplazando.

Wy = (peso de la carga + peso del caro) = (1.67t + 0.70¢t)
Wr =237t

El cable de acero se considera una longitud de 120 metros para su sistema de
izaje, sabiendo que el pique inclinado tiene una longitud total de 100 metros,

entonces lo restante quedara enrollada en la tambora por seguridad.

1t
1000 kg

Wr =120 m x 0.41 d?x

1t
1000 kg

Wr =120 m x 0.41 d?x
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Wy = 0.049xd?

Se asume que u. = 0.05, u, = 0.1, a = 0.2 m/s?, g = 9.81m/s? , cos(35°) = 0.81,
sin(35°) = 0.57

Reemplazando los datos tenemos.

55d? = 8xg

a a
W, [sin(35°) +—=+ 1) cos(35°)] + Wy [sin(35°) +—+(u )cos(35°)]
Y g 7

0.2 0.2
55 d? = 8x9.81 [2.37 [0.57 + 981 + 0.05x0.81] + 0.049xd? [0.57 + 981 + 0.1 % 0.81”

55d? = 117.344 + 2.582 x d?

g 117.344
~ | 52.418
d=1.496 cm =15 mm

Consideraremos el cable de acero de 16 mm pensando para el izaje de dos

carros U-35 en los proximos futuros.

El valor de Wy segun la formula, para la longitud total de 120 m de este cable

€es.
Wy = 0.049xd?

Wx = 0.049x(1.60 cm)? = 125.440 kg
Entonces la masa de cable de izaje es:

kg

kg
m [—] = 0.41 (1.60)% = 1.05 —=
m m
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y la fuerza de ruptura de cable es:

S[KN] = 55 (1.60)% = 140.80 N

La tension maxima en el cable de acero en el momento de izaje del desmonte

es: 140.80 N.

Segun el didmetro nominal de cable calculado que es 16 mm, ahora

analizamos si coincide los resultados calculados con el catadlogo. Ver la Tabla 15.

Tabla 15

Datos de cables de alambre para mineria.

Diametro nominal Masa aproximada 6 x 19 Fuerza de ruptura
a 6 x 25 Kg/100m minima Kn
16 105 164
18 132 206
20 164 255
22 200 312
24 237 369
26 276 432

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

Por lo tanto, se escogi6 un cable con las siguientes caracteristicas para el izaje

de mineral y desmonte en el pique inclinado. Ver Tabla 16.

Tabla 16

Caracteristicas del cable para un izaje 6ptimo.

Tipo Flattened — Triangular Strand (de torones

perfilados — triangulares)

Distribucion de alambres 6 x 23 (6 x 10/12/)
Direccion de corchado (Lay) Lang’s Lay (corchado directo)
Didmetro 16 mm
Fuerza Minima de Ruptura 141 kN
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D) Winche de tambor cilindrico simple.

De acuerdo al Art. 300 (Capitulo VII) del Reglamento de Seguridad y Salud
Ocupacional en mineria D.S. N° 023-2017-EM el enrollamiento del cable debe
efectuarse en forma suave, sin golpes, una capa sobre otra, hasta un maximo de (3)
si la superficie del tambor tiene canales helicoidales, en espiral o no tiene canales y
hasta cuatro (4) capas de resina. En ningin momento debe tener méas de tres (3)

vueltas muertas de cable de acero.

Diametro de cable 1

Diametro de tambor - 48

16 mm _ 1
Diametro de tambor 48

1m
Diametro de tambor = 16 mmx 48 =768 mmx —— = 0.768 m
1000 mm

Para calcular el ancho de la tambora utilizaremos la siguiente formula, la

capacidad de la tambora sera.

A 8§ De
1 A
e = _EN———

Figura 23 Esquema de una tambora.
Fuente: Arias (2013).
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La capacidad de la tambora podemos deducir de la ilustracion anterior

tenemos lo siguiente:
Longitud de cable en una vuelta, capa media.

