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RESUMEN
En la industria minera una de las operaciones de mayor costo es la extraccion de minerales y se
realiza mediante el uso de rampas, inclinados y piques. La Unidad Minera Antapite se encuentra
en la actualidad en reapertura, para lo cual el sistema de extraccion actual es muy costoso llegando
a 3.53%/TMH, razén por la cual el objetivo de la investigacion de dar a conocer la influencia en
costo de minado del transporte de mineral en la Mina Antapite con locomotoras y volquetes desde
el nivel 3240 hacia la planta de tratamiento, para este trabajo se realizd mediante el tipo de
investigacion aplicada y cuantitativo, mediante el cual se plantea la propuesta del proyecto de
prolongacion ascendente del pique 420 desde el nivel 3240 que resulta dptimo pues minimiza el
costo de transporte de mineral en $ 257, 040.00 por afio, esta reduccion es porque se elimina el
transporte con locomotoras, reduccion la distancia de mina — planta en 2 km logrando aumentar el
rendimiento de los volquetes de 0.6 viajes/hr a 0.8 viajes/hr. Asi mismo se incrementd la
produccion de 500TMH/dia a 600 TMH/dia reduciendo el costo de operacion en transporte de 3.53
$/TMH a 1.74 $/TMH, estos resultados repercuten en el costo de minado reduciendo de 69.98
US$/TMH a 68.19 US$/TMH logrando optimizar al afio $ 257,040.00 por transporte y $
3,466,335.60 por aumento de produccion. Esta optimizacion estd reflejada en la evaluacién
econdémica del proyecto es positivo con un B/C de 1.02, con un VAN de 659.756,39, con un TIR
de 62,82%, y con Pay black (afio) de 1.23 lo cual nos indica que la recuperacion de la inversion

serd en 1.23 afios con una utilidad de 18% y con una taza de descuento de 15%.

Palabras Claves.- lzaje de minerales, evaluacion econdmica, ejecucion de piques, costos de

transporte de mineral.



ABSTRACT

In the mining industry one of the most expensive operations is the extraction of minerals and is
carried out by using ramps, inclines and pikes. In the Antapite Unit is currently in reopening, for
which the current extraction system is very expensive reaching 3.53$/TMH, which is why the
objective of the research to publicize the influence on the mining cost of the transport of ore in the
Antapite Unit with locomotives and dumptrucks from level 3240 to the treatment plant, for this
work was carried out through the type of applied and quantitative research, through which the
proposal is proposed 420 pique rise from level 3240 which is optimal because it minimizes the
cost of transporting ore by $257, 040.00 per year, this reduction is because it eliminates transport
with locomotives, reduction of the mine distance — plant by 2 km managing to increase the
performance of the dumpers of 0.6 trips/hr to 0.8 trips/hr. Production was also increased from
500TMH/day to 600 TMH/day reducing the cost of operation in transportation from $3.53/TMH
to $1.74/TMH, these results have an impact on the cost of mining from 69.98 US$/TMH to 68.19
US$/TMH, optimizing $257,040.00 per transport per year and $3,466,335.60 per production
increase. This optimization is reflected in the economic evaluation of the project is positive with a
B/C of 1.02, with a VAN of 659,756.39, with a TIR of 62.82%, and with Pay black (year) of 1.23
which indicates that the return of investment will be in 1.23 years with a profit of 18% and with a
discount rate of 15%. Key Word.- Mineral izaje, economic evaluation, execution of piques,

transport costs

KEY WORDS: Operating costs, optimization, mineral transport, performance, project.



INTRODUCCION
El Per( es un pais de origen minero esto debido a la riqueza de sus yacimientos en todo nuestro
territorio peruano, razon por la cual en los Gltimos afios viene incrementando los proyectos mineros
en diversas regiones y reabriendo unidades mineras cerradas por diversos motivos como el caso
de la Mina Antapite. Por otro lado, el mercado actual con lleva a que estas empresas sean
competitivas en el mercado internacional, optimizando sus operaciones a pesar que en la actualidad

estas empresas se ven obligados a profundizar sus yacimientos para seguir vigentes.

Uno de los problemas econdmicos es la extraccion de minerales que es una de las actividades mas
costosas a media que se va profundizando la mina, razon por la cual las diversas empresas realizan
estudios técnico econdmicos que les permita ser rentables la explotacion de estos minerales, la
Compafiia Antapite presenta el agotamiento de los recursos de minerales, para lo cual se ve
obligado a optimizar el costo de extraccion a través de la implementacion del “Estudio Técnico
Econdmico del Proyecto de Prolongacion Ascendente del Pique 420 Desde el Nivel 3240 Unidad

Minera Antapite - 2019.”

Esta prolongacion de 82 metros del Pique vertical 420 permitird mejorar el acceso a interior mina
y reducir en 1.5 Km de distancia de extraccion de las reservas de veta Katy, Verdnica, Antapite,
Pampefiita y Zorro Rojo del Nv 3190, 3240 y 3285, permitiendo el incremento de la produccion
diaria de la CIA. Minera Sierra Antapite SAC de 500 TMH a 600 TMH para ello la presente

investigacion se realizaron en los siguientes capitulos:

CAPITULO I: Contiene los aspectos generales de la Mina Antapite, referidos a la ubicacion y

accesibilidad, clima y vegetacidn, Antecedentes y Recursos



CAPITULO II: Consta de aspectos de la metodologia de la investigacion, planteamiento del
problema, objetivos e hipotesis, tipo de investigacion, disefio de investigacion, poblacion, muestra,

identificacion de variable.

CAPITULDO III: Trata sobre la geologia general, estratigrafia, geomorfologia, geologia estructural,
geologia economica; Geomecanica general, clasificacion mecanica GSI, zonificacion
geomecanica, ensayos de laboratorio; estudio técnico econémico del proyecto de prolongacion de

pique 420, calculo del ciclo de izaje y costos CAPEX y OPEX.

CAPITULO IV: estudio técnico econdmico del proyecto de prolongacion de pique 420, célculo

del ciclo de izaje y costos CAPEX y OPEX.

CAPITULO V: Refiere sobre los resultados de la investigacion como los calculos del VAN, TIR,

B/C y Pay back.

Finalmente se culminamos el proyecto con las conclusiones, recomendaciones, bibliografia y los

anexos.
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CAPITULO I

1. GENERALIDADES

1.1. Ubicacion y Accesibilidad.

El distrito minero de Antapite se ubica en el flanco Oeste de la Cordillera Occidental, en la parte
meridional de la provincia de Huaytara, departamento de Huancavelica, en las cabeceras de los
rios Ica y Grande, sobre las coordenadas centrales UTM 8°454,733 Ny 492,836 E (WGS84 18S),

entre las cotas 3,000 msnm y 4,100 msnm., con altitudes que van de 3000 msnm hasta 4000 msnm.

Es accesible desde la ciudad de Huamanga - Ica (km 307 de la Panamericana Sur), poblado de los
Aquijes, de donde parte la via afirmada hacia Tingue — Cordova — Antapite de 130 km. En la Figura
1 — Ubicacion y Accesos de la Mina Antapite se muestra la ubicacién politica y las distancias
aproximadas de los accesos.

Cuadro 1
Acceso hacia la U.E.A. Antapite

ACCESOS A LA MINA ANTAPITE

Lima - Ica (Los Aquijes) 308 km
Los Aquijes - Cérdova 100 km
Cordova - U.E.A. Antapite 28 km

Total 436 km

Fuente: Elaboracion Propia



Figura 1
Ubicacidn y accesos de la Mina Antapite
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1.2. Fisiografia.

El yacimiento en estudio, tiene la topografia de la zona mayormente de alta pendiente, disectada
por quebradas profundas, lo que caracteriza el terreno como irregular, las pendientes de las laderas
varian de 15 - 40 %. La zona es bastante accidentada y compuesta por una sucesién de quebradas

y lomas cubiertas por vegetacion pobre del genero Poa, Bachari y Eucaliptos.

1.3. Suelos

“El area de operacion estd conformada por el suelo Cérdova con minima presencia de gravas
en el perfil. Se ubica en un Relieve Montafioso Estructural - erosional, Relieve Montafioso
estructural — dislocado y Relieve Montafioso glaci-fluvial del sistema geoldgico; Jurasico,
Terciario y Cuaternario respectivamente con una topografia montafiosa incluyendo algunas
zonas planas. Se encuentra en la parte central de la provincia de Tayacaja y en la parte sur de
Huaytard especificamente en aquellos espacios donde las condiciones de génesis, clima,
edafologia se asemejaban abarcando aquellos areas poco accidentadas del departamento de
Huancavelica. Se presenta en la fase de pendiente moderadamente empinado a extremadamente

empinados (15 a >75 %).” (Caso Osorio, 2012, pag. 33)

Suelo Cordova Agrupa suelos sin desarrollo genético, color marrdn rojizo a rojo oscuro, de textura
de franco con un drenaje Moderado. Presentan reaccion Ligeramente acido, (pH) 6.31, contenido
bajo de fésforo, con contenido Medio de potasio, la capacidad de intercambio catiénico de 37.44

a 43.20 meg/100 g., y alta saturacion de bases.
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1.4. Climatologia.

El clima de la zona es tipico de la region Puna. Segun informacion que se obtuvo del Servicio

Nacional de Meteorologia e Hidrolégica (SENAMHI).

De las estadisticas elaboradas se tiene la gradiente de temperatura en la region de 05 C/100 m, por

lo que temperatura media en la region seria de 9.1C.

La humedad relativa promedio es menor a 70% valor que corresponde a un lugar seco. En
diferentes horas y lugares de la zona se obtuvo una humedad relativa de 80%. La direccién de los
vientos sigue la tendencia general de las cuencas de la costa es decir, sur este. En el mes de agosto
se observaron velocidades menores a brisas moderadas, es decir 6m/s mientras que en enero la

direccion y la velocidad fue sur este y 2 m/s respectivamente (SENAMHI).

Figura 2
Dato Historico de Precipitaciones U.E.A. Antapite

ESTACION: CORDOVA
Dep.: HUANCAVELICA, Prov.: HUAYTARA, Dist.: CORDOVA

Temperatura ("C)

1964 1973 1983 1993 2003 2013
Precipitacién + Temp. max

Fuente: SENAMHI

“Las precipitaciones pluviales en la region tiene un periodo definido (Octubre — Marzo).

Empieza los primeros dias del mes de Octubre, acentuandose el mes de Diciembre, Enero,
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Febrero y Marzo y esporadicamente en el mes de Abril. Esta situacion, no permite efectuar una
agricultura sostenible y restringe otras actividades como: la ganaderia, la reactivacion de los

pastos naturales, la foresteria, etc” (Pulgar Vidal, 1987)

1.5. Medio Ambiente Bioldgico.

Las formaciones vegetales determinadas en el area del proyecto fueron:

Estepa de Gramineas: Esta formacion vegetal esta dominadas por gramineas de los géneros Poa,

Festuca, Calamagrostis e Ichu, abarca aproximadamente el 8% del &rea total del proyecto.

Matorral Ralo: Esta formacién vegetal esta dominada por arbustos de porte bajo, entre 30 y 40
cm de alto, entremezclados con gramineas. Los arbustos corresponden a la especies Baccharis

Latifolia, Bacharis odonata, principalmente.

Vegetacion de Rocas y Pedregales: Formacion vegetal arbustiva que se desarrolla en suelos
pedregoso y en areas con abundante roca . Los arbustos mas comunes corresponden a las especies

Baccharis, Lepidophylum y Ribes cuneifoilus.

Especie Animal: La poblacion animal de la region de las sierras varia segun la altura. Para el
Distrito de Cdrdova se tiene los animales menores como: cabureés, catitas verdes, comadrejas,
calandrias, cuises moros, escuerzos, iguanas overas, jilgueros, lagartos, mulitas, murciélagos cola
de raton, martin pescador, palomas montaraces, pecaries, perdices serranas, pumas, ranas, sapos
comunes, tordos y zorros En las zonas mas altas hay aguilas, céndores, chingolos, halcones, jotes,

lagartos, mirlos, picaflores, pumas y zorros colorados, como también ovinos y vacunos.



1.6. Medio Ambiente Socio-Econémico y Cultura
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Esta formacion vegetal esta reducida a parcelas cultivadas con especies de pan llevar (papa, maiz,

oca, olluco, etc) y forraje principalmente. La fauna ha sido elevada mediante observacién directa

e indirecta (huellas, madrigueras, nidos , etc) durante los recorridos a pie en el area del proyecto a

partir de la informacion bibliogréafica existente . Entre los vertebrados, las aves constituyen el

grupo mas diverso.

1.7. Indice de Desarrollo Humano:

“El Indice de Desarrollo Humano, IDH, es un indicador habitual en el campo de las ciencias

econdmica y social, asi como, en el &mbito internacional y nacional. Ideado en 1989 y publicado

por primera vez en el primer Informe Mundial sobre Desarrollo Humano 1990, asi hasta la

actualidad” (Blalock, 2012) R)

Cuadro 2
IDH del Distrito de Cordova — Huytara
- Poblacion Afios de
Indice de - Ingreso
- . Esperanzade  con Educ. educacion o
Provincia Poblacion Desarrollo ; : familiar
vida al nacer  secundaria (Poblac. 25y .
Humano . per capita
completa mas)
Distrito habitantes IDH anos % anos N.S. mes
Huaytara 23,361 0.3457 64.44 37.61 6.71 464.7
Cordova 2,558 0.4608 63.12 36.70 8.60 940.3

Fuente: INEI



CAPITULO 11

2. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

2.1. Metodologia

2.1.1. Tipo de Investigacion.

El tipo de investigacion usado para este estudio fue “Investigacion Aplicada” (Anexo 01)

2.1.2. Disefio de Investigacion.

El disefio de la investigacion es experimental

2.1.3. Nivel de Investigacion

Correlacional y descriptivo

2.2. Poblacion y Muestra

2.2.1. Poblacién

La Poblacion esta constituida por el pique 420 de 150 metros.

18
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2.2.2. Muestra
Esta conformada por la ampliacion de 82 metros del pique vertical 420 en la Unidad Minera de

Antapite

2.3. Planteamiento del Problema.

La Mina Antapite en la actualidad viene reabriendo sus operaciones rehabilitando los accesos y
recuperando mineral de relleno, donde su explotacion es el mineral de Oro (Au), en esta mina uno
de los problemas actuales es la deficiencia de extraccion puesto que a la fecha se extrae desde el
Nv 3190 hacia la planta que esta ubicada en el Nv 3340 haciendo un total de 5.00 Km entre
locomotoras y volquetes para lo cual el costo de transporte es sumamente elevado para la
produccion actual de 500 TMH/Dia, para lo cual se propone hacer una ampliacion del Pique 420,
que consiste en prolongar al nivel 3340. Para su propdsito seré necesario correr 82 metros, reubicar
toda la infraestructura del sistema de izaje, ademas, de camaras de carguio y cortada de 200.00m
de seccion 4m x4m comunicando a una trocha existente hacia la planta de beneficio de una

distancia de 1.00 km.

para lo cual se plantea el siguiente problema:

2.4. Formulacioén del Problema

2.4.1. Problema Principal.

¢Es econdmico la ampliacion técnica del sistema de izaje y transporte del Pique 420 de la

Unidad Minera Antapite?
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2.4.2. Problemas Especificos.
¢Es factible la prolongacion Ascendente del Pique 420 al Nv 33407

¢Es factible optimizar el uso de los equipos actuales para el sistema de izaje y transporte

del proyecto?

¢Cuanto es el CAPEX, OPEX, de la ampliacion del pique vertical 420?
2.5. Objetivos.
2.5.1. Objetivo General.

Evaluar econémicamente las variaciones técnicas del sistema de izaje y transporte del Pique

420 de la Unidad Minera Antapite.
2.5.2. Objetivos Especificos.

a) Determinar la factibilidad de la ampliacion del Pique Ascendente del Pique 420 al Nv
3340.

b) Optimizar el uso de los equipos para el sistema de izaje y transporte incrementando la
produccion diaria.

c) Determinar el CAPEX y OPEX

d. Servir al suscrito como tema de tesis, para optar el titulo de Ingeniero de Minas.
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2.6. Justificacion e Importancia.

2.6.1. Justificacion.

Justificacién técnica econémica: La evaluacion técnico-econdmico del sistema del Pique
vertical 420 nos lleva a conocer que la prolongacion de 82 metros del pique 420 es la
mejor alternativa para la extraccion y el acceso de 200 m desde bocamina y de 1.00 km
de bocamina - planta, y para la extraccién de las reservas con la rapidez y bajo costo frente
a la extraccién con locomotoras de un tramo de 1.5 km y transporte en volquete de una

distancia de 3.5km.

Justificacion teorica: es sumamente importante el trabajo realizado por que servird de
bibliografia para las diversas minas que presente similares problemas y a los estudiantes

como fuente de estudio o guia.

2.6.2. Importancia.

La ampliacion del Pique vertical 420 permitira el acceso y extraccion con mayor celeridad
las reservas de veta Katy, Verdnica, Antapite, Pampefita y Zorro Rojo del Nv 3190, 3240
y 3285, permitiendo el incremento de la produccién diaria, ademas de los niveles
inferiores de la Compafiia Minera Sierra Antapite SAC. Puesto que el costo de extraccion
disminuird ampliamente aumentando la produccidn diaria y mejorando el rendimiento de

los volquetes de trasporte.



