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RESUMEN

La presente investigacion “Sostenimiento de labores mineras y continuidad de
las operaciones mineras en la Unidad Palca, Compariia Minera Santa Luisa” tuvo como
primera finalidad optimizar el sostenimiento en cuanto a sus costos. De esta manera las
labores pueden adecuarse a los precios actuales del zinc y poder continuar con las
operaciones en la Unidad Minera Palca.

Nuestra investigacion es de nivel aplicativo, bajo un disefio experimental, y un
método de andlisis y sintesis.

La muestra estard conformada por labores como galeritas, frentes, cruceros,
donde se realizara el experimento del sostenimiento con pernos

El procedimiento técnico de este trabajo se basara en 3 aspectos:

1 Andlisis documental
2 Observacion
3 Técnica de sostenimiento con pernos

Como resultados hallados tenemos:

- Una alternativa para la reduccioén de los costos fue el uso del camidn categoria
N2 marca Kia modelo K2500 para llevar a cabo el sostenimiento; para lo cual se tuvo
gue modificar la carroceria.

- En cuanto a los costos, el ahorro que se tiene al usar el camion para realizar
el sostenimiento es significativo; cuando se usa el equipo bolter para el sostenimiento
se tiene un costo de 15.74 $/perno, y cuando se usa el camion se tiene un costo en
sostenimiento de 9.23 $/perno, lo que hace un ahorro de 6.51 $/perno colocado

PALABRAS CLAVES: Sostenimiento, costos, pernos, método de explotacion,

mina Palca.



ABSTRAC

The present investigation "Sustaining mining work and continuity of mining operations in
the Palca Unit, Company Minera Santa Luisa" had as its main objective, to reduce the
maintenance costs of the work to adapt to current zinc prices and to be able to continue with the
operations at the Palca Mining Unit
Our research is of an applicative level, under an experimental design, and a method of analysis
and synthesis.
The sample will be made up of tasks such as galleries, fronts, cruises, where the experiment of
support with bolts will be carried out
The main techniques that | will use in the investigation are:
- Documentary Analysis
-Observation
- bolt holding technique
As results we have:

- An alternative to reduce costs was the use of the Kia model K2500 brand N2 truck

to carry out the maintenance; for which the bodywork had to be modified

- In terms of costs, the savings obtained by using the truck to carry out
maintenance is significant; When the bolter equipment is used for support, it has a cost
of $ 15.74 / bolt, and when the truck is used, it has a support cost of $ 9.23 / bolt, which
makes a saving of $ 6.51 / bolt placed.

KEY WORDS: Sustainment, costs, bolts, exploitation method, Palca mine.



INTRODUCCION

Habiendo tenido el afio 2020 un afo completamente incierto debido a la
pandemia COVID-19 que afecto a todo el mundo, que obligo a las empresas en muchos
casos a paralizar; la mina Palca no fue la excepcién ya que tuvo que cerrar sus
operaciones; y para volver a reiniciar sus operaciones enfrentaba varios problemas
aparte de la pandemia como la baja del precio del zinc, costo de produccion y para
continuar con sus operaciones y adecuarse al precio actual del zinc, el cual se va visto
afectado por la pandemia del coronavirus ha decidido realizar la reduccion de costos en
sus operaciones mineras y asi poder seguir operando. opto por reducir los costos en el
sostenimiento de sus labores mineras especificamente en el empernado de las rocas,
para el cual se opta por cambiar el equipo de sostenimiento BOLTEC S por un equipo
hibrido que inyecta cemento mediante una bomba y colocacién de perno manualmente.
este es el tema que convoca mi investigacion.

Nuestra investigacion sera aplicada en la “CIA. MINERA SANTA LUISA S.A.
MINA — PALCA”, comprendera cuatro capitulos y abordara los siguientes aspectos.

El capitulo | expone la problematica a investigar. Con ese fin se identifica el
principal problema sobre sostenimiento de labores mineras y disminucion de costos,
delimitdndolo al ambito de la Unidad Minera Palca. Ademas, planteamos el problema,
los objetivos, asi como también su justificacion y limitacion.

El capitulo Il, analiza los antecedentes relacionados a nuestro problema, para
poder orientar nuestra investigacion, también hacemos hincapié en el sustento tedrico
sobre sostenimiento, método de explotacion, para plantear la hipétesis, concluyendo
con la terminologia sobre sostenimiento.

El capitulo 11l propone el método y la técnica més adecuadas para esta



investigacion. Ademas, en él se plantean el tipo y el nivel de investigacion. Asi mismo,
son abordados el método, el disefio, la poblacién, la muestra, las técnicas y
herramientas a emplear, concluyendo con los datos procesados.

El capitulo IV presenta los resultados. Para ello, en ese sentido se realiza un
andlisis de los datos obtenidos. Estos datos se presentan en base al trabajo de campo,
al diagnéstico y los cambios efectuados en el sostenimiento. Ademas, se evallan los
costos con la nueva propuesta del sostenimiento de las labores. Finalmente, se

elaboran las conclusiones y recomendaciones.

Vi



INDICE

DEDICATORIA . .. et e e ettt e e e et e e e e et e e e e et e e e e aaa s I
RECONOCIMIENTO ...ttt e et e e et e e e e et e e e e eeaneeeeeaans Il
RESUMEN ...ttt e e e et e ettt e e e e e e eeaneba s 1l
AB ST RAC . e e e e e e e e b e aaaeeeane v
[\ T0] 18001 [ ] N SR \%
INDICE .. et ettt e ettt e e et e e et e e e e e eaaans Vi
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt ettt ettt et eteete et et eetesteateeneeaeetesreereenes X
INDICE DE FIGURAS .......ooiuieieete ettt ettt ettt ete et ta et e eaesteaneenseeteeteareaneens Xl
(07N =1 U1 @ 2 RO 1
PROBLEMA DE INVESTIGACION. ..ottt 1
1.1 Identificacion y determinacion del problema........ccccccooiiiiiiiiiiiiiiiniiiine, 1
1.2 Delimitacidon de lainvestigacion ......ccccooeeeeiiiiiiiiiiii e 2
1.2.1 Delimitacion eSpacial ...........uuiiiiiiiiiiiiiicee e 2

1.2.2  Delimitacion temporal .........uuvieiiiiiiiiiie e 2

1.3 Formulacion del problema..........oooiiiiiiiiiii e 2
1.3.1 Problema prinCipal ... 2

1.3.2 Problemas especifiCOS ....ccoeeiiiieeeieeeeeee 2

1.4 Formulacion de ODJetiVOS .....cooeiiiiiiiiiiiiee e 2
1.4.1 ODJetivo geNeral......ccoooo e 2
1.4.2 ODbjetivos eSPecCifiCOS ..coiiiieieiei e, 3

1.5 Justificacion de lainvesStigacCion..............uuuuuuriuureiiiiiiiiiiiiiieeeeeninnnennnnnnens 3

Vi



1.6 Limitacion de 1ainvestigacCion........cc.uueeiiiiiiiiiiiiiiieec e 3

(07N =1 01 | T 5
MARCO TEORICO ......oiiviiiieieeee ettt ettt te ettt eteate e eteeveeraens 5
2.1 Antecedentes del €StUAIO ........uueiiiiiiiiiiiiiiie e 5
2.2 Bases telricas — CIentifiCas.......ccccuuiiiiiiiiiiii e 6
2.3 Definicion de términ0os DASICOS......ccoiiiiiiiiiiiiiiee e 13
2.4 Formulacion de la hipOteSiS ... 15
2.4.1 HipOtesis GENEral ......coovviiiiiii e 15
2.4.2 HIpOtesSis €SPECITICAS ..uuvviiiiiiiiiiiiiiiiii e 15

2.5 Identificacion de variables..........cccciiiiiiiiiii 15
2.5.1 Variables parala hipotesis general ..........cccccooeeeeiiiiiiiiiiiii e, 15
2.5.2 Variables para la hip6tesis especificas.......ccccoeeeiiiiiiiiiiiiiiiii e, 15

2.6 Definicién operacional de variables e indicadores..............ccceeeeeeeeeen. 16
(07 I 6 1 I | PP 17
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION.......ccoooveieeeeeieeeeeeeeeeeee e 17
3.1 Tipo deinVeSHIgaCiON.......ccoiiiiiiiiiii it 17
3.2 MéEtodos de INVESTIGACION.....c..uuiiiiiiiee et 17
3.3 Diseflo de iNVESTIGACION ...ccciiiiiiiiiiee et 17
3.4 PoDbIacion Yy MUESIIa ..ccoceeeeee e 18
341 PODIACION ..o 18

R N Y/ U =] 1 - USSP 18

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ........ccccceeevvvvivieeennnn. 18
K870 R < Tod ¢ [ oF= LS TP UP PR PPUPPPPPPRTPTN 18

Vil



IR T2 0 1o A 0 10 1= 0 X 18
3.6 Técnicas de procesamiento y andlisis de datos .........cccceeveeeiiiiiiiiineennnn. 19
3.7 Tratamiento EStAOISTICO ..ivuiieiiei ittt ettt e e et s e et e eraeeaees 19

3.8 Selecciodn, validacion y confiabilidad de los instrumentos de

INVESTIGACTON .ottt e e et e e e e e e e r e e e e e e e e aanns 19
3.9 OFiENTACION BLICA ....uviiiiiiie ittt 20
CAPITULO IV et ettt e e et e e e et e e e e e e e e e raa s 21
RESULTADOS Y DISCUSION .....ccuviiieeite ettt atn e saesveane s 21
4.1 Descripcion del trabajo de CampPO ......oooiiiiiiiiiiiieee e 21
4.1.1 Método de explotacion .........coouiiiiiiiii e 21
4.1.2 Disefio de sostenimiento para el control de estabilidad.................. 33
4.1.3 Influencia del precio del zinc en [0S COStOS.........uuvviriiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 40
4.1.4 Diseio del sostenimiento para el control de la estabilidad............. 42
4.1.5 Co0StoS de SOSTENIMIENTO ..occeeiiiiiiiiiiiiieee e 51
4.2 Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados ........ccccceeeeeeeiinn, 69
4.2.1 Actividades realizadas: ...............euuuueiiiiiiiiiiiiiiiii 69
4.2.2 ANAlISIS de reSUltadosS. .....uuiiiiiiiiiiiiiiee e 69
4.3 Prueba de HIPOteSIS ..o 70
4.4 DiSCUSION d€ RESUITAUOS ...cceoiiiiiiiiieiie et 70
CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA
ANEXOS



iINDICE DE TABLAS

TABLA N°L. AcCesibilidad .......ccooiiiiiiiiiiiiiiiiii e 7
Tabla 2. Operacionalizacion de las variables ..........ccccccceiiiiieiiiiiiee e, 16
Tabla 3. Dimensiones y caracteristicas mecanicas .............ccceevvvvvveeeeennn. 35
Tabla 4. Disefio de mezcla de Schotcrete U.E.A. Berlin ..........cccccccceeine 40

Tabla 5. Precio del zinc, meses de octubre, noviembre, diciembre 2020 41

Tabla 6. Precio del zinc: mese: febrero, marzo, abril .........covveevveevieiiiennnnn., 42
Tabla 7. Especificaciones técnicas del vehiculo........ccccccvvvvvvviiiiiiiiiinnnn, 44
Tabla 8. Medidas de la carroceria baranda.............cccccceeeiiiiiiiiiiiie 44
Tabla 9. Dimensiones de perfiles y planchas de acero ...........cccccccevvveeenn. 47
Tabla 10. Precio Unitario con camion empernador..........cooocvvviveeeeeeenenne 52
Tabla 11. Precio unitario con EQUIP0O BOIter........coovvviiiiiiiiiieiiiceee e, 59
Tabla 12, Costo de sostenimiento del mes de octubre 2020.................... 66
Tabla 13. Costo de sostenimiento de noviembre 2020 .........cccccceeeerennne 67
Tabla 14, Costo de sostenimiento de diciembre del 2020 ...............ccco...e. 68


file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841441
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841442
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841443
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841444
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841445
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841446
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841447
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841448
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841449
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841450
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841451
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841452
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841453
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841454

INDICE DE FIGURAS

figura N° 1. Ubicacion de 1a Mina ........c.eeeeviiiiiiiiiiiiiiice e 7
figura N° 2. Unidad PalCa..........couuiviiiiii et 8
figura N° 3. Sostenimiento pasivo, malla, cimbras, cintas metalicas ......... 9
figura N° 4. Sostenimiento pasivo, shotcrete, cuadros de madera............. 9
figura N° 5. Sostenimiento activo, pernos CON reSina .......ccccvvevvevveeeeeennen. 10
figura N° 6 Sostenimiento activo, pernos, cables .......cccccoooeeiiiiiiiiiiennneen, 10
figura N° 7. Elementos de UN PEIrN0 .....cccooviiiiiiiii et 12
figura N° 8. Clasificacion de los pernos de anclaje...........cooccvvvvveiiieeennnnns 13
figura N° 9. Secuencia de minado mina Palca..........ccccccooeiiiiiiiiiiiinn e, 22
figura N° 10. Perforacion de taladros de sostenimiento...........ccccccceeeennee 22
figura N° 11. Inyeccidon de pernos con lechada de cemento ..................... 23
figura N° 12. Perforacion avance de subnivel ..........ccccooeeiiiiiniiiieen e, 23
figura N° 13. Carguio Yy VOladura ........c.uuveiiiiiiiiiiiiiiieee e 24
figura N° 14. Desate de rocas sueltas para limpieza............ccccccccvveeeeenn... 24
figura N° 15. Limpieza de mineral.........ccccccoiiiiiiiiiiiiiiie 25
figura N° 16. Relleno de SUbNIVEl ..., 25
figura N° 17.INiCi0 d€ NUEVO COME ....ccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 26
figura N° 18. Operaciones UNItarias ........cccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 26
figura N° 19. Vista de la perforacion del frente........ovvvvvveveviviiiiiiiiiiinnen, 29
figura N° 20. Sistema de ventilaCion .........ccccccoiiiiiiiiiiiiieeeiieee e 32
figura N° 21. LIMPI@ZA Y ACAITEO ....ciiieeeeieieiiiiaae e e e e et e e 33
figura N° 22. Equipo para perforacion de taladros de sostenimiento....... 34
figura N° 23. EQUip0 para SOStenimiento ........cccccvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 35
figura N° 24. Pernos helicoidales ... 36
figura N° 25. Perforacion con Jumbo Electro Hidraulico...........cccccccoeen. 37
figura N° 26. Adaptacion de bomba de cemento en la camioneta............. 37

Xl


file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841539
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841540
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841541
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841542
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841543
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841544
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841545
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841546
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841547
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841548
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841549
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841550
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841551
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841552
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841553
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841554
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841555
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841556
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841557
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841558
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841559
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841560
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841561
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841562
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841563
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841564

figura N° 27.
figura N° 28.
figura N° 29.
figura N° 30.
figura N° 31.
figura N° 32.
figura N° 33.
figura N° 34.
figura N° 35.
figura N° 36.
figura N° 37.
figura N° 38.

figura N° 39.

