UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA DE MINAS

TESIS

Disefio y control de calidad para la mezcla de concreto lanzado via humeda
robotizado. Unidad Econdmica Animon Compafiia Minera Chungar, S.A.

Regién Pasco.

Para optar el titulo profesional de:

Ingeniero de Minas

Autor:
Bach. Jhonatan Karol LEON AROTINCO
ASesor:

Mg. Silvestre Fabian BENAVIDES CHAGUA

Cerro de Pasco — Peru — 2024



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA DE MINAS

TESIS

Disefio y control de calidad para la mezcla de concreto lanzado via humeda
robotizado. Unidad Econdmica Animon Compafiia Minera Chungar, S.A.

Regién Pasco.

Sustentada y aprobada ante los miembros del jurado:

Mg. Edwin Elias SANCHEZ ESPINOZA Ing. Toribio GARCIA CONTRERAS
PRESIDENTE MIEMBRO

Ing. Julio Cesar SANTIAGO RIVERA
MIEMBRO



Firmado digitaimente por CONDOR
SURICHASUI Sarita Silvia FAU
20154605046 soft

Motivo: Soy el autor del documento
Fecha: 02.06.2024 20:22:56 -05:00

Universidad Nacional Daniel Alcides Carrior
) Facultad de Ingenieria de Minas
unload de Investigacion de la Facultad de Ingenieria de Minas

INFORME DE ORIGINALIDAD N° 013-2024

La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenieria de Minas de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion ha realizado el analisis con exclusiones en

el Software Turnitin Originality, que a continuacion se detalla:

Presentado por:
Bach. Jhonatan Karol, LEON AROTINCO.

Escuela de Formacion Profesional
Ingenieria de Minas

Tipo de trabajo:
Tesis

Titulo del trabajo
«Disefio y control de calidad para la mezcla de concreto
lanzado via humeda robotizado. Unidad Economica Animén
Compaiiia Minera Chungar, S.A. Region Pasco”

Asesor:

Mg. Silvestre Fabian, BENAVIDES CHAGUA

Indice de Similitud: 5 %

Calificativo
APROBADO

Se adjunta al presente el informe y el reporte de evaluacion del software similitud.

Cerro de Pasco, 2 de junio de 2024.

Sello y Firma del responsable
de la Unidad de Investigacion



DEDICATORIA
A mis hijos Hank y Shon, por ser quienes
me impulsan a ser mejor cada dia.
De forma especial a mi madre Ana Maria
por ser mi modelo a seguir, por creer en
mi capacidad y brindarme su dedicacion
pese a todos los contratiempos e

imprevistos de la vida.



AGRADECIMIENTO
A Dios por ser dador de inteligencia y vida, por ser el creador del futuro y porvenir.
A mis hijos, por ser mi inspiracion y fuerza, que impulsa mi desarrollo profesional,
coadyuvando al cumplimiento de mis metas, a mi esposa por ser tan especial en mi vida
y apoyo incondicional en momentos buenos y malos.
A mi madre que, con su ejemplo, pundonor, determinacion y ensefianzas forjaron en
mi, una persona de bien.
A mis docentes de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion, quienes con su
ciencia y experiencia brindaron una formacion académica digna de resaltar.

El autor.



RESUMEN

En el tratamiento de la tesis de disefio y control de calidad para la mezcla de
concreto lanzado via humeda robotizado. U.E. Animon Compariia Minera Chungar, S.A.
Region Pasco, se desarrolld mediante el tratamiento y analisis de la totalidad de horas de
labor, costo total de labor de shotcrete, los cuales muestran datos reales para el disefio y
control del shotcrete en labores de sostenimiento subterraneo. El proceso facilita datos
reales en el proceso de mezcla y labor de shotcrete, a fin de incrementar el indice de
seguridad en labores subterraneas. Para materializar el disefio y control de mezcla de
concreto, se tendra que concluir si la presentacién y caracteristicas de la mezcla de
concreto, es adecuada, cumpliendo los estandares de calidad y requerimientos para una
labor de sostenimiento con shotcrete. Durante los Gltimos afios, la tecnologia se encuentra
a la vanguardia en los avances para el sostenimiento de labores mineras, puesto que ello,
brinda un alto indice de seguridad, lo cual reduce accidentes o incidentes ocupacionales,
del mismo modo posterior al analisis de datos, procesos y resultados, se concluye que la
totalidad de horas de empleo de concreto proyectado, en el transcurso de mayo, junio y
julio, acumularon una totalidad de 1,474.5 h, en consecuencia, la labor que produce mas
alta consumicion de concreto proyectado es el TJ SN400E y el TJ_SN600W, con un
acumulado de 1,260 h y una influencia de 85.45 %, el SN200W y el SN100W, con un
acumulado de 168 h y una influencia de 11.39 %, asimismo la RP4025, tiene en
consideracion un acumulado de 46.5 h y una influencia de 3.15 %. Cabe indicar, la
reduccién del indice de accidentes. Asimismo, se optimizo el nivel de produccién de
1,300 T.M.D. a 3,500 T.M.D. en los cuatro afios pasados. Por otro lado, se genero el
ambiente laboral 6ptimo, brindando confianza y seguridad a los colaboradores.

Palabras clave: disefio, mezcla, concreto, shotcrete, labor, seguridad,

sostenimiento



ABSTRACT

In the treatment of the design and quality control thesis for the robotic wet
shotcrete mix. U.E. Animdén Mining company Chungar, S.A. Pasco Region, was
developed through the treatment and analysis of all labor hours, total cost of shotcrete
work, which show real data for the design and control of shotcrete in underground
maintenance work. The process provides real data in the mixing and shotcrete working
process, in order to increase the safety index in underground work. To materialize the
design and control of the concrete mix, it will have to be concluded whether the
presentation and characteristics of the concrete mix are adequate, meeting the quality
standards and requirements for maintenance work with shotcrete. During the last few
years, technology has been at the forefront of advances in the maintenance of mining
work, since it provides a high safety index, which reduces accidents or occupational
incidents, in the same way after data analysis, processes and results, it is concluded that
the total hours of use of shotcrete, during May, June and July, accumulated a total of
1,474.5 h, consequently, the work that produces the highest consumption of shotcrete is
the TJ_SN400E and the TJ_SN600W, with a cumulative of 1,260 h and an influence of
85.45%, the SN200W and SN100W, with a cumulative of 168 h and an influence of
11.39%, likewise the RP4025, takes into consideration a cumulative of 46.5 h and an
influence of 3.15 %. It should be noted the reduction in the accident rate. Likewise, the
production level of 1,300 T.M.D. was optimized. to 3,500 T.M.D. in the past four years.
On the other hand, the optimal work environment was generated, providing confidence
and security to collaborators.

Keywords: design, mix, concrete, shotcrete, work, production, security, support.



INTRODUCCION

La presente tesis, es el resultado de la formacion profesional, obtenida mediante
la instruccion en la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion, la referida educacion,
la cual posibilitd cubrir todos los requisitos y normas vigentes en nuestra alma mater,
permite finalizar de manera exitosa el proceso de titulacion, donde antes de la
formulacion de la presente, se efectu6 un andlisis detallado del disefio y control del
concreto lanzado por via humeda robotizado, el mismo que brinda posibilidades de
incrementar el indice de seguridad y lograr labores subterraneas mas seguras, evitando
posibles accidentes o incidentes ocupacionales.

Las causas que motivaron el desarrollo de la presente, responden al requerimiento
de reconocer, formular y generar un 6ptimo disefio y control del shotcrete por via himeda
robotizado, del mismo modo reconocer sus propiedades y beneficios para la actividad
minera subterranea, asimismo cumplir con el estdndar de calidad y procedimientos
establecidos, cabe resaltar que, el presente estudio muestra los calculos numéricos para
obtener una mezcla Optima para el shotcrete y su proyeccion mediante medios
robotizados. Motivo por el cual se procedio a ejecutar un estudio cualitativo para dicho
disefio y control.

La tesis plantea como objetivo general: Realizar un estudio de los procedimientos
para el disefio de mezcla y control de calidad del concreto lanzado via hiUmeda robotizado
en la Compafiia Minera Chungar, S.A. Unidad Econémica Animon. Asimismo, se
propusieron objetivos especificos tales como: Elaborar el disefio de mezcla para el
concreto lanzado via humeda robotizado, establecido en las normas vigentes. Desarrollar
pruebas de laboratorio que estan relacionadas con el disefio y control de calidad de
mezclas de concreto lanzado via humeda robotizado. Determinar la relacion entre el

disefio de mezcla y control de calidad del concreto lanzado via himeda robotizado.



La presente se distingue por relevar la importancia de los efectos de un
sostenimiento eficiente y efectivo para incrementar el indice de seguridad y reconocer
datos y realizar calculos para el disefio y control de shotcrete por via himeda robotizado,
causando un efecto positivo en labores mineras, involucrando directamente a la Unidad
Minera Animon S.A. y sus colaboradores; mantener un alto indice de seguridad mediante
el resultado del disefio y control, brinda la confianza de realizar trabajos en zonas seguras,
buscando reducir costos y optimizar operaciones.