22

2.7. Hipotesis.

2.7.1. Hipotesis Principal.
Si es econdémicamente viable mejorar el sistema de izaje y transporte del Pique 420 de la
Unidad Minera Antapite minimizando el costo de transporte de mineral (mina — planta),
ademas, Ampliando 82 metros de pique 420 y 1.5 km de crucero y carretera hacia la planta

de beneficio aumenta la produccion diaria.

2.7.2. Hipotesis Especificos.
a) Si es factible la ampliacion del Pique 420 hacia el Nv 3340.
b) Si se puede optimizar el uso de los equipos para el sistema de izaje y transporte.

c) EI CAPEX y OPEX son positivos

2.8. Variables Dependientes e Indicadores.

2.8.1. Variables Dependientes.

« CAPEXy OPEX

e Van, TIR, CBy Pay Back

INDICADORES:

e Avance (m).
o Extraccion (ton)

e Costo/ton $



2.8.2. Variables Independientes.

« ampliacién técnica del sistema de izaje y transporte.

o Estudio técnico — econémico del proyecto.

e Problemas geotécnicos (paralizacion de obra)

INDICADORES:

o CAPEXYyOPEX.
« Vigencia de Operaciones.

e Retraso m/dia

2.9. Metodologia de Técnicas de Recoleccion de Datos, Descripcion de los Instrumentos

2.9.1. Método
a) Encuestas.

b) Recopilacion de datos estadisticos.
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c) la observacién directa de las diferentes etapas del proyecto de la prolongacion del pique

vertical 420.

d) Anélisis documental del expediente y memoria descriptiva del proyecto.

2.9.2. Técnica

La observacion es una técnica que consiste en ver atentamente el fendmeno, tomar

informacion y registrarla para su posterior analisis



2.9.3. Instrumentos de Recoleccidon de Datos

a) Cuestionarios a traves de encuestas al personal.
b) Fichas bibliogréaficas.

d) Registro de casos.

2.10. Materiales

2.10.1. Materiales de Campo.

v’ Libreta de apuntes
v Planos Geomecanicos
v Planos Geoldgicos

v' Estandares y Procedimientos de Disefio de Pique Inclinado

2.10.2. Materiales de Gabinete.

v' Calculadora
v Equipo de computo
v Materiales bibliograficas

v" Universal Serial Bus
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La produccién de la Compafiia Minera Antapite se estima con 600 TMH y actualmente se tiene la

siguiente distribucion de recursos y reservas:

Cuadro 3

Recursos por niveles de CIA Antapite

Nivel tms g/t Au Ancho Onzas
3470 31,665 2.90 1.30 2,949
3465 2,345 3.57 0.80 269
3415 79,375 3.69 2.23 9,411
3360 152,901 3.88 2.23 19,054
3340 111,360 3.40 1.96 12,184
3285 209,460 3.46 2.17 23,277
3260 16,511 2.97 0.91 1,576
3240 236,960 3.08 2.12 23,470
3200 53,470 3.06 0.86 5,258
3190 322,849 3.07 2.04 31,899
3140 36,342 3.93 0.92 4,597
3130 276,314 2.98 1.99 26,493
3080 9,570 3.98 0.93 1,225
3070 126,505 3.37 1.66 13,716
3010 12,682 2.82 1.00 1,150
1,678,310 3.27 1.94 176,527

Fuente: Departamento de Geologia U.E.A. Antapite
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Cuadro 4

Distribucion de reservas de mina Antapite - 2019
Mina Antapite Mineral _Tn Ley g Au/t
Probado 245,940 4.76
Probable 480.510 4.35
Total 726,451 4.49

Fuente: Departamento de Geologia U.E.A. Antapite

Con la exploracion se estima que hay recursos suficientes que deben pasar de la categoria de
inferidos ha indicado y medidos. segln estos datos proporcionados por el plan de minado 2019

CIA Antapite, minimamente la vida de la mina se estima en 5 afios.

Por el actual pique 420, permite izar mineral desde los niveles inferiores (3190, 3130) hasta el
nivel 3240 y desde este punto el mineral es transportado con locomotoras a bateria con carros
mineros U25 de interior mina a superficie del mismo nivel a una distancia de 1.5 km hasta las
tolvas ubicados en superficie para luego continuar el transporte de una distancia de 3.5 km con

volquetes de 20 ton hasta la planta de tratamiento (stock pile).

El proceso de transporte de mineral es uno de los mas costosos en la Industria Minera, lo cual debe
tener una especial atencion en el disefio de extraccidn de mineral para obtener mayor utilidad. Una
de las opciones es mediante piques verticales y/o inclinadas para el izaje de; material mineralizada,

desmonte, equipos y recursos humanos.
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3.2. Estudio Geoldgico de la Zona del Proyecto

3.2.1. Geologia
En el &rea de la mina Antapite se observa la presencia de roca volcénica y volcano- sedimentarias
de probable edad Eoceno-Oligoceno (Cenozoico), ubicadas en discordancia sobre un substrato pre-
volcanico Mesozoico (Formaciones Labra, Gramadal, Hualhuani, Chaclatacama y Chdlec) y

también sobre las unidades del Batolito de la Costa Peruana.

Las unidades basales, comprenden a una serie volcanica Terciaria que varia desde andesitas
basélticas a dacitas y que tentativamente ha sido dividida en un conjunto basal piroclastica
conformado por tobas, dispuestas sobre el Batolito de la Costa Peruana. Por encima de esta
secuencia, se presentan diversas unidades extrusivas, efusivas, piroclasticas y volcano
sedimentarias, que pueden ser aproximadamente agrupadas en tres secuencias: Unidades Inferior,
Intermedia y Superior, cada secuencia empieza con domos de flujo, coladas de lava y piroclasticos
predominantemente de caida. La Unidad Inferior esta compuesta por lavas, domos y brechas
inferiores (Machucancha) y tobas y lahares (Chonura), todos de naturaleza andesitica a andesitica

baséltica con facies fragmentales de brechas polimiticas y autobrechas.

La Unidad Intermedia esta compuesta por lavas, domos y brechas intermedias, lahares y tobas de
naturaleza que varian de lavas andesiticas a basélticas con plagioclasa labradoritica, clino y orto
piroxenos. Ademas, presenta brechas con matriz de aspecto tufaceo. En estas secuencias se
presentan intercalaciones de arenitas gruesas tufaceas hasta limolitas arcillosas pobremente
laminadas. La Unidad Superior estd compuesta por acumulaciones volcano sedimentarias y
piroclasticas que tienden a rellenar depresiones tectonicamente controladas, entre otras, como la

Unidad Mamahuanga. Estas rocas por lo general son de naturaleza andesitica.
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Estas tres Unidades estan intercaladas con coladas piroclasticas andesiticas, daciticas y
posiblemente riodaciticas. La actividad volcanica del area se clausura con una serie de intrusivos
volcéanicos como stocks y diques de naturaleza andesitica y algunas coladas piroclésticas de

naturaleza dacitica.

3.2.2. Geologia Regional.
La mineralizacion filoniana del distrito de Antapite se encuentra hospedada en rocas volcanicas y
volcanosedimentarias de edad Eoceno a Oligoceno y se ubica discordante sobre un substrato pre

volcanico de sedimentos mesozoicos y también sobre rocas intrusivas del Batolito de la Costa.

3.2.2.1. Substrato Pre - Volcanico Mesozoico
Afloran al NW de la mina con remanentes menores al SE. Consiste de una secuencia de rocas
sedimentarias aparentemente correlacionables al Grupo Yura de Arequipa, con una secuencia
intercalada de ortocuarcitas blancas alternando con paquetes de areniscas rojizas e intercalaciones
de lutitas grises oscuras de la Formacion Labra; sigue la Formacion Gramadal formada de tobas
redepositadas y tobas soldadas con niveles de calizas en la base. Formacion Hualhuani,
denominado asi tentativamente (C. Angeles, 2000), presenta areniscas y conglomerados y esta al

SE del cerro Pucrupata.

Formacidn Chaclatacana, compuesta por volcarenitas grises verdosas de grano medio a grueso con
intercalaciones de volcarenitas conglomeradicas y conglomerados. Formacion Chulec, consiste de
bancos gruesos de calizas grises intercalada con calizas margosas, aflora al SW del cerro

Pucrupata.
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3.2.2.2. Batolito de la Costa
Expuesto en las partes profundas de las quebradas que bajan hacia el rio Grande en el area de
Ocobamba — Laramarca — Ocoyo — Querco, que comprenden tonalitas y granodioritas atribuidas a
la super unidad Incahuasi del segmento de Arequipa (Moore, 1984) cuyas edad radiométrica K/Ar

es de 82.7+ 2.9 Ma.(Cretaceo superior).

3.2.3. Estratigrafia.

3.2.3.1. Mioceno
FORMACION ACOBAMBA Esta formacion aflora como un relleno sedimentario de las Capas
Rojas en los alrededores del pueblo de Acobamba. Estd constituida por areniscas, lutitas y
conglomerados de color rojo ladrillo y a veces naranja, y en la parte superior unos horizontes de
cenizas volcanicas blancas. Su espesor se estima en 200 m o mas. La edad de la Formacion
Acobamba no esta muy bien determinada, ya que no se han encontrado fosiles, pero por su relacion
estratigrafica se le asigna una edad de Mioceno superior ya que se encuentra sobre el Grupo Mitd

y probablemente por debajo de la Formacion Omacunga.

3.2.3.2. Oligoceno
GRUPO CASTROVIRREYNA Secuencia volcanico sedimentario, reconociendo en dicha unidad
una secuencia constituida por tobas brechoides, areno tobaceas intercalados con limolitas y
ocasionalmente calizas. La Formacion Castrovirreyna infrayace al Volcanico Caudalosa que lo
cubre en partes discordantemente. Hacia el sur se pierde debajo de las tobas Caudalosa. En la base
brechas tobaceas conteniendo elementos redondeados y angulosos y tobas de color verde claro de
composicion riolitica, sequido de areniscas de origen volcanico de color violaceo; sigue en la parte

superior a veces derrames oscuros, tobas blancas y lutitas laminares de color rojo oscuro. Hacia la
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parte superior encima de las calizas nuevamente se repiten las areniscas gris violaceas
conglomeraditas y horizontes pequefios de chert. Las dataciones radiométricas dadas a conocer
por D. Noble, Petersen y otros (1972) en el area de Huancavelica, Castrovirreyna, dan edades que
varian entre los 21 a 30 millones de afios, lo que permite ubicarle a fines del Oligoceno y principios
del Mioceno. Donald Noble y Otros (1972), consignan edades de 2.58 + 0.3, 27.5+ 0.7y 21.9 +

0.6 Ma.

“BATOLITO DE LA COSTA El batolito aqui como en toda la costa, presenta una morfologia
tipica con pendientes escarpadas, carentes de vegetacion, valles estrechos cubiertos por suelos
arenosos feldespaticos y cuarzosos. El cuerpo principal es tonalitico con variaciones a
granodiorita debido a los numerosos diques potésicos que han intruido a las tonalitas a la que

por adicion de ortosa pasan a tonalita potasica y luego a granodioritas” (INGEMET, 2014).



Figura 3
Columna estratigrafica de mina Antapite (Megia Huerta , 2019, p.45)
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3.2.4. Geomorfologia.

El area de la mina, se encuentra emplazada en la unidad geomorfolégica denominada; Zona de
Laderas Altas. Esta unidad comprende las altas estribaciones inmediatas a la Unidad Divisoria
Continental y 40 corresponde a los sectores occidentales que forman las cabeceras de los rios Pisco,

Ica y Grande.

3.2.5. Geologia Local.
Veta Zorro Rojo: Estructura cuyo rumbo promedio es N 58° W, 75° SW de buzamiento, en
superficie se tiene reconocido con trincheras y tiene una longitud de afloramiento discontinuo

aproximado de 4650 m.

La mineralizacion esta compuesta principalmente por cuarzo lechoso, venillas de cuarzo hialino,
venillas delgadas de cuarzo amatista y gris, con anchos que varian de 0.40 a 7.00 m, con limonitas
y arcillas rellenando cavidades o impregnado en fracturas, el ensamble mineraldgico es de tipo
relleno de fracturas, con cuarzo adularia, sericita y pirita, con contenido de Au y plata subordinada,
de potencia de mineral de aproximadamente 2.00 m de ancho, calculado con labor subterranea.
Veta: Pampeiiita: Estructura cuyo rumbo promedio es S 55° E, 68° NE de buzamiento y con ancho
promedio de 1.20 m, esta veta solo se tiene reconocido en interior mina. La mineralizacion es de
origen hidrotermal de baja sulfuracion, compuesta principalmente por cuarzo blanco, cortado por
venillas de cuarzo hialino y gris, sulfuros con arcillas y 6xidos de fierro. La textura que predomina
es de brecha y bandeada, las alteraciones principales son la Propilitizacion y oxidacién con
presencia de limonitas rellenado cavidades y fracturas, con diseminacion de pirita. (Megia Huerta

, 2019)
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Veta Antapite: Estructura cuyo rumbo promedio es N 58° W, 71° SW de buzamiento. En superficie
se tiene reconocido con canales y trincheras, en una longitud de afloramiento discontinuo
aproximado de 1,000 m, compuesto por crestones de cuarzo blanco lechoso, con anchos que van
desde 0.40 m a 1.90 m, con bandas intermedias de roca volcénica argilizada que en conjunto dan
un ancho total de 10 m. La mineralizacion est4d compuesta principalmente por cuarzo blanco
lechoso, cortados por venillas de cuarzo hialino y gris de hasta 5 cm de ancho, con presencia de
limonitas rellenando cavidades y fracturas, con diseminacion de pirita y concentraciones

esporadicas de esfalerita y galena, con contenido de Au.

Roca Encajonante: La roca encajonante, comprende a la Unidad Inferior Machucancha,
conformada principalmente por lavas, brechas y tobas, todas de composicion andesitica y la
Unidad Mamahuanca conformado por tobas andesiticas de tonalidad verde amarillento,
propilitizados con bastante contenido de epidotas, calcitas y cloritas, esta pertenece a la unidad

intermedia de lavas, brechas, y tobas, etc.

Debido a que se trata de una vetas-falla (pre y post mineralizacion) en las cajas piso y techo
inmediatas se conforman “falsas cajas” generalmente débiles, fracturadas y panizadas. Estas vetas

poseen forma aproximadamente tabular con potencias que varia de 0.25 a 2.50 metros. (A., 2000)

3.2.6. Geologia Estructural.
Estructuralmente el area del Proyecto Antapite estd controlado por dos sistemas regionales
importantes, el primero de rumbo andino, que se manifiesta como un corredor estructural de rumbo
N 50°-60°W, con evidencia de movimientos sinestrales y caida gravitacional al suroeste, destaca
en este sistema la falla Chocllanca — Ocoyo relacionada directamente con la veta Zorro Rojo,

Pampefiita y Antapite.
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El segundo sistema es de rumbo transandino representado por las fallas Runahuafiuscca y
Yaurilla en el &rea NW del distrito.
Estos dos sistemas delimitan el sector de mayor concentracion de focos volcénicos y estarian
controlando la mineralizacion en fracturas tensionales de las vetas Carmencita, Isabel y Veronica
- Cecilia — Lucia, entre otras.La zona del Cerro Antapite seria el area de convergencia de los dos
sistemas regionales principales, el WNW-ESE denominado Chocllanca — Ocoyo y el SW — NE

(Runahuariuscca — Yaurilla).



Figura 4
Geologia estructural de mina Antapite (SIERRA, 2019)
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3.2.7. Geologia Econdmica

La mineralizacién de las vetas de la mina Antapite, es del tipo relleno de fracturas, su origen es
hidrotermal de baja sulfuracion con cuarzo, adularia, sericita y pirita; la mineralizacion es
auriferera con plata subordinada, el oro se encuentra en estado nativo o como electrum y esta
relacionada a paragénesis tardias de cuarzos asociados con diversos sulfuros principalmente piritas
con trazas de esfalerita, galena, calcopirita y puntos de sulfosales como tetrahedrita y bournita. La
mineralizacion aurifera econdmica, ocurre en paragénesis tardias de cuarzo gris, calcedonico,
blanco y cuarzo hialino; con un cociente de relacion de Ag/Au de 1/1 a 1.5/1. Las caracteristicas
mineraldgicas, texturales y geoquimicas de las vetas de la mina Antapite, presentan niveles

intermedio a profundos de sistemas epitermales. (A.Carlos, 2000)

La alteracidn epitermal esté restringida generalmente a un halo delgado pegado a las vetas, con la
presencia de cuarzo — sericita — adularia, esta Ultima reconocida al microscopio, por tensién y
difraccion de rayos X. Una datacion radimetrica Ar39/Ar40 realizada por el Dr. C. Noble sobre
sericitas en la veta Zorro Rojo da una edad de 26.34 +- 0.21 Ma. La sericita se presenta como
reemplazamiento de feldespatos o adularia, relacionado al cuarzo y rellenando cavidades de la
veta. Hacia las cajas frescas se tiene luego una alteracion propilitica con la presencia de clorita,

epidota, calcita, cuarzo plagioclasas y esméctica. (A. Carlos, 2000)

En base a los estudios petromineralogicos se ha podido determinar la mineralogia de la Mina

Antapite, el cual esta dado por los siguientes minerales de mena y ganga:

Minerales de ganga.- Cuarzo, Sericita, calcita.

