. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE MINAS

ACIONAL DEL

\.

UNIVERSIDAD

CONSTRUCCION DEL INCLINADO 130 — NV 4330 PARA LA
PROFUNDIZACION EN LA UNIDAD MINERA LAS AGUILAS -
CIEMSA

TESIS

PRESENTADA POR:

RIDBER IVAN ORTIZ CONDORI

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO DE MINAS

PUNO - PERU

2024

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Reporte de similitud
NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR
Construccion del inclinado 130 - Nv 4330 Ridber lvan Ortiz Condori
para la profundizaciéon en la Unidad Min
era Las Aguilas - CIEMSA
RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES
12478 Words 67974 Characters
RECUENTO DE PAGINAS TAMANO DEL ARCHIVO
91 Pages 3.9MB L
FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME
Jun 20, 2024 8:56 AM GMT-5 Jun 20, 2024 8:58 AM GMT-5

® 18% de similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada
base de datos.

* 18% Base de datos de Internet » 1% Base de datos de publicaciones
« Base de datos de Crossref » Base de datos de contenido publicado de
Crossref

« 4% Base de datos de trabajos entregados

® Excluir del Reporte de Similitud

« Material bibliografico » Material citado

« Material citado « Coincidencia baja (menos de 15 palabras)

ZENIERS
S "‘%\
J

Resumen

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

DEDICATORIA

A mis amados padres Alfredo Ortiz Pari e
Irma Condori Luque gracias por ser mis
primeros maestros, por ser mi guia moral y
por ayudarme con los recursos necesarios

para poder estudiar.

A mi compariera de vida Mirian por
acompaniarme y ayudarme en todo este
proceso. Gracias por llegar a mi vida y a mi
linda hija Mavi eres el tesoro especial que

Dios puso para amarte.

A mi querida hermana Diana, por su
apoyo incondicional en cada etapa de mi

formacion profesional y de mi vida.

Ridber Ivan Ortiz Condori

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

AGRADECIMIENTO

En primer lugar, mi gratitud a Dios, por proporcionarme vida y salud para que pueda

contribuir a mi pais y a mi familia.

A la Facultad de Ingenieria De Minas de la Universidad Nacional del Altiplano, a toda

la plana de docentes por fueron parte de mi formacion profesional.

Mi agradecimiento al Ing. Walter Osores por darme la confianza en la ejecucion del

proyecto INCLINADO 130y a la contrata COMISERGE S.R.L.

A la Unidad Minera LAS AGUILAS -CIEMSA al Ing. Wilmer Aragén y al Ing. Roy Cerna

por su apoyo.

A mi asesor M.Sc. Lucio Quea Gutierrez por disponer su tiempo y apoyo en este tema de
investigacién, asi mismo al jurado calificador Dr. Anibal Sucari Ledn, M.Sc. Agustin
Perez Quispe y al Mtro Emmanuel Tumy Gomez quienes aportaron con sus observaciones

y sugerencias para concluir este trabajo de investigacion.

Ridber Ivan Ortiz Condori

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE GENERAL
Péag.
DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO
INDICE GENERAL
INDICE DE TABLAS
INDICE DE FIGURAS
INDICE DE ANEXOS
ACRONIMOS
RESUMEN ......oooviiectetesteeeeeiee e sesees s ses s as s as s en s ss st ansanan e 12
ABSTRACT ...ttt se et 13
CAPITULO I
INTRODUCCION
1.1.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ......cocoooiieeieeeeeeeseeees s 14
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA .......ccooiviieveeieiineessesseseeessesesnissieninnes 14
1.2.1. Pregunta general..........ccoooiiiiiiiiie e 14
1.2.2. Preguntas eSPeCIfiCas ........ccocureirireini e 15
1.3.  FORMULACION DE HIPOTESIS ......ooiieeeeieceeeeeeeeee s 15
1.3.1. HipOteSiS GENETaAl ........coveiiiiriiieiie e e 15
1.3.2. HipOtesis €SPECITICAS .....cviverveeeiirieiieire e 15
1.4.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.......cccoooeverreereieeeeeeererereens 16
1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION......cccoooirierieiererseeeeiee s 16
1.5.1. ODJetivo general ..........ccoveieiieieiiesiere e 16
1.5.2. ODbjetivos eSPECITICOS .....ccviveieieicie e 16

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO 1

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION........cccoovvieirrirsreesreereeenne 18
2.2, MARCO TEORICO .....oooiieeeeeeeeeesee et es s enes s 27
2.2.1. EIRMR de Bieniawski (1989)........ccceoiiiiiiiiiiieieenese e 27
2.2.2. indice de calidad de 12 rOCa..........ccoeveeveeveeeerececeeeeeeee e, 28
2.2.3.  Perforacion y Voladura............ccoeoiininiiinenicc e 29
2.2.4. Métodos de arranque €N MINA ........coeeeruerreireneeee e 32
2.2.5. Distribucion de taladros en el inclinado...........ccccoovieveiiiiiciiee, 34
2.2.6. Cantidad de taladros en una labor de avance ...........ccccccovvveiiiiniicnne, 35
2.2.7. PIQUE INCHNAAOD.......ciiiiiiiiiiee e 36
2.2.8. Sistema de extraccion del INCHNAAO.........cccoviiiiiiiiiee e, 37
2.3.  DEFINICION DE TERMINOS.......coosiiiiiriiieieensisssnsesesssssssssssssssessesenns 38

CAPITULO 11l

MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO ......ccooveveierceeereeieee e, 41
3.1.1  AcCeSiDIlidad.........ccoooiiiiicie 42
3.2. PERIODO DE DURACION DEL ESTUDIO.......cooooverireereeieeieeresrsrienieneons 42
3.3. PROCEDENCIA DEL MATERIAL UTILIZADO.......ccccoocomveneremrinrsrrnnenne. 43
3.4. POBLACION Y MUESTRA DEL ESTUDIO .......cooomveeieeenreereeseeeresieninns 43
B S =01 o] ToT o o RSSO URROPRROSRPT 43
R | (1] - F USROS 43
R B | [ C L] (=T o T SRR OPRR PP 43
3.5. DISENO ESTADISTICO Y METODOLOGICO .....cccoooevererererereeieeeeen. 44
3.5.1. Tipo de iNVESHIGACION ........ccveiiieiecc e 44

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

3.5.2. Alcance de 1a investigaCion............cccooeeveiieiiieie e 44
3.6. METODOLOGIA POR OBJETIVOS......ooiiesiieeieeeeeeesee s 44
3.6.1. Metodologia para determinar las caracteristicas geoldgicas................... 44
3.6.2. Metodologia para determinar las caracteristicas geomecanicas.............. 45
3.6.3. Metodologia para determinar los estandares operacionales.................... 45
3.6.4. Metodologia para la construir el inclinado 130 - Nv 4330 ..................... 45
3.7.  ANALISIS DE DATOS ...ttt 46
3.8  OPERACIONALIZACION DE VARIABLES........cocooeieieeeeeeee e 46

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ANALISIS DE RESULTADOS.......coooiitieeeiseeieieee s tessssesesissessssensessenees 47
4.1.1. Caracteristicas geoldgicas del yaCimiento...........ccocooevriienninicnenecnn, 47
4.1.2. Caracteristicas geomecanicas para la construccion del inclinado........... 54

4.1.3. Estandares operacionales para el disefio y construccion del inclinado ... 61

4.1.4. Disefoy construccion del inclinado 130 .........ccccvevviiienenniinicneeees 64
8.2, DISCUSION ....ooomiiiiiciriieeeeeeesee sttt 66
V. CONCLUSIONES..... ..ottt snbe b 68
V1. RECOMENDACIONES ... .ot 69
VIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......oooeeeeeeeeeseeeseesee e, 70
ANEXOS ..t reenree s 73

Area: Ingenieria de Minas
Tema: Desarrollo de labores mineras y otras excavaciones

FECHA DE SUSTENTACION: 26 de junio del 2024

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE DE TABLAS

Péag.
Tabla 1 Criterio para la clasificacion de l1a masa roC0Sa...........cevververeerieieesieenesieneens 28
Tabla 2 Clasificacion de métodos de explotacion subterranea...........cccoceevvvvveienennnnn 29
Tabla 3 Coeficiente para “At” ¥ “C7 ..oiveiveieiiieieeie e ee s sre et snaesreas 36
Tabla 4 Coordenadas de la Unidad Minera las Aguilas.............cccoovvveeerieeceeeenennen, 42
Tabla5 Acceso a la Unidad Minera Las AQUIlas. ..........cccoovevvvmreireseeeseseeeeeeinen, 42
Tabla 6 Operacionalizacion de variables ...........ccccvvveiiiii i 46
Tabla 7 Reservas de mineral en la veta Ursula............cccoovieiiinincininccncceen 48
Tabla 8 Sistema de discontinuidades de la zona del proyecto inclinado ...................... 55
Tabla 9 Resultados de los ensayos con el martillo de Schmidt .............ccccoeiiiiiiennn, 56
Tabla 10 Resultados de los ensayos de la roca intacta............ccceeceeeereeresiieseene s, 57
Tabla 11 Aberturas maximas de las excavaciones permanentes ............ccocceevververeernnns 57
Tabla 12 Sostenimiento para labores de avance permanente (2,10m a 3,00m)............. 59
Tabla 13 Especificaciones para la instalacion de cimbras en el inclinado 130 ............. 60
Tabla 14 Numero de fracturas por metro en la caja techo..........cccocevvevciciicic e, 63
Tabla 15 Parametros de perforacion en el inclinado 130.........cccccecvvevveieiiciecne e, 63
Tabla 16 Explosivo utilizado en el inclinado 130...........ccccvvevieieiiieiicc e 64

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE DE FIGURAS

Péag.
Figura 1 Testigos para el calculo del RQD.........cccooiiiiiieiicc e 28
Figura 2 Sistemas aplicados en los métodos de explotacion ............cccceevveveiiieceennenn, 30
Figura 3 Meétodo eSpiral €N PIQUES........cueiverieeieiieieeie e e ee e ae e e see e e 31
Figura 4 Esquema de SecCion COMPIEta...........coevveiiiiieiie e 32
Figura5 Corte quemado Segun EXSA . .......cov i 33
Figura 6 Esquema del corte en “V* 0 CUM@.........erveririniiiniineeeseseese e 33
Figura 7 Esquema del corte en pirdmide ........cccooveieiieiieie e 34
Figura 8 Esquema de taladros en un inChinado ...........cccoccveiieie e 35
Figura 9 Esquema tipico de un Cut and fill ............cccooviiieii i, 37
Figura 10 Ubicacion de la Unidad Minera Las AQuilas ...........c..ccevvevveeersvenesnennes 41
FIgura 11 Veta UrSUIA........cceooiiiii ettt 47
Figura 12 Bloques en la veta UrsSula............cccooveiiiiiii i 48

Figura 13 Histograma de distribucion de valores de calidad RMR de la masa rocosa.. 56
Figura 14 Pardmetros de resistencia de 1a masa roCoSa..........ccccvvevvevieieeieesiesneseennean, 57

Figura 15 Esquema de sostenimiento con cimbras rigidas en una pendiente de 45° .... 60

Figura 16 Malla de perforacion en el inclinado 130 con pendiente de 45°.................... 62
Figura 17 Esquema de carguio de eXploSIVOS........cccccveiieiierieiieseeie e 62
Figura 18 Proyecto inclinado 130 con pendiente de 45° ..........cccevvevieiieeieeve e, 64

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INDICE DE ANEXOS

Péag.
ANEXO0 1 DISefio de CIMDIAS.........ccviiiiiiiicc e 73
Anexo 2 Cronograma de actividades en el proyecto inclinado 130 ..........cccccceevevvennne. 74
Anexo 3 Instalacion de cimbras en curva superior € inferior ............cccoveveeieiieeseernene 75
Anexo 4 Detalles de la instalacion de cimbras y sus elementos..........c.cceccvevevvervenenne 76
Anexo 5 Camara de winche del inclinado 130 ...........cooeiiiiiiiiiniieceee e 77
Anexo 6 Evidencias fotOgrafiCas...........ccevveiiiieiiiie e e 79
Anexo 7 Procedimientos Escritos de Trabajo SEQUIO .......cccvcvevverieciieseeie e 81
Anexo 8 Plano geoldgico de la Unidad Minera las Aguilas............ccccoovvevveevieeeninnnn, 87
Anexo 9 Plano geomecéanico zonificado del inclinado 130..........cccccoevveviiieiievecnee 88
Anexo 10 Plano geolégico superficial de la Unidad Minera Las Aguilas...................... 89
Anexo 11 Declaracion jurada de autenticidad de teSIS.......ccucvvvvereiieiiiene e 90
Anexo 12 Autorizacion para el depdsito de tesis en el repositorio institucional............ 91

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ACRONIMOS
RQD: Rock Quality Designation
RMR: Rock Mass Rating
NW: North west
NE: North east
SW: South west

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

RESUMEN

La Unidad Minera Las Aguilas se dedica a explotar un yacimiento polimetalico en el cual
se evidencia que la veta Ursula contintia profundizando y evaluando las reservas de la
Unidad Minera estan disminuyendo lo cual amerita que se debe profundizar las
operaciones para incrementar las reservas y continuar con la explotacion del yacimiento.
Para lo cual el objetivo fue describir la construccion del inclinado 130 - Nv 4330 para la
profundizacion en la Unidad Minera Las Aguilas. Se sigui6 la metodologia de una
investigacién no experimental ya que no se manipuld las variables de investigacion, su
alcance fue descriptivo ya que se describe a detalle sobre la construccion del inclinado
130, el disefio fue longitudinal ya que se observé durante el tiempo de la ejecucion del
inclinado en el afio 2022. Los principales resultados muestran el célculo aproximado de
55, 908 toneladas de mineral en la profundizacion de la veta Ursula de un contenido
polimetalico, respecto a la caracterizacion geomecénica del macizo rocoso se pudo
evidenciar una roca de tipo mala y regular, se logré implementar estandares operacionales
para la ejecucion del inclinado. Concluyendo que el inclinado que se desarroll6 tuvo una
longitud de 125 metros, seccion fue 3,0 m x 3,0 m, el sostenimiento que se aplico fue con
cimbras de tipo H, el tiempo que se ejecuto fue de 180 dias, se instalé rieles de 45 libras

para la extraccion del material con carros U35.