El capitulo I, plantea el estudio del disefio de mezcla y control de calidad en los
procesos y parametros basicos que se requieren para obtener un concreto de calidad,
durabilidad en el tiempo, con los estandares de seguridad que exige las normas vigentes
para concreto lanzado via hiumeda robotizado en la Compafia Minera Chungar, S.A.
Unidad Econémica Animon, del mismo modo sugiere como problema general: ;Cémo
realizar el disefio de mezcla y control de calidad del concreto lanzado via humeda
robotizado en la Compariia Minera Chungar, S.A. Unidad Minera Animén?, la misma
que sera desarrollada en el transcurso de la investigacion. El capitulo Il, precisa los
antecedentes de estudio, bases tedricas y definicidn de términos, tanto a nivel nacional e
internacional, los cuales sirven como pilares para la presente, formulando una hipotesis
general refiriendo que, el disefio de mezcla y control de calidad del concreto lanzado via
himeda robotizado optimizara el sostenimiento de labores mineras en interior mina de la
Compafiia Minera Chungar, S.A. Unidad Econémica Animon, asimismo se define como
variable independiente al disefio de mezcla y control de calidad y variable dependiente al
concreto lanzado via himeda y su operacionalizacion. El capitulo Ill, explica la
metodologia y técnicas de investigacién aplicada en el disefio y control de shotcrete por
via himeda robotizado, asimismo muestra el procesamiento de datos, procedimiento de

muestreo, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos entre otros. El capitulo 1V,

Vi



define la presentacion de resultados, analisis y su interpretacion, generalidades de la
Compariia Minera Chungar, S.A. Unidad Economica Animén, minado subterraneo,
sostenimiento de labores, minado con asistencia del sistema de explotacion basado en
NAMT, estandares, mejora continua y disefio de concreto lanzado, asimismo en la discusion
de resultados, obtenemos resultados de tratamiento y analisis de horas de labor, costo
total de labores de shotcrete, comentario economico, anélisis de relacion de horas entre
metros cubicos y analisis de pérdidas de tiempo por labor de rampa. Finalmente contamos
con las conclusiones y recomendaciones basadas en el disefio y control de concreto

lanzado via hiimeda robotizado.
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacion del problema.

El disefio de mezcla y control de calidad del concreto lanzado via himeda,
es imprescindible, puesto que las diferentes empresas mineras, no obtienen datos
que logren ser homologados en base a las caracteristicas que brinda el concreto
lanzado, empleando diversas clases de cemento y aditivos acorde al uso que, el
concreto tendra en los diferentes tipos de terrenos que se muestran en cada distrito
minero y que, al no aplicar un correcto disefio de mezcla considerando el tipo de
cemento y otros elementos podemos tener un pésimo comportamiento del concreto,
a consecuencia de no cumplir correctamente los procedimientos de elaboracion,
manejo y colocacion del concreto lanzado via himeda. En la Unidad Econémica
Animon, donde se utiliza concreto lanzado via himeda con equipo robotizado, para
el sostenimiento de labores mineras subterraneas, se realizan pruebas a los
insumos: cemento, agregados, aditivos, adiciones; con la finalidad de conseguir
mejoras en su uso, tratando en lo posible de minimizar costos, guardando la

eficiencia y calidad.



1.2.

1.3.

En el presente se plantea el estudio del disefio de mezclay control de calidad
en los procesos y parametros basicos que, se requieren para obtener un concreto de
calidad, durabilidad en el tiempo, con los estdndares de seguridad que exige las
normas vigentes para el concreto lanzado via himeda robotizado en la Compaiiia
Minera Chungar, S.A. Unidad Econdmica Animon.

Delimitacion de la investigacion

Delimitacion espacial, el estudio se circunscribira en la Compariia Minera
Chungar, S.A. Unidad Economica Animon, ubicada en el Distrito de Huayllay,
Provincia y Region Pasco.

Delimitacion temporal, la ejecucion del presente estudio tendra un tiempo
de seis (6) meses: febrero del 2023 hasta agosto del 2023.

Delimitacion tematica, el motivo del presente reside en evidenciar el disefio
de mezcla y el control de calidad para una mejor eficiencia del concreto lanzado
robotizado en la Unidad Econémica Animon, Pasco.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢Como realizar el disefio de mezcla y control de calidad del concreto
lanzado via hdmeda robotizado, para mejorar el sostenimiento en la unidad
economica Animén Compafiia Minera Chungar, S.A.?

1.3.2. Problemas especificos.
a. ¢Coémo efectuar el disefio de mezcla para el concreto lanzado via
humeda robotizado, establecido en las normas vigentes, para mejorar
el sostenimiento en la Unidad Econdmica Animon Compafia Minera

Chungar, S.A.



¢Como desarrollar las pruebas de laboratorio que estan relacionadas
con el disefio y control de calidad de mezclas de concreto lanzado via
humeda robotizado para mejorar el sostenimiento en la Unidad
Econdmica Animon Compafiia Minera Chungar, S.A.?

¢Como evaluar la relacién entre el disefio de mezcla y control de
calidad del concreto lanzado via humeda robotizado, mejorar el
sostenimiento en la Unidad Econdémica Animon Compafiia Minera

Chungar, S.A.?

1.4, Formulacion de Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Realizar un estudio de los procedimientos para el disefio de mezclay control

de calidad del concreto lanzado via hdmeda robotizado, para mejorar el

sostenimiento en la unidad econémica Animon Compafia Minera Chungar, S.A.

1.4.2. Objetivos Especificos

a.

Elaborar el disefio de mezcla para el concreto lanzado via humeda
robotizado, establecido en las normas vigentes para mejorar el
sostenimiento en la Unidad Econémica Animon Compafila Minera
Chungar, S.A.

Desarrollar pruebas de laboratorio que estan relacionadas con el disefio
y control de calidad de mezcla de concreto lanzado via humeda
robotizado para mejorar el sostenimiento en la Unidad Econdmica
Animon Compafia Minera Chungar, S.A.

Determinar la relacion entre el disefio de mezcla y control de calidad
del concreto lanzado via humeda robotizado, para mejorar el

sostenimiento en la Unidad Econémica Animon Compafila Minera



Chungar, S.A.

1.5. Justificacion de la investigacion

1.6.

Demostrar que, el disefio de mezcla y control de calidad en el concreto
lanzado robotizado es eficiente en el revestimiento de labores subterraneas en la
Unidad Econémica Animon.

Para el disefio de mezcla y control de calidad en el concreto lanzado, se tuvo
en cuenta las caracteristicas geoldgicas, geométricas, geomecanicas y el tipo de la
masa rocosa de las labores mineras.

El disefio de mezcla y control de calidad en el concreto lanzado robotizado
en la Unidad Econdmica Animdn, tiene justificacion técnica sustancial, logrando
la prevencidn de caida de rocas y seguridad tanto para el personal como equipos.
Limitaciones de la investigacion

En el transcurso de la investigacion, no habra restricciones en lo referente
a la recopilacion de datos, ello a consecuencia de la buena disposicion y

colaboracion de profesionales quienes nos apoyaran a realizar el estudio planteado.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de estudio
2.1.1. Antecedentes nacionales
a) Cruz (2019), en su tesis: Formulacion de una mezcla de concreto con
fines de optimizar el tiempo de fraguado en el concreto proyectado
aplicado a la mineria subterranea, en la Escuela Profesional de
Ingenieria de Materiales de la Universidad Nacional de San Agustin de
Arequipa. Sus principales conclusiones son: Reduccion del periodo de
accion de la fragua en un 25 % en homologacién a los datos resultantes
previos de 4 a 3 horas, logrando resistencias al inicio de 2.5 Mpa,
posterior a 3 horas del concreto proyectado con una correlacion A/C de
0.46 y 0.8 % de aditivos hiper plastificante Master Ease 3014 (D 1). La
correlacion A/C de 0.46 y 0.8 % de aditivos hiper plastificante Master
Ease 3014 se logré una mezcla éptima deseada y proba con fines de
bombeo de concreto lanzado, con dicha mezcla se supero la solidez de

2 MPa transcurridas las 3 horas de concreto proyectado. Con niveles



reducidos de aditivos hiper plastificante Master Ease 3014, se obtiene
concreto bajo en maniobrabilidad al transcurso de 1 hora, en cambio si
se utiliza un nivel superior de 1% el concreto, procede a exudar y
expulsar peculiaridades que no son Optimas para aceptar dicho
concreto.

b) Torres, (2016), en su tesis: Disefio y aplicacion de shotcrete para
optimizar el sostenimiento en la Unidad Econdmica San Cristobal -
Minera Bateas, en la E.P. de Ingenieria de Minas de la Universidad
Nacional San Agustin de Arequipa. Sus terminaciones bésicas son: El
empleo de la técnica via himeda optimiza las labores mineras, puesto
que muestra polucion en poca proporcion, por lo cual debe ser usado
en toda operacién minera, siempre y cuando cumpla con los
requerimientos necesarios en los procesos de la U.M. San Cristobal.
Teniendo en consideracion la velocidad y eficiencia del lanzado de
concreto como un medio principal en el proceso de sostenimiento de
mineria subterranea, tenemos en aquel, un componente sustancial como
respuesta tanto para controlar derrumbes, como para un sostenimiento
provisorio para trabajos de avance y/o profundizacion. Con la
sustitucion de concreto lanzado en lugar de malla electro soldada, se
reduce en un porcentaje de 83,3% los infortunios por accidentes por
caida de roca.

2.1.2. Antecedentes internacionales

a) Martinez, en su tesis titulada Andlisis del concreto lanzado como

revestimiento definitivo para tineles, determind los servicios del

concreto echado como cubierta en tineles en concreto convencional, lo



b)

cual propicia variabilidad en Colombia. Esta técnica permite la
ejecucion de mas proyectos al reducir costos y mano de obra.

Miguel Angel Mejia de la Universidad autonoma de México en su
tesis: “Procedimientos Generales de Construccion para Obras
Subterraneas en Roca” tiene como objetivo: “determinar las
condiciones geotécnicas del terreno y que intervengan en el disefio y
vida util del proyecto ingenieril en funcion de la dimensién y naturaleza
del proyecto y los estudios geoldgicos — geotécnicos” llegando a la
conclusion: “que los estudios geoldgicos y geotécnicos son de gran
relevancia”.

Jorge Andrés MARTINEZ VARGAS de la Pontificia Universidad
Javariana — Bogot4 - Colombia en su tesis: “Analisis del concreto
lanzado como revestimiento definitivo para tineles”, se plantea como
objetivo: “Analizar los 20 beneficios del concreto lanzado como
revestimiento definitivo en tldneles en comparacién con el uso del
concreto convencional”, llegando a la conclusion que: “un analisis de
experiencias de tuneles viales muestra que puede lograrse
revestimientos con espesores entre 5y 15 cm, en concreto lanzado con
fibras, frente a mas de 30 cm que exige el concreto convencional como

requerimiento técnico”.



2.2. Bases tedricas - cientificas
2.2.1. Mezcla

2.2.1.1. Cemento

Es un acumulante, con una presentacion en polvo altamente fino
de color gris que, al ser combinado con agua se apelmaza, teniendo como
resultado una mezcla pareja y solida, obteniendo caracteristicas de
resistencia y adherencia, pertenecen a la clase de materiales denominados
aglomerados hidraulicos.

