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ESTIMACION DE COSTOS DEL INCLINADO SUBTERRANEO PARA
INCREMENTO DE RESERVAS DE MINERAL EN LA EMPRESA MINERA

AGROMIN LA BONITA

cost estimation of the underground incline for increasing mineral reserves

at the mining company AGROMIN LA BONITA

Oscar Ayala Huanca
Universidad Nacional del Altiplano, Facultad de Ingenieria de Minas, Puno, Perd.

Avyalahuancaoscar@gmail.com, Cel: 924316890.

RESUMEN

La estimacion de costos del inclinado subterrdneo se realizd en la empresa minera
Agromin la Bonita —Arequipa, donde se obtuvieron datos en el presente afio, la
investigacion es de tipo cuantitativo conforme se desarrolla el proyecto. Los objetivos
son: Determinar la estimacién de costo total para desarrollo del inclinado 618. Realizar
la viabilidad del disefio del Inclinado 618 Empresa Minera Agromin La Bonita, para
incrementar las reservas de mineral y mayor produccion en la zona de Gavilan. Este
sistema se basara principalmente en realizar un inclinado para transportar todo el material
sea desmonte o mineral mediante un winche de izaje desde el nivel inferior a desarrollar,
es decir el Nv. 1345 hacia el Nv. 1385, y por otra parte también se logrard ampliar la
explotacion de la mina con la extraccion de mineral de los niveles inferiores por varios
afios y del Nv. 1385 se evacuara todo este material mediante locomotoras y carros
mineros hacia superficie, todo esto de acuerdo con el plan anual de minado para el afio
2020. El desarrollo de este trabajo expone la determinacion de todas las caracteristicas el
sistema de extraccidn, el cual incluye el izaje propiamente dicho, asi como el transporte
involucrado directamente al izaje. Asimismo, se presenta una evaluacién econémica
global del proyecto del inclinado 618, en donde se consideran las inversiones y costos
estimados del inclinado de 85474.54 dolares, donde se obtuvieron indicadores

econdmicos que contemplen la evaluacién integral del proyecto.

Palabras Claves: Estimacion de Costos del inclinado subterraneo, extraccion, izaje.
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ABSTRACT

The cost estimation of the underground inclination was carried out in the mining
company Agromin la Bonita -Arequipa, where data were obtained this year, the research
is quantitative as the project develops. The objectives are: Determine the total cost
estimate for the development of inclined 618. Carry out the feasibility of the design of
Incline 618, Empresa Minera Agromin La Bonita, to increase mineral reserves and greater
production in the Gavilan area. This system will be based mainly on making an incline to
transport all the material, whether waste or mineral, by means of a lifting winch from the
lower level to be developed, that is, the Nv. 1345 towards the Nv. 1385, and on the other
hand, it will also be possible to expand the exploitation of the mine with the extraction of
mineral from the lower levels for several years and from Nv. 1385 all this material will
be evacuated by means of locomotives and mining cars to the surface, all this in
accordance with the annual mining plan for 2020. The development of this work exposes
the determination of all the characteristics of the extraction system, which includes the
lifting itself, as well as the transport directly involved in the lifting. Likewise, a global
economic evaluation of the 618 incline project is presented, where the investments and
estimated costs of the incline of $ 85474.54 are considered, where economic indicators

were obtained that contemplate the comprehensive evaluation of the project.

Keywords: Cost estimation of underground inclination, extraction, lifting.

1 INTRODUCCION

En la Empresa minera Agromin la Bonita en la zona de gavilan tenemos problemas de
accesibilidad a las reservas de mineral que se encuentran a grandes profundidades y al

extremo de la zona gavilan.

La explotacion general ha sido desde el nivel 1385 a superficie, en promedio 300
metros. Las vetas tienen en promedio un ancho histérico de tajeo de 0.60 metros a 3.00
metros. Se logré cubicar gran cantidad de mineral, pero este viene disminuyendo con el

tiempo.

La razdn de realizar el desarrollo del inclinado es para poder preparar e incrementar

las reservas de mineral con un costo minimo por debajo del nivel 1385 m.s.n.m. ha
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profundidad. Y se realiz6 varios estudios para optar el desarrollo de un inclinado por
debajo del nivel 1385.

No es factible realizar una cortada desde la superficie porque la veta se encuentra a
una distancia horizontal de 2 kilometros de la superficie y representaria un costo

econdémicamente alto realizar una cortada desde la superficie.

Por otra parte, se viene agotando las reservas de mineral que se prepard tiempo atras
desde el nivel 1385 m.s.n.m. hacia arriba y por ende la produccién viene disminuyendo

progresivamente.

Existe un crucero a base de rieles que ingresa desde la superficie hasta la zona donde
se ubica la veta y desde ese punto se empezara a desarrollar el inclinado.

Ante esta situacion problematica se justifica la necesidad de evaluar el presente
proyecto de investigacion, cuya hipotesis fue la estimacion de costos para el desarrollo
del inclinado 618 nos permitira hacer viable el proyecto e incremento de produccién de
mineral en la Empresa Minera Agromin La Bonita.

2 OBJETIVO GENERAL

Estimar los costos para desarrollo del inclinado subterraneo.

3 OBJETIVO ESPECIFICOS

Estimar los costos del inclinado 618 estd compuesto por una camara de descarga,
Céamara de winche, Rampa negativa 30°, dos Poket, dos tolvas americanas, e instalacion
de linea de cauville.

4 ANTECEDENTES

Para lograr este objetivo se plantea profundizar la mina mediante el desarrollo de un
pigue inclinado, el cual servira de acceso a las reservas y como medio de transporte para
la extraccion del mineral, aprovechando al maximo la infraestructura existente en la mina,

reduciendo asi al minimo la inversion de capital adicional. (Cuadros-Salcedo, 2018).

Con la investigacion planteada se contribuird a generar un nuevo modelo para
profundizar las Vetas en Cia. Minera Poderosa considerando la inclinacion del pique en
30° aplicando el método de Corte y relleno Ascendente Convencional en el cuerpo

denominado Julie 2, para optimizar, reducir los costos y mejorar la produccion, de esta
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forma ampliar la vida atil de la mina; ademaés, aporta al desarrollo de una teoria, como

instrumento para recolectar o analizar datos. (Barzola-Ceras, 2018).