ST S Lo M A ES] =1 F=To [ TP
Malla electro soldada instalada en Berlin

Sostenimiento con Schotcrete via himeda U.E.A. Berlin.... 39

Cotizacién del zinc 2019 — 2020.........cccevvvvvviiiiiiieiiieeeeeeeeeeee 40
Cotizacion del zinc durante 2020..........cccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiee, 41
Vista del chasis del VERICUIO ...........uvvieiiiiiiiiiiiiiiiiieiniianns 43
Dimensiones globales de la carroceria baranda................... 45
Vista de la carroceria en conStruCCioN.........cvevevviiiiviineeennnn. 46
Resultados de esfuerzos en estructura de la carroceria...... 49
Desplazamiento en la estructura de la carroceria................ 49
Vista de la carroceria instalada en el vehiculo de placa ..... 50
Vista frontal, la plataforma de proteccidn de la cabina....... 50
Vista lateral del vehiculo con su carroceria baranda........... 51

Xl


file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841565
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841566
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841567
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841568
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841569
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841570
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841571
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841572
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841573
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841574
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841575
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841576
file:///C:/Users/WINDOWS/Documents/2%20ALANIA/requisitos/repsoitorio/TESIS%20PRE%20GRADO%20ESCOBAR%20ALANIA.docx%23_Toc104841577

CAPITULO|
PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 Identificacion y determinacién del problema

Producido la crisis mundial debido a la pandemia CORONA VIRUS COVID-19
el sector minero se vio afectado en gran medida especialmente Estados Unidos,
Canad4, Sudéafrica, Australia, Chile, etc. Paises que han tenido que paralizar en un 30
%, 50% sus actividades aplicando cuarentena parcial, total lo que condujo a una
produccién reducida de los metales, de su precio y una baja cotizacion.

En el Peru la situacion fue similar reduciéndose la producciéon en un 30%
viéndose afectada muchas empresas obreras, tanto por la baja cotizaciébn de los
metales, costos de produccion, etc. Asi nos menciona

La mineria metalica mostr6 una caida de -47.26% durante abril del 2020. Esto

se debe al decrecimiento de los niveles de produccion de los principales

minerales extraidos, entre los que destacan el cobre (-34.72%), oro (-53.50%),
zinc (-86.33%), plomo (-84.13%), plata (-73.59%) y Molibdeno (-10.73). En el

caso del hierro y estafio la caida fue del 100%. (CooperAccion, 2020, pag. 3)

Teniendo este panorama, La Empresa Minera SANTA LUISA Unidad Palca,
productor de zinc, ante la baja del precio del zinc, costo de produccién y para continuar
con sus operaciones y adecuarse al precio actual del zinc, el cual se va visto afectado
por la pandemia del coronavirus ha decidido realizar la reduccién de costos en sus
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operaciones mineras y asi poder seguir operando. optando por reducir los costos en el
sostenimiento de sus labores mineras especificamente en el empernado de las rocas,
para el cual se opta por cambiar el equipo de sostenimiento BOLTEC S por un equipo
hibrido que inyecta cemento mediante una bomba y colocacién de perno manualmente.
este es el tema que convoca mi investigacion.
1.2 Delimitaciéon de la investigacion
1.2.1 Delimitacion espacial
Para esta investigacion la delimitacién espacial se restringe al yacimiento
PALCA, PROPIEDAD DE CIiA. MINERA SANTA LUISA.
1.2.2 Delimitacion temporal
Este trabajo durara entre el mes de julio hasta diciembre del 2020.
1.3 Formulacién del problema
1.3.1 Problema principal
¢ Cémo se puede reducir los costos de sostenimiento de las labores para
adecuarse a los precios actuales del zinc y poder continuar con las
operaciones en la “Empresa Minera SANTA LUISA Unidad Palca”?
1.3.2 Problemas especificos
a. ¢De qué manera podemos mejorar el sostenimiento para reducir los costos
y poder continuar con las operaciones en la Empresa Minera SANTA LUISA
Unidad Palca?
b. ¢Como influirhd el mejoramiento del sostenimiento en la reduccién de los
costos en la “Empresa Minera SANTA LUISA Unidad Palca”?
1.4 Formulacion de objetivos
1.4.1 Objetivo general
Reducir los costos del sostenimiento para adecuarse a los precios actuales del
zinc y poder continuar con las operaciones en la “Empresa Minera SANTA

LUISA Unidad Palca”.



1.4.2 Objetivos especificos

a. Mejorar el sostenimiento para reducir los costos y poder continuar con las

operaciones en la Empresa Minera SANTA LUISA Unidad Palca

b. Determinar si el mejoramiento del sostenimiento influye para reducir los

costos en la “Empresa Minera SANTA LUISA Unidad Palca”.
1.5 Justificacién de lainvestigacion

Nuestro proyecto estd plenamente justificado debido a la situacién que este afio
2020 esta sucediendo donde las empresas estan enfrentando diversos problemas, y
uno de ellos es la delicada situaciébn econémica por la que comienza a atravesarse y es
este aspecto nos proponemos investigar, justificando por las siguientes razones:

En el aspecto técnico profesional ayudara a buscar soluciones técnicas para
reducir costo del sostenimiento en el empernado de las rocas, para el cual se opta por
cambiar el equipo de sostenimiento BOLTEC S por un equipo hibrido que inyecta
cemento mediante una bomba y colocacion de perno manualmente.

En el aspecto econ6mico ayudara a reducir costo de las operaciones
(sostenimiento) y asi soportar las bajas cotizaciones de los metales especialmente del
zinc.

En lo social ayudara a que no se cierre la mina lo cual generara desempleo en
la region.

En lo investigativo ayudara a contar con mayor conocimiento sobre
sostenimiento de las rocas con pernos, conocimiento que se puede aplicar en otras
minas

En lo personal me ayudara a obtener el “titulo profesional de ingeniero de
minas”.

1.6 Limitacién de lainvestigacion

Por limitaciones que tuvimos que enfrentar durante el desarrollo de la
investigacion fue de indole social debido a la inmovilizacién por lo que se estuvo
atravesando, poca movilizacién, cierre de bibliotecas, universidades, la no existencia
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de reuniones académicas presenciales, todas ellas fueron superadas con el transcurrir

del tiempo.



CAPITULOII
MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes del estudio

Vemos que hay buena informacion sobre trabajos de investigacion aplicados en
las diferentes minas del Peru referente a sostenimiento con pernos y reduccién de
costos asi tenemos:

En la tesis de (GUILERMO, 2019), se analiza los costos que significa usar
pernos hidrabolt y mallas electro soldadas en reemplazo de la madera y puntales dado
a que los costos con estos Udltimos elementos son altos y no permiten seguir
construyendo la rampa San Vicente cuya longitud proyectada es de 345 m. con el fin
de reducir los costos hizo una evaluacion de los costos al usar madera y puntales, que
llego a costar 45.76 $/m?y luego evalué los costos al usar pernos hidrabolt llegando a
costar 42.18 $/m? obteniendo un ahorro de 3.58 $/m? y la factibilidad de reemplazar la
madera por los pernos hidrabolt.

De igual manera en su tesis de (QUISPE, 2018) realiza una evaluacion del
sostenimiento de “La Mina Chalhuane, de la Empresa minera Soledad S.A.C. evaluando
el uso de la madera con respecto a los pernos helicoidales con la finalidad de obtener
menores costos”, al evaluar geomecanicamente el macizo rocoso y realizar la
respectiva evaluacion de los costos al usar madera y al usar pernos helicoidales
llegando a la conclusion que el costo con madera es de 22.35 $/tm y con pernos
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helicoidales es de 20.07 $/tm, concluyendo que es factible el reemplazo de la madera
por los pernos helicoidales

En la tesis de (ALVA, 2019) sobre la optimizacién de los pernos hidrabolt y spli
set en la Empresa Minera Marza zona Valeria su investigaciéon lo realizo en base al
control de calidad de dichos perno debido a los altos costos que se reportaban en todo
el proceso del sostenimiento logrando detectar problemas que redundaban en costos
asi tenemos pernos mal instalados, y no cumplian el nivel de calidad; después de hacer
las correcciones respectivas se logré controlar estos problemas y disminuir los costos.

La tesis de (PAREDES, 2019) trata sobre “reduccién de costos mediante el uso
del equipo small bolter equipo empernador”, realizando una comparacion de costos con
el uso vy sin el uso de dicho equipo llegando a las siguientes conclusiones: costo de
sostenimiento sin equipo, costo mensual 126,513.8 $/mes, costo con equipo 124,831.4
$/mes contando con un ahorro de 1682.4 $/mes, ,en cuanto al empernado su
rendimiento en la instalacion de los pernos subi6 de 3248 pernos/mes a 3360
pernos/mes cuando se uso el equipo, de igual manera se incrementé en nimero de
mallas colocadas; consiguiendo optimizar y reducir costos.
2.2 Bases tedricas - cientificas

Compairiia Minera

Esta investigacion se ha realizado unidad “PALCA”. Este proyecto esta ubicado

en territorio de la localidad de Sallcca.

La ubicacién geogréfica de esta localidad esta determinada por el flanco Oeste

de la cordillera del Huayhuash. Exactamente, se ubica en la provincia de

Bolognesi, y en el departamento de Ancash. Adem4s, su ubicacion UTM se

encuentra entre las coordenadas 8'870,249.380N y 285,497.220E. La localidad

de Sallcca presenta una altura sobre el nivel del mar entre 3,800 a 5,000 metros

m.s.n.m. (Toledo, 2017, p.11)

Accesibilidad

El acceso a las oficinas del campamento desde la ciudad de lima a la unidad



de produccién Palca se efectla por via terrestre de acuerdo al itinerario
siguiente, Desde las oficinas del campamento a las instalaciones de la mina es
de 5 Kms. (Trocha carrosable). (Toledo, 2017, p.11)

TABLA N°1. Accesibilidad

TRAMO Dist. Km. Tipo de via
Lima-Pativilca- Conococha- Huanzala- Pallca. 496 asfaltado
Lima —Pativilca-Pachacoto-Huanzala — Pallca. 530 asfaltado-
Afirmado

Lima —Huanuco- La Unién- Huallanca — Pallca. 580 asfaltado

figura N° 1. Ubicacion de la mina
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figura N° 2. Unidad Palca
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Estabilidad de labores mineras. Cominmente denominado sostenimiento de labores
esta referido a una etapa del proceso unitario dentro de la explotacién de una labor
minera, mediante la cual se busca controlar, estabilizar, los desequilibrios que pueden
surgir en el macizo rocoso, evitando asi el desprendimiento de la roca, entre otros
conceptos que nos ayudan a definir con mayor precisién tenemos, Osinergmin (2016)
sefala “El sostenimiento en excavaciones subterraneas tiene la finalidad de asegurar,
controlar y mantener la estabilidad de éstas, a fin de proporcionar condiciones seguras
de trabajo y brindar acceso a las labores subterraneas” (Osinergmin, 2017, p.43).

Clases de sostenimiento. Encontramos dos clases de sostenimiento el sostenimiento

pasivo y el activo en funcién a su desempefio con la roca.



Sostenimiento pasivo “donde los elementos de sostenimiento son externos a la roca
y dependen del movimiento interno de la roca que esta en contacto con el perimetro
excavado” (Osinergmin, 2017)

figura N° 3. Sostenimiento pasivo, malla, cimbras, cintas metalicas

(Soporte)
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figura N° 4. Sostenimiento pasivo, shotcrete, cuadros de madera
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Sostenimiento activo: “viene a ser el refuerzo de la roca donde los elementos

de sostenimiento son una parte integral de la masa rocosa”. (Osinergmin, 2017)

figura N° 5. Sostenimiento activo, pernos con resina

(Refuerzo)

Mestcoeeror  Calabzador  Resina polyester  Catalllacor
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figura N° 6 Sostenimiento activo, pernos, cables

-

(Refuerzo)
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Tipos de sostenimiento. En mineria subterranea hay una gran variedad de tipos
de sostenimiento, generalmente se usan al mismo tiempo varios de ellos, tenemos.
Pernos de anclaje.
Cables de acero.
Revestimiento de concreto.
Concreto lanzado (simple o reforzado con fibra).
Puntales de madera.
Paquetes de madera (Wood pack).
Cuadros de madera con encribado de madera.
Cimbras metélicas.
Cimbras cedentes.
Gatas hidraulicas.
Malla metdlica eslabonada y electrosoldada.
Relleno (simple o cementado).
Pernos autoperforantes con relleno cementado (para rocas blandas)
Elementos de pre soporte (micropilotes y spilling bars). (Osinergmin, 2017,
p,p 94,95)
Pernos de anclaje. “Un conjunto de elementos destinados a fijar algo firmemente a
un suelo” (Real Academia Espafiola)

Elementos del perno. En un perno podemos distinguir los siguientes elementos
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un elemento metalico

material de relleno o aglutinante, usualmente lechada o resina,

tubos o mangueras

cabezal del anclaje,

platinas metalicas, tuercas y arandelas

cuiias expansivas, propias de anclajes expansivos.

filadores o centradores, recubrimientos lisos y elementos de traslapo

(MarcadorDePosiciénl) (SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA PETROLEO
Y ENERGIA, 2004, pag. 105)

figura N° 7. Elementos de un perno

Tipos de anclaje
En general los sistemas de anclajes se dividen en dos grupos activos y pasivos.
El anclaje activo Es un elemento pre tensionado poco tiempo
después de su instalacion a un porcentaje entre el 50 y 90 de la carga de trabajo
considerada en el disefio, permitiendo que el anclaje aporte gran resistencia

rapidamente El anclaje pasivo No se tensiona luego de su instalacion,
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permitiendo movimientos en el material circundante inestable hasta lograr el
tensionamiento previsto durante el disefio Anclaje mixto anclaje mixto debido a
gue son pre tensionados a un bajo porcentaje, permitiendo deformaciones hasta
lograr el tensionamiento de disefio

Segun el tiempo de vida util de los anclajes Suelen diferenciarse entre
temporales, semi permanentes y permanentes Los anclajes temporales
Tendrian una vida util menor a 6 meses, donde no es requerido el monitoreo
debido a que se asume que no ha iniciado un serio proceso corrosivo Los
anclajes semi permanentes Tendrian vida 0til entre 6 y 18 meses, requiriendo
de monitoreo; Los anclajes permanentes Con tiempos mayores a 18 meses
requieren de proteccion ante la corrosion y de monitoreo (SOCIEDAD
NACIONAL DE MINERIA PETROLEO Y ENERGIA, 2004, pag. 104)

figura N° 8. Clasificacion de los pernos de anclaje

Clasificacidn de los Pernos de Anclaje — Elementos por Refuerzo

a—

Cartichas CaHichas
Inyecciones Inyecciones

Anclaje
Mecanico

Perno Mecinico
Barra Helicoidal®
i COMPRESION EXPAMSION
/ | DEL BULON DEL BULON
(L Split Set Swellex

Y

2.3 Definiciéon de términos basicos

Los conceptos mas usados en la presente investigacién y que tendremos en
cuenta fueron recogidos del “Manual de Geomecanica aplicada a la prevencion de
accidentes por caida de rocas en mineria subterranea”. (Sociedad Nacional de
Mineria Petréleo y Energia, 2004)

Entre los conceptos principales tenemos:
Anclaje mecanico
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“Es el anclaje proporcionado por la resistencia friccional al deslizamiento, la cual
es generada por una fuerza radial contra las paredes del taladro en la longitud”
(SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA PETROLEO Y ENERGIA, 2004, pag.
216).
Desatado

“Es el proceso de utilizar una barretilla de desatado, para palanquear y hacer
caer la roca aflojada desde el techo, frente y paredes de una excavacion.
completa del perno. El split set y el swellex anclan por friccion”. (SOCIEDAD
NACIONAL DE MINERIA PETROLEO Y ENERGIA, 2004, pag. 216).