D, +D
Ly =n(D + > )

Numero de capas.

Numero de vueltas que se tiene.

NO

(wh ey

Longitud total almacenada sera:

D,+D_B_D,—D

L =7(D -~ ) () (T

)

B
Lo = 7(;5)( Dy + D)(Dy = D)

=177 (Dj — D?)
Donde:
L. : Longitud de cable (m).
B :ancho de la tambora (mm).

d : Didmetro del cable (mm).
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D,, : Didmetro de brida (mm).
D : Diametro de tambora (mm).
Despejando el ancho de la tambora B:

B (1273.2)(d?*)(Ly)
- (D-DY)

Se sabe que la cantidad de capas de enrollamiento para este izaje deben de

tener solamente 3 capas. Por lo tanto, se determinaré el diametro de la brida D,, seré:

D, =D +(2)(3)(d)

D, = 0.768 + (2)(3)(0.016 m)

D, = 0.864m

Ahora calculamos la longitud del cable.

e Longitud del pique inclinado =100 metros
e Poleay tambora = 100 metros
e Empalmes amarres y cortes = 50 metros
e L,=250m

Reemplazado el dato se tiene:

_ (1273.2)(dH)(Ly)
- (DE-D?

_ (1273.2)( 16 mm?)(250 m)
"~ (864 mm? — 768 mm?)
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B =520.098 mm = 0.520 m

En la Tabla 17 se muestran las caracteristicas de la tambora para el pique

inclinado.

Tabla 17

Caracteristica de la tambora.

Caracteristica de la tambora. Medida (metros) Medida (pulgadas)
Diametro de la tambora (D) 0.768 30.236
Diametro de Brida (Dy) 0.864 34.016
Ancho de la tambora (B) 0.520 20.472

F) Méaximo tonelaje de mineral por horay turno.

Teniendo informacién de la longitud del pique inclinado y tiempo total
empleado por izaje de ida y vuelta, se calcula la velocidad de la cuerda con la

siguiente formula:

L

Velocidad de cuerda = — —
Tiempo total empleado por izaje

00m
Velocidad de cuerda = —— = 14.29 m/min
7 min

locidad d da = m 1 pie 1miny pie m
Velocidad de cuer a—(14 min) (0.3048m)(605€g)_0'78@_0'23?

G) Tiempo de aceleracion o desaceleracion.

Segun Fuentes Elescano (2010), el tiempo de aceleracion se calcula con la

siguiente formula.

v
Tiempo de aceleracion = —
a
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Donde:
v = Velocidad del cable.

a = Aceleracion del cable (0.2 m/s?).

0.23m/s

Ti d l on =————
tempo de aceleracion = .- "

Tiempo de aceleracion = 1.15 s
H) Eficiencia del mecanismo.

_ 090 xw
T wHkxw'

w' = W+ wg + 0.5 x w,.) sin(35°)

+ (W + w,)0.02 x cos(35°) + 0.10 x w, cos(35°)

w = 1670 kg,ws = 700 kg, w,

= 125.440 kg, sin(35°) = 0.57, cos(35°) = 0.81
w' =W+ wg + 0.5 xw,) sin(35°) + (W + w,)0.02 x cos(35°) + 0.10 x w, cos(35°)
Reemplazando en la formula.
w' = (1670 + 700 + 0.5 x 125.44)(0.57) + (1670 + 700)(0.02)(0.81) + (0.10)(125.44)(0.81)
w' = 1435.205 kg
Reemplazando en la formula.

~ (0.90)(1670 kg)
"= 1670 kg + (0.05)(1435.205 kg)
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n=086%

1) Requerimiento del motor.
Paso 01: Se procede a calcular los componentes de acuerdo a la Tabla 03 y

asignacion correspondiente de datos.

Tabla 18

Valores de los componentes.