La explotacién de la mina Paraiso, depende de proyectos de exploracion, preparacion
y desarrollo lo que hace imprescindible el disefio y construccion de labores mineras, tales
como, piques, cruceros, by pass, galerias, sub niveles, chimeneas, camaras de

acumulacion, refugios, entre otras. (Carpio-Vera, 2016).

La extraccion del mineral a través del pique inclinado tiene ventajas como la rapidez,
facilidad, flujo continuo, costo bajo comparado con la extraccion del mineral mediante

volquetes y con posibilidad de automatizar el izaje. (Jayo-Acuiia, 2008).

Las reservas de mineral desde el nivel 07 hasta el nivel 1 O se estan agotando, teniendo
recursos mineraldgicos por debajo del nivel 1 O se prepararan nuevas zonas de
exploracién y explotacion; produccion que serd izado a través del pique vertical 650 Alex.
(Prado-Ramos, 2015).

El presente trabajo muestra todo un estudio de disefio y construccion del pique
inclinado 447 en el nivel 3300 hasta el nivel 2960 en la Mina Atacocha con la finalidad
de explorar y desarrollar el yacimiento en profundidad y asi disponer de nuevas reservas
de mineral en un periodo relativamente corto en razon de que en los niveles superiores de

esta mina se estén agotando las reservas. (Silva-Medina, 2013).

Para hacer posible el acceso a las reservas y los recursos explotables desde el Nivel 18
hasta el Nivel 20 de la veta Esperanza en la Unidad Minera Casapalca, se debera construir
un pique inclinado 043 de 30° de pendiente negativa, con una longitud de 200 metros y
se deberad preparar la infraestructura necesaria para la extraccion rapida del mineral,
siguiendo el método de explotacidn de corte y relleno ascendente. (Jauregui-Mercado,
2015).

El objetivo del presente proyecto es realizar el planeamiento y disefio del sistema de
extraccion del proyecto de profundizacion de la mina san Braulio Uno, que comprende el
izaje y transporte del material hacia superficie. Esto incluye determinar los equipos
optimos, ciclos de trabajo y costos de capital y operacidn para el izaje y transporte. (Arias-
Calla, 2013).

Para lograr este objetivo se plantea profundizar la mina mediante el desarrollo del
pique inclinado 340, que servira de acceso a las reservas y como medio de transporte para

la extraccion del mineral a mayor capacidad, aprovechando al maximo la infraestructura
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existente de la mina, reduciendo asi al minimo la inversion de capital adicional y poder

incrementar la produccion. (Arone-Alarcon, 2016).

Se plante6 como objetivo principal el aumento de la produccion de la veta Mercedes,
también mejorar la ventilacion de la zona de Mercedes al permitir el ingreso de aire limpio
a la zona y culminacion de la rehabilitacion del pique principal 7801 para hacer uso de
este como acceso principal para el personal mediante jaulas, se usara el inclinado Nueva

Mercedes como sistema principal de extraccion de mineral y desmonte.
5 MATERIALES Y METODOS
5.1  Modalidad basica de la investigacion:
En la investigacion predominé lo cuantitativo a partir de la utilizacién de datos
numeéricos, formulas y proyectados; de campo en forma descriptiva y bibliografica.

En la investigacion predomind lo cuantitativo y estuvo dado por la preferente
utilizacion de los datos numéricos en forma descriptiva y bibliografica con un enfoque

normativo.

La estimacion de costos se desarroll6 a base de los precios unitarios para cada
componente del inclinado subterraneo.

Para un correcto analisis se parte del tipo de explotacion a emplear a partir de las
reservas y recursos del mineral identificados, y del tipo de yacimiento.

De acuerdo a la naturaleza del trabajo de investigacion, tendra una metodologia de
investigacion tipo cuantitativa, aplicativa mediante el procesamiento de los datos

obtenidos en las distintas fases del estudio de la investigacion.

Para disefar la infraestructura se tiene pruebas geoldgicas, caracteristicas mecanicas y
el estado de las labores antiguas de la parte superior e inferior y las labores de desarrollo,
los cuales permiten el estudio de su formacion de las zonas mineralizadas de su
concentracion, la situacion es realizar el perfil de acuerdo a los estandares que permita su

explotacion.

5.2 Recursos necesarios para el proyecto

para realizar el proyecto se requeriran los siguientes recursos:
i.  Campamento

11
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ii.  Equipos
e Calculadora
e Laptop
lii.  Recursos materiales
e Informacion bibliogréfica
e Muebles y escritorio
e Utiles de escritorio
iv.  Recursos humanos
e 01 Cadista
e (1 Especialista en costos

5.3 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

Las técnicas y procesamiento de datos que se han utilizado en esta investigacion de
disefio y estimacion de costos de inclinado subterraneo en la Empresa Minera AGROMIN

LA BONITA., se han tenido algunos procedimientos y etapas:

5.4  Etapas de Recoleccion de Informacion Base

e Seleccidn y evacuacion de las informaciones geoldgicas y subterraneas, estudio
de mecénica de rocas.

e Analisis de los estudios existentes sobren la formacidon de las vetas existentes y su
comportamiento mineraldgico.

e Analisis de informaciones y comentarios de los profesionales en la materia como:
geologos, Mineros, Metalurgistas.

e Obtencién de la informacion cartografica, mediante planos geoldgicos, mapas
obtenidos mediante informacion de Internet.

e Obtencidn de informacion de los precios unitarios de las empresas contratitas que

ejecutan labores de desarrollo.

5,5  Etapas de Campo

En esta fase se ha visto por conveniente verificar in situ evaluaciones y
comportamiento de zonas contractuales de las zonas de fallamiento con sus diferentes

direcciones, alteraciones y en algunas partes donde se encuentra una falla o micro falla.