Macizo rocoso
“Es el medio in-situ que contiene diferentes tipos de discontinuidades como
diaclasas, estratos, fallas y otros rasgos estructurales”. (SOCIEDAD
NACIONAL DE MINERIA PETROLEO Y ENERGIA, 2004, pag. 216).

Prueba de arranque
Utilizada para conocer si el perno de roca esta instalado correctamente.
Denominado también ensayo de jalado que tiene por finalidad medir la
capacidad de anclaje de un perno de roca (carga de rotura y desplazamiento),
utilizando un sistema de gata hidraulica. (SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA
PETROLEO Y ENERGIA, 2004, pag. 216).

Tiempo de auto sostenimiento
“‘Es el tiempo que la excavacion rocosa puede permanecer abierta auto
sosteniéndose, dependiendo del tipo de roca”. (SOCIEDAD NACIONAL DE
MINERIA PETROLEO Y ENERGIA, 2004, pag. 216).

Geomecanica
Es el area que se encarga del estudio de las propiedades mecéanicas, hidraulicas
e ingenieriles de los materiales provenientes de la Tierra. Se investigan el suelo
y las rocas por debajo de la superficie para determinar sus propiedades y disefiar
las cimentaciones. (ALVA, 2019, pag. 35)
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2.4 Formulacién de la hipotesis
2.4.1 Hipotesis General
Al reducir los costos de sostenimiento de las labores podremos adecuarnos a
los precios actuales del zinc y asi podra continuar con sus operaciones la
“Empresa Minera SANTA LUISA Unidad Palca”.
2.4.2 Hipotesis especificas
a. Al mejorar el sostenimiento de las labores y reducir los costos, podra
continuar con sus operaciones la “Empresa Minera SANTA LUISA
Unidad Palca”.
b. El mejoramiento del sostenimiento influird para la reducir los costos para

la “Empresa Minera SANTA LUISA Unidad Palca”.

2.5 Identificacion de variables
2.5.1 Variables para la hipotesis general
e Variable independiente
Costo de sostenimiento
o Variable dependiente
Continuacion de operaciones
2.5.2 Variables para la hipoétesis especificas
Para la hipétesis a.
Variable independiente
v' Mejoramiento del sostenimiento
v' Variable dependiente
v' Continuacién de operaciones
Para la hipotesis especifica b.
Variable independiente
v" Mejoramiento de sostenimiento
v' Variable dependiente
v" Reduccion de costos
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2.6 Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 2. Operacionalizacion de las variables

Tipo de variable Indicadores Unidad de medicidn

Variable Independiente:
-costo de sostenimiento.

-mejoramiento del costo $
sostenimiento

sostenimiento N de pernos

Pernos colocados Nig

Costo de perno coloc. | $/perno colocado

Taladros perforados N de taladros perf.

Variable Dependiente Costo de $
-continuacion de sostenimiento
OpEraciones Costoltn $in
- reduccion de costos
Costolg $ig
Costo/perno $/perno
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CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1 Tipo deinvestigacion

El tipo de investigacion que mejor se ajusta a nuestra investigacion es el
aplicativo, nivel experimental. Debido a que responde al objetivo e hipotesis planteada.
3.2 Métodos de investigacion

Partiendo de que en el trabajo cientifico existen una gran variedad de métodos
de acuerdo al enfoque que se le dé al tema a investigar, para nuestra investigacion
haremos uso del método inductivo deductivo debido a que de las diferentes actividades
gue haremos en la investigacion deduciremos resultados que muestran las mejoras del
sostenimiento y ayuden a bajar los costos

Como nuestra investigaciéon es cuantitativa nos apoyaremos en (BERNAL,
2010) que dice: “en la investigacidon con énfasis cuantitativo considerada como método
tradicional o general (denominacion recibida por su uso) y cuyo énfasis es la medicion
y la generalizacion de resultados” (p.72)
3.3 Disefio de investigacion

Debido a que este trabajo es de caracter aplicado y experimental donde
verificaremos nuestra hipotesis, se hara uso del disefio experimental como lo sefiala
(BERNAL, 2010) “Se habla de disefios cuando estd haciéndose referencia a la
investigacion experimental, que consiste en demostrar que la modificacién de una
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variable (independiente) ocasiona un cambio predecible en otra (variable dependiente).”
(p. 145), nuestro disefio contara con un solo grupo de experimentacion, la medicion se

realizara después del experimento, su disefio es:

G| X |0

G = Grupo de estudio, tajeo
X = Tratamiento (variable independiente), sostenimiento con pernos

O = medicion de resultados (variable dependiente), costos

3.4 Poblacién y muestra
3.4.1 Poblacion
Nuestro grupo poblacional lo conforman todas las labores de sostenimiento con
pernos que se realizan en la “Empresa Minera SANTA LUISA Unidad Palca”.
3.4.2 Muestra
Nuestro grupo muestral lo conforman las labores como galeritas, frentes,
cruceros, donde se realizara el experimento del sostenimiento con pernos
3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5.1 Técnicas

Se utilizaran las siguientes:

+ Analisis Documental

+« (Observacion

s Técnica de sostenimiento con pernos

3.5.2 Instrumentos

Entre los principales tenemos:
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Principales Instrumentos

Guia de entrevista

(Guia de Analisis Documental

Guia de Observacion

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Motas de campo

Fotografias

Archivos

3.6 Técnicas de procesamiento y analisis de datos

En el desarrollo de nuestra tesis se tuvo dos mementos el primero trabajo de
campo y el segundo trabajo de gabinete.

En el trabajo de campo se recurri a las fuentes primarias y a la secundaria; las
fuentes primarias lo constituyeron los siguientes elementos: personas, labores de
trabajo, el proceso de sostenimiento, equipos, maquinas, herramientas; las fuentes
secundarias las que nos proporcionaron informacién sobre el tema de investigacion

fueron: libros, revistas documentos escritos.

3.7 Tratamiento estadistico
No se hara uso del analisis estadistico debido a que los datos obtenidos no lo
requieren.
3.8 Seleccion, validacién y confiabilidad de los instrumentos de investigacion
La seleccion de los datos con lo que se realiz6 el presente trabajo de
investigacion, fue la base de datos en gabinete del software solidwork para los

resultados de los esfuerzos en la estructura de la carroceria, y los costos realizados
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por mes para poder comparar el uso del camién y bolter . En caso de los datos en
campo de las pruebas de pull test, se realizaron durante todo el 2020, fueron para
verificar la trabajabilidad en TN, y asi corroborar la continuidad de las labores en la

unidad minera.

3.9 Orientacion ética

En cuanto a las orientaciones éticas que se debe tener presente debo decir que
se ha respetado los principios éticos que se deben conservar al realizar la investigacion
respetando los derechos de la empresa de las personas y de la sociedad, sin faltar a la

verdad.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Descripcion del trabajo de campo
4.1.1 Método de explotacién
El Método de Explotacion del yacimiento de la Mina Palca es de “Corte y

Relleno Ascendente Mecanizado con perforacion Horizontal” (Breasting). El
relleno es detritico proveniente de las canchas de desmonte anteriormente
acumuladas en superficie y también de las labores de preparacién, como
rampas auxiliares, galerias, cruceros, entre otros.

La Explotacién en los tajos es completamente Mecanizada, con Jumbos
Electro hidraulicos, Scoops, maquina shotcretera (Aliva), empernadora y Anfo
Truck.
Se prepara una rampa basculante es forma espiral, del cual se hacen accesos
con una longitud promedio de 50 metros el cual permite realizar 5 cortes a la

estructura mineralizada.
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figura N° 9. Secuencia de minado mina Palca

figura N° 10. Perforacion de taladros de sostenimiento

1.-PERFORACION TALADROS DE SOSTENIMIENTO

/// /,/////////// BLOCK MINERAL// ///////

kﬁﬁ"“/ F///
ACCES0

Se realiza la perforacidn de taladros de sostenimiento con Jumbo segun el espaciamiento recomendado
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figura N° 11. Inyeccion de pernos con lechada de cemento

2 IYECCION DE PERNOS CON LECHADA DE CEMENTO
T o
/////////////////////BL/OCK/ MI;\IE;/AL/// //////;//
/// // /// /// s
/ 7 ////////////////////////// -/ 7/ fﬁ | /// ‘/V/W
///////////// 7 /// / /// 7 //
ek T //

g / /
%& %/ / ///////?///

ATCES0
Serealiza fz mezcla del cemento y agua S&gUn [ recomendacion:

+ 11 itros e agua por cada bolsa de cemento para [abores sin gotera de agua.

+ 10 fitros de agua por cada bolsa de cemento para fabores con gotera de agua
. 52 procede a inyectar lalechada de cemento a los taladros realizados por el jumbo, relenar al menos &l 90% del volumen del taladro, unavez
inyectado el cemento se procede a colocarlos pemos manualmente.

figura N° 12. Perforacion avance de subnivel

¥ PERFORACION AVANCE DE SUBNIVEI.
/ / ST, /

BLOCK MINERAL /// //

////”/// i ///

//

7 // i
///////f//mmmmsnccmmx /{///,/// ///

| i ////

%ﬂﬁ / 17/ 7/ //// / //
i)

Yarealizada el sostemimenta da & labor, e procede a a perforaciin del frente seccidn 413 8 m.
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figura N° 13. Carguio y voladura

4-CARGLIO Y VOLADURA,
gy,
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ACCERD
Concluida Iz perforacin se rediza el carguioy voladura de 12 labor mediante &l anfotruck

figura N° 14. Desate de rocas sueltas para limpieza

3 DESATE DE ROCAS SUELTAS PARA LIMPIEA

AT f/.r/// //

/ / G 77
,,/ ///////////BLOCK MINERAL 77 i
//////; //////

/.

11 ////////////_//(///

ooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo

ééééééééééééééééééé
ooooooooooooooooooo

ACCE30

Se realiza & ventlacion, regado de rocas y desate de rocas manuaiments con barefilas de 6,8, 10y 12 pies.
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figura N° 15. Limpieza de mineral

8.+ LIMPIEZA DE MINERAL
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figura N° 16. Relleno de subnivel

8~ RELLENO DEL SUBNIVEL

STV TR F IRy T RN T I
//;/ /. TEETITET .a///
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T RLOCK MINERAL /)
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ACCESD

[navez delimitado la estructura de mineral s procede a rellenar los tajos con e desmaonte de los accesos, rampas v desmonte de cieme de

minas, se debe dejaruna luz de 0.50m enfre [a coronay &l relleno.
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figura N° 17. Inicio de nuevo corte
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La perforacion para tajeos se reaiza en breasting, manteniendo una akura de tajo de 2.8m, el ancho de minado depende de [a pofencia de la
vela.

SE REPITEN LOS PASOS DEL 1 AL 8 HASTA DELIMITAR LA ESTRUCTURA DE
MINERAL.

OPERACIONES UNITARIAS
figura N° 18. Operaciones unitarias

Perforacion




PERFORACION

De los elementos del ciclo de minado es uno de los mas importes. Por ello, “la
operacién unitaria debe iniciarse con los jumbos, con una longitud de barra de 14
pulgadas” y con un diametro de 45 y 51mm. De esta operacion se obtiene un avance
de 95%, y para el sostenimiento se realiza la perforacién con el Jumbo con longitudes
de taladro de 2.10 m (@=38mm).

PERFORACION EN BREASTING.

Dependiendo de la tipologia rocosa varia la malla rectangular para esta
operacion. El espaciamiento de la perforacion es en una malla de 1.0m x 1.0m; dejando
una distancia de 80cm hacia la caja techo para evitar la sobre rotura. Por otro lado, “los
taladros de corona (Smooth Blasting) se perforan a cada 30cm y el carguio se realiza
intercalado”. Entonces, para prevenir una sobre exigencia de la corona o su
“fracturamiento” el taladro debe quedar como taladro de alivio. El burden, orientado
hacia la cara libre, no debe ser mayor que 0.7m.

Las ventajas que ofrece la perforacion en breasting son las siguientes:

Estabilidad del techo y de las cajas laterales

Alto control de dilucion

Alto factor de seguridad

PARAMETROS DE PERFORACION

PERFORACION AVANCE 4X3.8 MTS

N° DE TALADROS 44 y 40 Cargados
LONGITUD DE BARRA 14pies
TALADRO PERFORADO 12.73pies
EFICIENCIA DE VOLADURA 0.90%

27



AVANCE POR DISPARO 3.30mts
TONELAJE ROTO: 130.35ton
PIES PERFORADOS 560.00 pies
RENDIMIENTO DE SCOOP LIMPIEZA: 59.84ton/hr
M3 ROTOS 50.13m3
RENDIMIENTO JUMBO (45 MM): 60.00mt/hr
DENSIDAD DEL MATERIAL: 2.6ton/m3
RENDIMIENTO 25.00tal/ gdia
LONGITUD DE BARRA 14pies
TALADRO PERFORADO 12.73pies
PESO ESPECIFICO 3.40ton/ m3
AVANCE POR DISPARO 3.9mts

PIES PERFORADOS 318.2pies
TONELAJE ROTO: 166.19ton
M3 ROTOS 48.88m3/ Gdia
RENDIMIENT JUMBO (45 MM): 60.00mt/ hr
DENSIDAD DEL MATERIAL: 3.4ton/ m3
ESPACIAMIENTO ENTRE TALADROS DE Im
PRODUCCION

BURDEN 0.7m

PERFORACION EN AVANCE

Esta “perforacion en avance” se lleva a cabo mediante Jumbos
Electrohidraulicos. El avance debe contar con una profundidad de 14" y un didmetro de
45mm con 7 botones (Brocas de marca Mitsubishi). Los taladros deben estar en
paralelo a la inclinacién que tenga dicho avance. Las mallas de perforacion y voladura

para esta tarea ya estan establecidas en forma de plantillas. La variacion de estas
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33335522dependera de: “el numero de taladros, el tipo de roca y la seccion con la que

se avanza”.

figura N° 19. Vista de la perforacion del frente

VOLADURA

Dentro del proceso productivo la voladura es también una operacion unitaria.
Para lograr resultados 6ptimos de esta, la perforaciéon tiene que cumplir la totalidad de
los siguientes requerimientos: “Burden, espaciamiento, paralelismo entre los taladros,
limpieza y profundidad”. Asi mismo, al cumplir esos criterios se consigue que el material

fragmentado cumpla los siguientes parametros:

Parametros de Voladura

Fragmentacion adecuada

Menor taco posible

Evitar tiros soplados, cortados.