Palabras clave: Inclinado, Cimbras, Mineria, Profundizacién.
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ABSTRACT

Las Aguilas Mining Unit is dedicated to exploit a polymetallic deposit in which it is
evident that the Ursula vein continues to deepen and evaluating the reserves of the Mining
Unit are decreasing which warrants that the operations must be deepened to increase the
reserves and continue with the exploitation of the deposit. For which the objective was to
describe the construction of the incline 130 - Nv 4330 for the deepening of the Las
Aguilas Mining Unit. The methodology of a non-experimental research was followed
since the research variables were not manipulated, its scope was descriptive since it
describes in detail the construction of the incline 130, the design was longitudinal since
it was observed during the time of the execution of the incline in the year 2023. The main
results show the approximate calculation of 55, 908 tons of ore in the deepening of the
Ursula vein of a polymetallic content, regarding the geomechanical characterization of
the rock massif its could evidence a bad and regular type rock, it was possible to
implement operational standards for the execution of the incline. Concluding that the
slope that was developed had a length of 125 meters, section was 3.0 m x 3.0 m, the
support that was applied was with H type falsework, the time that was executed was 180

days, 45 pound rails were installed for the extraction of the material with U35 cars.

Keywords: Inclined, Shoring, Mining, Deepening.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Unidad Minera Las Aguilas viene explotando un yacimiento polimetélico
como plata, zinc, plomo y oro, mediante el método de explotacion corte relleno
ascendente semi mecanizado, se evidencia en el nivel inferior que la veta sigue
profundizando y no se tiene labores de desarrollo para continuar la profundizacion de la
explotacion y por otra parte la carencia de un documento donde se muestre la secuencia
de construccién de un inclinado a 45°, se considera como un problema para poder

explotar el yacimiento en niveles inferiores.

La falta de una labor minera como un inclinado, pique o rampa negativa
imposibilita la explotacion de la veta que continGa profundizandose, asi mismo cabe
indicar que las labores de produccion estan en plena explotacion quedandose sin labores

en desarrollo y preparadas.

A consecuencia nace la necesidad de suma importancia la construccion del
inclinado 130 de manera convencional, que permitié a la Unidad Minera las Aguilas

desarrollar mas labores y poder preparar futuros tajeos y otro nivel inferior.

Para lo cual se formula el problema mediante las siguientes interrogantes.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Pregunta general

¢Como es la construccion del inclinado 130 - Nv 4330 para la

profundizacion en la Unidad Minera Las Aguilas - CIEMSA?

14
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1.2.2. Preguntas especificas

¢COmo es la caracterizacion geologica para la construccion del inclinado

130 - Nv 4330 en la Unidad Minera Las Aguilas - CIEMSA?

¢Cuales son las caracteristicas geomecanicas para la construccion del

inclinado 130 - Nv 4330 en la Unidad Minera Las Aguilas - CIEMSA?

¢Cuales son los estandares operacionales para la construccion del

inclinado 130 - Nv 4330 en la Unidad Minera Las Aguilas - CIEMSA?
1.3. FORMULACION DE HIPOTESIS
1.3.1. Hipotesis general

La construccion del inclinado 130 - Nv 4330 permite la profundizacion en

la Unidad Minera Las Aguilas - CIEMSA.
1.3.2. Hipdtesis especificas

El conocimiento de las caracteristicas geoldgicas del yacimiento permite
la construccion del inclinado 130 - Nv 4330 en la Unidad Minera Las Aguilas -

CIEMSA.

El conocimiento de las caracteristicas geomecanicas de la zona permite la
construccion del inclinado 130 - Nv 4330 en la Unidad Minera Las Aguilas -

CIEMSA.

La implementacion de estandares operacionales permite la construccién

del inclinado 130 - Nv 4330 en la Unidad Minera Las Aguilas - CIEMSA.

15
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1.4.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion se realizd porque no se tuvo ningun documento sobre la
construccion de un inclinado para profundizar la Unidad Minera Las Aguilas — CIEMSA,
con la finalidad de continuar la explotacion del yacimiento en el Nv 4330, ya que se

evidencia gque la veta presenta una continuidad hacia la profundidad.

La investigacion se realizo para poder dar una solucion al problema ya que no se
tuvo una labor que profundizaba la Unidad Minera Las Aguilas - CIEMSA para continuar

con la explotacion del yacimiento.

La investigacion es de suma importancia ya que permitid conocer sobre el proceso
de construccion del inclinado 130 para la profundizacion en la Unidad Minera Las
Aguilas - CIEMSA, asi mismo se continu6 con el desarrollo de otras labores de

preparacion de nuevos tajeos para poder explotar el yacimiento polimetalico.
1.5.  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.5.1. Objetivo general

Describir la construccién del inclinado 130 - Nv 4330 para la

profundizacion en la Unidad Minera Las Aguilas - CIEMSA.
1.5.2. Objetivos especificos

Describir las caracteristicas geoldgicas del yacimiento para la construccion

del inclinado 130 - Nv 4330 en la Unidad Minera Las Aguilas - CIEMSA.

Describir las caracteristicas geomecanicas para la construccion del

inclinado 130 - Nv 4330 en la Unidad Minera Las Aguilas - CIEMSA.

16
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Determinar los estandares operacionales para el disefio y construccion del

inclinado 130 - Nv 4330 en la Unidad Minera Las Aguilas - CIEMSA.

17

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Rengifo & Crisdstomo (2022) realizaron el planeamiento respectivo y disefio del
sistema de extraccion de la mina artesanal para el izaje y transporte de material hacia la
superficie actualizado a la coyuntura actual, para lo cual realizd6 una evaluacion
geomecanica, disefio de labores previas, planeamiento del ciclo de minado,
especificaciones para la construccién y el uso del pique inclinado, seccion del sistema de
izaje, planeamiento y cronograma de la obra a ejecutar y finalmente una evaluacion
técnica — econdmica, determind los equipos Optimos para la ejecucion se requiere 2
jacklegs, un ventilador de 10 000 CFM, winche de 21 hp, seccion del pique 2 m x 2 m,
angulo de inclinacion 23° y una longitud de 140 m. diametro de cable 19 mm Flattened

Strand que resista una tencién de 150 KN con un factor de seguridad de 5.

Demanuel (2022) realizo Estudio técnico y econdmico del dragado de pozo
inclinado No. 494 de las capas 2130 a 2000 de la amiga de Anita Mina Espafiolita.
Utilizando el estudio técnico anterior, se determind que el VPN positivo era
$2.241.078,47 y la TIR era del 198,29%. es del 15%. Descuento anual, valido todos los
meses. El tipo de interés es del 1,17%. A medida que las reservas actuales de la mina se
agoten, el objetivo es extraer minerales producidos entre Lv.1. La situacion del nivel 2130
y la veta Anita Lv2000 requiri6 un tajo en pendiente con un costo operativo de 117 USD/t.
Respecto al disefio del sistema de elevacién, se concluyd que estaria desequilibrado y
requeriria un cabrestante de 59,66 kW (80 hp) para levantar tres carros mineros U35 con

una masa total de 4,95 TM a lo largo del eje inclinado 494 Ascendente, seccion de El eje

18
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inclinado mide 2 m x 2 m, el angulo es 60°, la longitud total es 150 m y la velocidad de
la cuerda es 5,4 m/s. Ademas, el juego debe ser un cilindro cilindrico con un diametro

minimo de 0,96 m.

Cahuana (2022) tuvo como objetivo EI aumento de las reservas minerales y la
mayor produccion de mineral de oro justifican una profundizacién con la construccion de
pozos inclinados eficientes en la veta Nelly a partir del nivel 214, que brindaran acceso a
las profundidades de la mina. el nivel mas bajo. Por un lado, el sistema de elevacion sera
accionado por un motor cabrestante de 20 HP, cable de acero tipo boa de 1/2”” de diametro,
capacidad de tolva 0,98 TM, la tolva esta fabricada con estructura metélica, elementos
rodantes con rodillos o cojinetes, donde Se instalara sistema de transferencia sobre una
cinta de extraccion de mineral de 12.000 toneladas anuales con una ley promedio de 16,35

Gr/TM sobre tableros con rieles de madera. entre los niveles 218 y 114 de la veta Nelly.

Choquehuanca (2021) su objetivo fue de disefiar y construir un inclinado para el
incremento de produccidn, La metodologia de la presente tesis consistié primeramente en
realizar el diagnostico de la empresa Minera Century Mining y luego se realizo el calculo
del cable y del winche optimo a escoger para establecer el ciclo de trabajo del sistema de
izaje lo que permitira producir 68 TM/dia de mineral, lo que conlleva a una meta de
produccion de 2070 TM mensuales. Los resultados obtenidos luego del redisefio es que
se mejoro el sistema de izaje en el inclinado 7801 nuevo century y se incrementd la
produccion del mineral de 30 TM /dia a 69 TM/dia, ademas de que gracias al anlisis de
factibilidad del proyecto se obtuvo que es altamente rentable y el redisefio del pique
inclinado en la instalacion de mangas permitié mejorar considerablemente el disefio y la

circulacion de aire en el disefio de ventilacion del ducto actual de 43060 CFM a 43941
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CFM y también permitio una reduccion en costos de izaje de 16.79 soles a 10.27 soles

por tonelada métrica.

Pinto (2021) su objetivo fue de comunicar el pique inclinado Esperanza para
incrementar la extraccion de mineral, conociendo sus parametros geomecanicos y
teniendo una planificacion adecuada; utilizando métodos de investigacion para describir,
aplicar y evaluar los procedimientos, el nivel de investigacion es descriptivo — analitico.
Se muestrearon los 5 tdneles de la mina y la comunicacion del Pozo Inclinado Esperanza.
El resultado es: Los parametros de conexion del pozo inclinado Esperanza de 734 capas
son: seccion 2,40 m x 2,40 m, longitud 356 m. Desde el nivel 566 hasta la sala del ascensor
la pendiente es de 30°, la potencia minima del sistema del ascensor debe estar equipado
con un cabrestante con capacidad de 304 hp. 1 pulgada). El tiempo estimado para
completar el proyecto es de 157 dias. En la evaluacion financiera, el costo de inversion
esde USD 405.123,2, incluyendo obras preliminares, construccion de conexiones de pozo
inclinado Esperanza, estribo, via, tendido de tolvas, instalacion y compra de equipos de
elevacion e indicadores economicos necesarios como VAN y TIR, teniendo en cuenta, el
resultado VPN = $3210622,31. La tasa interna de retorno es del 140,6% de la inversion

total y es del 119,29%, haciendo rentable el proyecto.