Grafico 1 Cemento portland Andino y Sol

Es el resultado de la transfiguracion de un elemento primo, el
mismo que podria estar conformado de una mescolanza de diversos
minerales, arcillas y calizas o basicamente de calizas. Este elemento primo,
al final es molido y sometido a altos niveles de temperatura, un promedio
de 1400° C a 1450° C, mediante un horno (vertical o rotatorio), obteniendo
como resultado al Clinker, que al ser molido a niveles finos con un
porcentaje de 5% en pesaje con yeso, resulta el cemento.

En la actualidad, el cemento es uno producto de la industria para

la construccién muy aplicado, puesto que conlleva un segmento primordial



del concreto, un elemento material tenaz y solido, que se manipula en
manera liquida, siendo muy versatil en él logré de figuras y formas para el
exterior.

2.2.1.2. Agregado

Se entiende por "agregado™ a la mezcla de piedras y arena con
nivel de granulometria alterable, son componentes pasivos en el concreto,
los mismos que son agrupados por la pasta del producto, conteniendo un
resultado estructural fuerte.

Considerando la interpretacion, acorde a la ASTM C-125, es
denominado como agregado a toda aquella materia granular, asi como la
roca chancada, gravas y arena fina con material cementante a fin de formar
mortero o concreto hidraulico.

Por lo general el agregado tiene un porcentaje del 60% al 75% de
volumen del concreto (de un 70% al 85% de peso), actuando de forma
notable en las caracteristicas del concreto recientemente combinado y tenaz,
en la magnitud de la mezcla, y en lo econémico.

Suelen tener proporciones, oscilantes entre particulas cuasi
visibles a trozo de roca. Al combinarse agua, cemento y otros aditivos,
componen el grupo de insumos requeridos y obtener el concreto.

Partiendo de una vision econdmica, es mucho mas rentable tener
mezclas con alta porcion de agregados y minimo volumen de cemento, del
mismo modo es imprescindible hallar el equilibrio entre un buen nivel de
concreto con alto estandar de calidad y un costo parcialmente bajo a fin de
no situar en riesgo, las propiedades de una labor donde se emplea mezcla

con cemento.



Es imperante considerar que cada uno de los agregados, mantiene
diferentes propiedades, las mismas que, son dependientes basicamente de
la roca en la cual fueron transformadas. En otros términos, depende del
origen de su roca madre y la forma que se transformo la roca madre en
agregado suelto.

Clasificacién segun el diametro medio de sus particulas:

Agregados Finos, es aquel que posee un tamizaje de 3/8" y se
retiene en una malla de nimero 200, la mas comun es la arena resultado de
la descomposicion de rocas.

Agregados Gruesos, es aquel que posee un tamizaje de nimero 4
y resulta de la disgregacion de rocas; asimismo se puede clasificar en grava
y roca chancada.

Gréfico 2 Agregados, arena fina, arena gruesa
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2.2.1.3. Agua
Elemento esencial en la preparacion del concreto lanzado, que se
encuentra relacionado con la resistencia, manchado, corrosion del refuerzo

y propiedades del concreto endurecido.
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El liquido elemento (agua) usado para la produccién de concreto,
incorporando el agua inherente del agregado, tiene que ser pura y evitar el
contenido dafiino en cantidades de aceite, acido, alcali, sal, material
organico, entre otros elementos que perjudiquen al concreto o en su defecto
al acero.

El liquido elemento, cumple dos funciones especificas tales como;
ser parte de la mezcla de concreto a preparar, en la cual cumple la funcion
de la hidratacion del cemento, por otro lado, sanar al concreto a fin de
respaldar un permanente beneficio de resistencia.

Primigeniamente el agua es utilizada, para mezclar y obtener
concreto, es definido para utilizarlo de manera interna, por otro lado, es
usada con fines de curado, es denominada como agua de uso externo. Tanto
este como aquel uso de agua, generan diversos efectos y mantiene distinta
importancia, es natural que los procedimientos sefialen el uso de la misma
calidad de agua orientada en ambos casos.

El liquido elemento incluido en la mezcla tiene primordial
importancia, asimismo en la casi totalidad de los casos, el requerimiento
estd orientado a cefiirse al presente requisito, del mismo modo es
recomendable que, el agua para el curado y para la mezcla, deberan ser la
misma, a fin de impedir se menosprecie el empleo de curado y evitar el uso
del agua con calidad no adecuada.
2.2.1.4. Aditivos

Componente o producto (organico e inorganico) que, asociado al
hormig6n, anterior, durante o en el transcurrir del amasado

complementario, en una magnitud que no supere un porcentaje del 5% de
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peso del componente cemento, resulta una modificacion esperada, en
situacion fresca y/o endurecida, de una de sus propiedades, de las
caracteristicas normales o de su conducta. Son capaces de ser solventes en
el agua y son administrados como porcentaje de peso del cemento. Su
repercusion es determinada en concordancia con el agua y la porcion del
agua necesaria para incrementar a la mezcla, ello a fin de alcanzar una
mezcla compacta y docil.

Por otro lado, estos se utilizan en la técnica de concreto
proyectado, con la finalidad de optimizar o complementar las caracteristicas
del concreto, tanto concreto fresco, concreto endurecido o con fines de
mejora de cualidades de fijacion. Es primordial que, antes del uso de los
aditivos, estos deben ser ensayados, con el fin de obtener resultados
anhelados, Todo aditivo debera cefiirse estrictamente a la normativa ASTM
pormenorizada para cada tipo de aditivo.

Todo aditivo usado en el concreto lanzado, son aplicados con el
fin de obtener caracteristicas Optimas referente al concreto, para que, los
mismos logren cumplir su cometido en las labores de sostenimiento. El
aditivo utilizado en el procedimiento de lanzado, es el acelerador de fragua,
el que es usado a fin de obtener gran resistencia al inicio en el concreto y
conseguir el fendbmeno de adherencia entre el sustrato y la mezcla
proyectada.

Aditivo acelerante o el acelerante de fragua utilizado para
shotcrete, se puede clasificar en base a su estructura quimica y su forma de
accion y efectos en la fragua en el concreto.

El acelerante primigenio se form6 en base al cloruro de calcio
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(CaCl2), se desfas6 a causa que sus componentes corroen el acero.
Posteriormente, con la vanguardia e investigaciones mas a detalle, lograron
producir aditivos acelerantes en base de componentes silicatos y
aluminados, los silicatos como resultado de la fusion de sal sddica y cuarzo.
Esta clase de aditivo, evitan la corrosion del acero, por otro lado, es
altamente dafiino para los ecosistemas como para el propio ser humano, ello
a causa que su grado de acidez (pH) es mayor a 10.

En la actualidad se amplifican tecnologias a la vanguardia, en el
rubro del acelerante de fragua, los mismos que son no causticos y liberados
de alcali, asimismo son dafinos en baja proporcion, tanto para el ecosistema
y seres humanos.

Aditivo super plastificante o el aditivo plastificante y super
plastificante o cominmente conocidos como reductores de agua, se utilizan
a fin de optimizar la maniobrabilidad del concreto y su caracteristica
coercitiva en la condicién plastica. Estos tienen la capacidad de incrementar
su instalacion, sin requerir el incremento o reduccion de la relacién o indice
cemento y agua.

Un reducido indice en relacion al cemento y agua, se correlaciona
de manera directa con una elevada resistencia y un sustancial incremento
en la suficiencia de bombeo. El aditivo actua reduciendo la tension en la
superficie del agua, generando un periodo intermedio entre los
componentes de la mezcla (agua y cemento), reduciendo la atraccion de

particulas y optimizando el fenémeno de hidratacion.
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Gréfico 3 Aditivos superplastificantes

Grafico 4 Aditivo acelerante

2.2.1.5. Adiciones

En disparidad del aditivo que, es un producto quimico industrial,
la adicion tiene procedencia no metélica y mineral.

La integracion de la adicion, es efectuada para generar una
reaccion quimica con hidroxido de Ca, como resultado de la mojadura del
cemento, con la finalidad de reducir poros capilares, incrementando la
resistencia mecanica, se clasifican en adiciones minerales, tales como:

La puzolana, el cual es un Material siliceo o silice/aluminoso, que
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independientemente tienen baja o nulo proceso hidraulico, por otro lado,
ante la existencia de agua, actta a nivel quimico con hidréxido de Ca, a fin
de generar compuestos con caracteristicas hidraulicas. Estan sub divididas
en: Naturales. Formados en la naturaleza. Como: Cenizas volcanicas, tufos
0 tobas volcanicas (zeolitas), tierras de diatomeas (diatomitas) y
Artificiales, son sub productos industriales y materiales tratados, como:
cenizas volantes, arcillas activadas térmicamente, cenizas de céscara de

arroz, micro silice.

Graéfico 5 Arenas puzolanas naturales

La fibra de acero, esta brinda alta repulsion a la flexién, y
normalmente contindan brindando resistencia a la flexion, posterior a la
ruptura del concreto.

El vinculo de la resistencia de la traccidn y a la compresion es muy
reducida en el concreto. Del mismo modo, no es capaz de asimilar energia
previa a la ruptura de concreto.

A fin de neutralizar las deficiencias, existe la posibilidad de
integrar la denominada fibra metalica. Esta fibra contribuye a la

absorbencia de energia anterior a la ruptura e incrementa gran resistencia a
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2.2.2.

la flexion, balanceando los niveles del concreto.

El motivo de optar por la fibra metélica, antes que la malla
metélica, radica en, que la proporcion de la fibra de acero es mas reducida
que las mallas, en consecuencia, es viable adherir una elevada cantidad de
fibra en una determinada area.

Otro motivo, radica en la particion de la fibra metélica, puesto que,
en conjunto son tridimensionales, contrario al comportamiento de la malla,
la misma que trabaja en forma bidimensional. Esta clase de asignacion
genera un optimo performance del concreto proyectado.

