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RESUMEN

La actual investigacion que lleva como titulo: “Eficiencia del equipo Alimak STH-
5E en los costos de construccion de chimeneas en la Empresa Minera Sierra
Antapite S.A.C. — 2019”, tuvo como obijetivo general Determinar en qué medida
la eficiencia del equipo Alimak STH-5E incide en los costos de construccién de
chimeneas en la Empresa Minera Sierra Antapite S.A.C. — 2019.

En la metodologia se utilizé investigacion de tipo aplicada, de nivel explicativo y
de disefio experimental de caracter pre-experimental; con una poblacion
conformada por todas las construcciones de chimeneas para diversos fines en la
Empresa Minera Sierra Antapite S.A.C., en el afio 2019.

Se concluye principalmente que el uso del equipo Alimak ha permitido bajo su
eficiencia tener incidencia en los costos, a razén de permitir menores tiempos

operativos y mas avance por dia; el costo por metro lineal de avance es eficiente.

Palabras clave: Plataforma trepadora Alimak, construccion de chimeneas,

costos relacionados a la construccion de chimeneas.



ABSTRACT

The current investigation entitled: “Efficiency of the Alimak STH-5E equipment in
the costs of construction of chimneys in the Empresa Minera Sierra Antapite
S.A.C. - 20197, its general objective was to determine to what extent the efficiency
of the Alimak STH-5E index equipment in the construction costs of chimneys in
Empresa Minera Sierra Antapite S.A.C. - 2019.

The methodology used applied research, explanatory level and experimental
design of a pre-experimental nature; with a population made up of all chimney
constructions for various purposes in Empresa Minera Sierra Antapite S.A.C., in
2019.

It was primarily concluded that the Alimak equipment has allowed under its
efficiency to have an influence on costs, by allowing shorter operating times and
more progress per day; in other words, the cost per linear meter of advance is

effective.

Keywords: Alimak, chimneys, costs, alimak platform.



INTRODUCCION

En el presente, las empresas mineras buscan que optimizar todos sus procesos
y vienen tomando decisiones la cual incluye el uso de mejores tecnologias,
también mejores profesionales, asi como la mejora en procesos que ayuden al
desarrollo normal de las actividades cotidianas, se dinamice la produccion, se
incremente la productividad, se controle los incidentes y accidentes; asi como se
optimice tiempos y sobre todo costos de operacion, pero en general, los costos
totales que conlleva el proceso minero.

En tal sentido requiere que sus ciclos dispongan de menor tiempo posible para
que este genere minimizacion de los costos, puesto que, por cada metro
avanzado en una galeria, pique o chimeneas, permite que oscile un enorme
beneficio si es positivo y se produzca cuantiosas pérdidas si este es negativo.
Es asi que la Unidad Minera Sierra Antapite; una empresa minera de la linea de
la extraccion subterrdnea hace requerimiento de lo explicado anteriormente, por
lo que se considera incidir en la eficiencia de uso del equipo Alimak para que este
incida en los costos de construccion de chimeneas, las mismas que sirven para
ventilacion, para transporte de material o del personal de mina.

De esta manera, la realizacion del presente trabajo busca contemplar la razén de
uso del equipo Alimak como mejora en la eficiencia de los trabajo, rapidez de
produccion, sostenimientos faciles y en menor tiempo, asi como extraccion de
material mineral con alta eficacia, respetando los aspectos de seguridad y
parametros estructurales para construir chimeneas; todo ello, para que repercuta

en gran sentido en los costos por avance lineal de construccion.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Situacién probleméatica

Peru, pais minero; tradicion que se desarrolla a través del tiempo inconfundible
e inquebrantable por su enorme potencia geoldgica en razoén a la influencia de la
Cordillera de los Andes en toda su extension sobre el area nacional (Ministerio
de Energia y Minas, 2018); es asi que la actividad minera peruana se enlaza
fuertemente a la economia, ya que atrae inversiones gue inciden favorablemente
en las divisas y recientemente se ha convertido en un determinante en la
valoracion internacional de los metales a razén de la produccion que asciende
cada afio en gran porcentaje, ademas de ofrecer oportunidades de trabajo en
todo su desarrollo (Dammert y Molinelli, 2007).

La mineria engloba grandes retos en razén de su extraccion, motivo por el cuél
con el pasar del tiempo estd en constantes cambios, a la que se suma el
conocimiento por experiencia y la tecnologia, que actualmente viene incidiendo
de manera efectiva en los procesos que la engloba. En ese sentido la mineria de
extraccion subterranea contiene dificultades como la seguridad del personal, la
preparacion de sus labores mineras, la extraccion del material de produccion y
desmonte, los accesos viables internos y externos para el acarreo y transporte,
asi como la ventilacion que tiene efecto directo en el rendimiento de los
trabajadores y las maquinas en operacion entre otros; ademas de estar
directamente influenciados por factores como el ambiental, social y sobre todo el
econdmico. Ahora bien, en la Empresa Minera Sierra Antapite S.A.C. de caracter
subterrdnea presenta cuestionamientos en base a lo explicado en el péarrafo

anterior; ya que actualmente la Empresa viene desarrollandose para buscar
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incrementar su produccion a 1000 Ton/dia y para ello necesita brindar las
condiciones necesarias indicadas para lograrlo; en ese sentido la Unidad Minera
mencionada busca construir chimeneas con longitudes y dimensiones definidas
para ser utilizadas en distintas maneras como la ventilacion de sus labores y
extraccion de material, por ello hace necesaria implementar estas construcciones
con la jaula trepadora modelo STH-5E y de esa manera conseguir reducir sus
costos por operacion en definidos metros de avance; la operacion eficiente sera
basada en el control de los costos de propiedad del equipo utilizado, que sea el
minimo y no presente dificultades en su puesta en marcha, ademas del logro y
buen desempefio para iniciar y terminar sus labores de acuerdo a la meta
programada. Es por ello que se hace necesario considerar poner énfasis en la
evaluacion de los costos unitarios en construccion de chimeneas ya que se viene
observando discrepancias entre los avances programados y ejecutados, con los
costos generados para lograrlo, como los costos por metro de avance en
perforacién, material explosivo para voladura y personal operativo utilizado que
contradice lo estipulado muchas veces por recabarlo en criterio de los propios
ejecutores, asimismo los costos de desquinche por metro cubico de material y
los costos de sostenimiento con pernos de anclaje, helicoidales y Split sets, asi
como malla electrosoldada y shotcrete. De lo anterior se hace necesario el
estudio de medir la influencia de la eficiente operacién de la jaula trepadora SHT-
5E sobre los costos de construccion de chimeneas en la Empresa Minera Sierra

Antapite S.A.C., todo en cuanto sea de temporalidad al afio 2019.

1.2. Formulacion del problema
Los problemas formulados para el presente proyecto de investigacién, son los

siguientes:
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1.2.1. Problema general

¢En qué medida la eficiencia del equipo Alimak STH-5E incide en los
costos de construccion de chimeneas en la Empresa Minera Sierra

Antapite S.A.C. — 20197
1.2.2. Problemas especificos

P.E.1: ¢En qué medida la eficiencia del equipo Alimak STH-5E incide en
los costos por metro de avance de chimeneas en la Empresa
Minera Sierra Antapite S.A.C. — 20197

P.E.2: ¢En qué medida la eficiencia del equipo Alimak STH-5E incide en
los costos de desquinche de chimeneas en la Empresa Minera
Sierra Antapite S.A.C. — 2019?

P.E.3: ¢ En qué medida la eficiencia del equipo Alimak STH-5E incide en
los costos de sostenimiento de chimeneas en la Empresa Minera

Sierra Antapite S.A.C. — 2019?

1.3. Justificacidén e importancia de la investigacion
La presente investigacion es justificable de manera préactica, porque al
hacer operar el equipos Alimak STH-5E basado en su eficiencia de
operacion, tendra un efecto directo en los costos de construccion de
chimeneas; es decir, si los costos de propiedad por operacién del equipo,
sumado a sus logros definidos y corroborados por investigacion basica
tendran una incidencia en la minimizacién de los costos por metro de
avance debido al control exhaustivo de los componentes para perforacion,
los productos para la subsiguiente voladura, asi como de los operadores

de los mencionados; ademas de los costos por metro cubico de
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desquinche sumado a los costos de sostenimiento; todo ello debido a la
efectividad de la jaula trepadora y sus usos diversos toda vez que su
disponibilidad y utilizacibn sea positiva; asimismo la investigaciéon se
justifica de manera metodoldgica, porque para lograr el alcance del
objetivo general y especificos plasmados en el estudio se emple6 técnicas
de recoleccibn basado en reportes e informes de ingenieria
confeccionadas acorde a los objeto y procesos evaluados, asimismo la
presente otorgara necesariamente una mejora sustentado por el tipo, nivel
y disefio de investigacion con el que lograremos establecer el efecto sobre
la variable dependiente (costos de construccion) en razén a la
independiente (eficiencia del equipos Alimak STH-5E) con el que
corroboraremos las hipétesis modeladas para la actual investigacion.

Finalmente, la investigacion es importante, porque la empresa tendra
salidas a sus dificultades como la extraccion de los materiales para cumplir
sus metas a corto, mediano y largo plazo; tendrd menores gastos en
operacion de avance, o sea la mejora en rentabilidades; ademas de
otorgarle un grado de seguridad a sus operadores y el reconocimiento del

cumplimiento de la norma nacional vigente.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacién

2.1.1. Antecedentes internacionales

En Ecuador; YUCAZ, Victor (2015) desarrolld en su tesis “Andlisis
geomecanico del macizo rocoso para la construccion de la chimenea Glory
Hole mediante el sistema Alimak”. Tuvo como objetivo disefiar el programa
de excavacion de una chimenea por medio el sistema de levantamiento
mecanico Alimak, para la transferencia de material mineralizado, en el
area minera Selva Alegre 1. Su andlisis fue de toma de datos geotécnicos
en el tramo franqueado de la chimenea, ensayos de resistencia a la
compresion, interpretacion de resultados. El resultado del autor fue que,
la utilizacion del equipo Alimak comparado con otros equipos de franqueo
en chimeneas (Raise boring o Jaula Jora) es mas ahorrador, a razén de
es posible de adaptar en cualquier seccion y forma de chimeneas, hay una
minima desviacion de su trayectoria, y no hay atascamiento ante la
existencia de cavernas, etc.; asimismo, enfatiz6 que los costos del
proyecto utilizando el equipo Alimak asciende a 3,541,88 dolares el metro
de avance siendo el sostenimiento la operacion mas costosa; pero en
general muy econdmica.

En Ecuador; JIMENEZ, Franklin (2016) desarroll6 en su tesis
“Construccion de la chimenea de equilibrio en el Proyecto Hidroeléctrico
Quijos mediante el método Alimak”. Tuvo como objetivo plantear la
metodologia constructiva ALIMAK para la chimenea de equilibrio del

Proyecto Hidroeléctrico Quijos. Su estudio esta basado en la metodologia
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del sistema de excavacion del Alimak. El resultado del autor fue que, el
célculo de parametros de perforacion y voladura cumple lo establecido
respecto a la utilizacion de la jaula trepadora por lo que es eficiente su uso
generando una incidencia en los tiempos; asimismo, el avance con
plataforma Alimak cumple eficazmente los ciclos que incluyen la
perforacion, carga, voladura, ventilacion, desquinche, rezagado,
topografia e instalacion del riel de desplazamiento que se cumple en un
ciclo de 11.6 horas, lo que sefiala que la construccién en general tendra
un duracién de 22 dias, optimizando asi los tiempos de construccion en
razon al uso del equipo Alimak; finalmente, el costo de avance de 2.70 por
disparo es de 27,606.495 délares, observandose asi una reduccion en los

costos respecto de otros métodos.
2.1.2. Antecedentes nacionales

En Huancayo; VILCHEZ, Wilmer y VILCHEZ, Lincoln (2015)
desarrollaron en su tesis “Estudio comparativo de construccion de
chimeneas, por método habitual Ch. 340 SW y mecanizado con plataforma
Alimak Ch. 480 SW, en la zona Torre de Cristal de la Compafiia Minera
Raura S.A. Se propusieron como objetivo detallar los métodos de
construccion de chimeneas que se vienen empleando actualmente en
mineria subterranea como las labores de preparacion y seleccionar el mas
adecuado para su ejecucion en la compafiia. Su analisis fue con el método
cientifico de tipo aplicada y disefio descriptivo; de igual modo la poblacion
estuvo conformada por todas las chimeneas de la zona Torre de Cristal y
la muestra en cuestion fueron las chimeneas 340 SW y 480SW. El

resultado de los autores fue que, el método mecanizado con plataforma
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trepadora Alimak es el mas adecuado ya que puede construir chimeneas
de gran longitud en tiempos cortos; ademas de tener costos casi relativos
a los del método convencional pero opera en menos tiempo; asimismo, el
costo de los métodos manuales es de 15.865 doélares y el tiempo que se
demora es de 45 dias, por otro lado el método mecanizado tiene un costo
de ejecucion de 35.018 dolares que representa el doble de los métodos
manuales pero tarda solo 19.5 dias, lo que permite construir chimeneas a
menor tiempo y con mayor eficacia.

En Arequipa: ZUNI, Jaqueline (2015) desarroll6 en su tesis “Construccion
de chimenea de equilibrio, con plataforma elevadora Alimak, en las obras
subterraneas del Proyecto Hidroeléctrico Misicuni en Cochabamba-
Bolivia.”. Tuvo como objetivo construir chimeneas de equilibrio con equipo
Alimak para aprovechar la caida de agua en el proyecto mencionado. Su
estudio fue de alcance correlacional y descriptivo y disefio no
experimental. El resultado del autor fue que, la inversion realizada es
reducida alrededor de un 60% respecto del sistema Raise Borer;
asimismo, la utilizacion de la jaula trepadora Alimak no requiere de mucha
mano especializada para su operacion y el espacio de desarrollo es
reducida; ademas, el equipo Alimak funciona en una precision casi
quirudrgica sin importar la longitud de la chimenea, este terminara arriba en
el punto exacto al eje de la chimenea con desviaciones no considerables.
En Huancavelica; AGUIRRE, Wilson y MALLQUI, Angel (2019)
desarrollaron en su tesis “Influencia en la construccién de la chimenea 081
con Alimak para el mejoramiento del sistema de ventilacion de las labores

del nivel 4230 de la Companiia Minera Kolpa S.A.”. Tuvieron como objetivo
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determinar la influencia de la construccion de la chimenea 081 con equipo
Alimak para mejorar el sistema de ventilacion de las labores nivel 4230 de
la mencionada compafiia. Su estudio fue aplicado y nivel descriptivo-
explicativo, a través del método cientifico con un disefio no experimental
(descriptivo-correlacional). El resultado del autor fue que, la construccién
de chimeneas con el equipo Alimak influye de forma significativa en la
mejora del sistema de ventilacibn ya que inicialmente se tenia una
cobertura del 71% y se empleaban 15 ventiladores, y después de
ejecutada la chimenea 081 la cobertura ascendié a 121% y se reduce el
uso de ventiladores a 10.; asimismo, los costos unitarios operativos son
netamente 6ptimos con el equipo Alimak ya que se obtiene un ahorro de

30,307.07 ddlares/mes, progresivo mes tras mes.

2.2. Definicién De Términos Basicos
2.2.1. Actividad Minera.
Para Vilchez y Vilchez (2015) consiste en las actividades ejecutadas para
explorar, explotar, laborear y comercializar materiales minerales en
cumplimiento con la legislacion nacional vigente.
Siendo la obtencién selectiva de minerales y otros materiales.
2.2.2. Chimenea. Para Curasma y Tito (2014) son las conexiones
construidas de manera vertical o inclinada entre dos niveles de laboreo,
sus fines son para admitir el transporte de mineral, servicios, preparacion,
exploracion y ventilacién en interior mina.
2.2.3. Construccién de chimeneas. Para Aguirre y Mallqui (2019)
ejecucion de labor con varios fines que puede ser sobre veta o estéril de

manera ortogonal o en variacion angular.
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2.2.4. Plataforma Trepadora Alimak. Para Curasma y Tito (2014) es el
equipo primordial con el que se opera el frente de avance y esta
considerada como un componente del equipo Alimak STH-5E.

2.2.5. Eficacia de equipo. Para Curasma y Tito (2014) son los logros
obtenidos en favor del buen desempefio de una maquina como parte de
un mantenimiento continuo

2.2.6. Perno Split Set. Para Vilchez y Vilchez (2015) es un tubo de
material acero con una ranura extensiva de diametro mayor al de
perforacion donde sera introducido; y al insertarlo reduce su didmetro
generando fijacion a razon del efecto elastico.

2.2.7. Shotcrete. Para Vilchez y Vilchez (2015) es un concreto
proyectado utilizado primordialmente para soportar rocas y suelos;
considerada con mayor apogeo en razén de su adaptabilidad en la
construccion de taneles y chimeneas en mineria.

2.2.8. Costos Relacionados a la construccion de chimeneas. Para
Aguirre y Mallqui (2019) se refiere al monto que representa un producto o
servicio en relacion a la inversion de personal, equipo 0 proceso en cuanto
culmine el tiempo designado de desarrollo.

2.2.9. Jaula Trepadora. Para Curasma y Tito (2014) es el equipo
primordial que permite el transporte del operador en forma ascendente y
descendente a través de una plataforma que sirve para cumplir los ciclos

de avance.
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CAPITULO 1lI
GENERALIDADES DE LA EMPRESA MINERA SIERRA ANTAPITE

S.A.C.

3.1. Ubicaciony acceso

La Unidad Minera Sierra Antapite, subsidiaria de Sierra Sun Group, se ubica en
la provincia de Huaytard, departamento de Huancavelica, a una altitud de 3200
msnm.

Es accesible desde Ica (km 307), poblado de los Aquijes, desde donde parte la

via afirmada de 130 km hacia el distrito de Cérdova

Figura 1. Ubicacion de la Unidad Minera Sierra Antapite
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3.2. Climay vegetacion

El clima se comporta irreflexivamente frio en las banderias alzadas (localidades
de Ocobamba, Laramarca, etc.) y apropiado a célido en los valles extensos en
las localidades de Ocoyo, Tibillo. en el area se sigue una incipiente carda, la
cabala que germina hacia las partes muertas de las iniciaciones del rio

superlativo, localidades de Ocoyo, Tibillos, Ayamarca, Querco.

3.3. Fisiografia

Sobre los 3,800 msnm el relieve es de sierra ardua, con superficies encrespadas
y suaves; a menor cota la superficie es mas agreste, controlada por la accién
erosiva de los rios juveniles que conforman lechos vastos en relacién con el
levantamiento de los patees. La medida mas exclusién es de 1,800 msnm en la
localidad de Ocoyo, en el Lecho del rio largo y la mas sélida de 4370 msnm en

el punto conocido como sefial Cerro Huaranjayoc, al NE

3.4. Antecedentes historicos

Inversiones mineras del Sur S.A. (INMINSUR) por medio de un convenio con la
CIA de Minas Buenaventura S.A.A. inicia las inspecciones con tuneles en las
Vetas Antapite, Zorro Rojo y Juana Solitaria. En el 2001 INMINSUR inicia la
operaciéon de la mina Antapite.

La Mina, esta dividida en tres zonas, las cuales son Region Sur, Region Norte y
Mina Reyna. La veta Zorro Rojo constituye la composicion primordial dela Mina
Antapite, ya que tiene dentro el 75% de las reservas cubicadas, para la

explotacion de la misma, se hicieron dos piques (Pq.504 y Pq.420)

3.5. Recursos propios

e Recursos naturales
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El primordial recurso natural es la constituye la extension del
yacimiento de mineral y que es objeto principal de explotacién de la
empresa.

Recursos hidricos

El recurso hidrico que es utilizado para los trabajos mineros, asi como
los campamentos, ademas de las operaciones en planta
concentradora es totalmente abastecido por las filtraciones hidricas
en el interior de la mina.

Recursos humanos

A lo largo de la zona de desarrollo se cuenta con personal capaz en
lo que respecta a trabajos mineros, por lo que el detalle mayor, no

radica en lo mencionado.

3.6. Misidn, vision y valores

3.6.1. Misién

Sierra Sun Group contempla como mision, la operacion y prestacion de servicios

en el sector, agregando importancia a los grupos de interés.

3.6.2. Visién

Sierra Sun Group ostenta como vision, Ser un referente en la mineria que inspire

en todos los aspectos y se encuentre en constante promocién hacia los cambios

positivos y sostenibles en el entorno donde desarrollamos nuestras actividades.

3.6.3. Valores

En nuestras filas se tiene valores como:

Respetuosos
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Referente a las costumbres y tradiciones de la totalidad de
comunidades del entorno donde se realiza las operaciones.
Expertos

En todo el &mbito del sector minero, contando con una totalidad del
factor humano que ostenta un nivel de desempefio laboral
considerable.