Minerales de mena.- Pirita, Arsenopirita, Marcasita, Esfalerita, Calcopirita, Galena, Oro nativo,

Electrum, Magnetita, Covelita, Cobres Grises, Digenita.
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La mineralogia de las vetas de la Mina Antapite, se caracterizan por presentar diversas
generaciones de cuarzo, observandose entre ellos: bandas de cuarzo blanco y amatista y textura de
reemplazamiento de calcita cortadas por venas tardias de cuarzo hialino, coloforme, calcedonico

blancas y grises. El Au, se deposita principalmente en el cuarzo coloforme, hialino blanco y gris.

La secuencia volcanica en la cual esta emplazada el Yacimiento de Antapite, y de acuerdo al tipo
de deposito al cual pertenece, presenta una alteracion caracteristica de Baja Sulfatacion (Cuarzo —
Adularia — Sericita). Dicha alteracion se da por fluidos formados por aguas principalmente

meteoricas y pH cercano al neutro.

La distribucion vertical y espacial de la zona de alteracion, indica una posicion zonal de los niveles
menos erosionados, considerando como termdmetros la presencia de pirofilita (200°C a 250°C,
pH 4 a 5), alunita (< 300° C, pH 3), cuarzo opalino (<100° C, muy bajo pH), calcedénico (100°C
—200°C) y jaspe. Los minerales de alteracion hidrotermal presentes se caracterizan por ser estables
en ambientes con pH cerca al neutral a alcalinos y temperaturas por encima de 250°c (sericita —

adularia).

Se puede diferenciar tres zonas de alteracion, partiendo de la veta hacia el exterior: en la primera,
la solidificacion, representada por cuarzo blanco, cuarzo calcedonico y silice gris con puntos finos
de sericita. Estos minerales son los componentes principales de las vetas; la segunda: la argilica,
se da cerca a las vetas, y los minerales principales son sericita — cuarzo — adularia — calcita, esta
alteracion pertenece a la composicion mineralogico de la alteracion filica, en los epitermales se
forma dentro de un pH de 4 — 6 y temperatura aproximada entre 250°C — 300°C. Esta composicion
es de mayor presencia dentro del grupo de las arcillas y generalmente ocurre de manera contigua
0 conjunta con las vetas de cuarzo y por Gltimo la mas alejada a las vetas, la propilitica; en la que

se puede apreciar clorita — calcita — illita — esmectita — caolinita — albita — epidota y magnetita.
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La termometria de formacion de los minerales presentes en las dos primeras define una posicidon

relativamente profunda del sistema epitermal.

Figura 5
Oro nativo en cuarzo con inclusiones de pirita y galena adyacente ( (Megia Huerta , 2019)

Fuente: Tesis Evaluacion Geoldgica del Yacimiento Minero U.E.A. Antapite (Megia Huerta ,
2019, p.72)

3.3. Estudio Geomecénica del Proyecto

3.3.1. Geomecéanica General.

Para la caracterizacion de la masa rocosa se registraron datos principalmente a partir del mapeo
geomecanica de campo, este se llevd a cabo utilizando el “método de mapeo por Estacion o
Celdas”. Mediante este método se realizaron mediciones sistematicas de las discontinuidades
presentes en nueve estaciones de medicion (En), representado por un tramo de extension variable

de la excavacion.
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Los pardmetros de observacion y medicion fueron obtenidos en formatos de registros, los cuales
estan adecuadas a las normas sugeridas por la Sociedad Internacional de Mecanica de Rocas

(ISRM) ver los formatos en el anexo 1. Estos parametros fueron:

v Tipo de roca, Tipo de sistema de discontinuidad, Orientacion, Espaciado, Persistencia,
Apertura, Rugosidad, Tipo de relleno, Espesor de relleno, Intemperizacién, Presencia de

agua, Resistencia de la roca, Frecuencia de fracturamiento.

3.3.1.1. Distribucion de Discontinuidades
“Para establecer las caracteristicas de la distribucion de discontinuidades tanto mayores como
menores, el procesamiento de los datos orientacionales se realiz6 mediante técnicas de proyeccion
estereografica equi-arial, utilizando la version avanzada del programa de computo DIPS version
6.0 (2012), Rocscience, elaborado por M.S. Diederichs y E. Hoek del Grupo de Ingenieria de

Rocas del Departamento de Ingenieria Civil de la Universidad de Toronto (Canada).
Del analisis de los resultados obtenidos se sefiala lo siguiente:

En Veta Zorro Rojo se tienen definidos tres sistemas estructurales principales que afectan a la
zona, la Primera con orientaciéon NW - SE teniendo como buzamiento y direccion de buzamiento
(DIP/DIP DIRECCION) de 67/202. Este es un sistema principal, la segunda con orientacion NW
— SE con DIP/DIP DIRECCION de 82/124. Sistema principal, la tercera con orientacion NE — SW

con DIP/DIP DIRECCION de 70/25. Sistema principal, la cual se presentan a continuacion:
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Cuadro 5
Analisis de sistema estructural de la veta Zorro Rojo (SIERRA, 2019)

SET DIP DIP DIR
S1 67 202
S2 82 124
S3 70 25

Fuente: Plan de minado de U.E.A.Antapite 2019 (Departamento de Geomecanica)

En Veta Pampefiita se tienen definidos tres sistemas estructurales principales y uno secundario que
afectan a la zona, la Primera con orientacion NW - SE teniendo como buzamiento y direccion de
buzamiento (DIP/DIP DIRECCION) de 72/30. Este es un sistema principal, la segunda con
orientacion NW — SE con DIP/DIP DIRECCION de 81/64. Sistema principal, la tercera con
orientacion NW — SE con DIP/DIP DIRECCION de 86/227. Sistema principal, la cuarta con
orientacion NE — SW con DIP/DIP DIRECCION de 60/156, sistema secundario, la cual se

presentan a continuacion:

Cuadro 6
Analisis de sistema estructural de la veta Pampefiita (SIERRA, 2019)

SET DIP DIP DIR
S1 72 30
S2 81 64
S3 86 227
S4 60 156

Fuente: Plan de minado de U.E.A.Antapite 2019 (Departamento de Geomecanica)
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En Veta Antapite se tienen definidos tres sistemas estructurales principales y dos secundarios que
afectan a la zona, la Primera con orientacion NW - SE teniendo como buzamiento y direccion de
buzamiento (DIP/DIP DIRECCION) de 70/213. Este es un sistema principal, la segunda con
orientacion NE — SW con DIP/DIP DIRECCION de 69/166. Sistema principal, la tercera con
orientacion NW — SE con DIP/DIP DIRECCION de 65/43. Sistema principal, la cuarta con
orientacion NE — SW con DIP/DIP DIRECCION de 56/302, sistema secundario, la quinta con
orientacion NW — SE con DIP/DIP DIRECCION de 83/13, sistema secundario, la cual se presentan
a continuacion:

Cuadro 7
Analisis de sistema estructural de la veta Antapite (SIERRA, 2019)

SET DIP DIP DIR
S1 70 213
S2 69 166
S3 65 43
S4 56 302
S5 83 13

Fuente: Plan de minado de U.E.A.Antapite 2019 (Departamento de Geomecanica)
Con respecto a la distribucion de las discontinuidades se manifiesta de la siguiente:
v Se debe entender que las estructuras mayores, las mas importantes son fallas que recorren

el contacto mineral — caja inmediata, estas fallas presentan rumbo paralelo a la estructura

mineralizada.
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Las estructuras menores estan conformadas por diaclasas, estas se presentan a manera de
seudoestratos con orientacion paralela a la estructura mineralizada, se presentan en la masa rocosa
mineralizada como en las cajas. Todas las caracteristicas estructurales mencionadas contribuyen a

la formacidn de falsas cajas en las excavaciones subterraneas aledafias a la estructura mineralizada.

3.3.2. Aspectos Estructurales

En las Vetas Zorro Rojo, Pampefiita y Antapite, las estructuras mayores, estan conformadas por
las fallas antes mencionadas, presentan persistencias de decenas a centenas de metros, apertura de
1-5 mm, rellenos de panizos, brechas, cuarzo molido y éxidos de fierro, de hasta 50 cm de espesor,
principalmente en la caja piso; las paredes son lisas a espejos de falla, esta Ultima principalmente

en la caja techo, muy intemperizadas y con presencia de agua en condicion de mojadas a goteo.

Las estructuras menores, conformadas por diaclasas, en la masa rocosa mineralizada, presentan
espaciamientos promedios menores que 6 cm, persistencias de 3-10 m, aperturas promedios de 0.1
— 1.0 mm, paredes ligeramente rugosas, rellenos suaves menores de 5 mm, muy intemperizadas y

con presencia de agua en condiciones de hiumedo a mojado.

3.3.3. Clasificacion Geo-Mecéanica GSI.

Para la clasificacion geomecanica de la masa rocosa, se utilizd la informacién desarrollada
precedentemente, clasificando asi a la masa rocosa involucrada en las diferentes celdas de detalle
del mapeo geotécnico mediante la utilizacion de los criterios de clasificacion geomecénica de

Bieniawski (RMR: Valoracion del macizo rocoso 1989).

Los valores de resistencia compresiva de la roca intacta, fueron obtenidos conforme a los

procedimientos sefialados méas adelante. Los valores de indice de calidad de la roca (RQD) fueron
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determinados mediante el registro lineal de discontinuidades, utilizando la relacion propuesta por
Priest&Hudson (1986), teniendo como pardmetro de entrada principal la frecuencia de

fracturamiento por metro lineal.

Tomando como referencia los valores de RMR de Bieniawski (1989), podemos sefialar que la
calidad de la masa rocosa es: Buena (Clase 11-B, RMR 61-70), Regular (Clase I11-A; 111-B, RMR

51-60; 41 - 50), Pobre: (Clase IV-A, RMR 31-40, Clase IV-B, RMR 21-30).

Esta informacion es tomada como parametro de primera importancia para el establecimiento de la

zonificacion geomecanica de esta zona de evaluacion.

Cuadro 8
Zonificacion geomecanica de Veta Zorro Rojo (SIERRA, 2019)
Rango/Calidad Caja piso Caja piso Caja techo Caja techo
Mineral
Veta Zorro Rojo alejada inmediata inmediata alejada
Rango RMR 55a70 41 a55 31a40 25a35 55a70
Calidad IAall ImBallA IV A IVB-IVA IAall

Fuente: Plan de minado de U.E.A Antapite 2019 (Departamento de Geomecénica)

Cuadro 9
Zonificacion geomecanica de Veta Pampefiita (SIERRA, 2019)
Rango/Calidad Caja piso Caja piso Caja techo Caja techo
Mineral
Veta Pampefiita alejada inmediata inmediata alejada
Rango RMR 55a70 41 a55 31a40 25a35 55a70
Calidad InmAall mBallA VA IVB-IVA IAall

Fuente: Plan de minado de U.E.A.Antapite 2019 (Departamento de Geomecénica)
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Cuadro 10
Zonificacion geomecanica de Veta Antapite (SIERRA, 2019)
Rango/Calidad Caja piso Caja piso _ Caja techo Caja techo
Mineral
Veta Antapite alejada inmediata inmediata alejada
Rango RMR 55a70 41a55 31a40 25a35 55a70
Calidad InAall mBall A IV A IVB-IVA IAall

Fuente: Plan de minado de U.E.A.Antapite 2019 (Departamento de Geomecanica)

3.3.4. Zonificacion Geomecanica de la Masa Rocosa

El zoneamiento geomecanico general esta dado por los rangos de calidad de la masa rocosa
descritos en el acépite anterior. Para las vetas Zorro Rojo, Pamapefiita y Antapite la masa rocosa
mineralizada constituye una zona geomecanica del dominio Mala A (DG-IVA), las cajas
inmediatas otra zona geomecanica de los dominios Regular A 'y Regular B (DG-IIIB y DG-II1A)
en la caja piso y Mala B y Mala A (DG-IVB y DG-IIIA) en la caja techo, las cajas alejadas

constituyen una zona geomecénica de los dominios Regular A 'y Buena (DG-IlIA y DG-II).

3.3.5. Resistencia de la Roca

3.3.5.1. Resistencia de la Roca Intacta
En relacion a la resistencia de la roca intacta, uno de los parametros mas importantes del
comportamiento mecanico de la roca intacta, es la resistencia compresiva uniaxial (cc). Los

valores de oc fueron obtenidos mediante los siguientes procedimientos:

v Ensayos in-situ con martillo de gedlogo.

v Ensayos de Laboratorio



3.3.5.2. Resistencia de la Masa Rocosa

Ademaés de lo mencionado para estimar los parametros de resistencia de la masa rocosa en las vetas
Zorro Rojo, Pampeiiita y Antapite se ha aplicado el criterio de falla de Hoek & Brown (2002-2007)
haciendo uso del programa ROCLAB de Rocscience Inc. (2013). Para ello se tomaron los valores
mas representativos de calidad de la masa rocosa involucrada con cada dominio estructural,
ademas de la resistencia compresiva uniaxial estimada y de la constante “mi” de la roca intacta

obtenida con los ensayos de laboratorio. La resistencia compresiva uniaxial ha sido determinada

en cada estacion de mapeo geotécnico.

Cuadro 11
Parametros de resistencia de la masa rocosa en vetas zorro rojo, pampefiita y antapite (SIERRA,
2019)
Sector GSI ©C (MN/m3)  “mi”  amr smr Emr v

CT alejada 55 60 0.026 10.205 0.5  0.0067 10329 0.34

CT 50 38 0.026 10.205 0.5  0.0039 5510 0.34

Mineral 25 20 0.026 10 0.5 0.000133 285 0.30

CP 50 39 0.026 6.511 0.5 0.0039 3290 0.34

CP alejada 55 60 0.026 6.511 05 0.0067 10329 0.34

Fuente: Plan de minado de U.E.A.Antapite 2019 (Departamento de Geomecénica)

Donde:

GSI : Calidad de la masa rocosa GSI = RMR (para condiciones humedas)

ocC : Resistencia compresiva uniaxial de la masa rocosa

¥ : Densidad de la roca intacta
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mi  : Constante de la roca intacta

amb  : Constante de la masa rocosa

smr  : Constante de la masa rocosa

Emr : Mddulo de deformacion de la masa rocosa

v Relacién de Poisson de la masa rocosa

3.3.6. Condicion de Agua Subterranea

La presencia del agua en la masa rocosa de las excavaciones subterraneas tiene un efecto adverso
en las condiciones de estabilidad de las mismas. El principal efecto de la presencia del agua en la
masa rocosa es la presion que ejerce en las discontinuidades estructurales disminuyendo la
resistencia al corte y favoreciendo la inestabilidad de las labores subterraneas. Se ha observado en
las vetas Zorro rojo, Pampefiita y Antapite que las condiciones de agua subterranea en las cajas
alejadas (techo y piso) son de seco a himedo; en la caja techo inmediata de himedo a mojado; en

la caja piso inmediata de seco a humedo y en el mineral de seco a himedo.

Las caracteristicas de presencia del agua en el presente estudio han sido consideradas en la
valoracion de la calidad de la masa rocosa, con lo cual se han realizado todos los célculos de

diseno.

3.3.7. Esfuerzos In-Situ

Para el presente estudio geomecéanico, se han estimado los esfuerzos in-situ tomando en cuenta el
concepto de carga litostatica (Hoek y Brown, 1978). EI minado se realizara desde superficie hasta

una profundidad méaxima de 200 m aproximadamente.
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A esta profundidad se presenta un esfuerzo vertical de 5.2 MPa, considerando que la densidad de
la roca es de aproximadamente 0.026 NM/m3. Para esta etapa de minado se puede considerar el

mismo valor para el esfuerzo horizontal.

Condiciones de estabilidad de las excavaciones

“Direcciones preferenciales de avance de las excavaciones, existen direcciones preferenciales
en las cuales debe ser alineado el avance de las excavaciones, para lograr mejores condiciones
de estabilidad de las mismas. Las condiciones méas favorables para la estabilidad, ocurren
cuando se avanzan las excavaciones en forma perpendicular a las estructuras principales; de
manera contraria, las condiciones mas desfavorables para la estabilidad ocurren, cuando se

avanzan las excavaciones en forma paralela a las estructuras principales”. (E & L, 2005).

De acuerdo con el arreglo estructural que presenta la emasa rocosa en las vetas Zorro Rojo
Pampefiita y Antapite, se observa la existencia de sistemas principales que tienen rumbo paralelo
al rumbo de la vetas, por razones técnicas los tajeos deberan seguir el alineamiento de las mismas,

estas direcciones no seran favorables para el caso de los tajeos.

En el caso de las excavaciones asociadas a los desarrollos o labores de acceso, se podria encontrar
algunas direcciones preferenciales de avance de las excavaciones que en este caso desde el punto
de vista de la estabilidad es la direccion NS. En caso haya opcion de escoger la direccion para
algunas excavaciones, es recomendable seguir este alineamiento ya que con ello se tendréd
oportunidad de controlar mejor las condiciones de estabilidad de las mismas y reducir el uso del

sostenimiento.
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3.3.8. Estabilidad Estructuralmente Controlada
Las discontinuidades estructurales como fallas, diaclasas, estratos y otros, constituyen planos de
debilidad, que al interceptarse, podrian formar cufias o bloques rocosos en el techo y/o paredes de
la excavacion, presentando libertad para descolgarse, rotar o deslizar. Por tanto, la estabilidad de
las excavaciones rocosas estara condicionada por la presencia de estas cufias 0 bloques, a esto es

lo que se llama “estabilidad estructuralmente controlada” (RocLab, 2004).

