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RESUMEN

El Presente informe profesional titulado “Implementacién del skip con guiaderas de
madera para la profundizacion del pique inclinado 90 e incremento de extraccién de
mineral en Minera la Espafiola S.A.”, se encuentra en el departamento de Arequipa,
provincia de Caraveli, distrito de Chaparra, centro poblado Espafiolita a una altitud de
2211.836 msnm, cuyo objetivo es implementar un sistema de izaje que sea eficiente y
eficaz para poder incrementar nuestra extraccion de mineral o desmonte, el cual
también nos permitira seguir profundizando nuestro pigue con mayor facilidad y
bastante seguridad, si bien es cierto en sistema de izaje actual que tenemos winche
de izaje con cable de acero y balde esta siendo muy ineficiente por ello es que se ha
optado para implementar el skip con guiaderas de madera de mayor tonelaje, para
poder aliviar nuestro cuello de botella que es la extraccién en un pique.

Otra de las razones por lo que se implementa este método de izaje es para seguir
explorando la veta que se tiene a mayor profundidad puesto con el sistema de izaje
actual ya no se puede superar los 70m de profundidad por presentar deficiencias al
momento de izaje sin embargo con el nuevo sistema de izaje se ha proyectado los
200m de profundidad.

Con el sistema de izaje actual solo se extrae 15.31TM/guardia, con el nuevo sistema
de izaje se incrementara a 30.24 TM/guardia el cual también nos permitira explorar
desarrollar y explotar los bloques que se va ir formando a la medida que se va

profundizando.
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PRIMERA PARTE

REPORTE DE LA ACTIVIDAD PROFESIONAL

a. “CIA. MINERA LA Cargo: Jefe de guardia
ESPANOLA S.A. Periodo: Enero — 2014 continda trabajando
(Arequipa) Minerales: Qz, Au, Py, Cpy, Ca, Bn

Explotacion por Sistemas

Convencional (Vetas)

b. “CIA. MACDES.A. Cargo: Jefe de guardia
(Arequipa) Periodo: Febrero - 2013 Noviembre - 2013
Minerales: Qz, Au, Py, Cpy, Ca
Explotacion por Sistemas
Convencional (Vetas)

c. “E. E.LOS MAGNIFICOS S.A.C.” Cargo: Inspector de Seguridad
(Arequipa) Periodo: Enero — 2012 Febrero — 2013
Minerales: Qz, Au, Py, Cpy, Ca
Explotacion por sistemas

Convencional (Vetas).

d. "E. E. DESUP S.A.C. Cargo: Practicante
(Arequipa) Periodo: Mayo — 2011 Agosto — 2011
Minerales: Qz, Au, Py, Cpy,
Explotacion por sistemas

Convencional (Vetas).

e. “"CIACMA.S.A”. Cargo: Practicante
(Puno) Periodo: Febrero — 2011 Abril — 2011

Minerales: Qz Lch, Au, Qz Ah, Py
Explotacion por sistema

Convencional (Mantos)
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SEGUNDA PARTE

DESARROLLO DEL INFORME DE TRABAJO PROFESIONAL

CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1. Introduccion

En tanto continde la tendencia de la explotacién de minas profundas, los sistemas de
izaje y sus equipos asociados se iran haciendo cada vez mas sofisticado, complejos,
grandes y caros. En las ultimas décadas el equipo minero de izaje y sus sistemas
evolucionaron desde las maquinas a vapor hasta los rectificadores estaticos de
corriente alterna a corriente continua, ahora los controles electronicos estan

estandarizados.

En otras palabras, el sistema de izaje de los piques de una mina, tiene semejanza a
los ascensores de los edificios; en las minas importantes del Perd, se utiliza el winche

como maquinaria principal de transporte vertical.

El sistema de izaje puede ser el cuello de botella entre la mina subterranea y la planta
en superficie. Se hace imperativa una correcta seleccion de tipo de izaje. En esta
relacion vital entre la mina y la planta, los simples estimados de la capacidad de izaje
no son lo suficientemente buenos en muchos casos debiendo el ingeniero de minas
disefiar y seleccionar el sistema correcto de izaje a fin de trabajar con capacidades
reales de disefio.

El izaje minero dentro del campo de la extraccion, es la Gltima operacion que se realiza
y tiene como finalidad extraer mineral a la cancha de mineral, sistema de extraccion,
conllevan a un gran impacto en la productividad y economia de una operacion minera

y obras de construccion. Por este motivo, si el proceso de extraccion produce un
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incremento de mineral, resultado, entonces el sistema de izaje mecanizada es muy

productivo.

En el presente informe profesional titulado “Implementacion del skip con guiaderas de
madera para la profundizacion del pique inclinado 90 e incremento de extraccion de
mineral en Minera la Espafiola S.A.”, es la mas importante en la operacion, exposicion
y caracterizacion del area de estudio, analisis y discusibn de resultados

respectivamente.

1.2. Problematica del sistema de izaje en Minera la Espafiola S.A.
La actividad mas importante en una operacion minera es la extraccion del mineral, la
que se puede realizar por movimiento en forma horizontal (locomotora, scoop,

volquetes), en forma vertical (izaje), por inclinados y piques.

Actualmente en Minera la Espafiola S.A. la extraccion (izaje) de mineral hacia el Nivel
214 es realizado mediante winche de izaje con guiadera de cable de acero y con balde
es bastante deficiente por el mismo hecho que su capacidad de izaje por balde es de
68Kg y es bastante deficiente para poder incrementar la extraccion, en el tema de
seguridad es bastante riesgoso, su mantenimiento es en cada guardia el desgaste de
las platinas, cancamos, rondana, cable es mucho mayor, ocasionando también con
ello el excesivo desgaste fisico en los trabajadores que se dedican a ejecutar este tipo
de trabajo, asi como también la producciéon es minima (15. 31TM/Guardia) del mismo
modo la cantidad de trabajadores que intervienen en esta operacién unitaria es

relativamente alto (6 trabajadores).

Por estas consideraciones, es necesario implementar un sistema de extraccién optima
utilizando el skip con guiaderas de madera el cual facilita el jalado del mineral de
niveles inferiores hacia el Nivel 214, utilizando 2 personas para la extraccion, el cual
es adecuada para poder sacar el mineral sin hacer mayor esfuerzo fisico y para que
el trabajador se sienta comodo y darle una facilidad para el trabajo, el mismo que nos

permitird incrementar la extraccion de mineral o desmonte en menor tiempo posible,
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por ende disminuira los costos de extraccion de mineral y asi como también el costo

de operacion.

1.2.1. Problema general
¢Cudl es la implementacion del sistema de extraccion de mineral utilizando skip con
guiaderas de madera que permitira el incremento de extraccion en el menor tiempo a

través del pique inclinado 90 en Minera La espafiola S.A.?

1.2.2. Problemas especificos.
e CoOmo es laimplementacion de un sistema de extraccion de mineral utilizando
el skip con guiaderas de madera en el pique inclinado 90 en Minera La Espafiola
S.A?

e (Como influye la implementacion del skip con guiaderas de madera y la
profundizacion del pique inclinado 90 en Minera La Espafiola S.A.?

1.2.3. Objetivo General:

Implementar el sistema de extraccion de mineral o desmonte utilizando el skip con
guiaderas de madera que permita el incremento de extraccion, profundizacion del
pigue inclinado 90 y bajar el costo de operacion en el menor tiempo a través del pique

inclinado 90 en Minera La Espafiola S.A. - Arequipa.

1.2.4. Objetivos Especificos:
e Implementar el skip con guiaderas de madera con un sistema de extraccion
optima de mineral o desmonte en el pique inclinado 90 en Minera La Espafiola
S.A.

e Incrementar la extraccidon en menor tiempo y profundizar el pique inclinado 90
implementando el skip con guiaderas de madera a través del pique inclinado 90

en Minera La Espafiola S.A.
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1.3. Antecedentes.

Arias Calla L. D. (2013), en sus conclusiones indica: “A raiz del agotamiento de las
reservas actuales de la mina y con el objetivo de extraer en el menor tiempo posible el
mineral de los bloques generados entre el Nv.3880 y 3950 de las cuatro vetas
principales, es decir, Magaly, Veronica, Daniela y Carol, sumado a la imposibilidad de
poder ejecutar laboreos subterraneos desde el mismo Nv.3880 debido a las demoras
en acuerdos con la comunidad, surge la necesidad de realizar un pique inclinado desde
el nivel 3950 hacia el nivel 3880. "

Del Pino Avila D. R. (1998), en sus conclusiones indica: "Las reservas de la mina
Mercedes, con la profundizacion permite prever una vida mayor de 4 afios (117 250,00
t).- Conclusién N° 3 El izaje en la mina mercedes trabaja en tres (3) turnos/dia, de los
cuales dos turnos son el izaje del mineral y un turno para la profundizacién del pique,
de esta manera no se detiene la operacion en la mina.- Conclusion N° 6 La seccion de
un pique varia segun las caracteristicas geo mecanicas de la roca, uso que se va a
dar el pique, disponibilidad de explotacién de la mina, volumen que se va a transportar
en ella tanto de materiales para la explotacion, ventilacion, tipo de sostenimiento del
pigue, para el caso de mina mercedes la seccién es de 2.5 x 3 m.- Conclusion N° 8 La
profundizacion del pique logra que las reservas aumente en un 80% y actualmente las
reservas son 63 490 t.- Conclusién N°11 El motor que existe actualmente de 60 Hp y

segun los calculos, cumple con nuestros requerimientos.”

Medina Ayque A. (2014), en su conclusion indica. “Con la implementacion del sistema
de extraccion de mineral mecanizada con winche de izaje en el pique 718 en la Mina
Calpa se logr6 una producciéon de 37.608 TM/guardia en comparacion al sistema de
izaje manual que producia solamente 7.1918 TM/guardia, que nos muestra un
incremento de produccion de 30.4162 TM/guardia, la misma que demuestra la
hipotesis planteada es acertada”. N° 2 “El acondicionamiento del pique 718 ha
permitido la instalacion, implementacion y el funcionamiento del sistema de extraccion
de mineral mecanizada con winche de izaje llegando a los resultados de incremento

de extraccion vertical en la Mina Calpa”. N° 3 “Se logré incrementar la produccion en
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menor tiempo con winche de izaje a través del pique 718 en la Mina Calpa reduciendo
el tiempo extraccion. N° 4 “La instalacion del winche de lzaje permitid minimizar el
desgaste fisico, asi como también se redujo el personal empleado en esta operacion

unitaria”.

1.4. Definiciones basicas.

1.4.1. Extraccion por un pigue en mina

Si el acceso a un yacimiento ha sido practicado por medio de un pozo vertical o
inclinado, esos pozos son equipados con instalaciones de extraccion destinadas al
descenso y subida del personal, equipos, materiales, como asimismo a la extraccion
del mineral y ganga. Esas instalaciones se dividen en las de extraccion por jaulas y
por skips (vasijas de extraccion). Las instalaciones con jaulas pueden cumplir todas
las funciones de extraccion mencionadas, en tanto que las de skips sirven solo para la

extraccion de mineral o de ganga.

La maquina de extraccion es equipada con un indicador de profundidad que sefiala al
magquinista la posicién de las vasijas de extraccién en el pozo; con un tacografo, es
decir, un indicador autoregistrador de la velocidad de movimiento de aquella y con
otros dispositivos que garantice la seguridad de la extraccion. Los tambores de las
magquinas de extraccion suelen ser cilindros o conicos. El diametro del tambor debe

ser, cuanto menos, 80 veces mayor que el de cable enrollado.

Es un método de extraccion que iza el mineral a través de un pique, la carga se
deposita en los skips y este es izado por medio de un winche eléctrico. En la parte

superior, tiene un sistema de descarga hacia una tolva de almacenamiento de mineral.

1.4.2. lzaje

El izaje minero consiste en el transporte de mineral, relleno, materiales, maquinarias
personales, etc. Por una chimenea, inclinado, pigque o pozo; para lo cual es necesario
usar recipientes, estructuras, instalaciones, maquinarias, energia, cable, personal y

normas de seguridad. La extracciobn de material, sea desmonte o mineral se realiza
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con skips de carga y descarga automatico, hay tres factores importantes son
considerados para emplear el transporte por el sistema de izaje.

e Tasas de produccién a ser izado por unidad de tiempo.

e Profundidad del pigue o inclinado.

e Numero de niveles de produccion.

1.4.3. Tipos deizaje

Hoy en dia hay dos tipos basicos de izaje disponibles en cualquier parte del mundo; el
izaje con winche de tambora, el cual enrolla el cable a la tambora, y el sistema koepe
o de friccion en donde simplemente el cable pasa sobre la rueda durante el proceso
de izaje. El izaje por tambor y friccion son dos términos genéricos que describen las
dos categorias basicas, pudiendo haber variaciones dentro de cada categoria. Las
aplicaciones en sistema de izaje con winche de tambora, friccidn o koepe se resumen
en las partes principales del sistema de izaje. En las cuales son: winche, cable de izaje,

polea, tornapunta, castillo de izaje, skip o jaula, pique, tolva de carga de material.

Existen dos sistemas basicos de izaje: el de Izaje con winches de tambora, en el cual
el cable es enrollado o desenrollado en la tambora durante el izaje, y el de izaje con
winches de friccion (“Koepe”), en el cual el cable pasa sobre la polea o tambora de
friccion durante el izaje. Winche de Tambora Varios winches de tamboras son
disponibles para diferentes necesidades.

El méas simple de los sistemas de este tipo es del winche de una sola tambora. Como
un winche de servicio o produccion, con jaula o skip en balancin con uncontrapeso; un
winche de una sola tambora puede servir eficientemente en uno o mas niveles. Winche
de doble tambora con una tambora embragada, puede usarse como un winche de
servicio con jaula y contrapeso para servir varios niveles eficientemente. Para el disefio
del sistema de izaje se ha seleccionado, un winche de doble tambora para cubrir con

las necesidades de produccién requeridas.
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Los sistemas de izaje se dividen principalmente en dos tipos:
Izaje no balanceado. - Es aquel que se realiza a través de un pique de un solo
compartimiento, donde no hay un peso descendiente producto de un carro minero, skip

0 jaula que ayude a izar a los carros o jaulas ascendentes.