Comprometidos

En relacion a cuidar el medio ambiente, en sentido especial a la
cantidad de agua utilizada y la calidad de la misma para el entorno.
Innovadores

Siempre estamos creando soluciones eficientes y creativas que
apoyen al desarrollo de nuestras actividades.

Apasionados

Lo que vincula el trabajo, y es por ello, que tomamos con buena

consideracion hacer las cosas bien, y cada dia mejorar.

3.7. Politica empresarial

La Unidad Minera Sierra Antapite de Sierra Sun Group define la politica que rige

los aspectos de su organizacion basados en el cuidado ambiental, proteccion de

la vida y salud de los colaboradores, calidad de productos y prevencion contra

sobornos. Las actividades incluyen la exploracion, explotacion, servicios

auxiliares y administrativos, asi como la produccion y comercializacion de barras

En el impacto de nuestras operaciones, Sobre los puntos relacionados con la

vida y la salud del trabajador para esto se brinda ambientes seguros e

identificando y eliminando peligros, evaluando y controlando, para reducir los
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accidentes, en todos nuestros procesos; asi como la proteccién del medio

ambiente, uso sostenible de los elementos y los peligros que puedan ocasionar

desvios que afecten el logro de los objetivos del Sistema Integrado de Gestidn

(SIG).

Buscar y mantener

La satisfaccion de nuestros clientes, cumpliendo los requerimientos
del producto, reglamentos, normas legales vigentes y otros
requerimientos voluntariamente suscritos, relacionados con nuestro
SIG y las partes interesadas.

Desarrollar

Planes de formacion, entrenamiento concientizacion a nuestros
trabajadores sobre las obligaciones y responsabilidades apegadas a
nuestras tareas con el SIG

Adoptar

Las politicas del buen poblador, con el fin de averiguar relaciones
intimas armoniosas por medio del dialogo constante con los grupos
de influencia en nuestra tarea minera, promoviendo el progreso
sostenible, respetando su cultura y tradicion.

Respetar

Los derechos de nuestros colaboradores, cooperando con su confort,
desarrollo profesional y laboral, trabajando en equipo,

garantizando su colaboracién y consulta manera activa en todos los
componentes del SIG.

Trabajar

Cada dia en la mejora continua del SIG y su desempefio.
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e Producir
Por medio de la originalidad tecnoldgica dentro de la posibilidad
economica, los mejores procesos y procedimientos para nuestra
operacion, optimizando los costos.

e Prohibir
El soborno en todos los entornos de la organizacion, estableciendo

métodos de control para la prevision de los activos de la compaiiia.
3.7.1. Gestion ambiental

Para Sierra Sun Group uno de nuestros principios empresariales de mas grande
significancia es la busqueda de una convivencia armoénica, responsable y
caritativa con la naturaleza que lo circunda en todas las ubicaciones donde
trabaja.
Por esto, nuestra politica empresarial en temas ambientales se basa el avance
de una “produccion limpia” en todos nuestros procedimientos.
Implementamos buenas practicas ambientales por medio de:
e Disminuir el consumo de los elementos fundamentalmente agua y energia.
e Disminuir la proporcion de residuos producidos y hacer mas simple su
reutilizacion.

e Disminuir las emisiones a la atmésfera, los ruidos y gases de procesos.
3.7.2. Conservacion

Para Sierra Sun Group la precaucion de la naturaleza y el respeto por el ambito
son esenciales. Por esto poseemos un especial interés por la conservacién de
algunas especies animales, que representan parte del patrimonio de la Sierra,

nuestro espacio de trabajo. Estamos hablando del condor andino y la vicufia, por

26



esta razén venimos planificando acciones, de forma conjunta y articulada, con
distintos actores, que nos posibilitan realizar acciones en provecho de estas

especies animales emblematicas.

3.8. Seguridad y sistema integrado de gestion

3.8.1. Seguridad

Para Sierra Sun Group la seguridad ocupacional y la salud del personal es un
pilar primordial en nuestra organizacion. Por este motivo aplicamos un riguroso
control en la utilizacion de los EPP de nuestros trabajadores en todas sus
actividades, se realiza el seguimiento de los métodos de previsién de peligros a

lo largo del avance de nuestros trabajos cotidianos.
3.8.2. Sistema integrado de gestion

En Sierra Sun Group estamos dirigidos en buscar la optimizacion continua de
nuestros procesos, por esto Nos encontramos cercanos a la certificacion de las
normas:
e [SO 9001
Sistema de Gestion de Calidad.
e [SO 14001
Sistema de Gestion Ambiental.
e [SO 45001
Sistema de Gestion de Seguridad y Salud.
e [|SO 37001

Sistema de Gestion Anti soborno.
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CAPITULO IV

GEOLOGIA DE LA EMPRESA MINERA SIERRA ANTAPITE S.A.C.

Cia Minera Antapite, en el afio 2016 al ser adquirida por SIERRA SUN
GROUP la geologia fue realizada por entonces por los mismos geologos de

la compafiia, teniendo como antecedente la geologia realizada por CIA DE

MINAS BUENAVENTURA.

Plano Geoldgico
Antapite

4.1. Geologiaregional
La unidad minera se compone por potencias superiores al millar de metros
de roca volcanica — sedimentaria, que tiene posibilidad de pertenecer a la
edad Eoceno — Oligoceno, donde afloran en la zona de Antapite que se
ubican en discordancias sobre un sub estrato pre volcanico compuesto por
sedimentos mesozoicos en el area de la NW del &mbito de estudio; las
rocas volcanicas reposan en discordancias sobre las unidades del Batolito
de la Costa en el &rea de Ocobamba a una cota de 2,900 metros sobre el

nivel del mar.

4.2. Geologia estructural
Estructuralmente el area estad sujeto a dos programas regionales muy
significantes como son el rumbo andino manifestado por un corredor
estructural de rumbo N 50°- 60° W con evidencia de movimientos

sinestrales y caida gravitacional al sur-oeste; es alli donde destacan la
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falla Choquellanca — Ocoyo que se vincula de manera directa con la veta
principal Zorro Rojo. El segundo programa es de rumbo trasandino
representando por las fallas Runahuafuscca y yaurilla en la zona NW del

distrito.

4.3. Geologialocal

El yacimiento epitermal de baja sulfuracibn Antapite, se encuentra
hospedada en diferentes unidades volcanicas y vulcano sedimentarias,
tales como brechas, lavas y tobas que son de composicién andesitica,
respecto del oligoceno; los cuales estan divididos por pequefios stocks y
diques sub-volcanicos.

En toda la extension de las quebradas que baja del Rio Grande, en los
pueblos de Ocobamba, Laramarca y Querco, esta totalmente expuesto el

batolito de la costa.

4.4. Estructuras mineralizadas

4.4.1. Veta Zorro Rojo

Es una estructura que oscila un rumbo promedio de N 58° W, 75° SW de
buzamiento, en superficie se tiene conocido en trincheras y tiene una
longitud de afloramiento discontinuo aproximado de 2650. El mismo que
reportan valores econémicos de oro (Au).

La mineralizacion se compone principalmente por cuarzo lechoso, venillas
de cuarzo hialino, venillas delgadas de cuarzo amatista y gris; con un
ancho que son cambiantes entre 0.40-7.00 metros aunado a limonitas y
arcillas rellenado cavidades o impregnado en fracturas con cuarzo
adularia, sericita y pirita con contenido de Au y plata Subordinada.
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4.4.2. Veta Pampeiiita

Es una estructura el cual tiene un rumbo promedio de N 60°-70° W, 64°
NE de buzamiento, en superficie se tiene reconocido con canales en una
longitud de afloramiento discontinuo aproximado de 350-400 metros de
cuarzo blanco lechoso; sobre esta vena en superficie se ha tomado
muchas muestras.

La mineralizacién esta compuesta primordialmente por bandas de cuarzo
de tres generaciones (lechoso, blanco y gris) de textura crustificada, y
diseminacién de pirita, con anchos que varian de 0.50 — 2 metros con
relleno de limonitas y arcilla en la matriz, el ensamblaje mineraldgico es el
tipo de relleno de fracturas, con cuarzo adularia, sericita y pirita con

contenido de Au.
4.4.3. Veta Antapite

Estructura que tiene rumbo promedio de N 62° W, 74° SW de buzamiento.
En la superficie se tiene reconocido con canales y trincheras, en una
longitud de afloramiento discontinuo aproximado de 1,000 metros
compuesto por crestones de cuarzo blanco lechoso.

La mineralizacién estd compuesta primordialmente por cuarzo blanco
lechoso, cortados por venillas de cuarzo hialino y gris de hasta 5
centimetros de ancho, con presencia de limonitas rellenado cavidades y
fracturas, con diseminacion de pirita y concentraciones esporadicas de

esfalerita y galena con contenido de oro (Au)

4 5. Geomecanica

e Aspectos geomecanicos
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— ElI comportamiento geomecanico del relleno se muestra
compactado, no se ha presentado desprendimiento en forma
de bloques.

— El contenido en el relleno es principalmente cuarzo el cual es
de caracteristica rugosa, no se descompone y cuenta con un
Angulo de friccion de 45°.

e Aspecto estructural

Buzamiento: 70° SW

Potencia Relleno: 1.8 m.

Rumbo: 58° NW

Ancho de Minado: 2.7 m

e Aspecto geoldgico
— Ley Relleno: 3.5 gft. Au.
— Ley Caja Techo: 0.4 g/t. Au.

— Ley Caja Piso: 0.8 g/t. Au.

4.5.1. Caracteristicas geomecanicas de la Veta Zorro Rojo

Esta veta presenta una falla persistente al techo y piso, en zonas de
ensanchamiento y presencia de filtracibn de agua que inestabiliza la labor. La
veta se presenta en potencias registradas en el rango de 0.25 metros a 9 metros.
Método de explotacion aplicado: Perforacion en Breasting, Corte y relleno
ascendente, con sostenimiento de cuadros de madera (cojos y/o completos).
Split set de 5’ en las cajas. Estructuras menores a 1 metro se llevan con puntales
de seguridad con plantilla espaciados de 1 a 1.5 metros.

Figura 2. Veta Zorro Rojo
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Tabla 1. Resumen de las Caracteristicas Geomecanicas de la Veta Zorro Rojo

Caracteristicas Masa Rocosa
geomecanicas
Mineral Cajatecho Caja piso Roca Sana
principales
G.S.l. IF/R—MF/M | MF/M—=IF/M | MF/IR - IF/R F/IR — F/IB
RMR 30a40 25a35 40 a 55 55a70
Calidad de la masa Regular a
Mala Mala Regular
rocosa buena
Resis. compresiva
25-50 <25 25-50 70 a 150
(MPa)
RQD (%) 10-15 0-10 20-35 50 a90
Espaciamiento (m) <0.06 <0.06 0.06 - 0.20 0.2a0.6
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Poco Persistencia Persistencia
persistente, Persistencia >10m, de 3a10m,
apertura < > 10m, apertura cerradas,

Imm lig. apertura < menor a 1 ligeram.
Condicion de juntas Rugosas, 1mm, lisas, | mm, lisas con | rugosas, con
relleno suave | relleno suave | relleno suave patinas de
<5 mm, >a5mm, < 1mm, oxidos,
moderada muy alterada. | moderada a ligeramente
alteracion. muy alterada. alterada.
Seco a Humedo a Seco a Seco a
Agua
Humedo Mojado hamedo hdamedo
Muy débil, Débill,
Débil, muy fracturada, en | Condiciones
Observaciones fracturado y fracturada, ocasiones geomecanicas
alterado panizada y panizaday favorables
muy alterada alterada

Nota: Sierra Sun Group

4.5.2. Caracteristicas geomecanicas de la Veta Pampefiita

Esta veta presenta una falla al piso y techo que en zonas de ensanchamiento y

de filtracion de agua perjudica la estabilidad de la labor. La veta se presenta en

potencias registradas en el rango de 0.25 metros a 3.30 metros.

Método de explotacién aplicado: Perforacion en Realce o Breasting, Corte y

relleno ascendente.

Sostenimiento con puntales de seguridad con plantilla espaciados de 1 a 1.5

metros. Cuadros de madera (cojos y/o completos). Split set de 5 en las cajas.
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Estructuras menores a 1 metro se llevan con puntales de seguridad con plantilla
espaciados de 1 a 1.5 metros.

Tabla 2. Veta Pampefiita

Roca sana

caja piso \ | :‘ ‘
k \M}a&.
- ..

Nota: Sierra Sun Group

Ejemplos: Tj. 440 NW (Nv. 3190), Tj. 390 SE (Nv. 3190).

Tabla 3. Resumen de las caracteristicas geomecanicas de la Veta Pampeiiita

Caracteristicas Masa Rocosa
geomecanicas
Mineral Caja techo Caja piso Roca sana
principales
G.S.. MF/M - IF/IR IF/M - MR/R IF/M - MF/R F/R - F/B
RMR 30a75 25a50 30a75 55a70
Calidad de la Mala a Buena a
Mala a regular Regular a Mala
masa rocosa Regular Regular
Resis.
compresiva 25a50 30a70 35a75 80 a 150
(MPa)
RQD (%) 15-30 <25 15-30 50 a 90
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Espaciamiento

<0.06 0.06 -0.20 0.06 —0.20 0.2a0.6
(m)
Persistencia
Poco Persistencia
Persistencia > de 3 a 10m,
persistente, > 10m,
10m, apertura < cerradas,
apertura< 1lmm | apertura <
1 mm, lisas con ligeram.
Condicion de lig. rugosas, 1mm, lisas,
relleno suave < Rugosas a
juntas relleno duro <5 relleno
1 mm, rugosas, con,
mm, ligera a suave >5
moderada sana a
moderada mm, muy
alteracion ligeramente
alteraciéon alterada
alterada
Secoa Seco a
Agua Seco a humedo Seco a humedo
mojado hamedo
Regular a Duro, Débil, Débil, poco
Condiciones
fracturado y fracturada y fracturada y
Observaciones geomecanicas
moderadamente muy moderadamente
favorables
alterado alterada alterada

Nota: Sierra Sun Group

4.5.3. Caracteristicas Geomecanicas de la Veta Antapite

Esta veta presenta una falla persistente al piso que en zonas de ensanchamiento

y de filtracion de agua inestabiliza la labor. La veta se presenta en potencias

registradas en el rango de 0.20 metros a 2.50 metros.

Método de explotacion aplicado: Perforacion en Breasting 6 Realce, Corte y

relleno ascendente. Sostenimiento con Cuadros de madera (cojos Y/o

completos). Puntales de seguridad con plantilla espaciados de 1 a 1.5 metros.

Split set de 5’ en las cajas.
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Figura 3. Veta Antapite

veta
/ "1 ’ / Plano de Falla
| W2 el
caja techo !','{ - ’ i/ caja piso
p I cesrsienm X #

Roca sana

',- h { ) ; e o .'
’ "Relleno detritico

R S/
Nota: Sierra Sun Group

Ejemplos: Tj. 370 NW (Nv. 3190), Tj. 170 SE (Nv. 3190).

Tabla 4. Resumen de Caracteristicas geomecanicas de la Veta Antapite

Caracteristicas Masa Rocosa

geomecanicas Mineral Caja techo Caja piso Roca sana
principales

G.S.. IF/M - MF/R MF/M — IF/R IF/MM - IF/M MF/R — F/B
RMR 25a50 40 a 50 20a35 45a70
Calidad de Mala a Regular | Mala a Regular | Muy Mala a Regular a
masa rocosa Mala Buena
Resis. 25a50 35a75 15a30 80 a 150
compresiva

(MPa)

RQD (%) 15-30 15-35 10 50a90
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Espaciamiento <0.06 0.06 - 0.20 <0.06 0.2a0.6
(m)
Condicion  de Poco Persistencia > | Persistencia Persistencia
juntas persistente, 10m, apertura < > 10m, de 3 a10m,
apertura < 1Imm 1mm, lisas, apertura<1 cerradas,
lig. rugosas, relleno suave < mm, lisas ligeramente
relleno duro<5 | 5mm, ligera a con relleno rugosas a
mm, ligera a moderada suave >5 rugosas, sana
moderada alteracion mm, muy a ligeramente
alteracion alterada intemperizada
Agua Humedo a Seco a humedo Humedo a Seco a
Mojado Mojado hamedo
Observaciones | Regular a Duro, | Medianamente Débil, Caracteristicas
fracturado y dura, fracturada | intensamente | geomecanicas
moderadamente y ligera a fracturada favorables
alterado moderadamente | panizaday
alterada muy alterada

Nota: Sierra Sun Group
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CAPITULO V

METODOS DE EXPLOTACION Y PROCESOS ESPECIFICOS

5.1. Corte y relleno ascendente

Se ejecutara este método que constara de las operaciones
unitarias de Perforacion y Voladura, asi como Limpieza, Relleno,
Carguio, Acarreo y Traslado de Mineral. La infraestructura
abarcaré:

El tajeo con dos alas de explotacion de 25 a 30 m,

Primero se construira dos Chimeneas de doble compartimiento de
1.2 X 3.0 metros (Wast Pass, canal de izaje y Camino) que iran
desde el nivel principal hasta un nivel superior;

Segundo, una Chimenea de 1.2 X 3.0 metros (Ore Pass, canal de
izaje y Camino) a la mitad del tajeo, esta chimenea ira subiendo
conjuntamente con la explotacion del tajo.

Cuando la chimenea (Ore Pass, canal de izaje y Camino) haya
llegado a los 3 m de Puente, que se dejara como estabilidad para
la Galeria Principal, se ejecutara Subniveles de 1.20 m x 1.80 m a
ambos lados de la Chimenea mencionada. A partir de ello los
cortes se ejecutaran en ciclo y la direccidn de explotacién se regira
al buzamiento de la Veta.

El &rea de geologia pintara y contorneard los tramos

mineralizados y los tramos pobres.
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El ciclo abarcara la Perforacion y Voladura con cortes de 1.50 m.
de altura y anché minimo de 0.80 metros, para ello se emplearan
las mallas establecidas en el estandar PERFORACION Y
VOLADURA.
La ventilacion de los tajos se realizara con manga de 8” o con
tercera linea de aire comprimido (tuberia HDP de 1”) el que debera
estar a menos de 15 metros del tope.
Las tuberias de 2" 0 4” de agua y aire respectivamente se anclaran
a los sombreros o puntales del camino con ganchos de fierro
corrugado tipo U, que servirdn de sujecion, las punteras deben
estar a un metro sobre el descanso.
Los cables eléctricos iran al frente de las tuberias, las mismas que
seran asegurados con precintos de seguridad al sombrero puntal
del camino de la chimenea.
En presencia de zonas alteradas, acorde la recomendacion
geomecanica y/o de geologia se podra dejar pilares insitu.
El mineral disparado sera limpiado con winches de arrastres,
previo desatado de rocas sueltas y sostenimiento en avanzada del
ala explotada (sostenimiento acorde la recomendacion
geomecanica).

— El winche de arrastre debera estar anclado con cuatro

pernos pasantes
— Esta prohibido la presencia de espacios abiertos en la

plataforma sobre donde descansa el winche de arrastre
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La plataforma donde descansa el winche de arrastre sera
con tabla de eucalipto de dos pulgadas de espesor.

El winche de arrastre debera contar con su malla protectora
Empleara 55 metros de cable acerado de '2“como cable de
retorno

Empleara 30 metros de cable de %" como cable de jale

El tablero eléctrico del winche de arrastre sera con palanca
externa

El winche de arrastre se unird al cable acerado mediante
un gancho tipo S preparado de fierro corrugado de %" de
diametro.

El extremo del cable de acero estara unido al gancho tipo
S con una grapa Crosby.

Si el winche de arrastre esta sobre el camino, en el buzén
debera contar con su respectiva parrilla con luz maximo 20
cm, parrilla que deberd descansar sobre puntales o
sombrero de los cuadros de la chimenea

Si el winche de arrastre se ubica sobre sobre el buzodn,
desde el camino se preparara una ranfla que canalice el
mineral limpiado al buzoén, sobre la ranfla debera tener su
respectiva parrilla.

El operador del winche de arrastre debera contar con la
autorizacién emitida por Sierra Antapite

El operador del winche debera estar sentado sobre una

banca de 30 centimetros de altura y 8” de diametro como
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minimo, el ayudante perforista estara detras, estando
prohibido operar agachado o en cuclillas.

Esta prohibido realizar el rastrillaje de mineral o desmonte
si hay personas dentro del tajo.

Para canalizar la direccion de los cables del winche se
emplearan rondanas, las que estardn sujetadas con
estrobos de 50 a 80 cm de largo, los que se colocaran en
puntales colocados exclusivamente para el jale o en su
defecto en spleet set instalado con la chapa invertida.