La proporcion en fibras metalicas de acero a ser utilizada dentro
de lamezcla del concreto lanzado, varia de acuerdo a las presiones que debe
soportar del macizo rocoso.

Control de calidad.

Se determina como la realizacion de los procedimientos aplicados al

proyecto en desarrollo. Asimismo, se precisa como un acoplamiento de toma de

decisiones, acciones adoptadas, segun los requerimientos de los procesos, del

mismo modo supervisar la realizacién de procedimientos determinados.

Las labores de concreto proyectado, se debe realizar con personal

debidamente capacitado y acreditado, liderado por un colaborador especializado y

a cargo del Control de Calidad, el mismo que tendra responsabilidad en todo el

proceso.

2.2.2.1. Control de calidad del concreto lanzado.
El concreto es 6ptimo o de alta calidad, en la magnitud que los
requerimientos para los que fue creado, se cumplan de manera eficiente.

Todo ello es logrado, en base a técnicas y materiales de alta calidad, que
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son utilizados en la produccion del mismo.

Por otro lado, un alto déficit en la calidad del concreto a utilizar,
significa un riesgo potencial para el sostenimiento e indice de seguridad de
una labor.

El control de calidad del concreto al igual que, el de cualquier
producto se basa en tres actividades:

- Control de materias primas.

- Supervision del proceso completo de fabricacion.

- Verificacion total del producto terminado.
La verificacion mas utilizada para un control de calidad 6ptimo en el
concreto fresco es:

- Asentamiento.

- Peso unitario.

- Contenido de aire.

El concreto proyectado es un elemento con multiples aplicaciones,
por lo mismo, es necesario mantener especial atencién y cuidado. No
obstante, es basico determinar los procesos para un control de calidad
eficiente, con la finalidad de respaldar que, el resultado final cumpla con
sus funciones para lo cual fue disefiado y mantenga una vida til requerida.
2.2.2.2. Factores

Disefio, son usados para determinar moldeados, espesores,
refuerzo y proporciones de mezcla.

Materiales, son el origen y la calidad de la totalidad de material,
debe ser entregado al responsable de los disefios para su verificacion y ser

aprobados.
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La entrega, manejo y almacenamiento de los materiales deben ser
revisados para el cumplimiento de las especificaciones.

En el control de calidad de los materiales estd incluido en un
control, partiendo de las alternativas, hasta el uso en la produccion de
concreto, el control debera efectuarse al agregado, cemento, agua, aditivos
y adiciones a emplearse en el concreto lanzado.

Equipos y maquinarias. Exigencias minimas de volumen, aire y
presion, deberan ser supervisados de forma regular. Los comprensores,
mangueras, equipo de lanzado y mezcladora deberan contar con un
adecuado mantenimiento, ser calibrados, limpiados y revisados de forma
regular, a fin de garantizar un adecuado funcionamiento.

Personal capacitado. La calidad del producto (concreto
proyectado), obedece basicamente al operador, es imprescindible que los
operadores, se encuentren sujetos a los actos empiricos, aprendizaje y
admitir determinada instruccion para la manipulacion de la maquinaria.

Técnicas de aplicacion, inspeccion y procedimientos de los
ensayos en el concreto lanzado via himeda robotizado.
2.2.2.3. Concreto lanzado.

Segun la Federacién Europea de Productores y Aplicadores de
Productos Especiales para Estructuras (EFNARC), “es una combinacion de
agregados, cemento y agua, siendo lanzado (proyectado) neumaticamente
partiendo de una boquilla hacia un area determinada para generar una
homogénea y densa masa.”

Denominacidn genérica del concreto, en cuyo caso los elementos

requeridos son el cemento, agregados, agua, aditivo y material de refuerzo,
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los mismos que son proyectados de forma neumatica y son compactados de
manera dinamica en altas velocidades en un area determinada.
2.2.2.4. Método por via humeda.

Concreto proyectado el mismo que, es preparado con una
combinacion de agregado y cemento en porciones por peso. A dicha
combinacion.se incrementa diversos aditivos, diversos acelerantes
(necesarios) y agua. La combinacion se bombea mediante mangueras
dirigidas a una boquilla, lugar donde es inyectado de aire altamente
comprimido, sumado al acelerante, de ser el caso necesario, todo ello antes
de proyectarlo, evitando interferencia y ser lanzado de manera permanente.

El aire se afiade para aumentar la velocidad del hormigon para
conseguir una buena compactacion y adherencia al sustrato/superficie.

Grafico 6 Concreto lanzado via himeda
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El concreto lanzado por via hdmeda cuenta con las ventajas

siguientes:

Controlar la calidad de los materiales primarios y el producto
terminado, conforme a la normativa vigente requerida.

Alta facilidad para el uso de la mezcla al nivel superficial.

Terminado 6ptimo, logrando un rendimiento alto de la mano humana
en la labor.

Disminuye el lapso para realizar la obra, reduciendo el costo operativo.
Bajo rebote, al utilizar equipo apropiado y personal adiestrado, se logra
mantener pérdidas habituales en el rango del 5% al 10 %, del mismo
modo para casos de concreto proyectado, con refuerzo de fibras.
Optimo ambiente laboral, ello a causa de la disminucion de polvo.
Capas amplias y anchas, como consecuencia de la combinacién
efectiva de componentes.

Controles de la correlacion entre calidad, cemento y agua.
Distribucion fiscalizada de agua, manteniendo un indice constante y
definido entre el cemento y el agua.

Superior disposicion de la produccion.

Empleo de fibra sintética o acero, con la probabilidad de emplear
componentes y aditivos a la vanguardia tecnoldgica.

Adherencia superior.

Maéaximo aguante ante la compresion y homogeneidad en resultados.

El concreto lanzado por via himeda cuenta con las ventajas

siguientes:

Requerimiento de una planta de concreto para el preparado de mezcla
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con las dosificaciones de disefio

Requerimiento de Mixer (transporte de hormigdn pre mezclado) para
transportar la mezcla.

Maximos controles en el indice de correlacion agua/cemento.

Para la maniobrabilidad de maquinaria y equipo, se requiere de
personal calificado y certificado.

Los mantenimientos preventivos y correctivos, genera costos altos.

Es imposible ejecutar trabajos en areas menores a 3,5 mts x 4,0 mts,
ello a causa de las proporciones del equipo.

Altos estandares en el requerimiento de agregados.

A diferencia del concreto por via seca; por via himeda es
significativamente mas costoso.

Grafico 7 Secuencia de aplicacion de shotcrete

(Luego concreto lanzado “falso”)
CORRECTO INCORRECTO
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2.2.2.5. Equipo robotizado.

Compafia Minera Chungar, S.A., Unidad Econdémica Animon en
el concreto proyectado por via himeda emplea robot Alpha 20 fabricado
con fines operativos en construcciones y mineria subterranea.

Alpha 20, es una maquinaria diésel hidraulica con alta disposicion
para bombear y sencilla de maniobrar y conservar. El brazo mecanico fue
creado a fin de brindar un excelente empleo de los elementos mezclados
para la via himeda, logrando una altura Optima de hasta 7 metros.
Asimismo, la bomba de hormigdn BS 7622 se fabricé fundamentalmente
para el disparo de concreto proyectado en via himeda, manteniendo una
amplitud méaxima de 18 metros cubicos por hora.

La operacidn del concreto proyectado es manipulada por personal
capacitado mediante un panel remoto inalambrico, a fin de aumentar el
indice de seguridad del colaborador.

Alpha 20, esta provisto de un motor diésel de 145 caballos de
fuerza (HP), cefiida a la normativa TIER I1. Posee transferencia hidrostatica
con capacidad de traccién y direcciones independientes en cada una de las
cuatro ruedas, a fin de simplificar su traslado y manipuleo en toda clase de
tineles y minimo aire inyectado y acelerantes al difusor. Tareas
integramente proporcionales, maniobradas en absoluto en base a control
remoto, con probabilidad de graduar la velocidad de desplazamiento.

Las dimensiones del equipo ALPHA 20 son:

- Largo: 5 metros y 50 centimetros
- Ancho: 2 metros y 20 centimetros

- Altura: 2 metros y 40 centimetros
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- Peso: Cargado, con combustible y acelerante: 7 toneladas.
El equipo Alpha 20 cuenta con las siguientes ventajas:

Graéfico 8 Equipo Alpha 20

.

- Seguridad: Disminuye los accidentes por caida de rocas.

- Ciclo de minado: Disminuye el ciclo de minado, mejoran los
rendimientos de produccién.

- Ahorro en costo: Menor costo en mano de obra y menores pérdidas del
material (rebote).

- Mejor ambiente de trabajo: Disminuye la polucion de polvo.

- Equipos modernos: Cumplen con los limites permisibles de emision de
mondxido.

2.2.3. U. E. Animén - Chungar.

2.2.3.1. Ubicacion y accesos.

1. Ubicacién. La U. E. Animdn, perteneciente la Empresa
Administradora Chungar, Cerro S.A.C., tiene como
produccion basicamente concentrado de Zn, Pb y Cu. Esta
situada por el flanco asiatico en la cordillera americana. En el

campo politico se ubica el distrito de Huayllay, provincia de
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Pasco y departamento de Pasco, con una altitud de 4,600
msnm, a 46 kilometros. al Sudeste de la ciudad mas alta del
Pert, Cerro de Pasco, en la hoja 23 kilémetros de Ondores,
Junin, sito en las coordenadas UTM: N - 8°780,728 E —
344654.
2. Accesos. Animdn Chungar tiene acceso por 3 rutas:
- De Limaa la Oroya al cruce Villa de Pasco a Huayllay y
Animon: 304 Kilometros. 6 hrs
- De Lima a Huaral a Animdn: 225 Kilémetros. 5 hrs.
- De Limaa Canta a Animon: 219 Kiloémetros. 5 hrs.

Gréfico 9 Ubicacidn y accesibilidad: Unidad Econdémica Animén
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2.2.3.2. Floray Factor Climatoldgico.

El area registra un clima seco y frio, clasico en la region natural
puna, oscilando en una temperatura de entre: 3 grados centigrados a 4
grados centigrados debajo del nivel cero, en el lapso del mes de enero y el
mes de marzo registra actividades pluviales (precipitaciones) y el
remanente del afio, mantiene un clima seco con existencia de heladas desde
el mes de abril al mes de junio.