Nomenclatura Calculo Valor Unidad
w = (1.67 Tm)(1000 Kg/Tm) 1670 Kg
Wq =700Kg 700 Kg
wy = (100 m)(1.05 kg/m) 105 Kg
Wq = (0.5)(0.23 m/s)(1.15 5)(1.05 kg 0.14 Kg
/m)

Wp = (0.5)(0.23 m/s)(1.15 5)(1.05 kg 0.14 Kg
/m)

Wiro = (105Kg) + (90 m 215.25 Kg
+ 15m)(1.05 kg/m)

W, = (105 + 75(0.750))0.4062 26.58 Kg
w’ = 1670 + 700 + 26.58 2396.58 Kg
v 1.2 m/s
t =199 o515+ 115) 84.48 s

1.2

ty 1.15 S

tp 1.15 S

ts 19 S

to 5 S

L 100 m
7 35 grados
E (0.90)(1670 kg) 0.86

~ 1670 kg + (0.05)(1435.205 kg)

67

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Paso 02: Reemplazando las férmulas de la Tabla 1y 2, con los datos obtenidos para

el célculo de las siguientes potencias por periodo. Ver la tabla 19 y 20.

Tabla 19

Potencias por periodo.

Periodo Simbolo Izaje no balanceado valor
Potencia de aceleracion (maxima) (1) N W' v? 0.91
32.2x102x t,
Potencia de desaceleracion (2) W'v? -0.91
(maxima) 322x102x t,
Potencia en el comienzo de 3) N w4+ w, +wg)vsing 15.89
aceleracion (equivalente) 102
Potencia en la velocidad maxima en 4 N w+ w, +wg — w,)vsir 16.60
el final de la aceleracion 102
Potencia en la velocidad maxima al (5) (Ww+ ws +wp)vsing 15.89
principio de la desaceleracion 102
Potencia al final de la (6) (w+ wy)vsing 15.89
desaceleracion (potencia 102

equivalente)

Potencia por friccion (promedio) (7 +7a+7b+7c 5.60
para piques inclinados

Tabla 20

Potencias del sistema de izaje.

Descripcion Simbolo Formula Valor
Potencia Friccion 7a + (W+Ws+°1-z‘;"r)” sing L 7p 4+ 7c)x(%) 16.80
mecanica
Potencia Friccion de 7b N (w+ wy)vx 0.02 cos ¢ 0.45
rodamiento 102
Potencia Friccion de 7c w, x 0.10 v cos ¢ 0.10
cable 102
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Paso 03: Resultando finalmente los siguientes datos para el calculo de las
potencias en el diagrama de izaje para cada punto ver la Tabla 21.

Tabla 21

Valores de potencias finales.

Punto Valor (Kw) Tiempo
A 6.64 1.15
B 22.20 1.15
C 21.49 19
D 4.78 19

A= 6.64 KW
B=22.20 kW
C=21.49 kW
1.15 seg
19seg D= 4.78 kW
1.15 seg

Figura 24 Diagrama de potencia para izaje.

J) Capacidad del motor del winche eléctrico.

Con el resultado de la Tabla 21 reemplazamos en la ecuacion para obtener la

capacidad de motor.
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B%2 + C?+BC

A2 Xty + () + ty + (D? xt,)
RMS (kW) = - T
D+t + 24 2
2 2T 2
2 2
6.642 x 1.15 + (22'20 + 21'493 + 22'20X4'78) + 19+ 4.782x1.15)
RMS (kW) =
115 115 5
= T+ ==+ g

Finalmente obtenemos el requerimiento del motor del winche de izaje.

RMS (kW) = 26.78 = 35.91 Hp
Pensando en el futuro y por seguridad consideraremos un motor para el
winche eléctrico de 40 Hp.
4.3. EVALUACION DE LA LABOR Y SISTEMA DE EXTRACCION.
Hipdtesis 03: El pique inclinado y el winche de izaje en comparacion con el
anterior sistema mejora en gran cantidad la produccién.
4.3.1. Produccion mediante el sistema de extraccion manual.