Solo se iniciara el jale cuando se haya realizado la
ventilacion, regado y desatado.

Cuando se haya limpiado la carga, generando una altura de
1.8 metros se procedera al sostener acorde la

recomendacion geomecanica.

Mientras se ejecuta la limpieza de mineral en un ala, en el otro

comienza la acumulacion de taladros en retirada para que se

realice el realce cuando se haya terminado la limpieza de la otra

ala del tajo.

Al culminar la limpieza en la primera ala se iniciara los trabajos de

relleno del ala explotada.

Se instalara un puntal paralelo (20 cm) al puntal o sombrero
del cuadro del buzén camino y se enrejara con rajados de
redondos (mellizo) que servira para a contencion del

relleno.
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— Inmediatamente se rellenara con material detritico
proveniente de labores superiores;

— También se podra usar como relleno el realce de tramos
pobres o de baja ley, ello en coordinacion con el area de
geologia, relace que debe mantener el buzamiento de la
estructura mineralizada y un ancho aproximado de 80 cm.

— Cuando el relleno no proceda de labores verticales, se hara
huecos de perro de 1.2 X 1.8 metros de seccidn por una
longitud minima de 5 metros y gradiente aproximada de
30°, desde donde se ampliara la seccidn para generar mas
volumen de relleno.

o Esta prohibido explotar mas de un corte sin que se haya rellenado
previamente.

o Terminada la explotacién de ambas alas se realzara la chimenea del
medio, el mismo que siempre debe estar minimo un corte sobre el tajo.

o El ciclo iniciara de nuevo con acumulacién de taladros en el ala
rellenada y con la limpieza de mineral en el ala sostenida. El traslado
de mineral abarcara la caida desde los cortes hacia los carritos mineros
por la Chimenea Ore Pass y su posterior acarreo a bolsillos en el Nivel

de explotacion.

5.2. Taladros lagos en relleno (Sublevel Stoping)
o En los niveles explotados y rellenados se aplicara el método de
Taladros largos se ejecutara de manera continua para la recuperacion

de dicho relleno.
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o La preparacion y desarrollo abarcara By Pass y rampas de 2.70 m x
2.70 m, Ventanas de 7 a 10 m de 2.40 m x 2.40 m.

o El ciclo iniciara con la Perforacion de taladros largos en Relleno o en
la Caja Piso teniendo en cuenta los puentes dejados en la explotacion
antafia y su posterior disparo. La Limpieza se hard con Scoops,
previamente las labores de acceso deben de estar correctamente
sostenidas. El relleno se hard desde los niveles superiores o
intermedios con Scoops, mientras que el carguio y acarreo de mineral
previamente volado se hace de Scoops a carros mineros para su

posterior traslado a superficie o bolsillos en el Nivel de explotacion.
5.2.1. Responsables

o Gerente de operaciones
Responsable de brindar el soporte para la implementacién del presente
documento.

o Residente de mina
Verifica el cumplimiento del presente estandar y facilita los recursos
para ejecutar acciones de mejora.

o Supervisor de SSO
Auditar aleatoriamente el cumplimiento del presente estandar.

o Jefe de guardia
Verifica que se cumpla el presente estandar y prevé capacitacion,

entrenamiento formal tedrico-practico a los colaboradores.
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Figura 4. Método de Explotacion de Corte y Relleno Convencional
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Nota: elaboracion propia
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Figura 5. Método de Explotacion de Taladros Largos en Relleno
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Nota: Elaboracion propia
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5.3. Procesos especificos

5.3.1. Proceso de minado

Tabla 5. Ficha de proceso de minado.

FICHA DE
PROCESO
PROCESO MINADO
Objetivo
Abastecer de mineral a la planta de beneficios en volumen y ley programado, desarrollando
labores de preparacion e infraestructura (avances horizontales y verticales); asimismo,
protegiendo la integridad de los colaboradores, incentivando las buenas practicas; y generando
la productividad en nuestros procesos (mejora continua).
Producto /
Responsable del Servicio
Proceso .
Final
Superlntgndente de Mineral
Mina
Proveedo
r
(Intern Cliente
N° o/ Entrada Subprpceso d Salida (Interno/
Actividades E
Extern xterno)
0)
Disefio y
proyectos de
avances e
infraestructura
| (Plan de Minado)
Planeami
1 ento e Disefio y
Ingenier | recomendacion
1a de sostenimiento
de labores
mineras
Recursos Personal
2 o
Humanos calificado
Abastecimiento By Pass,
de energia ventanas,
. eléctrica para los Galerias
3 Energia . . ’ -
g equipos mina y AVANCES Rampas, Sub SuEb P ot de
labores ) xplotacién
niveles y
_ Abastecimient Chimeneas.
4 Loglstlca o de equipos,
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materiales y
herramientas
Programa de
i |[PREVEGIaTEG
5 Mantenimi prevet%l(\)/%e
ento locomotoras y
carros mineros
SIG Herrqr@entas de
(Segurida gestion para el
. control de la
6| dy Medio .
Ambiente) segundagl y
medio ambiental
Empresa
contrati Servicio de
7 sta actividades
minera mineras
Disefio de tajeos
convencion
alesy
mecanizad
0s
Disefio y
.| recomendacién
Planeami de sostenimiento
8 ento .e delabores
Ing?:er mineras
Disefio de mallas
de
perforacié
nde T.L.
Tn de
Datos de EXPLOTACI MINERAL Plantg qle
reservas y leyes ON Ley Beneficios
Geologi
9 -
a Control geoldgico
de dilucién
Empresa
contrati Servicio de
10 sta actividades
minera mineras
Empresa Servicio de
contratista Transporte
11 de con
actividad locomotoras y
conexa dumper.
Programa de
mante_nimiento Th de
12| Mantenimi prevet?\?c\,/%/gorrec TRANSPORTE MINERAL Planta de
ento locomotoras y DE MINERAL Ley Beneficios
carros mineros
Servicio de
13| Empresa Transporte
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conexa de
Volquetes
Mediciéon y
Seguimiento del
Proceso
Nombre del Férmula de .
Indicador Meta calculo Frecuencia Responsable
m-dia ejecutados /
Indicador de 21 m/dia media sl Planeamiento
avances programa
dos=>1
TMS-dia ejecutadas /
Indicador de . TMS-dia .
explotacion 750 tn/dia programadas Mensual Mina
=>1
Indicador de
control de 4 gr/tn. Ley ejecutada / Ley | Mensual Geologia
dilucién programada = > 1.

Nota: elaboracién propia

5.3.2. Proceso de planeamiento e ingenieria

Tabla 6. Ficha de proceso de planeamiento e ingenieria

FICHA DE PROCESO

PROCESO

Planeamiento e Ingenieria

Objetivo

Disefiar, gestionar y controlar los recursos de la organizacién, para generar planes de accion acorde

a la vision integral de la empresa.

Responsable del

Proceso

Producto / Servicio Final

Superintendente de Planeamiento

Plan de Minado, Proyectos,
Informes y Reportes

Proveed Subproces
N or Entrad P p Salid
® (Interno/ ntrada 9 a
Actividades
Externo)

Superintendente
de Geologia

Recursos de Mineral y|

Planos de leyes
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Superintendente
de Planeamiento

Geotecnia del
Macizo Rocoso

Superintendente Planos
de Planeamiento Topograficos 1. Superint
Planeamiento Reporte y endente
Superintendente Equipos y Recursos Mina Plan de de Mina.
de Mina Disponibles Minado » Superint
dad d endente
Superintendente Tratgna:goei?o/al?ecj era de
de Planta - P Planta
cion
Superintendente Analisis de
de Planeamiento Beneficio-Costo
Software (autocad,
Jefe de Ti Excel, Minesight)
Superintendente Labores
de Mina Mineras Reporte, 1.Superint
Superintendente Planos Informe, gn('j\;lalnte
de Planeamiento Topograficos Planos e Mina.
Geomecanico 2Geo
s, Informe de meca
Software (autocad Geomecénica |resultados de nico
Jefe de Ti excel, Minesight) , Pruebas de 3325;”3?”
, arranque de Planeamie
Pernos. nto
Superintendente Labores
de Mina Mineras
Superintendente Levantamientos y
de Planeamiento Planos Topogréaficos
Superintendente Caracterizacion de
de Planeamiento Macizo Rocoso
Superintendente Mapeo y Planos
de Geologia Geolodgicos
Superintendente Equipos y Recursos Plano de s .
de Mina Disponibles Perforacion y Malla de egsggg
Superintendente T|polbs‘ctizsli>:?;gs$\éos y Voladura Perforacion de Mina
de Planeamiento Voladura y Voladura
Software (AutoCAD,
Jefe de TI Minesight, JK Simblast,
Excel)
Empresa Servicios
Contratista Generales
. Informes y
Empresa Equipos y 1.
; A Planos
Contratista Maguinarias Todos
Proyectos y de los
Obras Civiles Proyect
Jefe de Tl Software (autocad, ) Proceso
excel) 0s s
Mediciones,
Todos los evaluaciones de
procesos cumplimiento

Contractual
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5 Proceso Legal Contratos/Adend Cost Valorizacione 1
as 0stos sy Reportes T d
Reporte de consumos de Costos (I)osos
Almacén de acuerdo a matriz i
de actividades Operagonale Proceso
S
Hardware/Software
Jefe de Tl (AutoCAD, Excel, DB)
Medicion y Seguimiento del Proceso
Frec R
Nombre del Férmula de . Spo
. Meta . uenci
Indicador Calculo a nsa
ble
Niveles
disefados/Niv
— Jefe de
Cobertjuer;a oII:ndlseno >90% eles Mensual Planea
p programados miento
el plan anual
Cantidad de estudios
realizados x 100% / Jefe de
Cobertura de ~85% Cantidad de estudios| pensual Proyectos |
estudios requeridos requeridos del Obras
area Civiles
Nota: Elaboracion propia
5.3.3. Proceso geoldgico
Tabla 7. Ficha de proceso de geologia
FICHA DE PROCESO
PROCESO GEOLOGIA

Objetivo

Mantener y/o incrementar el inventario de reservas minerales que permitan asegurar la produccion
sostenida de la Unidad.

REEOIEE B Producto / Servicio Final
Proceso
Superintendente de Mineral
geologia economico
N EIEVEEDI Subproceso / Cliente (Interno/
o (Interno/ Entrada Actividades Salida Externo)
Externo)
Informacion
Geoldgica, Planos de
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topografica, compilacién
Entidades imagenes geoldgico- Gedlogos de
externas e satelitales, estructural, Exploracion
internas aerofotografias y geoquimicay
Catastro Minero. anomalias
(Ingemmet, espectrales
IGN), data
histérica unidad
| Obijetivos de
Gerencia Presupuesto Prospeccio exploracio Gerencia de
General para n n (Areas Operaciones/Ge
(Finanzas) prospeccion Prospectiv rencia General
as)
Planos
Superintendente Memoréndurr.l'de geologicos
de Gestion aprobacion yde Superintendente de
Social de Permiso ubicacion Geologia
Comunal de
muestras
Super Plano Tratamiento
intendencia de Topogréafico/ QA-QC, Planos .
Planeamiento/La Ensayos de muestreo Superintendente de
boratorio externo analiticos con leyes de Geologia
geoquimicos mineral
Informe de
Ge6logos de Secciones Geo- ptrrggsg:ii%i _
Exploracién/Sup estructura!?s, Programa de’ Gerenma'de
er intendencia de d_e alte_racu_)n- Perforaciones Opergcmnes/Ge
. mineralizacion, ’ rencia General
Geologia proyectos
generados
Fijado de puntos
Superintendenci| y levantamiento )
6 ade topogréfico del Planos Geologos de
Planeamiento area del topogréficos Exploracion
Proyecto
Declaracion
de Impacto
Ambiental Trincheras para
(DIA)/Permis toma de
Gerente de o comunal muestras, plano
Seguridad y para de Muestreo y
Medio desarrollar mapeo Superintendente de
7 |Ambiente/Supe actividades geoldgico al Geologia
rintendente de de detalle,
Gestion Social exploracion actualizado de
(Licencia secciones.
social)
Ensayos
analiticos
geoquimicos, Exploracion en Modelo Superintendencia de
8 | Proveedores estudios Superficie geoldgico Geologia/Gerencid
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Externos especializados,
petro-
mineragrafia,
Geofisica, PIMA,
Dataciones,
Inclusiones
Fluidas, etc.
9 Empresa Servicios de
contratista Obras civiles
Proveedor
1 externo de Programa de
0 perforacion perforaciones
1 Geologos de Testigos de
1 Exploracion perforacién
Coordenadas,
Rumbo e
Super Inclinacién de
L | intendencia de Collares de
, | Planeamiento/La Sondajes/
boratorio externo Ensayos
analiticos
geoquimicos
Equipo
informatico y
software
1 especializado
3 Jefe de Tl para el

procesamiento
de informacién

Actualizado,
reestructuracié
n del programa

de
perforaciones

de Operaciones

Apertura de
accesosy Gedlogos de
construccion de Exploracion

Plataformas.

Testigos de
perforacic'?r,l, Gedlogos de
recuperacion Exploracion

segln contrato.

Registro
geologico y
muestreo de
testigos de
perforacién

Superintendente de
Geologia

Control
estadistico QA-
QC de leyes
reportadas,
secciones de
sondajes con
leyes de
mineral

Superintendente de
Geologia

Inventario de
recursos
minerales
medidos,
indicados e
inferidos.

Gerencia de
Operaciones/Ge
rencia General

Nota: elaboracién propia
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CAPITULO VI

EJECUCION DE CHIMENEAS CON EQUIPO ALIMAK STH-5E

6.1. Equipos Alimak

El escalador alimak y el procedimiento de alimak, que se infiltr6 en el afio 1957
en Suecia, lo cual envolvié una optimizacion espaciosa en los niveles de marco,
de rocado, de destreza y conformidad en la lapidacién de conductos de mas
infinito largo y que progresivamente incremento su distancia para arrebatar los
salvamentos en socavas - intrigas furtivos, de tubos de tiro, ore pass (echadero
de mineral), wast pass (echadero de desmonte).

Los principales tuneles que confesaron con este conjunto en el Peru fueron:
Milpo s.a, Huardn, Arcata, Centromin Peru s.a. el conducto mas largo hasta el

alba de hoy es de 1050 m. (noruega).

6.2. Caracteristicas

La maquina Alimak es una plataforma/jaula que eleva la chimenea por una
cremallera empernada a la pared y gracias a su enorme elasticidad, economia y
agilidad se usa para la excavacion de chimeneas y piques.

Este conjunto esta fundamentalmente pensado para la creacion de chimeneas
desde 90° hasta 65°, los cuales tienen la posibilidad de ser con sistema
neumatico, eléctrico o diésel.

En la mineria subterranea, en la actualidad la interfaz Alimak, se convirtié en un
conjunto muy utilizado, fundamentalmente donde no existe ningun nivel de
ingreso superior, ademas tiene numerosas apps.

Para la creacién de la chimenea iniciativa y segun sus propiedades, se eligié una
interfaz trepadora Alimak, modelo STH-5E de propulsién eléctrica, que se

compone de dos entidades propulsoras con un motor eléctrico cada una.
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Tabla 8. Caracteristicas de la Plataforma Trepadora Alimak STH-5E

Area aproximada de chimenea vertical 7 m2

Area maxima aproximada de chimeneainclinada 45° | 10 m2

Altura maxima de excavacion 400 m
Longitud maxima de excavacion 900 m
Velocidad ascendente a 60 ciclos 0.36 m/s
Velocidad de descenso por gravedad 0.4-0.5m/s
Capacidad de motor 7.5 Kw

Cable eléctrico especial 3x10+3x1.5+2

Nota: Elaboracion propia

6.3. Descripcién de las partes
La interfaz de trabajo sirve como medio de traslado al sitio o tope de la chimenea,
la cual labora en un carril guia anclado a la pared de la chimenea, utilizando
partes de carril curvadas como guia, la direccién del paseo se puede modificar
en cualquier momento; segun cada emprendimiento que se requiera. En los
carriles llevan los servicios de agua, aire, cable eléctrico y linea de aire auxiliar;
ademas, la interfaz puede tener distinta forma y tamafio de acuerdo con la parte
gue se necesite.
o Armazon
Conformado por conjunto de rodillos y gadgets de proteccién que
de forma automatica frena a la trepadora si la agilidad de
descenso excede el limite por defecto de proteccion.
o Unidad propulsora
Con pifiones engranados a la cremallera de linterna del carril guia

la propulsion que en esta situacion es a través de accionamiento
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eléctrico. Un componente sustancial es el freno centrifugo que
limita la agilidad de la interfaz trepadora en descenso por
gravedad.

Plataforma de trabajo

Admite al personal de trabajo efectuar al armado del carril, carril,
perforar, cargar, emparejar

Tambor de enrollamiento

Es automatica de manguera o cable que trabaja cuando la
trepadora sube o desciende.

Vélvula multiple

Comprende al agua y aire que suministra estos servicios para las
perforadoras.

Bomba de presion alta

Se compone por un programa de pistones que es accionada por
una polea que bombea el agua cuando la presion decrece o
cuando la altura es mas grande,

Trepador de servicio(Alicab)

Siempre hay que tener operativo este programa que es de
emergencia y mas que nada para ofrecer acompafiamiento al
trepador primordial.

Cabezal de perforacion

Es un programa de alojamiento de agua y aire de donde parte para
la conexion de agua y aire a la perforadora Stoper a lo largo de la
perforacion.

Cabezal de disparo
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Es un programa de custodia que se ubica al final del carril con el
propésito de cuidarlo.

Carriles gruia

Esta comprende: Carriles rector de 2 metros cada uno, carril de
servicio, carriles curvos de 8 y 25 grados, angulos o topes,
espaciadores de 10 y 30 centimetros, pernos de excavacion,
pernos de % x 5 galvanizados, pernos de % x 3 % galvanizados,
pernos de % x 2 V4 galvanizados y tuercas de % “.

Figura 6. Jaula Alimak en Operacion

Nota: Elaboracién propia
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6.4. Ventajas y desventajas

6.4.1. Ventajas

6.4.2.

Tiene un sistema de ventilacién a partir de agua y aire muy efectivo, en
el que los operadores no trabajan de manera directa, descartando el
riesgo de los gases.

Puede usarse en chimeneas de distintas superficies, si éstas son
superiores, consta piezas de prolongacién que facilita agrandar la
interfaz para desarrollarlas.

Por medio de su composicion facilita el avance de diversos tipos de
chimeneas, verticales o inclinadas, curvas o curvadas, de parte
cuadrada, cuadrado o redonda.

Es un sistema muy seguro, ya que viene dentro con un equipamiento
de seguridad (anteriormente descrito) con una jaula, donde viajan los

operadores para realizar los trabajos en construccion de chimeneas

Desventajas

Necesita mano de obra enfocada.

Al hacer el desmontaje por el momento no se tienen la posibilidad de
recobrar algunos de sus elementos.

Cuando se ejecuta chimeneas de enorme longitud se tiene inconvenientes

con los servicios como caida de tension, baja presion de agua y aire etc.
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6.5.

Instalacion

6.5.1. Consideraciones previas

Excavacion de la galeria horizontal para la instalacion de la interfaz
trepadora y voladura para montaje de la curva del carril guia, véase
“Excavacion para la interfaz trepadora.”

La voladura se llevard a cabo tal cerca de la posicion teérica de la
chimenea como se pueda y con la inclinacion precisa. La ubicacion del
carril guia en la galeria horizontal se marcara con una linea de plomada y
con pintura de marcar en el techo de la galeria. En algunos casos la roca
volada puede conservarse dentro de la galeria, ver inciso 2.

Un andamiaje correcto, véase” instalacion de la curva del carril guia”. O
entre otras cosas, un camion con conjunto de elevacion estar utilizable en
el sitio de la instalacion de la curva del carril guia.

Tendra que contarse con linea de aire comprimido, minimo 2” y de la linea
de agua de 17, en el radical posterior sitio de instalacion, las mangueras
de conexidn a la central multiple para aire y agua ademas va a serde 2" y
de 1” respectivamente.

Para disponer una trepadora de propulsién eléctrica se depondra con una
toma de corriente con cable de 4 conductores (fusible de 63 a 380 V).Los
estatutos que ya estan, el voltaje de la linea y la carga determinaran las
dimensiones del cable para que la caida de voltaje se mantenga dentro
del rango permitido, generalmente los préximos valores son permisibles
para cables de hasta 100 m. conectados a linea de 380 V 50hz:2 para
STH-5 (un motor de 7.5 kW) 16mm de cobre C 100m, conectados a lineas

de 380 V 50hz: para STH-5e (motor de 7.5 kW) 16mm cobre, caidas
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6.5.2.

bastante alta s de voltaje conducirdn a adversidades de arranque (el
embriague centrifugo patinara).