12
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e Mapas geoldgicos: se obtiene el mapeo geoldgico en donde se ubican las franjas
mineralizadas su ubicacion, su direccion, sus fallas, alteraciones, zonas de

deslizamiento, la ubicacion de algunas vetas.

e Mapeos geoldgica subterraneo: ElI mapeo geoldgico subterraneo es una
representacion esquematica en planos y a una escala determinada de los aspectos
geoldgicos presentes del area en la que esta en estudio como: vetas, fallas,
diaclasas, rumbos, buzamientos, en general los componentes del macizo rocoso;

estos datos se han podido recoger de acuerdo a nuestra experiencia.

e La investigacion de disefio de inclinado subterraneo: Tiene por condiciones y
objetivos de cortar vetas inferiores priorizando la veta que tiene mejores
resultados por su ley de cabeza y para una mejor calidad de la produccion, una
galeria de acceso, transporte de personal y equipos, optimizando los costos
operativos de la empresa.

e Planos topogréaficos: es una representacion para su ubicacién de acuerdo al
proyecto a ejecutarse: direccion, rumbo, azimut, planos en planta. Planos en

longitudinal, planos en tridimensional y por Gltimo el disefio.

e Equipos de topografia: referente a los equipos de topografia en Mina AGROMIN
es de mucha importancia en su operacion, para levantamiento de planos

topogréaficos subterraneos.

5.6  Etapas de Laboratorio

Datos cuantitativos: analisis y muestreo de campo, analisis de muestras de algunas

vetas cortados que nos pueda dar alternativas de recuperacion hasta del 60%.

5.7  Etapa de Gabinete

La informacion y analisis de los resultados: obtenidos de las informaciones obtenidas
in-situ de las excavaciones subterraneas con relacion a las estructuras de vetas, fallas, son

analisis y resultados donde nos muestra lo planeado.

13

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Calculos para el disefio del inclinado: analisis e interpretacion de los resultados
obtenidos de las excavaciones subterraneas con relacion de las estructuras, fallas, diques,

juntas, etc.

Elaboracion de mapas planos de ingenieria: los planos que se mencionan y que se
elaboran como resultado de los estudios geoldgicos regionales, se hace generalmente en
una escala 1:500 y 1:100, pero para proporcionar la informacion que se necesita para el
disefio de una excavacion subterrdnea se necesita planos y mapas a escalas de 1:500 y
1:100 ademas el tipo de informacidn que se da en estos planos, asi como en los registros
y notas que nos acompafian, debe permitir la clasificacion del macizo rocoso (fuente:

E.Hoek/T. Brown Titulado Excavaciones subterrdneas en Roca p.48).

Ubicacion de mapeo geologico: localizacién las franjas mineralizadas. Mediante estos
estudios se llega a estudiar y analizar su formacién de estas vetas, direccién y rumbo
(Fuente: Geologyc Exploration, “GEOEX”, 1997.

5.8  Operacionalizacion de variables:

Variable dependiente: Disefio de inclinado.
e Vetas de niveles inferiores cortados mediante el inclinado de la Empresa Minera
AGROMIN
e Definicién conceptual: Sistema de extracciébn que se utiliza en mineria
subterranea.
e Definicidn operacional: Equipos vinculados al transporte de material.
e Dimensiones: Angulo de inclinacién, profundidad.
e Indicadores: Metros.
Variable independiente: Produccién.
e Disefio de construccion de inclinado subterraneo con un costo optimo en la
Empresa Minera AGROMIN LA BONITA
¢ Definicidn conceptual: Extraccion de minerales.
e Definicidn operacional: Material total que se va a extraer.
e Dimensiones: Mineral y desmonte.

e Indicadores: Toneladas.

14
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6 RESULTADOS Y DISCUSION
6.1  Desarrollo del inclinado y estimacion de costos

e La gradiente negativa tendra una inclinacion maxima de 30 grados.

e Los refugios iran en lado del camino y distanciados cada 20 m con dimensiones
de 1.50 m de ancho x 2.10 m de altura y 2 m largo.

e Lacamara para winche tendra las dimensiones de 4 m de ancho x 6 m de largo y
4 m de alto.

e Enla cdmara de winche, se construird una labor de 2.40 m de ancho x 2.40 m de
alto y 20 m de largo.

e En la labor horizontal, se contara con dos echaderos espaciado a 6 m de eje a eje
y “La boca” tendra una abertura de 2 m.

e En labase del inclinado, construir una labor horizontal de 2.40 m de ancho x 2.40
m de alto y 20 m de largo.

e En el punto de inflexion superior, ird una polea de 60 cm @ anclado

6.2  Servicios
6.2.1Distribucion de espacio.

e Instalar teléfono, timbres y seméaforo en cada estacion.

e Instalar cable eléctrico al lado del camino y a una altura de 2.10 m.

e Instalar tuberias de agua, aire comprimido y de bombeo en el hastial opuesto al
camino y la alcayata estara anclada a una altura de 1.80 m.

e Instalar la manga de ventilacion encima del camino.

6.2.2 Instalacion de Rieles

e Durmientes de madera de 15 cm x 10 cm x 1.20 m.

e Durmientes espaciados a 1 m medido de eje a gje.

e Trochade 50 cm.

e Riel de 30 Ib/yd.

e El desfase de los empalmes no menor a 1 m.

e Los estacionamientos deben contar con cufias fijas a los costados de la via.
o Ladistancia del riel al hastial (lado del camino) es de 1.30 m.

o Ladistancia del riel al hastial (lado opuesto del camino) es de 50 cm.
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e Cada 3 m colocar solera de caja a caja, empotrados en sus extremos con patilla de
15 cm hasta 30 cm dependiendo de la dureza de la roca.

e Lasolera de madera tendra una seccion de 20 cm x 15 cm y de longitud variable
de acuerdo al terreno.

e En la trocha del riel, instalar 2 tablas (2.50 cm x 20 cm x 3 m) en paralelo a lo
largo del inclinado.

e Instalar polines cada 10 m en la trocha del riel, para reducir la friccion por arrastre
del cable de lzaje.

6.3 Camino

e Las escaleras deben estar enumeradas y provistos de dos tablas laterales
espaciados a 40 cm, el paso es de 30 cm, el contrapaso de 18 cm, el paso estara
rellenado con material detritico.

e El empalme entre escaleras ira asegurado con tablas de 5 cm x 20 cm x 30 cm.

e Pernos con argolla anclado en el lado del camino y a una altura de 1 m y espaciado
cada 3 m.

e soga de algoddn para el pasamano sera de 2.54 cm @.

6.4 Parrilla en echadero

e Laluz de laparrilla es de 20 cm, y los rieles iran de manera invertida (patin hacia
arriba).
e Colocar unriel (d&ngulo) como tope para evitar la caida de la tolva del carro minero.

e Tolvas americanas en los poket
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6.5 Estandar del inclinado.