En la Tabla 22, se muestra la produccién de mineral por dia en la Corporacion

Minera Santa Teresa ltuata.

Tabla 22

Produccién de mineral manual.

Turno Lunes Martes Miércoles Jueves  Viernes  Sabado

Dia 6.55 5.87 6.65 6.63 6.23 5.64

Noche 5.89 6.42 7.12 6.65 5.96 7.15

Madrugada 6.12 6.57 5.84 5.87 6.12 6.19

Total 18.56 18.86 19.61 19.15 18.31 18.98
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La extraccion de mineral de la labor pique vertical 030 era realizada por 12
trabajadores, se trabajaba tres guardias durante el dia con 8 horas efectivas cada una,
donde la produccion fue de la siguiente manera: 0.78 t/hora, 6.30 t/guardia, 18.91

t/dia, 113.47 t/semana y 453.88 t/mes. Ver la Tabla 23.

Tabla 23

Produccién de mineral mediante sistema manual.

t/hora t/guardia t/dia t/mes.

0.78 6.30 18.91 453.88

En la Tabla 24, se muestra la produccion de mineral mediante el sistema de

extraccion manual, utilizando poleas de construccion civil y una soga.

Tabla 24

Produccién de mineral mensual mediante el sistema manual.

Mes t/mes
Enero 452.36
Febrero 455.03
Marzo 454.36
Abril 451.87
Mayo 450.98
Junio 454.52
Promedio 453.19

Fuente: Base de datos operaciéon mina COMINSAT.

En la Figura 25, se visualiza la produccion de mineral mensual, durante los

seis meses obteniéndose como promedio de 453.19 t/mes.
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456
455
454
453

452

455.03
451 454.36 454,52

aso |- ARE0 451.87

450.98
449

448
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

Figura 25 Extraccion de mineral mensual sistema manual.

4.3.2. Produccion mediante el nuevo sistema de extraccioén.

En la Tabla 25, se muestra el ciclo de transporte mediante el nuevo disefio de

la labor en pique inclinado.

Tabla 25

Ciclo de transporte (izaje) con tiempos estimados.

Ciclo de izaje del coche U-35 Control de Tiempo
Traslado del coche U-35 hacia la camara de winche Nv.2118 00:02:00
Coche minero U-35 en bajada vacio del Nv.2118 al Nv.2060 00:03:50
Cargado del coche U-35 en Nv.2060 y acarreo. 00:11:00
Izaje del coche U-35 con mineral del Nv.2060 al Nv.2118 00:03:80

Fuente: Elaboraciéon propia.

Resultando el ciclo de izaje estimado de 20:30 minutos; en el transporte de

mineral o desmonte de un carro U-35 en la labor pique inclinado.
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a) Calculo numero de carros U-35 por hora.

1 hora

N° carros por hora =
P tiempo de ciclo estimado de un carro U — 35

60 min.

N° hora = ————
carros por nora 20.30 min.

N° carros por hora = 2.95 = 3 carros

b) Calculo niumero de carros U-35 por guardia.

N° carros por guardia = (N° carros por hora)(tiempo de izaje efectico)

N° carros por guardia = 3 x 6 = 18 carros

Se realiza el izaje durante 6 horas efectivas en cada guardia, restando una
hora de ventilacion por seguridad y a media guardia se tiene una hora de descanso,

se sabe que se trabaja 8 horas por guardia.

c) Calculo nimero de carros U-35 por dia.

N° carros por dia = (N° carros por guardia)(3 guardias por dia)

N° carros por dia = 18 x 3 = 54 carros

d) Calculo numero de carros U-35 por mes.

N° carros por mes = (N° carros por semana)(4 semanas)

N° carros por mes = 324 x 4

N° carros por mes = 1296 carros
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4.3.3. Extraccion de mineral y desmonte del pique inclinado.