Para la bomba de agua de la alta presion con motor eléctrico, se utilizara
cable de 4 x 10 mm2 cobre (fusible de 25 a 380 V). en los otros casos se
dispondra de un cable de 3 X 1.5 mm2 cobre (fusible de 10 a 22 V),

Un depdsito de agua de 200 litros es requisito para la bomba de alta
presion.

El conjunto terminado de la trepadora se transportara al interior para su
alojamiento en un sitio favorable (pero no en el sitio de la instalacion),

Asegurese de que haya simple ingreso a todos los elementos.

Herramientas necesarias

Un polipasto de un ton. De cadena.

Cadenas de 60mm x 3m y 10m de cable de alambre de 100mm.@ con 4
lazos.

Pernos de argollas para anclaje (pueden hacerse de pernos de
propagacion) barrenos de 34mm de @y 2, 4,6 pies de extenso.

Maquina perforadora con empujador de pierna neumatica.

2 llaves Estillson

Manual Interfaz Trepadora Alimak.

5

1 comba de 4 libras

cincel.

2 destornilladores - +

2 llaves de tuercas de 39mm
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e 1 serrucho
e clavos (para ensamblar andamio de madera)

e un juego terminado de utilidades normales.
6.5.3. Instalacién de la curva del carril guia

Una vez terminado los trabajos de elaboracion y excavacion se instalara la curva
del carril guia. Arme toda la conjuncion de la curva en el piso, completa si fuera
viable, asegurese de que las caras de los extremos de los carriles de la curva
estén limpias y sin perjuicios. Atornillé un sustento al carril superior de la curva
(ademas pude ubicar un espaciador entre soporte y carril).

Preceda a fijar dos pernos de argolla en la linea central, un perno 1m abajo del
punto donde el sustento se instalara y el otro en la curva en el techo de la galeria
horizontal, fije una polea de cadena al perno de la argolla superior y alce la curva.
Si la conjuncion completa de la curva no pudiera alzada de una vez, va a tener
que ser alzada en 2 o 3 partes, no obstante, la parte de arriba siempre consistira
de tres partes curvadas.

Se alza la parte de la curva a su posicion a través de una polea de cadena, las
partes curvadas posteriores se alzan y atornillan a la primera.

La parte de abajo de la curva es izada hasta el techo y es sujetada al perno de
argolla en el techo, ajuste la curva de carriles (revise el alineamiento de la parte
superior con un nivel de burbuja, “vea trabajo sobre plataforma”).

Antes de fijarlo, seccionese que el carril este libre del techo de la galeria
horizontal.

Perfore los dos taladros superiores para pernos de propagacion y fije los pernos,

el sustento y probablemente algin espaciador se instalara en la posicion correcta
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en el radical inferior de la curva. Perfore los taladros y fije los pernos de
propagacion.

El ajuste se mira de nuevo, luego de ubicar todos los otros soportes.

Cuando el techo es prominente, o cuando resulte complicado excavar lo
bastante, una seccion de la curva va a tener que instalarse primero. Se armaran
en el piso de la galeria tantas partes de la curva como fuera viable disponer. Mida
la distancia en la parte de la curva que se instalara luego. Ya se va a poder izar
la parte de curva armada e instalarla (anote la distancia X).

El resto de las partes curvadas se instalaran desde la interfaz desde su
conduccion, asegurese de que la inclinacion es la correct65a antes de disponer
y anclar el carril guia. Las desviaciones en relacion a la inclinacion precisa tienen

la posibilidad de ajustarse gradualmente.
6.5.4. Ensamblado de la plataforma trepadora

1. Techo protector (manual)
2. Paratecho de operacién neumatica
3. Plataforma
4. Para plataforma de 2 x 2m o mayor
5. Caja de herramientas
6. Guia para conexion del cable
7. Armazdn con dispositivo de seguridad.
8. Unidad propulsora
9. Viga de sostén

10. viga superior de sostén

11. viga inferior de sostén

12. Porta barrenos
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Pierna de apoyo

Jaula

Equipo eléctrico en jaula
Tablero de puerta

teléfono

Mando de operacion

Cuerda de arranque de parada
Rodillos para cable

Unidad diésel-eléctrico
Bastidor de suspension

Guia para conexion de manguera
Unidad propulsora superior
Unidad propulsora inferior
Viga de union

Palanca de freno

Guinche

Escalera

Conjunto suplementario de correderas
Valvula de mando

Soporte, izquierdo

Soporte, derecho

motor eléctrico con cables
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Figura 7. Ensamblado de la plataforma Alimak STH-5E

STH-SEE

LB

b corsesayd

!

Nota: Elaboracion propia

6.5.5. Instalacion de la trepadora en la curva de carril guia

Se ha agregado un grupo suplementario de correderas, se izara'y empujara hacia
el carril. EI armazén con gadget de seguridad se iza y se empuja al carril. Una

parte de carril de 2m (en varios casos la parte de servicio) se instalara al radical
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del armazén “U” de la unidad propulsora. Entonces se da un giro a mano el
volante hasta que la unidad propulsora al centro de la parte del carril. Con
entidades STH-L/LL y STH-5D/DD se desembragan los motores y se suelta el
freno de mando antes girar el volante. Con la STH-5E/EE solo es requisito dejar
caer el freno de mando.

Cuando se ha insertado el carril guia en el armazén “U” se aplica el freno de
mando. El cable de izaje se armara a la parte del carril guia y la unidad completa
(peso aprox. 600 Kg.) se eleva al techo. Empalme esa parte de carril guia al carril
ya instalado y fijelo al techo de la galeria.

Si la trepadora estéa equipada con dos entidades propulsoras mueva la primera
hacia la parte de carril huya antecedente rotando el volante, entonces se aflojara
la parte de carril de carril y se monta en el armazoén en “U” de la segunda unidad
propulsora. Esto ademas se aplica a la instalacién de la unidad Diésel. Vea
“‘instalacion de la unidad Diésel”

Eleve la segunda unidad propulsora re instale el carril guia.

Si los estatutos locales obligan la instalacion de un trepador de seguridad, este
se instalara segun lo previo.

Ensamble el grupo suplementario de correderas, (si lo hubiere) el armazén con
gadget de seguridad y la unidad propulsora. Si la unidad esta equipada con dos
propulsoras, instale las vigas de unién entre las dos. Atornille la guia particular
para manguera o cable.

Después instale la interfaz, piernas de sustento, jaula, techo asegurador, etc. vea

“‘componentes y sus designaciones”.
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6.6. Trabajos en la explotacion de chimeneas

La enorme virtud de este programa de explotacion, al compararlo con la mayor
parte de las técnicas de explotacidon subterranea mas populares, es el ahorro que
se consigue por medio de la reduccién de los trabajos de avance realizados fuera
del cuerpo mineralizado. Como primordiales, con la consiguiente disminucion de

los costos unitarios.
6.6.1. Preparacion

En los trabajos de preparacion en primera instancia se desarrollan los accesos
de extraccién, ya sea piques, rampas o cruceros; desde alli se proceden las
labores de extraccion, los "ore pass (echaderos de mineral)" y los "wast pass"
(echaderos de desmonte). Simultaneamente se desarrollan las chimeneas de

explotacion incurriendo por el cuerpo mineralizado hasta el nivel superior.
6.6.2. Disefio

El esquema se puede adecuar a los trabajos antiguos de elaboracion o puede
planificarse segun a las pretensiones de operacién siempre intentando de
disminuir los costos de operacion.

Se debe tener muy precaucién en la localidad de las chimeneas de explotacion,
asi como los diferentes trabajos de acarreo.

La localidad precisa de los distintos trabajos de elaboracién facilitara el control
de los contactos mineralizados a lo largo de los diferentes cortes en la
explotacion, de esta forma como ademas el orientar los planos de perforacion en
forma transversal a los primordiales planos de fractura, aspecto que estimula la

division.
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La explotacién se puede empezar en numerosos sitios de forma simultanea,
dejando pilares si es

Necesario para sostener las cajas. Las partes de los diferentes trabajos en el
nivel de acarreo van a ser esquematizados en concordancia al tamafio de

conjunto.
6.6.3. Minado

Desde las chimeneas empleando la interfaz trepadora Alimak se perforan los
taladros verticales; después desde la misma interfaz se ejecuta el cargado de
explosivo, para la aplicacion de la voladura, antes va a tener que removerse los

rieles guiadores del Alimak se expone al tramite de perforacion.
6.6.4. Carguio

La carga puede ser llevada a cabo con ANFO o segun la dinamita explosiva; se
plantea acerca de la concentracion de la carga, la explosion es solo llevada a
cabo con roturas hacia abajo y consecuentemente necesitan menor nivel de
embalaje como entre otras cosas, la voladura en abanico en subniveles de

hundimiento.

6.7. Perforacion con trepadora alimak

Las dimensiones de la chimenea y la inclinacién dependeran segun la clase de
chimenea que se requiera, logre ser de ventilacion, servicios o echaderos. Esto
implicara la longitud de perforacién, desempefio de perforacion, la calidad de la
roca y el sostenimiento respectivo durante su avance para cada tipo de
chimenea. La conexion de la chimenea al nivel superior debera ser a un crucero
muy aparte; ademas, en la mayoria de los casos, de tal forma que no interrumpa

el circuito de produccion.
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La perforaciéon es llevada a cabo desde la interfaz Trepadora Alimak, como
perforaciones paralelas, perforaciones en abanico o una conjuncion de estas dos,
de acuerdo a la composicién mineral o la direccién de la chimenea.
La inclinacién del barreno es dependiente de varios factores:

e La perforacion hacia arriba posibilita que los detritos de la roca caigan

por gravedad.

e Hallar un Angulo de voladura correspondiente.
El diametro del taladro puede ser escogido entre 32 - 51mm; cuando la
perforacion en abanico es utilizada, comunmente se alcanzan sobre-perforacion
Para compensar esta sobre perforacion se tendra que de hacer con taladros de
38 - 45mm; que serian los diametros mas econémicos
Se sugiere siempre trabajar con una instalacion auxiliar Alicab en todo el
programa, con el fin de hallar perforaciones paralelas en la creacién de la
chimenea. La posicién de la perforacién de la chimenea en la figura N° IlI-5,
puede ser muy interesante gracias a la perforacién en paralelo y al avance con
una perforacién piloto; a continuacion, se procede al desmantelamiento de las

guias para seguir a la ampliacién de las dimensiones reales de la chimenea.
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6.8. Costo de equipo Alimak STH-5E por operacién

Tabla 9. Costo de propiedad - operaciéon de la Jaula Trepadora Alimak STH-5E
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JAULATREPADORA ALIMAK

DESCRIPCION / EQUIPD

. COSTOS HORARIO DE PROPIEDAD
1.1 DEPRECIACION (D)
-PRECIO F.0.B. PUERTO COLON {ALIMAK)
- FLETE MARITIMO E IMPUESTOS IMPORTACION
TOTAL PRECIO C.1.F. EN EL PUERTO CALLAQ (F)
- WIDA UTIL EQUIPO
- HORAS DE OPERACION POR ANO (300d*16h)
TOTAL VIDA UTIL & DEPRECIAR
COSTOS DE DEPRECIACION

1.2 AMORTIZACION (&)

Tasza de interes (i)
n n

Amortizacion (& ) =P {({1+i) x i)/ ((1+i) -1)
5 il

a=202,469.5%((1+0.15) x0.15)  ({1+0.13) -1) =

Amortizacion (a) =

TOTAL COSTO DE PROPIEDAD (a + D) =

II. COSTOS OPERACION

2.1 COSTO DE CARRILES ¥ ACCESORIOS
-Precio del carril y accesorios (200m) = 100 rigles

-Periodo de Reparaciones y Cambio =
-Vida (il del carril =
COSTO REPOSICION DEL CARRIL

2.2 COSTO DE MANTENIMIENTO MAQUINA ALIMAK
- 30% del costo de depreciacion de la trepadora
- 30% del costo de depreciacion del carril

-Precio del cable (m) : 55%/m X (160mx2+30m cola)
-Vida Uil del cable electrico = 8 meses x 14 hrs x 80m

2.3 SEGUROS DEL EQUIPO

TOTAL COSTO DE OPERACION

TOTAL COSTO HORARIO DE PROPIEDAD - OPERACION

Nota: Elaboracion propia
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DATOS $/HORA
130,000.00 §
36,000.00 §
30 % 166,000.00 §
5 aflos
4300 Hr
24,000.00 Hr
£.92 SHr
10%
I6T34 47
0.611
43,790.38 §
1.82 $Hr
B.74 § /Hr
50,000.00 §
2 Afos
9,600 Hrs.
521 SfHr
208 $Hr
1.56
19,250.00 §
B.960.00 Hrs 2.15
1,500.00 0.31
11,3 §/Hr
20,05 $ [ Hr




CAPITULO VII

ANALISIS DE COSTOS EN EL PROCESO MINERO

7.1. Objetivos de los costos
Los costos son el final de la valoracion de los componentes de la produccion,
cuyas magnitudes estan parecidas con la cantidad de produccion o servicios
conseguida en un tiempo de tiempo.
El conocimiento del valor es el lider principal para delimitar las opciones en la
determinacion del precio del producto o del servicio. Toda compafiia minera, con
el saber de sus costos y sus ingresos por ventas tienen la posibilidad de detectar
su punto de estabilizacion. El punto de equilibrio, para una compafia contratista
de servicios mineros estard dado por la relacion siguiente: Ingresos de la
cantidad del mineral a entregarse = Valor total de la produccién del mineral
extraido para el cliente. El precio es preciso segun lo convenido con el cliente,
por lo que constituye un lider que la compafia especializada debe tener en
cuenta en su presupuesto operativo. Los capitales son una utilidad del andlisis
de la variabilidad de los costos facilita su aplicacion en el examen e idealizacion
de las utilidades, particularizando la contribucibn marginal y el punto de
estabilizacion.
En tal sentido; los objetivos de los costos:

e Calcular precio unitario correcto de productos o servicios.

e Mejorar el valor, calidad y propiedades del producto o servicio.

e Hacer mas simple la negociacién con recientes y potenciales

usuarios y suministradores.
e Comprender la organizacion de costos por actividad. de cada

actividad respecto del valor total.

70



Investigar costos presupuestados vs. costos reales.

Localizar las superficies, productos o servicios fuertes y débiles de
la compafia que producen herramienta o pérdida, sabiendo qué
paso, donde, cuando, cuanto y porqué paso; para tomar urgentes
medidas de racionalizacion o utilizar su tercerizacion, de esta
forma como controlar sus impactos.

Como instrumento de idealizacion y control de las operaciones.
Como guia 0 método en las elecciones de inversion. - VAN, TIR.
Contrastar costos entre diferentes ciclos.

Contrastar costos entre diferentes compafiias semejantes.

Hacer mas simple el disefio e impulso de nuevos bienes y
prestaciones.

Contrastar los costos entre sus diferentes departamentos.

Hacer mas simple el disefio e impulso de programas de
propagacion y/o

La optimizacion

7.2. Tipos de costos

En la operacidon minera se puede hacer la diferenciacion de los distintos costos;

tal como se muestra:

7.2.1. Costos deinversion

Son los costos generados a razén de la puesta en marcha de la operacion
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Costos de operacion
Los costos de operacion son los que se generan en forma continua durante el
desempefo de una operacién minera y estan de manera directa unidos a la
produccion. Asimismo, son los costos que incurren a lo largo de la operacion. A
su vez, se dice que es el valor del grupo de bienes y esfuerzos en que se incurren
para conseguir un producto o servicio terminado para ser entregado a preciso
cliente.
Estos costos de operacion, pueden ser de tipo:
A. Segun la funcidon que hacen cumplimiento
e Costos de produccién
e Costos de comercializacion
e Costos administrativos
B. Por laresponsabilidad consignada
e Costos de minado
e Costos de tratamiento de minerales
e Costos de geologia
e Costos administrativos de mina y general
C. En razén ala variabilidad
e Costos fijos
e Costos variables
D. En razon ala asignacion
e Costos directos
e Costos indirectos
E. Segun como se comporta

e Costos totales
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e Costos unitarios

7.3. Costos unitarios
Los costos unitarios son los que conforman los costos de: materiales, equipo de
trabajo, mano obra, costos administrativos y de operacién, utilidad,
financiamiento, cargos plus, etc., comprometidos en la ejecucion de una tarea
minera. Produccién semejante. Ya que los componentes de los costos se
incorporan en distintos tiempos y proporciones, se muestra la dificultad para el
calculo del valor unitario; esta contrariedad se allana haciendo operativo el
criterio “produccion equivalente”.
La produccioén similar se da por hecho como la cantidad del producto que se
acabaran si todos los costos o causantes de produccién durante el lapso se
ejecutaran de forma exclusiva a la terminacién de la produccion. De este modo,
la medicion del trabajo en cada actividad o etapa se hace en el supuesto de la
produccion concluida, utilizando el criterio de produccion semejante. Dicho, en
otros términos: la medicion del trabajo llevado a cabo en una época es en base
a produccion completamente terminado. Estos calculos se realizan en
funcionalidad al nivel de adelanto del producto en desarrollo, fundamentados
elementalmente en estimaciones técnicas, por lo que es favorable la
colaboracion autorizada de un profesional en ingenieria.
De los costos unitarios, se asevera que:

e El costo unitario directo esta proporcionado directamente con el nivel de

produccion y el costo unitario esta en proporcion inversa.
e Lo primordial de una estructura de costos unitarios es cuando se fija el
rendimiento del avance en mina; es decir, la cantidad de metros lineanles

gue se ejecutara diariamente o por la unidad correspondiente de medida.
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7.4. Control de costos

El sector de explotacion debe sostener un registro de las asignaciones o tareas,
las horas trabajadas y las unidades producidas, debiendo diferenciar entre las
horas dedicadas directamente a la produccién y las horas dedicadas a la
preparacion de maquina; conviene que esta informacion sea alcanzada al
departamento de contabilidad de costos y al gerente de produccion.

El analisis de tiempos y movimientos y su puesta en costumbre es una de las
funcionalidades tipicas de la ingenieria industrial, que bien puede aplicarse en
los trabajos de explotacion minera, que conducen al establecimiento de tiempos
nivel y a las tarifas para los salarios.

Los datos de desempefio técnico que se consiguen tienen la probabilidad de
servir como referencia para la especificacibn de puestos. La ingenieria de
procedimientos o el analisis del trabajo tienen como meta el hacer mas simple
las actividades y hacerlos mas eficaces, incrementar la productividad y bajar el
valor.

El rastreo y control de costos, pensado para la reduccion, dependera de la
eficacia con que se haga los trabajos.

Una funcionalidad elemental de la ingenieria industrial en la compafiia es el de
incrementar la eficacia, entendiendo esta como la relacion entre el resultado de

la produccién y la intensidad de los recursos comprometidos.

7.5. Productividad

La productividad hace referencia a un indicador que mide la relacion entre los
resultados logrados y los recursos que se han utilizado para lograr esos
resultados.

Por ello se puede medir en:
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o produccién
productividad = ———
insumos

resultados logrados

productividad = - —
insumosrecursos utilizados

Es la relacion de la produccion real de un operario a la produccion estandar. El
criterio de eficacia supone, de una seccion, la interaccién entre los distintos
causantes en la estacion de trabajo. Por otra seccidn, la produccion conseguida
o el resultado logrado estéa relacionado con la intensidad de los insumos o los
recursos empleados; por ejemplo: la proporcién de horas trabajadas, la cantidad
de material usado, el capital de trabajo usado. Consecuentemente, los indices
de eficacia estan sujetos a la participacion de una serie combinada de causantes
de produccién. La utilizacion de estos causantes, corresponden, etc. a: la
cantidad, calidad de informaciones técnicas de los materiales, la escala de las
operaciones, el grado de utilizacion de la capacidad efectiva de trabajo, la
disponibilidad y calidad por medio de obra, la administracion y acciones de razon
y capacitacion, el esquema de las operaciones y procesos, el control de la puesta
en costumbre. En el campo de la mineria, la propiedad del trabajo minero en el
interior del tinel, pide también de las medidas preventivas del trabajador, ademas
de las disposiciones para la confiabilidad de los procedimientos que constituyen
el programa de produccién. La forma de cdmo estos causantes se vinculan entre
si, tiene un significante efecto sobre la eficacia final, medida segun cualquiera de
los indices que le sean ajustables.