“A fin de evaluar la influencia del arreglo estructural de la masa rocosa en las distintas labores
de la mina Antapite, principalmente en las labores de desarrollo como el caso de bypass y
ventanas, en relacion a las condiciones de estabilidad de las excavaciones que estan asociadas
al minado, se ha realizado un analisis de estabilidad estructuralmente controlada, utilizando el

programa de computo UNWEDGE” (Hoek, Brown, & Caranza, 2002)

Para este analisis es importante acotar que la influencia estructural en las excavaciones tiene mayor
importancia cuando la calidad de la masa rocosa pertenece un RMR 11IB y superior. En rocas de
calidad inferior siempre hay la necesidad de utilizar sostenimiento que estaria cubriendo la
necesidad debido a la influencia del aspecto estructural en la estabilidad, en este Gltimo caso esta

referido a la estructura mineralizada, en el caso de las galerias.

Para este andlisis se ha considerado para los accesos de las vetas Zorro Rojo, Pampefiita y Antapite
diferentes direcciones de avance puesto que las excavaciones no tienen una misma alineacion
debido a que sigue el rumbo de la veta que en muchos casos varia en forma sinusoidal. Las
principales direcciones son las paralelas al rumbo de la veta y la direccién perpendicular a la
misma. Se ha considerado direcciones de azimut de 124° y 128°, para el caso perpendicular el

azimut es de 32° y 42°. La seccion de analisis de las excavaciones fue de 2.4 x 2.4 my 2.7 x 2.7,



49

dimensiones que se han establecido para este tipo de minado. Si las excavaciones tienen menos

altura, los analisis son también validos.

Los resultados de los anélisis realizados son presentados en el Anexo 4, asi como los datos de
entrada y salida del programa de computo utilizado. A partir de estos resultados podemos
manifestar que cuando se avanza de modo paralelo a la veta (azimut 124 ° y 128°), se formaria
cufias alargadas en el techo requiriendo para su estabilizacion pernos de 5 pies de longitud y
espaciados a 1.5 m para asegurar la estabilidad de los techos. Para la direccion perpendicular a la
veta, se observa la formacion de pequefias cufias que pueden ser controladas con el uso de pernos
ubicados esporadicamente, en casos donde el fracturamiento sea mayor se colocara malla

electrosoldada.

Como conclusidn, los resultados de este analisis indican que las cufias que se forman tienen mayor
implicancia en la estabilidad, en la direccion de avance de las excavaciones paralela al rumbo de

la veta.

Otro aspecto estructural importante es aquel relacionado a la presencia de las zonas de fallas o
zonas de contacto donde el tratamiento del sostenimiento obedece a un tema operacional mas que
por esta técnica. Por otro lado, las técnicas de perforacion y voladura que se utilicen tendran un rol
importante en estos casos, siendo recomendable realizar cuidadosos disefios y ejecuciones de
perforacion y voladura controlada para mantener principalmente la estabilidad adecuada de las

paredes de los tajeos.
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3.3.8.1. Sostenimiento de las Excavaciones

Se realiz6 el andlisis que permita determinar el tipo de sostenimiento a emplearse, esto con el

objetivo de contener bloques y material alterado propios del macizo rocoso.

Para definir los sistemas de sostenimiento, se considerd la estimacion mediante metodologias
empiricas de Grimstad and Barton (2015), que relaciona la calidad del macizo rocoso expresado
por el valor de Q de Barton y/o RMR de Bieniawski y la luz de la excavacidn (S) ajustada por un

factor de seguridad segun el tipo de excavacion (ESR, Excavation Support Ratio).

En el plano geomecéanico elaborado para el proyecto, se determinaron los rangos de valores de
RMRB. De manera que, en la estimacion de sostenimiento, se considera como labores temporales,
su valor para el parametro ESR igual a 3 y para labores permanentes es 1.6. En el cuadro 5 se

presenta las dimensiones de luz maxima de disefio, asi como también la razon S/ESR.

Cuadro 12
Dimensiones de disefio (SIERRA, 2019)

Luz Maxima

Labor ESR LUZ/ESR
(m)
Rampas, Cruceros, By Pass 2.7 1.6 1.7
Rampas, Cruceros, By Pass 2.7 3.0 1.0

Rampas, Cruceros, By Pass, Galerias,

Ventanas, Cortadas 24 3.0 1.0

Fuente: Plan de minado de U.E.A.Antapite 2019 (Departamento de Geomecénica)
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De lo anteriormente analizado y para una mejor disposicién, el sostenimiento recomendado segun

la siguiente figura N°5 seria el siguiente:

v" Para RMR 51-60: Sostenimiento con pernos espaciados a 1.5m x 1.5m en forma de rombo.

v Para RMR 41-50: Sostenimiento con pernos espaciados a 1.5m x 1.1m en forma de rombo

mas malla electrosoldada.

v' Para RMR 31-40: Cuadros de madera espaciados a 1.2m con todos sus elementos de

seguridad o shotcrete de 2”” mas pernos espaciados a 1.5mx1.5m en forma de rombo.

v' En Zonas donde aparezcan Zonas puntuales de Calidad de RMR 31-40 y RMR 31-50,
realizar el sostenimiento con pernos espaciados a 1.5m x 1.1m en forma de rombo mas
malla electrosoldada. Si bien, los estdndares nos entregan una buena referencia de
sostenimiento, deben ser usadas s6lo como guia, puesto que el disefio de sostenimiento
siempre debe estar sujeto a las condiciones locales de la excavacion, por lo anterior, es
fundamental realizar un estricto seguimiento y control geomecéanico mediante mapeo y

proyeccion estructural a medida que se desarrolla las labores.
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Figura 6
Gréfica de (Grimstad & Barton, 2015), a partir del cual se define los requerimientos de
sostenimiento
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3.3.8.2. Sostenimiento en Labores de Avance

El sostenimiento de las labores de avance se realizara de acuerdo a las clasificaciones del

GSI. A continuacidn, se muestra la Tabla GSI aplicada en la mina.
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3.3.8.3. Sostenimiento en Labores de Explotacion
Se presentan las caracteristicas geomecéanicas principales, variandose entre las diferentes vetas.



Figura 8

Croquis ilustrativo de las Caracteristicas Geomecéanicas de la Veta
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Cuadro 13

Resumen de las Caracteristicas Geomecénicas en Mina Antapite.
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Masa Rocosa

Caracteristicas
geomecanicas
principales

G.S.I.
RMR

Calidad de
rocosa

Resis.
(MPa)

RQD (%)

Espaciamiento (m)

Condicion de juntas

Agua

Observaciones

la masa

compresiva

Mineral

IF/R — MF/M

30a40

Mala

25-50
10-15
<0.06

Poco
persistente,
apertura <

1mm lig.
Rugosas,
relleno suave
< 5 mm,
moderada
alteracion.
Seco a
Humedo
Débil,
fracturado vy
alterado

Caja techo

MF/M — IF/M

25a35

Mala

Persistencia >
10m, apertura
< 1mm, lisas,
relleno suave
>a 5 mm, muy
alterada.

Humedo a
Mojado
Muy  débil,
muy
fracturada,
panizada y
muy alterada

Caja piso

MF/R — IF/R

40a55

Regular

25-50
20-35

0.06 —0.20

Persistencia >
10m, apertura

menoral mm,
lisas con
relleno suave
< Imm,

moderada a
muy alterada.

Seco a
humedo

Debil,
fracturada, en
ocasiones
panizada y
alterada

Roca Sana

F/IR — F/IB
55a70

Regular a
buena

70 a 150

50a90
0.2a0.6

Persistencia de

3 a 10m,
cerradas,
ligeram.
rugosas, con

patinas de
oxidos,
ligeramente
alterada.

Seco a
himedo

Condiciones
geomecanicas
favorables

Fuente: Plan de minado de U.E.A.Antapite 2019 (Departamento de Geomecanica)
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3.3.9. Ensayos de Laboratorio

El ultimo reporte de ensayos de propiedades fisicas, compresion simple, compresion triaxial,

constantes elasticas y corte directo, se realiz en Abril 2018 por TECSUP.

3.3.9.1. Disefio Geomecéanico de Métodos de Minado:

Se ha determinado que los 3 métodos de minado mas apropiados, los mismos que fueron
configurados de acuerdo a las condiciones geomecanicas del macizo rocoso y el plan de minado
son: Corte y relleno ascendente convencional, Sublevel stoping con taladros largos, Hundimiento
de subniveles,Sub level Caving transversal. La configuracion geométrica del yacimiento esta
conformada por vetas de 75° de buzamiento, potencias de 1.2 m, con leyes de mineral de Oro y

Plata.

3.3.9.2. Modelamiento Numérico de Secuencia de Minado

Para conocer y tener un mejor entendimiento de los esfuerzos inducidos alrededor de la explotacién
de la Mina Antapite, que nos pueda permitir simular una secuencia de minado favorable a la
seguridad y reduccion de concentracion de esfuerzos, se ha realizado un modelamiento de
esfuerzos inducidos en dos dimensiones (2D) con el apoyo del programa Phases2D (Rocscience),
que realiza analisis numérico de esfuerzo-deformacion por el método de elementos finitos (FEM)
para una condicion elastica y elasto-plastica. Los esfuerzos calculados en forma elastica pueden
ser contrastados contra el criterio de falla de Hoek-Brown, a fin de determinar si hay zonas con

potencial de fallamiento.
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Se obtuvo los siguientes resultados:
Corte y relleno ascendente convencional

Figura 9
Isovalores de Factores de Seguridad Corte y relleno ascendente convencional (SIERRA, 2019)
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Fuente: Plan de minado de U.E.A Antapite 2019 (Departamento de Geomecanica)

Sublevel stoping con taladros largos

Figura 10
Isovalores de Factores de Seguridad Sublevel Stoping
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Hundimiento por subniveles

Figura 11
Isovalores de Factores de Seguridad Hundimiento por subniveles
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Fuente: Plan de minado de U.E.A.Antapite 2019 (Departamento de Geomecanica)

Sub Level Caving transversal

Figura 12
Isovalores de Factores de Seguridad Sub level Caving transversal
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CAPITULO IV

4. ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO DE LA AMPLIACION DEL PIQUE 420.

4.1. Generalidades del Pique 420.

La unidad minera Antapite S.A.C. cuenta con un sistema de minado convencional y mecanizado,
donde actualmente se viene trabajando en vetas: Pampefiita, Zorro Rojo, Antapite y Verénica,
cuenta con una infraestructura de rampas, cruceros, cortadas, chimeneas y pique 420, como medio

de extraccion, estos estan integrados desde el nivel 3130 hasta superficie en nivel 3340.

4.1.1. Pique Vertical 420.
El pique vertical, en mineria es una perforacion vertical en la cual se puede descender en jaulas a
profundidades de la tierra. Sirven para comunicacién entre la mina subterranea a superficie. Por lo
general en pequefia mineria las longitudes oscilan entre 100m —500m mientras tanto en la mediana

minerfa de 500m — 1200m

El pique 420 en la actualidad sirve como acceso del personal y materiales hacia los niveles 3190
y 3130 como también en la extraccion de mineral con un rendimiento de 150 TMH/Dia lo cual es
deficiente por que limita la produccion general de la mina, este problema también es debido a que

las labores de explotacion que se encuentra en el nivel 3190 no abastece al requerimiento del
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winche instalado en el Nv. 3240. Vale mencionar que el pique 420 en la actualidad va siendo
rehabilitada para el acceso hacia los niveles 3130, 3080, 3030 para su posterior operacion en esas

labores.

4.2. Caracteristicas y Criterios de Disefio del Proyecto de Ampliacion del pique 420.

1. Labor : Pique 420

2. Fecha ; 12 de diciembre de 2018

3. Compaiiia : Sierra Antapite S.A.C.

4. Ubicacion de la Mina : Distrito de Ocoyo, provincia de Huaytara,

Departamento de Huancavelica.

5. Persona de Contacto : Ing. Juan Villanueva

6. Profundidad Total del Pigue : 360 m.

7. Cota Superior del Pique: : 3,364 m. (Proyecto)

8. Cota Superior del Pique: : 3,281 m. (Nivel Actual)
9. Cota Inferior del Pique: : 3,022 m. (Nivel Actual)

10. Cota Estaciones de Carga:

Nivel de Mina Diferencia de Cota (m)
Nv. 3340 0 (Nuevo solo mineral)
Nv. 3190 150 (Actual mineral y desmonte)
Nv. 3130 210 (Préximo a rehabilitar)

11. Cota Estacion de Descarga para skip actual:
Nivel de Mina Diferencia de Cota (m)
Nv. 3355 0 (Nuevo)

12. Cotas de las Estaciones del Pique:



Nivel de Mina Diferencia de Cota (m)

Nv. 3340 0 (Estacién Nuevo)
Nv. 3240 100 (Estacion Actual)
Nv. 3190 150 (Estacion Actual)
Nv. 3130 210 (Estacidn a rehabilitar)
Nv. 3070 270 (Estacion a rehabilitar)
13. Tipo de Pique  Vertical X'| Inclinado
Concreto Reforzado Acero
Madera X | Ventilacion X
14. Ventilacion Hacia arriba Hacia Abajo X

15. En caso de ser Pique Inclinado (%): No especifica

16. N° de Compartimentos : 03

17. Usos de los Compartimentos : Compartimiento N° 1 Skip#1
Compartimiento N° 2 Skip #2
Compartimiento N° 3 Camino

18. Disefio del Tonelaje de Mineral/Dia: 600 TM/dia

19. Disefio del Tonelaje de Mineral/Mes: 15,780 TM/mes

20. Disefio de Tonelaje de Desmonte/Mes: TM/mes

21. Numero de Dias Laborables/Afio - Planta: 358 dias/afio

22. Numero de Dias Laborables/Afio - Mina: 360 dias/afio

23. Gravedad Especifica del Mineral: 2.6 TM/m3
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24. Densidad de Mineral Suelto (Despues del Disparo): 1.8 TM/m3
25. Gravedad Especifica del Desmonte: 2.5 TM/m3
26. Densidad del Desmonte Suelto (Después del Disparo): 1.5 TM/m3
27. Caudal Estimado de Filtracion de Agua en el Pique: 50Itlseg
28. ¢Se ha realizado algun Estudio Geotécnico en el Pique? Si .| No
29. Servicios requeridos en el Pique
Tuberia Agua: 12 It/seg Dia: 2~
Aire Comprimido: 1000 cfm Dia: 47
Bombeo: It/seg Dia: 4”
Cables: 3/4” De acero (tambora) Tamafio: 53” De acuerdo con disefio

30. Numero de Trabajadores requeridos para completar el Tonelaje Diario:

03 timbreros
31. Numero de Turnos/Dia
32. Horas por Turno
33. Costo Promedio de Energia
34. Preferencia por Winche de CA o CC:
35. Numero de Horas de l1zaje/Dia

(GEMIN & SIERRA ANTAPITE, 2019)

4.3. Campos de Aplicacion.

02

12 Hr/gdia
No especifica
CA

18 Hr/dia

03 Wincheros +

En el campo de aplicacion se estableceran de acuerdo al tipo de servicio que este prestara, por lo

tanto debe estar en las siguientes:

v Exploracion



v" Produccion

v Servicios y ventilacion

4.4. Estructura del Pique Vertical.

a. Excavaciones:

b. Civil:

C.

Rampa de acceso a la cdmara winche por el nivel 3340.

Galeria de acceso a infraestructura del sistema de izaje nivel 3340.

Camara para winche y accesorios.
Camara para poleas.

Pique.

Bolsillo (pocket).

Estacioén nivel 3340.

Fundacion para winche CIR 53 x 36”.
Loza camara winche CIR 53” x 36”.
Collar en pique de concreto estructural.
Soporte para poleas (2).

Boca de bolsillo en concreto estructural.

Muro de concreto estructural para soporte de tolva descarga de bolsillo.

Eléctrico:

Sub Estacion para winche nivel 3364.

Tendido de cable.

63
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e Alumbrado.

d. Mecaénico:

e Desmontaje de puente grua del pique 504.

e Desmontaje de winche CIR 53” x 36” y accesorios.
e Desmontaje de poleas, del pique 420.

e Montaje de puente grua.

e Montaje de winche CIR 53 x 36” y accesorios.

e Montaje de poleas e integracion.

¢ Montaje de Scrooll.

e Montaje de tolva metélica con dosificador de cadena.

4.5. Factores de Disefio de un Pique Vertical.

Los factores mas importantes para el disefio de un pique son los econémicos, operacionales y
geoldgicas. El conjunto y cada uno por si solo inciden en forma importante en el disefio del pique

y estan relacionados.

4.5.1. Factores Economicos

Su incidencia se aprecia en los costos que tenga el desarrollo del pique, en la decision de elegir
una de las variantes que se presentan en la ubicacion, disefio y método de profundizacion de un
pique, el factor determinante es el economico, y este a su vez esta sujeto a otros factores de
superficie, subterraneos, geoldgicos, operacionales y otros que se puedan presentar en el terreno o
en la practica. Se considera ciertos parametros a comparar para hacer la eleccion de una de las

variantes presentadas, que estan relacionadas con la seccion, tipo y condiciones del terreno.
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Los costos que se deben tener en cuenta para la comparacion son los siguientes:

- Costos de Materiales
- Costos de Mano de Obra
- Costos de Maquinarias
- Costos de Energia
Costos considerados en la ubicacion Se dividen en dos costos que inciden en la eleccion del lugar

de ubicacidn en particular.

Inversiones Basicas:

- Costos de pique

- Costo de labores transversales.