La flora del area de estudio es muy pobre, ello a causa del clima
rudo y frio, las plantas son escasas, a mérito que, las condiciones tanto de
afluencia de agua y climatoldgicas no son favorables para las mismas. Es
clasico de la regién natural puna o janca, donde prolifera el ichu y otras

clases de pastos caracteristicos de la region.

Grafico 10 Unidad Econdmica Animén

Fuente. Planeamiento Chungar
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2.2.3.3. Geologia local

Animon en litologia se encuentra compuesto por roca sedimentaria
que evidencia un ciclo de emersion y una fuerte denudacion.

Las “"capas rojas" del grupo Casapalca muestran 2 periodos
sedimentarios: El periodo mas antiquisimo representa al méas enérgico con
1,400 hasta 1,500 metros de anchura y el periodo con mas juventud
mantiene una potencia de 800 a 900 mts. Estos periodos en su area inferior
tienen la caracteristica de abundancia de conglomerado y arenisca, en su
area contienen el horizonte de Chert o silice, yeso y rocas piro clasticas.

La progresion y direccion de clastos, sugieren que, el material se
constituyo desde el Este, posiblemente del area que, en la actualidad ocupa
la zona oriental de la Cordillera de los Andes. En la zona minera se
diferencia 2 formaciones muy pronunciadas tales como las formaciones
inferiores y formaciones superiores.

Gréfico 11 Afloramiento de las capas rojas de la formacion Casapalca

Fuente. Planeamiento Chungar.
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Graéfico 12 Plano geoldgico Unidad Econémica Animén
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Fuente. Planeamiento Chungar.

2.3. Definicion de términos basicos

Aditivos: Materiales agregados al concreto base (aditivos y
acelerantes, retardadores de fraguado y aditivos para el control de la hidratacion).

Capa: Espesor de Shotcrete (fraguado) formado por varias pasadas de la
boquilla.

Cemento: Aglomerante hidraulico activo que se obtiene por pulverizacion
de un clinker.

Equipo: Grupo de diversas maquinarias indispensables que logran un
determinado objetivo.

Equipo Lanzador: maquinaria robotizada que proyecta concreto con gran
presion con el fin de adherir el concreto en el area proyectada, basico para mitigar
condiciones sub estandar e impedir accidentes ocupacionales en colaboradores,
equipos de sostenimiento y diversos accesorios para reforzar las rocas.

Estallido de roca: Suceso que tiene relacion con grandes esfuerzos en el
tipo de roca fragil y competente. Falla o ruptura sin control de las rocas coligadas

con una manumision de energia violenta que se almacena en dichas rocas
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Falla: Sector de rozamiento efectuado por blogues independientes (placas
tectonicas) que logran desplazarse de manera distintiva uno en relacion del otro.
Este sector puede ampliar unos centimetros o en su defecto su ampliacién con lleva
cientos de kildbmetros, asimismo el lapso de tiempo puede ser reducido o por miles
de millones de afios.

Fisura: Rotura, grieta y/o fractura que presente en la superficie del macizo
rocoso.

Galeria: Labor de excavacion horizontal, o poco inclinada, en que una de
las dimensiones es mucho mayor que las otras dos.

Geomecanica: Ciencia sujeta a la conducta mecanica del macizo rocoso, al
sector de las fuerzas en su entorno en materia fisica.

Labor: Denominacion comun asignada a las operaciones mineras
subterraneas, como, por ejemplo: galerias, rampas, tineles, chimeneas, sub niveles,
socavones etc.

Meétodo por via humeda: Concreto lanzado o Shotcrete, en cuyo método
es preparada la mezcla de agregado y cemento administrado por peso por peso. A
dicha combinacion se suministra diversos acelerantes, de ser el caso; aditivo y agua
obligatoriamente. La mezcla se bombea a través de mangueras conducidas a la
boquilla, lugar en el cual se alimenta aire altamente comprimido y acelerantes, si
el caso lo amerita, todo ello previo a la proyeccion sin interferencia y de manera
ininterrumpida, este método brinda mucha versatilidad en el uso del concreto y su
composicion.

Operacion minera: Grupo de labores ejecutadas para los arranques,
explotacidn, procesamientos, extraccion, acarreo, transporte y comercio de los

elementos econémicamente explotables, del mismo modo los servicios auxiliares
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2.4.

brindados con el fin econdémico descrito.

Rebote: Se manifiesta a nivel porcentual, se relaciona a las cantidades de
mezcla no aprovechada en el transcurso del procedimiento del shotcrete, dicha
cantidad no se adhiere en la cara lateral, roca o corona de una labor subterranea.

Robot Alpha 20: Robot para la proyeccion de shotcrete via himeda
especialmente disefiado para la mineria y construccion subterranea.

Roca: Cualquier combinacion natural de minerales, las rocas forman parte
de la corteza terrestre.

Shotcrete: Concreto transportado por via seca o por via himeda, mediante
mangueras, proyectado de forma neumatica en altas velocidades sobre un
determinado sector, del mismo modo es denominado hormigon proyectado por
medio neumatico; hormigdn en polvo u hormigoén gunitado.

Sostenimiento: Término usado a fin de describir los materiales y
procedimientos utilizados para mejorar la estabilidad y mantener la capacidad
portante en la roca y al borde en una excavacion subterranea.

Tajo: Denominacion usada para indicar un lugar de labor asignada.
Formulacion de Hipdtesis
2.4.1. Hipotesis General

Si realizamos el disefio y control de calidad para la mezcla de concreto
lanzado via hiumeda robotizado, mejorara el sostenimiento de la unidad econémica
Animon Compafiia Minera Chungar, S.A.

2.4.2. Hipotesis Especificas

a. Sielaboramos el disefio y control de calidad para la mezcla de concreto

lanzado via humeda robotizado, mejorara el sostenimiento de la Unidad

Econdémica Animon Compafiia Minera Chungar, S.A.
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2.5.

2.6.

b. Si desarrollamos pruebas de laboratorio al disefio y control de calidad
para la mezcla de concreto lanzado via hiUmeda robotizado, mejorara el
sostenimiento en la Unidad Econdémica Animon Compafiia Minera
Chungar, S.A.

c. Sideterminamos la relacion entre el disefio y control de calidad para la
mezcla de concreto lanzado via himeda robotizado, mejorara el
sostenimiento en la Unidad Econdémica Animon Compariia Minera
Chungar, S.A.

Identificacion de Variables.
2.5.1. Variable independiente:

X: Disefio de mezcla y control de calidad.
2.5.2. Variable dependiente:

Y: Concreto lanzado via humeda.

Definicién Operacional de variables e indicadores.

En toda labor subterrdnea, es imperante realizar el disefio y control de
sostenimiento, a fin de evitar accidentes o incidentes ocupacionales, lo cual brinda
efectividad al proceso minero y asi incrementar el indice de seguridad, por lo cual
tenemos como indicadores Estudios geomecanicos. Estandares. Control.
Resistencia a la compresion. Durabilidad, Disefio Capacidad de soporte. Eficacia

Costos. Seguridad, los cuales sera aplicados a la Mina Animon, Chungar.
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Cuadro 1 Operacionalizacion de Variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL INDICADORES
Disefio de mezcla. Proceso de
cormabinar los componentes del
concreto, cemento, agregados, Estudios
Variable agua, fibras v aditivos en CeOmecinicos.
independiente: proporciones predeterminadas Estindares.
Dizefio de para lograr un propdsito Control.
mezcla ¥ control particular Resistenciaala
de calidad El control de calidad. compresion.
Cumplimiento de las Durabilidad
especificaciones aplicadas al
provecto a desarrollar
Variable Disefio.
dependiente: Mezcla de cemento v agregados Capacidad de
Concreto dosificados porpeso. A la soporte. Eficacia.
lanzado por via mezcla se agrega agua v aditivos. Costos.
himeda Seguridad

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.

3.2.

CAPITULO HI

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion

La clase de investigacion es aplicada en el proceso de sostenimiento en el
lanzado de shotcrete en labores mineras, asimismo es documental, por la
interpretacion y comparacion de la informacion obtenida, por otro lado la
investigacion sera de campo y laboratorio, por los resultados obtenidos en el
proceso y en el shotcrete, finalmente experimental, puesto que la investigacion a
gjecutarse, serd mediante la observacion, evaluacion y analisis de lo estudiado en
el campo, que consentira de manera directa la recopilacion de los datos.
Nivel de investigacion

El nivel que se ajusta a la presente investigacion es el nivel descriptivo,
puesto que no existe aplicaciones, experimentos, solo existira una propuesta o caso
para el concreto proyectado, asimismo se describe los fendmenos en la aplicacion
del shotcrete, para finalmente realizar la estimacion y descripcién de parametros

en el proceso de concreto lanzado.
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3.3.

3.4.

Meétodos de investigacion

El presente método es descriptivo, puesto que, se basa en el analisis,
descripcion e interpretacion sistémica del universo de fendmenos vy
acontecimientos, con sus respectivas variables, que los identifica de tal manera
como se realiza en la presente investigacion, cabe indicar que, es el método de
recoleccion de informacidn mas eficiente, porque muestra indices y descripciones
del proceso tal conforme se observa en la presente.

Mediante el método hipotético deductivo. partimos de una hipdtesis o
explicacion inicial, para luego obtener conclusiones particulares de ella, que luego
seran a su vez comprobadas experimentalmente. Es decir, comprende un paso
inicial de inferencias empiricas que permiten deducir una hipdtesis inicial que sea
luego sometida a experimentacion.

Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es cuantitativo puesto que considera en la
investigacion el disefio y control de calidad del concreto lanzado via humeda
robotizado, para obtencion del proceso real como una construccion subjetiva, en la
misma son posibles muchas construcciones de una misma realidad; ademas, en este
caso el sujeto y el objeto de conocimiento son interdependientes, se efectla
estableciendo una relacion de datos recopilados y la observacion sobre la base de
datos estadisticos y calculos matematicos, realizados para obtener los resultados
requeridos para un disefio y control de calidad del shotcrete que determine un buen

sostenimiento en le unidad econémica Animon Chungar.
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3.5.