La produccién, el desempefio, los resultados y el valor son elementos del
esfuerzo de eficacia. La medicién de la productividad se efectta estimando a los

propositos de la medicion y ademas a la disponibilidad de datos fiables.
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Hay numerosas maneras de medir la eficacia, y de ahi su clasificacion:
1. Productividad parcial
Cuando la medicion vincula la variable resultado con una variable de
entrada o recurso.
2. Productividad multifactorial
Cuando la variable resultada se asocia con dos o méas elementos de
entrada.
3.  Productividad total
Cuando la variable resultada se relaciona entre el total de las
cambiantes de entrada o de los recursos comprometidos. Los
aumentos en la eficacia deben contribuir a una disminucion en los
costos, con la cual posibilita a la Compafiia hacerla mas competitiva
para el posicionamiento del mercado y la obtencion de superiores
provecho.
En los procesos de produccién, tanto de bienes o de servicios, los costos
mantendran un accionar de su colaboracién segun correspondan su pertinencia
como costos fijos o costos cambiantes.
Asi deberemos esos procedimientos que necesitan de mayores inversiones en
magquinarias y equipos, como son los procesos mecanizados o automatizados,
deberan buscar maximizar su produccion, para lograr una virtud competitiva, en

estimacion a un menor valor fijo por unidad de produccion.

7.6. Factores que afectan la productividad
En el afdn de querer conseguir la ansiada productividad, se puede reconocer los

siguientes agentes que afectan de manera directa la productividad.

o Disefio y control organizacional
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Ingenieria de procedimientos de labor

Tecnologia de produccion

Equipamiento mecéanico y eléctrico

Automatizacién de los procesos

Localidad y estructura de areas de trabajo

Movimiento e itinerario logistico

Seleccidén y régimen de los materiales y repuestos

Fluido del progreso de labor

Programa de logistico, organizacion y almacenamiento
Sistema de informacion para el planeamiento, programacion
y control de operaciones

Sistemas de control de calidad de administracion de los
procesos de protecciéon y mantenimiento

Instruccion del personal

Razon del personal

Calidad del medio a&mbito de labor

77



CAPITULO VIII

OBJETIVOS

Los objetivos formulados para el presente proyecto de investigacion, son los

siguientes:

8.1. Objetivo general
Determinar en qué medida la eficiencia del equipo Alimak STH-5E incide en los
costos de construccion de chimeneas en la Empresa Minera Sierra Antapite

S.A.C. - 2019.

8.2. Objetivos especificos

O.E.1: Determinar en qué medida la eficiencia del equipo Alimak STH-5E
incide en los costos por metro de avance de chimeneas en la
Empresa Minera Sierra Antapite.

0O.E.2: Determinar en qué medida la eficiencia del equipo Alimak STH-5E
incide en los costos de desquinche de chimeneas en la Empresa
Minera Sierra Antapite.

0O.E.3: Determinar en qué medida la eficiencia del equipo Alimak STH-5E
incide en los costos de sostenimiento de chimeneas en la Empresa

Minera Sierra Antapite.
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CAPITULO VIII

HIPOTESIS Y VARIABLES

9.1. Sistemade hipétesis

9.1.1.

9.1.2.

Hipotesis general

La eficiencia del equipo Alimak STH-5E incide significativamente en los
costos de construccion de chimeneas en la Empresa Minera Sierra

Antapite S.A.C. — 2019.
Hipdtesis especificas

H.E.1: La eficiencia del equipo Alimak STH-5E incide significativamente
en los costos por metro de avance de chimeneas en la Empresa
Minera Sierra Antapite S.A.C. — 2019.

H.E.2: La eficiencia del equipo Alimak STH-5E incide significativamente
en los costos de desquinche de chimeneas en la Empresa Minera
Sierra Antapite S.A.C. — 2019.

H.E.3: La eficiencia del equipo Alimak STH-5E incide significativamente
en los costos de sostenimiento de chimeneas en la Empresa Minera

Sierra Antapite S.A.C. — 2019.

9.2. Sistemade variables

9.2.1. Variable Independiente

Eficiencia del equipo Alimak STH-5E

9.2.2. Variable dependiente

Costos de construccion
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9.3. Operacionalizacion de variables

Indicadores de la Variable Independiente: Eficiencia del equipo Alimak STH-5E.
e Costo del equipo por operaciéon
e Eficacia en operacién
Indicadores de la Variable Dependiente: Costos de construccion
e Costos por metro de avance
e Costos de desquinche

e Costos de sostenimiento
Tabla 10.

Operacionalizacion de variables

VARIABLES INDICADORES

Independiente: Costos de equipo por operacion

Eficiencia del equipo Alimak
STH-5E Eficacia en operacion

Costos por metro de avance

Dependiente:

Costos de construccion Costos de desquinche

Costos de sostenimiento

Fuente: Autor de la Investigacién

80



CAPITULO IX

ESTRATEGIA METODOLOGICA

10.1. Tipo de investigacion

Para la presente investigacion, es de tipo aplicada. En razén a Tamayo y Tamayo
(2003), el tipo de investigacion mencionado también conocido como dinamico
depende de la investigacion pura para poder confrontar la realidad en base de
sus aportes tedricos; asimismo, es referido a encontrar el resultado inmediato y

un mejoramiento de los elementos comprometidos en el estudio.

10.2. Nivel de investigacion

Para la presente investigacion, es de nivel explicativo. De acuerdo con Arias
(2006), el nivel de investigacion mencionado se ocupa de buscar el porqué de lo
ocurrido a través instauracion de la relacionante causa-efecto; es asi, que se
encargan tanto del sefialamiento de las causas (eficiencia del equipo Alimak STH
5E) como de los efectos (costos de construccion) a través de la corroboracion de

una hipétesis.

10.3. Disefio de investigacion

Para la presente investigacion, es de disefio experimental. En razon con Arias
(2006), el disefio de investigacion mencionado es un desarrollo que radica en
proponer a sujetos u objetos a condiciones determinadas, estimulos o
procedimientos; asimismo sera de forma pre-experimental, ya que el control del
grupo sera lo mas minimo posible para su tratamiento. En sentido a lo anterior,
manipularemos la variable independiente (eficiencia del equipo Alimak STH-5E)
para medir los efectos o reacciones que se ocasionen sobre la variable
dependiente (costos de construccion).

El esquema de la actual investigacion es el siguiente:

G.E.: X o




En donde:
G.E. = Grupo experimental.
X = Estimulo experimental (Eficiencia del equipo Alimak STH-5E)

O = Pos test del grupo experimental (Costos de construccién)

10.4. Poblacién y muestra

10.4.1.

10.4.2.

Poblacién

En razéon con Balestrini (2006), la poblacién es un conjunto limitado o
ilimitado de elementos que presentan singularidades en comdn y su
fundamento electivo esta relacionado a demostrar sobre ellos, los
alcances del estudio en cuestion. En razdn de lo anterior, la poblacién del
actual estudio se constituyé por todas las chimeneas construidas para
diversos fines en la Empresa Minera Sierra Antapite S.A.C., en el afo

2019.
Muestra

De acuerdo con Balestrini (2006), la muestra es una fraccién de la
poblacién; o sea, un numero de sujetos o por el contrario objetos elegidos
en razon cientifica pertenecientes como elemento del universo; su
eleccion debe ser lo méas pertinente posible a fin de investigar a tomando
con base el conocimiento de sus peculiaridades para posibilitar su
generalizacion en toda la poblacion seleccionada. En razén de lo anterior,
el subconjunto esta conformado por todas las chimeneas construidas con
secciones igual o mayores a 2x2 metros; para ser eficiente el uso del
equipo Alimak STH-5E, considerado las dimensiones minimas para su

desarrollo.
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10.5. Técnicas de recoleccién de informacién

10.5.1.

10.5.2.

Técnica del andlisis documental

Los datos e informacién son recopiladas de indole imparcial y en relaciéon
a la variable dependiente (costos de construccion), siendo ésta la
necesaria mediante los costos por metro de avance, costos de desquinche

y costos de sostenimiento la medible para demostrar el efecto causado.
Técnica del fichaje

Se empleo el fichaje, porque nos permite recolectar toda la informacion
textual relacionado a las variables en estudio (gestion de almacén y
abastecimiento de materiales), concordante a Carrasco (2019) que sefnala
gue la técnica del fichaje tiene consistencia porque registra datos
significativos y muy interesante de forma escrita manualmente en formatos

llamados fichas.

10.6. Instrumentos de recoleccién de informacién

10.6.1.

10.6.2.

Reportes e informes

Se acondicionan los reportes e informes que se han ejecutado sobre los
costos de construccion de chimeneas en la Empresa Minera Sierra
Antapite S.A.C., en el aiflo 2019; ya que estos reportes e informes
brindardn conocimiento especifico para el analisis en particular de los
costos por metro de avance, costos de desquinche y los costos de

sostenimiento.
Fichas de investigacion

Para la presente investigacion las mencionadas fichas que son partida,

son en base a: catalogacion del proceso de construccién chimeneas

83



(bibliogréficas), informaciones relevantes (hemerograficas), fuentes de
informacion y transcripciones puntuales de autores (textuales), resumen 'y

experiencia.

10.7. Técnicas de analisis e interpretacién de datos
Se llevo a cabo mediante:
a. La depuracion necesaria para suprimir datos falsos e inequivocos.
b. La clasificacidbn necesaria para agrupar los datos a través de la
distribucion.
c. Latabulacion necesaria a través de categorias y dimensiones.
d. Interpretacidén necesaria a través de tablas de frecuencias, tablas y
graficos estadisticos.
En sentido a lo anterior, para corroborar la hipotesis de la presente investigacion

se llevo a cabo en base a una contrastacion de campo.
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CAPITULO X

PRESENTACION DE RESULTADOS

11.1. Componentes y accesorios del equipo Alimak STH-5E

Tabla 11. Componentes y accesorios del Equipo Alimak STH-5E

A.- PLATAFORMA TREPADORA (Unidad base Alimak)

P . . FUNCIONAMIENTO
Item DESCRIPCION CODIGO | CANT -
BUENO | REGUL. | MALO OBSERVACION
1 [Plataforma detrabajo 1
2 |Armazén extra de ensamble 1
3 |Techo protector manual 274291 1
4 |Pierna de soporte de la plataforma 374293 /92 2
5 |Equipo de accionamiento o propulsion 1
*  [Motor Eléctrico de 15 Hp (11.5 KW) 1
*  |Acoplamiento centrifugo 9042 273 1
*  |Freno centrifugo 175111 1
*  |Transmisiones superior 289985 1
*  [Transmisiones inferior 289985 1
*  |Acople de sincronizacion 476444 1
* |Volante dearrastre 371349 1
*  [Freno de mando 291618 1
* [Carcasa - Armazénen “U” 171146 1
*  |Pifiones 371053 2
*  [Rodajes de 72 mm. 9018650 6
* |Rodajes de 124 mm. 471138 4
6 [laulatrepadora 273995 1
7 |Amortiguador de jebe 471150 2
8 [Topedetransmision 9001059610 | 1
9 [Dispositivo de seguridad 184318 1
10 |Placa de union dispositivo de seguridad 9001 070 1
11 |Armazénen "H” 271156 1
*  [Rodajes de 72 mm. 9018 650 4
* |Rodajes de 124 mm. 471138 2
12 |Guiador de cable curvo 383434 1
13 |Bolsillo porta barreno - 1m. 374864 1
14 |Bolsillo porta barreno - 0.75m 374859 1
15 |Pierna telescdpica (porta barreno) 474863 2
16 |Pierna complementaria telescopica (P.B) 473895 2
17 |Caja eléctrica de funcionamiento 1
18 |Viga de sostenimiento 371152 1
19 |Placa deajuste para la viga de sostén 9001011 1
20 |Escalera 1
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B.- ASCENSOR DE SERVICIO Y SEGURIDAD (Unidad Alicab)

FUNCIONAMIENTO

iTEM DESCRIPCION CODIGO | CANT -
BUENO | REGUL. | MALO OBSERVACION
21 |Equipo de accionamiento o propulsion 1
* |Motor eléctrico de 15 Hp. 1
*  |Transmision 289958 1
*  |Freno centrifugo 9001 014 1
* |Carcaza - Armazén en "U" 9001 018-000 1
* |Pifiones 371053 1
* |Rodajes de 72 mm 9018650 9
* |Dispositivo de seguridad 277407 1
22 |Caja eléctrica de funcionamiento 1
23 |Guiador decable curvo 284854 1
24 |Jaula trepadora 273695 1
25 |Techo protector 274884 1
26 |Armazdn de tubo "U" 274883 1
27 |Viga 488864 1
28 |Cadena 3000308208 2
C.- ELEMENTOS DEL CARRIL GUIA
. < < FUNCIONAMIENTO
Item DESCRIPCION CODIGO CANT —
BUENO | REGUL.| MALO OBSERVACION
29 |Lubricador - Cabezal de perforacion 181344 1
30 [Cabezal dedisparo 314124 1
31 |O'ring 3001136-801 4
32 |Guiador de cable con 02 rodillos 376370 5
33 |Tope para el Alicab 474282
34 |Amortiguador de jebe 432804
35 |Platina de entrada de carril 9043952
37 |Espaciador 10cm 414496
38 |[Espaciador 20cm 414497
39 [Espaciador 30cm 414498
40 |Espaciador 50cm 414499
41 |Espaciador 80cm 414500
42 |Soporte o Angulo 348082
43 |Pernos de expansion 76.25cm - 2.5ft
44 |Pernos de expansion 91.5 cm - 3ft
45 |Pernos de expansion 122 cm - 4ft
46 |Pernos de expansion 152.5cm. - 5ft
47 |Arandelas
48 |Carril guia de 2m 115242 104
49 |Carril guia de 1m 115241 6
50 |Carril guia de seguridad de 2m 116959 4
51 |Carril guia de servicio 173788 1
52 |Carril guia de 32curva 115255 1
53 |Carril guia de 72 115254 1
54 |Carril guia de 72 115257 1
55 |Carril guia de 82 entrada 115185 1
56 |Carril guia de 82salida 115184 1
57 |Carril guia de 252 curva 115172 3
58 |Pernos de3/4x2grado8
59 |Pernos de3/4 x 3.5 grado 8
60 |Pernosde3/4x5grado8
61 [Tuercas
62 |Intercomunicadores
63 |Bomba de alta presion 1
64 |Explosor
65 |Gata - Alimak
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D.- CARRETES DE CABLE ALIMAK

fTEM DESCRIPCION CODIGO | CANT FUNCIONAMIENTO -
BUENO | REGUL. | MALO OBSERVACION

66 |Motor neumatico 9013 834-103| 1

67 [Cadena motor - reductor 486708 1

68 |Cadena reductor - tambora 486709 1

69 |Cadena tambora - guiador 486710 1

70 [Colector 3001 044-101 2

71 |Porta carbon 176523 2

72 |Cable 218559 2

73 [Tambora porta cable 277620 1

74 |Tornillo guiador 281009 1

75 |Rodillo 376602 1

76 [Brazo de deslizamiento 276102

77 |Rodillo guiador 481017 2

78 |Tapa de tornillo guiador 381020 1

79 |Tornillo guiador 281009 1

80 |Basedetambora porta cable 176100 1

81 |Placa guiadora 381016 1

82 [Barra deslizadora 381022 1

E.- CARRETES DE CABLE ALICAB

ftem DESCRIPCION CODIGO | CANT FUNCIONAMIENTO y
BUENO | REGUL. | MALO OBSERVACION

83  |Motor neumatico 9013 834-103| 1

84 |Cadena motor - reductor 486708 1

85 |Cadena reductor - tambora 486709 1

86 [Cadena tambora - guiador 486710 1

87 |Colector 3001 044-101( 2

88 |Porta carbon 176523 2

89 |Cable 218559 2

90 [Tambora porta cable 277620 1

91 |Tornillo guiador 281009 1

92 |Rodillo 376602 1

93 [Brazo de deslizamiento 276102

94 [Rodillo guiador 481017 2

95 |Tapa de tornillo guiador 381020 1

96 |Tornillo guiador 281009 1

97 |Basedetambora porta cable 176100 1

98 |Placa guiadora 381016 1

99 [Barra deslizadora 381022 1
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F.- CENTRAL MULTIPLE DE AIRE Y AGUA

. . . FUNCIONAMIENTO
ITEM DESCRIPCION CODIGO | CANT -
BUENO | REGUL.| MALO OBSERVACION
100 |Circuito deaireyagua
101 |Manguera de 1"
102 [valvuladel"
103 [Niple con reduccion de 1" a 3/4"
G.- EQUIPO DE COMUNICACION
, . ) FUNCIONAMIENTO
ITEM DESCRIPCION CODIGO | CANT -
BUENO | REGUL.| MALO OBSERVACION
104 [Radio Motorolla 2
H.- EQUIPOS ELECTRICOS
. . . FUNCIONAMIENTO
ITEM DESCRIPCION CODIGO | CANT -
BUENO | REGUL.| MALO OBSERVACION
105 |Tablero eléctrico principal 1

106

Cable eléctrico Trifdsico

60

107

Tablero con interruptor magnético 100amp

408

Transformador de 440v a 680v

109

Transformador de 440v a 220v - 1.5Kw

Nota: Elaboracion propia
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11.2. Construccién de la chimenea de ventilacion CHAL-082

11.2.1. Datos

Tabla 12. Datos de la Chimenea de Ventilacién CHAL-82

Zona Norte

Nivel 3190

UEA Antapite

Longitud 35 m

Angulo 90 °
8PE+250+250+25%+8°S 91°

ACEROS DE PERFORACION

N° disparos 19

N° taladros 32

Long perf 8 pies

pp anclaje 236

pp chimenea 4864

Broca vida 280 pp

Barreno vida 720 pp

Broca 32 2

Broca 36 S)

Broca 38 S)

Broca 40 10

Barreno 2 1 c/broca 32

Barreno 2 2 c/broca 40

Barreno 4 2 c/broca 40

Barreno 6 2 c/broca 38

Barreno 8 2 c/broca 36

Nota: Elaboracion propia
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11.2.2.