Figura 1. Estandar del inclinado
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Figura 2. Parrilla del echadero
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Figura 3. Vista en Planta, dimensiones en las instalaciones del Inclinado
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6.6  Medidasy costos para el desarrollo de inclinado

El inclinado 618 estd compuesto por una cdmara de descarga, Camara de winche,
Rampa negativa 30°, dos Poket, dos tolvas americanas, e instalacion de linea de cauville.
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6.6.1Costos de camara de descarga

En la siguiente tabla se presenta el costo unitario para desarrollar camara de descarga.

Tablal. Costo unitario de cdAmara 2.40 x 2.40 m

L. PARAMETROS
1.1 Seccion de labor 24x24 m 1.9 Eficiencia total 80.00%
1.2 Tipo de Roca Semidura 1.10 Avance / disparo 140 m
1.3 Longitud de taladro 175 m 1.11 Volumen roto 6.17 m3
1.4 Equipo de limpieza Winche de arastre 1.12 Metros perforados 66.86 m
1.5 Sobrerotura max. 5.0% 1.13 Factor de carga 0.46 kg/m3
1.6 N° tal. disparados 35 1.14 Factor de perforacion 10.83 m/m3
1.7 N° taladro alivio 3 1.15 Rendimiento 042 m/h-g
1.8 N° total de taladros 38

Tipo de cambio 3255/x$
La ejecucion de |a obra consta de : cuneta 0.40 x 0.30m, taladros de servicios(manga, agua-aire y energia )

I COSTOS DIRECTOS
£1 MANO DE OGRA
Jornal S/. Canttrab  N?labores Tareas BB.SS. S/ tarea S/xm
Perforista 70 1 1.0 1.00 119.19% 15343
Ayudante Perforista 55 1 1.0 1.00 119.19% 120.55
Ayudante de mina 50 1 1.0 1.00 119.19% 109.60
Bodeguero 50 1 6.0 0.17 119.19% 18.63
Capataz 82 1 6.0 0.17 119.19% 30.56
334 432.77 309.12
2.2 PERFORACION
Und cant. S/ und S/ Si.xm
Magquina Perforadora pies 21929 042 92.65
Barra Conica 2pies pies 0 0.30 0.00
Barra Conica 4pies pies 109.645 04 4454
Barra Conica Gpies pies 109.645 0.51 55.70
Broca de 38 mm pies 100.645 049 5345
Broca de 41mm pies 109.645 049 53.45
Manguera de Jebe de 1" m 30 0.05 1.63
Manguera de Jebe de w2° m 30 0.07 203
Aceite Almo 529 gin 0.25 19.50 19.50
322.95 230.68
23 MATERIALES PARA VOLADURA
Und cant. S/.x und S/ Si.xm
Dinamita semexa 65% car 35.00 1.00 35.00
Mecha ensamblada(carmex) pza 35.00 597 208.80
Anfo kg. 31.50 208 65.52
Mecha rapida m 10.00 K4 32.08
Guia de seguridad m 0.00 1.00 0.00
Fulminante No.8 pza 0.00 1.00 0.00
341.40 243.86
2.4 IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD
Und cant. S/.x und S/ Si.xm
Ropa de Jebe jgo. 2.00 1.53 3.05
Guantes de neoprene par 3.34 1.95 6.51
Guantes de Cuero par 3.34 0.76 253
Botas de Jebe par 3.34 068 2.26
Zapatp Minero par 3.34 0.36 1.21
Mameluco pza 3.34 033 1.00
Casco de Seguridad pza 3.34 0.15 0.50
Correa de porta lampara pza 3.34 0.09 0.31
Respirador contra polvo-3M pza 334 0.57 1.90
Filtro 7093 pohvo-3M Retenador 502-3M y cartucho 6003 par 3.34 284 9.49
Tapon Auditivo pza 3.34 0.16 0.54
Anteojos de Seguridad pza 3.34 0.16 0.54
Barbiquejo pza 3.34 0.14 0.48
Lampara de Bateria pza 3.34 0.81 27
3313 23.66
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23 EQUIPOS
Und cant. S/.x und S/ S.xm
Compresora Diesel 375 CFM (3 martillos) hm 6.00 16.45 98.70
Winche de arrastre electrico tipo JOY 10 HP hm 4.00 8.12 3248
131.18 21.25
2.6 HERRAMIENTAS
und cant. S/.x und S/. Si.xm
Herramientas varias ( Anexo 3 ) gbl 1 41.86 41.86 29.90
2.7 UTILES DE CAMPAMENTO
und cant. S/.x und SI. Si.xm
Camarote pza 3.34 0.17 0.57
Colchdn pza 334 0.54 1.81
Frazadas pza 3.34 0.12 1.21
3.60 2.57
2.8 ALIMENTACION
cant. S/.x und SI. S.xm
Empleados 0.00 0.00 0.00
Obreros 3.34 25.00 83.50
83.50 59.64
TOTAL COSTO DIRECTO 920.68
lil. COSTOS INDIRECTOS
3.1 Costos Fijos 8% 73.65
3.2 imprevistos 2% 1841
3.3 Utilidad 10% 9207
184.14
COSTO TOTAL ( directo + indirecto ) Si.xm 1104.82

USSxm 339.94

6.6.2Costo de camara de winche

Tabla 2. Costo unitario de desquinche para la cAmara de winche

I.. PARAMETROS

1.1 Seccion de labor Varnos 1.9 Avance / ciclo 13.00 M3

1.2 Tipo de Roca Semikura 1.10 Avance / disparo 13.00

1.3 Tareas en trabajos especiales Tipo de cambio A75S/ xS
Il COSTOS DIRECTOS
21 MANO DE OBRA

Jomal S/. Cant.trab N° labores Tareas BB.SS. S/.tarea S/ x tarea

Perforista 70 1 1.0 1.00 119.19% 15343

Ayudante Perforista 55 1 1.0 1.00 119.19% 120.55

Bodeguero 0 1 6.0 0.17 119.19% 0.00

Capataz a2 1 6.0 0.17 119.19% 30.56

234 304.54 2343
2.2 PERFORACION
Und cant. S/ und S/

Magquina Perforadora pies 4264 049 20.79

Barra Conica 2pies pies 21.32 0.35 7.50

Barra conica 3pies pies 21.32 0.35 746

Barra Conica 4pies pies 21.32 047 9.99

Broca de 38 mm pies 21.32 0.56 11.09

Broca de 41mm pies 21.32 0.56 11.69

Manguera de Jebe de 1° m 30 0.08 234

Manguera de Jebe de 12- m 30 0.06 0.06

Aceite Almo 529 gin 0.25 22.50 22.50

94.63 7.28
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2.3 MATERIALES PARA ROTURA