3.6.

Poblacion y muestra.
3.5.1. Poblacion.

La poblacion estard conformada por las labores mineras subterraneas donde
se usa sostenimiento con concreto lanzado via humeda robotizado en la Unidad
Econdmica Animon.

3.5.2. Muestra.

La muestra esta considerada por las labores mineras subterraneas, donde la
masa rocosa es de regular a mala calidad, en la que se requiere como sostenimiento
la aplicacion de concreto lanzado via humeda empleando robot Alpha 20.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

3.6.1. Técnicas Observacion directa.

La técnica empleada es la observacion directa en el estudio del disefio de
mezcla y control de la calidad del concreto proyectado por via himeda, que son los
dispositivos, medidas, operaciones e instrumentos que son ejecutados a fin de
localizar la existencia de errores. Por lo mismo, se contara con el laboratorio para
los controles de la calidad, lugar en el cual se efectda las acciones y controles
imprescindibles que garanticen un alto estandar de la calidad, teniendo el apoyo y
aplicacién la siguiente normativa: ASTM (Sociedad Estadounidense para Pruebas
y Materiales), ACI (Instituto Americano del Concreto) y NTP (Norma técnica
peruana).

3.6.2. Instrumentos para ensayo en el concreto:

Control de Slump. Se obtendrdn muestras representativas del concreto

fresco a fin de efectuar ensayos para verificar el cumplimiento de las

especificaciones segun la normativa vigente.
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3.7.

3.8.

Nivel de temperatura del concreto. Es el signo tomado con el fin de ejecutar
el control de Slump (ensayo), se calculara la temperatura en el concreto,
normalmente en grados centigrados (°C) a través del termdmetro modelo aguja.

Método penetrometro. Se aplica una fuerza perpendicular a la superficie,
presionando hasta una profundidad de 15 mm, nos indicara la fuerza realizada por
compresion en Newton (N).

Método pistola HILTI. Mediante la pistola HILTI se dispara clavos dentro
de la muestra del hormigdn proyectado y se determina la profundidad de
penetracion. Luego se mide la fuerza de extraccion mediante el equipo Pull Off.
Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion.

a. Verificacion de fuentes bibliograficas referente a la argumentacion de
investigacion (revistas, publicaciones, libros, informe de tesis, etc.)

b. Comparaciones de tablas.

c. Observaciones del participante y de los colaboradores, con fundamentos
técnicos y cientificos relacionado al shotcrete y sostenimiento, materia de la
investigacion.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos.

3.8.1. Procesamiento.

Se estudiara los reportes e informes del disefio de mezcla y el control de
calidad del concreto lanzado via himeda robotizado para su mejor aplicacion en el
sostenimiento de labores mineras subterraneas.

Se ejecutara un rastreo de todas las zonas de labor minera, con el propésito

de confirmar el comportamiento y solidez final en el concreto proyectado.
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3.9.

3.10.

3.8.2. Analisis.

Recopilados los datos, se efectuara el andlisis a detalle, posterior a ello, se
realiza una interpretacion grafica, empleando diagramas estadisticos y el analisis
de datos se explicaran en cuadros de manera numeral que admite una interpretacion
y analisis real.

Tratamiento Estadistico.

La estadistica se encuentra aunada a la totalidad de procesos operativos en
la actividad minera, puesto que, por medio de esta herramienta, estos procesos
obtienen una Optima secuencia de datos en el proceso ejecutado, logrando
determinar, parametros de explotacion, datos de sostenimiento, costos, pardmetros
geoldgicos y geotécnicos, disefio de shotcrete, medidas de control, control de
equipos, rendimientos mecanico, Kpi de colaboradores, entre otros, esta
informacidn es manejada en una secuencia de datos estadisticos, en la Unidad
Econdmica Animén Chungar, para la obtencion de dicha informacion, se
implementa una secuencia de datos estadisticos reales, los cual se materializa en la
presente investigacion.

Orientacion ética, filosofica y epistémica.

El presente estudio se realizara preservando las condiciones de autenticidad,
por lo cual los colaboradores de la Unidad Econémica Animoén, se encuentran
enterados de la finalidad del presente estudio, manteniendo en reserva la identidad
de los concurrentes, manteniendo irrestricto respeto a las opiniones emitidas en el
transcurso del desarrollo de la presente investigacion. Por otro lado, debemos tener
en consideracién cualidades como la curiosidad, trabajo en equipo, puntualidad,
disciplina, orden, compromiso y honestidad, las cuales son inherentes al ser

humano para desarrollar la presente investigacion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Generalidades de la unidad minera.
4.1.1.1. Ubicacion y acceso
La unidad minera Chungar, UM Animon, esta constituida por una
mina polimetalica de zinc (Zn), plomo (Pb), plata (Ag) y cobre (Cu), del
cual es titular la Empresa Administradora Chungar S. A. C., esta ubicado
geograficamente al occidente de los andes de la zona centro de Perd.
La Unidad minera esta situada en la regién de Pasco, distrito de
Huayllay, a una altitud promedio de 4,600 m.s.n.m. a 46 km al sudeste del
distrito de Yanacancha Pasco. Teniendo ubicacion en coordenadas UTM.:
Norte 8°780,728 y Este 344,654, de la carta geogréafica en la hoja 23K —
Hoja de Ondores en la Regién Pasco. Su accesibilidad son las rutas mas

notables que mostramos en el cuadro adjunto.
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Cuadro 2 Ruta geogréafica -

tres accesos

RUTA Kilometros

Lima - Orova - Pasco - Chungar +/- 304 Km
Lima - Huaral - Chungar +/- 225 Km
Lima - Canta - Chungar +/-219 Km

Nota. Fuente propia.

Graéfico 13 Ubicacion de la Unidad Minera Chungar
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Fuente. Planeamiento U.M. Chungar
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Gréfico 14 Vista panoramica U. M. Chungar

Fuente. Central de comunicaciones U. M. Chungar.

4.1.1.2. Geologia general

La Litologia caracteristica principal que se asocia al plan minero
estd constituido basicamente por roca sedimentaria, denominada en su
conjunto como capas rojas y sumadas a roca intrusiva hipabisales. En el
sector del proyecto de la mina, la capa roja se asocia al grupo Casapalca, el
mismo que se asocia y esta desarrollado en el trayecto de la cordillera de
los andes (occidental), conformada basicamente por marga, arenisca y
arcilla de color verde gris y de color rojizo, incluyendo estrato de
conglomerados y esporadico horizonte de caliza y arenisca gris, Se asigna
un espesor de 2.378 mts., aproximados, teniendo en consideracion una edad

aproximada en el Eoceno (cretaceo superior terciario inferior).
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El plano geol6gico se complementa con la morfologia subsiguiente
con erosion glaciar durante el Pleistoceno, significando la importancia de
la region, Producto de esta actividad glaciar se generaron las subsidencias
y formacion de grandes lagunas como observamos en las fotos adjuntas.

Grafico 15 Formacion de laguna

Fuente. Departamento de geologia Chungar.

Gréfico 16 Rocas intrusivas hipabisales

Fuente. Departamento de geologia Chungar.
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4.1.1.3. Geologia econémica

La mineralizacion se inicia en la parte central del distrito, por
infiltracion de soluciones hidrotermales que circularon a lo largo de ellas a
temperaturas relativamente altas. Estas soluciones se introducen y
precipitan siguiendo un orden siguiente: cuarzo Opalo, pirita, enargita y
tetraedrita, siendo la enargita la mas abundante en la parte central del
yacimiento, la tetraedrita es abundante, pero con bajo contenido de Plata.

Los sistemas de vetas pertenecen al ciclo de precipitacion mineral
estas son: veta Travieso, veta Alianza, Veta 4, veta Tapada en la zona sur,
se encuentra la veta Fasprisosa (mineral de baja ley), en la zona norte la
Veta San Narciso donde el proceso de precipitacion prolongado que permite
la formacion de estructuras cristalinas de tamafio medio. Debido a los
movimientos tectonicos se presentan apertura y ampliacion de las grietas
estas han desarrollado y generado grietas adyacentes por lo que podemos
inducir una nueva actividad magmatica, en esta se inyectan otro ciclo de
mineralizacion a mediana temperatura.

Dentro del movimiento tectonico observamos el rompimiento, la
penetracion y combinacion de los precipitados del primer ciclo de la
mineralizacion con el siguiente orden de mineralizacion, brocado
opalescente, pirita, marmatita y galena.

Geoldgicamente observamos por el tiempo de precipitacion en un
ciclo mas largo que del primer ciclo debido al enfriamiento lento de la masa
por eso se presentan cristales de mayor diametro provocando la formacion
de las vetas: Veta Santa Rita, Veta Cometa, Veta Providencia, Veta Elena,

en la parte occidental de Tapada, en la parte de los extremos occidentales
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de la Alianza, en la Veta 4, en la veta Yanacreston, veta Patrik, Veta 17,
Veta Shiusha, Veta Pozo D y las bolsas mineralizadas de Bernabe y bolsa
Sevilla en la secundaria mineralizacion del periodo. Estos sistemas de vetas
mineralizadas aportan del 50 al 60% de la precipitacion mineral total.

La caracteristica principal del periodo es el apremio de gran
cantidad de sal carbonatada; como la Siderita que logro evolucionar de
forma gradual a dolomita, rodocrosita y calcita, muy al margen del
carbonato, del periodo de barita, la esfalerita con coloracion amarilla palida,
la esfalerita con coloracidon amarilla rojiza, la galenita (PbS), la tetraedrita
poliédrica, la poli basita y por ultimo la calcopirita. Como componentes
mineraldgicos del yacimiento de Chungar.

Grafico 17 Principales estructuras mineralizadas U.M. Chungar

Fuente. Departamento de geologia Chungar.
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Graéfico 18 Esquema estructural de la U.M. Chungar

Fuente. Departamento de geologia Chungar.