- Costos de instalaciones de superficie.

- Costosde carguio.

Costo de explotacion:

- Costos de conservacion de las labores.

- Costos de transporte por galerias transversales.
- Costos de extraccion.

- Costos de desagiie

4.5.2. Factores Operacionales
Las variables que deben considerarse para el disefio de un pique deben ser: Método de
profundizacion: de acuerdo al terreno a travesar, existencia del agua medios econémicos

disponibles y tiempo de plazo para terminar de profundizar el pique.

- Eleccién del equipo y materiales: en funcion del método aplicado en la prolongacion.
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- Eleccion de personal: de acuerdo a la naturaleza y tipo de trabajo a realizar.
- Abastecimiento: depende del lugar de ubicacion, maquinaria empleada, materiales.
- Mantenimiento: depende del personal a emplear, maquinaria a utilizar.

Otros: factores operacionales condiciones en el disefio y eleccion de un pique son:

a. Profundidad
b. Diametro del pique

c. Caracteristicas geoldgicas de la zona

4.5.3. Factores Geologicos.

Para construir un pique es necesario primero tener un marco general y completo de la geologia del
sector a profundizar o prolongacion. Es necesario conocer los accidentes geologicos y para ello se
hace uso de prospecciones por medio de sondajes, perfiles sismicos, observaciones geoldgicas de
superficie, perfiles geomecanicos, etc. También la litologia de las rocas circundantes, su
fracturamiento, nivel de diaclasas presentes, tanto en rumbo como en buzamiento que podrian

modificar las condiciones del pique.

4.6. Planeamiento del Proyecto Incluido el Sistema de I1zaje.

La prolongacion del pique sera ejecutada en forma descendente en dos etapas por facilidad de
construccion, una primera etapa del nivel 3364 hasta el nivel 3340 con tres compartimientos (dos
compartimientos para skip y un compartimiento para servicios). y la segunda etapa del nivel 3340
hacia el nivel 3282 con tres compartimientos (dos compartimientos para skip y un compartimiento

para servicios).

Para iniciar con la construccion del pique 420 y dar facilidad para el transporte de materiales y/o

herramientas es indispensable contar con un winche (3 ton, 25 HP y cable de 1/8”), el cual debe
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estar previamente instalado en el nivel 3364 (o superficie) muy proximo al collar de pique.
Igualmente, sobre el collar (en roca) debe instalarse dos vigas para el soporte de la polea de

construccioén.

Previamente para la construccion del pique en la primera etapa deberd instalarse un deflector
(puntales de eucalipto y tablas) en el nivel 3340 a fin facilitar la evacuacion del desmonte generado
por este nivel. En la primera etapa se realizara la ampliacion de la chimenea a una secciéon de 1.9m
x 5.3m, para lo cual se realizara en forma diaria cuatro voladuras de 2.4m (turno noche) y el armado
de tres sets de madera de 1.4m (turno dia), dejando siempre una luz de 4.4m para no dafiar la nueva
infraestructura (cuadros de madera). Para la instalacion de los sets de madera se empleard una
plataforma metélica tipo paragua que se sostendrd con cuatro tecles para darle estabilidad
inicialmente se sostendra en las vigas del collar y posteriormente en forma descendente de las
Gltimas longarinas instaladas. Durante la primera etapa de construccion del pique se habilitara un
compartimiento (# 3) para camino de 24m que facilite el ingreso de personal y el segundo
compartimento (# 2) sera exclusivo para bajar material. Culminado la primera etapa del pique
deberéa construirse el collar del pique en el nivel 3364 con concreto estructural. Es muy importante
habilitar el acceso al pique 420 por el nivel 3285, el cual debe coincidir con la culminacién de la

primera etapa del pique y el inicio de la segunda etapa.

Para el inicio de la segunda etapa debera previamente instalarse un deflector (puntales de eucalipto
y tablas) en el nivel 3285, solo después de esta actividad debera retirase el deflector del nivel 3340.
En la segunda etapa se realizara la ampliacion de la chimenea a una seccion de 1.9m x 5.3m, para
lo cual se realizara en forma diaria cuatro voladuras de 2.4m (turno noche) y el armado de tres sets
de madera de 1.4m (turno dia), dejando siempre una luz de 4.4m para no dafiar la nueva

infraestructura (cuadros de madera). Durante la segunda etapa de construccion del pique se
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habilitara un compartimiento para camino definitivo que facilite el ingreso de personal y dos
compartimentos para los futuros skips, siendo el compartimiento central (# 2) exclusivo para bajar

material.

Culminado la construccién de la segunda etapa del pique se procederd al retiro de las poleas (2)
del winche CIR pique 420 e instalar un deflector sobre las vigas. Culminado la instalacion del
deflector se procedera a realizar la integracion del tramo nuevo del pique con el actual,
empleandose para ello voladura controlada y la posterior instalacion de los sets de madera
pendiente.

Seguidamente se debera retirar las vigas de soporte de las poleas del actual winche CIR y cualquier
otra instalacion que pueda originar interferencia en los tres compartimientos del pique. Posterior
a lograr la resistencia adecuada del concreto se procedera a la instalacion de las vigas para luego
instalar las poleas del winche CIR. Seguidamente deberd instalarse el scroll previamente
transportado en el nivel indicado en el plano de construccion (sobre el nivel 3340) y conectar los
skips al extremo del nuevo cable de izaje. Culminado todas las instalaciones y verificado los frenos

debera procederse con las pruebas en vacio para su posterior liberacion.

4.7. Cronograma de Planeamiento de Ejecucién del Proyecto.

La ejecucion de la infraestructura de la prolongacion del pique 420 tiene una duracién de 192 dias

que corresponde a 7 meses.
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Cuadro 14
Cronograma de actividades de la ejecucion del proyecto ANEXO 03
s PROLONGACION PIQUE 420 194 dias sah 15/12/18
s PROLONGACION PIQUE 152 dias sah 15/12/18
'INGENIERIA 0dias séb 15/12/18
' EXCAVACIONES ACCESOS Y CAMARAS 115 dias lun 21/01/19
SERVICIOS 10dias |un28/01/19
' PLATAFORMA DE CONSTRUCCION PIQUE ddias  dom3/02/19
-BOLSILLO 30dias  mar26/02/19
PIQUE 97dias  lun21/01/19
' MONTAJE WINCHE INGERSOLL RAND 150 dias lun 28/01/19

mié 26/06/19
mié 15/05/19
dom 13/01/1¢
mié 15/05/19
mié 6/02/19

mié 6/02/19

mié 27/03/19
sab 27/04/19
mié 26/06/19

Fuente: Plan de Construccion del Proyecto de Prolongacion del Pique U.E.A. Antapite
(Departamento de Planeamiento)

4.8. Calculo de la Ampliacion del Ciclo de lzaje.

Para la produccion antes indicada se calcula las caracteristicas del winche de izaje (600

TM/dia). Y de acuerdo al plano adjunto en el anexo.

Cuadro 15
Parametros del pique 420 (Mina Antapite)

Parametros Para el Disefio del Requerimiento del Winche

1.- Produccion

2.- Profundidad del Pozo

3.- Dimenciones del Pique

4.- SKip en 2 conpartimientos

5.- Camino 1 compartimiento

6.- Gravedad especifica del mineral insitu
7.- Factor de humedad

8.- Espojamiento

9.- Tiempo de operacion

150 m.

600
492.126
1.9x5.3

3.06
20
25
18

TMS/dia
pies
m.

TM/m3
%

%
horas/dia

Fuente: Elaboracion propia



4.8.1. Factor de Sequridad (Fs)

Segun la Tabla N° 1 Fs

4.8.2. Determinacion del Diametro de la Polea.

Para calculara el diametro de la polea utilizaremos una polea con las siguientes

dimensiones:

Ancho = 11.66 Pulg.

Garganta = 3 Pulg.
Profundidad de la garganta = 3 Pulg.

Diametro = 70.86 Pulg. = 5.91 Pies=
Peso =1,000+ (D -5)*570 = 1515.85 libras
4.8.3. Célculo del Cable Total Utilizado en el I1zaje

1.- Profundidad del Pozo = 150 m. 492 pies
2.- Altura Cuello pique - Tolva volteo = 15 m. 49.2 pies
3.- Altura, Tolva de volteo - Polea = 5 m. 16.4 pies
4.- Distancia polea - tambora = 46 m. 150.88 pies
5.- Amarres, empalmes, cortes, etc = 50 m. 164 pies
TOTAL = 266 m. 872.48 Pies

Luego las longitudes para el calculo seran:

(Plano 03)

L1 = Prof. pozo - tolva de volteo = 165 m. 541.2 pies
L2 = prof. Pozo - polea = 170 m. 557.6 pies

1.80m

70



4.8.4. Calculo de la Capacidad del Skip

Para calcular la capacidad del Skip usaremos la siguiente descripcién matematica:

Qs = (Produccion/hora )/(N° de viajes’/hora) TM

Descripcion: Férmula matematica para el calculo la capacidad del skip

Consideramos 2 Guardias 9 hrs/gdia a 18
luego:

Produccion/ hora = (600 TM/dia)/18 horas/dia 3333

N° de viajes/hora = (3600 seg/hora)/(N° de segundos/viaje)

Descripcion: Formula matematica para el calculo de N° de viaje/hora del skip

N° de segundos/viaje = Tc + Ta+ Tu + Td

Descripcion: Férmula matematica para el calculo de N° de Seg/viaje del skip

Donde:

Tc = Tiempo de carga y descarga = 30

Ta = Tiempo de aceleracion = V/a

V = Velocidad \Y/ = 750

Segun tabla N° 4: (600+900)/2 v = 125
v = 3.81

Pero:

Ta = Segun tabla N° 4: (8 +10)/2 = 9

Td = Tiempo de desaceleracion =50% * Ta = 4.5

(A)

horas/dia

TM/hora

(B)

seg.

pies/min.
pies/seg

m/seg

seg.

seg.
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Tu = Tiempo en movimiento rectilineo uniforme (MRU)

Tu =Ec/V
Ec = (Distancia tolva de carguio a tolva de descarga) - (da + dd)
Descripcion: Férmula matematica para calcular la distancia efectiva
da = Distancia de aceleracion =a * ((Ta"2)/2)
Descripcion: Formula matematica para calcular la distancia de desaceleracion
a = Aceleracion = V/Ta = 0.42 m/seg"2

- 1.39 pies/seg"2

Reemplazando:
da = (0.42 m/seg™2)(((9 seg)"2)/2) = 17.145 metros

Por otro lado:

dd = Distancia de desaceleracion = d * ((Td"2)/2)

Descripcion: Férmula matematica para calcular la distancia de desaceleracion

d = Desaceleracion = V/Td = 0.85 m/seg"2
= 2.78 pies/segn2
Reemplazando: dd = 8.5725 metros

Luego reemplazando en las formulas tenemos:

Ec=L1- (da+ dd) 139.28 metros
Tu =Ec/V = 36.56 seg

Por tanto:
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Tc = Tiempo de carga y descarga = 30 seg

Ta = Tiempo de aceleracion = 10 seg
Tu=MRU = 36.56 seg
Td = Tiempo de desaceleracion = 4.5 seg
N° de seg/viaje = TOTAL = 81.06 seg

Reemplazando en (B)

N° de viajes/hora = (3600 seg/hora)/(N° de

- = 44 Viajes/Hora
segundos/viaje)

Reemplazando en (A)

Qs = (Produccion/hora )/(N° de viajes/hora) = 0.75 T™M
= 0.83 Tc
Qs - 1654.63 Lib.

4.8.5. Calculo del Peso del Skip

El peso del skip se considera el 70% del peso del mineral

Peso skip = 70% * Qs = 0.70*0.48 = 0.53 T™
= 0.58 Tc
= 1158.24 Lib.

Peso de mineral + peso skip  (QS+Ps) = 128 ™™
= 1.3824 Tc

4.8.6. Determinacion del Diametro y Peso del Cable

Factor de seguridad sera = 7*(Qs+Ps) = 893 T™M

= 9.85 Tc



Con este valor se recurre a la tabla N° 5 y se selecciona el diametro del cable:

Buscando tendremos = RRcable = 32.2 Tc
Para ello tenemos: didmetro de cable = 7/8" 0.875 pulg.
Peso del cable unit. = 1.21  lib/pie

Lugo el peso del cable sera:

PTC = L2 * Pc unitario = 674.7 Libras

= 0.34 Tc
= 031 TM

4.8.7. Determinacion del Factor de Seguridad Dinamico Efectivo (FSDE)

Para ello calcularemos la carga (W)

W = Qs + Ps + Pc

Reer Descripcion: Formula matemética para calcular la caraa del skip
W = 174Tc = 3487.57 lib.
Donde
Qs: Capacidad Skip
Ps: Peso de Skip
Pc: Peso de Cable

Luego utilizaremos la siguiente formula para calcular el peso a soportar el cable

F =W + W(a/g) + 288000(d"3/D)

Descripcion: Formula matemética para calcular el peso a soportar el cable

Para determinar el diametro de la tambora (Dt) utilizaremos:
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Dt=64 *d

Descripcion: Formula matematica para calcular el didmetro de la tambora

Lo cual nos resulta:

Dt = 56 pulg. = 4.67 pies = 1.42m
reemplazando valores para obtener el peso a soportar el cable tenemos:
F = 7083.58 lib = 3.54 Tc
luego:
FSDE = RRcable/F = 9.09
Por tanto: FSDE > Fs donde 9.09 >7 Ok;j

Este resultado nos indica lo 6ptimo de nuestro calculo del diametro del cable

de izaje.

4.8.8. Caélculo de las Caracteristicas de la Tambora

A. Célculo de la longitud de la Tambora (dw):

dw = Lh + Ei

Descripcion: Formula matematica para calcular la longitud de la tambora

Donde:
Lh = (N° de vueltas de cable/2) * d d = didmetro del cable

N° de Vueltas de cable =(((L1+L por amarres, cortes, etc.)/n*Dt) + 3)

Reemplazando valores:

N° de vueltas de cable = 51 Vueltas



Luego:
Lh = (51 vueltas/2)*7/8 pulg 22.31pulg = 1.86 pies
Ei = espcio libre entre cables = (3/64)*Lh = 0.09 pies
dw = 1.95 pies
B. Célculo del peso de la tambora (Wt)
Wit = 200*A

Descripcion: Formula matematica para calcular el peso de la tambora

Donde:
A = n*Dt*dw = 28.6 Pies"2
Reemplazando:

Wt = 5719.6 lib.

C. Calculo de la Velocidad Angular o Circular del Tambor

a).- Revoluciones por segundo: ( RPS) = V/(n*Dt) = 0.85 RPS
b).- Numero de vueltas acelerando (N° V.a) = RPs*(Ta/2) = 4.26
c).- N° de vueltas desacelerando (N° V.d) = RPS*(Td/2) = 1.92
d).- N° de vueltas a velocidad constante (N° V.V.c) = RPS*Tu = 31.17

D.- Célculo de Momentos en la Tambora
Carga=Qs + Ps = 2812.87 Lib
Cable 6x19 = 1.21 Lib/pie
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Diametro de la tambora = 4.67 pies

Radio de la tambora = 2.33 pies
a).- Momento de la carga cuando sube:

Cuadro 16
Momento de la carga cuando sube

a — H
N2 vueltas Carga total (W) Radio de polea Momento de carga(lb*ft)

acumuladas (Qs+Ps) (ft)
0 2812.87 2.33 6563.37 lib*pie
4.26 2812.87 2.33 6563.37 lib*pie
35.43 2812.87 2.33 6563.37 lib*pie
37.35 2812.87 2.33 6563.37 lib*pie

Fuente: Elaboracién propia

b).- Momento de la carga cuando baja (Ps)

Cuadro 17
Momento de la carga cuando baja
atlljr\r/]l:ﬁ;t;:s Carga t?;i; (W) = Radio (?_S polea Momento de carga(lb*ft)
0 1158.24 2.33 2702.57 lib*pie
4.26 1158.24 2.33 2702.57 lib*pie
35.43 1158.24 2.33 2702.57 lib*pie
37.35 1158.24 2.33 2702.57 lib*pie

Fuente: Elaboracion propia

c.- Momento de cable que sube:



Cuadro 18
Momento de cable que sube

N2 vueltas Distancias (ft) Peso unitario Radio de polea  Momento de
acumulada =N° vueltas*pi*@ (Ib/ft) (ft) cable (Ib*ft)
0 547.52 1.21 2.33 1545.82
4.26 485.03 1.21 2.33 1369.39
35.43 28.12 1.21 2.33 79.4
37.35 0 1.21 2.33 0
Fuente: Elaboracién propia
d).- Momentos de cable que baja:
Cuadro 19
Momento del cable de baja
N vueltas Distancias (ft) Peso unitario Radio de polea ~ Momento de
acumulada =N° vueltas*pi*@ (Ib/ft) (ft) cable (Ib*ft)
0 0 1.21 2.33 0
4.26 28.12 1.21 2.33 79.4
35.43 485.03 1.21 2.33 1369.39
37.35 547.52 1.21 2.33 1545.82
Fuente: Elaboracién propia
e).- Momentos totales
e.1.- De la carga que sube
Cuadro 20
Momento total de carga que baja
Vueltas Momentos totales que sube
0 4.26 35.43 37.35
Carga 6563.37 6563.37 6563.37 6563.37
Cable 1545.82 1369.39 79.4 0
Total 8109.2 7932.76 6642.77 6563.37

Fuente: Elaboracion propia



e.2.- De la carga que baja

Cuadro 21

Momento total de carga que baja

Vueltas Momentos totales de la carga que baja
0 4.26 35.43 37.35
Carga 2702.57 2702.57 2702.57 2702.57
Cable 0 79.4 1369.39 1545.82
Total 2702.57 2781.96 4071.96 4248.39

f).- Momentos Netos

Cuadro 22
Momentos totales

Fuente: Elaboracién propia

Mo Neto = Mo Total Subida- Mo Total de bajada

N2 vueltas Mo total de carga Mo total de carga .
. . Mo neto estatico
acumulada de subida de bajada
0 8109.2 2702.57 5406.63 Mo max
4.26 7932.76 2781.96 5150.8
35.43 6642.77 4071.96 2570.82
37.35 6563.37 4248.39 2314.98 Mo min

Fuente: Elaboracion propia

g).- Célculo de los momentos de friccion (Mf 6 Mof)

_ Moz + Momin _ Moz + Momin

Moy =— S Eff

Descripcion: Formula matematica para calcular el momento de friccion



Donde:

Mmax. = Momento neto maximo

Mmin. = Momento neto minimo

Eft = Eficiencia del momento medio =

reemplazando:

Mof

E. calculo del angulo Flett o de variacion

Reemplazando valores:

Tang(0) = (1.95/2)/46 4 6 = arco tang(1.43/150.92) =

Luego:

Tang(0)
polea)

32'24" < 1°30'

I.- DISENO DEL MOTOR.