Calculo de accesorios consumibles

DETERMINACION DE ACCESORIOS

Longitud real chimenea (mts) 35
Longitud total chimenea (mts) 35
Carril de seguridad 1
Carril normal 2m. 16
Carril normal 1m. Camaray curva 2
Ne de carriles de 2m. camara 2
N2 de carriles curvos 5
Carril de servicio 1

Tabla 13. Relacion de materiales del Equipo Alimak

Descripcion Teodrico Real Recuperado Diferencia Malos

Carriles seguridad 1

Carriles normales de 2m. 18

Carriles normales de 1m. 2

Carril de Servicio 1

Carriles curvos 5

Pernos anclaje 3'

Pernos anclaje 4'

Pernos anclaje 5'

Pernos anclaje totales 59

Distanciadores 10, 20 y 30 cm 31

Angulos 31

Pernos 3/4"x5" °8 102

Pernos 3/4"x3 1/2" °8 57

Pernos 3/4"x2" °8 ** 57
Tuerca 3/4" °8 216
Arandela cuadrada 3/4" 59
O ring grueso 62
O ring super grueso 18
Broca 32 mm 2
Broca 36 mm 5
Broca 38 mm 5
Broca 40 mm 10
Barreno 2° 3
Barreno 4’ 2
Barreno 6° 2
Barreno 8’ 2

Nota: Elaboracion propia
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11.2.3. Cronograma de traslado, montaje, perforacion y desmontaje

Tabla 14. Cronograma de traslado, montaje, perforacion y desmontaje

Longitud: 35 metros y 90° Ene-19 Feb-19
DESCRIPCION 26 |27 |28 | 29 [ 30 | 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|11 (12|13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 | 23 24 | 25
DiNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNSuma PU PT

Traslado Alimak: camara 128 a camara 082 1 1 1 3 1,839.32 5517.96

Recepcion Camara; inspeccion y limpiezas 1 1

Entablado y adecuaciéon Camara 1 1

Instalacion Servicios: agua, aire y energia 1 CHAL 15 1

Sellado de chimenea # 1.5

Montaje m 4

Perforacion chimenea Alimak STH-5E] 2§2j0}2 0i0§{0{2{0{0{2]2{2]2{2i{0j2]0{2{2i{2ix:2{2i2i2i{x{xi2{2{1 36.0 2,468.63 88,870.68

Acceso 101 del Nv.200: 5,68 m 1 2 2 4.0 2,468.63 9,874.52

Tapoén: guardacabeza 1 1.0 1,839.32 1,839.32

Desmontaje 1Ti1 01 1

Trabajo por servicios 1 1 1 3 1,839.32 5,517.96

Sostenimiento: malla 134.46 0.00

Sostenimiento: split set 2:i#15 29 140.56 4,076.24

Instalacion Cacho toro 5i16{12§ 11 44 137.08 6,031.52

Sostenimiento: perno helicoidal 160.86 0.00

Traslado Alimak: camara 082 a camara 150 0o 1,839.32 0.00
121,728.20

Suma Total S/:  327,238.30
IGV 58902.894

386,141.19

Nota: Elaboracion propia

91



11.3. Precio unitario de chimenea 2mx2m con el método Alimak

Tabla 15. Chimenea 2m x 2m con el método Alimak

PU DE AVANCE CHIMENEA METODO ALIMAK SECCION 2M X 2M
SECCION DE CHIMENEA : 2x2 m.
LONGITUD DE CHIMENEA : 150.00 m.
TIPO DE ROCA : 1 Semidura
TALADROS POR FRENTE : 30
TALADROS CARGADOS : 27
LONGITUD DE TALADRO : 8 Pies
PERFORACION TOTAL : 226 Pies
Dabnng o POR 2.00 m. TC. 2854
DESCRIPCION UNIDAD|P/UNIT.(S/.) CANngA P/UNIT. (US$) U.S.$/Mt
1.0. MANO DE OBRA ESPECIALIZADA
Perforista 50 4 526/ 2,102.31
[Valvulero 45 2 473 946.04]
Bodeguero 35 2 368 735.81]
Mecénico — Electricista 55 1 578 578.14
Leyes sociales 95.64% 4,172.16
Costo mensual 8,534.46
Costo metro avance 80Sub Total 106.68]
2.0. DIRECCION TECNICA Y
JADMINISTRACION
Ingeniero Residente 1 1,828.00 1,828.00
Capataz 1 600.00 600.00
JAdministrador 1 600.00 600.00
JAlmacenero 1 350.00 350.00
Leyes sociales 59.94% 2,024.85
Costo mensual 5,402.85
Costo metro avance 80Sub Total 67.54]
3.0. IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD
Implementos Seguridad Perforista 6 2.78 16.67|
Implementos Seguridad Ayudantes 3 1.42 4.25
Costo por metro de avance ub Total 20.9 10.46
4.0. HERRAMIENTAS
Herramientas Gbl 2.04
Costo por metro de avance ub Total 1.02
5.0. MOVILIDAD MINA
Camioneta (mes) U.S.$/M 1,800.00
es
Petroleo Gal/Mes 100.00 3.17 317.1
SUB TOTAL U.S.$/M 2,117.10
es
Costo Total / Metro ub Total 26.46
6.0. ALIMENTACION
CCosto - alimentacion Und 9 2.63
\ ub Total 11.83
7.0. PERFORACION
7.1. MANGUERAS Y CONEXIONES
Disparos Mts 150
Manguera de 1" M 5 2.48 12.40
Manguera de %2 M 5 1.21] 6.05
Grampas y Accesorios EA 8 4.75 38.00
Sub Total 56.45
Costo por metro de avance ( 1.58/2) Sub Total 0.38
7.2. LUBRICANTES
JAceite 1/2 galén Gl 50% 7.40 3.70
Grasa 25% Kg 25% 0.93
Costo por metro de avance Sub Total 2.31
7.3. EQUIPO DE PERFORACION Pies 240.00 0.10 24.00
Sub Total 12.00
7.4. ACEROS DE PERFORACION
[Vida Util en pies 1,820
Barreno conica de 2' Fts 60 52.80 1.74
Barreno conica de 4' Fts 60 56.10 1.85
Barreno conica de 6' Fts 60 67.10 2.21]
Barreno conica de 8' Fts 60 82.50 2.72
[Vida Util en pies 350 8.52
Brocas de 40 mm. Fts 240 22.00 15.09
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15.09
Costo por disparo 23.61
Costo por metro de avance Sub Total 11.80
TOTAL 26.49
8.0. VOLADURA
8.1. EXPLOSIVOS
Emulsion Semexa 65% , 1" x 8" ( Exsablock 140 0.170 23.80
7/8"x7")
Exadit 45% , 7/8" x 7" 90 0.150 13.50
Explosivo por Disparo 37.30
Costo por metro de avance Sub Total 18.65
8.2. CORDON DETONANTE
Cantidad por disparo 25 0.21 5.25
Costo por metro de avance Sub Total 2.63
8.3. FULMINANTE ELECTRICO
Costo por fulminante Electrico/Mt 2 3.30 6.60
Sub Total 3.30
8.4. FANEL
Cantidad 27 1.29 34.83
Costo /Mt Sub Total 17.42
8.5. CABLE ELECTRICO
Cable blindada Mts 2 0.81 1.62
Rollo de cinta aislante y vulcanizante. Pzas 1 1.93 1.93
3.55
Costo por metro de avance [ Sub Total 1.78
OTAL \ 43.77

Nota: Elaboracion propia

Tabla 16. Resumen de Costos por metro de avance - Chimenea 2mx2m

DESCRIPCION SUBTOTAL[TOTAL

1.0. MANO DE OBRA 106.68
2.0. DIRECC. TECNICA Y ADMINIST. 67.54]
3.0. IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD 10.46
4.0. HERRAMIENTAS 1.02
5.0. MOVILIDAD + PETROLEO 26.46|
6.0. ALIMENTACION 11.83
7.0. PERFORACION 26.49
6.1. Mangueras y conexiones 0.38
6.2. Lubricantes 2.31
6.3. Equipo de Perforacion 12.00
6.4. Aceros de Perforacion 11.80
8.0. VOLADURA 43.77
8.1. Explosivos 18.65
8.2. Cordén detonante 2.63
8.3. Fulminante eléctrico 3.30
8.4. Fanel 17.42
8.5. Alambre de disparo 1.78
9.0. PLATAFORMA TREPADORA 70.17|

SUB TOTAL 364.41
10.0. GASTOS GENERALES 10% 36.44

36.44

11.0. UTILIDAD 10%
[COSTO TOTAL METRO DE AVANCE 437.29

Nota: Elaboracion propia
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11.4. Precio unitario de chimenea 2.5m x 2.5 m con el método Alimak

Tabla 17. Chimenea 2.5m x 2.5m con el método Alimak

DESCRIPCION UNIDAD P’(%';“)T' CA/L\‘J D puNiT. | (USS) U'Sf’M
1.0. MANO DE OBRA ESPECIALIZADA
Perforista 50 4 526/ 2,102.31]
alvulero 45| 2 473 946.04
Bodeguero 35| 2 368 735.81
Mecénico — Electricista 55 1 578 578.14
Leyes sociales 95.64% 4,172.16
Costo mensual 8,534.46|
Costo metro avance 80Sub 106.68
[Total
2.0. DIRECCION TECNICA Y
ADMINISTRACION
Ingeniero Residente 1 1,828.00 1,828.00]
Capataz 1/ 600.00 600.00
Administrador 1 600.00 600.00
Almacenero 1 350.00 350.00
Leyes sociales 59.94% 2,024.85
Costo mensual 5,402.85|
Costo metro avance 80Sub 67.54
[Total
3.0. IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD
Implementos Seguridad Perforista 6 2.78 16.67
Implementos Seguridad Ayudantes 3 1.42 4.25
Costo por metro de avance Sub 20.92| 10.46
[Total
4.0. HERRAMIENTAS
Herramientas Gbl 2.04
Costo por metro de avance Sub 1.02
[Total
5.0. MOVILIDAD MINA
Camioneta (mes) U.S.$/Me 1,800.00
s
Petroleo Gal/Mes | 100.00 3.17 317.1
SUB TOTAL U.S.$/Me 2,117.10
s
Costo Total / Metro Sub 26.46
[Total
6.0. ALIMENTACION
Costo — alimentacién und 9 2.63
Sub 11.83
[Total
7.0. PERFORACION
7.1. MANGUERAS Y CONEXIONES
ida Economica Mts 150
Manguera de 1" M 5 2.48 12.40
Manguera de %2 M 5 1.21 6.05
Grampas y Accesorios EA 8 4.75| 38.00
Sub Total 56.45
Costo por metro de avance ( 1.58/2) Sub 0.38
Total
7.2. LUBRICANTES
Aceite 1/2 galén Gl 50%) 7.40 3.70
Grasa 25% Kg 25% 0.93
Costo por metro de avance Sub 2.31
Total
7.3. EQUIPO DE PERFORACION Fts 288.00 0.10 28.80
Ft Sub 14.40
Total
7.4. ACEROS DE PERFORACION
ida Util en pies 1,820
Barreno conica de 2' Fts 72.00 52.80 2.09
Barreno conica de 4' Fts 72.00 56.10 2.22
Barreno conica de 6' Fts 72.00 67.10 2.65
Barreno conica de 8' Fts 72.00 82.50 3.26
ida Util en pies 350 10.23
Brocas de 40 mm. Fts 288.00 22.00 18.10
18.10
28.33
Costo por metro de avance 14.16
TOTAL| 31.25
8.0. VOLADURA
8.1. EXPLOSIVOS
Emulsiéon Semexa 65% , 1" x 8"( Exsablock 170 0.170 28.90
7/8"X7")
Exadit 45% , 7/8" x 7" 110 0.150 16.50
Explosivo por Disparo 45.40
Costo por metro de avance Sub 22.70
Total
8.2. CORDON DETONANTE
Cantidad por disparo 33 0.21] 6.93
Costo por metro de avance Sub 3.47
Total
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8.3. FULMINANTE ELECTRICO

Cantidad por disparo EA 2 2.10 4.20
Costo por metro de avance Sub 2.10
Total
8.4. FANEL
Cantidad Pzas 33 1.29 42.57
Costo por metro de avance Sub 21.29
Total
8.5. CABLE ELECTRICO
Cable blindada Mts 2 0.81 1.62
Rollo de cinta aislante y vulcanizante Pzas 1 1.93 1.93
3.55
Costo por metro de avance Sub 1.78
Total
TOTAL]| 51.33

Nota: Elaboracién propia

Tabla 18. Resumen de costos por metro de avance - Chimenea 2.5m x 2.5m

SUBT
DESCRIPCION OTAL TOTAL
1.0. MANO DE OBRA 106.68
2.0. DIRECC. TECNICA Y ADMINIST. 67.54
3.0. IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD 10.46
4.0. HERRAMIENTAS 1.02
5.0. MOVILIDAD + PETROLEO 26.46
6.0. ALIMENTACION 11.83
7.0. PERFORACION 31.25
6.1. Mangueras y conexiones 0.38
6.2. Lubricantes 2.31
6.3. Equipo de Perforacién 14.40
6.4. Aceros de Perforacion 14.16
8.0. VOLADURA 51.33
8.1. Explosivos 22.70
8.2. Corddn detonante 3.47
8.3. Fulminante eléctrico 2.10
8.4. Fanel 21.29
8.5. Cable Electrico 1.78
9.0. PLATAFORMA TREPADORA 85.20
SUB TOTAL 391.77
10.0. GASTOS GENERALES 10% 39.18
11.0. UTILIDAD 10% 39.18
ICOSTO TOTAL METRO DE AVANCE 470.12

Nota: Elaboracion propia
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11.5. Costos de colocado de bolsas Cret en la Chimenea Alimak

Tabla 19. Costos de bolsas Cret en Equipo Alimak

Rendimiento por dia (m3) 22.38 m3
Longitud de chimenea 0-50m
Taladros por frente 16 taladros
Longitud de taladro 6 pies
Perforacion total 96 pies
DESCRIPCION . P/. lfjs';l)lT AP PIUNIT.  (USS)  USS/M3
1.0. MANO DE OBRA ESPECIALIZADA
Perforista 50.00 4 1,761 616.95
Ayudante 45 2 792 277.63
Bodeguero 35 2 616 215.93
Leyes sociales 95.64% 1,110.51
Costo $/M3 49.62

2.0. DIRECCION TECNICAY
ADMINISTRACION

Ingeniero Residente 1 $1,828 $1,828
Capataz 1 $600 $600
Administrador 0 $600 0
Leyes sociales 59.94% 1,455.40
Costo mensual 3,883.40
Costo de 4.5 dias 582.51
Costo M3 26.03
3.0. IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD
Implementos Seguridad Perforista 8 2.78 4.50 100.05
Costo por metro de avance 100.05 447
4.0. HERRAMIENTAS y MATERIALES
Herramientas (bSI 3.00 2.04 6.11
Saco Polipropileno Unidad  60.00 1342.8 0.27 362.56
Costo por metro de avance 368.67 16.47
5.0. MOVILIDAD MINA
Camioneta (mes) Us.$/M 1,800.00
es
Petroleo Gal/Me|100 3.17 317.1
S
SUB TOTAL U.S.$/Me 2,117.10
s
Costo Total / Metro 14.19
6.0. ALIMENTACION
Costo — alimentacion Und 45 2.63 118.26
5.28
7.0. PERFORACION
8.5. PLATAFORMA ALIMACK dias
Hras Efectivas M 5 4 20.05 400.96 17.92
TOTAL 129.51

Nota: Elaboracion propia

Tabla 20. Resumen de costos de bolsas Cret con equipo Alimak
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DESCRIPCION

SUBTOTAL

TOTAL

1.0. MANO DE OBRA 49.62
2.0. DIRECC. TECNICA Y ADMINIST. 26.03
3.0. IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD 4.47
4.0. HERRAMIENTAS 16.47
5.0. MOVILIDAD + PETROLEO 14.19
6.0. ALIMENTACION 5.28
9.0. PLATAFORMA TREPADORA 17.92
SUB TOTAL 133.98
10.0. GASTOS GENERALES 10% 13.40
11.0. UTILIDAD 10% 13.40
| COSTO COLOCADO BOLSAS CRET $/M3 160.78 |

Nota: Elaboracion propia

11.6. Precio unitario de cuadro metalico tipo L + perno de anclaje con el

método Alimak — seccién 2.5m x 2.5m

Tabla 21. Precio unitario de cuadro metélico tipo L + perno de anclaje con el
equipo Alimak - seccién 2.5x2.5m

LONGITUD DE CHIMENEA 0-500 m
TALADROS POR FRENTE 1 8
LONGITUD DE TALADRO 6 |Pies
PERFORACION TOTAL | 48 |Pies
2.00 T.C.[2.854
DESCRIPCION P/UNI|CANTI|{P/UNI uss$
SINIRate T.(S/)| DAD | T. (US$) | toTAL
1.0. MANO DE OBRA ESPECIALIZADA
Perforista 50.00 4 11,73| 4,112.99
8
Valvulero 45 2| 5,282| 1,850.85]
Bodeguero 35 2| 4,108| 1,439.55
Leyes sociales 95.64 7,403.39
%
[Costo Cimbra 123.39
2.0. DIRECCION TECNICA Y
IADMINISTRACION
Ingeniero Residente 1 $1,82] $1,828
8
Capataz 1] $600 $600]
IAdministrador 1] $600 $600]
Leyes sociales 59.94 1815.048]
%)
Costo mensual 4,843.05|
[Costo Cimbra 80.72
3.0. IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD
VIDA
UTIL
Implementos Seguridad Perforista 6| 2.78 16.67
Implementos Seguridad Ayudantes 2| 1.42 2.83]
[Costo por metro de avance 19.51 9.75]
4.0. HERRAMIENTAS
Herramientas Ghl 1 2.04 2.04
[Costo por metro de avance 1.02
5.0. MOVILIDAD MINA
Camioneta (mes) U.S.$/M 1,800.00
es
Petroleo Gal/Mes [100 3.17 317.10
SUB TOTAL U.S.$/M 2,117.10
es
[Costo Total / Cimbra 35.28
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6.0. ALIMENTACION

Costo — alimentacién Und 10| 2.63 26.28

Costo x Cimbra 13.14
7.0. PERFORACION
7.1. MANGUERAS Y PERFORACION \Vida Util 200

Manguera

Disparos Pies 48 0.11 5.28
Manguera de 1" M 5 2.48 0.06
Manguera de %2 M 5 1.21 0.03]
Costo por Cimbra 5.37 2.69
7.2. LUBRICANTES
Aceite 1/2 galén Gl |0.25 7.40 1.85]
Grasa Kg 25% 0.46
Costo por Cimbra 2.31] 1.16
7.4. ACEROS DE PERFORACION
Vida Util en pies 1,820
Barreno conica de 6' EA 48.00| 67.10 1.77
Vida Util en pies 350
Brocas de 40 mm. EA 48.00] 22.00 3.02
Costo por Cimbra 4.79 2.39

[SUB TOTAL X CIMBRA 6.24]
8.4. EQUIPO OXICORTE-MAQUINA SOLDAR

[Costo por Cimbra 5.21
8.5. PLATAFORMA ALIMACK

[Hras Efectivas M. 5 20.05 100.24

TOTAL 374.99

Nota: Elaboracién propia

Tabla 22. Resumen de costos de cuadro metalico de tipo L + perno de anclaje
con el método Alimak — seccion 2.5x2.5m

SUBT
DESCRIPCION OTAL TOTAL
1.0. MANO DE OBRA 123.39
2.0. DIRECC. TECNICA Y ADMINIST. 80.72
3.0. IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD 9.75
4.0. HERRAMIENTAS 1.02
5.0. MOVILIDAD + PETROLEO 35.28
6.0. ALIMENTACION 13.14
7.0. PERFORACION 6.24
6.1. Mangueras y Perforacion 2.69
6.2. Lubricantes 1.16
6.4. Aceros de Perforacién 2.39
8.0. EQUIPO OXICORTE 5.21
9.0. PLATAFORMA TREPADORA 100.24
SUB TOTAL 374.99
10.0. GASTOS GENERALES 10% 37.50
11.0. UTILIDAD 10% 37.50
CO|STO CUADRO METALICOS EN L + PERNOS ANCLAJE $449.99
EN CH ALIMACK

Nota: Elaboracion propia
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11.7.Precio unitario de cuadro metalico tipo L + perno de anclaje con el

método Alimak — seccion 3.0m x 3.0m

Tabla 23. Precio unitario de cuadro metélico tipo L + perno de anclaje con el
equipo Alimak - seccion 3.0x3.0m

LONGITUD DE 0-50 m
CHIMENEA
TALADROS POR : 8
FRENTE
LONGITUD DE : 6 |Pies
TALADRO
PERFORACION TOTAL : 48 |Pies
2.00 T.C.[2.854
DESCRIPCION UNIDA [P/UNIT.(| CANTIP/UNIT. (USs) [Uss
D |S/) DAD TOTAL
1.0. MANO DE OBRA ESPECIALIZADA
Perforista 50.00 4 11,738 4,112.99
Ayudante Perforista 45| 2| 5,282 1,850.85
Bodeguero 35 2 4,108| 1,439.55
Leyes sociales 95.64% 7,403.39
[Costo Cimbra 164.52
2.0. DIRECCION TECNICA Y
IADMINISTRACION
Ingeniero Residente 1 $1,828 $1,828
Capataz 1 $600 600
IAdministrador 1 $600 $600
Leyes sociales 59.94% 1,815.05
Costo mensual 4,843.05
[Costo Cimbra 107.62
3.0. IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD VIDA
UTIL
Implementos Seguridad Perforista 6 2.78 16.67
Implementos Seguridad Ayudantes 2 1.42 2.83
ICosto por metro de avance (13.60/2) 19.51 9.75
4.0. HERRAMIENTAS
Herramientas Gbl 2.04
ICosto por metro de avance 1.02
5.0. MOVILIDAD MINA
Camioneta (mes) U.S.$/ 1,800.00
Mes
Petroleo Gal/Me [100 3.17 317.10
S
SUB TOTAL U.s.$/ 2,117.10
Mes
Costo Total / Metro 47.05
6.0. ALIMENTACION
Costo - alimentacion Und 10 2.63 26.28
Costo x Cimbra 13.14]
7.0. PERFORACION
7.1. MANGUERAS Y PERFORACION \Vida Util 200|
Manguera
Disparos Pies 48 0.11 5.28
Manguera de 1" M 5 2.48 0.06
Manguera de % M 5 1.21 0.03
[Costo por Cimbra 5.37 2.69
7.2. LUBRICANTES
Aceite 1/2 galén Gl 0.25 7.40 1.85
Grasa Kg 25%) 0.46
[Costo por Cimbra 2.31 1.16
7.4. ACEROS DE PERFORACION
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Vida Util en pies 1,820
Barreno conica de 6' EA 48.000 67.10 1.77
Vida Util en pies 350
Brocas de 40 mm. EA 48.00[ 22.00] 3.02
ICosto por Cimbra 4.79 2.39
SUB TOTAL X CIMBRA 6.24]
8.4. EQUIPO OXICORTE-MAQUINA
SOLDAR
[Costo por Cimbra 5.21]
8.5. PLATAFORMA ALIMACK
Hras Efectivas M. 5 20.05 100.24
TOTAL 445.03

Nota: Elaboracién propia

Tabla 24. Resumen de costos de cuadro metalico de tipo L + perno de anclaje
con el método Alimak — seccion 3.0m x 3.0m