Cuadro 3 Unidades lito estratigraficas y crono estratigraficas
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4.1.1.4. Geomecanica

Descripcion Geomecéanica — litoldgica, la geomecanica asociada a
nuestro proyecto es esencial el conocimiento de las caracteristicas del
macizo rocoso que se encuentran arraigadas a roca sedimentaria en conjunto
demasiado divididas y modificadas por la conducta tectonica en el area a
investigar, porque se asocian a la ejecucién de trabajos subterraneos por
debajo de 450 mts, donde se proyecta un disefio de concreto lanzado via
himeda, para el sistema de sostenimiento de las labores en la U.E Animo6n
Unidad Minera de Chungar.

Para nuestro proyecto de investigacion entendemos que la
litologia, en la UE, Animdn Chungar, se encuentra asociada a un tipo de
roca de mala calidad, es incompetente a muy incompetente, que originan en
algunos sectores la caida de rocas asociado a derrumbes de diferentes
magnitudes, como de 0.05 m., a 0,30 m., de aberturas, presentado
resistencias a la compresion de menores a 15 Mpa., en los hastiales y
menores a 60 Mpa., en las estructuras mineralizadas. Ademas, se observa
un constante alteracion hidrotermal en los hastiales y alteracion reducida en
la estructura mineral, asimismo, se nota que las fisuras estan rellenadas por
material arcilloso por ello se presenta la existencia persistente de goteo de
agua en las cajas y en mayor proporcion en la estructura mineral es por ello
que se toma la decision de preparar el material de shotcrete a ser lanzado
via himeda que serd la solucion para estabilizar el macizo rocoso
constituyéndose esta de una capa de mezcla con las caracteristicas técnicas

que se comenta en los items correspondientes mas adelante.

44



Graéfico 19 Analisis geomecanico de labores

Fuente. Departame de geome;:éhica . M. Animoén Chungar.
4.1.1.5. Criterios de evaluacion geomecanica de Chungar

Para implementar el proyecto hemos evaluado los aspectos
geomecanicos que se encuentran asociados al macizo principalmente en las

tres propiedades como son:

- Las propiedades fisicas del macizo rocoso.

Las propiedades geologicas del yacimiento.

- Laclasificacién geomecénica del macizo rocoso.
4.1.1.6. Aspecto Geomecénicos para el disefio del concreto.
El proyecto necesita tener en cuenta las siguientes caracteristicas

conceptuales y técnicas que deben estar bien definidas, estas son:
- Analizar las técnicas geomecanicas, para nuestra estructura.

- Analizar el comportamiento fisico, cualitativo, relacionado con la

geologia de la zona.

- Analizar el macizo rocoso en funcion a las teorias cientificas
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principalmente la clasificacion de Terzaghi, Bieniawski, Q de Bartony
Hoek, GSI.
4.1.1.7. Tipos de Sostenimiento en la Unidad Minera
En unidad minera de Chungar, se aplica el sostenimiento de las
labores adecuados a las caracteristicas del macizo rocoso que se presenta,

estas son:

- Concreto proyectado

- Pernos hidraulicos o friccion axial (Hydrabolt)
- Malla electro soldada galvanizada

- Cimbras metalicas rigidas tipo H.

- Sostenimiento ocasional con madera (Jack Pot).

En la Unidad el sostenimiento esta definido por el tiempo de auto
soporte minimo, considerando la maxima abertura permisible sin ningun
soporte, relacionado con el indice de calidad de roca., esta se determina con

la siguiente relacion:

Abertura maxima = 2(ESR)Q°*
4.1.1.8. Caracterizacion geomecanica de las rocas y minerales de las
labores mineras.

La unidad Minera esta constituida por labores mineras de
explotacion en las cajas sedimentarias de material calcareo con vetas en
estructuras tabulares de consistencia polimetalica como se ha descrito en la
caracterizacion geomecanica comentada lineas arriba. Las labores mineras
de explotacion estan en rocas sedimentarias de naturaleza calcarea descritas

lineas arriba.
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Cuadro 4 Mapeo geomecanico RP: Nv. 4025 Veta Gisela
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;:uente: Proyecto de concreto lanzado en la U. M. Chungar.
4.1.2. Minado subterraneo.
4.1.2.1. Métodos de minado
1. Meétodo de Corte y Relleno Ascendente (CRAM):

Geometria de la infraestructura del tajo.

- Longitud de tajeo aproximado: 160 m.
- Alto de tajeo: 50 m.
- Ancho de variable: 3al2m.

2. Preparacion del tajeo.
- 01 chimenea echadero de material: 1.5m.x 1.5m.
- 02 accesos: rampa — Veta:  3.5m.x3m.
- 01 By pass de transporte de material: 3m.x3m.
- 02 rampas acceso (Positivo/Negativo)3.5 mx3.0 m.

- 02 chimeneas para servicios: 1.2m.x1.2m.
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3. Minado.
- Perforacion horizontal con uso de jumbo.
- Alto del corte Horizontal: 3 m.
- Acarreo con Scooptram: 6 yd3y 3.5yd3
4. Relleno hidraulico.
- Dilucidn variable: 20%-25%
- Avance efectivo planeado: 3.30 mt.
- Tonelaje de mineral producido por disparo:113 TM.

- Cantidad de explosivos consumido:0.35 Kg. /Ton.

- Longitud de taladro de avance: 3.40 mt

- Productividad aproximada: 20 Ton/H
- Recuperacion del mineral: 90%

- Sostenimiento temporal: Shotcrete.

Grafico 20 Método de corte y relleno ascendente Mina Chungar

Fuente. Departamento de Planeamiento U. M. Animon Chungar.
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5. Meétodo de taladros largos (Sub Level Stoping -SLS)

Dimensionamiento de Infraestructura del Tajeo.

- Longitud tajeo: 75 m.
- Altura variable 50 m.
- Ancho de tajeo variable: 3al2m.

6. Labores de Preparaciones.

- Tajos de tajeo: 50 m.

- Longitud de tajeo: 250 m.

- Rampa de acceso a subnivel: 02

- Chimenea paso de desmonte centro de block: 01

- Crucero de extraccion del material de eje/eje:12 m.
- Cruceros de perforacion (eje/eje): 20 m.

Gréfico 21 Método de taladros largos U. M. Animén Chungar
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Fuente. Departamento de Planeamiento U. M. Animon Chungar.
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4.1.2.2. Sostenimiento de labores.

Analisis del fragmento rocoso en vetas, de acuerdo analisis de las
rocas para nuestro disefio del material de concreto lanzado esta se encuentra
asociada a la roca sedimentaria, conocida como marga gris, originada por
alteraciones de la marga roja en el yacimiento que constituye la mayoria de
las zonas de produccion de la Unidad Minera de Chungar. Estas tienen unas
peculiares caracteristicas a considerar son:

1. Componentes y Dimensiones de rocas:
- Limo aarcilla.
- Textura: capas y estratificada.
- Color: gris verdoso a gris blanquecino alterados.
2. Meteorizacion:
- Fragmentos Ligera a alta.
3. Relleno de discontinuidad:
- Calcita, oxidos, carbonatos.
4. Humedad y permeabilidad del relleno:
- Escasa humedad, permeabilidad inicial.
5. Aguas subterraneas:
- Goteo y Ocasionalmente flujos regulares.
6. Grado de alteracion:
- Arenisca insipiente coloracion rojiza ligeramente.
7. Cantidad de discontinuidades:
- Asociada en sistemas de tres hasta cuatro discontinuidades en

forma paralela al area estructural del mineral.
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8. Proporcién de bloques y resistencia al cizallamiento:
- Es de forma cubica a romboedros.
9. Proporcién de los bloques y nivel de fracturamiento:
- Areniscas fracturadas a duramente fracturadas, densidad mayor
a 15 fracturas/ metro cubico.
- Ademas, para el proyecto hemos tenido en cuenta el criterio
geomecanico que se presenta en el cuadro adjunto.

Cuadro 5 Clasificacion RMR de la tabla geomecanica

TIPO DE ROCA RANGO RMR RANGO Q CALIDAD RMR
II =60 =>35.92 BUENA
IIIA 51-60 2.18-5.92 REGULAR A
II1B 41 -50 0.72-1.95 REGULARB
VA 31-40 0.24 - 0.64 MATAA
IVB 21-30 0.08-0.21 MATLAB
v <20 <0.07 MUY MALA

Fuente. Departamento de Minas U. M. Animon Chungar.
4.1.2.3. Minado en Chungar Asistido con el sistema de explotacion
basados en NATM.
1. NATM: Método de minado segun la geometria del yacimiento
en funcién de la potencia de la veta.
2. La finalidad primordial, es la aplicacion de las rocas
circundantes de trabajo subterrd&neo como un componente
activo del método de sostenimiento, en conclusion, auto

sostenimiento con roca propia.

51



Graéfico 22 Estructura tipica de vetas de mineral, Pb y Cu masivo

Fuente: Departamento de geomecanica U. M. nim()n Chungar.
4.1.2.4. Estandares para el procedimiento de sostenimiento en la UM.

Chungar S.A.

1. Objetivo primario, establecer la responsabilidad en el trabajo
de sostenimiento la Empresa ha dispuesto el siguiente
procedimiento en gestion del sostenimiento bajo el principio
de sistema de explotacion N.A.T.M.

2. Bases fundamentales del NATM (nuevo método austriaco
de construccion de tuneles).

- Tenemos en consideracion que, el fragmento con mayor
importancia en la estructura del trabajo minero, es
considerado el macizo rocoso adyacente.

- Buscar sostener la resistencia nata del macizo rocoso, al
méaximo en toda posibilidad, puesto que este es su
elemento bésico de resistencia.

- Se evita la descomposicion o modificacion del macizo

rocoso, en la medida méas alta posible, puesto que ello,

52



genera considerables pérdidas de resistencia en la roca.
Se impide en la mayor posibilidad la presion de esfuerzos
bi o uniaxiales, a través del confinamiento de arco
adyacente en una labor subterranea.

Se modera la deformacidn y relajaciones tempranas de la
roca; a fin de evitar que la roca sea inestable o se realce.
El recubrimiento de concreto proyectado, se da, en el
lapso de tiempo estimado, en cuyo caso, su resistencia
muestra una regulacién acorde al disefio desarrollado en
mina, ello a base de ensayos multiples.