Izaje balanceado. - Se realiza en un pique de dos compartimientos, donde el peso
ascendente del carro minero, skip o jaula es compensado por otro de éstos que

desciende, pero vacio por el otro compartimiento.

1.4.4. Sistemade izaje

En tanto continde la tendencia de la explotacién de minas profundas, los sistemas de
izaje y sus equipos asociados se iran haciendo cada vez mas sofisticado, complejos,
grandes y caros. Sistema de izaje a través de los piques de una mina, tiene semejanza
alos ascensores de los edificios, en las minas importantes del Peru, se utiliza el winche

como maquina principal de transporte vertical.

El sistema de izaje a través de los piques de una mina, tiene semejanza a los
ascensores de los edificios; en las minas importantes del Peru, se utiliza el winche

como maquinaria principal de transporte vertical.

Elizaje es un sistema utilizado para levantar, bajar, empujar o tirar una carga por medio
de equipos tales como elevadores eléctricos, de aire o hidraulicos, gruas mdviles,

puentes - grda, winches y tecles.

Los piques son labores verticales que sirven de comunicacion entre la mina
subterranea y la superficie exterior con la finalidad de subir o bajar al personal,
material, equipos y el mineral. Dentro de la estructura del pique el sistema que cumple
efectivamente la funcion de bajar y subir los materiales este formado por cinco
elementos con sus respectivos accesorios y son: Winche o tambora o aparatos de

enrollamiento, cable, polea, jaula y/o balde (skips), torre o castillo.
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1.4.5. Componentes de un sistema de izaje
Dependiendo de las dimensiones y necesidades, un winche de izaje tiene los
componentes: (Ver figura 1).

e Tambora (una o dos).

e Motor.

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

e Palancas de control.

e Cable.

e Jaula, balde o skip

e Poleas.

e Estructura de desplazamiento o castillo.

POLEAS DE CABEZA
{
TORNAPUNTAS
N
AN
CASTILLD ¥
FRENO TAMBOR - . T
CABLE DE ACERQ ‘ 3 l Gy
|| /
- £
COLLAR
PINONES Y
-7 EHBRAGUES
|
i
1
e ‘ JAULOISKIP EE&U
WOTOR ELECTRICO / PIOUE
NIVEL DE CARGUID ~—= J

Figura 1.Componentes de un winche de izaje en un pique
Fuente: Rodriguez, V. E. & Subilete, A. R. (2013).
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1.4.6. Equipos paraizaje
Gruas, camiéon gruas, side booms, winches, puente gruas, montacargas, manlift o
camién canasta, camiones plumas, piloteadoras, elevador de tijeras, malacates,

pescantes, torre grias.

1.4.7. Winche

Son cilindros metalicos donde se enrolla el cable. Podriamos hablar del enrollado
activo que es el cable que verdaderamente trabaja y el enrollado de reserva para los
cortes reglamentarios que dispone la ley de seguridad y para reducir el esfuerzo
ejercido por el cable, a la union con el tambor.

df

Dispositivo mecanico, impulsado manualmente o por un motor, destinado a levantar y
desplazar grandes cargas. Consiste en un cilindro o tambor giratorio, alrededor del
cual se enrolla un cable o cadena, provocando el movimiento en la carga que esta

sujeta al otro extremo del mismo.

1.4.8. Winche deizaje
El Winche de izaje, es una maquinaria utilizada para levantar, bajar, empujar o tirar la
carga; el Winche de izaje, es utilizado también para bajar e izar personal del interior

de la mina; siempre que cumpla con exigencias minimas de seguridad.

1.4.9. Parametros considerados para el disefio de izaje
La informacion necesaria para disefiar el sistema de izaje en una operacion se puede
resumir como:

e Plano preliminar de izaje.

¢ Inclinacion del pique o inclinado.

e Peso neto de la carga.

e Peso del skip, jaulas y carros.

e Pesoytamafo del cable.

e Distancia de izaje.

e Dimensiones del tambor.

11
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e Peso efectivo del tambor, engranaje y poleas para un radio indicando del EEW.
e Velocidad de izaje.

e Produccién requerida.

e Tiempo de carga y descarga, y

e Periodo de aceleracion y desaceleracion.

Aunque muchos de estos parametros son obvios, el ingeniero debera determinar, si

empleara un sistema de izaje con winche de tambora o sistema koepe.

1.4.10. Disefio de ingenieriay supervisién para piques

Especialistas en ingenieria y disefio para sistemas de izaje de Shepherd Mining
asesoran en la evaluaciéon y factibilidad para su proyecto de profundizacion de
sistemas de izaje (piques), para un proyecto técnicamente viable y econdmico.
Shepherd Mining también realiza evaluaciones a sistemas ya existentes para optimizar
la extraccion de su mineral y obtener mayor produccion. Algunos de los proyectos
manejados son Ingenieria y Disefio para el pique en Chacua-Buenaventura y Milpo,
disefio de mina y piques en Orcopampa, Julcani, Uchuchaccua, Iscaycruz, Raura,

Yauli, Chungar, Huaron, y Minsur (Miningcorp S.A.).

1.4.11. Skip de extraccion

Son recipientes que sirven para transportar material desde el interior y exterior de la
mina, su capacidad depende de la capacidad de izaje del winche, densidad del
material, tamafo de las cargas y profundidad de izaje. Los skips son cargados o
llenados por volteo de los vagones o por accién de tolvas por almacenamiento
(bolsillos) y pueden ser descargadas mediante volteo (basculante) y por descarga

inferior (cuyo fondo se abre y se cierra gracias a dispositivos especiales.
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Algunos skips cuentan con un piso superior para el transporte de personal y materiales.

El peso muerto del skip (PMS) esta en relacion a la carga util del skip (PM)

PMS = (0.6 — 1.0)PM

Partes principales de skip:

¢ Recipiente rectangular.

e Tapa.

e Aparato de suspension.

e Eje.

e Eje desplazable del centro de gravedad.

e Eje interior del marco.

¢ Rodillos de recipiente.

e Topes triangulares.

e Cerrojos automaticos.

¢ Rodillos entre recipiente y marco.

1.4.12. Guiaderas

Son estructuras que dirigen el movimiento ascendente o descendente de las jaulas o
skips: pueden ser de madera o metal (rieles, cables, o &ngulos de acero). En el caso
de las guiaderas de acero, éstas pueden ser solo por un costado y exigen poco

espacio.

Las guiaderas de madera son preferidas por permitir una circulacion suave de los
recipientes, montaje y mantenimiento o reparacién bastante cémodos, rapidos y
faciles. Las maderas escogidas deben ser duraderos y deben soportar la humedad,

considerando la presencia de agua.

Se montan en secciones de 4 a 10m o mas, a fin de reducir el nimero de juntas. Sus
secciones van de 20 a 25cm. El desgaste maximo tolerado de las guiaderas de madera
es de 3cm lateral y 1cm frontal. Las guiaderas se sujetan a las traviesas con pernos

cuyas cabezas se embuten. Las guiaderas de metal son huecas de seccién rectangular
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de 4” x 4” x 24", siendo el espesor de la plancha %" para jaula o skip y %" para

contrapesos.

Existen guiaderas que se montan teniendo en cuenta los movimientos originados por
las presiones del terreno para poder mantener una separacion conveniente entre estos
elementos, aunque el enmaderado seda algo. Estas guiaderas se sujetan en las

traviesas en ranuras, de modo que reajustan la separacion de acuerdo a necesidades.

1.4.13. Tamboras

1.4.13.1. Tambor cilindrico

En este sistema, uno o dos tambores cilindricos estan fijados sobre un mismo eje y
accionados por un motor sea directamente o por medio de engranajes, siendo el
sentido de giro de ambos tambores, el mismo. El mas simple de los sistemas del

winche de una sola tambora.

El winche de dos tamboras con una tambora embragada tiene la ventaja del r4pido
ajuste de la longitud de los cables. Para asegurar la subida de una jaula o skip durante
el descenso de la otra, los cables pasan uno por encima del tambor correspondiente y
el otro por debajo de su tambor. En la subida, uno de los cables se enrolla sobre su
tambor al mismo tiempo que el otro cable se desenrolla. Para lograr que el cable se
enrolle como es debido y sufra lo menos posible, el tambor debe tener un revestimiento
de madera con ranuras en forma de hélice, con separaciones de 3 a 6mm segun el

grosor del cable, entre vuelta y vuelta.

El didmetro minimo del tambor debe ser 60 veces el didmetro del cable. El angulo de
desviacion lateral del cable entre la polea y el tambor no debe exceder de 1.5 grados
desde el centro hacia cada lado; de otra forma el cable no se enrollara regularmente,

ya que saltara las ranuras.
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1.4.13.2. Tambor conico

Estos aparatos estan formados por dos tambores simétricos que trabajan uno
enrollando y el otro desenrollando sus cables, con lo que sube y baja respectivamente
el vehiculo de transporte. Actualmente su uso es raro por los diAmetros prohibitivos.
Se llegaron a utilizar tambores conicos de hasta 13m de diametro. El esfuerzo de
traccion disminuye a medida que asciende la jaula o skip, por la disminucién del peso

del cable.

1.4.13.3. Tambor bicilindro conico

Esta constituido de 2 tamboras que a su vez cuentan con 2 partes conicas y 1 cilindrica
cada una. Mientras que en uno de los tambores el cable de a jaula o skip al subir se
enrolla sobre la porcion cilindrica de menor diametro, pasando a la parte cénica y
finalmente a la cilindrica de mayor diametro, en el otro tambor sucede lo contrario

pequefio. Su uso es cada vez menor.

1.4.14. Cable deizaje

Dependiendo del tipo de izaje en los winches; ya sea por fricciébn o enrollamiento; los
cables de izaje pueden ser fabricados de aluminio o de alambre de acero; los mismos
gue, son colocados ordenadamente para desempeniar el trabajo de izar los skip o las

jaulas.

Para formar cables, se arrolla un gran nimero de hilos de aluminio o acero de alta
resistencia (entre 130 y 180 kg/mm?). Estos hilos se disponen en cordones y torones,

segun sea el caso.

1.4.15. Tipos de cables

De acuerdo a su torcido pueden ser:

1.4.15.1. Regular
Los alambres del torén, estan torcidos en direccion opuesta a la direccién de los

torones del cable.
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Cuadro 1. Factores de seguridad de los cables de izaje

APLICACION O DESCRIPCION FACTOR DE SEGURIDAD
Tirantes de cable o torones (trabajo estatico) 3a4
Cables principales para puentes colgantes 3a35
Cables de suspension (péndulo para puentes colgantes) 35a4
Cables de fraccidn para teleféricos y andariveles 5a6
Cada cable de operacién de una grua almeja 4ab
Palas mecanicas — excavadoras 5
Palas mecanicas — excavadoras 4a5
Cables de izaje en minas (vertical e inclinado) 7a8
Gruas tecles y polipastos industriales 6 (minimo)
Ascensores -elevadores -para personal 12al15
Ascensores- elevadores -para material y equipos 7al0
Gruas con crisoles calientes de fundicion 8 (minimo)

Fuente: Llanque M, O. & otros (2008). Servicios auxiliares mineros.

1.4.15.2. Tipo Lang

Los torones en un cable tipo lang, estén torcidos en la misma direccion (lang derecho
o lang izquierdo). Los cables con torcido lang son ligeramente mas flexibles y muy
resistentes a la abrasion y fatiga, pero tiene el inconveniente de tener tendencia a
destorcerse por lo que Unicamente deberan utilizarse en aquellas aplicaciones en que
ambos extremos del cable estéan fijos y no le permitan girar sobre si mismo. (Ver figura
2).

Figura 2. Cable tipo Lang
Fuente: Compumet EIRL. (2006).
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1.4.16. Estructura de los cables
Los cables se componen de:
e Alambre: Es el componente basico del cable de acero, el cual es fabricado en
diversas calidades, Segun el uso al que se destine el cable final. (Ver figura 3).
e Toron: Esta formado por un nimero de alambres de acuerdo a su construccion,
qgue son enrollados helicoidalmente alrededor de un centro, en una o varias
capas.
e Alma: Es el eje central del cable donde se enrollan los torones. Esta alma puede
ser de acero, fibras naturales o de polipropileno.
e Cable: Es el producto final que esta formado por varios torones, que son

enrollados helicoidalmente alrededor de un alma.

Figura 3. Estructura de los cables
Fuente: Rodriguez, V. E. & Subilete, A. R. (2013).
Aplicaciones y Usos:
e Equipos y operaciones.
e Cables en minas.
e Tambores de izaje en piques verticales.
e Tambores de izaje en piques inclinados.
e Palas mecanicas - excavadoras.

e \Winches de arrastre.
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1.4.17. Polea
Es una rueda acanalada que gira alrededor de un eje central por el que pasa el cable
en cuyos extremos se encuentra la jaula o skips (resistencia) y en la otra el winche o
tambora (potencia).
Las poleas se pueden construir de 3 formas:

e Por fundicién.

e Por acero moldeado.

e Por construcciéon soldada.

Las poleas soldadas son menos pesadas y las mas resistentes y son las mas
empleadas en la construccion de piques.

La polea de izaje debe ser hecha y mantenida para acomodar adecuadamente el
cable. (Ver figura 4).

El didametro de la polea esta establecido por reglas de seguridad para piques.

."'-",.., f 7 AR ING

':n'.v“ y } P AT {&"'er....-, . ._unﬂm i &

Figura 4. Polea de izaje minero de 72" de diametro
Fuente: Compumet EIRL. (2006).