SUBTO
DESCRIPCION TAL TOTAL
1.0. MANO DE OBRA 164.52
2.0. DIRECC. TECNICA Y ADMINIST. 107.62
3.0. IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD 9.75
4.0. HERRAMIENTAS 1.02
5.0. MOVILIDAD + PETROLEO 47.05
6.0. ALIMENTACION 13.14
7.0. PERFORACION 6.24
6.1. Mangueras y Perforacion 2.69
6.2. Lubricantes 1.16
6.4. Aceros de Perforacion 2.39
8.0. EQUIPO OXICORTE 5.21
9.0. PLATAFORMA TREPADORA 100.24
SUB TOTAL 454,79
10.0. GASTOS GENERALES 10% 45.48
11.0. UTILIDAD 10% 45.48
COSTO CUADRO METALICOSEN L + PERNOS ANCLAJE $545.74
EN CH ALIMACK

Nota: elaboracién propia
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11.8. Precio unitario de cuadro metdlico tipo L + perno de anclaje con el

método Alimak de 150 a 200 metros y seccion 3.0m x 3.0m

Tabla 25. Precio unitario de cuadro metdlico tipo L + perno de anclaje con el
equipo Alimak de 150 a 200 metros y seccion 3.0x3.0m

Rendimiento (cimbra/mes) 30.00
Longitud de chimenea 165-200 metros
Taladros por frente 8
Longitud de taladro 6 pies
Perforacion total 48 pies
DESCRIPCION UNID |P/UNIT..CANTID P/UNIT USS$ TUOS.&
AD | (Sl) = AD | () i
1.0. MANO DE OBRA
ESPECIALIZADA
Perforista 50.00 4 11,738 4,112.99
Ayudante Perforista 45 2. 5,282 1,850.85
Bodeguero 35 2| 4,108 1,439.55
Leyes sociales 95.64% 7,403.39
Costo Cimbra ( 154.28 /0.5 m. ) 296.14
2.0. DIRECCION TECNICA'Y
ADMINISTRACION
Ingeniero Residente 1 $1,828 $1,828
Capataz 1 $600 $600
Administrador 1  $600 $600
Leyes sociales 59.94% 1815.0480
4
ICosto mensual 4,843.05
Costo metro avance ( 6,573.34 / 30 193.72
cimbras. )
3.0. IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD
Implementos Seguridad Perforista 6 2.78 16.67
Implementos Seguridad Ayudantes 2 1.42 2.83
Costo por metro de avance 19.51 9.75
4.0. HERRAMIENTAS 8
Herramientas Gbhl 2.04
Costo por metro de avance 1.02
5.0. MOVILIDAD MINA
Camioneta (mes) U.S.$/ 1,800.00
Mes
Petroleo Gal/M [100 3.17 317.10
es
SUB TOTAL U.S.$/ 2,117.10
Mes
Costo Total / Metro 84.68
6.0. ALIMENTACION
Costo - alimentacion Und 8 2.63 21.02
10.51
7.0. PERFORACION 14.61
7.1. MANGUERAS Y CONEXIONES
Equipo Perforacion Fts 48 0.11 5.28
Disparos 200
Manguera de 1" M 5 2.48 0.06
Manguera de % M 5 21 0.03
Grampas y Accesorios EA 8 4.75 0.19
Costo por disparo 5.56 |
Costo por metro de avance 5.56
7.2. LUBRICANTES
Aceite 1/2 galén Gl 50% 7.40 3.70
Grasa 25% Kg 25% 0.93
Costo por metro de avance 4.63
4.63
7.4. ACEROS DE PERFORACION 4.42
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Vida Util en pies 1,820

Barreno conica de 2' EA 16.00 52.80 0.46

Barreno conica de 4' EA 16.00 56.10 0.49

Barreno conica de 6' EA 16.00 67.10 0.59
1.55

Vida Util en pies 350

Brocas de 40 mm. EA 24.00 22.00 1.51

Brocas de 38 mm. EA 24.000 19.96 1.37

Costo por disparo 2.88

Costo por metro de avance

TOTAL 610.44

Nota: Elaboracion propia

Tabla 26. Resumen de costos de cuadro metalico de tipo L + perno de anclaje
con el método Alimak de 150 a 200 m y seccién 3.0x3.0m

SUBTO
DESCRIPCION TAL TOTAL
1.0. MANO DE OBRA 296.14
2.0. DIRECC. TECNICA Y ADMINIST. 193.72
3.0. IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD 9.75
4.0. HERRAMIENTAS 1.02
5.0. MOVILIDAD + PETROLEO 84.68
6.0. ALIMENTACION 10.51
7.0. PERFORACION 14.61
6.1. Mangueras y conexiones 5.56
6.2. Lubricantes 4.63
6.3. Equipo de Perforacion 4.42
9.0. PLATAFORMA TREPADORA 200.48
SUB TOTAL 810.92
10.0. GASTOS GENERALES 10% 81.09
11.0. UTILIDAD 10% 81.09
COSTO CUAD.METALICO EN L + PERNOS $973.10
IANCLAJE CH ALIMACK

Nota: elaboracién propia
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11.9. Costo de desquinche con equipo Alimak

Tabla 27. Costo de desquinche con equipo Alimak

M/ Disparo: 14.00
Taladros perforados 26.00
Pies perforados/Taladro 6.00
DESCRIPCION UNIDAD  CANTID. :;:;:; Iﬁ‘é‘?‘ U.SSHORA U.SSHORA  U.5$M3
MANO DE OBRA
Maestro Perforista Tarea 1 4.00 a0 428 3427
Ayudante Perforista Tarea 1 8.00 a.00 386 3085
FPeon{Servicios) Tarea 1 400 4000 3.00 12.00
SUB-TOTAL 7112 551
IMPLEMENTOS SEGURIDAD
[Tareas con ropa de agua | Tarea | 3l | 142] | 425] 0.30]
MATERIALES Y HERRAMIENTAS | UNIDAD  CANT PRECIO VIDAUTIL  U.S $/Disp.
Barra 6’ Eis. 156 67.10 1,620 5.75
Broca 40 mm Ets. 156 22.00 350 381
Herramientas Glb, 2 204 408
19.63 1.40
VOLADURA UNIDAD! CANT FRECIO U.5.5Disp
Emulsion Semexa b5 1" 7" Car. 104 0.200 20.80
Mininel Pzas 26 1.050 2730
Pentacord Mts 10 0.210 210
Camex, Pzas 2 0.630 1.26
Ignite Cord Pies 8 0410 328
54.74 3.91
EQUIPO DE PERFORACION UNIDAD  CANT PRECIO VIDAUTIL U5 HDisp.
Perforacion Eis. 156 0.11 17.16
Manguera Jebe 1" Mts 30 248 150 0.50
Manguera Jebe 12" Mts 60 1.21 150 0.43
18.14 1.30
|SUB-TOTAL COSTOS DIRECTOS | 1242}
COSTOS INDIRECTOS
GASTOS GEMERALES 10% 1.24
UTILIDAD 10% 1.24
SUB TOTAL INDIRECTOS 2.48
|CD STOTOTAL $[/m* | 14.9I]|

Nota: Elaboracion propia

103



11.10. Precio unitario de instalacion de malla electrosoldada de 4 pies x 4

pies con equipos Alimak

Tabla 28. Precio unitario de malla electrosoldada de 4 m2 x 4 m2 con equipo

Alimak
Rendimiento 35.00
Guardia 8.0
Taladros 35.0
Costo
Actividad Cant| Costo Unit $|Vida Util | Costo $/Tar ($/m2)
1. MANO DE OBRA
Mestro perforista Tar 1.0 34.27) 34.27)
Ayudante perforista Tar 1.0 30.85 30.85
Valvulero Tar 1.0 30.85 30.85
Peon (Traslado Materiales, almacen 15 23.99 35.99
mina, izaje material x Alimack) Tar
131.96 3.77
2. IMPLEMENTOS SEGURIDAD
Implementos de seguridad Tar 4.5 1.42 6.37 0.18
3. MATERIALES Y HERRAMIENTAS
Malla Electrosoldada 4m2x4m?2 M2 35.0 2.59 90.65
Cemento Bolsa 1 10.30, 10.30
Alambre No16 Kgs 3 1.08 3.24
Grampa de Fe Corrugado 3/8" Pzas 35.0 1.14 40.00
Herramientas Global 2.04
146.23 4.18
4. EQUIPO PERFORACION-LIMPIEZA
Perforadora P.P. 35.0 0.11 3.85
Barra de 4 pie P.P. 35.0 56.1 1,820 1.08
Broca de 40 mm P.P. 35 22 350 2.20
Manguera aire 1" Mts. 30 2.48 200 0.37
Manguera agua 1/2" Mts. 30 1.21 200 0.1§
Plataforma trepadora hrs. 3.0 20.05 60.14
67.83 1.94
SUB TOTAL COSTO DIRECTO 10.07
Gastos Generales 10% 1.04
Utilidad 10% 1.01
SUB TOTAL COSTO INDIRECTO 2.01
3. COSTO UNITARIO TOTAL 12.08

Nota: elaboracion propia
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11.11. Precio unitario de instalacion de Split Set de 5 pie con equipo Alimak

Tabla 29. Precio unitario de instalacion de Split Set de 5 pie con equipo Alimak

Rendimiento 5.0
Pies perforados 5.0
Costo Costo | Costo
Actividad Unidad |Cant| ynit $ Vida Util $/Tar | ($/Pza)
1. MANO DE OBRA
Perforista. Tar 0.06 34.27 2.14
Ayudante Perforista. Tar 0.06 30.85 1.93
Valvulero. Tar 0.06 30.85 1.93
Peon (Traslado Materiales, almacen mina, 0.06 23.99 1.50
izaje Tar
material x Alimack)
SUB 7.50 1.50
TOTAL
2. IMPLEMENTOS SEGURIDAD
Implementos de seguridad 0.3 1.42 0.35 0.07
3. MATERIALES Y HERRAMIENTAS
BARRA P.P. 25 67.10 1,820 0.92
Broca 40 mm Pza 25 22.00 350 1.57
Aceite Perforacion GIn. 0.5 7.40 3.70
Split Set 5 fts Pza. 5.0 5.28 26.40,
Resina 5 0.00 0.00
Cembolt 30 0.00 0.00
Adaptador para inst perno 5.0 88.00 200 2.20)
Herramientas de mina 2.04
36.83 7.37
4. EQUIPO PERFORACION-LIMPIEZA
Perforadora - Jack Leg P.P. 25 0.11 2.75
Plataforma Trepadora Hrs 0.50 20.05 10.02
Manguera 1" Mts. 30 2.48 150.0 0.50
Manguera 1/2" Mts. 30 1.21 150.0 0.24
13,51 2.70
COSTO DIRECTO, 11.64
COSTO INDIRECTO
Gastos Generales 10% 1.16
Utilidad 10% 1.16
COSTO INDIRECTO
COSTO UNITARIO TOTAL 13.97

Nota: elaboracién propia
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11.12. Precio unitario de instalacion de perno helicoidal de 6 pie / Split Set

con equipo Alimak

Tabla 30. Precio unitario de instalacion de perno helicoidal de 6 pie / Split Set

con equipo Alimak

Rendimiento 18.0
Guardia 8.0
Costo Costo Costo
Actividad Unidad | Cant unit$ | Vida Util|  ¢rar ($/Pza)
1. MANO DE OBRA
Perforista Tar 1.0 34.27) 34.217
Ayudant.Perforista Tar 1.0 30.85 30.85
Valvulero Tar 1.0 30.85 30.85
Peon (Traslado Materiales, almacen mina, izaje 1.0 23.99 23.99
material x Alimack) Tar
120 6.66
2. IMPLEMENTOS SEGURIDAD
Implementos de seguridad 4.0 1.15 4.62 0.26
3. MATERIALES Y HERRAMIENTAS
CONICA P.P. 108 59.40 1,820 3.52
Broca 40 mm Pza 108 20.46 350 6.31
Aceite Perforacion GIn. 0.5 5.68 2.84
Perno Helicohidal de 6',tuerca,placa Pza. 18.0 6.07] 109.26}
Resina 18 0.83 14.94
Cembolt 108 0.26 28.08
Adaptador para inst perno 18.0 26.40 200 2.38
Herramientas de mina 1.91
169.25 9.40
4. EQUIPO PERFORACION-LIMPIEZA
Perforadora - Jack Leg P.P. 108 0.11 11.89]
Plataforma Trepadora Hrs 4 20.05 80.19
Manguera 1" Mts. 30 4.95 150.0 0.99
Manguera 1/2" Mts. 30 2.26 150.0 0.45
93.5]] 5.20
COSTO DIRECTO, 21.52
COSTO INDIRECTO
Gastos Generales 10% 2.15
Utilidad 10% 2.15
COSTO INDIRECTQ
COSTO UNITARIO TOTAL 25.82

Nota: elaboracién propia
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11.13. Precio unitario por instalacién de perno helicoidal de 8 pie con

equipo Alimak

Tabla 31. Precio unitario por instalacion de perno helicoidal de 8 pie con equipo

Alimak
Rendimiento 15.0
Guardia 8.0
- . Costo . . Costo Costo
Activid Unidad Cant Unit Vida Util $/Tar ($/Pza)
ad $
1. MANO DE OBRA
Mestro perforista Tar 1.0 34.27 34.27
Ayudante perforista Tar 1.0 30.85 30.85
Valvulero Tar 1.0 30.85 30.85
Peon (Traslado Materiales, almacen 1.0 23.99 23.99
mina, izaje material x Alimack) Tar
119.96 8.00
2. IMPLEMENTOS SEGURIDAD
Implementos de seguridad Tar 4.0 1.42 5.66 0.38
3. MATERIALES Y
HERRAMIENTAS
BARRA DE EXTENSION PORTAP.P. 90 82.50] 1,820.00 4.08
BROC
Broca 40 mm Pza 90 22.00 350.00 5.66
Aceite Perforacion GIn. 0.5 7.40 3.7
Perno Helicohidal de 8',tuerca,placa |Pza. 15.0 8.16 122.4
Resina Cart 15 0.83 12.45
Cembol Cart 120 0.26 31.2
Adaptador para inst perno Pza. 15.0 88.00 200 6.60
Herramientas de mina Global 2.04
188.13 12.54
4. EQUIPO PERFORACION-
LIMPIEZA
Manguera 1" Mts. 30 2.48] 150.0 0.50
Manguera 1/2" Mts. 30 1.21] 150.0 0.24
Perforadora - Jack Leg P.P. 112. 0.11 12.38
5
Plataforma Trepadora Hrs 4 20.05 80.19
93.31 6.22
COSTO DIRECTO, 27.14
COSTO INDIRECTO
Gastos Generales 10% 2.71
Utilidad 10% 2.71
COSTO INDIRECTO 5.43
3. COSTO UNITARIO TOTAL 32.56

Nota: Elaboracién propia
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11.14. Formato de precios unitarios Shotcrete 2” con equipos Alimak

Tabla 32. Formato de precios unitarios Shotcrete 2” con equipos Alimak

SHOTCRETE TODO COSTO 2" (DRAMIX: 0 Kgs/M32,10 Kgs/M3, 20 kgs/M3, 20 kgs/M3, 40 kgs/M3)

Avance Wis 2ZCuadrila.............. Rendimiznto; 56.1 m2 Rendimiznto{M3/Gdia) .00
DESCRIPCION UNIDAD CANTID. COSTJ/UNIT.. FACTOR [1K:3 ] 1.5.5/Gdia |
MANO DE OBRA
Maestra Erepar, Mezcla Tares 1.00 3427 3427
Ayudantes Brep, Mezcla Tares 2.00 3085 §1.69
Maestro Shotpretrin Taras 1.00 3427 3427
Ayudantes Brep. Shotere. Taras 3.00 3085 B2.54
Ayud Tares 1.00 30.85 3085
838 263 63 4.52
IMPLEMENTOS SEGURIDAD MY Tars,
Tareas sin ropa de agua 3.38 1.42 11.28
11.88 0.21
MATERIAL ¥ HERRAMIENTAS
Otras Herramientas Global 204
Cemento Bolsas 60.00 10.30 §18.20
Acelpranta, Kg 78.50 0.81 8962
Diramix Kg 240.00 165 386.00
Calibradaras Bzs BG.10 0.11 g.17
1.082.11 19.47
EQUIPO DE PERFORACION
Shoteraters v accesorios Hrs. 7.00 3683 25.40)
Plataforma 8.00 20.05 180.23
185.73 3.31
SUB-TOTAL COSTOS DIRECTOS 27.51
Contingencias 10% 275
Ltilidad 10% 275
COSTO TOTAL U.5.5/M2. 3301
Mofa: La zrena lo proporciona |a Cia. en zona de trabajo
VARIACION DE FRECIOS SEGUN GRADO DE MEZCLA DE DRAMIX
DRAMIX: (0 KG5/M3) U.2.5M2 24.54
DRAMIX (10 KGS/M3) U.5 .52 26,66
DRAMIX. (20 KGS/M3) U.5.5m2 2878
DRAMIX. (30 KGS/M3) U.5.5M2 30.80
DRAMIX: (40 KGS/M3) U.5.5M2 am

Nota: Elaboracion propia
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11.15. Formato de precios unitarios Shotcrete 3” con equipos Alimak

Tabla 33. Formato de precios unitarios Shotcrete 3" con equipo Alimak

SHOTCRETE TODO COSTO 3" (DRAMIX: 0 Kgs/M3,10 Kgs/M3, 20 kgs/M3, 30 kgs/M3, 40 kgs/M3)

Avance Mis2/Cuadrila........... Rendimiento: 7. m2 Rendimiento(M3/Gdia) 5.04
DESCRIPCION UNIDAD CANTID. COSTJUNIT.: FACTOR uss U.E.ﬂg‘:;ﬂja,l
MANO DE OBRA
Mzestro Brepar, Mezcla Tares 1.00 427 34.27
Ayudantes Frep, Mezcla Tares 2.00 3025 f1.69
Mzestro Shotrreirrn Tarea 1.00 3427 3427
Ayudantes Brep, Sholere. Tarza 3.00 3025 B2 54
Ayudi Tarza 1.00 3025 30.85
8.38 25383 6.78
IMPLEMENTOS SEGURIDAD N® Tars,
Tareas sin ropa de agua 2.38 142 11.88
11.8 0.32
MATERIAL Y HERRAMIENTAS
(Otras Heramientas Glabal 2.04
Cemento Bolsas G0.00 10.30 §18.29
Aeelerants, Kg T8.50 0.91 f8.62
Diratnix Kg 240.00 165 386.00
Calibradores Fzz 3740 0.11 411
1,080.08 2915
EQUIPO DE PERFORACION
Sholrretera y accesorios His. 7.00 363 25.40)
Platsforma 2.00 2005 16032
185.78 497
SUB-TOTAL COSTOS DIRECTOS 41.21
Contingencias 10% 4.12
Ltilidad 10% 412
COSTO TOTAL U.5.5M2. 43.45
Mata: La arena lo proporciona |z Cia. en zona de trabajo
VARIACION DE PRECIOS SEGUN GRADO DE MEZCLA DE DRAMIX
DRAMIX. (0 KG5/M3) U.5.3m2 368.7%
DRAMIX: (10 KG5/M3) U.5.3m2 3883
DRAMIX (20 KG5/M3) U.5.3m2 43.1C
DRAMIX (30 KG5/M3) U.5.3m2 43.29|
DRAMIX (40 KG5/M3) U532 45 4%

Nota: elaboracién propia
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11.16. Traslado interior minay costo adicional del equipo Alimak

Tabla 34. Precio unitario de movilizacion, traslado e instalacién en interior mina del equipo Alimak

DESCRIPCION | UNIDAD | | CANTIDAD | | PPUNIT.| (US$) | TOTAL (U.S.9)
Carga y descarga Alimackl Dias Gdias Personas | U.S.$/Tarea| Jornal $. Uus.$
Movilizacién a Interior Mina de una labor a otra labor Gdia. 0.50 1.00 8.00 23.63 189.07
Movilizacion a Camara de extraccion Gdia. 1.00 2.00 8.00 23.63 378.13
Izaje de Camara de extraccion Gdia. 2.00 4.00 8.00 23.63 756.27
Instalacion y Montaje de Alimack Gdia. 2.00 4.00 8.00 23.63 756.27
TOTAL GUARDIAS ADICIONALES 5.50 11.00 $2,079.74
SUPERVISION |U.S.$/Dia 180.09 5.50 990.52
Costo Global Adicional por Movilizaciones ‘ Global 3,070.26
Nota: Elaboracion propia
Tabla 35. Precio unitario adicional - stand by de equipos Alimak por paralizaciones
COSTO HORARIO
. HORAS / P.U.
ITEM DESCRIPCION Unidad EQUIPO ALIMAK .
GUARDIA U.S. $/ Gdia.
(U.S. $/Hr) ( 3 )
1 Plataforma Trepadora - Alimak | HM 20.0 0.00 0.00