Evitar la sobre rotura en la corona
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Se consigue una voladura optima cuando se planea un buen disefio y se emplea
los agentes y accesorios adecuado y especificos para cada tipo de labor. Con ese
objetivo “se debe variar entre el breasting y el avance”. Para el caso del carguio, este
se lleva a cabo con un equipo “Anfotruck” de brazo hidraulico y canastilla. Para facilitar
la carga de los taladros de corona “estos deben tener una capacidad de tanque de 150
kilos de Anfo”.

AGENTE Y ACCESORIOS DE VOLADURA

Agentes como el ANFO, que es la combinacion de “Nitrato de amonio + Petréleo”, o la
EMULSION, que es “Emulnor 3000 de 1 1/4”x8” son los mas adecuados para labores
en voladura, tajeos, realces y avances. También se puede hacer uso del fulminante
FANEL, que no es eléctrico y sirve para periodos cortos en “Tajeos, realces y breasting”
y en periodos largos en los avances, mechas de seguridad de 9", cordon detonante
pentacord 3p y Fulminante comuan N°08.

La secuencia de iniciacion de los taladros de produccion es en “V”, Trapecio y fila por
fila. El cebo se prepara con punzén de madera, o de cobre.

VOLADURA EN LABORES

El método de carguio es tipo neumatico. Comienza con una inspeccién para reconocer
los taladros, para después limpiarlos con aire comprimido mediante soplete. Cundo ya
estan cargados con el cebo de “EMULSION y FANEL” se puede cargar el explosivo
ANFO, seguidamente se amarran los faneles mediante el cordén detonante que se
sujeta a la bolsa de Anfo cargada con rocas, se tiene que dejar una cola de 1.0 m. En
este Ultimo tramo es donde se amarra la mecha lenta que dara inicio a la voladura.
DISENO DE VOLADURA

Para disefiar una voladura se tiene que considerar los elementos que puedan

condicionar sus resultados. Entre ellos tenemos:
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DISENO DE VOLADURA

Condiciones de la roca

Condiciones del explosivo

Condiciones de la carga

Condiciones de seguridad

Es necesario tener en cuenta que cada uno de estos elementos implica una serie de
factores o pardmetros que se relacionan entre ellos y de esta manera condicionan los
resultados del disparo.

EVALUACION DE LA VOLADURA

La eficiencia de una voladura sera avaluada con los siguientes criterios:

EVALUACION DE LA VOLADURA

Yolumen o tonelaje de material movido

Avance del frente disparado

(Grado de fragmentacion del material disparado

Sobre rotura

Dispersion de fragmentos a distancia

Profundidad de tacos al frente

Costo total del disparo

HORARIOS DE DISPARO

Turno Dia: 5:50 PM.

Turno Noche: 5:50AM.

VENTILACION

Entre los factores que requieren mayor atencién dentro de las labores mineras esta la
ventilacion. Su buen funcionamiento previene en problema crucial de tener un aire

contaminado.
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La ventilacion en esta operacibn es buena proporcidon natural. Ademas, se usa
ventiladores eléctricos entre los 30,000CFM, 40,000CFM, 54,000CFM y 60000CFM
Empleando mangas de ventilacion 28” y 30” con una longitud minima a 15 metros del

tope, se ubica con criterio estratégico para permitir un nivel aceptable de aire fresco.

figura N° 20. Sistema de ventilacién

LIMPIEZA

Para la limpiar y acarrear el mineral de los tajeos se utilizan Scooptrams Diesel.

Contamos con 3 Scoops CAT de diferentes capacidades. De esta forma el
mineral es trasladado en direccion de las rampas principales donde se encuentran
ubicados los Ore Pass mas cercanos. El material estéril producido en los avances es
destinado a las labores de relleno.

En esta etapa se puede remediar o controlar al macizo rocoso si presentara
alguna inestabilidad. Es por ello que las labores de sostenimiento garantizan una labor
segura. En concordancia con las normas de Seguridad en labores mineras. En la Mina
Palca estas labores son parte fundamental de nuestra operacioén, es por ello que se
tiene como regla de operatividad: “metro avanzado metro sostenido”. Con este este fin
se emplean Barras Helicoidales de 2.10 mts de 19mm de diametro, Shotcrete Minimo

2" de espesor; Malla electro soldada de cocada de 8”.
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Por supuesto, se puede hacer una combinacion especifica de estos elementos
para que respondan con mayor eficiencia a la necesidad de un determinado macizo

rocoso, en relaciéon al nivel de seguridad que se busque o si se trata de una labor

figura N° 21. Limpieza y acarreo

-~ SCOOP CAT R16006G DE
63 Ydl

o « LIMPIEZA CON SCOOP
R1600G Y R1300G. | -
ACARREO « ACARREO A LOS 4
ECHADEROS CON DUMPER

MT 2010. \ " DUMPER MT 2010
\ ATLAS COPCO

SCOOP CAT R1300G 7
DE 4.0 Yd3

4.1.2 Disefio de sostenimiento para el control de estabilidad

El sostenimiento usado para dar estabilizacion al terreno requiere
basicamente la instalacion de pernos helicoidales de 2.25m con lechada de
cemento, agregando aproximadamente 12.5Lts de Agua por cada bolsa de
cemento, cabe resaltar que los pernos son instalados sin placa, la placa se
usa de acuerdo a las condiciones de estructura ubicadas en la roca con
respecto a la orientacion de la excavacion. En tajos con aberturas
considerables superior a 6.0m se usa fierro corrugado a manera de pernos
de 4.0m de longitud con lechada de cemento. El espaciamiento varia de
1.20m a 1.70m de acuerdo a las caracteristicas de la masa rocosa. Asi
mismo, se usa malla electro-soldada de 2" de cocada. Muy puntualmente, el
uso de shotcrete con espesores que varian de 2” a 3”. Finalmente, en
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terrenos de mala a muy mala calidad se estan usando elementos de pre-
refuerzo, Fore Pilling o Spilling bar con posterior aplicacion de shotcrete.
Cabe resaltar que a pesar de una buena condicién de roca en Mina Palca se

cumple la consigha DISPARO — SOSTENIMIENTO.

PERFORACION PARA SOSTENIMIENTO

Es necesario aplicar un criterio Gnicamente técnico para determinar in situ y de
la manera mas adecuada el lugar para ubicar el taladro que instalara el perno para el
sostenimiento. La correcta instalacion de este perno garantizara un sostenimiento
optimo. De esta forma se devuelve el grado de estabilidad necesario al macizo rocoso
gue puede permitir las labores. La ubicacion optima de los taladros es en orientacion
perpendicular en relacion a los estratos a trabajar. De esta manera se consigue que el
perno en cementado asegure todos los estratos, y con ello se proporcione un area de
estabilizacién a través del perno.

La perforacion de los taladros de sostenimiento se realiza con los Jumbos
utilizando la barra de 8” de largo, con un didmetro de broca de 38 mm.

figura N° 22. Equipo para perforacion de taladros de sostenimiento

SISTEMAS DE SOSTENIMIENTO
Los principales sistemas de sostenimiento utilizados son los siguientes:
*Shotcrete.

*Pernos cementados con Fe corrugado.

34



*Barras Helicoidales.

*Malla electrosoldada.

figura N° 23. Equipo para sostenimiento

CAMION EMPERNADOR

SOSTEMIMIENTO
CON PERNOS
HELICOIDALES

SOSTENIMIENTO
CON SHOTCRETE

SOSTENIMIENTO (ALIVA)

SOSTENIMIENTO
CON MALLA

ANFOTRUCK/JUMBO

El Disefio de Sostenimiento se realizard de acuerdo a los dominios estructurales
presentes el macizo rocoso, resaltando los aspectos estructurales predominantes en
cuanto a la conjugacion de discontinuidades y esfuerzos de acuerdo se presente el
caso.

Es importante hacer referencia sobre los recursos actuales de sostenimiento con los
que la U.E.A Berlin y a partir de ello disefiar el sostenimiento a utilizar:

Barra de Acero Helicoidal:

Tabla 3. Dimensiones y caracteristicas mecanicas

Longitud

Didmetro
Nominal

Didmetro
Exterior

Carga de
Fluencia

Carga
maxima

Peso
Nominal

2.26m

19.0mm

214 mm

146 kN

195 kN

219 Kgim
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figura N° 24. Pernos helicoidales
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La instalacion de la barra de acero helicoidal para refuerzo de excavaciones

rocosas en la U.E.A. Berlin, se lleva a cabo confinando un taladro mezcla de cemento
y agua.

Se trata de un perno que no tensiona el area, su funcionamiento es Unicamente por
adherencia con las paredes del taladro perforado a lo largo de la longitud completa del
elemento de refuerzo. Las dimensiones determinadas para el taladro que instalara el
perno deben tener un Diametro de 34 a 39 mm y una Longitud de 2.05 a 2.15 m.

La lechada debera estar compuesta por entre 10 o 12 litros de agua por cada
bolsa de cemento. Dependera de cuanta agua la proporcién de la mezcla. Se rellenara
por lo menos el 90% del area taladrada.

Segun los ensayos de traccién realizados y la propia experiencia la capacidad
de anclaje tendra que ser superior a “3Tn/pie en roca tipo lll y Il y 2 Tn/pie para rocas
tipo IV y V”, en concordancia con la clasificacion geomecanica RMR.

De manera didactica, en la fotografia N° 25 y 26, se evidencia el proceso de
aplicacion de una “barra de acero helicoidal con lechada de cemento”.

Figura N° 25 Fotografia del Proceso de Instalacién de pernos de sostenimiento

mediante barra de acero helicoidal y lechada de cemento.
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figura N° 25. Perforacién con Jumbo Electro Hidraulico

Perforacion del Taladro con
Jumbo Electro-Hidraulico.

figura N° 26. Adaptacion de bomba de cemento en la camioneta

Adaptacion de bomba de cemento en camioneta e
instalacion manual de los pernos.
5 . 5
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figura N° 27. Perno instalado

iiiPerno Instalado!!!

Para pernos de longitud superior a 2.25m se emplea fierro corrugado de %" y se procede
de la misma manera que la barra de acero helicoidal.
Malla Electro-soldada:

Es una estructura de metal que se utiliza con tres objetivos. En primer lugar, con
ella se previene de caidas de material rocoso entre los pernos de anclaje, de esta
manera actla como elemento que sostiene la superficie rocosa. En segundo lugar, se
utiliza para impedir el paso de fragmentos rocosos que podrian caer entre el espacio de
los pernos. Por ultimo, también se utiliza para reforzar el sostenimiento por medio del
shotcrete.

En la U.E.A Berlin se utiliza la malla electro-soldada de #10con cocadas de

4”x4”, segun se ejemplifica en la Fotografia N° 28.
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figura N° 28. Malla electro soldada instalada en Berlin

Shotcrete:
El reforzado mediante “shotcrete o concreto lanzado” en la U.E.A Berlin se
realiza mediante Via Himeda “Convencional’, tal y como se ilustra en la Figura N° 29.
La composicién de la mezcla esta detallada en la tabla N° 4. La finalidad es
conseguir un factor de resistencia minimo préximo a 28 MPa para los 28 dias.

figura N° 29. Sostenimiento con Schotcrete via himeda U.E.A. Berlin




Tabla 4. Disefio de mezcla de Schotcrete U.E.A. Berlin

Descripcion Unidad | Cantidad
Cemento Portland Tipo | Kg. 425
Arena Kg. 1500
Agua Lt. 180
Fibra Metélica Kg. 20
Acelerante de Fragua GlL 5-6

4.1.3 Influencia del precio del zinc en los costos

Se argumenta que:

“El precio del zinc fue afectado por las nuevas medidas de contencién de la
pandemia en diferentes paises del mundo durante la primera semana del mes de

octubre”, (SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA PETROLEO Y ENERGIA, 2004)

figura N° 30. Cotizacion del zinc 2019 — 2020

Zinc (Londres, cUS$ por libra)*
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figura N° 31. Cotizacion del zinc durante 2020
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Segun se ve en la imagen en la evolucién del costo del zinc en el primer
semestre del 2020 se ve claramente que a raiz de la pandemia del coronavirus el precio
del zinc va en descenso, para lo cual cuando la empresa Santa Luisa unidad Palca
reinicie sus operaciones debe reducir sus costos operacionales para poder seguir

operando pese al costo actual del zinc.