La corporacion Minera Santa Teresa Ituata se beneficia con este
planeamiento que se realiza, Se cuenta con tres maquinas perforadoras de la marca
RNP; las que estan distribuidas de la siguiente manera, dos para frentes de mineral y

uno en labor de desarrollo (desmonte).

a) Toneladas metricas por guardia de mineral y desmonte.

Tonelada de mineral o desmonte = (N° de carros)(capacidad de carga)

Donde:

t = Toneladas métricas de mineral o desmonte.

Cminerar = Carga o capacidad de carga U-35 (1.36 t)

Caesmonte = Carga o capacidad de carga U-35 (1.67 t)

N° carros por guardia = 7 carros desmonte + 11 carros mineral = 18 carros

Tonelada de desmonte por guardia = (7 carros)(1.67t) = 11.69t

Tonelada de mineral por guardia = (11 carros)(1.36t) = 14.96 t

b) Toneladas métricas por dia de mineral y desmonte.

N° carros por dia = 21 carros desmonte + 33 carros mineral = 54 carros

Tonelada de desmonte por dia = (21 carros)(1.67 t) = 35.07 t

Tonelada de mineral por dia = (33 carros)(1.36t) = 44.88t
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b) Toneladas métricas por mes de mineral y desmonte.

N° carros por mes = 504 carros desmonte + 792 carros mineral = 1296 carros

Tonelada de desmonte por mes = (504 carros)(1.67 t) = 841.68t

Tonelada de mineral por mes = (792 carros)(1.36t) = 1077.12 t

En la Tabla 26, se muestra la produccion de mineral mediante el nuevo sistema de

extraccion por: hora, guardia, dia y mes.

Tabla 26

Produccién de mineral mediante el nuevo sistema de extraccion.

t/hora t/guardia t/dia t/mes.
Mineral: 1.87 Mineral: 14.96 Mineral: 44.88 Mineral: 1077.12
Desmonte: 1.46 Desmonte: 11.69 Desmonte: 35.07 Desmonte: 841.68

1200
1000
800
600
1077.12
400

200

0 1.87 14.96 44.88
t/hora t/guardia t/dia t/mes.

Figura 26 Produccion de mineral mediante el nuevo sistema de extraccion.
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4.3.4. Incremento de produccion con el sistema de extraccion convencional.

En la tabla 27, se compara la produccion anterior con la produccién actual,
en el nuevo sistema de extraccion la produccion es mucho mayor, reduciendo el
personal de doce a ocho trabajadores, resultando una disminucion de costos como

observamos en la Figura 27.

Tabla 27

Comparacion de la produccion de mineral.

Item Sistema manual Nuevo sistema Diferencia
t/hora 0.78 1.87 1.09
t/guardia 6.30 14.96 8.66
t/dia 18.91 44.88 25.97
t/mes 113.47 1077.12 623.24
Personal a emplear 12.00 8 4

Fuente: Elaboracion propia.

B Manual (bidones) Nuevo sistema (U-35) Diferencia N
~
=
o
~
]
~
Y+
M~
<
(=] m
® 5 3 - &3 239 .
S w o 6 S & - Y [
T/HORA T/GUARDIA T/DIA T/MES

Figura 27 Produccién manual vs nuevo sistema.
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4.4. DISCUSION.

La seleccion del pique inclinado, propuesto para la explotacion de las
reservas de mineral del nivel inferior, es factible, cumpliendo con todos los
estandares establecidos en nuestro Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional
en mineria D.S. N° 023-2017-EM, asimismo confirma la hipotesis del incremento de
la produccién de la veta santa en la Corporacién Minera Santa Teresa ltuata, en
relacion a las investigaciones realizadas por varios autores concordamos como:
(Diaz, 2018), (Arias, 2013), (Arone, 2016) y (Tuero, 2019) que demuestra que el
pique inclinado es una alternativa factible y mejora la produccién y extraccion del

mineral.