1.4.18. Castillo o estructura de desplazamiento
Es la cuspide de la estructura del pique donde se encuentra la polea que dirige el

movimiento del cable.
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Es una estructura vertical que se levanta por encima del collar del pique. De la cuspide
de la torre o del castillo baja una estructura inclinada que sirve de sostén a toda la torre
y contrarresta la tensién de los cables. La torre vertical y la estructura inclinada son las
partes fundamentales del castillo y soportan en su cima la caseta de las poleas. La
estructura del castillo puede ser de madera o de acero y se debe construir respetando
los reglamentos de seguridad existente. Hay una escalera de servicio que sube a lo
largo del pique. Junto al pique hay una tolva donde se descarga el mineral para luego

transportarse a la planta concentradora.

1.4.19. Grapas de seguridad, paracaidas o leonas

Son mecanismos de freno de emergencia que en caso de rotura del cable de acero
enganchan al skip jaula contrapeso en la guiadera. Esta grapa de seguridad es
activada por un resorte macizo que se encuentra fuertemente presionado,
normalmente. Al romperse el cable de acero, este resorte adquiere su forma inicial
(alargada) y activa todo un sistema de componentes que obligan a las grapas a
incrustarse con sus dientes en la guiadera con lo que se logra detener la caida libre
del vehiculo en el pique. Existen grapas de seguridad de varios dientes (garfios) y de
un solo diente que trabajan en guiaderas de madera, como grapas de seguridad tipo
cufa (deslizante) de varios dientes que trabajan en guiaderas de madera o de metal.

En cada vehiculo trabajan simultdneamente 4 grapas.

1.4.20. Bolsillos, pockets
Pueden ser en numero de 2 (para mineral y desmonte) y se excavan en cada nivel.

Luego se instalardn sus compuertas.

1.5. Pique
Los pigques son labores verticales que sirven de comunicacién entre la mina
subterranea y la superficie exterior con la finalidad de subir o bajar al personal,

material, equipos y el mineral.
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1.5.1. Pique ciego

Es aquel pique que tiene una sola cara libre.

1.5.1.1. Profundizacién a seccion completa
Cuando el terreno tiene poca filtracion de agua existe la posibilidad de perforar a
seccion completa con cualquier tipo de arranque y que generalmente se utiliza el corte

en cuila o en "V".

1.5.1.2. Profundizacién en gradines horizontales

Generalmente se utiliza este método cuando hay mucha filtracibn de agua de los
hastiales, y consiste en disponer de media seccion del pique como una poza para
acumular el agua y el respectivo bombeo y la perforacion se realiza en desquinche con
la cara libre de la poza. Se inicia dividiendo en dos partes iguales la seccion del pique,
si se dispone profundizar con barreno de 6pies, la primera seccion se excava con
barreno de 3pies, se limpia y queda una poza, con cara libre de esta poza se perfora
en abanico la otra mitad con barreno de 6pies, esta voladura de 6pies permitira la

formacion de otra poza.

1.5.1.3. Profundizacion en gradines inclinados

Cuando la filtracion de agua de los hastiales del pique es muy elevada y hay
dificultades para la perforacion se opta por este método, en este caso las dos
secciones son inclinadas uno a continuacion de la otra. En piques circulares se conoce
con el método del tirabuzén. En este caso todos los taladros que se perforan son sub

verticales.
1.5.2. Pique con chimenea piloto

Para este método se excava en primer lugar una chimenea en el punto centro del futuro

pique y que servira de cara libre a la profundizacion del pique.
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1.5.3. Pique con piso plano
Como su nombre lo indica el piso del pique es horizontal y el producto del disparo que

no cae por la chimenea piloto se debe limpiar a pulso.

1.5.4. Pique con piso inclinado

En el pique rectangular, estando la chimenea piloto en el centro del pique se excava
el piso de tal manera que el piso quede inclinado hacia la chimenea piloto, en piques
circulares quedard como un tronco de cono invertido. Esté método hara que la carga

producto del disparo caiga casi en su totalidad, se utiliza para facilitar la limpieza.

1.5.5. Factores que influyen para su construccion de un pique
e Necesidades de extraccién de mineral.
e Reduccion de los costos de produccion.

e Profundizacion de los niveles de extraccion.

1.5.6. Consideraciones de disefo

e Analisis de costos en relacion a otros piques.

e El area debe ser favorable y suficientemente grande para las instalaciones de

superficie.
e La naturaleza del suelo debe ser adecuada para las cimentaciones, realizando
para ello estudios de geotecnia conducentes a la clasificaciéon del macizo en el

area destinada para el disefio del pique.

e La mina, debe tener buenas vias de acceso y espacio libre para favorecer el

trabajo.
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1.5.7. Estructurade un pique

La estructura de un pique, puede ser de madera o de acero. En otros casos, si se
contara con un nivel inferior, la construccion del pigue se puede practicar con un equipo
raiseborer, para el cual se perfora primero el hueco piloto y luego del nivel inferior se
empieza a rimar (ensanchar) con una broca de mayor diametro y finalmente se
completa a la seccion disefiada (Ver figura 5). En todos los casos el terreno debe ser

competente y debe ser una zona donde no exista agua de filtracion.

1.5.7.1. Seccion transversal de un pique
Los piques de mina, por lo general son de forma rectangular y circular, son menos

frecuentes y muy raramente los de seccion eliptica o curvilinea.

Para elegir la forma de la seccion transversal, es necesario tener en cuenta lo
siguiente:

e La calidad del macizo rocoso.

e Eltiempo de servicio y el destino final del pozo.

e El material de fortificacion a ser utilizado.
1.5.7.2. Seccion rectangular
Es la forma mas empleada; sin embargo, ofrece las siguientes desventajas:

¢ Dificultad en la formacion de angulos rectos, particularmente en rocas duras.

e Posibilidad de una deformacion significativa de la fortificacion en caso de rocas

débiles e inestables.

e Mala distribucion de esfuerzos alrededor de la excavacion.

e Mala distribucion de esfuerzos alrededor de la excavacion.
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Figura 5. Forma rectangular de la seccion transversal de un pique.
Fuente: Compumet EIRL. (2006).
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1.5.7.3. Seccion circular
La seccion circular garantiza una mayor estabilidad, debido a que la fortificacion va a

resistir mejor la presién causada por la roca circundante; ya que ésta, se distribuye
mas uniformemente (ver figura 6). Ademas, los piques de seccidn circular poseen un

menor coeficiente de resistencia aerodinamica.
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Figura 6. Forma circular de la seccién transversal de un pique
Fuente: Compumet EIRL. (2006).
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1.6. Perforacién y voladura en piques y pozos mineros

1.6.1. Meétodo de banqueo

Este método es adecuado para pozos de seccion rectangular o cuadrada, consiste en
perforar en cada avance la mitad del piso. Primero el que se encuentra a una mayor
altura, dejando a la otra mitad como cara libre o para el bombeo de agua, de ser el

caso.

El método es en gradines rectos o pequefios bancos, donde la perforacion suele ser

manual, con martillos neumaticos.

1.6.2. Meétodo de espiral

Consiste en excavar el fondo del pozo en forma de un espiral, cuya altura de paso
dependera del diametro del pozo y el tipo de terreno a fragmentar. Dentro de cada
corte se vuela una seccién de la espiral con un angulo lo suficientemente grande, como
para que el tiempo que exige realizar un corte completo (ver figura 7), coincida con un
multiplo entero del tiempo de trabajo disponible. Los taladros en cada radio se perforan
paralelos y con la misma longitud, ya que siempre existira una cara libre en cada

posicién descendente.

Con ventajas como el alto rendimiento, bajo costo, no se requiere perforistas de gran

experiencia, son sencillos los esquemas de perforacion y voladura.

Figura 7. Perforacion y voladura método de espiral
Fuente: Compumet EIRL. (2006).
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1.6.3. Método de seccion completa

Los métodos de seccion completa se utilizan con mucha frecuencia en la excavacion
de pozos y piques tanto de seccion rectangular como circular. En forma similar a lo
gue sucede en tuneles y galerias es necesario crear inicialmente una cara libre. Los
tipos de voladura empleados son: con cuele en "V", conico, paralelo y con barreno de
expansion. Los cueles en "V" se aplican a los pozos con seccion rectangular (ver figura
8). El angulo de inclinacion de los taladros debe estar entre 50° y 75° y deben estar en

la direccion de las discontinuidades a fin de aprovecharlas en el arranque.

Los cueles cénicos son los mas empleados en los pozos y piques circulares debido a
gque se puede mecanizar la perforacion de los taladros y por otro lado el menor
consumo de explosivos con respecto al cuele de taladros paralelos. El cuele de
taladros paralelos trabaja de forma semejante a como lo hacen en las galerias o

tuneles, presentando ventaja adicional de una mayor sencillez en la perforacion.
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Figura 8. Trazo de perforacidn para un pigue de seccidn rectangular
Fuente: Rodriguez, V. E. & Subilete, A. R. (2013).

1.7. Perforacion

Es el método mas comun de penetrar la roca por efecto de la percusion (golpe) o por
rotacion (friccion) por lo que es la primera operacion para la voladura de rocas. Cuyo
objetivo es conseguir un taladro en la roca con elementos definidos como: el diametro,

la longitud, alineacién y estabilidad en las paredes del mismo.
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Figura 9. Disefio de la malla de perforacién para un pique de seccion circular con cueles conicos a
seccion completa
Fuente: Rodriguez, V. E. & Subilete, A. R. (2013).

1.7.1. Factores que influencian en la perforacién
e Maquina perforadora.
e Barrenos de perforacion.
e Brocas de perforacion.
e Circulacion de fluido de agua y aire
e Dimensiones del taladro.

e Masa rocosa.

1.7.2. Teécnicas de perforacion utilizadas

La malla de perforacion esta formada por taladros alternados y largos casi verticales
con inclinacién promedio de 60 a 75° en 'V" para el arranque y el resto de taladros en
forma vertical espaciados a 0.50 a 0.45m de burden y 0.50 a 0.55m de espaciamiento.

1.7.3. Perforacion 6ptima

Es aquella que minimiza el tiempo de perforacidon y aumente la eficiencia y la
productividad con el fin de eliminar los tiempos improductivos que afecten al ciclo de
perforacion y voladura. Por lo que se debe hacer eficiente todas operaciones de
perforacion controlando y realizando los siguientes céalculos:

Eficiencia de avance y el avance real de perforacion.
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e Tiempo de perforacion de un taladro.

e Tiempo neto de perforacion de todos los taladros.
e Rendimiento de la perforacion.

e Tiempo productivo en %, de cada guardia.

e Factor y eficiencia de perforacion.

e Calculo de la capacidad de perforacion

1.7.4. Voladura 6ptima

Aquella que minimiza el costo unitario total, es decir que el costo de perforacion,
voladura, carguio, izaje, sea minimo. Generalmente un costo menor de voladura, en
ciertas condiciones, implica una fragmentacion deficiente y por lo consiguiente los
costos de carguio, acarreo y se veran incrementados. Por otro lado, para obtener una
voladura Optima se requiere en primer lugar conocer los paradmetros relacionados a:
explosivo, roca y geometria del disparo y su interrelacion, entre ellas, esto significa que
debe evaluarse en base a un parametro comin a las operaciones unitarias

mencionadas anteriormente.

1.7.5. Limpieza 6ptima

Aquella que minimiza el tiempo total de limpieza, es decir que el costo de izaje, sea
minimo. Generalmente un tiempo menor de limpieza, en condiciones normales implica
un mayor avance en cuanto a la profundizacién y por lo consiguiente los costos de
operacion se verian disminuidos. Por otro lado, para obtener una limpieza 6ptima se
requiere en de mejorar el sistema de limpieza seguro y rentable de tal manera que se
elimine completamente los tiempos muertos mejorando considerablemente la

eficiencia.

1.8. Sistema de ventilacidon
1.8.1. El caudal de aire o flujo
Es la cantidad de aire que ingresa a la mina y que sirve para ventilar labores, cuya

condicion debe ser que el aire fluya de un modo constante y sin interrupciones.
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El movimiento del aire se produce cuando existe una alteracion del equilibrio diferencia

de presiones entre la entrada y salida de un ducto, por causas naturales (gradiente

térmica) o inducida por medios mecéanicos (ventiladores).

1.8.2.

El ventilador centrifugo es una turba maquina de flujo radial, en el que el aire ingresa

Ventiladores centrifugos

a un impulsor provisto de aletas y es descargado radialmente a una carcasa en forma

de voluta.

Ademas, el aire entra por el canal de aspiracién que se encuentra a lo largo de su eje

cogido por la rotacion de una rueda con alabes.

Ofrece la mas alta presion estética.
Ofrece un flujo mediano.
Su eficiencia varia entre 60 a 80%.

Pueden trabajar a altas velocidades.

Son ventiladores que pueden considerarse “quietos” si se observa su curva

caracteristica.

1.8.3.
En este tipo de ventiladores, el aire ingresa a lo largo del eje del rotor y luego de pasar

Produce menos ruido que las axiales.
Son ventiladores rigidos.
Son mas serviciales.

Son mas costosos.

Ventiladores axiales

através de las aletas del impulsor o hélice, es descargado en direccion axial. También

se les llama ventiladores de hélice.

Presion estatica media.

Ofrece el mas alto flujo de aire.

Eficiencia entre 70 y 80%.

Son capaces de trabajar a las velocidades (RPM) més altas.
Presentan una gama de fuerte inflexién e inestabilidad.

Producen los niveles de ruido mas altos.
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e Son mas flexibles, es decir versatiles.

e Son mas baratos y compactos.

1.9. Aspectos geoldgicos

1.9.1. GeologiaLocal

En la zona de estudio no afloran rocas sedimentarias mas alld de los depdsitos
cuaternarios material aluvial, coluvial, e eluvial (Pleistoceno-Reciente) que sobreyacen
en discordancia erosional a los intrusivos preminerales de la diorita y granodiorita que
son parte de la superunidad Tiabaya (Terciario Inferior, Cretdceo Superior) y también

a las rocas hipabisales de variada composicion que cortan a los intrusivos.