Tabla 5. Precio del zinc, meses de octubre, noviembre,
diciembre del 2020

NOVIEMBRE 11/23/2020 2745 OCTUBRE  [10/19/2020 2485
NOVIEMBRE 11/26/2020 2760 OCTUBRE _10/20/2020 2547

OCTUBRE 10/21/2020 2540
NOVIEMBRE 11/30/2020 2768,5

OCTUBRE 10/22/2020 2565,5
DICIEMBRE 12/1/2020 2725 OCTUBRE 10/26/2020 2538,5
DICIEMBRE | 12/2/2020 2747 OCTUBRE |10/27/2020 25225
DICIEMBRE | 12/3/2020 2748,5 OCTUBRE |10/28/2020 2503
DICIEMBRE | 12/6/2020 2729 OCTUBRE [10/29/2020 2524,5
DICIEMBRE | 12/8/2020 2816 NOVIEMBRE 11/1/2020 2526
DICIEMBRE |12/10/2020 2805,5 NOVIEMBRE 11/2/2020 2554,5
DICIEMBRE |12/13/2020 2795 NOVIEMBRE 11/3/2020 2547.,5
DICIEMBRE |12/15/2020 2818 NOVIEMERE 11/5/2020 2614,5

NOVIEMEBRE 11/8/2020 2664,5
DICIEMBRE |12/17/2020 2835

NOVIEMBRE 11/9/2020 2617.,5
DICIEMBRE |12/20/2020 2808 NOVIEMBRE11/10/2020 2630,5
DICIEMBRE |12/21/2020 2789 NOVIEMBRE 11/12/2020 2612,5
DICIEMBRE |12/22/2020 2775 NOVIEMBRE11/15/2020 2653
DICIEMBRE [12/23/2020 2817 NOVIEMBRE 11/16/2020 2663,5
DICIEMBRE |12/28/2020 2749,5 NOVIEMBRE11/17/2020 2732,5
DICIEMBRE |12/29/2020 2749 NOVIEMBRE11/18/2020 2721
DICIEMBRE [12/30/2020 2723,5 NOVIEMBRH11/19/2020 2787

NOVIEMBRE11/22/2020 2756
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Tabla 6. Precio del zinc: mese: febrero, marzo, abril

OCTUBRE |10/19/2020 2485 2/2/2020 2198 3/15/2020 1931
OCTUBRE |10/20/2020 2547 2/3/2020 2217 3/16/2020 1898
OCTUBRE  |10/21/2020 2540 2/4/2020 5222 3/17/2020 1819
OCTUBRE |10/22/2020| 25655 2/5/2020 2204 3/19/2020 1879
OCTUBRE |10/26/2020 2538,5 2/6/2020 5152 3/22/2020 1814
OCTUBRE |10/27/2020 25225 2/8/2020 e 3/23/2020 1827
OCTUBRE |10/28/2020 2503 3/24/2020 17735
OCTUBRE |10/29/2020 25245 2/10/2020 2144
NOVIEMBRE 11/1/2020] 2526 2/11/2020 21395 3/25/2020 18485
NOVIEMBRE 11/2/2020]  2554,5 2/12/2020 2155 3/29/2020 1867.,5
NOVIEMBRE 11/3/2020| 25475 2/13/2020 153 3/31/2020 1843
NOVIEMBRE 11/5/2020 2614,5 2/17/2020 2126 4/2/2020 1862
NOVIEMBRE 11/8/2020| 26645 /1812020 2126 4/5/2020 18545
T i
NOVIEMBRE11/12/2020| 26125 2/20/2020 2037 4/7/2020 1830
NOVIEMBRE|11/15/2020 2653 2/25/2020 1998 4/8/2020 1884
NOVIEMBRE11/16/2020| 26635 2/27/2020 2018 4/13/2020 1906
NOVIEMBRE11/17/2020 27325 3/1/2020 20085 4/14/2020 1908,5
NOVIEMBRE|11/18/2020 7 3/2/2020 1085.5 4/15/2020 1923,5
vt | N 19835 Y6/200 158
3/4/2020 2001 4/22/2020 1891,5
3/5/2020 1977,5 4/27/2020 1915
3/8/2020 1925 4/28/2020 1930
3/9/2020 1999 4/29/2020 1929,5

3/10/2020 1926

4.1.4 Disefio del sostenimiento para el control de la estabilidad

Disefio de la carroceria de vehiculo para sostenimiento

Calculo de carroceria

La normativa técnica peruana sobre vehiculos motorizados de carga
categorizados como N1, N2 y N3; define los limites maximos para las dimensiones de
carrocerias y los requerimientos de la estructura de la carroceria; y el peso bruto lo
establece el fabricante de la unidad vehicular.

Dentro de la reglamentacion vigente podemos mencionar:
“DS-058-2003-MTC: Reglamento Nacional de Vehiculos (RNV)”.

“RD N.° 4848-2006-MTC/15: Caracteristicas Registrables Vehiculares”
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OBJETIVO

El objetivo del calculo es verificar la resistencia de la estructura de la carroceria
de un vehiculo categoria N2 marca KIA modelo K2500 fabricada en acero estructural,
para una carga de transporte compuesta por una maquina mezcladora de concreto, de
500 kgf de peso sobre el piso 1 de la carroceria y dos (02) personas, operador y
asistente del equipo sobre el piso del segundo nivel.

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL VEHICULO

figura N° 32. Vista del chasis del vehiculo
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Tabla 7. Especificaciones técnicas del vehiculo

CARACTERISTICAS
Categoria N2
Marca KA
Aiio de Modelo 2020
Modelo K2500
VIN/N® de senie ENCSHXT6CL7447231
N? de motor 04CBLO28613
N° de cilindros 04
Combustible DIESEL
Cilindrada (c.c) 2497
Potencia (Kw @ tpm) 96(@3800
Carroceria BARANDA
Colores BLANCO CLARO
Formula rodante 4x4
Peso neto (kg) 1670
Peso bruto (kg) 3170
Carga util (kg) 1500
Altura (m) 2.105
Longitud (m) 4825
Ancho (m) 1.74
N de ejes /N® de ruedas 02/04
N de asientos/N° de pasajeros 02/01

Dimensiones de la carroceria

En la tabla N° 7. se detalla las dimensiones nominales de la carroceria

baranda montada sobre el vehiculo de placa N° BFD-865, marca KIA afio 2020

Tabla 8. Medidas de la carroceria baranda

Medidas de la carroceria baranda

Longitud (m) 4.40
Ancho (m) 1.74
Altura (m) 1.45
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Las dimensiones en la tabla anterior estan acordes con el Reglamento Nacional de
Vehiculos, en la parte del Anexo IV: Pesos y Medidas. En la figura 4.1se muestra el

modelo CAD de la carroceria con dimensiones

figura N° 33. Dimensiones globales de la carroceria baranda

Estructura de la carroceria
Esta estructura lleva los siguientes componentes:
- Estructura del piso.
- Estructura lateral derecho.
- Estructura lateral izquierdo.
- Estructura del techo.
- Estructura frontal.
- Estructura posterior
En la cara vertical externa de cada uno de los largueros se sueldan 4 ménsulas

equidistantes con su agujero central de 2" de diametro para fijarla con pernos al
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bastidor del chasis. Los parantes de barandas, ademas de sus uniones soldadas con
la plancha de piso llevan cartelas en triangulo de 100 x 100 mm de %4” de espesor.

Los elementos estructurales de acero de cada uno de los componentes
presentan las siguientes propiedades indicadas a continuacién.

En la Figura N° 34 se ve la carroceria que muestra los parantes de las barandas,
el piso de plancha estriada, el piso de alambre enmallado del nivel 2 y la barra de

proteccion trasera

figura N° 34. Vista de la carroceria en construccion
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Tabla 9. Dimensiones de perfiles y planchas de acero

JCTUR CARACTERISTICA
ESTRUC AS SECCION NOBEMA DENOMINACION
Largueros (02) de 2.9
Canal U3 112 18" | ASTMA36 | o o) oy =0
, _ Travesafios (08) de 1.675
DISO | Canal U3"x 1 112°x 1/§” | ASTMA36 1n de Longitud
Plancha estriada de 4 mm, .
rectangular de 2.9 % 1.7 m ASTM A 36 Plancha de piso
Tubo 50x 50x 2.3 mm ASTM A36 Marco de piso
I P Parantes (06) de 1.45 m
L ATERALES Tubo 30x50x 2.3 mm ASTM A36 de longitud.
e e e P Largueros de altura (02)
Tubo 50 x 30x 3 mm ASTM A36 de 3.9 m de Longitud.
g R Travesafios (035) de 1.625
o Tubo de 25%25%2 mm ASTM A36 m de longitud
Malla de alambre 3 mm || | ASTM-A36 ‘MMbremwmIb”G“ad“ 1po

Las uniones de los elementos de acero se hacen con soldadura por Arco
Metélico con Gas, conocida como Proceso MIG

CALCULO DE ESFUERZOS Y DESPLAZAMIENTOS

Para evaluar la tensién lineal de piezas y ensambles con carga estatica es
necesario realizar un estudio estatico. En ese sentido, el software Solidworks es una de
las herramientas de disefio mecéanico de uso comun para el calculo de los esfuerzos y
desplazamientos por simulacion, basado en “el método de elementos finitos (MEF)”.

Consideraciones y datos de ingreso

Son dos las cargas estaticas, la primera corresponde al peso de la maquina
mezcladora que presiona al piso de la carroceria en cuatro areas de apoyo de 140 x 45
mm; y la segunda corresponde al peso de dos personas sobre el nivel 2 cuyo piso es la
malla de alambre en rombo.

El procedimiento de célculo mediante SOLIWORKS se ejecuta segun la
siguiente secuencia:

- Modelamiento 3D de la estructura

- Tipo de estudio: Estético

- Asignacion de material: acero ASTM A36
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- Restricciones (apoyos): tipo fijo en la ubicacién de las areas de contacto de
los largueros con el bastidor del vehiculo

- Tipo de carga: de presion sobre 4 areas de apoyo de 140 x 45 mm en la
plancha del piso, y sobre cuatro areas de apoyo de 200 x 75 mm en la plancha de apoyo
del nivel 2 de la carroceria.

- Mallado, satisfactorio del modelo

- Ejecucién

Resultados

Luego de ejecutar, el software nos da como respuesta que el esfuerzo maximo
debido a la carga vertical C es: esfuerzo max 108 MPa., valor inferior al limite de
fluencia del acero ASTM A36 que es de 250 MPa

La deformacién maxima en direccion a la fuerza aplicada es de 2.1 mm,
considerada como satisfactoria.

Las dimensiones de la carroceria Baranda, montada en el vehiculo categoria N2
marca KIA modelo K2500 cumplen la normatividad peruana vigente.

Las uniones con soldadura por el proceso MIG de los elementos de acero ASTM
A36, ademas de asegurar una adecuada fijacién, como lo exige la NTP 383.070 en el
punto 9.3; validan el enfoque del software utilizado, de considerar el conjunto de las
partes de la carroceria como un solo sélido.

El calculo de la resistencia realizado a la estructura de carroceria mediante el
uso de software CAD Simulation de Solidworks, entrega valores méaximos de esfuerzo
normal y de desplazamiento, menores a los valores admisibles para el acero ASTM A36

y por tanto la resistencia de la estructura de la carroceria baranda, es satisfactoria
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figura N° 35. Resultados de esfuerzos en estructura de la carroceria
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Resultados de desplazamientos en la estructura de la carroceria por la carga vertical
en el piso 1y en el piso 2

figura N° 36. Desplazamiento en la estructura de la carroceria
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figura N° 37. Vista de la carroceria instalada en el vehiculo de placa BFD-
865

figura N° 38. Vista frontal, se observa la plataforma de proteccién de la

cabina
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figura N° 39. Vista lateral del vehiculo con su carroceria baranda

4.1.5 Costos de sostenimiento
Los costos lo hemos determinado cuando empleamos el equipo bolter y usando

el camion empernador como se detalla en los cuadros siguientes.
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Tabla 10. Precio Unitario con camion empernador

CLA MINERA SANTALUISA 5.4,
DIVISION MINA

AVANCE FAMPA O GALERIA

COSTO UNITARIO FOR MT DE AVANCE SECCION 5.00 x 4.00 Mt

M & B Minera 5.A.C.

R.ULC, 20507445567

50 COSTO TOTAL US. §/AME

N° DE TALADROS 51 45 Cargados
LONGITUD DE BARRA 14 g
TAL ADRO DERFORADO 1300 g
EFICIENCIA DE VOLADURA 088 %
AVANCE POR DISPARD 34 @ TONELATE ROTO: 17786 ten
PIES PERFORADOS 67600  pis RENDIMENTO DE 5C00P LIMPIEZA: 5884 tonkr
M3 EOTOS 6941 m3 RENDIMIENT TUMBO (45 MM): 6000 mibr
APROEADO 1B DENSIDAD DEL MATERTAL: 16 tow'md
DNCLUYE LIMPIEZA 200 MTS
FECHA ELABORACION Era21
TEM | DESCRIFCION | casxtman| vwmap | | rrus | rarcran |sueToran| | 7oTanus
L0 COSTOS VARIABLES
1.1 Perforacion
Aceros de Perfracién 676,00 EE. 0.27 184.10 53.85
Aceros de Rimado 3600 EE. 0.43 16.77 490
Areres Cancamoe 300 PR 027 082 024 5900
12 Voladura
Anfg
Ermilsidn 1 13" = 6°
Fanel
Pentacard
Guia Blanca
Fulminantes
1.1 Equipos
Tumbe EH 338 HM 67.00 12051 67.10
Scoop 6743 287 M 70.83 21053 6155
Carzador anfa 2. HM 3039 6078 TI7 146.42
1.4 Costo Fijo de Mano de Obra 158.53
10 SUB- TOTAL COSTO DIRECTO. 363.95
30 GASTOS GENERALES 10% 36.39
40 UTILIDAD 10% 1003

| 5 4dnag
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CIA MINERA SANTALUISA 5A
DIVISION MINA

COSTO UNITARIO POR INSTALACTON DE FERNQ CON JUMBO

LONGITUD § PIES

+ M & B Minera S.A.C.

R.UC. 20607446687

K*® DE TALADROS 40

LONGITUD DE BAREA B pies

LOWGITUD DE PERFORACION 1.50 piss

EFICIENCIA DE VOLADURA 1.0

PESO ESPECIFICO 2.60 ton/mi3

EFICIENCIA DE VOLADURA EN Mt 0.00 mts

PIES PERFORADOS 300 piss RENDIMIENTO DE JUMBO PARA PERNC 60.00 Metros | Hora

FECHA ELABDFACION Ene-11

AFROBADO B

meu | DESCRIPCION caxTman | txman | purs | Parcial [suBTotan|  |Tomapus
10 CO5TOS VARIABLES

1.1 Mano de Obra.

Masstro empernador 10.15 HH &.40 67.03 1.68

Maesiro empernador 10.15 HH a.40 67.03 1.68
1.2 Perforacion

Areros de Perforacion 38 MM 300 PP 02 86.07 115 115
1.2 Implementos y Herramientas

Implementes de Seguridad 134 Tarea 132 589 0.00

Hermmientas 1% Mo 0.00 0.00
1.4 Equipos

Tumbo EH 152 HM 67.80 103.48 158

Camion Empernador 1.0 HM 115.50 11550 189 547
1.0 5UB- TOTAL COSTO DIRECTO. T.63
3.0 GASTOS GENERALES 10% 076
4.0 UTILIDAD 10% 034

5.0 COS5TO TOTAL US. §/UND
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CIA. MINERA SANTALUISA 54
DIVISION MINA

- M &B Minera S.A.C.