El dimensionamiento e inclinacion de la labor esta en relacion a lo calculado
por otros autores como (huaracha, 2021), (cuadros, 2018) dimension e inclinacién;
y (Arone, 2016) dimension de la labor la metodologia usada por estos autores es muy
similar a que se usd, en relacion al sistema de izaje concordamos con (huaracha,
2021) quien determino un sistema para una pequefia unidad minera, comparando sus
resultados las dimensiones y la capacidad del equipo estan dentro de los parametros

aceptables de disefio.

La evaluacion del pozo y el inclinado nos da un incremento significativo de
la produccién y mejora de los servicios para el trabajo de la veta santa en la
Corporacion Minera Santa Teresa Ituata. Comparando con el estudio de (Fernandez,
2017) concordamos que este tipo de labores generan el aumento significativo de la

produccién y seguridad mejorando los beneficos econdémicos.
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V. CONCLUSIONES

El pique inclinado en base a la evaluacion es la mejor solucién para el incremento
de produccion, de acuerdo al art. 293 (cap. VII) del Reglamento de Seguridad y Salud
Ocupacional en mineria D.S. N° 023-2017-EM, se determina una seccion de 1.80 m x
2.00 m con un angulo de inclinacién negativa de 35 grados y con una longitud total de
100 metros, con capacidad por izaje de 1.36 t de mineral y 1.67 t de desmonte, contando
con refugios peatonales a cada 20 metros con una seccién de 1.80 m x 2.00 m, dandonos

una mejor fluides en la extraccion de mineral en el pique inclinado.

Concluimos que el nuevo sistema de izaje nos proporciona mayor cantidad de
mineral mejorando los tiempos de izaje, con las caracteristicas siguientes: el winche
tendrd una potencia de motor de 40 Hp que se acompafia de un cable Flattened —
Triangular Strand de 16 mm de diametro, cuya relacion es de 48 a 1 entre el didmetro de

la tambora y el cable.

Concluimos que mediante el nuevo disefio de la labor y el nuevo sistema de
extraccion se incrementa la produccion en 89.47 %, donde se mejord las condiciones
como seccion amplia, circuito de ventilacion y menos esfuerzo del trabajador. Resultando
la incrementacion de produccion en gran cantidad, de 1.87 t/hora, 14.96 t/guardia, 44.88
t/diay 1077.12 t/mes, en comparacion al sistema de extraccién manual utilizando bidones
poleas de construccion para el izaje; que es 0.78 t/hora, 6.30 t/guardia, 18.91 t/ dia y

113.47 t/ mes.
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V1. RECOMENDACIONES

Recomendamos para la ejecucion del pique inclinado se tiene que realizar el
estudio geomecanico, con la finalidad de conocer la calidad de roca en zona de estudio,

asi impedir gastos adicionales en el material de sostenimiento.

Realizar el levantamiento topogréfico todos los dias para evitar desviaciones,
asimismo, se tiene que realizar el control topografico como: gradiente, punto de direccion

y &ngulo de inclinacién negativa de 35 grados.

A medida de su profundizacion del pique inclinado, se debe priorizar el avance
del crucero con el proposito de impactar al mineral e inmediatamente construir la
chimenea de ventilacion, para la recirculacion del aire viciado o contaminado, de esta

manera crear ambiente saludable para el trabajador que labora.
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Anexo 1 Plano topogréfico vista en planta en el nivel 2092.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2 Plano topografico vista en planta en el nivel 2060.

Cowiisai  CORPORACION MINERA SANTA TERESAITUTAE.LR.L

PLANO DE LABORES VISTA EN PLANTA
DIBUJO: ELMER CONDORICCAMA | REVISADO: PERCY SALAS CACHURA

FECHA24/11/2021|NOVIENBRE 2021

[nveL: 2060

TAMARO: A4

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 4 Ubicacion del proyecto minero.
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Anexo 5 Accesibilidad al proyecto minero.
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Anexo 7 Indice de resistencia y alteracion.