80%

965.20216 lib-pie

= 054

Okej

Para el disefio del motor se hace el metrado de las cargas:

2 Skips

Peso del mineral

2 Cables

2 Tamboras
Engranajes = 10% Wt
2 Poleas

PESO TOTAL (W)

= 2*733.55

= 2*1098.97

= 2*8384.24

= 0.1*5719.58

= 2*1515.85

2316.49

1654.63

1349.39

11439.17

571.96

3031.7

20363.34

(dw/2)/Long. (tambora-

003224"

lib

lib

lib

lib

lib

lib

lib
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4.9. Calculo de Esfuerzos:

4.9.1. Calculo de la Fuerza de Aceleracion

Fa= (W*a)/g

Descripcién: Formula matematica para calcular la fuerza de aceleracién

Donde:
aceleracion

s}
1

1.39 pies/seg"2

Reemplazando:

Fa = (180907.26*1.39)/32.2 = 878.34 Lib.

4.9.2. Calculo de Fuerza de Desaceleracion.

Fa= (W*d)/g

Descripcion: Formula matematica para calcular la fuerza de desaceleracion

Donde.

o
1

desaceleracion = 3.00 pies/seg"2
Reemplazando:
Fd

(180907.26*2.78)/32.2 = 1756.67 Lib.

4.9.3. Célculo del Momento de Aceleracién.

Ma=Fa*r

Descripcion: Formula matematica para calcular el momento de aceleracion

Reemplazando:
Ma = 815.53*2.33

2049.45 lib-pie



4.9.4. Céalculo del Momento de desaceleracion.

Md=Fd*r

Descripcion: Formula matematica para calcular el momento de desaceleracion

Reemplazando:

Md = 1631.06*2.33 =

4.10. Célculo de la Potencia del Winche Requerida (HP)

4098.9 lib-pie

HP = ((2*1*RPS)/550)*Mt

Descripcion: Férmula matemética para calcular la potencia requerida del winche

Donde:

RPS = Revoluciones por segundo
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Mt = Momento total que se obtiene de la suma que se muestra en el cuadro siguiente:

Cuadro 23
Momentos totales de aceleracion
Vueltas 0 4.26 4.26 35.43 35.43 37.35
Mo estatico 5406.63 5150.8 5150.8 2570.82  2570.82 2314.98
Mo Friccion 965.2 965.2 965.2 965.2 965.2 965.2
Mo aceler. 2049.45 2049.45 0 0 0 0
Mo desacel. 0 0 0 0 -4098.9 -4098.9
Mo Total 8421.29 8165.45 6116 3536.02 -562.88 -818.71
Tiempo 0 10 10 36.56 36.56 41.06
Potenc. HP 82.03 79.53 59.57 34.44 -5.48 -7.97
A B C D

Fuente: Elaboracion propia



4.10.1. Célculo de la Potencia Media Estimada
PME = (HPA + HPC)/2

PME = (60.87+17.21)/2 = 56.99 HP

4.10.2. Considerando el 160% de Esta Potencia

PMEL = 1.60*PME

PME1 = 1.60*39.04 = 91.18 HP
Luego:
El motor acelerando = PME1/Ta = 62.46/10 = 9.12
El motor desacelerando = PME1/Td = 62.46/4.5 = 20.26

4.10.3. Las Potencias Corregidas en los Puntos Ay D es:

A =62.46+6.25

100.3 HP
D =-19.86-13.88

1478 HP

Con estas potencias corregidas se calcula la potencia final del motor, ademas:

B = 59.57 HP
C = 34.44 HP
K1 = (12)= 05

K2 = 1

K3 = (1/4) = 0.25

HP/seg

HP/seg
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A2 = 10059.75502
B2 = 3548.759785
cr2 = 1186.232711
DAY = 218.4384124

24 (2
Azta+W*tu+D2td DH

HP = = |—
Kita+ K,tu+ K, td + K; tc IM

Descripcién: Formula matematica para calcular la potencia requerida corregida del winche

Reemplazando tenemos:

HP = 59.93 HP

esta potencia hallada se multiplica por un 130% por seguridad
Entonces:
Potencia final = 1.30*%59.93 = 7791 HP

sera un motor de 3 faces, 60ciclos, 440 voltios y de corriente alterna

4.11. Infraestructura.

4.11.1. Descripcion del Pique vertical 420.
El actual pique 420 en operacion permite izar mineral desde los niveles inferiores (3190, 3130 y

3070) hasta el nivel 3240 y desde este punto el mineral es transportado con locomotoras una
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distancia promedio de 1.5km hasta las tolvas ubicados en superficie para luego continuar el

transporte por 3.5km con camiones hasta la planta de procesos (stock pile).

El objetivo del proyecto es reducir el impacto tanto al medio ambiente (polvo), riesgos de
seguridad (trafico de camiones) y al costo de operacion. Existe una chimenea de servicios (RC
N° 3) que comunica a superficie y cuyo eje es casi paralelo al eje del Pique 420, el cual sera
aprovechado como slot para la ampliacién de la chimenea a la seccién rectangular del pique

(2.9m x 5.3m).

El Proyecto de Prolongacion del Pique 420 involucra la ejecucion de las siguientes

actividades:

A. Excavaciones:

e Rampa de acceso a la camara winche por el nivel 3340.

e Galeria de acceso a infraestructura del sistema de izaje nivel 3340.
e Céamara para winche y accesorios.

e Cémara para poleas.

e Pique.

e Bolsillo (pocket).

e Estacion nivel 3340.

B. Civil:

e Fundacion para winche CIR 53” x 36”.
e [Loza camara winche CIR 53 x 36”.

e Collar en pique de concreto estructural.
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e Soporte para poleas (2).
e Boca de bolsillo en concreto estructural.
e Muro de concreto estructural para soporte de tolva descarga de bolsillo.

C. Eléctrico:

e Sub Estacion para winche nivel 3364.
e Tendido de cable.
e Alumbrado.

D. Mecanico:

e Desmontaje de puente grda del pique 504.

e Desmontaje de winche CIR 53 x 36 y accesorios.

e Desmontaje de poleas, del pique 420.

e Montaje de puente grla.

e Montaje de winche CIR 53” x 36 y accesorios.

e Montaje de poleas e integracion.

e Montaje de Scrooll.

e Montaje de tolva metélica con dosificador de cadena
4.11.2. Infraestructura del Pique vertical 420.
Actualmente el mineral es transportado con camiones una distancia de 3.5km, el nuevo proyecto
bajo el mismo esquema de transporte debera recorrer una distancia de 1.1km, generando como
tal menor polvo en el entorno y se minimiza otros riesgos colaterales propias de la operacion. Se

detalla a continuacién las principales actividades:



87

a. Rampa de acceso a la camara winche por nivel 3340.
Construir una rampa de 166m en una seccion de 2.4m x 2.4m para el acceso a la cdmara de

winche y camara de poleas.

b. Crucero de integracion de camaras nivel 3364
Galeria construida de 25m excavada en una seccion de 2.4m x 2.4m para el cable de izaje del

tambor de winche a la polea.

c. Galeria de acceso nivel 3340.
Construir una galeria de 95m en una seccién de 4.0m x 4.0m para el ingreso de camiones desde
superficie hacia el pique en el nivel 3340, ampliando previamente para ello la existente galeria

de 2.1m x 2.1m a una seccién de 4.0m x4.0m en una longitud de 110m.

d. Crucero para carguio de camion nivel 3340.
Construir una galeria de 15m en una seccion de 4m x 4m para el carguio de mineral al camion

desde la tolva.

g. Camara winche.

Debe construirse una camara de 12.0m x 13.0m x 4.5m en el nivel 3364 para albergar al

winche CIR 53” x 36 y sus accesorios.

e Winche CIR 53” x 36” y accesorios.
e Puente Grua.

e Sub Estacion.

e lluminacion.

f. Cémara de poleas.
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Debe construirse una cdmara para las poleas (2), el cual estara integrado con la cdmara winche

por una galeria corta de 25m.

e Poleas de 53” (2).
e Vigas para soporte de polea.

e Iluminacion.

g. Pique 420.

Existe una chimenea de servicios (CR N° 3), cuyo eje es aproximadamente paralelo al eje del
pique, esta chimenea serd ampliado a una seccion rectangular de 1.9m x 5.3m, que es la seccion

del actual pique 420.

e Pique.
La construccion del pique serd ejecutada en forma descendente. Esta actividad incluye la

excavacion e instalacion de sets de madera debidamente alineadas.

La construccion del pique sera ejecutada en dos tramos del nivel 3364 hasta el nivel 3340 en
una seccion de 1.9m x 5.3m (tres compartimientos) y del nivel 3340 hasta el nivel 3282 en una

seccion de 1.9m x 5.3m (tres compartimientos).

e Bolsillo de descarga.
El bolsillo serd construido en una seccién de 2.0m x 2.0m para una capacidad de 72 toneladas.

El objetivo del bolsillo es solo de pase mas no acumulacién mayor de mineral.

El collar del bolsillo sera de concreto estructural y a lo largo del bolsillo en la caja piso con una

cama de rieles sobre concreto.
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e Tolva.

Hacia la parte inferior del bolsillo en el nivel 3340 serd construido dos muros de concreto
estructural apegado hacia las cajas de la galeria y sobre esta la instalacion de vigas “H”, donde
debe descansar la tolva metélica con compuerta y cadenas de regulacion de mineral con

cilindros electrohidraulicos (2).
h. Estacion pique.

En el nivel 3340 se debera construir la estacion de pique, nivel por donde debe suministrarse

los servicios para la mina subterranea.
La estaciéon debe cumplir con el estandar de los niveles inferiores.
4.11.3. Construccion del Pique Vertical.
a. Traslado de las Coordenadas del Eje de Pique 420

Es critico en un pique mantener la verticalidad, consecuentemente debera trasladarse las
cordenadas del eje del pique 420 del nivel 3240 al nivel 3364, realizando para ello una
triangulacion cerrada y monumentar BMs tanto en la bocamina del nivel 3360 como en nivel

3340.
b. Acceso a la Camara de Poleas y Camara Winche:

Operacion (Sierra Antapite) debera ampliar desde la bocamina la galeria 3340 a una seccién
de 4.0m x 4.0m y a 78m de distancia de la bocamina iniciar la construccion de la rampa de

acceso el pique nivel 3364 en una longitud 166m a una seccién de 2.4m x 2.4m, la misma que
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deberd llegar a la parte central entre las camaras de winche y la cdmara de poleas con la

finalidad de ejecutar actividades simultaneas.

c. Construccién de Camara Polea:

La camara de poleas sera construida en con una dimension de 4.9m x 5.9m x 2.4m con

sostenimiento para una instalacion definitiva.

d. Construccién Camara de Winche:

La cdmara de poleas serd construida en con una dimension de 12.0m x 13.0m x 4.5m con

sostenimiento adecuado para una instalacion definitiva.

e. Construccién de la Fundaciéon del Winche CIR 53” x 36”

Basado en los planos de construccion durante la excavacion de la camara se contempla la
ejecucion de la excavacion para la nueva fundacion. Es muy importante la toma de muestras
de la roca de sitio para una evaluacion geomecanica y el adecuado dimensionamiento de la

nueva fundacion del winche.

Culminado la construccion de la fundacion del winche se debera construir la loza de la sala
winche de acuerdo con las especificaciones de la ingenieria. Ello debe incluir las bases las

columnas del puente gria.

Durante el tiempo que lleve alcanzar la maxima resistencia del concreto de la nueva fundacion
del winche, se debera realizar todo el cableado, trasladar el puente gria de camara winche de

pique 504, asi como el transformador para su posterior instalacion y energizacion.
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f. Desmontaje de Winche CIR 53” x 36”:

Alcanzado la méaxima resistencia del concreto en la fundacion el personal de empresa
especializada en base a planos y documentos existentes del winche CIR 53 x 36” y accesorios
debera elaborar un packing list para el desmontaje ordenado de partes y almacenado en cajas
de madera debidamente enumerados, con el objeto de facilitar su posterior transporte y armado.
Es muy importante tener en sitio pernos varios (pernos de anclaje y otros) asi como las lainas

para nivelacion previamente fabricados y/o adquiridos.

El transporte de cajas y componentes mayores del winche hasta la bocamina del 3240 sera en
plataformas sobre linea férrea y desde este punto a su nueva ubicacién con camiones y luego

desde la bocamina hasta su nueva ubicacion con trineo tirada por scoop.

El cable existente en las tamboras de 53 sera previamente enrollado en otro tambor para
facilitar el desacople y transporte de las tamboras del winche CIR 53 x 36”.

Culminado el armado del winche se debe energizar y hacer las pruebas de componentes.
Seguidamente se debe enrollar el cable nuevo en las tamboras (2) y esperar la culminacién del pique

para conectar el extremo del cable a los skips y realizar la prueba en vacio.

g. Construccion del Bolsillo de Descarga.
Previamente debera construirse el acceso al pique por el nivel 3340, en una longitud de 120m a una

seccion de 4m x 4m para ingreso de camiones.
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Desde este nivel de acuerdo con planos de ingenieria iniciar la construccion de una chimenea
inclinada (65°, 2m x 2m y 16m). La comunicacion a la chimenea de servicio (RC N° 3) debera

de ejecutarse siempre y cuando ya esté instalado el deflector en el nivel 3385.

Posterior a lacomunicacion al pique debera hacer perforaciones y dejar mechas de perno fierro
de 1” para el armado del anillo en concreto estructural de acuerdo con planos de ingenieria.
Instalar una cama de rieles anclado sobre concreto (Fc = 410) para minimizar el desgaste del

piso del bolsillo.

Al pie del bolsillo en el nivel 3340 deberé instalarse dos muros de concreto estructural apegado
a los hastiales dejando una luz de 3m para el ingreso de camiones. Sobre estos muros cuando
concreto alcance la resistencia adecuada se instalaran las vigas portantes donde finalmente debe
descansar la estructura de la tolva metalica, el cual debe contar con compuerta y cadenas de

regulacion de carga controlada por pistones electrohidraulicos.

Al pie de la tolva debera quedar instalado en una pequefia cdmara de 2m x 2m x 2m para el

modulo hidraulico.

4.11.4. Maderamen del Pique

Consideraciones para el disefiado:
e Terreno de dureza media a dura.

e Seccidn rectangular de 10.80m cuadrados.
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e Pique dividido en tres compartimientos; con puntales de linea de pino Oregon de 8” x
8” x 8’, en un tramo de 120m facilitindose esta labor por el recorte de las paredes, con
voladura controlada; y el otro tramo de 90m con cuadros de pino Oregén de 8” x 8 x
8.

e Los compartimientos tienen de la misma seccion o sea de 1.50 x 1.50 m. EIl primero
estad asignado para el izaje de mineral, el segundo para izaje de desmonte y personal, v,
el tercer compartimiento para servicios, con plataforma de descanso cada 2.30 m el
camino con escaleras de pino Oregon; con area suficiente para la instalacion de tuberias

de aire, agua, bombeo manga de ventilacién, cables eléctricos, etc.

4.11.4.1. Madera Utilizada.

Dada la importancia que tiene el Pique, para los intereses de la Mina Antapite y por
consiguiente el de la Compaiiia, se utilizd en un 98% madera de pino Oregon de las siguientes
caracteristicas:
e (Cuartones de pino Oregon de 8” x 8” x 8’ (9’ para estaciones) para puntales de linea
asegurados dentro de pastillas de 4” de profundidad; utilizandose madera del mismo tipo
y de la misma seccidn para los cuadros, soleras y topes.
e Cuartones de pino Oregon de 6” x 4” x 18’ para guias de los Skip y jaula.

e Escaleras de pino Oregdn de las siguientes caracteristicas:

Largueros (2) con listones de 4” x 2” x 10’

Peldafios (10) con listones de 3” x 2” x 1.5’



madera de eucalipto:

> Cufiasde4”x2”x 1.
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» Listones de 3” x 2” x 6’; para enrejar plataforma de descanso.

» Cuarton de 6”x 4” x 57; para tirante de plataforma de descanso.