Und cant. S/ und Sl.
Dinamita semexa 65% car 13.00 1.00 13.00
Mecha ensamblada(carmex) pza 13.00 597 77.55
Anfo kg. 11.70 208 2434
Mecha rapida m 0.00 321 0.00
Guia de seguridad m 0.00 1.00 0.00
Fulminante No.8 pza 13.00 1.00 13.00

127.89 9.84

2.4 IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD

Und cant. S/ ocund S/,
Ropa de Jebe jgo. 200 1.76 352
Guantes de neoprene par 234 225 5.27
Guantes de Cuero par 2234 0.88 205
Botas de Jebe par 234 0.78 1.83
Mameluco pza 234 0.38 0.88
Casco de Seguridad pza 234 0.17 D40
Correa de porta lampara pza 234 0.1 0.25
Respirador contra polvo-3M pza 234 0.66 1.53
Filtro 2091 polvo-3M, Retenedor S02-3M y cartucho 6003 par 234 328 7.67
Tapon Auditivo pza 234 0.19 044
Anteojos de Seguridad pza 234 0.19 044
Barbiquejo pza 234 017 0.39
Lampara de Bateria pza 234 0.94 219
26.86 207
&I EQUIFOS
Und cant. S/ und Sl
Compresora Diesel 375 CFM (3 martillos) hm 10.00 16.45 164 49
164.49 12.65
2.7 HERRAMIENTAS
und cant. S/ und Sl
Herramientas varias ( Anexo 3 ) ghl 1 65.86 65.86 5.07
LS VTILES DE CANPAMENTO
und cant. S/ und Sl. S/. x tarea
Camarote pza 2.4 020 0.46
Colchon pza 234 063 146
Frazadas pza 2.4 0.07 0.16
209 0.16
2.9 ALIMENTACION
cant. S/ und Si. S/. x tarea
Empleados 0.00 20.00 0.00
Obreros 234 25.00 58.50
58.50 4.50
TOTAL COSTO DIRECTO 65.00
Ill. COSTOS INDIRECTOS
3.1 Costos Fijos 8% 5.20
3.2 imprevistos 2% 1.30
3.3 Utilidad 10% 6.50
13.00
COSTO TOTAL ( directo + indirecto ) S/.xm3 78.00

US $ xm3 20.80
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6.6.3Costos de rampa negativa 30°

Tabla 3. Costo unitario de rapa negativa 30° seccién 2.40 x 2.40 m

L PARAMETROS
1.1 Seccion de labor 21x21m 1.9 Eficiencia total 80.00%
1.2 Tipo de Roca Semidura 1.10 Avance / disparo 0.96 m
1.3 Longitud de taladro 120 m 1.11 Volimen roto 6.17 m3
1.4 Equipo de limpieza Winche 60 hp 1.12 Metros perforados 46.12 m
1.5 Sobrerotura max. 5.0% 1.13 Factor de carga 0.46 kg/m3
1.6 N° tal. disparados as 1.14 Factor de perforacion 7.47 mim3
1.7 N° taladro alivio 3 1.15 Rendimiento 0.13 mh-g
1.8 N° total de taladros 38

Tipo de cambio 3755/ xS
La ejecucion de la obra consta de : cuneta 0.40 x 0.30m, taladros de servicios(manga, agua-aire y energia )

H COSTOS DIRECTOS
Z1 MANO DE OBRA
Jomal S/. Canttrab  N°labores Tareas BB.SS S/ tarea S/xm
Perforista 70 1 10 1.00 119.19% 15343
Ayudante Perforista 55 1 10 1.00 119.19% 120.55
Maestro Winchero 70 1 1.0 1.00 119.19% 15343
Ayudante Mina 50 B 1.0 4.00 119.19% 43838
Bodeguero 50 1 6.0 017 119.19% 18.63
Capataz 82 1 6.0 0.17 119.19% 30.56
7.34 914.98 953.10
2.2 PERFORACION
Und cant. S/.x und SI. S/.xm
Maquina Perforadora pies 151.28 0.49 73.75
Barra Conica 2pies pies 0 0.35 0.00
Barra Conica 4pies pies 75.64 0.47 35.46
Barra Conica Gpies pies 75.64 0.59 4433
Broca de 38 mm pies 75.64 0.56 4255
Broca de 41mm pies 75.64 0.56 4255
Manguera de Jebe de 1° m 30 0.06 1.88
Manguera de Jebe de 12 m 30 0.08 234
Aceite Almo 529 gin 025 2250 2250
265.35 276.41
2.3 MATERIALES PARA VOLADURA
Und cant. S/.x und Si. Si.xm
Dinamita semexa 65% car 35.00 1.00 35.00
Mecha ensamblada(carmex) pza 35.00 6.88 24093
Anfo kg. 31.50 2.08 65.52
Mecha rapida m 10.00 3.70 37.01
Guia de seguridad m 0.00 1.00 0.00
Fulminante No.8 pza 0.00 1.00 0.00
378.46 394.23
24 IMPLENMENTOS DE SEGURIDAD
Und cant. S/.x und S/ S/.xm
Ropa de Jebe jgo. 200 1.76 3.52
Guantes de neoprene par 7.34 225 16.52
Guantes de Cuero par 7.34 0.88 6.42
Botas de Jebe par 7.34 0.78 573
Zapatp Minero par 7.34 0.42 3.06
Mameluco pza 7.34 0.38 275
Casco de Seguridad pza 7.34 0.17 1.27
Correa de porta lampara pza 7.34 0.1 0.80
Respirador contra poivo-3M pza 7.34 0.66 481
Fitro 7093 poivo-3M.Retenedor 502-3M y cartucho 6003 par 7.34 3.28 24.06
Tapon Auditivo pza 7.34 0.19 1.38
Anteojos de Seguridad pza 7.34 0.19 1.38
Barbiquejo pza 7.34 0.17 1.22
Lampara de Bateria pza 7.34 0.94 6.88
79.79 83.12
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2.5 EQUIPOS
Und cant. S/.x und S/ S/i.xm
Compresora Diesel 375 CFM (3 martillos) hm 6.00 16.45 98.70
Winche 60 hp hm 400 3645 145.80
Cable acerado de 3/4 hm 400 12.80 51.20
Carro minero U-35 hm 4.00 280 11.20
306.90 49.71
2.6 HERRAMIENTAS
und cant. S/.x und S/ S/i.xm
Herramientas varias gbl 1 47.53 4753 49.51
2.7 UTILES DE CAMPAMENTO
und cant. S/.x und S/. S/.xm
Camarote pza 7.34 0.20 146
Colchon pza 7.34 0.63 450
Frazadas pza 7.34 0.14 3.07
912 9.50
258 ALIMENTACION
cant. S/.x und Sl S/.xm
Empleados 0.00 0.00 0.00
Obreros 7.34 25.00 183.50
183.50 191.15
TOTAL COSTO DIRECTO 2,006.73
HL COSTOS INDIRECTOS
3.1 Costos Fijos 8% 160.54
3.2 imprevistos 2% 40.13
3.3 Utilidad 10% 200.67
401.35
COSTO TOTAL ( directo + indirecto ) S.xm 2408.07