Grado Indice de resistencias Resis. Comp. (Mpa)

R1  Deleznable con golpes firmes con la punta del martillo de 1.0-5.0
geoldgico se desconcha con una cuchilla.

R2  Se desconcha con dificultad con cuchilla, marcas poco 5-25
profundas en la roca con golpe firme del matillo (de
punta).

R3  No se raya ni desconcha con cuchillo. La muestra se 25-50
rompe con golpe firme del martillo geologico.

R4  La muestra se rompe con mas de un golpe del martillo de 50 - 100
geologo.

R5  Se requiere varios golpes de martillo para romper la 100 - 250
muestra.

R6  Solo se rompe esquirlas de la muestra con el martillo. > 250

Fuente: calificacion de RMR de Bienniawski.

Grado indice de alteracion
| sana Ningun signo de alteracion en el material rocoso. Quizas ligera
decoloracion sobre superficies de discontinuidades principales.
Il ligero La decoloracioén indica alteracion del material rocoso y superficie de

discontinuidad. EI material descolorido extremadamente es méas
débil que es su condicién sana.

111 moderada Menos del mate rocoso esta descompuesto y/o desintegrado a un
suelo la roca sana o decolorada se presenta con un marco continuo o
como nucleo rocoso.

IV muy alter. Mas de la mitad del material rocoso esta descompuesto y/o
desintegrado a un suelo. La roca sana o decolorada se presenta como
un nucleo rocoso.

V descompuesto. | Todo el material rocoso esta descompuesto y/o desintegrado a suelo.
La estructura original de la masa rocosa a un se conserva intacta.
Fuente: calificacion de RMR de Bienniawski.
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Anexo 9 Declaracion jurada de autenticidad de tesis.

Yot | : .
i | Universidad Nacional ® | Vicerrectorado e:, ‘ Repositorio
H i | del Altiplano Puno bl ‘ de Investigacion | Institucional
' ! -— '

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS
Por el presente documento, Yo___( IWI@V (OV\C(OV\ C Cawma

. identificado con DNI en mi condicion de egresado de:

(¥ Escuela Profesional, [JPrograma de Segunda Especialidad, (OPrograma de Maestria o Doctorado

_,rh } S Ihas

,informo que he elaborado el/la (] Tesis o [J Trabajo de Investigacién para la obtenciéon de CJGrado

XTitulo Profesional denominado:

wneyal en lu yeta Sanfa_en lu @orporacion mineve Sunta tevesa Ttoata E.IN.L- Cavabdya .

” Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de

investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes

encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales

involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaraciéon, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Codigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso
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Anexo 10 Autorizacion para el deposito de tesis de investigacion en repositorio.

f Universidad Nacional r | Vicerrectorado e:, Repositorio

del Altiplano Puno | de Investigacion Institucional
|

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL
Por el presente documento, Yo ;/Wl Cy f@ Y\d’Oru‘ CCawma

. identificado con DNI zj 3 QQQ_ 6 ; en mi condicion de egresado de:

[Escuela Profesional, (JPrograma de Segunda Especialidad, CJPrograma de Maestria o Doctorado

T wyenieywa cle Minas
,inform(N{ue he elaborado el/la [J Tesis o [J Trabajo de Investigacién para la obtencion de OGrado

¥Titulo Profesional denominado:

“Disonio de pigue indinads con un sistewma de 1raqe Puva ol ingremento dJe prodvceioh e
Wineval en la veta Sanfa em lu coorporadion mineva sarta +eraia THoata g 1. AL~ Cavabaya
” Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, tnico y exclusivo titular de todos

los derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos,

los productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que seran incluidos en el
repositorio institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasefia,
restriccion o medida tecnolégica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacion alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacién con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacion alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Pert
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen

necesarios para promover su difusion
Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del publico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirigual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En sefal de conformidad, suscribo el presente documento.
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