4.11.4.2. Cantidad de Madera Utilizada por Cuadro.

madera de pino Oregén:

08 cuartones de 8” x 8” x 8’ para postes
10 cuartones de 8” x 8” x 6’ para tirantes
02 cuartones de 6” x 4” x 18’ para guias
02 listones de 4” x 2” x 10’ para escaleras
15% de pérdidas

TOTAL =867.28
madera de eucalipto:

08 Listones de 3” x 2” x 6’ para plataforma

24 Cunasde 4”x2”x 1’

01 Cuartén de 6” x 4” x 6’ para tirante de plataforma

15 % por perdidas

TOTAL =

pies? (Plano 06 y 07)
=341.33
=320.00
=72.00
=13.33
=113.12
pies?
pies?
= 24.0
= 8.0

=120

6.6

50.6 pies?
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Ademas en el armado de cuadros, se han utilizado pernos de suspension de '2” de didmetro.

También planchas metalicas en “L” para seguro de guias de 3/16” de espesor.

4.11.5. Ensanche y Cuadrados de las Estaciones de Pique.
El ensanche es la voladura necesaria para la ampliacion de la cdmara, con el fin de lograr las
dimensiones establecidas en el disefio, para los desquinches controlados se utilizara

perforadoras Jackleg.

El desquinche se realizard a una seccion de 1.9m x 5.3m de un piloto de 1.20m x 1.50m

4.12. Justificacion Econdmica

4.12.1. Reserva de Minerales UM Antapite.

La distribucion de reservas estimadas se muestra en el siguiente cuadro:
Cuadro 24

Distribucion de reservas en mina Antapite

Mina Antapite Mineral _t Ley g Au/t
Probado 245,940 4.76
Probable 480.510 4.35
Total 726,451 4.49

Fuente: Plan de Minado U.E.A. Antapite 2019 (Departamento de Geologia)

Con la exploracion se estima que hay recursos suficientes que deben pasar de la categoria de

inferidos ha indicado y medidos.



4.12.2. Costos.

4.12.2.1. Capex.

Para poder calcular la inversion total de proyecto se requiere conocer:

a. Ingenieria

b. Excavacion y sostenimiento

c. Construccién de pique

d. Equipamiento e infraestructura

e. Preparacién mina para el acceso al pique
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En el cuadro se muestra la inversion en Ingenieria, excavacion, construccion y equipamiento

del pique.

Cuadro 25

PU de diferentes disciplinas para la ejecucion del proyecto

Horas
Disciplina P.U Total (USD)
Hombre / Mes
Gerente de Proyecto 65.22 34.0 $2,217.48
Planeamineto y Control 45.65 35.0 $1,597.75
Ing. De Minas Senior 45.00 195.0 $8,775.00
Ing. De Minas 40.00 167.0 $6,680.00
Ing. Geotecnista 40.00 80.0 $3,200.00
Ing. Civil Senior 45.00 140.0 $6,300.00
Ing. Electricista 40.00 126.0 $5,040.00
Ing. Mecénico Senior 45.00 80.0 $3,600.00
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Servicio de Topografia 50.00 36.0 $1,800.00
Consultores Externos 100.00 62.0 $6,200.00
Cadista 20.00 410.0 $8,200.00
Apoyo Administrativo 15.00 30.0 $450.00

Fuente: Plan de Construccion del Proyecto de Prolongacion del Pique U.E.A. Antapite
(Departamento de Planeamiento)

Cuadro 26

CAPEX del proyecto

Disciplina Total (USD)
Ingenieria 54000
Excavaciones y Sostenimiento 239915
Construccion Pique 153548
Equipamineto e Infraestructura 154782
Costo Directo 602245
Contingencia 10% 60224.5
Gastos Generales 5% 30112.25
Total Costo Estimado 692581.75

Fuente: Plan de Construccién del Proyecto de Prolongacion del Pique U.E.A. Antapite
(Departamento de Planeamiento)
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Inversién en desarrollo y Preparacion mina

Para la extraccion del mineral y para el acceso de servicios pique previamente se requiere la

construccion:

- Rampa de acceso a la camara winche por nivel 3340: Construccion una rampa de 166 m
en una seccion de 2.4m x 2.4m para el acceso a la camara de winche y cdmara de poleas.

- Crucero de integracion de camaras nivel 3364: Construccion de una galeria de 25 m
excavada en una seccion de 2.4m x 2.4m para el cable de izaje del tambor de winche a la
polea.

- Crucero de acceso nivel 3340.: Construccion de una galeria de 95 m en una seccién de

4.0m x 4.0m para el ingreso de camiones desde superficie hacia el pique en el nivel 3340.

Cuadro 27

Inversion inicial en desarrollo y preparacion mina.

C.U.
Labores Nivel Seccion Cant. Unidad Costo
US$/unid
Cruceros 3340 24mx 2.4m 25.00 m 221,27 5.681,75
Crucero 3340 4.0mx4.0m 95.00 m 265,20 25.194.00
Rampa 3340 24mx2.4m 166.00 m 227,27 37.726,82
Total 68,602.57

Fuente: Plan de Construccidn del Proyecto de Prolongacion del Pique U.E.A. Antapite
(Departamento de Planeamiento)
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Por tanto, la inversion inicial en desarrollo y preparacion mina es de US$ 68 602.57

En resumen, la inversion inicial del proyecto se presenta a continuacion:

Cuadro 28

Inversion inicial del proyecto de profundizacion

Inversion inicial proyecto de profundizacion

Inversion sistema de extraccion (6 meses)

Valor (US$)

1. Equipamiento y construccion pique 692 581.00
2. Inversion en desarrollo y preparacion

mina 68,602.57

Total 761,183.57

Fuente: Plan de Construccion del Proyecto de Prolongacion del Pique U.E.A. Antapite
(Departamento de Planeamiento)

Por lo tanto, se puede determinar de acuerdo a estos valores, que la inversion de Inversion en
desarrollo y preparacién mina representa el 10% de la inversion total para el proyecto de
prolongacion de Pique 420.

4.12.2.2. Costos de Operacion (Opex)

Los costos de operacidn (Opex) se dividiran en los siguientes items:

v" Costos mina
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v Costos plata
v" Costo transporte

v' Gastos G&A

.. Costos mina
Los costos de mina estan compuestos por los siguientes conceptos:

v Explotacién
v" Servicios mina

v' Energia

El costo de preparacion mina estd considerada como inversion. Por tanto, los costos de

explotacion, servicios mina y energia suman 345.68US$/TM.

En este caso, el costo de extraccion esta dentro de explotacion, este costo comprende el izaje

con winche y el acarreo con locomotora. Para fines de esta tesis, se calculo este costo al detalle.

Se muestra un cuadro resumen:
Cuadro 29

Costo de extraccion y transporte

Tarea US$/TM
Izaje con winche CIR 53” x 36”. 2,76
Transporte con locomotora y volquete 3.53
Total 6.29

Fuente: Elaboracion Propia
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Esto quiere decir, que el costo de extraccion (6.28 US$/TM) representa el 8.7 % del costo total

de mina (45.68 US$/TM).

.. Costo de Planta Concentradora

El mineral extraido es llevado hacia una planta concentradora, y el costo de tratamiento es
18.74 US$/TM

.. Costo de Transporte

Es el costo de transporte el mineral mediante camiones de 20 Ton desde la bocamina hasta la

planta concentradora. Este costo asciende a 2.32 US$TM.

El resumen del costo operativo tenemos en el siguiente cuadro:

Cuadro 30

Costos de operacion totales

Costo de operacion (Opex)

concepto Costo (US$/TM)
costo mina 45.68
Costo planta 18.74
Costo transporte 2.32
Costos fijos 3.24
TOTAL 69.98

Fuente: Elaboracion Propia



102

Lo que significa que para explotar 180 000 TM a un costo de 69.98 US$/TM, se requiere un

total de 15 115 680.00 US$/afio.

4.13. Evaluacion Econdémica.

4.13.1. Ingresos.
Cuadro 31

Ingreso anual de mina Antapite

Onz lingote de Valor Valor anual
Ingreso anual A
u (US$/Onz) (US$)
ACTUAL Venta de lingotes AU 12 570.228 1300.00 $16,341,296.40
PROYECTO Ventade lingotes AU 15 236.64 1300.00 19 807 632.00

Fuente: Elaboracion Propia

4.13.2. Egresos.

Los egresos estan compuestos por las inversiones y los costos de operacion. En cuanto a las

inversiones, estas se clasifican de la siguiente manera:

e Inversiones iniciales.- Se dan en la etapa de pre-produccion del proyecto.

e Inversiones durante la vida del proyecto.- Son las que se realizan durante la etapa de

produccion de la mina.
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4.13.2.1. Inversion Inicial.

Estd conformado por la inversién en el sistema de extraccion y por la inversion de
preparacion de mina para el disefio y construccion del izaje de mineral, lo que da un costo

total de US$ 761.183,57.

4.13.2.2. Costos de Operacion.

Asimismo, se considera el costo de operacion de 69.98 US$/TM, el cual multiplicado por 216

000 toneladas de mineral anuales, nos da como resultado US$ 15 115 680,00 anuales.

4.13.2.3. Consideraciones Econémicas.

Precios

Para la valorizacion del mineral se considerd un precio de Au de 1300.00US$/Onz

Impuestos

Se considera el pago anual de impuestos, con una tasa de 30% sobre la utilidad operativa.

4.14. Andlisis del Sistema de Transporte Actual.

4.14.1. Transporte Actual de Mina — Planta

A. andlisis de transporte con volquetes de 20 ton

Volquete 20 ton US$ 90,000

Depreciando 4 afios

Valor de salvamento 20%



(30,240 hr) 21 hr/dia

72,000
30,240

=2.80 $/hr

0.6 viajes/hr =12 TM

%+ Costo de operacion = 25.00 $/hr (personal, combustible, manteamiento, repuestos).

COSTO/TM = % =2.32$/TM

B. Andlisis de transporte con locomotoras

%+ Locomotoras 1 TM ( 7 carros U35) $ 45,000

Cargador de bateria (2) $ 20,000
Depreciacion 3 afios
Valor de salvamento 10%

(22,680 horas) 21horas/dia

65,000
22,680

= 2.86 $/hr

%+ Costo de operacion:
Energia eléctrica 1,350 $/mes  1.82 $/hr
Mantenimiento 174 $/mes  0.58 $/hr

Personal 800 $/mes  2.67 $/hr
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% Produccién por dia =500 TM
Costo/dia =21 * 4(2.8+1.2+0.58+2.67) = 609 $/dia
Costo/TM =22 = 1.21 $/TM

500

Costo total del transporte mixto = 2.32 + 1.21 = 3.53 $/TM

4.14.2. Analisis de la Ampliacion del Sistema de Transporte del Pique 420.

®,

% Volquete 20 ton US$ 90,000

Depreciando 4 afios

Valor de salvamento 20%

(30,240 hr) 21 hr/dia

72,000
30,240

=2.80 $/hr

0.8 viajes/hr =16 TM

%+ Costo de operacion = 25.00 $/hr (personal, combustible, manteamiento, repuestos).

COSTO/TM = % =1.74 $/TM Costo total del transporte =1.74 $/TM
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CAPITULO V

5. RESULTADOS Y DISCUCION

Tenemos los siguientes resultados con relacion al aspecto econdmico, con relacién a aspecto

técnico constructivo y el andlisis del sistema de transporte.

5.1. Con Relacién al Aspecto Econémico Tenemos:

5.1.1. Flujo de Caja Economico del Proyecto de Profundizacion

Para determinar los indicadores econdmicos, tales como el VAN, TIR, B/C Y Pay Back, se debera

considerar el flujo de caja econémico del proyecto, considerando lo siguiente:

Tasa de descuento anual:  15.00% Impuesto a la renta:  30%.

Cuadro 32

Flujo de caja economico del proyecto de profundizacion

ANO 0 ANO 01 ANO 02 ANO 03

CAPEX (US$) -$761,183.57
Ingresos
Ingreso por ventas (US$) $19,807,632.00 $19,807,632.00 $19,807,632.00
Egresos
Costo (OPEX - US$) $18,115,680.00 $18,115,681.00 $18,115,682.00
Utilidad Operativo (US$) $3,565,373.76  $3,565,373.76  $3,565,373.76
Impuesto a la renta (US$) $1,069,612.13  $1,069,612.13  $1,069,612.13
Flujo de caja (US$) -$761,183.57 $622,339.87 $622,338.87 $622,337.87

Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.2. Resultados Econémicos (VAN, TIR, B/C, Pay back)

La evaluacion econdmica a una tasa de descuento anual de 15%, da un resultado de valor actual
neto (VAN) de US$ 659 756, 39; tasa interna de retorno, TIR =32,82%; un beneficio/costo (B/C)
de 1,02; periodo de recuperacion de capital de 1,23 afios, lo que demuestra que el presente proyecto

de profundizacion es totalmente rentable.

Cuadro 33
Indicadores econémicos

VAN (US$) 659.756,39
TIR (%) 62,82%
B/C 1,02

Pay black (Afos) 1,23

Fuente: Elaboracion Propia

5.2. Con relacién a los Aspectos Técnicos Constructivos.

Para el proyecto se requiere materiales y equipos con o0s siguientes datos calculados en el capitulo
V.

Cuadro 34
Caracteristicas técnicos del winche de izaje que se requiere para el proyecto

DESCRIPCION MEDIDA UND

Diametro de Polea 5.905 pies

Peso de la Polea 1515.85 Lib
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Capacidad del SKIP 0.9 ™
Rendimiento SKIP 33.34 TM/Hora
Peso del SKIP 0.7 ™
Diametro de cable 0.875 Pulg
Peso de cable 1.21 Lib/Pie
FSDE 7.58

FS 7

Peso de la Tambora 5838.1 Lib
RPS Tambora 1.02

Diametro de Tambora 4.67 Pies
Fuerza de aceleracion 998.6 Lib
Fuerza de desaceeracion 1997.18 Lib
Momento de aceleracion 2328 Lib-Pie
Momento de desaceleracio 4653.43 Lib-Pie
Potencia de Motor 78 HP
Numero de fases 3

Fuente: Elaboracién Propia

5.3. Analisis del Sistema de Transporte

De acuerdo a la comparacion de costos tenemos los resultados
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Cuadro 35
Comparativo de transporte Actual VS Proyecto

ACTUAL PROYECTO

DESCRIPCION (USD$) (USD$)
Costo de transporte mina-planta 2.32 1.74
Izaje 2.76 3.36
Transporte Locomotara - mina 1.21 0
TOTAL 6.29 5.1
DIFERENCIA DE COSTOS 1.19

Fuente: Elaboracién Propia

Segun la optimizacion de transporte mediante el proyecto observamos los siguientes resultados:

Cuadro 36
Resultados de la optimizacion en transporte de mineral

DESCRIPCION US$
optimizacién/Ton $1.19
Optimizacién /Dia $714.00
Optimizacién/Mes $21,420.00
Optimizacién/Afio $257,040.00

Fuente: Elaboracién Propia

Mediante este cuadro tenemos como resultado de $ 257 040.00 optimizado durante un afio de

operacion por eliminacién de locomotoras y disminucion de longitud de transporte de mineral.
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5.4. Andlisis del Incremento de la Produccion.
De igual forma gracias al incremento de la produccién de 500 TMH a 600 TMH los resultados se

muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 37
Comparativo de venta anual entre Actual VS Proyecto

Onz lingote de Valor Valor anual
Ingreso anual A
u (US$/Onz) (US$)
ACTUAL Venta de lingotes AU 12 570.228 1300.00 $16,341,296.40
PROYECTO Venta de lingotes AU 15 236.64 1300.00 19 807 632.00
Diferencia de ventas 3466 335.60

Fuente: Elaboracién Propia

Por Gltimo, el monto total optimizado gracias al proyecto seria USD$ 3 723 375.60.
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CONCLUSIONES:

- El proyecto de prolongacién del Pigue 420 tiene un VAN de $659,756.39, un TIR de 62.82,
un C/B 1.02 donde la recuperacion de la inversion es en 1.2 afios con una utilidad de 18%

y taza de descuento de 15%.

- Por la ejecucion de este proyecto la produccion aumentara de 500 TMH a 600 TMH

incrementando el ingreso por la venta en $3,466,335.60 al afio.

- La optimizacion en transporte de mineral con volquete de 20 ton asciende a $ 257, 040.00
al afio con respecto al transporte mixto (locomotora y volquete), debido a que la ejecucion
del proyecto prolongacion del pique 420 disminuira la distancia y tiempo de transporte de

mina a planta reduciendo el costo de operacion US$/Ton.

- Los resultados de las caracteristicas técnicas del winche para esta prolongacion arrojan una
necesidad de 77.9HP, para lo cual el winche CIR 53” x 36 actualmente en operacion tiene

una potencia de 100 Hp que supera al requerimiento para el proyecto.

- La excavacion de la prolongacion del pique 420 se encuentra en ejecucion con un avance
de 30%, cabe mencionar que la ejecucion del mismo es de alto criticidad de riesgo

considerandose a un supervisor plantado por guardia.
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RECOMENDACIONES:

Se recomienda la culminacion del proyecto de ampliacion del pique 420 desde el nivel
3240 a nivel 3340, ya que el VAN y TIR son positivos y la recuperacion de la inversion

inicial seré en tan solo 1.23 afios.

Se sugiere la preparacion de nuevas labores para llegar a la meta de produccion diaria de

600TMH/dia.