COSTO UNITARTO POR MT DE AVANCE SECCION 4.00 x 3.80 Mt
AVANCE GALERIA/ ACCESOS/ CAMARAS HORIZONTALES

AU, C. 20507445687

I* DE TALADROS “ 0 Cargados
LONGITUD DE BARRA 4 g
TALADRO PERFORADO 1300 pi
EFICIENCIA DE VOLADURA 01 %
AVANCE POR DISPARD i oms TONELATE ROTO: 13518 ton
DIES DERFORADOS 57200 piss  RENDIMIENTO DE5000P LIMPIEZA: 5084 towbr
M3 ROTOS 5198 o RENDIMIENT JUMBO (45 MM): 6000 mibr
APROBADO B DENSIDAD DEL MATERIAL: 16 twm
INCLUYE LIMPIEZA 200 MTS
FECHA ELABORACION Ene-11
ITEM DESCRIPCION caNTmap | taman | | rvus | parcra |suetoman| | tomaLUs

L0 COS5TOS VARIAELES

1.1 Perforacidn
Aceros de Perforacion 57200 PR 027 15536 45.57
Ageros de Rimado ieon PR 043 16.77 440
Ageros Cancamo 5.0 PR 027 0.82 024 50.71

1.1 Voladum
Anfo
Eomlsion | 13" % 6
Fanel
Pentacard
Guia Blanca
Fulminantss

1.3 Equipos
Tumha EH 235 HM 67.00 18420 36.78
Scoop 6 yd3 215 HM 70.83 160.00 46.78
Cargador anfo 200 HM 3039 60,78 17.77 111.32

1.4 Costo Fijo de Mano de Obra 15853

L0 SUBE-TOTAL COSTO DIRECTO. 33057
30 GASTOS GENERALES 10 33,06
40 UTILIDAD 10 36.36

0 COSTO TOTAL U.E. §/Mt. | §  20non
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CIA MINERA SANTALUTSA SA.
DIVISION M{INA

CO5TO UNITARIO FOR M3 ROTO EN BREASTING R.MLC. 20507445587

AINERAL

RENDIMIENTO 500 tal pdia

LONGITUD DE BARRA 14 pi=z

TALADROQ PERFORADQ 12.73 i =H

PESQ ESPECTFICO 340 fon m3

AVANCE POR. DISPARD 360 mts

PIES PERFOFADOS 3182 pies TOWELATE ROTO: 175.42 [}
M3 ROTOS 5150 m3/Gdia RENDIMIENTO DE SCOOP LIMPIEZA: TR16 o' br
FECHA ELABORACION Ens-21 RENDIMIENT JUMBO (45 MM): G000 mt! br
APECBADO 1B DENSIDAD DEL MATERTAL: 34 o0’ m3

e | DESCRIPCION caxTmaD | vvman | [ pv.uss | parcie |smtorae| | roracus

] COSTOS VARIABLES
1.1 Mano de Obra.
Tumbere
SCoopsTe 83
Carzgador

iy
by

Ayd. Cargader
Dezatadarss 10.43

1.2 Perforacicn
Areros de Derforacion 31518 2D 027 86.70 158
Ageros cancamo i} PR 027 143 0.03 1.71

1.4 Implementos y Herramientas
Implementes de Sezuridad 0.0 Tar 132 0400 0.00

Hermmientas 0.00

1.5 Equipos
Tumto EH 163 HM 67.80 111.82 217
Sooop 6 yd3 214 HM T0.83 158.78 3.08
Cargadora de anfo 1.50 HM in3e 45.50 .88 613

1.0 5UB- TOTAL COSTO DIRECTO. 18.27
3.0 GASTOS GENERALES 1% 1.83
4.0 UTILIDAD 1% 101

5.0 COSTO TOTAL U.5. §/Ai3 I § 11
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CIA MINERA SANTALUISA. 5.4,

DIVISION MINA | M &B Minera S.AC.
COSTO UNITARIO POR M DE CUNETA (0.20m x 0.30m} R.ULG. 20507845667 -
DESMONTE
DIMENSIONES DE CUNETA 0.30 % 030
BENDIMIENTC (AVANCE Y LIMPIEZA) 1000 m'pdia
WUMEFRD DE TALADRO 20.00 Tal
TALADEO FERFORADD 100 pigs
AVANCE PO DISPARD 0.43 mts
PIES PERFORADOS 4000  pies TONELEATE ROTO: 134 ton
VOLUMEN ROTO 0.00 m RENDIMIENTO DE SCOOP LIMPIEZA 5084 ton' br
FECHA ELABORACION Ene-11 RENDIMIENTO TUMBO (43 MM &0.00 mt' hr
APROBADD ImB PESQ ESPECIFICO L o m3

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD I UNIDAD I I PU.US 3 I PARCIAL I SUB TOTAL I I TOTAL U3

Lo COSTOS VARIABLES

1.1 Mano de Obra.

Tumbera

Scoopero

Cargadar

Desatadores 0.o0
1.2 Perforacidn

Areros de Perforacion 40 PR 017 10.00 109

Areros cancamo ] PR 027 0.0 0.00 Log
1.3 Implementos ¥ Herramientas

Implernentos de Seguridad 0.00 Tar 132 000 0.0

Hermmisntas 0.on
1.4 Equipas

Jumbo EH 0.20 HM G7.00 13.80 138

Scoop §yd3 034 HM G181 3331 333

Cargadara de anfo 0.30 HM joe 15.20 1.52 .23
1.0 SUB- TOTAL COSTO DIRECTO. 731
3.0 GASTOS GENERALFS 10% 0.73
4.0 UTILIDAD 10% 0.81

50 COSTO TOTALU.S. /Mt 3 886
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CIA AINERA SANTA LUISA. 5.4,
DIVISION MINA

COSTO UNITARIOQ FOR M3 ROTO DE DESQUINCHE

DESMONTE

. M & B Minera S.A.C.

R.ULG. 20507445687

RENDIMIENTO
LONGITUD CEBARRA
TALADRO PERFORADO
PES0 ESPECTFICO
AVANCE POR.DISPARO
PIES FERFORADOS

M3 ROTOS

FECHA ELABORACION
APROBADD

2300

TONELEATE ROTO:
RENDIMIENTO DE 5C00P LIMPEZA
RENDIMIENTO TUMBQ (45 MM)
PESO ESPECIFICO

13415 wn
ton’ hr
o' br

1 on' m3i

ITEM DESCRIPCION

cantman | wmas |

| pv.uss | pazcrar | susToTAL |

| rotarus

L COSTOS VARIABLES
1.1 Mano de Obra.
Tumbera
Scoopero
Cargadar
Ayd Carzador

Desatadoras

1.2 Perforacion
Acergs de Perforacion

Areros cancamo

1.4 Implementos ¥ Herramientas
Implementos de Seguridad

Hermamisnfas

1.5 Equipos
Tumbo EH
Sooop 6 vd3

Cargadora de anfa

1.0 SUB- TOTAL COSTO DIRECTO.

3.0 GASTOS GENERALES
4.0 UTILIDAD

5.0 COSTO TOTALU.S. § /M2

31818

.00

PR
PR

HEM
HEM
EM

10%
10%

i
=

B6.70
1.63

= =

e
e}

(=]
i
(=]

0.0

G7.90
T0.53
e

I
L
it
=

111.82
13878

10.43

L.68
0.03 1.71

0.00
000

117
308
0.28 .13

1827
1.83
101

| § nu
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CTA. MINERA SANTALUISA. 5.A.

pIVIsIONAINA |[FFTSE: M & B Minera SAL.
() 1l ™

COSTO UNTTARIQ POR M2 DEAATTA FLECTROSOLDADA — RULC. 2050 1445547

DESMONTE

DESCRIPCION MALLAEIECTROSOLDADADE 4" 5 4"

BENDIMIENTO 20.00 m? gdia

FECHAELABORACION Emne-21

ATROBADD JIB

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD LUNIDAD BU.US § | PARCIAL | SUB TOTAL I I TOTALTUS
10 COSTOS VARIABLES

L1 Mano de Obra.

Masstro empemmador 1015 HH 4.0 4§7.03 335

Masstro empemador 10.15 HH 4.60 §7.03 335

Carzader

Desatadares §.70
1.2 Perforacida

Agetos dz Perforacion 1] bR 027 000 0.00

Ageros canfams 1] PR 027 0.00 0.0a 0.0
1.3 Implementos ¥ Herramientas

Implementos de Segardad 200 Tar 231 4.64 013

Hermmientas 033
1.4 Equipas

Turnha EH 0.00 HM 47840 0.00 0.00

Seoop 6yd3 0.30 HM 61.81 30.90 153

Carzadora de anfo 0.00 HM 3 .00 0.00 135
2.0 SUB-TOTAL COSTO DIRECTO. B48
3.0 GASTOS GENERALES 10% 0.85
4.0 UTILIDAD 10% 083

50 COSTOTOTALTUS. §/Mi2

| § 1024
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Tabla 11. Precio unitario con Equipo Bolter

CIA MINERA SANTALUISA SA.
DIVISION MINA

COSTO UNITARIO PORE MT DE AVANCE SECCION 5.00 14.00 Mi

AVANCE BAMPA O GALERIA

- M & B Minera S.A.C.

R.U.C. 20507445687

N® DE TALADROS
LONGITUD DE BARRA
TALADRO PERFORADQ
EFICIENCIA DE VOLADURA
AVANCE POR DISPARD
PIES PERFORATOS

M3 ROTOS

APRCBADD

INCLUYE

FECHA ELABORACION

pias

pies

mts
pias

4

LIMPIEZA 200 MTS

Ene-11

Carzados

TONELATE EOTO:

RENDIMIENTO DE SC00P LIMPIEZA:

RENDIMIENT TUMBCr (43 MM):
DENSIDAD DEL MATERIAL:

177.86 fon

3084 ton/br

G0.00 mi'hr
16 ten'm3

ITEM DESCRIFCION

| caxtman| tvman | |

PUTS

PARCIAL | stBToTAL |

| ToTaL us

L) COSTOS VARIABLES

1.1 Perforacion
Aceros da Perforacion
Arero: de Rimado

Arero: Cancamo

L1 Voladuma
Anfa
Emwlsion 1 1/3" % §°
Fansl
Pentacard
Guia Blanca
Fulminantes

1.3 Equipos
Tumha EH
Scoop 6yd3
Cargador anfo

1.4 Cuosto Fijo de Mano de Obra

30 GASTOS GENERALES
40 TUTILIDAD

0 COSTO TOTALU.E. §/M:

10 SUB-TOTAL CO5TO DIRECTO.

676.00

30.00
3.0

PR
PR
PR

HM
HM
HM

027
043
027

67.80
T0.83
3038

184.20
16.77
Q.82

024 5000

146.42

153.53

363.95
34.39
40.03

| § 44038
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CIA MINERA SANTALUISA 5A.

DIVISION AN VNS ek M B Mingra S.A.C
COSTO UNTTARTO POR INSTALACION DE PERNO CON BOLTER = ol R.U.C. 2050T4455E7
LONGITUD 8 PIES
N° DE TALADROS 10
LONGITUD DE BARRA 8 s
LONGITUD DE PERFORACION 750 pies
EFICIENCIA DE VOLADURA 100
PESO ESPECIFICO 260 tonms
EFICIENCIA DE VOLADURA EN Mts. 0 oms
DIES PERFORADOS 300 pi RENDIMIENTO DE [UMBO PARA PERKO 6000  Metros/ Hom
FECHA ELABORACION Enel
APROBADO B

ITEM DESCEIPCION | caxtman| tvman | ruUs | Parcial |steTotan|  |Tomapvus

L0 COSTOS VARIABLES

1.1 Mano de Obra
Mazstwo empernador 10.13 HH 650 G7.05 148
Mazstro empernador 10.15 HH 650 G703 1458 335

1.2 Perforacion
Azeros de Perforacion 38 MM 300 PR 029 8607 215 115

1.3 Implementos y Herramientas

Implementos de Seguridad 234 Tarea 132 589 0040

Hermmientas 1% Mo 0.03 0.0%
1.4 Equipos

Small Bolter - Propiadad L0 HM 4077 297 147.63 169

Small Bolter - Operacion L0 HM 3085 297 15113 178
1.0 SUB- TOTAL COS5TO DIRECTO. 13m
3.0 GASTOS GENERALES 10%: L0
4.0 UTILIDAD 10%: 143

5.0 CO5STO TOTAL U5 §/ UND | § 15U
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(CLA. MINERA SANTALUTSA. 5A.
DIVISION MINA

COSTO UNITARIO FOR MT DE AVANCE SECCION 4.00 x3.80 Mt

AVANCE GALERIA! ACCESOS! CAMARAS HORIZONTALES

» M&B Minera 5.A.C.

AU €. 20807445687

50 COSTO TOTAL U5 §/Mt.

N® DE TALADROS “ 9 Cargadns
LONGITUD DE BARRA 14 pi
TALADRO PERFORADO 1300 pies
EFICIENCIA DE VOLADURA 0 %
AVANCE POR DISPARD i oms TONELATE ROTO: 13518 ton
PIES FERFORADOS SO0 pies RENDIMIENTO DE SCOOP LIMPIEZA: ®84 wnhr
M3 ROTOS 5190 m RENDIMIENT JUMBO (45 MM): 6000 mibr
APROBADO m DENSIDAD DEL MATERTAL: % wom
INCLUYE LIMPIEZA 200 MTS
FECHA EL ABORACION En= 11
ITEM DESCRIPCION caxTman | tvmap | | rvus | Parcra |swmtotan| | tomavus
10 COSTOS VARIABLES
1.1 Perforacion
Aceros de Perforacién 57200 33 027 15536 4557
Aceros de Rimado 30.00 -3 04 1677 280
Aceros Cancamo Y -3 027 052 024 5071
12 Valadura
Anfo
Emmlsidn 1 18 % 6"
Fanal
Penracord
Guia Blanca
Fulminantas
1.2 Equipos
Tumbo ER 235 EM 6780 19420 5678
Scoop 63 226 EM 43 16000 4678
Carzador anfo 200 EM 3030 60.78 1777 B
1.4 Costo Fijo de Mano de Obra 15353
20 SUB-TOTAL COSTO DIRECTO. 3057
30 GASTOS GENERALES 1% 33.06
40 UTILIDAD 1% 36.36

| ¥ Ienoe
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CIA. MINERA SANTA LUISA. 5.A.
DIVISION MINA

COSTO UNITARIO FOR M3 ROTO EN BREASTING

MINERAL

M & B Mingra S.A.C.

R.U.C. 20507445587

BENDIMIENTO
LONGITUD DE BARFA
TALADRO PERFCRADOQ
PE30 ESPECTFICO
AVANCE POR DISPARC
PIES PERFOFADQS

M3 ROTOS

FECHA ELABORACION
ATROBADO

13.00
14
12.73
340
3.69
3182

51.58

Ena-11

IB

tal/ gdia
pizz
pizz
ton’ m3
mis
pies

TONELATE ROTO:
RENDIMIENTO DE S000P LIMPIEZA:
RENDIMIENT TUMBO (45 MM):
DENSIDAD DEL MATERTAL:

17542 ton
ton' br
o' br

34 ton' m3

ITEM DESCRIPCION

cantman | van |

| sv.vss | parcar

SUB TOTAL I I TOTALUS

10 COSTOS VARIABLES
1.1 Mano de Obra.
Tumbern
Scoopare
Carzader
Ayd. Cargader

Diezatadorss

1.2 Perforacion
Aceros de Perforacion

Ageros cancamo

1.4 Implementos y Herramientas
Implementos de Seguridad

Hermmientas

1.5 Equipos
Tumbe EH
Scoop 6yd3
Carzadora d= anfo

1.0 SUB- TOTAL COS5TO DIRECTO.

3.0 GASTOS GENERALES
4.0 UTILIDAD

5.0 COSTO TOTAL U.5. §/A3

318.18

0.0

165
1M

150

PR
PR

Tar

HM
HM
HM

]
&
L)

027

027

86.70
143

[=]
[

0.00

67.50
T0.83

3039

111.82
15878

4559

10.43

158
0.03 171

0.00
0.00

7
308

0.88 6.13

| y ool
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CLA. MINERA SANTA LUISA. 5.A.