Huaycochea (2020) tuvo como objetivo de ejecutar la profundizacion del
Inclinado Norte siguiendo el mismo plano inclinado -28 existente hasta el NV 1050 e
implementar un sistema de extraccion que cumpla con las condiciones técnicas y/o
operativas para un ritmo de produccion de 90 TM/dia. Los tipos de estudios desarrollados
fueron modelos correlacionales basicos y correlacionales descriptivos en los que las
variables de estudio se correlacionaban entre si. El disefio y construccién de la vertiente

norte se realiz de acuerdo con los lineamientos de las normas de seguridad y salud en el
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trabajo incluidas en el Decreto Supremo no. 024-2016 E.M. La principal conclusion de
su Decreto Supremo revisado num. 023-2017 E.M. es que la construccién de un talud de
150 metros de largo con una seccion transversal de 2.4m x 2.0m y un angulo de talud de
-28° cuesta $577 0.18/mes. promueve la extraccion de 58.725 toneladas de mineral
probado de NV 1050 — NV 975, lo que cumple con requerimientos de produccién de

28.800 toneladas/afio en el menor tiempo posible.

Velarde (2019) su objetivo fue tomar en cuenta la profundizacion de la veta
Cambio Minera Las Brava entre los niveles 1820 y 1700 en el disefio y construccion del
pozo inclinado 310 para extraer las reservas minerales existentes a medida que la mina se
expanda. El disefio y construccién del pozo inclinado 310 para la profundizacion de la
veta Cambio se realizo de acuerdo con los lineamientos establecidos en las normas de
seguridad y salud en el trabajo representadas por el Decreto Supremo. Decreto Supremo
N° 023-2017 E.M., con sus modificaciones, sobre el plan de ejecucion de la
infraestructura necesaria para la profundizacion del sistema de drenaje construido, se
estima que la finalizacion de todas las obras, 310 pozos inclinados y pozos tomara
aproximadamente 225 dias. El corte de las estaciones se realizd a una altura de 1820 a
1700, el tendido de rieles en estas estaciones y superiores, y finalmente el montaje de las
plataformas y la instalacion de los tornos. En el departamento de analisis y resultados se
determinara el costo de implementacion por metro de pozos inclinados, el cual es de
753.34 dolares/metro. En base a indicadores econémicos como VAN y TIR se
determinara la factibilidad de pozos inclinados con un monto de inversién de 90,300
ddlares. dolares y un periodo de inversion de aproximadamente el 9 de marzo logré

resultados positivos con un VAN de $2.241.078,47 y una TIR de 198,29%.
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Condori & Vivanco (2019) su objetivo fue incrementar las reservas de mineral y
prolongar la vida de la mina, profundizando la mina San Juan mediante el inclinado 8707
empresa minera CENTURY MINING SAC-2018, se siguio la siente metodologia
Primero: Se realizé el mapeo geo-mecanico de la zona donde se va a construir el inclinado
8707, de la mina San Juan, con el fin de disefiar las labores de profundizacion. segundo:
Disefio y construccion del Talud 8707 para profundizar e incrementar reservas. Tercero:
Respecto al disefio del sistema de elevacion, se concluy6 que estaria desequilibrado y se
requeriria de un cabrestante para levantar 2 vagonetas U35 ascendiendo las pendientes
8707, con una seccion de 2,4m x 2,4m y una pendiente de 2,4m x 2,4m. Cuarto: En
cuanto al plan de ejecucién de la profundizacion de la infraestructura requerida para el
sistema de drenaje técnico, se estima que se necesitaran 77 dias para completar todos los
proyectos en el talud 8707. 242,514.00 Precio unitario articulos de evaluacion econémica

como herramientas y accesorios.

Velarde (2018) su objetivo fue Construccion del Pozo inclinado 223 para
incrementar reservas de mineral en el area veta Paola operada por Empresa Minera
Yanaquihua S.A.C. Se determind que los parametros de operacion de la unidad de eje
inclinado 223 estan directamente relacionados con las propiedades geomecanicas del
macizo rocoso. EI RMR en el cofre de techo estéril es 51-60 y el RMR es 41-50. Se
determind que el sistema de izaje estaria compuesto por un balde con capacidad de 0.15
metros cubicos, un cabrestante de 15 HP y un cable tipo cascabel de 1/2” con una longitud
de 77.20 metros, el cual cumple con las condiciones requeridas para una estructura
inclinada. 223 La extraccidn por tonelada en el pozo inclinado es de S/ . 115.47, sabiendo
que se retiraran 758.08 TM, dando un costo operativo total de S/.57,334.00. EIl valor

actual neto (VAN) se puede obtener de los resultados de la evaluacion econémica de S/.
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3,526.59; tasa interna de retorno (TIR) de 27.88 %; para una tasa mensual de descuento

del 12%.

Barzola (2018) su objetivo fue optimizar la profundizacién de la Veta Julie 2 en
la Cia. Minera Poderosa S.A. determind los resultados de la investigacion en el disefio de
un eje inclinado de 30° en 2017, utilizando aritmética y formulas como métodos
estadisticos para calcular pardmetros de equipos, evaluacion mecanica, calculo de seccion
de eje, calculo de cables de ascensor, tamafio de espacio libre, tiempo de elevacion,
estructura de rejilla'y perforacion y cargas de voladura. Una potencia de 80 caballos hace
estallar 5 vagones mineros U35 con una seccion transversal de 2,7 m x 2,7 m, un angulo
de inclinacion de 30°, una longitud de 300,00 my una velocidad de 5,4 m/s a traves del
eje inclinado de Julie-2. Un cabrestante con un cilindro cilindrico de 5 pies de diametro.
El diametro optimo del cable de acero utilizado es de 19 mm, lo que confirma la
informacién de la tabla 4.3.2 de los cables con alma de acero serie 6x19 utilizados para
el levantamiento del proveedor PROLANSA S.A. Se ha verificado que la resistencia a la
rotura minima garantizada es de 25,57 TC, superior al requisito. Los requisitos de
produccién de la mina exigen un sistema de elevacion y transporte que requiere dos
locomotoras de 4 toneladas en el nivel 2410 y 226 para transportar materiales a una
velocidad estandar de 6 km/h.. En el planeamiento de ejecucion de la infraestructura
necesaria para la extraccion de profundizacion, se estima un periodo de 270 dias para
ejecutar todas las actividades del pique inclinado Julie -2, las estaciones del pique en los
niveles superior e inferior se realizaran los desquinches y cuadrados, asimismo la
instalacién de rieles en las estaciones y a lo largo del inclinado y el armado de plataforma

e instalacion del winche de izaje.
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Cuadros (2018) su objetivo fue realizar el estudio técnico econdémico de la
profundizacion del pique inclinado 370 en los niveles 4370 al 4270 veta juanita — mina
Casapalca. Se trabajo mediante la observacion directa, andlisis descriptivo, trabajo en
campo y en gabinete. Se realiz6 un Estudio de Factibilidad para la profundizacion del
Talud 370, 4370 a 4270 en la Mina veta Juanita-Casapalca, el cual determiné un van
positivo de $1,609,777.98, una TIR de 75.97% y una tasa de descuento anual de 15%.
Respecto al disefio del sistema de elevacion, se concluy6 que estaria desequilibrado y
requeriria un cabrestante con una potencia de 261 kW (350 hp) para levantar tres carros
mineros U35 con una masa total de 4,95 TM y una pendiente ascendente de 370. una
seccion transversal de 2,4 m x 2,4 m, &ngulo de inclinacién de 30°, longitud total de 320,0
m, velocidad del cable de 4,7 m/s. Ademas, el juego debe ser un cilindro cilindrico con

un didmetro minimo de 0,96 m.

Huillca (2017) se planteé conocer seleccion optima del proyecto de
profundizacion de las dos alternativas planteadas como son el inclinado 415 de 30°y el
pique vertical 629, para ello se tomaron un estudio comparativo tanto técnico y
econdémico, para mantener una produccion sostenida de 120 TM/dia segun el
planeamiento previsto, el cual tiene planeado realizar durante el afio 2017. Teniendo en
cuenta el agotamiento de las reservas en los estratos superiores, fue necesario iniciar la
explotacion de los pozos preparados de los estratos 1720 y 1670, cuando formaba parte
de la primera fase del plan de dragado (es decir, la construccion de pozos inclinados o
pozos ) se llevd a cabo. terminado. Los trabajos de desarrollo y preparacién estan
completamente planificados. Esto requiere un conocimiento de la geologia,
caracteristicas geomecanicas, explotacion y venteo de la unidad de estudio, asi como de
los recursos disponibles para una adecuada planificacion de este tipo de mineria de

pequefia escala descrita en el Capitulo 3, y del proyecto de dragado de veta Gisela

24

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

realizado geomecanicamente. y evaluaciones geoldgicas que como resultado se crearon
stocks probables de 17.345 Tm. Con una ley adecuada de 9,38 gr/Tm y una profundidad
potencial de deposicion de hasta 25.000 Tm, con buen comportamiento A y Regla B en
funcién de la calidad del macizo rocoso del proyecto, la evaluacion econdmica muestra
resultados favorables y posibles. Para cada proyecto como pozos y pozos inclinados se
describe el ciclo minero, diagrama de Gantt, sistemas de elevacién como motores de 250
hp y 110 hp para pozos inclinados 415 y eje 629 respectivamente, los cables utilizados
son de 16 mm de diametro. La pendiente es de 415y 18 mm. En el Pozo 629, ademas del
CAPEX (infraestructura, materiales y equipos requeridos) y OPEX (costos operativos),
una vez calculados los ingresos y gastos del proyecto, se crean flujos de caja econémicos

con una tasa de descuento del 15% anual.

Huaracha (2017) el objetivo fue desarrollar el proceso de disefio, construccion y
evaluacion econdmica del pique inclinado Mercedes con la finalidad de mejorar la
productividad e incrementar las reservas de mineral de la zona Mercedes en la unidad
minera San Juan de Arequipa. Describi6 el estudio que se realizo para la construccion del
pique inclinado Mercedes en el Nv. 480, asi como la evaluacidn geoldgica y geomecéanica
del yacimiento, disefio y planeamiento describiendo el proceso de las operaciones
unitarias, finalmente realizando el célculo del sistema de izaje 6ptimo determinando los

indicadores econémicos de VAN y TIR.

Silva (2017) la finalidad de explorar y desarrollar el yacimiento en profundidad y
asi disponer de nuevas reservas de mineral en un periodo relativamente corto en razon de
que en los niveles superiores de esta mina se estén agotando las reservas. Se determinaron

las reservas probadas y probables en las cuales cuenta con 14 800 000 toneladas de
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recurso y con 2430 000 toneladas de reserva, permitiendo la optimizacion de la extraccion

actual del nivel 2960 hasta el nivel 3300.

Cuadros (2018) objetivo explicar la profundizacion de la veta juanita — U.E.A
Londres — Cia. Minera Casapalca, entre los niveles 04 y 06, acompafia la ampliacién de
la mina mediante el disefio y construccién de 370 pozos inclinados para extraer las
reservas minerales existentes. Esta es una observacion de primera mano de las diversas
etapas de construccion del Incline 370 para continuar con la mineria de la Veta Juanita
en el Nivel 06. Los resultados de la evaluacion econémica muestran que el plan de
dragado de mina tiene un valor presente neto (VAN) de $1,652,903.78, una tasa interna
de retorno de 79.29% y una tasa de descuento anual de 15%. En cuanto al disefio del
sistema de elevacion, se concluy6 que estaria desequilibrado y requeriria un cabrestante
de 261 kW (350 hp) para levantar tres vagones mineros U35 con una masa total de 4,95
TM através de la pendiente de Brand. Piso 016 con una seccion de 2,4 m x 2,4 m. Angulo

de inclinacién 30°, longitud total 367,8 m, velocidad del cable 5,4 m/s.

Vela (2013) tuvo como objetivo explicar la profundizacién de la mina Casapalca,
zona veta Oroya, mediante el disefio y construccion del pique inclinado 016, para la
exploracién, desarrollo, preparacion y explotacién de minerales entre los niveles 14 al 16.
Se determind que el valor actual neto VAN = $ 5 958 767,83 para una tasa anual de
descuento de 18%. Asi mismo el monto de inversion para la infraestructura de
profundizacion asciende a $ 1 406 960. El tiempo estimado que se planed para la
ejecucion del inclinado fue de 225 dias considerando las camaras y desquinches

respectivos.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. EI RMR de Bieniawski (1989)

Segun Bieniawski (1989) sefiala el método de clasificacion del macizo
rocoso, RMR (Rock Mass Rating), también conocida como clasificacion

geomecénica creada por Bieniawski y basada en Cinco factores principales.