Realizar el mantenimiento preventivo rutinario de las vias de transporte para aumentar el

rendimiento y vida atil de los volquetes.

Se recomienda el traslado del winche winche CIR 53” x 36” actualmente en operacion ya
que el requerimiento del proyecto es inferior a las caracteristicas técnicas del winche

actualmente en operacion.

Para la construccion de este tipo de trabajos, como la prolongacion del pique, es preciso
seleccionar personal idoneo y calificado que cuente con amplia experiencia, ya que el logro
de los objetivos depende mucho del personal, debido a la exactitud y complejidad con que

se desarrollan las operaciones.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA DEL PROYECTO

TITULO = “Estudio técnico-econémico de la ampliacion del sistema de izaje y transporte, pique 420 Unidad Minera Antapite - 2019.”

i - TECNICAS DE
PROBLEMA GENERAL |OBJETIVO GENERAL |HIPOTESIS GENERAL |VARIABLES INDICADOR METODOLOGIA INSTRUMENTACION
VARIABLE INDEPEDIENTE |\ 0 y OPEX. 1) TIPO DE 1) TECNICAS DE

¢Son econdémicas las
variaciones técnicas del
sistema de izaje y transporte
del Pique 420 de la Unidad
Minera Antapite?

Problemas Especificos :

Evaluar econémicamente las
variaciones técnicas del
sistema de izaje y transporte
del Pique 420 de la Unidad
Minera Antapite.

Objetivos Especificos :

Sies econdmicamente viable
mejorar el sistema de izaje y
transporte del Pique 420 de

la Unidad Minera Antapite

Hipotesis Especificos :

[vi]:

+ ampliacioén técnica del sistema

de izaie v transoorte. )
* Estudio técnico-econdémico del

provecto.

* problemas geotécnicos

VARIABLE DEPEDIENTE
[VD]:

* Vigencia de
Operaciones

* Retraso m/dia

¢Es factible la prolongacion
Ascendente del Pique 420 al
Nv 3340?

Determinar la factibilidad de
la prolongacién del Pique
Ascendente del Pique 420 a
Superficie Nv 3340

Si es factible la ampliacion
del Pique 420 hacia el Nv
3340

¢Es factible la optimizar el

uso de los equipos actuales
para el sistema de izaje y
transporte del proyecto?

Optimizar el uso de los
equipos para el sistema de
izaje y transporte
incrementando la produccion
diaria.

Si se puede optimizar el uso
de los equipos para el
sistema de izaje y transporte

¢Cuénto es el CAPEX y
OPEX de la prolongacion del
pique vertical 420?

Determinar el CAPEX y
OPEX

El CAPEX y OPEX son
positivos

* CAPEX Y OPEX

* Van/ TIR

+ USD$/Tn

*Avance (m).

* Extraccion (ton

INVESTIGACION:

Aplicada

2) NIVEL DE
INVESTIGACION:

Correlacional y descriptivo.
3) POBLACION:

El pique 420.

4) MUESTRA:

Prolongacion de 82 m del Pique
420

RECOLECCION DE DATOS:

a)Encuestas

b)Recopilacion de datos
estadisticos.

c) Observacion directa en el campo
de trabajo.

2) INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS:

a) Cuestionarios a través de
encuestas al personal.

b) Fichas Bibliograficas.

c) Registro de Casos.




TENDIDO DE CABLE MT, DESDE EL RCO9 AL RC0O3

Id Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin %
compjié 12 jun jue 13 jun vie 14 jun séb 15 jun dom 16 jun lu

a 6126 12/ 6 [12] 6 12| 6 [12] 6 12| 6 [12] 6 [12] 6 [12] 6 [12]
1 ACTIVIDADES MINA 0 horas jue 13/06/19 jue 13/06/19 0% 13/06
2 INSTALACION DE CABLE ELECTRICO DEL RC 09 AL RC 03 84.5 horas jue 13/06/19 dom 16/06/19 0% 09
3 PRELIMINARES 48 horas jue 13/06/19 sab 15/06/19 0% ¥ 0%
4 INSTALACION DE CABLE ELECTRICO EN EL RC 03 48 horas jue 13/06/19 séb 15/06/19 0% 0%
5 CONEXIONES ELECTRICAS 60.5 horas vie 14/06/19 dom 16/06/19 0% | ¥ 0
6 Preparacion de zanja para enterrar cable de MT desde RCO03 al 6 horas vie 14/06/19 vie 14/06/19 0% Pz 00

RC09
7 Inspeccion de cables a desconectar en zona de trabajo RC09 1 hora vie 14/06/19 vie 14/06/19 0% 0%
8 Inspeccion de Cable en Almacen Matenimiento 3415 1 hora vie 14/06/19 vie 14/06/19 0% 0%
9 Instalar Kit de terminaciones 4 horas vie 14/06/19 vie 14/06/19 0% *%
10 Preparacion de equipos para energizar cables 4 horas séb 15/06/19 séb 15/06/19 0% 0%
11 Energizar cable del RC03 que llega a la SSEE del nivel 328¢ 1.5 horas sab 15/06/19 sab 15/06/19 0% é 0%
12 Corte de energia, abrir seccionador del SE 3415; abrir 0 horas séb 15/06/19 séb 15/06/19 0% 15/06
interruptor que alimenta al condensador 3130

13 Trabajos en le poste del RC03 1.5 horas sab 15/06/19 sab 15/06/19 0%
14 Trabajos en interior mina, cambio de conductor 1.5 horas séb 15/06/19 séb 15/06/19 0%
15 Desenergizar el cable del RC09 30 horas sab 15/06/19 dom 16/06/19 0%
16 Retiro de cables MT del RC09 24 horas sab 15/06/19 dom 16/06/19 0%
17 Desconexién y retiro de cable telefénico del RC09 6 horas dom 16/06/19 dom 16/06/19 0%
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Id Nombre de tarea Duracién |Comienzo Fin % |Predecesoras Sucesoras
comg
2014 | 2019

1 |PROLONGACION PIQUE 420 194 dias sab 15/12/18 mié 26/06/1'2% —
2 PROLONGACION PIQUE 152 dias sab 15/12/18 mié 15/05/1'3% —
3 INGENIERIA 30 dias sab 15/12/18 dom 13/01/127% had
4 Desarrollo de Ingenieria. 30dias sab15/12/18 dom 13/01/120% 9,8CC+7 dias, 20,70 Lann
5 Topografia (traslado coordenadas eje pique 4dias mié26/12/18 sab 80% 13,9 R

3240 al 3364). 29/12/18

EXCAVACIONES ACCESOS Y CAMARAS 115 dias lun 21/01/19 mié 15/05/1:0% T

Ampliacion de acceso (3340, 125m, seccidn 15 dias lun 21/01/19 Iun 04/02/19 0% 8CC+10 dias,12

4.0mx4.0m)
8 Rampa de acceso (3340 al 3364, 144m, seccién 64 dias jue 31/01/19 jue 04/04/190% 7CC+10 9,12CC+2 dias

2.4mx2.4m). dias,4CC+7 »I
9 Crucero de integracidon de cdmaras (3364, 25m, 10 dias vie 05/04/19 dom 0% 8,4,5 10,11

seccién 2.4mx2.4m). 14/04/19 <
10 Construccion cdmara poleas (3364, 8dias lun15/04/19 lun 22/04/190% 9 37,39,64,11CC+2 h

4.9mx7.8mx4.5m) dias <
11 Construccion cdmara winche (3364, 12mx13mx424 dias  lun 22/04/19 mié 15/05/1¢0% 9,10CC+2 dias 70 lig
12 Galeria de acceso (3340, 78m, secciéon 4mx4m). 16 dias mar 05/02/19 mié 20/02/1¢0% 7,8CC+2 dias 13 "‘l
13 Crucero para carguio de camiones (3340, 15m, 5dias jue 21/02/19 Iun25/02/190% 12,5 38,23 h

seccién 4mx4m).
14 Habilitar acceso al pique 504 (3240). 7 dias  lun21/01/19 dom 27/01/10% 72,15 *
15 Habilitar acceso al pique (3285). 20 dias lun 28/01/19 sab 16/02/190% 14 46
16 SERVICIOS 10 dias lun 28/01/19 mié 06/02/1'0%
17 Tendido de cable energia. 6dias lun28/01/19 sab 02/02/190% 39,74,20 b
18 Instalacion de tuberias de aire 4". 10 dias lun 28/01/19 mié 06/02/1¢0% 39 i
19 PLATAFORMA DE CONSTRUCCION PIQUE 4 dias dom 03/02/19 mié 06/02/1'0%
20 Fabricacion de plataforma tipo paragua. 3dias dom 03/02/19 mar 05/02/1¢0% 4,17 21
21 Transporte de Plataforma (3364). 1dia mié 06/02/19 mié 06/02/1¢0% 20 43
22 BOLSILLO 30 dias mar 26/02/19 mié 27/03/1'0% {
23 Excavacion de chimenea inclinada (16m, seccion 8 dias  mar 26/02/19 mar 0% 13 24

2mx2m). 05/03/19 I
24 Construccion de muro de concreto estructural 6 dias  mié 06/03/19 Iun 11/03/190% 23 25,28,29FF+3 dias

al pie de tolva.
25 Encofrado y concreto cabeza de bolsillo. 5dias mar12/03/19 sab 16/03/190% 24 26
26 Instalacidn de tapdn en cabeza de bolsillo. 1dia dom 17/03/19 dom 17/03/10% 25 27
27 Instalacién de cama de rieles en caja piso de bol:10 dias lun 18/03/19 mié 27/03/1¢0% 26
28 Traslado de vigas "H". 1dia mar 12/03/19 mar 12/03/1'0% 24 29
29 Instalacién de vigas sobre muro de concreto. 2dias mié 13/03/19 jue 14/03/190% 28,24FF+3 dias 30 i
30 Instalacidn de estructura metdlica en basede 3 dias vie 15/03/19 dom 0% 29 31

bolsillo. 17/03/19 il
31 Instalacion de tolva. 6dias lun18/03/19 sab23/03/190% 30 33,32 't’
32 Cableado. 2 dias dom 24/03/19 lun 25/03/190% 31 il
33 Instalacion de mdédulo hidraulico. 2 dias dom 24/03/19 lun 25/03/190% 31 34 il
34 Energizacion y prueba. 1 dia mar 26/03/19 mar 26/03/1'0% 33
35 PIQUE 97 dias lun21/01/19 sab 27/04/1¢0% M
36 Requerimiento de materiales y herramientas. 30 dias lun21/01/19 mar 19/02/1'0% 37 B I
37 Transporte de madera pino. 2 dias mar 23/04/19 mié 24/04/1¢0% 10,36
38 Traslado e instalaciéon de deflector (3340). 2 dias mar26/02/19 mié 27/02/1¢0% 13 I
39 Ampliacion de chimenea (CR N° 3, 6m). 2 dias mar 23/04/19 mié 24/04/1¢0% 17,18,10 40
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Id Nombre de tarea Duracién |Comienzo Fin % |Predecesoras Sucesoras
comg
2014 | 2019

40 Construccion de collar en concreto estructural 2 dias  jue 25/04/19 vie 26/04/19 0% 39 41,42 h

(3364). il
41 Instalacién de Bearing Set (3364). 1dia sab 27/04/19 sab 27/04/130% 40 ‘“
42 Instalacidon winche de construccidn (3364, 3ton, 1 dia sab 27/04/19 sab 0% 40 |

25HP). 27/04/19 4
43 Instalacidn de Plataforma (por el 3364). 1dia jue 07/02/19 jue 07/02/190% 21 44 EL'
44 Instalacién de Set de madera (hasta 3359.8m, 4..1 dia vie 08/02/19 vie 08/02/19 0% 43 45 tl'
45 Ampliacion de chimenea e instalacion de Sets  5dias  sab 09/02/19 mié 0% 44 '

madera (hasta 3240, 20m). 13/02/19 v
46 Transporte e instalacion deflector (3285). 2dias dom 17/02/19 lun 18/02/190% 15 47 L
47 Retiro de deflector (3340). 1 dia mar 19/02/19 mar 19/02/1'0% 46 48 L
48 Ampliacion de chimenea (CR N°3, 6m). 2dias mié 20/02/19 jue 21/02/190% 47 49 il
49 Instalar Bearing Set (3340) 1 dia vie 22/02/19 vie 22/02/19 0% 48 50 i
50 Ampliacion de chimenea e instalacidon de Sets 12 dias sab 23/02/19 mié 0% 49 51

madera (hasta 3285, 49m). 06/03/19 1
51 Retiro de poleas pique 420. 2dias jue07/03/19 vie 08/03/19 0% 50 52 i
52 Transporte e instalacion deflector (3270). 2 dias sab09/03/19 dom 10/03/10% 51 53 i
53 Retiro deflector (3285). 1dia lun 11/03/19 lun 11/03/190% 52 54 i
54 Ampliacion de chimenea (CR N°3, 7m). 2dias mar12/03/19 mié 13/03/1¢0% 53 55 i
55 Instalar Bearing Set (3285). 1dia jue 14/03/19 jue 14/03/190% 54 57,56
56 Retiro de deflector (3270). 1 dia vie 15/03/19 vie 15/03/19 0% 55 i
57 Instalar Sets de madera (hasta 3270). 2 dias vie 15/03/19 sab 16/03/190% 55 81 Hh
58 MONTAJE WINCHE INGERSOLL RAND 150 dias lun 28/01/19 mié 26/06/1'0% w
59 GENERALES 13 dias mié 30/01/19 lun 11/02/1S0%
60 Firma de Contrato Odias mié30/01/19 mié 30/01/1¢0% 61,64 “
61 Movilizacién e Instalacién GEMIN CONSTRUCCIO 10 dias  mié 30/01/19 vie 08/02/19 0% 60 62 *
62 Fabricacidon de skid (trineo) 3dias sab 09/02/19 |lun11/02/190% 61 76 i
63 MONTAIJE SHEAVE DECK 19 dias mar 23/04/19 sab 11/05/1¢0%
64 Instalar anclajes en techo de cdmara de poleas 1 dia mar 23/04/19 mar 0% 60,10 65

(3364). 23/04/19
65 Instalacién en techo de viga en "U". 3dias mié 24/04/19 vie 26/04/19 0% 64 66
66 Instalacién y nivelacion de vigas "H" sobre collar 5 dias  sdb 27/04/19 mié 0% 65 67

(3364). 01/05/19
67 Instalacién y nivelacion de soporte para poleas. 8 dias  jue 02/05/19 jue 09/05/19 0% 66 68 il
68 Instalacién de poleas. 2 dias  vie 10/05/19 sab 11/05/190% 67 81 1
69 MONTAJE WINCHE INGERSOLL RAND (3364m) 142 dias lun 28/01/19 mar 18/06/1 0%
70 Encofrado (GMC). 15 dias jue 16/05/19 jue 30/05/190% 11,4 71
71 Concreto (GMC). 5dias vie31/05/19 mar 04/06/1¢0% 70 76
72 Desmontaje puente grua (pique 504). 2dias lun28/01/19 mar29/01/10% 14 73
73 Traslado y montaje puente grua (pique 504). 5dias jue31/01/19 lun 04/02/190% 72 75
74 Instalaciones eléctricas. 3dias dom 03/02/19 mar 05/02/10% 17 75
75 Desmontaje winche Ingersoll Rand (pique 420) 10 dias mié 06/02/19 vie 15/02/19 0% 73,74 76
76 Traslado de winches Ingersoll Rand. 3dias mié 05/06/19 vie 07/06/19 0% 75,62,71 77
77 Montaje winche Ingersoll Rand. 8dias sab 08/06/19 sab 15/06/190% 76 78
78 Pre commission de winche Ingersoll Rand. 3dias dom 16/06/19 mar 18/06/10% 77 84,80
79 COMMISSION DE WINCHE INGERSOLL RAND 8dias mié 19/06/19 mié 26/06/1'0%
80 Instalar cable a tamboras de winche Ingersoll Rai2 dias  mié 19/06/19 jue 20/06/190% 78 81,83
81 Instalar cable por polea y conectar con skips. 1dia vie 21/06/19 vie 21/06/19 0% 80,68,57 82
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Id Nombre de tarea Duracion |Comienzo Fin % |Predecesoras Sucesoras
comy
2014 | 2019
82 Limit Switches. 1 dia sab 22/06/19 sab 22/06/190% 81 84
83 Sefalizacidn de Seguridad complementaria. 1dia vie 21/06/19 vie 21/06/19 0% 80 84 %
84 Commision en operacién completa del Sistema 4 dias dom 23/06/19 mié 0% 83,78,82
Sinking Set-up. 26/06/19
85 Aprobacion y puesta en marcha RETRAZOS 0% v
86 Diferencia a Revisiéon #1 ....... dias 0% !
87 Transporte de winche Ingersoll Rand (20 h/dia 0% !
88 Winche Ingersoll Rand (3240mL a 3362mL) 0% !
eeveeenenennnne 2 dias (5.0 km)

Pagina 3




Plano 03

Echadero de Mineral Planta - Frontal.
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Plano 04
Set tipico tramo 01 - planta.
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Plano 05
Set tipico tramo 02 - planta.
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Plano 06
Dimensionamiento del Maderamen Planta, Secciones y Detalles 01.
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Plano 07
Dimensionamiento del Maderamen Planta, Secciones y Detalles 02.
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Plano 08
Dimensionamiento del Maderamen Planta, Secciones y Detalles 03.
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Plano 09
Cdmara de Poleas.
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