La geologia del area est4 conformada por vetas angostas del tipo rosario y bolsonadas
(de potencias variables 0.10-0.50m) emplazadas basicamente en los intrusivos

preminerales previamente mencionados.

Es un yacimiento de tipo mesotermal caracterizado por el tipo de estructuras;
ensambles mineraldgicos; alteraciones hidrotermales casi no presentes y sus altas

leyes de oro y cobre con poca presencia de sulfuros de Pb y Zn.

El potencial aurifero de cada veta es variable debido a la irregularidad de las leyes. El

promedio de leyes en las vetas oscila entre 0.3-0.8 Oz/TM.

Estratigrafia
La estratigrafia esta determinada por las rocas intrusivas que infrayacen a los
depdsitos cuaternarios producto de una erosion sistematica asociada al levantamiento

andino y su erosién correspondiente.
1.9.2. Depodsitos Cuaternarios

Viene hacer el conjunto de rocas consolidadas, compuesta de depdsitos aluviales,
depdsitos eluviales, depdsitos coluviales, y en menor escala edlicos.
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Los depdsitos eluviales estan representados por material rocoso producto de la erosion
de la roca intrusiva, que bordean las quebradas para luego depositarse en
el fondo de ellas, los fragmentos son de granodiorita y diorita provenientes de las rocas

locales.

Los depdsitos aluviales se encuentran presentes en la quebrada Huaccyaco y en la
quebrada Torrecillas, formado por fragmentos subredondeados a redondeados de
diferente tamario bien consolidados por una matriz de areno-limosa. Estos fragmentos

llegan hasta 5m de diametro.

Los depositos coluviales se encuentran en las faldas de los afloramientos escarpados
de las rocas intrusivas en pequefias acumulaciones. Los depdsitos edlicos producto
de la accién del viento son observados en las falderas de los cerros como lentes de
ceniza volcanica las dimensiones de estos lentes son de 1m de ancho por 7 a 8m de

largo.

1.9.2.1. Rocas hipabisales

Andesita Local

Roca ignea volcanica (intermedia) de textura afanitica generalmente de un color gris
verdoso, pudiendo variar a tonalidades mas claras, segun la alteracion. Presentando
como minerales esenciales: Plagioclasas envueltos en una pasta ferromagnesiana,
estas rocas se encuentran cortando a la granodiorita y la microdiorita premineral, se le
asume una edad con un rango de emplazamiento entre 120 M.A. hasta 80 M.A.
(Cobbing 1979) (ver figura 10) se puede apreciar la textura y el color de la andesita
hipabisal.

1.9.2.2. Rocas Intrusivas

Afloran en gran extension, representada por la granodiorita, perteneciente a la super

unidad Tiabaya en el batolito de la costa del cretaceo superior a terciario inferior.
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Figura 10. Andesita Hipabisal
Fuente: Departamento de Geologia - Minera La Espafiola S.A.

El batolito de la costa se encuentra emplazado paralelamente a las margenes activas
entre la placa de Nazca y Sudamericana, y en forma alargada, siguiendo una gran

zona de falla de rumbo NW — SE, que es el rumbo de la estructura regional.

El Batolito de la costa esta divido en tres segmentos, segmento Norte, segmento Lima,
y segmento Arequipa, cada segmento constituye un gran complejo tanto por su
estructura como por su composicion mineraldgica. Estas rocas intruyen rocas del
complejo basal y estan cubiertas por formaciones terciarias, a la vez el batolito de la

costa esta instruido por rocas hipabisales de naturaleza volcénica, en forma de diques.

La super unidad Tiabaya se distingue por su composiciéon mineraldgica, estructura y
textura, ya que no presenta cambios notables dentro de una superunidad, los maficos
(biotita, hornblenda y piroxenos) son los factores para la diferenciacion de las grandes
unidades.

Granodiorita local

Esta roca intrusiva pertenece a la super unidad Tiabaya, integrante del batolito
costanero, ampliamente distribuido en la zona, su afloramiento se encuentra bien

expuestos.
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La granodiorita macroscopicamente presenta una textura granular faneritica,
holocristalina, de color gris claro en roca fresca y con presencia de xenolitos de
microdiorita de 2cm. a 50cm de diametro.

Su composicién macroscopica es la siguiente:

Plagioclasa 50%
Ortosa 10%
Cuarzo 15%
Ferromagnesianos 20%
Otros 5%

100%

Por el alto contenido de feldespatos calcosodicos relativo contenido de cuarzo y bajo
porcentaje de ortosa se clasifica como una granodiorita, apréciese la textura faneritica

holocristalina de la granodiorita tipica de la zona. (Ver figura 11).

Figura 11. Granodiorita local
Fuente: Departamento de Geologia - Minera La Espafiola S.A.
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Edad de Emplazamiento. - Segun mediciones radiométricas por el método de K —
Ar, realizadas por los doctores W. Pitcher y J. Cobbing asignaron una edad de mas o

menos de 95 M.A. que corresponde al Cretaceo superior.

Microdiorita Local

Esta roca también pertenece a la super unidad tiabaya, distribuido a lo largo de la
unidad minera siendo cortada por la granodiorita y en muchas ocasiones se le
encuentra a manera de xenolitos embebidos en la matriz cristalina de la granodiorita
de variable tamafio; en otras situaciones se encuentran en contacto con la granodiorita

a través del espejo de falla formadas por el tectonismo andino.

La micro diorita macroscopicamente a diferencia de la granodiorita presenta una
textura granular faneritica-afanitica holocristalina, de color gris verdoso por la ligera
alteracion de los ferromagnesianos, hospeda mayor mineralizacion que la granodiorita
en la caja, probablemente por condiciones litogeoquimicas tipicas de esta roca, mas
mafica que la granodiorita, apréciese la textura faneritica de la microdiorita local. (Ver
figura 12).

La composicién macroscoépica de esta roca es la siguiente:

Plagioclasas 50%
Ortosa 10%
Cuarzo 5%
Ferromagnesianos 30%
Otros 5%

100%

1.9.3. Geologia Estructural

La mina esta situada en un corredor estructural regional delimitada por dos fallas
principales regionales la mas proxima es la denomina falla. El médano ubicado a 3 km
aproximada al NE del yacimiento con una direccién N42W, y ubicada al SW a una
distancia de 5 Km aproximadamente de la mina se encuentra la falla Palomino con una

direcciébn N4OW paralela a la falla los medanos.
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Figura 12. Micro diorita local
Fuente: Departamento de Geologia - Minera La Espafiola S.A.

Estas fallas sirvieron como controles estructurales de la mineralizacion, formando a su
vez fallas de rumbo NW, asimismo ejercen un control en su deposicién (fallas
inversas), con buzamiento muy sinuoso hacia el norte y sur, cuando se inclina hacia el
sur no son favorables para la mineralizacién y cuando se inclinan hacia el norte son

muy favorables.

En general las zonas mineralizadas estan controladas por esfuerzos principales de
compresion tanto en vertical como longitudinalmente, asimismo ocurren fallas
posteriores de segundo orden de direccién NE las cuales provocan desplazamientos

de direccion generalmente sinestrales.

Las estructuras y fracturamientos estan fuertemente asociados con la direccion del
emplazamiento del batolito en el area E-W y NW-SE principalmente, los cuales estan
relacionados con los movimientos tectdnicos del ciclo andino. Asimismo, por
fotointerpretacion del distrito se visualiza zonas de debilidad de direccion NW. Tal

como apreciamos existe una asociacion entre el conjunto estructural y el
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emplazamiento de la mineralizacion, por lo que en futuras exploraciones debe de

tomarse en cuenta para la localizacion de otras estructuras favorables.

1.9.4. Geologia Econémica

1.9.4.1. Aspecto metalogenético

Regionalmente la mina forma parte de una faja cobre-oro, que sigue un alineamiento
Este-Oeste y con ella se encuentran yacimientos de oro de mediana escala como
Ocofia, Champune, Calpa, Caraveli e Ishihuinca. En la faja ocurren numerosos
depdsitos de pequefa escala como Nueva Esperanza (nuestro depésito), Espafiolita,
Sol de Espafiolita, Orion, Eugenia, Posco, Clavelinas, Torrecillas, 04 horas, todo el
valle de Chaparra con abundantes trabajos de labores informales. Esta faja forma parte

del cinturén aurifero Nazca-Ocoiia.

La mina Nueva Esperanza se sitla en la parte central de la faja y su potencial esta

bajo estudio, por el momento es una pequefia mineria que apunta a crecer.

1.9.4.2. Tipo de yacimiento

La mineralizacion se encuentra hospedada en vetas meso termales (Qz-Au,Py,Cpy)
nueva esperanza se encontraria en los niveles intermedios del sistema. Las principales
alteraciones hidrotermales que afectan a las rocas encajonantes son la propilitica
(clorita, epidota, calcita, pirita) y la argilica (caolinita). Las vetas destacan por su

contenido de oro y cobre, con minimos valores de plomo.

1.9.4.3. Mineralizacién

La mineralogia de las vetas esta constituida por minerales de cobre como: Calcosina,
calcopirita, bornita, pirita, pirrotita, malaquita y crisocola. El oro se encuentra en estado
nativo formando pepitas de oro (oro grueso) y a manera de inclusiones dentro de la
red cristalina de la pirita y la calcopirita (oro fino). Los minerales de ganga son: Cuarzo,
calcita, yeso, 6xido de manganeso, limonita, hematita y oligisto.
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En Nueva Esperanza las vetas tienen los siguientes ensambles mineralégicos
controlados por el nivel freatico:
o Oxidos de hierro (jarositas, goethitas, hematitas), cuarzo, oro.
o Oxidos de hierro (jarositas, goethitas, hematitas), Oxidos de cobre
(malaquita, crisocola, tenorita), cuarzo, sulfuros de cobre y hierro con
contenido de oro.

o Sulfuros de cobre, hierro y cuarzo con contenido de oro.

En superficie las vetas destacan por su alto contenido de 6xidos de hierro y cobre, a
medida que se profundiza y se alcanza zonas reductoras la presencia de sulfuros

incrementa gradualmente hasta llegar a ser sulfuros Unicamente.

A profundidades de 50m (Veta Principal) y 40m (Veta Vanesa) se observan suaves
concentraciones de calcosina y covelina, minerales caracteristicos de las zonas de
enriquecimiento secundario, en la mayoria de los casos estas altas concentraciones
de cobre (>5%) van acompafiados con valores de oro (>10z/TM). El laboreo
desarrollado se encuentra actualmente en la zona de sulfuros primarios ya que la zona
de Oxidos se dejo atras. (Ver cuadro 2).

Cuadro 2. Inventario de vetas

INVENTARIO DE VETAS UM NUEVA ESPERANZA
VETA LONGITUD | AZIMUT/DIP. POT. ENSAMBLE MINERAL ESTADO
PROM.
(M) (M)

VANESA 73 74°/68°NE 0.40 Qz, Au, Py, Cpy, Ca Expl-desarrollo
SONIA 145 66°/78°NE 0.15 Qz, Au, Py, Cpy, Bn Expl-desarrollo

PRINCIPAL 100 67/53°NE 0.40 Qz, Au, Py, Cpy, Oxcu | inactiva
NELLY 192 126°/63°NE 0.30 Qz, Au, Py, Cpy, Ca, Bn | Expl-desarrollio

AMELIA 45 246°/65°NE 0.15 Qz, Au, Py, Cpy, Bn inactiva
ELY 100 130°/48°NE 0.30 Qz, Au, Py, Cpy, Ca, Bn | Expl-desarrollo

Fuente: Departamento de Geologia — Minera la Espafiola S.A.

1.9.4.4. Estimacion de recursos y reservas, niveles de produccion y vida de la
mina

Para la estimacion de reservas de mena y recursos minerales, primeramente se

confeccionaron planos geoldgicos y se muestreo las diferentes vetas y niveles de la

mina (veta Vanesa, veta Sonia, veta Principal, veta Nelly, veta Amelia, veta Ely).
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Posteriormente se ha dado a la cubicacion la forma de estimacion de recursos y

reservas segun el cédigo JORC.

Para la estimacion de reservas de mena y recursos minerales medidos se han
muestreado ambas zonas y corroborado los bloques de mineral cubicados que
aparecen en los planos antiguos, asimismo los blocks de mineral que no estan
verificados se estan considerando como recursos minerales indicados; y la
proyeccion hacia los niveles inferiores inmediatos de las vetas explotadas, que
necesariamente se tendran que comprobar con labores de exploracion, se han

considerado como Recursos Minerales Inferidos. (Ver figura 13).

Recursos Reservas
Minerales Minerales
Confiabilidad Inferidos
de \
sustentos Indicados | «~——————— | Probables
Geo- /
Minero- Medidos Probadas
Metalirgicos = ¥ y
Aplicacion de los factores tecnolégicos,
econémicos, medioambientales, sociales,
financieros, legales y gubemamentales
|
Figura 13. Terminologia y relacion entre la informacién de exploracion, recursos minerales y reservas

de mena
Fuente: Departamento de Geologia — Minera La Espafiola S.A.

1.9.5. Estimacién de recursos

1.9.5.1. Recurso mineral medido

Parte de un recurso cuyo tonelaje, morfologia, caracteristicas fisicas, leyes y contenido
mineral pueden estimarse con un nivel de confianza medianamente razonable. El

estimado se basa en la informacion de exploracion, muestreo y pruebas reunidas con
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técnicas apropiadas de lugares tales como afloramientos, zanjas, pozos, labores
mineras, beneficios y taladros; no obstante, los lugares estan demasiado distantes o
inadecuadamente espaciados para confirmar la continuidad geoldgica y de leyes, pero
si lo suficientemente alta como para aplicar los parametros técnicos y econémicos para

una posible evaluacién de pre-factibilidad econémica.