USSxm 642.15

6.6.4Costos de pocket (bolsillo)

Tabla 4. Costo unitario de pocket seccion 1.50 x 1.50 m

L. PARAMETROS
1.1 Seccion de labor 1.5x15 m 1.9 Eficiencia total 82.00%
1.2 Tipo de Roca Semidura 1.10 Avance / disparo 1.00 m
1.3 Longitud de taladro 122 m 1.11 Volimen roto 144 m3
1.4 Equipo de limpieza 1.12 Metros perforados 2805 m
1.5 Sobrerotura max. 5.0% 1.13 Factor de carga 1.13 kg/m3
1.6 N° tal. disparados 20 1.14 Factor de perforacion 19.48 m/m3
1.7 N° taladro alivio 3 1.15 Rendimiento 043 m/hg
1.8 N° total de taladros 3
Tipo de cambio 3755/ xS
Il COSTOS DIRECTOS
41 MANO DE OBRA
Jornal S/. Canttrab N° labores Tareas BB.SS. S/.tarea S/ixm
Perforista 70 1 1.0 1.00 119.19% 15343
Ayudante Perforista 55 1 1.0 1.00 119.19% 120.55
Bodeguero 50 1 6.0 017 119.19% 18.63
Capataz 82 1 6.0 017 119.19% 30.56
234 32317 32347
2.2 PERFORACION
Und cant. S/.x und S/. Sl.xm
Maquina Perforadora pies 92 0.49 4485
Barra Conica 2pies pies 46 035 16.18
Barra Conica 4pies pies 46 0.47 21.56
Broca de 38 mm pies 46 0.56 2588
Broca de 41mm pies 46 0.56 2588
Manguera de Jebe de 1" m 30 0.08 234
Manguera de Jebe de 1z~ m 30 0.06 0.06
Aceite Almo 529 gin 025 2250 2250
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23 MATERIALES PARA ROTURA
Und cant. S/.x und Sl Si.xm
Dinamita semexa 65% car 20.00 1.00 20.00
Mecha ensamblada(carmex) pza 20.00 5.97 119.31
Anfo kg. 18.00 208 37.44
Mecha rapida m 5.00 a2 16.04
Guia de seguridad m 0.00 1.00 0.00
Fulminante No.8 pza 0.00 1.00 0.00
19279 192.79
S IPLENENTOS DE SECURIDAD
Und cant. S/.x und S/, Sl.xm
Ropa de Jebe jgo. 200 1.76 3.52
Guantes de neoprene par 234 225 5.27
Guantes de Cuero par 234 0.88 2.05
Botas de Jebe par 234 0.78 1.83
Mameluco pza 234 0.38 0.88
Casco de Seguridad pza 234 0.17 0.40
Correa de porta lampara pza 2.34 0.1 0.25
Respirador contra polvo-3M pza 2.34 0.66 1.53
Filtro 2091 polvo-3M, Retenador 502-3M y cartucho 6003 par 234 328 7.67
Tapon Auditivo pza 234 0.19 044
Anteojos de Seguridad pza 2.34 0.19 044
Barbiquejo pza 234 0.17 0.39
Lampara de Bateria pza 234 0.94 219
26.86 26.86
23 EQUIPOS
Und cant. S/.x und S/ Sl.xm
Compresora Diesel 375 CFM (3 martillos) hm 10.00 16.45 164 .49
164.49 164.49
45 MADERA
Und cant. S/.x und S/, Si.xm
Puntal 5" x3m pza 1 32 32.00
Tabla2"x8"x3m pza 1 30 30.00
62.00 62.00
2.7 HERRAMIENTAS
und cant. S/.x und Sl Sl.xm
Herramientas varias ( Anexo 3 ) gbl 1 17.56 17.56 17.56
"ZB8 UTILES DE CAMPAMENTO
und cant. S/.x und Si. Si.xm
Camarote pza 2.34 0.20 046
Colchén pza 234 0.63 146
Frazadas pza 2.34 0.07 0.16
2.09 209
Z9 ALIMENTACION
cant. S/.x und S Si.xm
Empleados 0.00 20.00 0.00
Obreros 234 25.00 58.50
58.50 58.50
TOTAL COSTO DIRECTO 1006.72
liL. COSTOS INDIRECTOS
3.1 Gastos Generales 8% 80.54
3.2 imprevistos 2% 20.13
3.3 Utilidad 10% 100.67
201.34
COSTO TOTAL ( directo + indirecto ) S.xm 1208.06

US S xm 32215
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6.6.5Costo de tolva americana.