- Resistencia de la piedra in situ.

- indice de calidad de la piedra (RQD).

- Humedad o presencia de aguas subterraneas.

- Modo continuo.

- Distancia entre descansos.

RMR = (RC +RQD + A + B + C)

Donde:

RC = Valoracion segun la resistencia a la compresion del martillo de Smith

RQD = Valoracion segun la calidad de la roca RQD

A = Espaciamiento de discontinuidades

B = Condicion de discontinuidades

C = Agua subterranea
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Tabla 1

Criterio para la clasificacion de la masa rocosa

Tipo de roca Rango RMR  Rango Q Calidad segun
RMR
I 81-100 76,819 — 779,408 Muy buena
I 6180 6,702 — 68,000 Buena
Il 41 - 60 0,585 5,933 Regular
v 21-40 0,051-0,518 Mala
\% 0-20 0,000 — 0,045 Muy mala

Nota: obtenido de (Bieniawski, 1989)

2.2.2. indice de calidad de la roca

El indice de calidad de la roca se realiza el anlisis en porciones de testigos
los cuales son recuperados de las perforaciones diamantinas, las porciones que se

considera deben ser mayores a 10 cm de longitud (Hoek, 2000).

Figura 1

Testigos para el calculo del RQD

no recovery
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2 4 basado en Deere, 1989).
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Nota: obtenido de (Hoek, 2000).
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Tabla 2

indice de calidad de la roca

RQD % Calidad del macizo rocoso
<25 Roca muy mala

25-50 Roca mala

50-75 Roca regular

75-90 Roca buena

90 -100 Roca muy buena

Nota: obtenido de (Llanque et al., 1999)

2.2.3. Perforacién y voladura

La actividad de perforacion y voladura es considerara como la etapa inicial
en las operaciones mineras los cuales tienen el objetivo de generar huecos de
forma cilindrica utilizando barrenos, con la finalidad para depositar explosivos y

poder realizar la voladura (Lopez, 2003).

e Meétodo de banqueo

Este método es recomendable para ejecutar pozos de seccién rectangular
0 cuadrada, donde es recomendable que se tenga dos frentes divididas a partes
iguales, uno de ellos debe estar siempre en un piso mas elevado que el otro frente
con la finalidad de mantener la cara libre y tener un area de bombeo del agua

(Lépez, 2003).
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Figura 2

Sistemas aplicados en los métodos de explotacion
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Nota: obtenido de (Lépez, 2003)
e Método de espiral

Este método es muy aplicado cuando la seccidn es circular donde se
desarrolla formando el espiral en el frente de perforacion, dependera del tipo de

terreno y seccion de la labor (L6opez, 2003).
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Figura 3

Método espiral en piques
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Nota: obtenido de (Lépez, 2003)

e Meétodo seccion completa

Este método es aplicado cuando el pique tiene una seccion
rectangular o circular, es muy parecido al proceso de perforacion en
tuneles o galerias donde se realiza la cara libre mediante cortes en tipo “V”

o paralelos con el apoyo de taladros de alivio (L6pez, 2003).
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Figura 4

Esquema de seccion completa
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Nota: obtenido de (Lépez, 2003)

2.2.4. Meétodos de arranque en mina

EXSA (1999) algunos tipos de arranque mas utilizados en mineria

subterranea los cuales son los siguientes:

Corte quemado

Este tipo de arranque es aplicado para rocas duras, el cual consiste
en realizar taladros paralelos que sean perpendiculares al frente de
perforacion, con una distribucion uniforme, utilizando taladros cargados
con explosivo y taladros vacios los cuales sirven como cara libre, el
espaciamiento entre taladros puede variar de 3” a 6” dependiendo del tipo

de roca (Lépez, 2003).
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Figura 5

Corte quemado seglin EXSA
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TALADRO CARGADO

"

Nota: obtenido de (EXSA, 1999)

Corte en cuiia 0 en “V”

Consiste en realizar 4 taladros con una inclinacion de 60° a 70°, 2
taladros en la parte superior y los otros 2 taladros en la parte inferior con
una tendencia de que se puedan encontrarse, recomendable para aplicar en
rocas de tipo suaves (Lopez, 2003).

Figura 6

Esquema del corte en “V” o cunia

YT O

= A A
F ® TALADRO CARGADO

!t

|
e o
L

Nota: obtenido de (EXSA, 1999)
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2.2.5.

Corte en pirdmide

Este corte es muy detallado lo cual requiere que las perforaciones
sean con bastante precision lo cual dificulta su aplicacion en frentes
horizontales, recomendable aplicar en rocas duras en la ejecucion de
chimeneas y piques (L6pez, 2003).
Figura7

Esquema del corte en piramide

Nota: obtenido de (EXSA, 1999)

Distribucion de taladros en el inclinado

La distribucion de los taladros se puede observar de la siguiente

manera:

- Arranque. Son taladros que formaran la primera cara libre son los
taladros que tienen mayor cantidad de explosivo cargado.

- Ayudas. Se denominan a los taladros que son detonados en segunda
parte después del arranque y rodean a la cara libre.

- Cuadradores. Denominados a los taladros laterales también

Ilamados hastiales que vienen formando el tanel.
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2.2.6.

- Alzas o techo. Son los taladros que se realizan en la corona tiene la
finalidad de formar el techo de la labor en forma de arco.
- Arrastre. Denominados a los taladros que se realizan en el piso y

son los ultimos en la secuencia de la voladura de la labor.

Figura 8

Esquema de taladros en un inclinado

ARRANQUE (CON {'}'f_

TALADRO DE ALIVIO) b
AYUDAS DEJ )
ARRANQUE f;;;“:I
AYUDADE 2=
AYUDAS —

B ] L] ] L] e

OS0:0:020:0:0:0:0:0:0:0:020 3950505050

5 T"‘j’é:-‘:"}‘@f)‘u?_}:_'i‘\_f'}:é? ,'L‘ff"_'i'é?!}’é?‘)‘tif!.‘l'uf:léf-I:"t»'\ p=] ‘\5}:}_\ 'J_é?r\_:f_‘ir‘i%
FRENTE PERFIL

Nota: obtenido de (Lépez, 2003)

Cantidad de taladros en una labor de avance

Segln EXSA (1999) el nimero de taladros dependera de varios
factores como la dureza de la roca y la granulometria requerida lo cual nos
obliga a incrementar o reducir la cantidad de taladros en el frente de

avance, puede representarse mediante la siguiente férmula.

N° tal = (%) + (cxs)

35

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Donde:
P =perimetro de la seccion de la labor
p =4x VA.
dt  =distancia entre taladros de la circunferencia
s =seccion de la labor m?
C = Coeficiente de roca
Tabla 3

“_»

Coeficiente para “dt”y “c

Durezadelaroca Coeficiente entre Coeficiente de roca
taladros “dt” (m) “c” (m)

Dura 0.50 2.00

Intermedia 0.60 1.50

Blanda o suave 0.70 1.00

Nota: obtenido de (EXSA, 1999)

2.2.7. Piqgue inclinado

Segun Huaracha (2017) denomina que el pique inclinado tiene una
pendiente < a 45° ya que para la construccion del inclinado debe
considerarse algunos aspectos importantes como la ubicacion,
caracterizacion geomecanica, geologica, topografia del terreno,

presupuesto, método de construccién respecto a la profundizacion.
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Figura 9

Esquema tipico de un Cut and fill

Nota: (Huaracha, 2017)

2.2.8. Sistema de extraccion del Inclinado

Llanque et al. (1999) afirma que la extraccion es mediante el
método de izaje ya sea mineral o desmonte utilizando un carro minero,
jaula o Skip mediante el winche de izaje que funciona a energia eléctrica,
a partir de la seccién del nivel superior el cual consta de una estructura de

descarga donde se acumula el material.

e Componentes del sistema de izaje en inclinados
- Motor electrico
- Tambora para el cable de izaje

- Cable de acero
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- Jaula, Skips o carros mineros
- Poleas o polines
- Palanca de control
- Sistema de seguridad (frenos)
- Estructura de desplazmiento
e Par&metros para el disefio de izaje
- Plano del proyecto inclinado
- Peso neto a extraer o izar
- Peso neto del carro minero, jaula o skips
- Diametro del cable de izaje
- Capacidad del motor
- Velocidad de izaje
- Longitud del pique inclinado
- Cantidad de niveles de produccion

e Tipos de izaje

Existen 2 tipos de sistemas de izaje, winche de tambora
donde el cable es enrollado en la tambora y por otra parte el de
friccién donde el cable pasa sobre la rueda en toda la longitud del

sistema de izaje (Hartman & Britton, 1992).

2.3.  DEFINICION DE TERMINOS

e Inclinado
Se denomina a una labor minera subterranea que puede ser positivo o
negativo, que tiene la finalidad de servir como una via de acceso de personal,

como también de extraccion de mineral y desmonte.
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¢ Winche de izaje
Es un equipo mecénico que funciona a energia eléctrica, consta de una
tambora, motor y cable de izaje, en el mercado podemos encontrar de diferente

capacitad de hp.

e Profundizacion de mina
Es un proceso de realizar labores subterraneas negativas y horizontales con

la finalidad de poder explotar el yacimiento minero.

e Mineria subterranea
Son las diferentes actividades que se realizan en interior mina para poder

llevar a cabo la explotacion de las reservas.

e Cimbra
Es un tipo de sostenimiento de estructura metalica que es aplicado en rocas

de tipo IV y V en interior mina.

e Yacimiento Polimetéalico
Este tipo de yacimiento se denomina cuando la composicién de la reserva

consta de varios minerales en el cual un mineral es el que predomina.

e Camara de winche
Se denomina camara de winche a la labor donde se instala el winche de

izaje para cumplir sus funciones.

e Ciclo de operaciones
Se denomina ciclo de operaciones a todas las actividades que se realizan
en un turno como: ventilacion, regado, desatado de rocas sueltas, limpieza,

sostenimiento, perforacion y voladura.
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e Linea cauville
Es el conjunto de elementos que se instala para el transito de carro minero,

elementos como, riel, durmientes, eclisas, clavo rieleros.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO

La presente investigacion se desarrollé en la Compafia Minera CIEMSA Unidad
Minera Las Aguilas el cual se ubica en el departamento de Puno, Provincia de Lampa y

distrito de Ocuviri aproximadamente a una altura de 4300 m.s.n.m.

Figura 10

Ubicacion de la Unidad Minera Las Aguilas

UNIDAD MINERA LAS v
AGUILAS-CIEMSA

mpamentol UNV/g
[35GIEMSA

Qcuviri

Nota: obtenida de Google maps
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Tabla 4

Coordenadas de la Unidad Minera las Aguilas

Coordenadas UTM

Vértices

Norte Este

NE 8°312,041 309,908

3.1.1 Accesibilidad

Para poder acceder a la Unidad Minera Las Aguilas

Tabla b

Acceso a la Unidad Minera Las Aguilas.