1.9.5.2. Recurso mineral inferido

Parte de un recurso cuyo tonelaje, leyes y contenidos minerales pueden estimarse con
un bajo nivel de confianza, resulta inferido a partir de evidencias geoldgicas y/o leyes
asumidas por muestreos superficiales pero no verificadas en profundidad. La confianza
en el estimado es insuficiente como para aplicar parametros técnicos y econdmicos o

realizar una evaluacion de pre-factibilidad que merezca darse a conocer al publico.

1.9.6. Estimacién de reservas

1.9.6.1. Reserva mineral probada

Es la parte econ6micamente explotable de un recurso mineral medido, incluye los
materiales de dilucién y tolerancias por pérdidas que puedan producirse cuando se
explota el mineral. En esta etapa se han realizado evaluaciones apropiadas que
puedan incluir estudios de factibilidad e incluyen la consideraciéon y modificacion por
factores fehacientemente asumidos de mineria, metallrgicos, econdémicos, de

mercadeo, legales, medioambientales, sociales y gubernamentales.

1.9.6.2. Reserva mineral probable

Es la parte econdmicamente explotable de un recurso mineral indicado y en algunas
circunstancias del recurso mineral medido, incluye los materiales de dilucién y
tolerancias por pérdidas que puedan producirse cuando se explota el mineral. En esta
etapa se han realizado evaluaciones apropiadas que puedan incluir estudios de
factibilidad e incluyen la consideracion y modificacién por factores razonablemente
asumidos de mineria, metallrgicos, econdmicos, de mercadeo, legales,
medioambientales, sociales y gubernamentales. Estas evaluaciones demuestran a la

fecha en que se presenta el informe, que la extraccibn podria justificarse
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razonablemente. Una reserva mineral probable tiene un nivel mas bajo de confianza

gue una reserva mineral probada. (Ver cuadro 3).

Cuadro 3. Estimacion de reservas de mena

ESTIMACION DE RESERVAS DE MENA
2 TONELADAS LEY AU
CLASIFICACION (TM) (ONZ/TM) ONZAS AU
PROBADAS 14130.969 0.382 5398.03
PROBABLES 4671.000 0.358 1672.22
TOTAL DE
RESERVAS 18801.969 0.376 7070.25

Fuente: Departamento de Geologia — Minera La Espafiola S. A.

1.9.6.3. Nivel de produccion y vida de la mina
Para llevar a cabo una aproximacion de la vida de la mina tomaremos el volumen
estimado de las reservas minables (usando la cubicacién nominal de la unidad minera

Nueva Esperanza de Chaparra).

Recuperando un 95% en mina, el tonelaje del mineral a obtener sera:
0.95x 18,801 Tons = 17,861.87 Tons

El mineral de mina Nueva Esperanza es tratado por flotacién en las plantas de
Confianza y Paraiso, ubicadas en chala. La capacidad de transporte maximo diario es
de 20 TM siendo 600 Tons/Mes; por tanto, la aparente vida del yacimiento seria como
sigue:

=17,861.87 Tons/600 Tons/Mes= 29.8= 30 meses, (2 afios y medio).

Es bueno mencionar que a medida que se avancen y profundicen las vetas Nelly, Sonia
y Ely, el potencial podria aumentar; debido a la longitud de dichas vetas y su relativa

mejora en profundidad.

Esta aparente vida de mina tan corta es una constante en la mineria aurifera de vetas
angostas; por lo general se sigue esta politica por la inversion adicional que significaria
contar con reservas de mas de 04 afios (labores mineras y perforacion diamantina).
Lo cual le impone una alta relevancia a las actividades de exploracion y planeamiento

minero para mantener el negocio en marcha.
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CAPITULO I

SISTEMA DE IZAJE Y PROFUNDIZACION DEL PIQUE INCLINADO 90

2.1. Razones de la implementacion del skip y profundizacion del pique
inclinado 90

a) Para Minera la Espafiola S.A. Implementar el skip con guiaderas de madera
para la extraccion de mineral o desmonte es de suma importancia con ello
aumentar la produccién, también es indispensable profundizar el pique inclinado
90 desde el Nivel 174 al Nivel 44 debido a que practicamente quedan escasas
reservas para poder aumentar la vida de la mina, se ha optado en profundizar
el pique inclinado 90 para asi ganar 8 niveles ya que en nuestro disefio se
considera de Nivel a Nivel cada 20m.

b) Con este pigue se ganaria 155m de encampane es decir 8 niveles de 20m cada
nivel.

c) También se implementa este sistema de izaje para evitar el gran problema que
se tiene actualmente en la extraccion, puesto con el sistema de izaje actual hay
bastantes problemas como también poca cantidad de extraccién ya que no es
suficiente para esta empresa y no satisface las necesidades que realmente lo
necesita.

d) A la medida que se va profundizando también se ira formando los blocks de
mineral lo cual sera el futuro de Minera La Espafiola S. A.

e) Primero se implementd el skip el cual baja hasta el nivel 174, seguidamente se
empieza con la profundizacion del pique inclinado 90.

f) La empresa cuenta con las condiciones necesarias para que se ejecute el

proyecto de implementacion del skip y profundizacion del pique inclinado 90.
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2.2. Influencia del método de implementacion del skip y la profundizacion del
pique inclinado 90

La implementacion del skip se ha ido ejecutando de acuerdo al disefio que se ha

hecho, una vez terminado la instalaciébn de las guiaderas de madera y puesta en

marcha el izaje del skip se empieza con la profundizacion del pique inclinado 90 en

Minera La Espafiola S. A.

El terreno en donde se ubica el pique inclinado es muy favorable ya que el tipo de roca
que tenemos es granodiorita es muy competente, solamente se presenta algunas fallas
para el cual se instalaran cuadros de madera como parte del sostenimiento y para

mantener la abertura del pique inclinado.

2.3. Disefio del plano preliminar del pique inclinado
La ubicacion del pique esta de acuerdo a las condiciones que presta el mismo terreno,
las caracteristicas geologicas y del método de explotacion del yacimiento que se esta

aplicando.

El disefio del pique inclinado en donde se instala el winche, guiaderas de madera se
hizo tomando todo los datos necesarios del campo, con la ayuda del plano topogréfico
se ha podido disefiar la ubicacion de la cAmara de izaje y dimensionamiento, para
luego determinar el grado de inclinacion que tendré el pique, promediando toda las
inclinaciones que presenta a lo largo del pique inclinado, también se ha visto las
dimensiones del pique para poder instalar la guiadera, depues ver si presenta algunos
imperfecciones para luego dar un desquinche correspondiente para que tener una
seccion requerida como para el skip.

El inicio de la profundizacion del pique inclinado es de a partir del nivel 174 con una
seccion de 1.20m x 2.80m doble compartimiento uno para acceso de personal y
tuberias de servicio el otro para el skip, se realizara sobre veta lo cual también aportara

con una cierta cantidad de produccion por encontrarse en un buen clavo de mineral.
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2.4. Determinacion de la calidad del terreno

e El primer paso para la caracterizacion mecanica del macizo rocoso es

establecer las propiedades de la roca intacta, segun la tabla de clasificacion de
BIENIAWSKY.

e Mediante el pardmetro de Barton correspondiente al RMR de Bieniawsky; para
tener la incidencia de estos factores, se define una serie de parametros,
asignandoles determinadas valores, cuya sumatoria nos indicara la calidad de
la roca. (ver cuadro 4).

Cuadro 4. Determinacion de la calidad del terreno

RMR CATEGORIA ESTADO DE LA ROCA
81 - 100 I Muy Buena
61 - 80 Il Buena
41 - 60 1l Media
21 - 40 v Mala
< 20 \% Muy Mala

Fuente: Departamento de Geologia - Minera la Espafiola S.A.

Analizando los resultados, basados en la clasificacion de Bieniawsky, se tiene:

42

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del
Altiplano

Cuadro 5. Clasificacibn Geomecénica RMR (Bienniawski)

CLASIFICACION GEOMECANICA RMR (BIENIAWSKI)
RMR EVALUACION | PUNTUACION
RMR (1) RESISTENCIA A COMP. SIMPLE (MPa) 125-175 12
ESPACIADO DE N° de juntas por
RMR (2+3) | p|SCONTINUIDADES metro 3 29
Persistencia <1lm 6
Apertura 0.1mm 5
RMR (4) COI[\I A[g%l?,\'l\ITiSSDE Rugosidad rugosa 5
Relleno ninguna 6
Meteorizacion ligero 5
RMR (5) Condiciones Hidrogeol6gicas Ilgﬁl;?nrgggte 10
Q (Barton) RMR 78

Fuente: Departamento de Geologia - Minera la Espafiola S. A.

Segun la clasificacion de Bieniawsky, la calidad de la roca en donde se ubica el pique
es BUENA.

Uno de los primeros puntos a ser considerados cuando se disefia un pique inclinado
es establecer el tipo de servicio que éste presentard, por lo tanto debe estar en una de
las siguientes categorias:

a. Exploracion

Produccién

b

c. Servicio
d. Ventilacién
e

Combinacioén de los nombrados.

Esta clasificacion se basa en su tamafio y su forma.
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2.5. Camarade izaje

Esta ubicado en el Nivel 210 de la Veta Nelly - Minera La Espafiola S.A. La camara de
izaje esta disefiada con las siguientes medidas (ver figura 14).

Ancho : 3.00m

Altura : 3.00m

Profundidad de la camara : 9.00m

Para ubicar la camara de izaje se ha realizado estudios que estan en funcién de los
costos y condiciones que presenta el yacimiento, esto es:

e Angulo promedio de inclinacién de la veta.

e Potencia promedio de la veta.

e Profundidad del pique.

Figura 14. Perforacién y voladura de la camara de izaje
Fuente: Minera la Eghspafiola S.A.
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2.6. Estructuray construccion de castillete
El castillete consta de 3 pisos de cuadros de madera (Eucalipto de @ 8” x 20°) que va

desde piso de la camara hasta la corona de la cAmara (ver figura 15).

Figura 15. Construccion de castillete
Fuente: Minera la Espafiola S.A.

Construccion del castillo con cuadros
Sombrero y soleras
(Longarinas de @ 8" * 20’)

N° de pisos = 3 pisos
Total long. = 6 longarinas
Costo/Longarina = US$25.52
Costo total = US$153.12

Numero total de postes

(Redondos de @ 8” * 6)

N° Total de postes en castillo = 6 postes/piso

N° Total de postes = 6 postes/piso * 3 pisos

N° Total de postes = 18 postes
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Costo/poste = US$7.20 * postes
Costo/poste = US$ 86.4

NUumero total de tirantes
(Redondos de @ 5" * 4)

N° Total de tirantes = 3 tirantes/piso

N° Total de tirantes = 3 tirantes/piso * 3 pisos
N° Total de tirantes = 9 tirantes

Costol/tirante = US$ 5.45 * 9 tirantes
Costoltirante = SU$ 49.05

Numero total de angulos o pata de gallos
(Longarinas de & 6” * 13")

N° Total de angulos = 2 angulos
Costo/ angulo = US$ 25.52 * 2
Costo Total = US$ 51.04

Cuadro invertido para colgar la polea

Un sombrero (redondo de & 8” * 6”)

Costo/sombrero =US$7.20
Dos postes (redondos de & 8” * 2.33")
Costo/poste =US$7.20*2
Costo Total = US$ 14.40

Dos angulos (redondos de @ 6” * 6)
Costo/angulo = US$ 3.30 * 2 angulos
Costo Total = US$6.60
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Resumen de costos enmaderado del castillo para izaje

Us$ t.c.3.30
Longarinas 153.12
Postes 86.40
Tirantes 32.77
Angulos 51.04
Cuadro invertido 28.02
Mano de obra 168.60
Costo Total enmaderado =US$ 519.95

2.7. Anclaje de base para el winche de izaje
Se dispara tipo pique con una dimensién de 1.20m x 1.20m x 1.00m de profundidad
para anclar el winche de izaje, consiste en que la base sea fijo, este piso sera vaciado

con concreto armado y lleva fierro anclados a la misma roca. (Ver figura 16).

W B————

Figura 16. apata concreto armado para el anclaje del winche
Fuente: Minera la Espafiola S. A.
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Cuadro 6. Resumen de costo de zapata concreto armado

COSTO COSTO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL

(Us$) (Us$)

Fierro corrugado de 1/2" Barillas 6 8.18 49.08
Alambra N° 16 kg 5 1.52 7.58
Cemento Bolsas 6 6.82 40.91
Planchas con ojo chino pza 4 15.15 60.61
Tablas de 1" para encofrado pza 4 6.52 26.06
Sika gal 1 6.97 6.97
Hormigoén m? 1 15.15 15.15
Agua gl 30 0.06 1.82
Mano de Obra Personal 3 59.09

Costo total de construccién (US$) 267.26

Fuente: Elaboracién propia.

2.8. Sistemade izaje

La mina cuenta con un winche eléctrico de 15 HP de un solo tambor; el sistema de

extraccion es el siguiente: el material disparado es evacuado del fondo del pique hasta

el Nivel 214 (lugar donde se encuentra el bolsillo) la limpieza se realiza en forma

manual, el material es izado en el mismo skip. (Ver figura 17).

Figura 17. Winche de izaje de 15 HP
Fuente: Minera la Espafiola S.A.
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2.9. Caracteristicas y dimensiones del skip
Es necesario conocer el tamafio del balde de profundizacion del pique ya que esto
conlleva a futuro para determinar el compartimiento para carga y compartimiento para

camino instalaciones de servicios.

La capacidad del skip depende de la capacidad del winche, densidad del material,
tamafio de las cargas y grado de inclinacién, las dimensiones del skip y el area de la
seccion transversal es determinada por la capacidad del skip.
Una vez conocida el area de la seccion transversal, el compartimiento del skip es
dimensionando después de proporcionar una holgura admisible.
Dimensiones del skip segun Novitzky.

a:b:h=1:1.2:2-2.5

a=0.75 \3/P_m
Pe
& = Ancho parte delantera (m)
b = Largo (m)
h = Altura (m)

Pe = peso de 1 m3 de mineral (Tn)
Pm= Carga util del Skip (Tn)

Se mando a fabricar el skip a la ciudad de chala con unos especialistas que ya conocen
la correcta seleccién de tipo de material para su fabricacion y las dimensiones que
requiere segun el plano proporcionado por la empresa la correcta seleccion del skip.