Tabla 5. Costo unitario de tolva americana

L PARAMETROS
1.1 Seccion de labor varios 1.4 Avance | ciclo 0.50 tolva'tarea
1.2 Tipo de Roca dura 1 tolva/ 2 guardias
1.3 Tarea en trabajos especiales Tipo de cambio 375S/x$

Il COSTOS DIRECTOS
2.1 MANO DE OBRA

Jornal S/. Cantirab  N®labores Tareas BB.SS Sltarea S/ x tolva
Maestro maderador 70 1 1.0 2.00 119.19% 306.87
Ayudante maderador 55 1 1.0 2.00 119.19% 24111
Ayudante de mina 50 1 10 2.00 119.19% 219.19
Bodeguero 0 1 6.0 0.33 119.19% 0.00
Capataz 82 1 6.0 0.33 119.19% 50.91
6.67 827.08 827.08
2.2 MPLEMENTOS DE SEGURIDAD
Und cant. S/.x und SI. S/ x tolva
Ropa de Jebe jgo. 0.00 6.60 0.00
Guantes de neoprene par 6.67 844 56.25
Guantes de Cuero par 6.67 0.88 5.83
Botas de Jebe par 6.67 293 19.53
Mameluco pza 6.67 1.41 9.38
Casco de Seguridad pza 6.67 0.65 4.31
Correa de porta lampara pza 6.67 0.41 271
Respirador contra polvo-3M pza B6.67 246 16.39
Filro 2091 poivo-3M, Retenador 502-3M y cartucho 6003 par 6.67 12.29 81.95
Tapén Auditivo pza 6.67 0.70 4.69
Anteojos de Seguridad pza 6.67 0.70 4.69
Barbiquejo pza 6.67 0.63 417
Lampara de Bateria pza 6.67 3.52 23.44
pza 6.67 0.00 0.00
233.33 23333
23 HERRAMIENTAS
und cant. S/.x und S S/ x tolva
Herramientas varias gbl 2 43.04 86.08 86.08
23 MATERIALES
und cant. S/.x und S S/ x tolva
Puntalde 8"x3m pza 7 30 210
Puntalde 6"x3m pza 5 26 130
Tabla 2"x8" x 3 m pza 10 24 240
580 580
24 UTILES DE CAMPAMENTO
und cant. S/.x und Si. S/ x tolva
Camarote pza 6.67 020 1.32
Colchon pza 6.67 0.63 417
Frazadas pza 6.67 0.07 0.47
5.96 5.96
23 ALIMENTACION
cant. S/.x und SI. S/ x tolva
Empleados 0.00 0.00 0.00
Obreros 6.67 250 166.7
166.7 166.7
TOTAL COSTO DIRECTO 1899.11
liL COSTOS INDIRECTOS
3.1 Costos Fijos 8% 15193
3.2 imprevistos 2% 37.98
3.3 Utilidad 10% 189.01
379.82
COSTO TOTAL ( directo + indirecto ) S/ x tolva 2278.93
US § x tolva 607.71
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6.6.6Costo de instalacion de riel

Tabla 6. Costos unitarios de instalacion de riel

L. PARAMETROS
1.1 Seccion de labor 24x24 m 1.4 N’ Mts/ collera 12.00 mts
1.2 Longitud de Riel o mts 1.5 Metros de Collera 2 Mts de riel
1.3 Tarea en trabajos especiales Tipo de cambio 375S/x$
Il COSTOS DIRECTOS
2.1 MANO DE OBRA
Jomnal S/. Canttrab N°labores Tareas BB.SS S/tarea S/ixm
Maestro carrilano 70 1 10 1.00 119.19% 15343
Ayudante carrilano 55 1 1.0 1.00 119.19% 120.55
Bodeguero 0 1 6.0 0.17 119.19% 0.00
Capataz 82 1 6.0 0.17 119.19% 20.96
233 303.94 25.33
22 MPLEMENTOS DE SEGURIDAD
Und cant. S/.x und SI. S/ x m coll
Ropa de Jebe jgo. 0.00 6.60 0.00
Guantes de neoprene par 233 844 19.60
Guantes de Cuero par 233 0.88 2.04
Botas de Jebe par 233 293 6.84
Mameluco pza 233 4 3.28
Casco de Segundad pza 233 0.65 1.51
Correa de porta lampara pza 233 041 0.95
Respirador contra polvo-3M pza 233 246 5.74
Filtro 2001 polvo-3M, Retenedor 502-3M y carfucho 6003 par 233 12.29 28.68
Tapén Auditivo pza 233 0.70 1.64
Anteojos de Seguridad pza 233 0.70 1.64
Barbiquejo pza 233 0.63 1.46
Lampara de Bateria pza 233 352 8.20
pza 233 0.00 0.00
81.67 6.81
2.3 HERRAMIENTAS
und cant. S/.x und S S/ixm
Herramientas varias gbl 1 43.04 43.04 3.59
&3 HERRAMIENTAS
und cant. S/.x und S/ S/ x m coll
Puntalde 8"x3m pza 2 30 60
Durmientes 0.10x0.15x1.20m pza 7 1 77
Clavos de riel Kg 28 1.8 504
Rieles 30Ib/yard m 2 168 336
523.4 43.62
Z4 UTILES DE CAMPAMENTO
und cant. S/.x und S S/ x m coll.
Camarote pza 233 0.20 0.46
Colchon pza 233 0.63 1.46
Frazadas pza 233 0.07 0.16
2.08 017
43 ALIMENTACION
cant. S/.x und S/, S/ x m coll.
Empleados 0.00 0.00 0.00
Obreros 233 250 58.3
58.3 4.9
TOTAL COSTO DIRECTO 84.38
liL. COSTOS INDIRECTOS
3.1 Costos Fijos 8% 6.75
3.2 Imprevistos 2% 1.69
3.3 Utilidad 10% 844
16.88
COSTO TOTAL ( directo + indirecto ) §/. x m collera 101.25
US $ x m collera 27.00
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6.6.7Costo de refugio