Tramo Distancia (km) Tipo de via Tiempo (h)
Juliaca - Ayaviri 104 Asfaltada 1.25
Ayaviri -

18 Asfaltada 0.25

Chuquibambilla

Chuquibambilla -

25 Afirmada 0.4
Llalli
Llalli. — Las )
o 35 Afirmada 0.5
Aguilas
Total 182 2.40

3.2. PERIODO DE DURACION DEL ESTUDIO

El trabajo de investigacion se ejecutd desde el segundo semestre del 2021 hasta el

afo 2023.
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3.3. PROCEDENCIA DEL MATERIAL UTILIZADO

Para la investigacion los datos que se observaron y analizaron fue obtenida de la
Unidad Minera Las Aguilas en especial del todo el proceso de ejecucion del inclinado

ejecutado por la empresa San Francisco Contrat Mineros y Serv Gra Comiserge S.R.Ltda.
3.4. POBLACIONY MUESTRA DEL ESTUDIO
3.4.1. Poblacién

La poblacion de estudio fue considerada el proyecto de construccién del

inclinado 130 en la Unidad Minera Las Aguilas - CIEMSA.
3.4.2. Muestra

La muestra de estudio fue considerada toda la poblacion ya que se observo,
analizé y describio el proceso de la construccion del inclinado en la Unidad

Minera Las Aguilas - CIEMSA.
3.4.3. Muestreo

El muestreo que se aplico fue de tipo no probabilistico ya que se decidio6
segun a los intereses del investigador. De forma similar Hernandez-Sampieri et
al. (2014) sefiala que las muestras no probabilisticas son denominadas dirigidas
ya que se suponen una secuencia de seleccion dirigido por las caracteristicas de la

investigacion, no requiere un criterio estadistico.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

3.5. DISENO ESTADISTICO Y METODOLOGICO
3.5.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue no experimental ya que no se manipuld las
variables de investigacion. De forma similar Hernandez-Sampieri et al. (2014)
afirma que el tipo las investigaciones no experimentales se realiza sin manipular

deliberadamente variables.
3.5.2. Alcance de la investigacion

La investigacion siguio un alcance descriptivo ya que describi6 todo el
proceso del disefio y construccion del inclinado en la Unidad Minera Las Aguilas
- CIEMSA. Por otra parte Hernandez-Sampieri et al. (2014) manifiesta que el
propdsito de la investigacion es describir fendmenos, situaciones, contextos y
eventos, es decir. especificar su naturaleza y manifestaciones. El proposito de la
investigacion descriptiva es identificar los atributos, caracteristicas y perfiles de
personas, grupos, comunidades, procesos, objetos u otros fendmenos que
requieran analisis. Es decir, simplemente estan disefiados para medir o recopilar
informacidén de forma independiente o conjunta sobre los conceptos o variables a

los que se refieren.
3.6. METODOLOGIA POR OBJETIVOS
3.6.1. Metodologia para determinar las caracteristicas geologicas

Se realizé una revision documentaria con el apoyo del area de geologia de
la Unidad Minera Las Aguilas - CIEMSA.
Se procedié a recoger la informacidn para poder procesar y lograr con el

objetivo previa comprobacidn en campo.
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3.6.2. Metodologia para determinar las caracteristicas geomecanicas

De forma similar se tuvo que recurrir al area de geomecéanica para hacer
una revision documentaria.
Asi mismo se fue a mina a comprobar los datos recogidos de los diferentes

documentos.

3.6.3. Metodologia para determinar los estdndares operacionales

Se realiz6 un estandar sobre la malla de perforacion considerando la
calidad del macizo rocoso.

Se elabor6 un estandar de sostenimiento segln a las recomendaciones del
area de geomecénica de la Unidad Minera — CIEMSA.

Se hizo un seguimiento en el cumplimiento de los procedimientos de

trabajo seguro.

3.6.4. Metodologia para la construir el inclinado 130 - Nv 4330

Para lograr con el objetivo se tuvo que cumplir con los objetivos

especificos como:

- Conocer las caracteristicas geoldgicas del yacimiento

- Conocer las caracteristicas geomecanicas del yacimiento y de la zona
donde se decide la construccion del inclinad

- Conocer, difundir y hacer cumplir los estandares operacionales

- Construccion del inclinado 130 - Nv 4330.
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3.7.  ANALISIS DE DATOS

Para el andlisis de los diferentes datos que se recogieron fueron procesados en

Excel.

3.8 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Las variables que se identificaron fueron los siguientes:

Tabla 6

Operacionalizacion de variables

Variables Indicadores Escala de medicion
Variable independiente Seccion del inclinado m?
Construccion de inclinado 130  Angulo de inclinacion del ®)

- Nv 4330 inclinado.
Tipo de roca
Perforacion
Voladura
Sostenimiento con cimbras

Avance lineal

Variable dependiente:
Profundizacién de la Unidad altitud

Minera Las Aguilas

LIV, vV
N° de taladros
Kg de explosivo
Unidades

m

m.s.n.m.

Nota: operacionalizacidn de las variables de investigacion
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ANALISIS DE RESULTADOS
4.1.1. Caracteristicas geologicas del yacimiento

Las caracteristicas del yacimiento se determinaron de una revision

documentaria del 4rea de geologia de la Unidad Minera Las Aguilas CIEMSA.

Figura 11

Veta Ursula

-

__,—
[}

4350 msn.m.

g

Gt

Chim. 040, Comunicado al Nv, 4330
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[ chim. 081, Comunicado al Nv. 4000 | 1
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Figura 12

Bloques en la veta Ursula
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Tabla 7

Reservas de mineral en la veta Ursula

Leyes de minado
Pb% AgOz/TC Augr/TM Zn%

Veta N° block TMS

URSULA U5-10 40512 4.25 1.36 0.64 4.51
URSULA U5-08 12,088 4.09 1.33 0.66 4.22
URSULA U5-06 3,308 2.62 0.71 0.60 3.17

Total 55,908 4.12 131 0.64 4.37

Nota: reservas de mineral en la veta Ursula

La tabla 7 muestra los calculos de reserva en TMS que se tiene en la

profundizacion de la veta Ursula, siendo un total de 55,908 TMS.

48

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

e Geologia regional

A continuacidn, se describen brevemente las rocas que se ubican en un

contexto regional a la zona de estudio.
- Mesozoico - Formacion Ayavacas (Kis-Ay).

A 3 km al oeste y a 7 km al norte del poblado Ocuviri, existen
pequefios afloramientos de calizas gris azuladas de grano fino,
estratificacion cadtica y escasamente fosilifera dentro de una
secuencia de escasos Limo Arcillitas y Lodolitas Rojo Brunaceos.
Debido a su poca extension superficial y por la cobertura mayormente
volcanica no se pueden distinguir otros rasgos litoloégicos o
estructurales y ésta es la tnica formacion calcarea en el area la Unidad
Minera Las Aguilas. En las descripciones geoldgicas de los proyectos
de exploracion Poderosa y Nufioa, se describen con mayores
caracteristicas debido a que regionalmente son predominantes y se han
tomado vistas fotograficas de tales areas, mas no en el presente

estudio.
- Cenozoico - Grupo Puno (T-Pu).

La localidad de Ocuviri se encuentra ubicada sobre estas rocas.
Regionalmente es un afloramiento aislado (Cerro Charapura) y
consiste en una secuencia de areniscas arcésicas con conglomerados
comunes, escasas limolitas y calizas acompafiadas de pequefios
horizontes tufaceos. Las areniscas son feldespaticas, de color rosado

0 marrdn rojizo, bien clasificadas y de tamafio de grano (textura) muy
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variable. Esta secuencia se encuentra en sobre-escurrimiento con las
calizas Ayavacas al NW de Ocuviri. Se le atribuye como piso al

oligoceno.
- Cenozoico - Grupo Tacaza (T-Ta).

El grupo Tacaza en la region, es una consecuencia constituida
por depoésitos de ambiente lagunar y derrames volcanicos de
naturaleza lavica, piroclastica y aglomeradica de edades del terciario
medio a superior. Sin embargo, localmente se emplazan volcéanicos
andesiticos, en general de color gris verdosa con fenocristales
blanquecinos feldespaticos donde en algunos lugares la meteorizacion
le da apariencia rojiza oscura por la descomposicion de los minerales
ferros magnesianos. Este es el tipo de roca huésped de la
mineralizacion de Ursula y mas hacia el norte del sistema de vetas

Victorias y Marisol.
- Cenozoico - Grupo Palca (T-Pa).

Este grupo toma el nombre del poblado de Palca, carretera de
Aguilas hacia Lampa, pasando por la Vila Vila. Es una secuencia
mayormente ignimbritica que descansa en discordancia angular sobre
el Grupo Tacaza. Los afloramientos principales de este grupo se
encuentran claramente expuestas al sur y este del poblado de Ocuviri,
y al extremo SE de nuestra area donde se describe la geologia regional.
Los planos de juntas que presentan estas rocas facilitan la erosion
forméandose zanjas y dando un aspecto de fracturamiento en los
afloramientos produciéndose bordes prominentes.
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- Cenozoico - Grupo Sillapaca (T-Si).

Esta secuencia rocosa descansa en forma concordante sobre el
grupo Palca y en forma discordante sobre el Grupo Tacaza. Existen
exposiciones muy visibles al este del poblado de Ocuviri, a dos o tres

kilémetros saliendo de dicho poblado hacia la mina Aguilas.

La secuencia estd denominada por lavas intermedias
principalmente daciticas a traquiandesiticas y alcalinas, que
geomorfoldgicamente son riscos abruptos a manera de pequefios
farallones. Mantiene una horizontalidad o suaves plegamientos con
diferentes “plunges” y dificiles de distinguir a simple vista. Este grupo

es del piso Mioceno Superior.
- Depésitos Cuaternarios.

Se encuentran numerosos depositos cuaternarios que rellenan
valles, depresiones y planicies; las naturalezas de ellos estan
relacionadas intimamente a las zonas geomorfologicas, las que se
relacionan con cada una de las unidades a los que se encuentran

asociados.
- Depésitos Morrénicos (Q-Mo).

Constituidos por fragmentos de rocas volcanicas del grupo
Tacaza de diferente clasificacion granulométrica y que se encuentran
depositadas en las laderas de los cerros con moderada pendiente y
también como cobertura de la veta Ursula, de manera que el nivel

4369 en su desarrollo hacia la norte llega a acortarlo por debajo de los
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5 a 10 metros de la superficie, a manera de un pequefio “Valle
Glaciar”. Estos depositos ocultan los probables afloramientos de la
estructura de la veta Ursula y del sistema de fracturamiento que

emplazan mineralizacién de sulfuros.

Los depositos coluvio-morrenicos se encuentran depositados
en laderas de suave a moderada pendiente y consisten en bloques,
bolones y gravas subangulosos a subredondeadas envueltos en una
matriz limo-arcillosa, cohesivos, densos, compactos y hdmedos,
transportados por accion glaciar. Estos suelos se encuentran cubriendo
los afloramientos del Grupo Tacaza y tienen espesores entre 10 a 80

m.
- Depositos Fluvio-Aluviales (Q-Al).

Estos depdsitos estan constituidos por acumulaciones de
gravas, arenas y limo de diferente granulometria en la cuenca del rio
Chaguellay en las quebradas de los tributarios del drenaje ya descrito.
La clasificacion de estos depositos es pobre de modo tal que no existen
secuencias uniformes, sino mas bien heterogéneas como se observa en

el corte del lecho del rio Chaquella.
- Geologia local

La unidad minera Las Aguilas se encuentra emplazada en
depdsitos volcanicos pertenecientes al Grupo Tacaza, consistente en
un miembro inferior predominantemente de rocas piroclasticas y un

miembro superior con un predominio de lavas volcanicas de
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composicion andesitica. Estas rocas se encuentran cubiertas por

depdsitos morrenicos, fluvio-morrenicos y aluviales.
- Geologia econémica

Se encuentra emplazada en una roca volcanica de naturaleza
lavica y de composicion andesitica con textura porfiritica de
granulometria media a fina. La zona de fracturamiento con rumbo NE-
SW (45°) ha emplazado un autobrechamiento volcanico monomictico
de clastos subredondeados y subangulosos de tamafios centimétricos
hasta decimétricos y que debido a su naturaleza porosa y permeable
se ha mineralizado por eventos hidrotermales rellenando los bordes de
los clastos, las microfracturas de los clastos y también han diseminado
finamente dentro de la misma masa de la autobrecha, y en algunas
zonas de mayores aberturas porosas el mineral se ha emplazado en
forma masiva dando la impresion de ser “clastos” de mineral de

sulfuros de Pby Zn.
- Geologia estructural

La mayoria de estructuras en el area de emplazamiento de la
unidad minera Las Aguilas son resultado de la deformacion ocurrida

durante uno o0 mas pulsos del ciclo Andino.

En términos regionales se observa que los ejes de pliegues y
fallas ocurren generalmente en fajas lineales. las cuales se encuentran
cerca a trazas de fracturas mayores. Durante las fases extensionales

estas fracturas permitieron el desarrollo de grabens y durante la
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comprension, las franjas entre las fracturas actuaron en algunos casos
con cierto grado de independencia. Las estructuras dominantes siguen
el rumbo andino (NO-SE), pero una estructura mayor de direccién E-
O, parte del surco Lagunillas (Lagunillas Une) y atraviesa el

cuadrangulo de Puno y Ocuviri.
4.1.2. Caracteristicas geomecanicas para la construccion del inclinado

La evaluacién geomecéanica del proyecto inclinado 130 con una pendiente
de 45° de pendiente fue evaluado con el objetivo de comunicar los niveles 4330 y
4280 en la veta Ursula, para lo cual se tuvo que recurrir al departamento de
geomecénica y geotecnia de CIEMSA, para la obtencién de los datos para el

respectivo analisis.