Ver plano N° 5(anexo)
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R . =
Figura 18. Caracteristicas del skip
Fuente: Toma de imagen propia (2017)

2.9.1. Sistema de volteo del skip

El volteo del skip es automatico, el skip una vez llegado al filo de la ranfla, choca contra
un cuarton que esta clavada dentro de la misma guiadera este hace que el skip gire
30° hacia arriba levantando la cola de esta manera cae por gravedad todo el material,
a una distancia de 1.00m es instalado con una traviesa para el contra choque del skip

el cual hace que regrese el skip ya una vez vaciado la carga. (Ver figura 19).

Figura 19. Sistema de volteo del skip
Fuente: Minera la Espafiola S.A.
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2.10. Guiaderas de madera

Se instalan puntales en linea distanciados a 1.30m de luz, en caja piso se coloca una
traviesa (yugo) por encima de los puntales en linea para asi poder clavar las tablas, se
coloca dos tablas tipo camada cada tabla ira clavado a 0.20m del eje del pique
inclinado y a los costados dos tablas tipo alas que formaran una canaleta para que

pueda deslizar con gran facilidad el skip. (Ver figura 20).

Figura 20. Guiaderas de madera
Fuente: Toma de imagen propia (2017)

2.11. Instalacion de guiaderas de madera para la extraccion de mineral o
desmonte y profundizacién del pique 90

Para la instalacion de guiaderas de madera se toman por tramos que constan por 3

tramos, la primera parte se inicia desde el piso de la camara de izaje hasta el subnivel

204 de a partir de ese punto se aprovecha para colocar solo las traviesas (yugos) en

los cuadros ya instaladas hasta el subnivel 184, desde el subnivel 184 hasta el nivel

174 se instalan nuevamente con puntales en linea hacia un total de 60.77m de un solo
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compartimiento. La profundizacién inicia del nivel 174 hasta los 200m que sera de
doble compartimiento con una distancia de 155m. (Ver figura 21).

Primer tramo la longitud de proyeccion a partir de la tolva de volteo hasta Nivel 174 es
de 60.77m.

"'A . Wl
Figura 21. Instalacion de guiaderas de madera
Fuente: Toma de imagen propia (2017)

Numero total de puntales en linea

Se instalara 2 puntales en linea mas una traviesa en caja piso para el tendido de tablas
de 27, los puntales en linea se instalaran espaciados a 1.30m de puntal a puntal con
una patilla de 2” de profundidad.

(Redondos de @ 6” * 5')

N° total de pisos = 51 pisos

N° total puntales en linea = 2 puntales/piso * 51pisos
N° Total puntales en linea =102 puntales
Costo/puntal = US$ 3.30 * 102 puntales
Costo/puntal = US$ 336.60
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Numero total de traviesas (yugos)
(Redondos de @ 6” * 4)

N° Total de muertos =1 muerto/piso * 51pisos
N° Total de muertos = 51muertos
Costo/muerto = US$ 3.30 * 51 muertos
Costo total = US$ 168.3

Numero total de pafios de tablas de 2”
(Tablas de 2” * 4" * 10°)

N° Total de pafios = 20 pafios
N° Total de tablas = 2 tablas/pafio * 20 pafios
N° Total de tablas = 40 tablas + 7 tablas para los topes o tabiques +

12 tablas ranfla

N° total de tablas = 59 tablas
Costo/ tabla = US$6.45 * 59 tablas
Costo total = US$380.93

Numero total de pafios de tablas de 1”
(Tablas de 1” * 4" * 10’)

N° Total de pafos = 20 pafios

N° total de tablas = 2 tablas/pafo * pafios

N° total de tablas = 40 tablas + 8 tablas para chapas o topes
N° total de tablas = 48 tablas

Costo/tabla = US$6.45 * 48 tablas

Costo total = US$309.6
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Resumen de costos instalacion de guiadera

US$ t.c.3.30
Puntal en linea = 336.60
Muertos =168.30
Tablas de 2” = 380.30
Tablas de 1” = 309.60
Clavos de 6” = 14.84
Clavos de 57 = 14.84
Clavos de 4” = 6.06
Clavos de 3” = 6.06
Mano de obra = 1205.45
Total instalacion =2441.24

2.12. Sostenimiento instalacion de cuadros de madera del tramo sub nivel 204
al sub nivel 184
Son un tipo de estructura de sostenimiento considerado como empirico porque su
aplicacion se basa a la experiencia este tipo de sostenimiento es de acuerdo al tipo de
terreno y a condiciones especiales de cada Mina.
e Se utilizan en labores horizontales e inclinadas.

e Su dimension esta de acuerdo al disefio de la labor.

Se realizo sostenimiento instalando cuadros de madera en el pique inclinado desde el
sub nivel 204 al sub nivel 184 para evitar desprendimiento de rocas por presentar zona
de falla de esa manera para poder conservar la abertura del pique.

Numero total de sombreros

(Redondos de & 8” x 6')

N° Total de sombreros = 2 sombreros/piso * 20 pisos
N° Total de sombreros = 40 sombreros + 2 soleras
Costo/ sombrero =US$ 7.20

Costo/ sombrero =US$7.20* 42

Costo Total = US$ 176.40
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Numero total de postes
(Redondos de @ 8” x 6°)

N° Total de postes = 4 postes/piso

N° Total de postes = 4 postes/piso * 20 pisos
N° Total de postes = 80 postes

Costo/poste =US$ 7.20 * 80

Costo total = US$ 576.00

NUumero total de tirantes
(Redondos de @ 5” x 4°)

N° Total de tirantes = 2 tirantes/piso

N° Total de tirantes = 2 tirantes/piso * 20 pisos
N° Total de tirantes = 40 tirantes

Costoltirante = US$ 5.40 * 40 tirantes
Costo total = US$ 216.00

Resumen de costo instalacion de cuadros

US$ t.c.3.30
Sombreros =176.40
Postes =576.00
Tirantes =216.00
Mano de obra = 803.63
Costo total instalacion =1772.03

2.13. Condiciones de disefio

Se ha tomado en cuenta el peso total que debe soportar (cable + Skip + mineral), para
ofrecer estabilidad en el momento de izaje que esta garantizada por la caracteristicas
especial de su construccion también se ha considerado el tipo de roca, el equipo a
instalar, el tipo de ventilacion requerida, el acceso de la cAmara, conservacion de la

galeria principal.
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2.14. Disefio de los componentes del izaje

2.14.1. Capacidad del skip

Para el izaje de mineral o desmonte se utilizara un skip de 0.315m?3 es decir en cada
viaje deberd izar 850kg = 0.850 TM

Pe =2.7 Ton/m3
CSkip =0.315 m3* 2.7 Ton/ m3
CSkip = 0.850 TM

2.14.2. Diametro de la polea a usar
La polea es un elemento de transmision de potencia y como tal para un uso eficiente
y econdmico. El tipo de disefio y condiciones de funcionamiento mecanicos son

importantes.

Entre los tipos de poleas se tienen: poleas hierro fundido, de placa, de acero, de
madera en el exterior con centro de hierro fundido.

El degaste permisible en la ranura de la polea debe ser de 1/16”.

Una ranura estrecha desgasta el cable por friccion lateralmente.

De acuerdo a la seccion del cable, existe un diametro minimo para las poleas.

El diametro de la polea se determiné mediante la siguiente relacion:

Dp = K.Dc

Doénde:
Dp = Diametro de polea koepe monocable o multicable en (mm).
K = Coeficiente igual a:
100 - 120 Para cables cerrados.
80 - 110 Para cables toronados.
Dp =80+ 12.7mm
= 1016mm

El didmetro de la polea que se utilizara en el pique inclinado 90 es de 1m.
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2.14.3. Disefo del cable

Longitud total del cable a usar por compartimiento.

Profundidad del pique =200.00m 656.16 pies
Collar- tolva volteo = 15.80m 51.83 pies
Tolva volteo- polea = 5.92m 19.42 pies
Polea tambora = 6.04m 19.81 pies
Empalmes, amarres, corte = 8.00m 26.24 pies

235.76m 773.46 pies

Cuadro 7. Determinacién del factor de seguridad

Longitud del pique en Factor de seguridad
pies
Cable nuevo Cable usado
500 o0 menos 8 6.4

Fuente: Llanque M, O. & otros (2008).

Cable a usar 1/2" diametro serie 6* 19 tipo COBRA alma de acero.

2.14 .4, Peso del cable

Longitud del cable = 221.72m = 727.42pies
Pc = 727.42 pies *0.46 Ib/pie
Pc =337.27 Ib
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Cuadro 8. Tabla de resistencia de ruptura de cables de acero tipo cobra 6 * 19

RESISTENCIA ALA RUPTURA EN
TONELADAS
Diametro Peso aprox. Alma de fibra(AF) Alma de acero(AA)

mm Pulg. en kg/pie calculada | efectiva | calculada | efectiva
3.15 0.13 0.04 0.7 0.6 0.79 0.69
4.76 0.19 0.1 15 1.3 1.64 1.43
6.35 0.25 0.17 2.75 2.39 3.15 2.74
7.94 0.31 0.28 4.5 3.71 4.9 4.25
9.53 0.38 0.39 6.6 5.3 7.1 6.08
11.11 0.44 0.51 8.8 7.17 9.7 8.25
12.7 0.5 0.69 11.6 9.33 12.7 10.88
14.3 0.56 0.87 14.6 11.77 18 13.48
15.9 0.63 1.68 18 14.46 19.8 16.67
19.05 0.75 1.94 25.9 20.66 28.5 23.75
22.23 0.88 2.1 34.9 27.94 38.3 32.13
254 1 2.75 45.7 36.32 50.6 41.71
28.6 1.1/8 3.47 58 45.6 63.6 52.49
31.75 1.1/4 4.2 71.6 56.08 78.7 64.47
34.93 1.3/8 5.15 88.7 67.3 95.1 77.54
38.1 1.1/2 6.2 103.1 79.84 113.5 91.8
41.27 1.5/8 7.14 121.5 93.2 1334 106.77
44.45 1.3/4 8.3 140.6 107.78 154.6 123.74

Fuente: Llanque M, O. & otros (2008).

2.14.5. Calculo de factor de seguridad

Es recomendable que la carga de trabajo de un cable de acero usado en operaciones
de izaje no exceda de 1/5 de su carga de rotura. Para operaciones seguras y
econOmicas, se sugiere a menudo factores de seguridad superiores a 5 variando

desde 8 a mas de 9.
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Entonces el factor de seguridad sera:
F.S. =7-(0.001*221.72)
F.S.=6.77

Si cumple con las normas recomendadas.

Por otro lado para calcular el factor de seguridad:

resistencia a rotura

peso total
Peso total se calcula de esta manera:
P.T. = peso del cable + peso del skip + peso a transportar
P.T. = 152.98 kg + 200kg + 850kg
P.T.=1203.48kg
P.T.=1.203Tn

Factor de seguridad seré:

_10.88
" 1.203
F.5.=9.04
2.15. Disefio del winche y polea

2.15.1. Diametro del tambor
La relacion se toma de las reglas de seguridad del BUREAU OF MINES (USA).
D = 60*d
Donde: D = diametro del tambor
d = didmetro del cable
Cuando d=1/2"
D =60 *1/2” = 30 pulg
D = 2.5 pies =0.76m
R =1.25 pies
Longitud de la cara del tambor y cable por enrollar.
Longitud de cable hasta tolva de volteo 215.80 m = 708.00 pies

Cable para amarres 8.00 m = 26.24 pies
Total = 734.24 pies
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Numero de vueltas en el tambor
N° VT = (734.24 pies/ (3.1416 * 2.5 pies)) + 3

N°VT =935+ 3
N° VT =96.5
N° VT = 97 vueltas

Considerando dos hilados
(97/2) * 1/2” = 24.25 pulg

Los cables libres entre cables se estiman en 3/64 pulg:

(3/64) * 24.25 = 1.13 pulg

Longitud cara del tambor: 24.25 + 1.13 = 25.38 pulg

Longitud cara del tambor: = 2.10 pies = 2 pies

D =2.5pies L=2pies

2.15.2.

Estimacion de la aceleracion y desaceleracion del skip

Cuadro 9. Aceleracion y desaceleracion del skip

Profundidad (pies) 500 500 - 1000 | 1000 - 2000 | 2000 -2500 3000
Veloc. Recomendada pies/min | 600-900 | 600-1200 | 900 - 1800 | 1200 - 2400 1500
Tiempo Aceleraciéon(seg) 5 10 8 12 10 15 15 20 20
Tiempo Desaceleracién De 50% a 100% del tiempo de aceleracidn
Factor Seg. Estatico 8 7 6 5 4.75
a pie/seg? la3 la3 1a3.5 la4d
Fuente: Servicios auxiliares Oscar Llanque Maquera (2008).
De la tabla consideramos un tiempo promedio de:
(8 + 12)/2 =10 seg
t.a. =10 seg
t.d. =0.5*10=5seg
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2.15.3. Calculo de la velocidad del skip
E

VT 05 ta+ td)

Vv =?

T=Tt—Tm

T = 564.43seg — 150 seg
T =414.43 seg

Dénde:

. 734.24pies
"~ 414.43seg—0.5(10+5)

= 1.80pies/seg

V =1.80 pies/ seg
V = 1.80 pies/seg * 60seg/min = 108 pies/min
V =33 m/min

2.15.4.  Obtencién de la aceleracion y desaceleracién

a= é = % = 0.18 pies/seg?
d= % = 1'T80 = 0.36 pies/seg?