Tabla 7. Costo unitario de refugié seccion 1.80 x 2.10m

L. PARAMETROS
1.1 Seccion de labor 18x21m 1.9 Eficiencia total 80.00%
1.2 Tipo de Roca Semidura 1.10 Avance / disparo 120 m
1.3 Longitud de taladro 1.50 m 1.11 Volimen roto 454 m3
1.4 Equipo de limpieza Winche 60 hp 1.12 Metros perforados 5442 m
1.5 Sobrerotura max. 5.0% 1.13 Factor de carga 0.59 kg/m3
1.6 N° tal. disparados a3 1.14 Factor de perforacion 12.00 m/m3
1.7 N° taladro alivio 3 1.15 Rendimiento 0.36 mh-g
1.8 N° total de taladros 36
Tipo de cambio 375S/x$
La ejecucion de la obra consta de : cuneta 0.40 x 0.30m, taladros de servicios(manga, agua-aire y energia )
Il COSTOS DIRECTOS
21 MANO DE OBRA
Jomal S/. Canttrab  N°labores Tareas BB.SS S/ tarea S/ xm
Perforista 70 1 1.0 1.00 119.19% 15343
Ayudante Perforista 55 1 1.0 1.00 119.19% 120.55
Maestro Winchero 70 1 1.0 050 119.19% 76.72
Ayudante Mina 50 2 1.0 0.50 119.19% 54.80
Bodeguero 50 1 6.0 017 119.19% 18.63
Capataz 82 1 6.0 017 119.19% 30.56
334 454.69 378.91
2.2 PERFORACION
Und cant. S/x und SI. S/.xm
Maquina Perforadora pies 17849 0.49 87.01
Barra Conica 2pies pies 0 0.35 0.00
Barra Conica 3pies pies 80245 0.40 35.58
Barra Conica Spies pies 80.245 0.49 43.94
Broca de 38 mm pies 80245 0.56 50.20
Broca de 41mm pies 80.245 0.56 50.20
Manguera de Jebe de 1" m 30 0.06 1.88
Manguera de Jebe de 12~ m 30 0.08 234
Aceite Almo 529 gin 025 2250 22.50
293.65 244.71
2.3 MATERIALES PARA VOLADURA
Und cant. S/x und Si. Sl.xm
Dinamita semexa 65% car 33.00 1.00 33.00
Mecha ensamblada(carmex) pza 33.00 6.88 22716
Anfo kg. 20.70 2.08 61.78
Mecha rapida m 6.00 3.70 22.21
Guia de seguridad m 0.00 1.00 0.00
Fulminante No.8 pza 0.00 1.00 0.00
34415 286.79
24 MPLEMENTOS DE SEGURIDAD
Und cant. S/x und SI. Sl.xm
Ropa de Jebe jgo. 2.00 1.76 3.52
Guantes de neoprene par 334 225 7.52
Guantes de Cuero par 3.34 0.88 2902
Botas de Jebe par 3.34 0.78 261
Zapatp Minero par 334 042 1.39
Mameluco pza 334 0.38 1.25
Casco de Segunidad pza 3.34 0.17 0.58
Correa de porta lampara pza 3.34 0.11 0.36
Respirador contra polvo-3M pza 3.34 0.66 219
Filro 7083 polvo-3M Retenedor 502-3M y cartucho 6003 par 334 3.28 10.95
Tapén Auditivo pza 3.34 0.19 0.63
Anteojos de Seguridad pza 3.34 0.19 0.63
Barbiquejo pza 3.34 0.17 0.56
Lampara de Bateria pza 3.34 0.94 3.13
38.23 31.86
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2.5 EQUIPOS
Und cant. S/x und Si. S/.xm
Compresora Diesel 375 CFM (3 martillos) hm 6.00 16.45 98.70
Winche 60 hp hm 400 36.45 145.80
Cable acerado de 3/4 hm 4.00 1280 51.20
Carro minero U-35 hm 4.00 2.00 8.00
303.70 66.95
2.6 HERRAMIENTAS
und cant. S/x und Se. S/.xm
Herramientas varias gbl 1 47.53 47.53 39.61
2.7 UTILES DE CAMPAMENTO
und cant. S/x und Si. Sl.xm
Camarote pza 3.34 0.20 0.66
Colchdn pza 3.34 0.63 2.09
Frazadas pza 3.34 0.14 1.40
4.15 3.46
2.8 ALIMENTACION
cant. S/x und Si. S/.xm
Empleados 0.00 0.00 0.00
Obreros 3.34 25.00 83.50
83.50 69.58
TOTAL COSTO DIRECTO 1,121.87
liL. COSTOS INDIRECTOS
3.1 Costos Fijos 8% 89.75
3.2 imprevistos 2% 2244
3.3 Utilidad 10% 112.19
224.37
COSTO TOTAL ( directo + indirecto ) Sl.xm 1346.24

El resumen de costos calculados para el desarrollo de un inclinado subterraneo se
presenta en la siguiente tabla

Tabla 8. Resumen de costos para el desarrollo del inclinado.

PRECIO COST0

DESCRIPCION UND. CANT.
UNITARIO TOTAL

Camara de descarga m 25 317.03 7925.75
Desquinche parawinche 60 hp m3 40.96 20.80 851.97
Rampa negativa 30" m 100 642.15 64215.00
Pocket (bolsillos) m 16 322.15 5154.40
Tolva americana gbl 2 607.71 121542
Instalacion de riel m 120 27.00 3240.00
Refujio m 8 359 2872.00
COSTO TOTAL U$$ 85474.54

Como avances para la ejecucion de este proyecto; debemos de ejecutar lo siguiente:
e Construccion de la Camara de descarga en el nivel 1393 en la zona de Gavilan
e Desquinche para la instalacién del winche izaje con una seccién de 4.0 x 4.0 m.
e Dar inicio a la profundizacién mediante el inclinado 618 con una seccion de 2.40
X 2.40 m; para llegar al nivel 1345 se tiene que ejecutar un total de 80 m a 30° de
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inclinacion.
Conforme se realice la profundizacién se ira generando los refugios mineros a

cada 20 m de operacion.

CONCLUSIONES

A raiz del progresivo avance en la explotacion de los tajos del nivel de la zona de
Gavilan se ve la necesidad de reemplazar estos por tajos nuevos en la veta Anita
en el nivel 1385 con el objetivo de extraer en el menor tiempo posible el mineral
de los bloques generados en la veta Anita, es que surge la necesidad de realizar
un inclinado apuntando a esos objetivos ya reconocidos.

Se tendra un aumento significativo en la capacidad de extraccion de mineral.
Se tendra un aumento significativo en la capacidad de extraccion de desmonte.

Culminado el avance del inclinado 618; se dara inicio al desarrollo de labores,

galerias, sub niveles y chimeneas para posteriormente extraer mineral.
La inversion para desarrollar un inclinado de 100 metros es $ 85474.54.
Se realiz6 dos Pockets para depositar minerales y desmontes.

Se instalé un Winche de izaje de 60 Hp, para izar 2 toneladas y media con factor
de seguridad de 7.

El costo de un metro lineal en inclinado de 30 °, fue de $ 642.15
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