Nota: Elaboracién propia
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11.17. Costos de implementos de seguridad y herramientas

Tabla 36. Costos de implementos de seguridad

DESCRIPCION UNID.| CANTIDAD PRECIO VIDA ECON.| COSTO DIPSARO|COSTO DIPSARQ
US$/UNIDAD | (Disparos) PERFORISTA | APOYOS-EMPLE
Botas de Jebe Punta Acero Par 1 15.29 183 0.08 0.08
Casco Tipo Sombrero Porta lampara Pza 1 11.32 1,095 0.01 0.01
Barbiquejo Elastico Uni 1 0.64 90 0.01 0.01
Arnes con Linea de Vida Uni 1 108.57 120 0.90 0.00
Linea de Vida Uni 1 27.00 120 0.23 0.00
Respirador Pza 1 26.18 365 0.07 0.07
Filtro Par 1 3.52 60 0.06 0.06
Cartucho para gases y vap. Par 1 4.52 365 0.01 0.01
Retenedor (Abierto) Respirador Par 1 2.63 365 0.01 0.01
Guante de cuero Par 1 3.30 7 0.47 0.47
Correa Portalampara Faja Plana 1 1/2" Uni 1 3.39 365 0.01 0.01
Tap6n de Oido Par 1 0.59 45 0.01 0.01
Mameluco Jean Uni 1 16.94 183 0.09 0.09
Pantalon de Jebe Uni 1 8.01 90 0.09 0.00
Casaca de Jebe Uni 1 8.01 90 0.09 0.00
Lampara (Alquiler) Uni 1 17.00 30 0.57 0.57
Anteojos de cristal endurecido Uni 1 5.20 120 0.04 0.00
Cordén Sujetador de Anteojos Uni 1 2.28 183 0.01 0.00
Tafilete de 4 Puntas Uni 1 4.21 365 0.01 0.01
TOTAL 2.78 1.42
Nota: Elaboracion propia
Tabla 37. Costos de herramientas
PRECIO | VIDA ECON. COSTO UNITARIO
DESCRIPCION UNID. |[CANTIDAD $/UNID (Disparos) POR DISPARO
Corvina Pzas 1.00 52.80 150.00 0.35
Clinometro Pzas 1.00 143.00 720.00 0.20
Cizalla Pzas 1.00 21.34 180.00 0.12
Presionador Perno Helicoidal |Pzas 1.00 88.00 180.00 0.49
Lampa Pzas 1.00 8.20 50.00 0.16
Pico Pzas 1.00 9.28 50.00 0.19
Combo 6 Lbs Pzas 1.00 6.16 75.00 0.08
Llave Stilson de 14" Pzas 1.00 8.26 150.00 0.06
LLave Francesa 14" Pzas 1.00 12.00 150.00 0.08
Azuela Pzas 1.00 11.00 150.00 0.07
Chotana Pzas 2.00 12.00 100.00 0.24
2.04

Nota: Elaboracion propia
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11.18. Costos por planillas de los trabajadores

Tabla 38. Leyes sociales

OBREROS | EMPLEADOS
ESSALUD 9.00% 9.00%
JUBILACION ANTICIPADA 2.00% 2.00%
SCTR-SALUD 0.97% 0.97%
SCTR-PENSIONES(interior Mina) 4.05% 4.05%
SCTR Pension Prima 0.00% 0.00%
VIDA LEY 0.36% 0.30%
TOTAL 16.38% 16.32%

Nota: Elaboracién propia

Tabla 39. Planilla de trabajadores subsuelo y OOCC interior mina

JORNAL 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00
CONCEPTOS % ABR. 30 JuL. 31 DIC 31 [TOTAL
e, ENE.31 FEB.29 |MAR.31 [ " MAY.31 PUN.30 [5o~=" |AGO.31 [SET.30 [OCT.31 NOV.31 |Si T laes
REMUN,\'IERAC'O 1,085.00  [1,015.00  [1,085.00 1,085.00 [1,050.00 [1,085.00 [1,085.00 [1,050.00 [1,085.00 [1,085.00 |[1,085.00 [11,795.00
VACACIONES 1,050.00 1,050.00
GRAT"EgAC'ON Factor 1,050.00 1,050.00 [2,100.00
ASIG.FAMILIAR[55 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000  [0.00
D&Se‘aﬁ‘gso 12 1400 [11.67 11.67 11.67 11.67 11.67 11.67 11.67 11.67 11.67 11.67 11.67 11.67  [140.00
Hrs Extras [1.25| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000  [0.00
CTS &72 105.49 08.68 10549  [102.08  [105.49  [102.08  [105.49  [10549  [102.08  [105.49 (10549  [105.49 [1,248.82
SUB TOTAL | 120215  [1,125.35 |1,202.15 [1,163.75 [1,202.15 |1,163.75 [2,252.15 [1,202.15 [1,163.75 [1,202.15 [1,202.15 [2,252.15 [16,333.82
Gravado(Afecto al Impuesto) [1,096.67  [1,026.67 [1,096.67 [1,061.67 |1,096.67 [1,061.67 [2,146.67 [1,096.67 [1,061.67 [1,096.67 [1,096.67 [2,146.67 [15,085.00
IAPOR 16.3 179.63 168.17 17963  [0.00 17963 17390 (35162  [179.63 17390  [179.63 (17963  [351.62 |, 07 oo
REM.PRINC 8% eI
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APOR GRAT. | 63 0.00 0.00
8%
16.3
IAPOR VAC. 2% 173.90 173.90
TOTAL: 1,381.79 [1,293.52 [1,381.79 [1,337.65 [1,381.79 [1,337.65 [2,603.78 [1,381.79 [1,337.65 [1,381.79 |1,381.79 [2,603.78[18,804.74
59.43%
Nota: Elaboracion propia
Tabla 40. Planilla de empleados subsuelo a todo costo
JORNAL 1500.00 1500.00 1500.00 1500.00 1500.00 1500.00 1500.00 1500.00 1500.00 1500.00 1500.00 1500.00
ENE. 31 FEB. 29 MAR. 31 ABR. 30 MAY. 31 JUN. 30 JUL. 31 AGO. 31 SET. 30 OCT. 31 NOV. 31 DIC 31 [TOTAL 365
CONCEPTOS % VAC GRAT GRAT
dias
REMUNERACION 1,500.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00| 1,500.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 1,500.000 1,500.00 16,500.00
VACACIONES 1,500.00 1,500.00
GRATIFICACIONE Factor 1,500.00 1,500.00 3,000.00
S
ASIG.EAMILIAR 55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Descanso Medico | 360/4.00 16.67 16.67 16.67 0.00 16.67 16.67 16.67 16.67 16.67 16.67 16.67 16.67 183.33
cTS 9.72 145.83] 145.83 145.83] 145.83 145.83 145.83 145.83] 145.83 145.83 145.83] 145.83] 145.83 1,750.00
%
SUB TOTAL 1,662.50 1,662.50 1,662.50 1,645.83 1,662.50 1,662.50 3,162.50 1,662.50 1,662.50 1,662.50 1,662.50 3,162.50| 22,933.33|
Gravado(Afecto al Impuesto) 1,516.67| 1,516.67| 1,516.67| 1,500.00 1,516.67| 1,516.67| 3,016.67 1,516.67| 1,516.67| 1,516.67| 1,516.67] 3,016.67| 21,183.33|
247.52 247.52 247.52 0.00 247.52 247.52 492.32 247.52 247.52 247.52 247.52 492.32
16.3 3,212.32
APOR REM.PRINC 9
2%
16.3 0.00 0.00|
APOR GRAT. 204,
APOR VAC. lg(.yS0 244.80 244.80)
TOTAL: 1,910.02 1,910.02 1,910.02 1,890.63 1,910.02 1,910.02| 3,654.82 1,910.02 1,910.02 1,910.02 1,910.02] 3,654.82| 26,390.45
59.94%

Nota: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

El uso de plataforma Alimak aporta principalmente rapidez en su
operacién; asimismo, se puede lograr distancias relativamente extensas
incluso hasta 1,000 metros, y en su control eficiente, se logra optimizar los
tiempos operativos, aunque estos ostenten costos elevados respecto del
método convencional.

El equipo Alimak es un método que otorga una alta seguridad en diferencia
de otros métodos de construccion de chimeneas; por ser un procedimiento
seguro versatil y de bajos costos.

El equipo Alimak al momento de ejecutar el respectivo sostenimiento, este
se torna mas seguro debido a que existe un guarda cabeza que cubre al
trabajador que esta operando el desquinche, eso sumado, a que permite
gue las perforadoras de brazo, sean totalmente manipulables.

En la realizacién de la construcciéon de chimeneas, el equipo Alimak ha
permitido bajo su eficiencia tener una influencia en los costos, ya que
estos, permiten menores tiempos operativos y mas avance por dia; es

decir el costo por metro lineal de avance es eficaz.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que previo a la ejecuciéon de las labores con el equipo
Alimak, se haga una revision exhaustiva de los accesorios y distintos
materiales, a fin de evitar tiempos muertos de operacion ocasionado por
subir y bajar de la plataforma.

Se recomienda que el equipo Alimak haga cumplimiento de su
mantenimiento periédico, pero sobre todo se debe tomar atencion en la
columna que sostiene la plataforma ya que éste en las subidas y bajadas
tiende a aflojarse.

Se recomienda que el personal que ejecute labores con el equipo Alimak,
se capacite constantemente a fin de evitar ocasiones de incidentes o

algunos eventos mortales.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | INDICADORES METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipotesis general Tipo: Aplicada
¢En qué medida la | Determinar en qué | La eficiencia del equipo (Tamayo y Tamayo,
eficiencia del equipo | medida la eficiencia del | Alimak STH-5E incide - Costos del 2003)
Alimak STH-5E incide en | equipo Alimak STH-5E | significativamente en Variable Nivel: Explicativo
los costos de | incide en los costos de | los costos de Independiente | €quipo por (Arias, 2006)
construccion de | construccion de | construccion de . Disefio:
chimeneas en la | chimeneas en  la | chimeneas en la Eficiencia del operacion Experimental de
Empresa Minera Sierra | Empresa Minera Sierra | Empresa Minera Sierra equipo Alimak | - Eficiencia de forma pre-
Antapite S.A.C. —2019? | Antapite S.A.C. —2019. | Antapite S.A.C. —2019. | gTH-5E operacién expe;imental (Arias,
2006).
Problemas especificos | Objetivos especificos | Hipotesis especificas Poblacion:
Constituida por todas
P.E.1: ¢Enqué medidala | O.E.1: Determinar en | H.EE.1 La eficiencia del las chimeneas
eficiencia del equipo | qué medida la eficiencia | equipo Alimak STH-5E - COStos por metro | ¢,nsiruidas en la
Alimak STH-5E incide en | del equipo Alimak STH- | incide de avance Empresa Minera
los costos por metro de | 5E incide en los costos | significativamente  en Sierra Antapite
avance de chimeneas en | por metro de avance de | los costos por metro de - Costos de S.A.C., en el afio
la Empresa Minera Sierra | chimeneas en la | avance de chimeneas desquinche 2019.
Antapite S.A.C. - 20197 | Empresa Minera Sierra | en la Empresa Minera | y/4riaple Muestra:
Antapite S.A.C. — 2019. | Sierra Antapite S.A.C. — dependiente Conformada por las
P.E.2: ¢Enqué medidala | O.E.2: Determinar en | 2019. chimeneas

eficiencia del equipo
Alimak STH-5E incide en
los costos de desquinche
de chimeneas en la
Empresa Minera Sierra
Antapite S.A.C. — 20197

gué medida la eficiencia
del equipo Alimak STH-
5E incide en los costos
de desquinche de
chimeneas en la
Empresa Minera Sierra
Antapite S.A.C. — 2019.

H.E.2: La eficiencia del
equipo Alimak STH-5E
incide

significativamente  en
los costos de
desquinche de
chimeneas en la

Costos de
Construccioén

construidas con
secciones igual o
mayores a 2x2
metros

Técnicas: Analisis
documental y Fichaje
Instrumentos:
Reportes e informes
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P.E.3: ¢ En qué medida la
eficiencia del equipo
Alimak STH-5E incide en

los costos de
sostenimiento de
chimeneas en la

Empresa Minera Sierra
Antapite S.A.C. — 2019?

O.E.3: Determinar en
gué medida la eficiencia
del equipo Alimak STH-
5E incide en los costos
de sostenimiento de
chimeneas en la
Empresa Minera Sierra
Antapite S.A.C. — 2019

Empresa Minera Sierra
Antapite S.A.C. — 20109.

H.E.3: La eficiencia del
equipo Alimak STH-5E
incide

significativamente  en
los costos de
sostenimiento de
chimeneas en la
Empresa Minera Sierra
Antapite S.A.C. — 20109.

-Costos de

sostenimiento.

y fichas de
investigacion.
Analisis e
interpretaciéon de
datos:
Depuracion,
clasificacion,
tabulacion e
interpretacion en
tablas y graficos
estadisticos

Contrastacién de
campo para
corroborar hipotesis.
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Anexo 2

Planos de ventilaciéon
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Anexo 3

Cartilla Geomecéanica de la Unidad Minera Sierra Antapite
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SIERRA ANTAPITE S.A.C.

CARTILLA GEOMECANICA - U.M. ANTAPITE
G.S.I. MODIFICADO Version: 01

CODIGO| RMR GSI
71-80 LF/B
61-70| LF/R, F/B
51-60| F/R, MF/B
41 - 50| F/P, MF/R, IF/B

CLASIFICACION
GSI/RMR

I H

31- 40|F/MP, MF/P, IF/R

21-300 MF/MP, IF/P
0- 20 [IF/MP, T/P, T/MP

CONDICION DE ESTRUCTURA

CONDICION SUPERFICIAL

LF
TRES A MENOS SISTEMAS ( )
DE DISCONTINUIDADES MUY
ESPACIADAS ENTRE S|

(RQD 75 - 90}

(2 A 8 FRACT. POR METRO CUADRADO)

)( LEVEMENTE FRACTURADA

MODERADAMENTE FRACTURADA ( F)
MUY BIEN TRABADA, NO DISTURBADA
BLOQUES CUBICOS FORMADOS POR

TRES SISTEMAS DE DISCONTINUIDADES
ORTOGONALES.

(RQD 50 - 75)

(7 A 12 FRACT.POR METRO CUADRADO)

MUY FRACTURADA. (M F)
MODERADAMENTE TRABADA, PARCIAL-
MENTE DISTURBADA, BLOQUES ANGULO-
SOS FORMADOS POR CUATRO O MAS
SISTEMAS DE DISCONTINUIDADES

(RQD 25 - 50)

(13 A 20 FRACT. POR METRO CUADRADQ)

BUENA (MUY RESISTENTE, LEVEMENTE ALTERADA)

DE OXIDACION, LIGERAMENTE ABIERTA ( Rc=> 100 A 250 Mpa)

DISCONTINUIDADES RUGOSAS, LEV. ALTERADA, MANCHAS
(SE ROMPE CON VARIOS GOLPES DE LA PICOTA)

LF/B

FiB

MFiB

(B)

REGULAR (RESISTENTE, MODERADAMENTE ALTERADA)
DISCONTINUIDADES LISAS, MODERADAMENTE ALTERADA.

LIGERAMENTE ABIERTAS ( Rc =50 A 100 Mpa)

LF/R

FIR

(R)

(SE ROMPE CON UNO O DOS GOLPES DE LA PICOTA)
POBRE (MODERADAMENTE RESIST, LEVEMENTE ALT.)

(P)

RELLENO COMPACTO O CON FRAGMENTOS DE ROCA PANIZO

SUPERFICIE PULIDA O CON ESTRIACIONES, MUY ATERADA)
(Re 25 a 50Mpa) SE INDENTA SUPERFICIALMENTE

MUY POBRE (BLANDA, MUY ALTERADA)

SUPERFICIE PULIDA Y ESTRIADA, MUY ABIERTA CON

RELLENO DE ARCILLAS BLANDAS (Rc < 25 Mpa)

(MP)

(SE DISGREGA O INDENTA PROFUNDAMENTE)

MARTILLO DE

GEOLOGO

FiP

FIMP

MF/R

MF/P

INTENSAMENTE FRACTURADA ()
PLEGAMIENTO Y FALLAMIENTO,

MUCHAS DISCONTINUIDADES INTERCEP-
TADAS FORMANDO BLOQUES ANGULOSOS
O IRREGULARES

(RQD 0 - 25)

(MAS DE 20 FRACT. POR METRO CUADRADO)

IFiB

IFIR

TRITURADA O RELLENO (T)
LIGERAMENTE TRABADA, MASA ROCOSA
EXTREMADAMENTE ROTA CON UNA
MEZCLA DE FRAGMENTOS FACILMENTE
DISGREGABLES, ANGULOSOS Y
REDONDEADOS.

(SIN RQD)

FLEXOMETRO

IFiP

TP

Filt

IFiIMP

TIMP
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A BUENA A 21 - 80 LF/B Perno de friccién ocasional o| Perno de friccion ocasional ofPerno de friccion ocasional o
puntual puntual puntual
RIESGO
BAJO
LF/R, ESTABLE |perno de friccion espaciados | Perno de friccién espaciados|Perno de friccién espaciados
e BUENA B 61 -70 F/B a 1.80mx1.80m en forma a 1.80mx1.50m en forma a 1.80mx1.80m en forma
de rombo de rombo de rombo
F/R, Perno de friccion espaciados | Perno de friccién espaciados|Perno de friccion espaciados
I A REGULAR A 51 -60 MF/B MED. a 1.50mx1.50m en forma |a 1.50mx1.20m en forma |a 1.50mx1.50m en forma
RIESGO EET;EB[I)_E de rombo de rombo de rombo
MEDIO . Perno de friccion espaciados | Perno de friccion Perno de friccion espaciados
F/P INESTABLE .
' a 1.50mx1.10m en forma espaciados a 1.20mx1.00m [a 1.50mx1.10m en forma de|
11 B REGULAR B | 41-50 | MF/R,
/B de rombo mas malla en forma de rombo mas rombo mas malla
electrosoldada malla electrosoldada electrosoldada
E/MP Cuadros de madera Cuadros de madera Cuadros de madera
' espaciados a 1.20m con espaciados a 1.00m con espaciados a 1.20m con
VA POBRE A 31 - 40 h'l"'://z' todos sus elementos de todos sus elementos de todos sus elementos de
INESTABLE seguridad seguridad seguridad.
Cuadros de madera Cuadros de madera Cuadros de madera
RIESGO VB POBRE B 51 - 30 MF/MP, espaciados a 1.00m con espaciados a 0.80m con espaciados a 1.00m con
ALTO IF/P todos sus elementos de todos sus elementos de todos sus elementos de
seguridad seguridad seguridad.
IF/MP Cuadros de madera Cuadros de madera Cuadros de madera
. MUY POBRE <20 T/P ! MUY espaciados a 0.80m con espaciados a 0.50m con espaciados a 0.80m con
T/M;D INESTABLE [todos sus elementos de todos sus elementos de todos sus elementos de
seguridad seguridad seguridad.
METODOLOGIA DE APLICACION - TABLA GSI CON FACTORES
APLICACION SIN CONSIDERAR FACTORES INFLUYENTES :Para FACTORES INFLUYENTE S NOTA: En zonas de
aplicar la Tabla se deben lavar los hastiales, el techo y el frente de la labory | INFLUYENTES - intersecciones aplicar
determinar los 2 parametros del INDICE GSI: - 1. Esfuerzos In Situ, por profundizaciones mayores a 500 m, estandar de sostenimiento en
1. Condici?n del‘ Estructura, se determina contando el nimero de fracturas :25 E:{L’g;ﬁg: mgﬂg:ggz Egrr E;)boc:fiﬁﬁéﬁin?:'silgp;;egﬂentes intersecciones.
por metro lineal. ' r > 1a ' i - .
2.Condicion Superficial, se determina mediante golpes de picota o barretilla. g E:z:zgg;: gz f:'gh': i?)rrm‘[at;acclleogoor?emgégr:l:«;%pseﬁlfjlﬁéggés :]TOF;(;.RT&NTE‘ Cus_lqu@r
: alla, rte . icacion o combinacion
CORRECCION CONSIDERANDO FACTORES INFLUYENTES :Los S Saua e Snsienimienta S Sostanimiaa na opartiino. del sostenimiento se realizara
fact?res inﬂtaly?)ntes condicionan un mayor reforzamiento del area evaluada, gy FACTORES 8. Voladura deficiente ’ bajo evaluacion y
por lo tanto debera “castigarse™ con un menor INDICE GSI e instalarse el ’ ; Py . P
siguiente tipo de sostenim?ento: considerando una sola correccian segiin el |[NFLUYENTES, 9. Zona de intersecciones. recomendacion del Area de
grafico: Geomecanica.
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