2.15.5. Calculo de espacios en movimiento uniforme variado y movimiento
rectilineo uniforme

Ea=a (Ta)?2 =(0.18 (10)?)/2 = 9 pies

Ed =d (Td)?2 = (0.36 (5)3)/2 = 4.5 pies

Ec = E- (Ea + Ed)

Ec = 734.24 pies — (9 pies + 4.5 pies)

Ec = 720.74 pies

63

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del
: Altiplano

2.15.6. Estimacion del tiempo de viaje en MRU
Tv = Ec/v = 720.74 pies / 1.80 pies/seg
Tv = 400.41 seg

2.15.7. Estimacion del tiempo de viaje

Tc = 150.00 seg
Ta = 10.00 seg
Tv =400.41 seg
Td = 5.00seq
Total =565.41 seg

Numero de viajes por hora

N°VH = (3600 seg / h) / (565.41 seg / viaje)
N°VH = 6.3 viajes/ h

N°VH = 6 viajes/ h

Toneladas por hora

Por Gdia = 6 baldes/h * 8 h/gdia

Por Gdia = 48 baldes/gdia

Por Dia = 48 baldes/gdia * 2 gdias/dia
Por Dia = 96 baldes/dia * 0.850 TM/balde
Por Dia = 81.6 TM/dia

Por Hora = 81.6 TM/dia * 1dia/16h

Por Hora =5.1 TM/h

2.15.8. Calculo de la capacidad del skip
CS = (5.1TM/h)/ (6viajes/h)
CS = 0.850TM/viaje
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Capacidad del Skip
Volumen aproximado = 0.32m3
P.E. =2.8 TM/m3
Esponjamiento =45%
CS =0.32m3* 2.8 TM/m3 * 45% = 0.403 TM
CS Promedio = (0.85 + 0.40)/2
CS=0.630TM™M

2.15.9. Calculo de la velocidad angular o circular del tambor
R.P.S. =V/ (3.1416*D) = (1.80 pies/seq) / (3.1416*2.5 pies)

R.P.S. =0.229 seg

Luego, hallamos:

Vueltas acelerando
N°.V.Acel. = R.P.S.*Ta/2 = (0.229 * 10)/2
N°.V.Acel. = 1.145

Vueltas desacelerando
N°.V.Des. = R.P.S.*Td /2 = (0.229 * 5)/2
N°.V.Des. = 0.57

Vueltas a velocidad constante
N°.V.Veloc. Conts. = R.P.S.* Tv
N°.V.Veloc. Conts. = 0.229 * 450.41
N°.V.Veloc. Conts. = 103.14

Comprobacién:
Cable desenrollando en aceleracion
1.145*3.1416 * 2.5 =8.99
Cable desenrollando en aceleracion
0.57*3.1416*2.5 =4.47
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Cable desenrollando a velocidad constante
103.14 * 3.1416 * 2.5 = 727.83
734.24 pies

2.16. Requerimiento de fuerza

Para los hp requeridos, una forma simple de calcular es mediante la formula:
V*P

HP=75*E

Dénde:

e V:velocidad 0.73 m/seg
e P: Carga (peso) Total toneladas: P1+P2+P3
P1: Peso del Cable
P2: Peso del skip
P3: Peso a Transportar
e E: eficiencia mecéanica y eléctrica
Los datos son:
e V=0.73m/seg
e P1=152.98Kg
e P2=200.00Kg
e P3=2850.00 Kg
P=P1+P2+P3
P =152.98 + 200 +850
P =1203.48 Kg

e E: Eficiencia mecanicay eléctrica es el 80%

073m , 1203.48Kg
HP = seg
75 * 0.80
88ZZgOm . Kg
HP =
60

HP = 14.5 = 15HP
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2.17. Dimensionamiento y configuracién del pique
La seccion del pique sera de 2.80m x 1.20m, el pique tendra un compartimiento para
izaje de mineral y/o desmonte y otro compartimiento para camino y servicios la

profundizacion del pique sera de 155m Nivel 44. (Ver figura 22).

'-P

)

2,8

1,2

Figura 22. Configuracion del pique inclinado 90
Fuente: Minera la Espafiola S.A.

Pigue rectangular (Madera)
Ventajas

e Formaciones competentes pueden ser profundizadas en forma rectangular y
generalmente son autosoportantes y estables.

e Su uso permite y facilita en manejo en el armado de cuadros.

e Siendo la madera un elemento con caracteristicas fisicas y mecanicas
definidas, su empleo como material estructural para soporte de excavaciones
en mineria es factible de disefiarse.

e Es liviano, facil de transportar, cortar, manipular y facil de emplearse como
soporte.

e Falla a lo largo de estructuras fibrosas definidas y muestra sefales visibles y
audibles, lo que permite poner en alerta al minero.
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Desventajas
e En porcentajes variados, la presencia de agua y humedad debilita su
resistencia.
e Lavida util del pique, es corta (12 afios como maximo).
e El costo de mantenimiento es alto.
e La resistencia se ve considerablemente disminuida cuando es atacada por
hongos.

e Es de facil combustion y produce gas venenoso.

2.18. Profundizacion del Pique Inclinado 90

La profundizacion del piqgue se ejecutara del nivel 174 al nivel 44, el cual se hara
siguiendo las caracteristicas y técnicas convencionales para la construccion del pique
inclinado 90 se profundizara 155m aproximadamente dependiendo del

comportamiento de la veta y la ley que nos proporcione el departamento de Geologia.

2.18.1. Perforacién y voladura
La perforacion se realizara con una maquina Jackleg con barras conicas de 4 pies su
vida util es de 1500 pies perforados y brocas de 38mm con una vida Gtil de 500 pies

perforados.

Utilizando un procedimiento practico siguiente:
Cuadro 10. Valores de (C) y (K)

Distancia entre taladros (C) en Coeficiente de roca
TIPO DE ROCA
metros (k)
Dura 0.50 a 0.55 2
Semidura 0.60 a 0.65 15
Blanda 0.70a0.75 1

Fuente: EXSA, (4ta Edicién), “Manual practico de voladura”, Lima — Pera.
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2.18.2. Célculo de numero de taladros

Nt = B + KS
c
Donde:
P: perimetro de la seccion.
S: Area del frente
C: Distancia entre taladros
K: coeficiente de roca
Seccion del pique:
A: ancho del pique = 1.20m
H: altura del pique = 2.80m
S: area
P: perimetro
P= 2(A+b)
Donde:

A: ancho del pique

b: largo del pique

Célculo del area: 2.80 * 1.2m = 3.36m?
Perimetro: 2(1.20 + 2.80) = 8m

Reemplazando datos tenemos:

8
Nt = — + 2(3.36
0.5 2 )

Nt = 16 +6.72
Nt = 22.72 tal = 23 tal
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Como se sabe, en la zona de trabajo predomina la roca granodiorita (roca dura) por

consiguiente la malla de perforacion que se aplicara es el corte quemado por lo que se

ha visto en experiencias pasadas, 23 taladros es un numero adecuado para esta

seccion (Ver figura 23).

2.18.3.
N° de taladros perforados = 23
N° de taladros cargados = 22
Longitud del taladro = 4 pies
Tipo de corte = corte quemado
Explosivo = SEMEXA 65%

Caracteristicas de la perforacion del pique

N° . n
A':’"q“e . N° Malla Tal. '(I:':I. CﬁJu
°:’8_°':"°"'° ° 1 Amanque b4 16
Ly 2 1" hyd. 4 4 16
3 7 Myd 4 4 b
R 4 Cuodradores 10 4 40
ToL i} ]
Arranque
Opcional
(8"-10")
EXPLOSIVO: SEMEXA DE 65%
SECCION (m) 1.20 x 2.80
DENSIDAD DE ROCA Th/m3 2.65
\ # TAL. PERFORADOS 23
5 # TAL. CARGADOS 22
LONG. TAL. (m) 1.20
2.80m ©® TALADRO CARGADO  [LONG. AVANCE (m) 1.04
l— © TALADRO VACIO VOLUMEN ROTO (m3) 4.03
TONELAJE ROTO (Th) 10.68
FACTOR DE CARGA (Kg/m3) 1.76
FACTOR AVANCE (Kg/m) 6.85
FACTOR DE POTENCIA (Kg/Tn) | 0.66
Figura 23. Distribucién de taladros para el pique inclinado 90
Fuente: Minera la Espafiola S.A.
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Cuadro 11. Caracteristicas técnicas de los explosivos a usar

ESPECIFICACIONES TECNICAS UNIDADES SEMEXA 65%

Densidad g/cm3 1.12 + 3%
Velocidad de detonacion * m/s 4200
Velocidad de detonacion ** m/s 5000
Presion de detonacion kbar 70
Energia kcal/kg 950
Volumen normal de gases I/kg 932
Potencia relativa por peso( Anfo =100) % 104
Potencia relativa por volumen (Anfo = 100 % 144
Resistencia al agua (Norma Técnica Peruana) Hora 3
Categoria de humos 1
Vida util meses 18

Fuente: EXSA, (4ta Edicidn), “Manual practico de voladura”, Lima — Pera.

Avance efectivo por disparo

Avance /disparo = long. Barreno * Ef. Perf.x Ef. Vol
4pies * 0.95 * 0.90

3.42pies . 0.3048m

disparo 1pie

1.04m/disparo

Avance /disparo =

Avance /disparo =

Avance /disparo =

Total de pies y metros perforados/disparo

Pp/disparo = Long. Barreno * Ef.perf. * N° tal
Pp/disparo = 4pies * 0.95 * 23 tal/disparo
Pp/disparo = 87.4 pies

Metros/disparo = 87.4 pies * 0.3048m/1pie
Metros/disparo = 26.63 m

Total disparos
Total disparos
Total pp
Total pp

= (155m/1.04m/disparo)

= 149.03 disparos

= 87.4 pp/disparo * 149.03disparos
= 13025.96 pp

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis

71



Universidad

TESIS UNA - PUNO i3 Nacional del
Altiplano

N° de barras conicas y brocas para la profundizacion
N° de barras = 13025.96pp/ 1500pp

N° de barras = 8.68 = 7 barras conicas

Se considera 2 en stand by

N° Total de barras =7 + 2 =9 barras conicas

N° de brocas = 13025.96pp / 500pp

N° de brocas = 26.05 = 26 brocas

Se considerara 2 brocas en stand by

N° total de brocas =26 + 2 = 28 brocas

Cantidad de dinamita
El explosivo que se utilizara es: Dinamita SEMEXA 65% de 7/8” * 77 y la carga
promedio es 4 cart/tal.

N° cart/disparo = 22 tal/disp * 4 cart/tal = 88 cart/disp.
Total cart = 88cart/disp. * 149.03 disparos = 13114.64 cart.
+ 8% para voladura secundaria = 1049 cart.
Total cart. Para la profundizacién =14163.81 cart.
N°de cajas = «a\l_, 14163.8 cart = 45.98 = 46 cajas

308 cart

Cantidad de accesorios
Fulminante N° 8

22tal 1 ful
*k
disparo  tal

+8% = 262 + 3278 = 3540 ful

Total fulminantes = * 149 disparos = 3278 ful

1 caja
100 ful

22 tal 6 pies
disparo i tal

+8% = 1537 + 19668 = 21205 pies

Total cajas = * 3540 ful = 35.4 = 36 cajas

Mecha lenta = * 149 disparos = 19668 pies

Para mecha de seguridad se considerara 3 pies/disparo

_ 3pies
~ disparo

total mecha de seg. * 149disparos = 447 pies
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Total mecha lenta = 19668 pies + 447pies = 20115 pies
Tot. mecha en metros = 20115pies * 0'31(;)% = 6131metros
Total cajas = 1caja *6131m = 6.13 = 7 cajas

1000m
+8% = 1+ 7 = 8cajas

Total cajas = 8 cajas

Volumen insitu de roca (m3)
Vol.insitu = seccion del frente * long. del taladro
Vol.insitu = 3.36m? x 1.04m

Vol. insitu = 3.49m?3

Volumen de roca disparado (m3)
Vol roca = Vol. insitu * factor de esponjamiento
Vol roca = 3.49m?> * 45%

Vol roca = 1.57m?

Volumen roto total disparado

Vol total = Vol. insitu + Vol. esponjado
Vol total = 3.49m? + 1.57m?3

Vol total = 5.06m>

Tonelaje roto por disparo
TM/disparo = Vol. insitu *proca
TM/disparo = 3.49m3 *2.65 Ton/m3
TM/disparo = 9.24 = 9 TM

Tonelaje roto / metro perforado
TM/mp = (ton / disparo) / (long. Taladro)
TM/mp=9/1.04
TM/mp=9.43TM
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Cantidad de explosivo en Kg
Din. Kg = (88cart/ disparo)* 0.081Kg/1 cart
Din. Kg = 7.12 Kg/disparo

Factor de avance

Peso de explosivo/disparo

Fa = -
avance estimado
Fa — 7.12 Kg/disparo
a= 1.04m /disparo
7.12 Kg/disparo
Fa =

1.04m /disparo
Fa = 6.85Kg/ml

Factor de carga

peso del explosivo/disparo

Fc =
volumen roto

7.12 Kg/disparo
3.49m3 /disparo

Fc = 2.04Kg/m?