Se puede mencionar que las caracteristicas geomecanicas del macizo
rocoso de la zona del proyecto, estd sometida al grado de alteracion la masa
rocosa. Motivo por el cual, se debera aplicar varios elementos de sostenimiento.
Asi para las rocas con dominio Buena (tipo 11) y Regular (tipo I11), los elementos
de sostenimiento a usarse son Malla electrosoldada de 4”°x4” conjuntamente con
pernos Helicoidales de 5 pies; para las rocas con dominio Mala (tipo 1V) el

elemento a usarse es Cimbras rigidas tipo 4H/13lIb.

La zona minera de Las Aguilas se encuentra ubicada en los depésitos
volcanicos del Grupo Tacasa, con una parte inferior compuesta principalmente
por rocas piroclasticas y una parte superior compuesta principalmente por lavas
volcanicas andesiticas. Estas rocas estan cubiertas por morrenas glaciares,

morrenas fluviales y depositos aluviales.
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El proyecto del inclinado tiene una longitud de 125 metros, con una
pendiente de 45°, se ubica en la caja techo de las vetas Ursula, zona con una
calidad de roca tipo Ill, segun la clasificacion geomecénica RMR, este inclinado
tiene como objetivo principal ser una labor de extraccion de desmonte y mineral,
del laboreo realizado en el nivel 4280, ya que el nivel principal de trabajo en la
veta Ursula es el nivel 4330. El arreglo estructural que se espera para el proyecto
esta determinado por el arreglo descrito para la veta Ursula, considerandose

algunas fallas locales que atravesaran la excavacién proyectada.

Tabla 8

Sistema de discontinuidades de la zona del proyecto inclinado

Sistema de discontinuidad estructural

Descripcion

Sistema 1 Sistema 2 Sistema 3
Diaclasas veta Ursula 75°/346° 72°/50° 80°/157°
Falla veta Ursula 78°/346° 68°/164° 70°/171°

Se tienen 03 sistemas importantes de discontinuidades estructurales que
estan presentes a lo largo de la zona de estudio: en el siguiente orden dominante
sistema 1, sistema 2 y sistema 3. En cada litologia se presenta adicionalmente un

sistema secundario particular.
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Figura 13

Histograma de distribucion de valores de calidad RMR de la masa rocosa
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Segun la figura 13 se puede observarse que el 45% del macizo rocoso es
de calidad mala (IV). El 51% corresponde a calidad Regular. Las rocas de calidad

Muy Mala (V) representa el 2% y las de calidad Buena (I1) corresponde el 3%.

Tabla 9

Resultados de los ensayos con el martillo de Schmidt

Litologia Nivel Rango (MPa) Promedio (MPa)
Andesita 4280 35,01 -98,42 56,75
Porfiritica 4330 31,87 — 81,56 54,61

Para verificar los resultados de las pruebas de campo, se compararon los
resultados del laboratorio de mecénica de rocas, prueba de carga puntual y prueba
de compresion triaxial para muestras de testigos de perforacion diamantina de
diferentes litologias en el area de estudio. De estos ensayos se obtuvieron los

valores de resistencia a la compresion de la roca intacta.
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Tabla 10

Resultados de los ensayos de la roca intacta

Propiedades fisicas Resistencia - Carga
compresion puntual
uniaxial

2 O~ n @ © © =
3 & T O ° oS = cd
5 s £ - S5 g i - 98 ‘G S~
%] s O B~ 23 z | o2 cof =T

22 28R 88 3 5 ® 2% 229 E5EW

S8 558 55 59 oS 88 3 5% 3EQS

o & NeE2 O=c as xlse kg 8 xaode

DDH- 2,52 2,57 2,11 5,4 66,25 121 4,5 100,88
03

DDH- 2,6 2,64 1,35 3,6 75,44  139,5 7,74 97
01

La tabla 10 se evidencia las caracteristicas de los DDH 01 y DDH 03.

Figura 14

Parametros de resistencia de la masa rocosa

CALIDAD DE LA MASA ROCOSA PROPIEDADES GEOMECANICAS DE LA MASA ROCOSA*

aci oM E (MPa) Poisson | Angulode | Coesion (C)
UBICACION  |DOMINIO |RMR prom.| GSI | Peso Epecifico mi mb s a
pro pe (Mpa) (MPa) Young ) Friccion (3) | (MPa)
1 70 65 0.0247 82 25 4533 0.0094 0.502 23818 | 1610528 | 028 37.68 7.37
ROCAS 2 50 45 0.0245 56 2 1603 0.0007 0.508 9.207 4208.77 024 30.2 2647
ENCAJONANTES DE

ST 3 30 25 0.0284 a 7n 059 454605 | 0531 3.593 1138.82 026 21.91 1.214
4 5 0.0219 % 0 0217 | 36606 | 0619 0.768 286.78 026 12.93 0306
5 50 45 0.0282 53 19 1385 0.0007 0.508 8.86 283,27 0.2 28.97 2611
L 6 30 2 0.0289 2 16 0571 0.0001 0522 3.968 1573.21 025 2179 1344

MINERALIZADA - : : : : - - - -
7 5 0.0259 27 14 0152 | 345606 | 0.619 0.64 292.24 023 10.82 0.265

Aberturas maximas de las excavaciones permanentes

Dominio Rango RMR Promedio Calidad de la Abertura

RMR RMR maxima (m)
\% 0-20 10 0,01 1
v 21-40 30 0,15 1,2
Il 41 - 60 50 1,75 3,5
I 61— 80 70 20,09 7
I 81 -100 90 230,22 15
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En la tabla 11, se muestran las aperturas maximas que corresponden a
excavaciones sin apoyos sistematicos, es decir un 11l RMR = a 50, las aberturas
méaximas de 3,5 m, donde requieren s6lo apoyos esporadicos de acuerdo con los
requisitos locales del yacimiento. El siguiente grafico confirma que Q = 1,75
(RMR = 50) y ESR = 1,6. En este caso, se puede proporcionar soporte esporadico
segun sea necesario utilizando anclajes para roca, como barras de refuerzo o

pernos, resina o cemento, y de 5 a 7 pies de malla soldada.

Las excavaciones permanentes mayores a 3,5 m deberan utilizar soportes
adecuados para soportar cargas adicionales resultantes de cambios en las
condiciones de tension a lo largo de la vida de la mina. Al apoyar en rocas de
calidad normal (Il), se debe tener en cuenta adicionalmente el efecto de la
disposicion estructural del macizo rocoso, como cufias en techos y paredes de

excavacion.

En la Unidad minera Las Aguilas, las obras mineras permanentes mas
frecuentes estan relacionadas con obras anteriores, tales como desvios y tneles
horizontales con un tamafio de apertura maximo de 2,10 a 3,00 m, segun los cuales
taludes 130 y estas aperturas permanentes Dimensiones de excavacion y apoyos.

utilizados dependiendo del tipo de roca se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 12

Sostenimiento para labores de avance permanente (2,10m a 3,00m)

Dominio Rango de Sostenimiento
RMR
\V 0-20 Sostenimiento con cimbras metalicas con un

espaciado menor a 1,00 m entre los ejes.

v 21-40 Sostenimiento con Cimbras metalicas con un
espaciamiento entre a 1.20 - 1.50 m entre los ejes /
cuadros de madera para refugios.

i 41 -60 Pernos  helicoidales  sistematicos con una
distribucién de 5x4, usando resina y cemento,
ademas de malla electrosoldada / pernos split set 3x2
y malla electrosoldada para refugios

1 61— 80 Pernos helicoidales  sistematicos con una
distribucion de 4x3, usando resina y cemento,
ademas de malla electrosoldada / pernos split set
puntuales para refugios.

I 81-100 Pernos helicoidales  sisteméaticos con una

distribucion de 4x3 / sin sostenimiento en refugios

En la Unidad Minera Las Aguilas se instalé un apropiado sostenimiento
como un arco rigido de la labor subterranea, cuya area es de 7m?, espaciado a
intervalos de 1,2 m, bajo las condiciones tipicas de la veta Ursula (o = 0.5, 1,1.5

v = 2.68 ton/m®). Donde los datos se pueden resumir como sigue:
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Tabla 13

Especificaciones para la instalacion de cimbras en el inclinado 130

Descripcion Simbolo  Cantidad Unidad de
medida
Ancho de labor A 2,8 m
Altura de labor H 2,8 m
Claro de labor L 2,8 m
Radio Neutro de arco r 1,45 m
Hastial del arco h’ 1,4 m
Espaciamiento de arcos a 1,2 m
Angulo con la horizontal o 0,5 °
Peso especifico Y 2,68 Ton/m3
Carga uniforme del techo qt 4,50 Ton/m

gt = a*L*g*a

Los céalculos para la cimbra podemos observar en el anexo 1

Figura 15

Esguema de sostenimiento con cimbras rigidas en una pendiente de 45°

CIMBRA METATALICA 4H / 13/ PISO DE LA EXCAVACION

VACEADO DE CONCRETO 210 KGjemz
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La figura 20 muestra la forma de instalacion de las cimbras en el inclinado

130 veta Ursula en la Unidad Minera Las Aguilas.
4.1.3. Estandares operacionales para el disefio y construccion del inclinado

Se elabor6 procedimientos y estdndares para poder iniciar con el disefio y
construccion del inclinado 130. Asi mismo se elabor6 los siguientes
Procedimientos Escritos de Trabajo Seguro y Estandares que fueron aplicados

durante la ejecucion del inclinado 130 en la veta Ursula.

PETS — MIN - 92 — Instalacidon de rieles en inclinado

PETS — MIN — 93 — Izaje con winche en inclinado

PETS — MIN - 94 — Instalacion de cimbras en inclinado

PETS — MIN — 95 — Desatado de rocas en labores inclinadas de 45°
PETS — MIN — 96 — Bombeo de agua en mina

PETS — MIN — 97 — Colocado de guardacabeza con cacho de toro
EST — MIN — 43 — Cimbras rigidas

EST — LA — MIN — 73 — Instalacion de riel de 45 libras en el pique
inclinado

EST — LA — MIN — 074 — Perforacion y voladura

Dichas herramientas de gestion se pueden observar en el anexo 7.
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Figura 16

Malla de perforacion en el inclinado 130 con pendiente de 45°
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Figura 17

Esquema de carguio de explosivos
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Tabla 14

Namero de fracturas por metro en la caja techo

Cartuchos de Emulnor

Sc?;ucfg Distribucion  N° Cr?gstl;c Emulnor Emulnor Emulnor  Emulnor 01;?:3::
Salida de Taladros Tal. tal 500 1000 3000 5000 hos
1x8" 1x16" 1x16" 1x16"
0 Alivio 3
1 Arranque 3 3 0 0 3 3 6
2 1ra. Ayuda 4 2 0 0 4 4 8
3 2da. Ayuda 4 2 0 4 0 4 8
Ayuda
4 Cuadradores 2 2 0 2 0 2 4
5 Cuadradores 4 2 0 4 4 0 8
6 Ayuda Corona 4 2 0 4 4 0 8
7 Corona 5 2 0 5 5 0 10
8 Ayuda Arrastre 4 2 0 0 4 4 8
9 Arrastre 6 2 0 0 0 12 12
Total 39 19 0 19 24 29 72
Kg Explosivo 0.00 4.40 5.66 6.97 17.03
Tabla 15

Parametros de perforacion en el inclinado 130

Paradmetros de Perforacion Unidad Total
Material Desmonte
Densidad de Material Tn/m3 2.2
Clasificacion Geomecénica RMR v
Ancho de seccion m 3
Alto de Seccion m 3.0
Area de la seccion m2 9.00
Longitud de barreno (4 pies) m 1.20
Longitud de taladro m 1.10
Longitud de avance m 0.85
Total de taladros und. 39
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Tabla 16

Explosivo utilizado en el inclinado 130

Voladura Unidad Total
Peso de Caja de Explosivo Kg 25
Cantidad de Emulnor de 5000 1"x16" Und 104
Cantidad de Emulnor de 3000 1"x16" Und 106
Cantidad de Emulnor de 1000 1"x16" Und 108
Cantidad de Emulnor de 500 1"x8" Und 294
Peso de Emulnor de 5000 1"x16" Kg 0.240
Peso de Emulnor de 3000 1"x16" Kg 0.236
Peso de Emulnor de 1000 1"x16" Kg 0.231
Peso de Emulnor de 500 1"x8" Kg 0.085

4.1.4. Disefo y construccién del inclinado 130

Lo primero se disefid el plano del proyecto de construccion del inclinado

130 para la veta Ursula.