DIVISION MINA | M & B Minera S.A.C.
COSTO UNITARIO POR M DE CUNETA (0.30m 1 0.30m} R.ULC. 20507445687 P
DESMONTE
DIMENSIONES DE CUNETA 0.30 14 030
BENDIMIENTO (AVANCE Y LIMPIEZA) 1000 m'gdia
WUMERO DE TALADRO 000 Tal
TALADRO FERFORADD 1.00 pies
AVANCE POR DISPARO 043 mts
PIES PERFORADOS 4000 pies TONELEATE EOTO: 134 o
VOLUMEN ROTO 0.o0 m RENDIMIENTO DE SCOOF LIMPIEFA 5084 ton’ hr
FECHA ELAEQRACION Ene-11 RENDIMIENTO TUMBD (45 MM) §0.00 mt' hr
APROBADOD IIB PESQ ESPECIFICO L ton m3

ITEM DESCRIPCION I CANTID.-\DI UNIDAD | I PU.UE§ I PARCIAL I SUB TOTAL | | TOTAL TS

Lo COSTOS VARIABLES

1.1 Mano de Obra.

Jumibero

Scoopero

Cargadar

Desatadores 000
1.2 Perforacion

Areros de Parforacion 40 PR o 10.80 108

Areros cancamo ] PR o 0.0 0.00 Lo
1.3 Implementos ¥ Herramientas

Implementos de Seguridad 0.00 Tar 132 000 0.00

Hermmisnias ool
1.4 Equipos

Jumbo EH 0.20 HM 67.00 13.80 138

Scoop 6 yd3 0.34 HM 6181 EXEY 333

Cargadara de anfo 0.30 HM j0ae 15.20 152 .13
1.0 SUB- TOTAL COSTO DIRECTO. 731
1.0 GASTOS GENERALES 10% 0.73
4.0 UTILIDAD 10% 0.51

50 COSTO TOTALU.S /Mt ] 856
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CIA. MINERA SANTALUISA. 5.4,
DIVISION MINA

COSTO UNITARIO POR MJ ROTO DE DESQUINCHE

DESMONTE

R.U.C. 20507445547

RENDIMIENTO
LONGITUD DEBARRA
TALADRO PERFORADD
PES0 ESPECTFICO
AVANCE POR DISPAROD
PIES FERFORADOS

M3 ROTOS

FECHA ELABORACION
APRCBADO

25.00
14
123
1.60
.60
3182
5158
Epe-11

B

TONELEATE ROTO:
RENDIMIENTC DE SCOOP LIMPIEZA

FENDIMIENTO JUMBD (43 MM)

PESO ESPECIFICO

14

ton’ hr
mi' br

oL’ m3

HEMI DESCRIFCION

cantman | timas |

| pv.uss | pazcrar | susTorar | [ ToraLus

10 COSTOS VARIABLES
1.1 Mano de Obra.
Tumbero
Scooparo
Cargadar
Ayd Carzador

Desatadores

1.2 Perforacion
Arergs de Perforacidn

Aeros cancamo

1.4 Implementos ¥ Herramientas
Implementos de Seguridad

Hermmizntas

1.5 Equipos
Jumbo EH
Seoop 6 yid

Cargadora de anfa

1.0 5UB- TOTAL COSTO DIRECTO.

3.0 GASTOS GENERALES
4.0 UTILIDAD

5.0 COSTO TOTALU.5. 8§ /M2

31818

.00

R
R

HM
HM
HM

1%
1%

==
i
=

i
-

b
[
(=)

6790
7083
3030

B6.70
163

0.0

1.68
0.03

0.0

117

0.88

10.43

L.71

0.oo

.13

18.27
1.23
101

| § nu
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CIA. MINERA SANTALUISA. SA.

50 COSTOTOTAL US.§/Me2

PIVISIONAINA |[SATE: & B Minera SAL.
Gt

COSTO UNITARIO POR MY DE MATTA ELECTROSOLDADA — ! AULC a0ERTIA558T

DESMONTE

DESCRIPCION MATLAETECTROSOLDADADE4 "z 4"

RENDIMIENTO 2000 ml pdia

FECHA ELABCERACION Ene-21

ATROBATO IIB

ITEMI DESCRIPCION CANTIDAD LUNIDAD BU.US § | PARCIAL | SUB TOTAL I ITOT.-U. U3
L0 COSTOS VARIABLES

1.1 Mano de Obra.

Massiro empernador 1015 HH 450 §7.03 335

Massio empernador 10.15 HH 4480 d7.03 335

Carzador

Desatadores §.70
1.2 Perforacion

Arcaros de Perforacion 1] BD 027 0.0 0.00

Agero: canramo 1] BD 227 0.00 0.00 0.00
1.3 Implementos ¥ Herramientas

Implementos de Sezardad 200 Tar 232 464 023

Hermamientas 013
1.4 Equipos

Tambo EH 0.00 HM G718 0.00 0.00

Scoop 6 yd3 030 HM 6181 3000 1535

Carzadora 4 anf 0.00 HM L 0.0 0.00 1.35
1.0 SUB- TOTAL COSTO DIRECTO. B4
3.0 GASTOS GENERALES 10% 0.85
4.0 UTILIDAD 10% 003

| § 1016
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Costo de sostenimiento mes de octubre 2020

Tabla 12, Costo de sostenimiento del mes de octubre 2020

66

PU con Total US$ con
SOSTENIMIENTO CON PERNOS Unidad PU con Bolter [Camion Cantidad {pza.) Total US5 con Camian Observacion
HELICOIDALES AGOSTO- 2020 (%) empernador Bolter
($) empernador

ACC () MN-B20 POR ZAPATITO Unid. 574 523 39 613.79 359.80
RP (-} -550 V& Unid. 574 523 189 2659.75 1,559.51
ACCI-) MBS Unid. 574 523 et 330.50 193.79
ACC (-} L1015 Unid. 574 523 24 ez 221.47
RP (+) 4640 Unid. 574 523 34 535.10 AT
ACC de L-1015 (N) a W3TA 8559 AZ Unid. 574 523 24 IrrTz 221.47
ACC V3 M-935 Unid. 5.74 923 &1 1,274.79 747.46
CAMARA RP N-545 Unid. 574 523 113 1,778.41 1,042.75
4080 VAT C-1177 AZ Unid. 574 523 52 818.39 4759.85
CAMPEON W3TB RO (L-721 V3) Unid. 574 523 187 254304 1,725.62
CAMPEON V5 AZ L-591 V5 Unid. 5.74 523 16 251.81 147.65
CAMPEON V4 AF L-591 V& Unid. 574 523 123 1,935.80 1,135.03
E-1340 WiT AZ Unid. 574 523 43 676.74 396.80
G-1151 WIP AZ Unid. 574 523 161 2533.85 1,485.69
G-1151 WVITBVEN Unid. 574 523 154 242368 1,421.10
452 (S} VAT AZ Unid. 574 523 35 566.57 33220
l-452 (S) VAT VE Unid. 574 523 218 3,399.45 1,993.22
716 (S) VAT VE Unid. 574 523 19 255.03 175.33
PATA GALLO K-470 Unid. 574 523 120 1,888.58 1,107.35
M-320 5 Unid. 574 523 183 2565.32 1,504.15
0-565 V4 AF Unid. 574 523 181 2,848.681 1,670.25
N-740 %4 RO { NORTE) Unid. 574 523 a1 127479 T47.45
452 N Unid. 5.74 §.23 304 4,784.41 2805.28
M-584 Unid. 574 523 350 5,665.75 332204
C-1100 Unid. 574 523 [:1:] 1,070.20 627.50

2,789 43,893.79 25,736.58

Oiterencia en US4 por sostenimiento
18,157.27 | menzual.



Costo de sostenimiento mes de noviembre 2020

Tabla 13. Costo de sostenimiento de noviembre 2020
PU con Total US$ con
SOSTENIMIENTO CON PERNOS Unidad PU con Camion Cantidad Total US$ con Camion Observacion
HELICOIDALES AGOSTO- 2020 Bolter (§) empernador (pza.) Bolter
(5) empernador
RAMPA 4640 Unid. 16.74 9.23 35 550.84 322.98
TAJID O-665 Unid. 16.74 9.23 340 5,350.98 313748
TAJO M-T40 M Unid. 16.74 923 42 661.00 38787
TAJD M-684 Unid. 16.74 9.23 107 1,683.99 987.38
ACC.M-620 Unid. 16.74 9.23 G5 1,022 98 £99.81
TAJO M-935 Unid. 15.74 923 107 1,683.99 987.38
TAJIO L1070 Unid. 16.74 9.23 B 1,038.72 609.04
TAIO L1015 Unid. 16.74 923 18 28329 166.10
TAJD K470 Unid. 16.74 923 189 2974.52 1,744.07
TAJD M-579 Unid. 16.74 9.23 81 1,274.79 747 46
SN L-691 V4 SUR Unid. 16.74 923 78 1,227 58 719.78
TAIO 1452 M Unid. 16.74 9.23 41 64527 376.34
TAIO 1452 S Unid. 16.74 9.23 176 276992 1,624 11
TAJO 1-550 VB-1 Unid. 16.74 923 275 4,328.00 253767
ACC. [-) I-550 A VB Unid. 16.74 9.23 136 214039 1,264.99
SN I-T16 Unid. 16.74 9.23 G5 1,022 98 £99.81
TAID G-1151 Unid. 16.74 9.23 152 239220 1,402 64
TAJID E-1340 Unid. 16.74 9.23 130 2,045.96 1,199.63
CAMARA C-1100 Unid. 16.74 9.23 85 1,337.75 784.37
TAIO C17T Unid. 16.74 923 228 3,588.31 2.103.96
TAJO C-T15 Unid. 16.74 923 303 4,768.67 2,796.05
Sub Total 2,719 42,792.12 25,090.63
Diterencia en US$ por sostenimienta
17,701.48 | mensual
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Costo de sostenimiento mes de diciembre 2020

Tabla 14, Costo de sostenimiento de diciembre del 2020

68

PU con Total US$ con
SOSTENIMIENTO CON PERNOS Unidad PU con Bolter (Camion Cantidad (pza) Total US$ con Camion Observacion
HELICOIDALES DICIEMBRE- 2020 i$ empernador “ |Bolter
($) empernador

TAJO 0-665 Unid. 1574 923 166 261254 1531.83
TAJON-T40 N Unid. 1574 923 141 2,219.08 130113
TAJOWM-T11 Unid. 1574 923 93 1,463.65 858.19

TAJO WM-B20 Unid. 1574 923 55 B65.60 507.53

ACC. M-820 Unid. 1574 923 18 283.29 166.10

TAJO WM-935 Unid. 1574 923 30 47215 276.84

TAJO L-1070 Unid. 1574 923 94 1,479.38 BET.42

TAJO K-470 Unid. 1574 923 119 167284 1,098.12

TAJO L-480 Unid. 1574 923 145 228204 1338.04

TAJO WM-579 Unid. 1574 923 129 2,030.23 1,180.40

TAJO 1-452 V3TN Unid. 1574 923 f1 960.02 562.90
TAJO1-452 V3TH Unid. 1574 923 246 3,871.59 2.270.06

RP -400 Unid. 1574 923 23 361.98 212.24

TAJOD 1550 V§-2 Unid. 15.74 9.23 171 2,691.23 157797

ACC. (-)I-550 A VE-1 Unid. 1574 923 314 494179 289756

RP K-1151 Unid. 1574 923 G2 a75.77 57213

SN 716 Unid. 1574 923 a9 1,400.70 821.28

TAJD G-1151 M Unid. 1574 9.23 135 212465 124577

TAJD G-1151 5 Unid. 1574 023 G0 94429 553.67

TAJD E-1340 Unid. 1574 023 44 692.48 406.03

TAJO C-1177 Unid. 1574 023 135 2,124 65 124577
TAJOC-T15 Unid. 1574 923 57 8a7.08 525.99

Sub Total 2,387 37,567.04 22,026.97

Literencia en US$ por sostenimienta
15,540.07 | mensual



4.2 Presentacion, andlisis e interpretaciéon de resultados

4.2.1 Actividades realizadas:

Este trabajo comprendié la ejecucién de investigaciones de campo y trabajos

de gabinete.

v

4.2.2

El trabajo de campo para esta investigacion supuso las siguientes
labores:

Revision de la informacion disponible

Caracterizacion del método de explotacion que se lleva a cavo

Andlisis de las técnicas de sostenimiento

Andlisis de la variacion del precio del zinc afio 2020

Maodificacién del sistema de sostenimiento mediante el uso del camién
con Modificacion d su carroceria.

Andlisis de resultados de la aplicacion en el sostenimiento

Elaboracién del informe de la investigacion

Andlisis de resultados.

El “Método de Explotacion del yacimiento de la Mina Palca” se trata de

un “Corte y Relleno Ascendente Mecanizado” perforado horizontalmente o

“Breasting”. El relleno es detritico proveniente de las canchas de desmonte

anteriormente acumuladas en superficie y también de las labores de

preparacion, como rampas auxiliares, galerias, cruceros, otros.

La Explotacion en los tajos es completamente Mecanizada, con Jumbos

Electro hidraulicos, Scoops, maquina shotcretera (Aliva), empernadora y Anfo

Truck.

El sostenimiento emplazado para lograr estabilizar el terreno requiere

bésicamente la instalacion de pernos helicoidales de 2.25m con lechada de

cemento, agregando aproximadamente 12.5Lts de Agua por cada bolsa de

cemento.
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En cuanto a la evolucién del precio del zinc en el primer semestre del

2020 se ve claramente que a raiz de la pandemia del coronavirus el precio del

zinc va en descenso, para lo cual cuando la empresa Santa Luisa unidad Palca

reinicie sus operaciones debe reducir sus costos operacionales para poder
seguir operando pese al costo actual del zinc.
4.3 Pruebade Hipotesis

Se buscé alternativas para poder reducir los costos de operacion de la mina,

una de las alternativas fue la reduccion de costos en el sostenimiento para lo

cual se hizo la investigacion.
4.4 Discusion de Resultados

-La investigacion se centr6 en el uso del camidn categoria N2 marca Kia modelo
K2500 para llevar a cabo el sostenimiento; para lo cual se tuvo que modificar la
carroceria para que pueda soportar el peso y movimiento de la maquina mezcladora de
concreto y dos personas sobre el piso de la carroceria.