Fc =
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EXCAVACION DEL PIQUE INCLINADO 90

Pique Inclinado N° taladros perforados 23 Longitud de barra 4.0
) X altura, metros) 1.20 2.80 Pies perf./disparo 87 Longitud taladro 3.8
2.08 N° taladros cargados 22 Cantidad de dinamita 88.0
ro 1.04 Beneficios obreros 30% Factor de carga 2.0
50.0 Gravedad especifica 2.65 Sobrerotura 1.1
52.0 Volumen/disparo (m?) 3.49 Toneladas/disparo 10.8
Tipo de cambio(US$) 3.3
Descripcion Unidad Cantidad Costo Unitario Utilizacion/Vida Util Costo/Disparo
. Us$
derador Tarea 1.00 18.18 100.0% 23.64
rforista Tarea 1.00 14.24 100.0% 18.51
Tarea 1.00 19.69 100.0% 25.60 €
|
pza 1.00 5,454.54 110,000.00 pies 4.33
perforadora pza 1.00 4,256.06 110,000.00 pies 3.38
pza 1.00 11,917.45 1,500.00 dias 7.94
4 pies pza 1.00 84.85 1,500.00 pies 1.65
)le de 38mm pza 1.00 29.70 550.00 pies 4.72
oNn gal 0.25 5.70 1.00 disparos 1.43
m 30.00 2.27 150.00 disparos 0.45
2" m 30.00 1.00 150.00 disparos 0.20 p
@ 65% 7/8" x 7" pza 88.00 1.15 1.00 disparos 101.60
m 40.23 0.81 1.00 disparos 32.55
pza 22.00 0.30 1.00 disparos 6.67 14
\S
pza 1.00 9.09 30.00 disparos 0.30
pza 1.00 10.61 90.00 disparos 0.12
as pza 1.00 13.94 175.00 disparos 0.08
14" pza 1.00 16.97 175.00 disparos 0.10
minio de 3.0 m pza 1.00 26.90 75.00 disparos 0.36
pza 2.00 3.64 75.00 disparos 0.10
pza 2.00 4,55 75.00 disparos 0.12
bo pza 1.00 5.11 80.00 disparos 0.06
foracion gal 1.00 8.60 15.00 disparos 0.57
pza 3.00 3.05 20.00 disparos 0.46
N° 16 kg 1.00 1.52 5.00 disparos 0.30
pza 1.00 23.29 500.00 disparos 0.05
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unto Azul jgo 2.00 27.26 60 guardias 0.91
par 3.00 19.27 100 guardias 0.58
idad pza 3.00 2.03 40 guardias 0.15
hycron par 3.00 6.06 12 guardias 1.52
intas fosforescentes pza 3.00 26.47 80 guardias 0.99
rtalampara pza 3.00 26.47 80 guardias 0.99
tector pza 3.00 2.93 120 guardias 0.07
pza 3.00 21.12 80 guardias 0.79
olvo - Respirador 3M par 3.00 3.38 12 guardias 0.85
5- Respirador 3M par 3.00 7.58 30 guardias 0.76
idad pza 3.00 7.46 120 guardias 0.19
pza 3.00 36.36 240 guardias 0.45
) pza 3.00 0.97 40 guardias 0.07
flectiva pza 3.00 6.91 40 guardias 0.52
acion 16" pza 1.00 5.00 152
ga de ventilacion 16" % 10% 0.15
Materiales Consumo Unidad Costo Unitario Incidencia Costo/Disparo
4.2 gin/hr gal 3.24 1.0 Hr 13.62
0.10 gligdia gal 13.64 1.0 Hr 1.36 1
DIRECTO
IAR Y DE TALLERES
-RALES
SONAL DE SUPERVISION Y SERVICIOS
STALACION
AL US$/m
10%
IMETRO us$/m

racion propia.
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2.19. Limpieza del Pigue Inclinado 90 producto del disparo

La limpieza se efectuara con 3 personal cuando se trata de limpiar al skip se va a
disponer 2 juegos de corredizos uno de 1.50m el otro de 3.00m que seran empalmados
a la guiadera para que pueda bajar el skip, una vez llenado el skip comunicaran al
winchero con sistema de toques para que pueda realizar el izaje. Al momento de izaje
el personal de limpieza se retirara al lado del camino para protegerse de posibles

caidas de material el cual estara taponeado con tablas como guarda cabeza (ver

cuadro 12).
Cuadro 12. Control de tiempo de limpieza e izaje del pique
CONTROL DE TIEMPO DE IZAJE Y VELOCIDAD DEL SKIP
Tiempo Distancia Velocidad
Ciclo de izaje

min | seg m m/s
Izaje del skip con carga 157 | 117 62.2 0.53
Descenso del skip vacio 155 | 115 62.2 0.54
Cargado al skip 9.23 | 563 - -
Volteo automatico al bolsillo(pocket) 0.38 | 38 - -
Total ciclo 12.7 | 833 124 0.54

Fuente: Elaboracién Propia.

Este es el tiempo de limpieza del pique con skip 13 minutos
Capacidad del skip = 0.63TM

Ciclo de izaje = 13min
TM del disparo =9TM
Entonces:

Total horas limpieza =9TM * 13min
0.63TM
Total horas limpieza = 3 horas

Se considerara = media guardia
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Especificaciones técnicas de comunicacion con el timbre. En el ciclo de transportes

gue es lo mas importante para comunicacion del izaje (ver cuadro 13).

Cuadro 13. Sefiales con timbre para el izaje del Pique 90

N° de timbrados Operacién del winche de izaje
Un toque Parar o detener
Dos toques Bajar o descender
Tres toques Subir o0 ascender
Cuatro toques a mas Sefial de emergencia

Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Aplicacién practicay resultados obtenidos

Aqui se demuestra la aplicacion de la implementacién del skip con guiaderas de
madera con datos reales obtenidos en el campo para demostrar cuan eficiente es la
implementacion del skip con respecto al balde de menor capacidad y cuanto de

personal hemos podido reducir en cada frente de avance y también en la extraccion.

3.2. Sistema de extraccion con skip y balde con winche hechizo de 5HP.

3.2.1. Sistema de extraccién con balde y winche hechizo de 5HP

En Minera la Espafiola durante desde su inicio de explotacion se ha trabajado en la
extraccion de mineral o desmonte con winche de izaje de 5SHP y con balde empleando

4 personal para su extracciéon y en los frentes de avance hasta 8 personal (ver cuadro

14).
Cuadro 14. Cantidad de extraccion producida con balde winche hechizo de 5HP
Dia TM/Guardia
Lunes 15.00
Martes 14.50
Miércoles 13.00
Jueves 15.00
Viernes 14.00
Sabado 14.00
Domingo 15.00
PROMEDIO 14.36

Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro anterior se muestra la cantidad de extraccién por guardia el cual varia
cuando se presenta problemas en rotura de platina o cancamos que va colocado en la

parte de la caja techo del pique en los lugares donde requiere.
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3.2.2. Control detiempo de extraccion con balde y winche hechizo de 5HP

Cuadro 15. Control de tiempo de izaje de winche hechizo de 5HP y balde

CONTROL DE TIEMPO DE IZAJE Y VELOCIDAD DEL WINCHE PIQUE 03
) . Tiempo Distancia Velocidad
Ciclo de izaje -
min seg m m/s
Izaje del balde con carga 0.98 59 76.5 1.3
Descenso del balde vacio 0.57 34 76.5 2.25
Cargado del poket al balde 0.28 28
Volteo 0.2 12
Total ciclo 2.03 120 153 1.77

Fuente: Elaboracion propia.

A partir del control de tiempo podemos calcular la extraccion.

Capacidad del balde = 65 kg = 0.065TM

Ciclo de izaje = 2min

N°viajes/hora = 30 baldes

PorGdia = 30baldes/h * 8 h /gdia

PorGdia = 240 baldes / gdia

TM/Gdia = 240 baldes / gdia * 0.065 TM/ balde
TM/Gdia =15.6 TM/gdia

Cuadro 16. Produccién mensual
TM/hora TM/guardia TM/dia TM/mes

1.95 15.60 31.00 930.00
Fuente: Elaboracién propia.

La produccion horaria de extraccion es de 1.95 TM/h mediante el sistema de izaje con
balde y winche hechizo de 5HP, resultando una produccion mensual de 930.00TM/mes

(ver cuadro 16).
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3.2.3. Control de tiempo de extraccion por viaje en el pique inclinado 90

La extraccion de mineral es del nivel 154 al nivel 210, se han tomado tiempos de cada
viaje, con la finalidad de tener referencia con mayor aproximacion de los tiempos de
ciclo de izaje, para ello existe un bolsillo en el Nivel 154 donde puede ser almacenado

el mineral para ser extraido con el skip. (Ver cuadro 17).

Cuadro 17. Tiempo de izaje con skip

CONTROL DE TIEMPO DE IZAJE CON SKIP
N° DE VIAJES TOTAL CICLO
DE IZAJE
1 00:10:25
2 00:09:47
3 00:10:19
4 00:10:46
5 00:09:10
6 00:08:42
7 00:08:20
8 00:09:50
9 00:09:32
10 00:10:26
PROMEDIO 00:09:44
Fuente: Elaboracién propia.
Tiempo promedio del ciclo  =9.44 min = 10 min
Capacidad del Skip =0.630 TM

Produccion con Skip guardia (PSG)

PSG = Cantidad de skips (skip/guardia) * carga por skip (TM/skip)
PSG =48 skip/Guardia * 0.63 TM/skip

PM1G = 30.24 TM/Guardia
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Cuadro 18. Produccién mensual con Skip

Tiempo

promedio de Nro.de

ciclo deizaje | viajes/hora | TM/hora | TM/guardia | TM/dia TM/mes
(min)
10 6 3.78 30.24 60.48 1814.4

Fuente: Elaboracion propia.

La produccion horaria de extraccion es de 3.78 TM/h mediante el sistema de izaje con

skip, resultando una produccion mensual de 1814.4 TM/mes. (Ver cuadro 18).

Como resultado podemos observar que en la extraccion con skip ha duplicado nuestra

produccion al doble de la produccion con balde de izaje.

3.3. Incremento de extraccidén y produccion con skip

En el cuadro N° 19, se observan las siguientes diferencias; el rendimiento del sistema
de izaje convencional vs el sistema de izaje con skip se incrementa de 1.95 toneladas
por hora a 3.78 toneladas por hora respectivamente, de la misma forma se disminuye
el personal a emplear de 4 obreros a 2 obreros con el sistema de izaje con skip y en
la limpieza 3 personales con skip y 6 personales para el izaje convencional con balde,

en cual repercutira en los costos de mano de obra. (Ver cuadro 19).

Cuadro 19. Comparacién de produccion y personal
ftem Skip Baldede | o ancia
izaje

TM/hora 3.78 1.95 1.38
TM/guardia 30.24 15.6 14.64
TM/dia 60.48 31 29.48
TM/mes 1814.4 930 884.4

Personal en extraccion 2 4 2

Personal a emplear en limpieza 3 6 3

FUENTE: Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

e Con la implementacién del Skip con guiaderas de madera con este sistema de
izaje se logré una produccion de 30.24 TM/guardia en comparacion con el
sistema de izaje convencional winche hechizo de 5HP solo se producia 15.6
TM/guardia, lo cual nos muestra un incremento de 14.64TM/guardia, se ha
podido ver que el nuevo sistema de izaje es mas eficiente que el sistema de

izaje convencional con balde y winche hechizo de 5HP.

e La implementacion del skip y la construccion de los pockets nos ha permitido
reducir el personal en los frentes de avance utilizando los carros Z-20y Z -15
para el acarreo, anteriormente se utilizaba carretillas lo cual requeria mas

personal y poca durabilidad en su vida util.

e El acondicionamiento del pique 90 se ha logrado en menor tiempo posible de
un solo compartimiento para que pueda entrar en funcionamiento el skip una

vez instalado las guiaderas.

e Se ha podido aliviar en su totalidad los problemas que presentaba el antiguo
sistema de izaje ya no hay desgaste de cancamos, platinas y horas muertas por

el mismo problema que se presentaba en los momentos de izaje.

e La extraccion por pique es la alternativa mas economica para la profundizacion

en Minera La Espaiiola S.A.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda extraer el mineral con skip para evitar los problemas que

presentaba el antiguo sistema de Izaje.

e Para el incremento de produccion se recomienda utilizar equipos de izaje

disefados adecuadamente en la extraccion vertical.

e Cumplir con el programa preventivo de mantenimiento de los equipos de izaje

a fin de evitar accidentes por deficiencia en los equipos.

¢ Implementar un intercomunicador para asi evitar cualquier inconveniente con el

uso del timbre.

¢ El pique es exclusivamente para izaje de mineral y desmonte, por lo tanto se
debe evitar el transito de personal.

e Se recomienda capacitar a todo el personal para la extraccion de mineral o
desmonte en el lugar de trabajo con el procedimiento de izaje de los piques a

fin de evitar cualquier incidente o accidente con los equipos.
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ANEXO 1. Fotos

Foto 1. Oficina principal Minera la Espaﬁolél S.A. '
Fuente: Minera la Espafiola S.A.

Foto 2. Skip en pleno izaje.
Fuente: Minera la Espafiola S.A.
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Foto 3. Skip sistema de volteo automatico
Fuente: Minera la Espafiola S.A.

Foto 4. Bocamina principal Minera la Espafiola S.A.
Fuente: Minera la Espafiola S.A.
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Foto 5. Profundizacién del Pigue Inclinado 90
Fuente: Minera la Espafiola S.A.

Foto 6. Construccion de zapata para anclaje del winche
Fuente: Minera la Espafiola S.A.

91

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ([ Nacional del
‘ Altiplano

Foto 7. Curado de guiadera con aceite quemado
Fuente: Minera la Espafiola S.A.

Foto 8. Sistema de izaje con cable carril
Fuente: Minera la Espafiola S.A.
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Foto 9. Camara de izaje del pique 01
Fuente: Minera la Espafiola S.A.

Foto 10. Balde para izaje con winche de 5HP
Fuente: Minera la Espafiola S.A.
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Foto 11. Campamento minero Minera la Espafiola SA.

Fuente: Minera la Espafiola S.A.

Fuente: Minera la Espafiola S.A.
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ANEXO 2. Planos

LAMINA 01: MODELO GEOLOGICO ESTRUCTURAL
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PLANO 02: DISENO DEL SKIP 90 SECCION TRANSVERSAL
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PLANO 03: DISENO DEL SKIP 90 EN PLANTA
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PLANO 04: ESTRUCTURA DEL SKIP 30
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PLANO 05: DIMENSIONES DEL SKIP
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