Figura 18

Proyecto inclinado 130 con pendiente de 45°
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El proyecto del inclinado tiene una longitud de 125 metros, con una
pendiente de 45°, se ubica en la caja techo de las vetas Ursula, zona con una
calidad de roca tipo Ill, segun la clasificacion geomecanica RMR, este inclinado
tiene como objetivo principal ser una labor de extraccion de desmonte y mineral,
del laboreo realizado en el nivel 4280, ya que el nivel principal de trabajo en la
veta Ursula es el nivel 4330. El arreglo estructural que se espera para el proyecto
esta determinado por el arreglo descrito para la veta Ursula, considerandose

algunas fallas locales que atravesaran la excavacion proyectada.

Avance total del inclinado 130 = 125 m de longitud desarrollado en 180
dias.

Avance de 06 refugios en el inclinado = 12 m = 12 guardia = 6 dias

En avanzar el inclinado 130 se utiliz6 69 dias con una eficiencia al 100%.
Se instalé cimbras en cada guardia siento un total de 125 cimbras a una
distancia de un metro de eje a eje entre los postes.

Se instalaron 20 colleras de rieles de 6 m

Se utilizaron 8 durmientes por collera siendo un total de 160 durmientes
Se utilizaron 4 eclisas por colleras siendo un total de 80 eclisas

Se utilizaron 8 pernos rieleros por collera siendo un total de 160 pernos
rieleros.

Se utilizaron 4 clavos rieleros por durmientes siendo un total de 640
clavos rieleros

Se utiliz6 17,03 kg. De explosivo por guardia siendo un total de 2128,75

kg de explosivos utilizado en el inclinado de 125 m de longitud.
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- Se utilizd 105 cimbras tipo H, lo cual se instal6 a un espaciado de eje a

eje 1,2 m.
4.2. DISCUSION

Los resultados evidencias que la veta Ursula tienen una profundizacion de
aproximadamente 55,908 TMS el cual es una necesidad de poder profundizar las
operaciones mediante la construccion del inclinado130 con el objetivo de poder
maximizar y explotar las reservas de mineral de niveles inferiores. Asi mismo
(Choquehuanca, 2021) y (Cahuana, 2022) profundizaron mediante la construccion de un
inclinado con la finalidad de incrementar las reservas de mineral asi incrementar la

produccion aurifera en la unidad minera.

Los resultados evidencian que el 45% del macizo rocoso es de calidad mala (1V),
el 51% corresponde a calidad regular, las rocas de calidad muy mala (V) representa el 2%
y las de calidad Buena (Il) corresponde el 3% llegando a la decision de instalacion de
cimbras en todo el inclinado 130. De forma similar (Pinto, 2021) para la ejecucion del
pique inclinado Esperanza primero realizd una evaluacion de los pardmetros
geomecanicos. Al igual que (Condori & Vivanco, 2019) en investigacion revela que para
profundizar la mina San Juan mediante la construccion del inclinado 8707 se realiz6 un
mapeo geomecanico de la zona donde se construyo el inclinado 8707. Sin embargo (C. F.
Velarde, 2018) para la construccién de inclinado 223 se caracterizO geomecanicamente
el macizo rocoso donde se determindé un RMR de 51-60 en la caja techo y un RMR de

41-50 en caja piso determinando un sostenimiento con cuadros de madera.

Se implementaron estandares operacionales para la ejecucién del inclinado 130
respecto a instalacion de riel en inclinado, izaje con winche en inclinado, instalacion de
cimbras en inclinado, desatado de rocas en labores inclinadas de 45°, bombeo de agua,
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colocado de guardacabeza con cacho de toro, sostenimiento con cimbras rigidas,
perforacion y voladura en inclinado de seccion 3x3m. de forma similar (Barzola, 2018)
para la construccion del inclinado de 30° en la veta Julie de la Cia Minera Poderosa
primeramente implementaron los estdndares de operacion como célculo de seccion del
pique, disefio de malla de perforacion, calculo de cable de izaje y tamafio de winche de

izaje.

Los resultados muestran que primeramente se tuvo que planificar el disefio del
inclinado 130, realizar un cronogramada de actividades y ejecutar dia a dia planificando
avanzar los 125 del inclinado en 180 dia, realizar 6 refugios, instalacion de riel de 45
libras, sostenimiento con cimbras todo el inclinado a una separacion de 1,2 m de eje a eje,
instalacion de escaleras de madera segin a los procedimientos y estandares
implementados. De forma similar (Vela, 2013) determino el tiempo de ejecucion del
inclinado en la mina Casapalca siendo 225 dias considerando la construccion de las
camaras y desquinches. Asi mismo (Huaracha, 2017) tuvo que realizar evaluaciones
geoldgicas y geomecanicas del yacimiento para luego planificar con una descripcion
detallada de las operaciones unitarias a realizar en el pique inclinado Mercedes en el Nv

480 de la Unidad Minera San Juan de Arequipa.
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V. CONCLUSIONES

- Se logro6 determinar las caracteristicas geoldgicas del yacimiento donde se calculd
aproximadamente 55, 908 TMS de mineral polimetalico con contenido de plomo,
plata, oro y zinc en una proyeccion de la veta Ursula.

- Por otra parte, se logr6 determinar las caracteristicas geomecanicas para el disefio y
construccion del inclinado 130, donde el 45 % es de tipo mala, el 53 % de tipo regular,
el 2 % corresponde a tipo muy mala y el 3 % corresponde a roca tipo buena, asi
mismo podemos visualizar en el anexo 9 el plano geomecanico zonificado para el
inclinado 130.

- Se logr6 determinar e implementar los estdndares operacionales para el disefio y
construccién del inclinado 130 herramientas de gestion como PETS de instalacion de
riel en inclinado, izaje con winche en inclinado, instalacion de cimbras en inclinado,
desatado de rocas en labores inclinadas de 45°, bombeo de agua, colocado de
guardacabeza con cacho de toro, sostenimiento con cimbras rigidas, perforacion y
voladura en inclinado de seccién 3x3m.

- Finalmente se disefio y construyd el inclinado 130 desde el Nv 4330 hasta el Nv 4280
para profundizar la mina y poder ampliar las reservas y explotar el yacimiento de la
veta Ursula, teniendo un inclinado de 125 m de longitud con una pendiente de 45° el
cual se ejecutd en 180 dias, aplicando el sostenimiento continuo con cimbras tipo H,

se instald rieles de 45 libras para el acarreo de material con carro minero U35.
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V1. RECOMENDACIONES

- Realizar una evaluacion mas detallada de la profundizacién de las vetas con
resultados de perforaciones diamantinas.

- Evaluar el macizo rocoso directamente tomando muestras del lugar y analizarlo en
un laboratorio aplicando 3 repeticiones.

- Elaborar el IPERC linea base antes de la planificacion asi considerar todos los
controles segun a la jerarquia de controles que estipula la normativa nacional.

- Elaborar un estudio técnico econdmico de la rentabilidad de la construccion del

inclinado.
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ANEXOS

Anexo 1 Disefio de cimbras

DISERO DE CIMBRAS ( Cemal BIRON)

TIPO DE CIMBRA Peso Area Seccidn | Modulo seccidn
kgfm F [m2) W {m3)
Pefil de Cimbra 4H13 19.35 0.02475 00000882
Peso especifico del terreno 2.68 |ton/m3
Tipo de Roca [o) 05
RMR Roca &
>4 Buena 0.25
20 - 40 Regular 0.5
<20 Muy Moo 1.5
DIMENSIONES DE LA SECCIONES DE LA OOMBRA
Esfuerzo admisible del acero (Sadm) 25493 |ton/m2
Espaciamiento {a) 12 |m
Ancho efectivo (A) 28 |m
Alto efectivo (H) 28 |m

DETERMINACION DE LAS CARGAS DEL TERRENO SOBRE EL SOSTENIMIENTO

Carga lineal repartida (gt} 4.5024 |ton/m

DIMENSIONES CALCULADAS
Radio Mewtro, (r) 1.45 |m
Altura de hastial (h') 14 |m

METODO DE CALCULO APLICADO

FORMULAS DE CALCULD DE REACCIONES ¥ ESFUERZOS

A =p = OTSHROEE6NGr" 23

T D.B6ENT 44k T + 1,578

M = 0.5g, r sen”a— A +r5enct b e para...0 = o= m..(2.4)
R R R ——— . " ' B | F . £ - 3
N = —{FrJ'k'.l.'lh. i — II.'H,'H.'.(. I':'.h:l
M =05qr" — A (7)o (2.11)
A
M ==l S — ) (2.12)
: g
U T S — S ——— (2.13)
A e e e e s et e et s {(2.14)
RESULTADOS:
Reaccidn horizontal del terreno en el hastial (Ay) 1.03 |ton
Reaccidn vertical del terreno en el techo (gt.r) 6.53 | ton
Angulo donde ocurre el momento maximo 807"
Momento maximo (Mmax) -1.57 |ton x m
Carga total sobre el cuadro (g) 13.06 |ton
Esfuerzo méximo sobre el perfil metalico (5) 17758.64 | ton/m2

1.436

Factor de Seguridad
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Anexo 3 Instalacion de cimbras en curva superior e inferior

DISTANCIA ENTRE CIMBRAS EN CORONA
N

0.70
o CIMBRA
v
=1 5
,//
El
INCLINACION DE CIMBRA _—
DISTANCIA ENTRE CIMBRAS EN GRADIENTE / / ’
GRADIENTE ~
v
DISTANCIA
ENTRE
CIMBRAS
EN CORONA
5
l-—lzc—-'-—O-3"‘ o o5 _F it \40'
9 90* il 0.96 | \1307
9 ) 34° D,
s BT, T T2 ULTIMA CIMBRA NORMAL
= 7 0.8 AL ot 3’:{ \
le— 120 L— 0.93 “” y\ B0 >
\_“ \ ] 0 > ,/ RIEL

B
!E~ Lt_ f i; }; o PLOMADA DE

GRADIENTE A 1.00m

DISTANCIA ENTRE GRADIENTES
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Anexo 4 Detalles de la instalacion de cimbras y sus elementos

BOLSACRETE MANGA DE
™3 VENTILACION
/
N /
_— CARRO
MINERO U-35
CIMBRA
TN 4 PERNOS
: 4 .~ HELECOIDALES
A N
A j
5 PERNOS SPLIT SET ‘ [4(GT]R]

T ESCALERA

RIEL DE 45 LIBRAS

SOLERA
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8

Anexo 5 Camara de winche del inclinado 130

CAMARA DE WINCHE DE IZAJE - INCLINADO 130 - URSULA

N P o

Espacio de acuerdo al reqlomelwto | TAMBORA DE WlNCHE

T— R— If

Espacio de winche eléctrico I

3 i 062 If
Eje de la riel | \

spacio de acuerdo al reglamento
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Anexo 6 Evidencias fotogréaficas
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INSTALACION DE RIELES EN INCLINADD

L ILHALF WTREZH A
L 4 LA

Gl I"EN=-LA-NER-S0 | ‘Warksdn: 4

Tipa da Shcwmani: I"EIS - MBA | apire 1 dim 1

11. Capstaz
12 Parforista.
15 Ayudante
14.  Camiano.

2 EQUIPCSE DE PROTECCION PERSOMAL.
21 EPP estandar d2 iebajadar mina.
22 AmES oE 5aqUridad.

23 Lneadevida

i EQUIPCSE I HERRAMIENTAS I MATERIALES.

31 Lamparaminera 7. Flexdmero. 313 Claves riekeos
32  CombodeELb. 35 Llave gikgo " 12 514, EdlEas con pemas.
33 Pumiadzfierm. 39 Sogads Fye 515 Curmientes.

34 EBameilEded' y . 310 Lavesd2 bicade Wy 1 316 Escantiln,

35 Picoylamps. 311, Patadecabra. 317. Samiagn.

36 Nivel oecarilan 312 Fiees 02 30 440 LESYL. 315 Sacs barreno.

4 PROCEDIMIENTO.

Recibir I3 ondien de fratan y coordingr 135 aociones.

Inspaccionar & graa da vabaj

Colocar avisos de sagunidad en los accesos yio ventsnas.

Colocarse el ames da sequridad ¥ aseourarse oon |8 Inea da vida.

Codocar o5 13panes o guanta cabezras que fueran necesarios.

Eleqir I3 bamatlla atecusds para regizar el tesalado de rocas.

Picar con bametlla o pico, e materisl suslo que s encusnts sdnanda 3l pisa g8 indinso.
Varificar Ios punics de direccian y gradente.

Colacar lios dunmiznmias bien asegursdos.