Hecho la modificacion de la carroceria se verifico la resistencia de la estructura
de la carroceria para lo cual se empled el software solidworks para determinar los
esfuerzos y desplazamientos por simulacidon considerando el peso de la maquina
mescladora y el peso de dos personas, como resultado obtuvimos.

El esfuerzo méximo debido a la carga vertical es de 108 MPa, valor inferior al
limite de 250 MPa.

La deformacibn maxima en direccion a la fuerza aplicada es de 2.1 mm,
considerada como satisfactoria

Las dimensiones de la carroceria Baranda, montada en el vehiculo categoria N2
marca KIA modelo K2500 cumplen la normatividad peruana vigente

Las uniones con soldadura por el proceso MIG de los elementos de acero ASTM
A36, ademas de asegurar una adecuada fijaciébn, como lo exige la NTP 383.070 en el
punto 9.3; validan el enfoque del software utilizado, de considerar el conjunto de las
partes de la carroceria como un solo sélido.

70



El calculo de la resistencia realizado a la estructura de carroceria mediante el
uso de software CAD Simulation de Solidworks, entrega valores maximos de esfuerzo
normal y de desplazamiento, menores a los valores admisibles para el acero ASTM A36
y por tanto la resistencia de la estructura de la carroceria baranda, es satisfactoria.

En cuanto a los costos, el ahorro que se tiene al usar el camion para realizar el
sostenimiento es significativo; cuando se usa el equipo bolter para el sostenimiento se
tiene un costo de 15.74 $/perno, y cuando se usa el camién se tiene un costo en

sostenimiento de 9.23 $/perno, lo que hace un ahorro de 6.51 $/perno colocado
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CONCLUSIONES

1. El “Método de Explotacion del yacimiento de la Mina Palca” se trata de “Corte y
Relleno Ascendente Mecanizado” perforado horizontalmente o “Breasting”. El relleno
es detritico proveniente de las canchas de desmonte anteriormente acumuladas en
superficie y también de las labores de preparacion

2. El sostenimiento emplazado para lograr estabilizar el terreno requiere
basicamente la instalacion de pernos helicoidales de 2.25m con lechada de cemento,
agregando aproximadamente 12.5Lts de Agua por cada bolsa de cemento.

3. Otro elemento importante a tener en cuenta es el precio del zinc, debido a que en
el aflo 2020 debido a la pandemia fue descendiendo llegando a su cotizacidbn mas
baja el mes de marzo el dia 24, cotizandose a 1,773.5 $/tonelada, lo que planteo la
busqueda de alternativas de reduccion de costos en el minado

4. Una alternativa para la reduccion de los costos fue el uso del camion categoria N2
marca Kia modelo K2500 para llevar a cabo el sostenimiento; para lo cual se tuvo
gue modificar la carroceria para que pueda soportar el peso y movimiento de la
maquina mezcladora de concreto y dos personas sobre el piso de la carroceria.

5. se verifico la resistencia de la estructura de la carroceria para lo cual se empled el
software solidworks para determinar los esfuerzos y desplazamientos por simulacion
considerando el peso de la maguina mescladora y el peso de dos personas

6. El esfuerzo méximo debido a la carga vertical es de 108 MPa, valor inferior al limite
de 250 MPa. La deformacion maxima en direccion a la fuerza aplicada es de 2.1 mm,
considerada como satisfactoria, Las dimensiones de la carroceria Baranda, montada
en el vehiculo categoria N2 marca KIA modelo K2500 cumplen la normatividad
peruana vigente

7. El calculo de la resistencia realizado a la estructura de carroceria mediante el uso

de software CAD Simulation de So lidworks, entrega valores maximos de esfuerzo



normal y de desplazamiento, menores a los valores admisibles para el acero ASTM
A36 y por tanto la resistencia de la estructura de la carroceria baranda, es
satisfactoria.

8. En cuanto a los costos, el ahorro que se tiene al usar el camién para realizar el
sostenimiento es significativo; cuando se usa el equipo bolter para el sostenimiento
se tiene un costo de 15.74 $/perno, y cuando se usa el camion se tiene un costo en

sostenimiento de 9.23 $/perno, lo que hace un ahorro de 6.51 $/perno colocado



RECOMENDACIONES

1.Se recomienda hacer extensivo el uso del camion para realizar el sostenimiento
en todas las labores mineras, porque se consigue disminuir el costo del
sostenimiento.

2. Sequir investigando otras alternativas de reduccion d los costos operativos a fin
de dar continuidad operativa de la empresa.

3. Se recomienda controlar la perforacibn y voladura para evitar mayores

perturbaciones del macizo rocoso.



R/
0'0

BIBLIOGRAFIA

ALVA, L. (2019). “OPTIMIZACION DEL SOSTENIMIENTO CON BARRAS
HELICOIDALES Y PERNOS SPLIT SET DE 5 PIES MEDIANTE EL CONTROL
DE CALIDAD ANTES, DURANTE Y DESPUES DE LA INSTALACION EN LA
EMPRESA MINERA. [tesis de licenciamiento U.N de Trujillo]repositorio
institucional U.N. de Trujillo.

BERNAL, C. (2010). Metodologia de la investigacion, tercera edicion.
Pearson Educacion de Colombia Ltda.

Bernaola, J., Castilla, J., & Herrera, J. (2013). Perforacion y voladura de rocas
en mineria. DEPARTAMENTO DE EXPLOTACION DE RECURSOS
MINERALES Y OBRAS SUBTERRANEAS, Universidad Poitecnica de
Madrid.

CooperAccion. (2020). Actualidad minera del Peru, N° 252.

GUILERMO, K. (2019). Optimizacién de Capex - Opex en sostenimiento de
labores mineras mediante pernos Hydrabolt y malla electrosoldada en la
Empresa Minera Arapa S.A.C. - Arequipa. [tesis de licenciamiento, U.N. del
Altiplano]repositorio institucional U.N. del Altiplano.

Osinergmin. (2017). Guia de criterios geomecanicos para disefio,
construccion, supervision y cierre de labores subterraneas.
INVERSIONES IAKOB S.A.C.PAREDES, H. (2019). REDUCCION DE COSTOS
MEDIANTE LA OPTIMIZACION DEL EQUIPO SMALL BOLTER DE
SOSTENIMIENTO MECANIZADO DE LA MINA SAN RAFAEL - PUNO. [tesis
de licenciamiento U.N. del Aitiplano]repositorio institucional U.N.del

Altiplano.



% QUISPE, C. (2018). Optimizacion de costos en sostenimiento con pernos
helicoidales en la unidad de produccion Chalhuane de la empresa minera
Soledad S.A.C. [tesis de licenciamiento, U.N. del Altiplano]repositorio
institucional U.N.del Altiplano.

+ SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA PETROLEO Y ENERGIA. (2004). Manual
de geomecanica aplicado a la prevencion de accidentes por caida de
rocas.

« Toledo, M. (2017). Geomecanica aplicada al disefio del sostenimiento en la
unidad minera Pallca de la compafiia minera Santa Luisa S.A. [tesis de
licenciamiento U.N. Santiago Antunez de Mayolo]repositorio institucional

U.N.Saantiago Antunez de Mayolo.



ANEXOS

ANEXOS 01

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

Problema Principal

¢, Como se puede reducir los
costos de sostenimiento de
las labores para adecuarse
a los precios actuales del
zinc y poder continuar con
las operaciones en la
“‘Empresa Minera SANTA
LUISA Unidad Palca™?
Problemas Especificos
a.-¢De

qué manera

podemos mejorar el

Objetivo General

Reducir los costos del
sostenimiento para adecuarse a
los precios actuales del zinc y
continuar las

poder con

operaciones en la “Empresa
Minera SANTA LUISA Unidad
Palca”.

Objetivos Especificos
a. Mejorar el sostenimiento para

reducir los costos y poder

continuar con las operaciones

Hipotesis General

Al reducir los costos de
sostenimiento de las labores
podremos adecuarnos a los

precios actuales del zinc y asi

podrd continuar con  sus
operaciones la “Empresa Minera
SANTA LUISA Unidad Palca”.
Hipotesis Especificos
a. Al mejorar el sostenimiento
de las labores y reducir los

costos, podra continuar con

Variable para la Hipotesis
General
e Variable
independiente
Costo de sostenimiento
e Variable dependiente
Continuacion de

operaciones

Variable para la Hipotesis

Especificas




sostenimiento para reducir
los costos y poder
continuar con las
operaciones en la Empresa
Minera SANTA LUISA
Unidad Palca?

b.-¢,Cémo influira el
mejoramiento del
sostenimiento en la
reduccion de los costos en
la “‘Empresa Minera
SANTA LUISA Unidad

Palca’?

en la Empresa Minera SANTA
LUISA Unidad Palca.

Determinar si el mejoramiento
del sostenimiento influye para
reducir los costos en la
‘Empresa Minera SANTA

LUISA Unidad Palca”

sus operaciones la “Empresa
Minera SANTA LUISA
Unidad Palca”.

El mejoramiento del
sostenimiento influird para la
reducir los costos para la
“‘Empresa Minera SANTA

LUISA Unidad Palca”.

Para la hipotesis a.
Variable independiente
v Mejoramiento del

sostenimiento
v Variable dependiente
v’ Continuacion de

operaciones

Para la hipotesis

especifica b.
Variable independiente

v Mejoramiento de
sostenimiento
v Variable dependiente

v' Reduccion de costos




ANEXO 2
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

1. El software utilizado para el disefio del equipo es el Solidworks, el cual es una de
las herramientas de disefio mecanico de uso comun para el calculo de los esfuerzos
y desplazamientos por simulacién, basado en el método de elementos finitos
(MEF).
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2. Tabla GSI para el disefio de la malla de sostenimiento

RECOMENDACION DEL TIPO DE SOSTENIMIENTO =
EN FUNCION DEL INDICE DE RESISTENCIA = s

GEQLOGICA (GSI1) = = =
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PARA LABORES TEMPORALES DE 3.5 m A 5.00 m = | &
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PARA LABORES PERMANENTES DE 3.5 m A 5.0 m
SIN SOSTENIMIENTO / FERNOS OCASIONALES DE 2.10m.

] FERNOS SISTEMATICOR ©/PLACA DE Z10m E=1.5m x 1.5m
& MoLLA + PERNOS SISTEMATICOS G/FLAGA DE Z.10m E=1.Zmx1.2m
[B ] EHQTSRETE 2° 4+ PERNOS SISTEMATICOS G FLAGA DE 2.10m
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GULAR (WODER. RESIST, LEVE & NODER. ALTER)
DISCONTINUIDADES  LISAS, HOD.  ALTERADA, LIGERANENTE
ABIERTAS. (Re 50 A 100 WPa) (SE REMPE CON UNO 0

D0S GOLPES DE PICOTA)

PORRE |
SUPERFICIE PULIDA, MUY ALTERADA, RELLENO COMPACTO

0 CON FRAGUENTOS DE ROCA. (Re 25 A 50 WPo)
(SE INDENTA SUPERFICILMENTE)

NUY POBRE (MUY BLAN
0 INDENTA PROFUNDAMENTE EJM GOLGE DE FALLAS))

DISCONTHUIDADES RUGOSAS, LEV, ALTERADA, HANCHAS
DE OYIDACION. (Re 100 A 250 WPa) (SE ROMP
SUPERFICE PULDA, WUY ABIERTA ODN  RELLEND DE
ARCILIS BLANDES. (Rc < 25 NPo) (SE DISGREGH

VARIOS GOLPES DE PICOTA )

BUENA (RESISTENTE, LEV

RE

ESTRUCTURA

LEVEMENTE FRACTURADA.

TRES A MENOS SISTEMAS DE
DISCTONTINUIDADES, MUY
ESPACIADAS ENTRE Sl

{RAD = 785).

(2 A 5 FRACTURAS POR METRO).
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FRACTURADA.
MUY BIEN TRABADA, MNO
DISTURBADA, BI_OQUES /
CUBICOS FORMADOS v = = p—
TRES SiTemAY DE DISHON— F/R F

TINUIDADF\) ORTOGONALES.

75
G A 12 FRACT. POR METRO)

MUY FRACTURADA.

MODERADAMENTE TRABADA,

EARCIALMENTE DISTURBADA /
LOQUES ANGULOS s

PORMABOS HOR GUATRO O MF/B \ /P FE7Z7MP

Mas SISTEMAS DE DISCON_ ) <

TINUIDADES. (RAQD 25

(12 A 20 FRACT. POR METRO)

INTENSAMENTE FRACTURADA.
PLEGAMIENTO Y FALLAMIENTO.
CON MUC

TINUIDADES |N1EROEP1’ADA< =
FORMANDO BLOQU /R | IF/P |IF
ANGULDSGS "6 IRREGULARES.
ROD ©

MAS DE 20 FRACT. POR METRO)

TRITURADA O BRECHADA.
LIGERAMENTE TRABADA, MASA
RO EXTREMADAMENTE
ROTA coN UMNA MEZCLA DE —

MENTOS FACILMENTE T/R T,
DISGREGABLES,  ANGULOSOS ¥
REDOMNDEADOS.

(ROD = 0%




3.- Chasis del camion KIA 2500 donde se montara la bandara y el equipo de

Inyeccion de cemento.

4 .- Dimensiones Globales de la carroceria baranda




5.- Vista de la carroceria instalada en el vehiculo de placa BFD — 865, donde

se procedio a realizar las pruebas.

ANEXO 03
PROCEDIMIENTO DE VALIDACION Y CONFIABILIDAD

6.- Resultados de esfuerzos en estructura de carroceria

Nombre de modelo: KIA CONCRETO
Nombre de estudio: Analisis estitico 1[-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Andlisis estitico tensidn nodal Tensiones1
Escala de deformacidn: 1
von Mises (N/mm~2 (MPa))
107.931

l 98,936

. §9.942

. 80,348

. 71,954

- 62,960

™

53.965

44.971
L 35977
- 26983
17,988

8.9%4

Q.000

— Limite elastico: 250.000




7.- Resultados de desplazamientos en la estructura de la carroceria por la

carga vertical en el piso 1y en el piso 2.

Nombre de modelo: KIA CONCRETO

Nombre de estudio: Anélisis estitico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientost
Escala de deformacidn: 1

UY [mm)
55817¢-001
3.577«-001

1.336¢-001
-9,040e-002
-3,144¢-001

-5.385¢-001

-7.625¢-001
-9.665-001
-1.211e+000
. -1.435e+000

-1.659¢+000
-1.883e+000

-2,107¢+000




9.- Cuadro comparativo, diferencia de costos uso de bolter vs camién

empernador mes de agosto 2020
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10.- Pruebas de pull test, durante todo el afio 2020, para verificar la
trabajabilidad de los mismos que como minimo resisten 18 TN y como

maximo 25 TN

Fotografias de ensayos en labores