410 Los riedes 2 presentsn sabre |35 130g30nas v antes de clavarse deben alinearse v nivelarsa.
411. Colocares eQisas v pernos con |3 cabeza a imarniar oe 13 via

412 Los clavos deben colocarse an Sma Simétrica.

413 Colocar doble igogaipgs en 1as uniones.

414 L85 uniones d2 las collerss no deten coincidi, deba de axisdr un desfass o despiasmientade 1.5 0L
413 Colacaruna o 4os 50035 de sequnidad de 17 de diamatn,

e o B

bk 5

5. REETRICCIONES. )
51. Mo 52 podrE trabajar Sing e Cuamla con & ames y linga de vila.
52 L85 popaipas se deberan colocar caida 4 g, Estas deben estar bioqueadss caE & c3ja

Elateminlo s Retvaad por Resasad puor Apariduid s
S Ly, B el Jedf: ke Begimatad Cheritale ok i it

&I Frmiie W B, Waalier CJmgnc H. bea Ailai Preill Pr Trga. S Deore eres siipos

Pecha: 16404000 Fechoe TRV Feekoe MV Fechae 15THOIT
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C "'I,:I GE IZAJE CON WINCHE EN INCLINADOD
&) "\| TYWECT il LN ILRAL WIRIEH A
‘l l . _:'| ) G 1ME1S-LA-NIN -3 | ‘warisEn: 4 LA AT LmLA s
i IS - MIMA [ Pgiree: 1
1. PERSONAL
14, Maesyogigebesg.
12 Ayudante
2. EQUIPCSE DE PROTECCION PERZONAL.
21.  Casco ipo SOMmoreno con carriera 25 Boias de jgbe punis dz2 3cer0.
22 Tapores para oido. 26 Comes potslamparss.
23 Resprador conia poho, 27, Resprador contta pohin,
24 Guanies de cusm. 25 Mameluo con cinta refiaciva

3. EQUIPCSE | HERFAMIENTAS | MATERIALES.
310 Llave de la cas3 winche
32 Winche de Zsje con cable 34 Sde dismetna.
%3 Lamparaminera
34 Cusdema de reporte
35 Lapicem
4. PROCEMMIENTO.
41 Reslzar el IPERC y PREAUSD
Cualquier desperectn enconirado deberd ser repartsdo mmedislamana 3 su jefe inmedatn y &l &es de
mantenimients, no debera iniciar su lsbor Nasta Que haya Comegida.
El yehem, esta provibido respondar alquna sefial que no este incluido en 2l codigo de sefigles v coles,
elaborado por &l depansmentn e Sequridad.
En 2l momenio del Hpmwmmaummmmammmmmmﬂnem
Wantzner siempre &l crden y limpieza an & zana dz
Para la comunicacon ende @ personal del inciredo ;.' o waehesn e realvard mediante o siguiente

exschiga de tirmbrads.
Paralizar el izaje o gegepggdel eouipo.
3§ De=ciende al camo SKIP @ plakaforno.

B8 |zl carga
S888 CaadaSubida de parsonal a pie.

A 8888 Dyjads de rotenales.
298299999 Emergercia,

4.7 Terminado @ izape en el nsel comespondene, e decd aiso a gigge medianie un imbrada lama previa
e nacian.

s

:25?

5. RESTRICCIOMES.
51, Prohibioo engsnchar yo desenganchar & Carmo minam mieniyas &ste en movimisnto,
52 Moss pusds tenstar porelincinado, mieniras s esté izanda,
53 Mo pueden cperar 2l winghe parsanal ne suborizada.
54 Estalerminantements pronibido 2 rEnspons 98 personal en KiS CAMES minsns.

Elatewalis pue Revmtadks por Resvad por Aot s
it I, B demite Jed= = Bk Cierenie o Dgetinone

Sr ET e Ui’hﬂhﬂll I, Walier Umgrgi H b Ailah Pl Piares T, Jeaits Detmnris: sy

Pechia: 16000 Fechee HIKMHID Feche HITKHIY Feelse 1SN0
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MISERL IMSTALACION CON CIMERAS EN INCLINADO o
g oy L ILRALY WREEHA
LI I Cérbga: 1"E1S-LA-NEN -39 [ ariszn: s RS ALLmAE
A 17 1S — MIBA, | Pagr: 1 e
1. PERSOMAL.
1.1, Msesto Guen,
12 Masst perforista
13 Ayudanis Petforsia
14, Ayudaniz Perforisia
2. EQUIPDE DE PROTECCION PERSONAL
21 EPP estandar da Trabsjador Mina.
3. EQUIPC ! HERRAMIENTAS | MATERIALES,
2.1, Maguina perceadars 3.11. Escaleras e maders
3.2 2)uegos d2 pametlas da (4.6 y &) pies 3,12, Ligve 550,
3.3, Conina 3.13. Liave francesa
34, P 2.4, Pamas 92 ks cimbras
35 Lampa 3,15, Cimbras v accescnos de 3cuendo ala 5a0cin
A6, mveloe mano. 3.96. Tablas
3.7, Flexometro 3.17. Hormigon y cemento.
3.E. Comba de Elbr 2.12. Balggreles,
3.8, Ao desirs 3.18 Cancamas fipo L.
3. 10. Puntas wo cincel
4. PROCEDIMIENTO
Fielienar al IFERC de labar
Feeslizar el ABC dal minaro CIEMSA

Usa obligatono de guanies de cusno pars fa manipulscian o2 155 cimbras

Terer Lna cuacrlla minima g £ personas 05 cuales ceben coordinar para levantar |5 cims v Tresisdar e 8

20N3 g2 3Copia 3l frams dal indinada

ASEQUEET 13 Cimbra con 5008 0 cable para su transpone

Topografia debe colocar 8l punto de direccion, gradients con una inginacion de 45"

VEriicsr 13 SEc0on CorTects 02 18 13007 pars 13 instalacion oe las cimbras ¥ procader 3 coondingr 2 plan o2 Tabai

Can & supanisar

. El supenvisor conjuniameania con el parsanal verfica el punio ge direcsion v procade @ marsar |as patilas.

. EXcavar Zapatas en smbos Is005 Con Una 5800 0.30m X 0.20Mm y con una profundidad de 30 om.

4.10. Cobocar |3 Bae de |3 ciices en 13 zapata, 2nire 3 personas vantsr s cimites misnires qua el o guia ¥ slires
oo la cimbea amesiar,

4.11. Una vez parada 13 cimies =8 Coloa 105 SSpaciationgs v 52 3580008 Con YiEEpRS v 8520war 135 26patEs de &
Cimibrs Con Concreta.

4.12.Una vaz instalad a5 Cimbras SSeqursr Con |05 cANCamas en smbos hastiskes,

4.13. Entablar enire cimbrs i oimbra no supenponiendo |35 tabias de acusndio &l espaciamiento.

414, Colacar ordanadamanta 105 Gplsscietes relenando & 8s0Ech que queds ante &f Snlamatn y SUpSrficie g2 13 rca

Elatwmmalor pun Rivaado por Revaad puor Aot puor
Biyperiiead I, Bt el Feifs k= Bt el o Cipe i e

Sah REKE

k&

Dhfzeres Askiz
P TR G RE ]

S e gue e Do, Wit Cearcd B ki Alin Bl P [

Frecha: 16042005 Fecha 0L Feebor TR
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PROCECHPBEMEC ESCHEND DE TR RSSO S L
OIS BN S0 SO

J DESATE DE ROCAS EN LABDRES INCLINADDS DE 457 ukiAD
[ : y Braa: BAHA Wernin: o4 e hE RS
-‘ | Citsdigger PETS-LA-Fabib-25 Flgaan: 1 ded L i
1. FERBOMAL
1.9, We=ssm E-EB.
12 Syudeni=Lina

2 EQIPR3E OE PAITECIOM PERBDRAL
11, e dps sombnen
21 |Envbiquesio Sestin Dipsnig
2% L i =rpurivier
24, Tepdnde@do
2L |Eobm e piscern
2L, Domms ge soimismoares
27, R=pisior S
2E  ‘Dwssy minem
20 Curries fe=cuem
210 Limpars mias

2 EQUIPOE ! HESRAMENTAS | MATERIALES
#  Jusgode Bavetlen e 4 pey deisbo (3 10
ple=.
4 FROCEDMERTO
4. Renlizer o IFERC
4% ‘ierflere sresds el
43, Fieger corpa Sel freniz, haxieksy, corone paee elminer 2ole i deiecier oo Tl
4.4, Dalsrd wbiear ars barmads ieleosds e deyss rekions 3o b alun de & Bes [ H By W
45 Utesa=e dohap de are o sigormn y sk desda |18 enineds Fecelda a0 hogar Sl da s,
4. 4. Bl exirerrn @i 6 bansakh gus soulnee |6 parsona debasd b & un Bds y 20 melaimesle, B orebreecesn e 6
bamddsa dasa korer un aspuin o 45 oedos et etk can respEeck & s ol
4.7, Bl desmiteds o mimbearn golse S porsine. (S Smalsdn melcan @l mEnim e b oassls nrneds el dpudins
il e i rrary s o o rpacka nle ks S coslopeer chepen yis ey rered reel nls e rocas.
4.4, Ed FROHEBEIDD & massln ol sosadsal b urs omns an daaslsr,
4.4, Bl dasdili ik s i hore rede | beshs § hsl s b= eaneaels corlonm: & dessf
A4.00 Lunsh s s ecmz~cm del Simalada a-kos Sumacke p denpuss Jocsda el
4.0, Hizzorier = s reslevan, coredesan § acken sab sbdesder ceassdin darsars inds acrankesd,

3. HEZ IBECORES:
3.0 Moo poded arbpsirear iees bl ped i urss b Bor s desslr

32 Mrggars pariors Sive i e @ b LE o nles Sl fecer o deaslads oormspcrdanis
833 Merggan prsscrl proosdrs @ nslesr ol sk S o ool nls oo i |inys i harvel s srlec s

84

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

BOMBED DE AGUA
% LIFI AL (WO E R
| l Cnbga: 171 5-LA-NER-5G | wanidn: D4 L REHILAE
‘ fit: 1S — MINA | P 1 oo

1. PERZDNAL.
1.1 MaesroADE

1.2 Ayudante mina
2. EQUIPD DE PROTECCION PERSONAL.

2.1 Casco profecton con baraqueja.
2 Tapan audiiv.

23 Respiragol conira poiw.

2.4 Mameduco con Ginks refectiva.
25 Cuanizs o2 jebe.

26 Lenkes de seouridad

27 Cirres poria ISmpEra.

2. Bolss de jebe con pumts de acem.
2.0 Fiopa 02 |ebe Compets.
Z101amparz & bateria.
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Anexo 8 Plano geoldgico de la Unidad Minera las Aguilas
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Anexo 10 Plano geoldgico superficial de la Unidad Minera Las Aguilas
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Anexo 11 Declaracion jurada de autenticidad de tesis

Universidad Nacional ' | Vicerrectorado . ‘ Repositorio

del Altiplano Puno 8. de Investigacion : [ Institucional

-

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente documento, Yo RipRBER ITVAN ©OIRTIZ CcoNDO R\
identificado con DNI_#5929618 en mi condicion de egresado de:

i Escuela Profesional, [J Programa de Segunda Especialidad, [J Programa de Maestria o Doctorado

:Ii\)GAEN\E.Qla DE MINAS

informo que he elaborado el/la & Tesis o OJ Trabajo de Investigacion denominada:
“CoINSTRUCCIon DEL INCLINaDo (30 - NV Y330 Pars LA

PRoPUNDIZACION EN LA UNinad NINERs LAS AGUILAS - CIENSA

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, 0 similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en e} 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 fas connotaciones éticas y legales

involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracion, 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

Puno__ 19 de JUNID del 2024
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Anexo 12 Autorizacion para el depo6sito de tesis en el repositorio institucional

| Repositorio
Institucional

@ Universidad Nacional r | Vicerrectorado
g | | del Altiplano Punc E de Investigacion
AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE

INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo Ky dber Tvan Ortz Condor?
identificado con DNI__+5929¢61& en mi condicion de egresado de:

® Escuela Profesional, [J Programa de Segunda Especialidad, [J Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA DE TURAS
informo que he elaborado el/la 8 Tesis o (I Trabajo de Investigacién denominada:

« CoNSTRBU cclon ~eL Rcuanano 130 ~NVH3I3O Pars Lo

PRopPuNDIZA cignl BN LA UNIDAD FUNERA LAS AGuiLAS -ClENSA

para la obtencion de OGrado, I8 Titulo Profesional o [ Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, unico 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 contraseiia,
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 Innovacion 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 relacion 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 Peru
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.

Puno__ 19 de_ VMO del 2024
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