El concreto proyectado, suprime la relajacion original de
la roca, por consiguiente, impide que la roca se deforme
en la excavacion.

El método de sostenimiento en consideracion nos brinda
ajustes con relacién a espesadores de concreto lanzado y
Optima distribucion de los pernos de anclaje. En
determinadas situaciones el macizo rocoso requiere de
sostenimiento activo o pasivo tal como la malla electro
soldada.

Se tiene en consideracion la consecuencia de las fases de
la ejecucion de una labor y las consecuencias del tiempo
en la conducta de la labor subterranea, reconocido como
tiempo de auto soporte. La planificacion del proceso de
construccién es un buen procedimiento o herramienta que

sirve para ejercer control en la conducta del macizo
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rocoso.
Con el fin de evitar la aglomeracion de esfuerzos que
desplazan el macizo rocoso, debe obviarse los angulos y
trabajar cada seccién con un contorno redondeado.

La labor de excavacion y el primer nivel de soporte,
denominado soporte temporal, se considera un segmento
fundamental para los controles del proceso de excavacion
en una labor, puesto que evita la relajacion de origen e
influye significativamente en el accionar de los soportes
finales. En honor a la verdad, el soporte temporal es el
elemento basico para controlar fendmenos de
deformacion y brinda equilibrios definitivos.

Una absoluta estabilidad se adquiere a través del soporte
terminante (definitivo) ejecutado mediante anclaje. El
soporte terminante o definitivo, es utilizado a fin de aislar
a la roca, constituyendo el arco de auto soporte. Las
técnicas descritas sobre soporte, se encuentran a la
vanguardia del mercado a nivel mundial, los mismos que
respaldan una definitiva estabilidad.

En determinados casos de existencia de circulacion de
aguas subterraneas, se debe considerar anclaje de pernos
huecos y perforacion de taladros con fines de drenaje.
Ademas, debemos Establecer las pautas para la realizar la
operacion del Shotcrete lanzado en labores seleccionados,

desarrollando siempre el trabajo seguro y de calidad,
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operativa y ambiental. (L.V. Rabcewicz 1965).

Alcance, involucra a todas las areas de la Unidad, Empresas

especializadas, Planeamiento, a la Supervision de CMCHSA

y UE de mina, Area de planeamiento de mina, Area de

geologia, Area de seguridad, Area de produccion Mina,

Perforacion y voladura y el personal especializado para los

procedimientos de concreto proyectado.

Preceptos legales y normativa vigente, D.S. 024 -2016-EM,

desate y sostenimiento (Art. 224 —Art. 228), vigente.

Especificaciones del procedimiento estandar de trabajo

actividad de los colaboradores

Antes de iniciar los trabajos se debe ventilar e iluminar la
labor de trabajo.

Desatado completo y supervisado de la zona programada
para iniciar el lanzado del concreto.

Mantenerse suficientemente alejado de la descarga del
material.

Las camaras de descarga deben estar dispuestas para
descargar la mezcla.

Se debe disponer adecuadamente los EPP, adecuados para
el trabajo a realizar, para evitar controlar los riesgos y
evitar los accidentes.

Toda la operacion de lanzado debe ser realizado por
personal capacitado previamente.

El entorno de la actividad en la labor debe estar despejado
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en un radio de aprox. 10 mt., minimamente para evitar ser
alcanzado por el rebote de la mezcla.

- Utilizar pantallas de iluminacién con pantallas de 500w.
para tener mejor visualizacion algunas anomalias de
orden geoldgico antes durante el proceso de lanzado del
concreto.

- Para evitar accidentes y preservar la seguridad es
necesario colocar las mallas electro soldada, con los
aditivos de sostenimiento necesarios.

6. Actividad de lanzado de la mezcla.

- Lamezclaa lanzar debe ser previamente supervisada libre
de materias organicas, libres de particulas y polvo seco.

- Los agregados deben tener la granulometria en
porcentajes calculados en tamafio maximo establecido
como se muestra y obtenida en las pruebas de tamizaje de
los agregados.

- Presidn de aire para la maquina Shotcretera es de 5 bares.

- El mortero de mezcla “para el shotcrete, debe tener las
caracteristicas de resistencia y compresion uniaxial que
debe estar preparado en las siguientes condiciones con la
prueba de gabinete: A siete (7) dias, resistencia minima

de 13.0 mega pascales o 130 kg/cm?; A veintiocho (28)

17 38" 4 8 16" 30” 50" 100"

Cuadro 6 Caracteristicas del agregado para la mezcla
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dias, resistencia minima de 21.0 mega pascales o 210
kg/cm?
Fuente: Area de planeamiento U. M. Animén Chungar.

La resistencia del mortero de 21 Mega pascales, para 1 m3

de mezcla:

- Cemento en bolsa: 9 (01 bolsa = 42.5 kg.)

- Agregados: 1 m3 (1815 kg.) (equivalente a 14 carretillas,
196 lampas)

- Aditivo en galones (acelerante): 4

- Aguaen galones: 49 0 187 L.

- Relacién de agua y cemento: 0.55

- Fibra metalica: 20 kg (acorde a las indicaciones de Area
geomecanica)

- Si el sector tiene goteras (25 > x < 125 L/min para una
longitud de 10 metros.) debemos incrementar 6 galones
de aditivos, a fin de quedar sellado y colocar taladros
Ilorones o para drenaje.

- Las magnitudes posteriormente se podrian afinar a través
de evaluaciones para compresion uniaxial de shotcrete.

Para el lanzamiento de concreto

- El montaje de la maquinaria para Shotcrete debera
ubicarse en un sector sin goteras y plano o nivelado a
efectos de mantener una posicion horizontal.

- El sistema eléctrico de la maquina para shotcrete y

diversas pantallas se debe encontrar en Optimas
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condiciones de operatividad. Verificar equipo e
instalaciones antes de iniciar labores.

La manguera para el desplazamiento de concreto
mezclado, debera estar tendida lo mas recta posible, con
la finalidad de impedir curvaturas o zonas dobladas en el
recorrido de concreto proyectado.

La magquinaria que funciona con fluido eléctrico debe
estar conectado a un tablero eléctrico que cumpla
estandares de proteccidn termo magnética y diferencial,
asimismo conexion a tierra, teniendo en consideracion
una magnitud de treinta mega amperios para sobrecargas
de tension y corto circuito.

Sostener cada conexion con cadena y abrazaderas.
Verificar dicha accion previo al inicio de labores,
ejecutando la herramienta de gestion check list.

Sujetar de forma correcta la manguera y proceder a la
aplicacion oscilando en forma de circulos o abanico.

Si, en un caso existiera contacto directo con 0jos o piel, se
debe lavar inmediatamente con cuantiosa agua. El area de
influencia debera estar implementado un lavaojos.,
Sucedido el hecho, desplazarse de forma inmediata al
médico.

Se deberé tener de forma permanente las hojas y fichas de
seguridad de los articulos, asimismo la totalidad de

colaboradores debera haber hecho lectura del mismo.
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- El espacio maximo de la punta de la tobera a la pared es
de 2 mts.

- En determinado caso, donde tengamos que proyectar
coronas altas, se debe tener carga en el trabajo, de manera
que, al culminar la zona alzada del concreto proyectado,
se proseguird posterior a una limpieza de dicha carga y
adherir en el sector bajo.

- En determinados casos en trabajos mayores a 4 metros, se
debe ubicar piso de carga o en su defecto un andamio o
camion elevador.

- El proceso de concreto proyectado (shotcrete) se ejecutara
acorde a la clase de macizo rocoso.

- Sera 2” minimo de espesor del concreto proyectado:
acorde a las recomendaciones del area de geomecanica.

- Previo al inicio del procedimiento del shotcreteado, los
hastiales deberan ser limpiados para proyectar concreto
sobre las cajas y acabar en el piso.

- Terminado el proceso de concreto proyectado (shotcrete),
se debera proceder a sostener la labor, asimismo esta labor
deberéa ostentar un sostenimiento integro.

Responsables y responsabilidades

- Colaboradores, realizar el cumplimiento y hacer cumplir
los estandares de labor

- Supervisor o Jefe de Turno, conocer y ejecutar labores,

en concordancia con el estandar actual, acorde a la clase
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10.

11.

12.

13.

14.

de equipo a emplear en el trabajo.
Retroalimentacion de actividades, de ser el caso.

- Jefe de Mina o Residente E.E., comprobar el
cumplimiento adecuado del estandar actual.

- Superintendente de Mina, controlar, auditar y
supervisar la ejecucion del estandar actual.

Registros, controles y documentacion

- Hojas de Check list propios en cada trabajo.

- Libreta Inspecciones de Procedimientos, I.P.

- Cuadernos de control para orden de labores.

Frecuencia de inspecciones

- De forma mensual, a la semanay diaria.

Equipo de trabajo

- Colaboradores de interior mina, residente, Jefe de
guardia, Jefe de seccidn, inspector de seguridad y capataz.

Revision y mejoramiento continuo

- La totalidad del personal de trabajo y encargados en la
aplicacion del concreto lanzado (shotcrete) deben contar
obligatoriamente con el E.P.P.

Definiciones

Shotcrete: Se conceptualiza como concreto lanzado o mortero

proyectado de manera neumatica con altas velocidades encima

de un area fija o predeterminada.

Maquina para Shotcrete o Shotcretera: Son Equipos

disefados con la finalidad de realizar mezclas a base de
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concreto por via humeda (agua), con aditivo y fibra de acero o

en su defecto con material sintético. Con el fin de ser

proyectado con aire comprimido sobre una superficie que

requiera sostenimiento y asi crear una capa de concreto, la

misma que brindara estabilidad a la zona.

Arena zarandeada: Material preparado, arena tamizado por

pasada por zaranda de malla de %2 pulgada de abertura

cuadrada, con granulometria adecuada para ser utilizado como

agregado a ser lanzado en la obra.

Cemento: Material fino inorganico utilizado como

aglomerante que se obtiene del proceso de molido de materia

prima como son, Oxido de Calcio, Silicio, Aluminio, Hierro y

Magnesio que mezclados con los aridos proporcionan un

compuesto 0 masa que al endurecerse son muy resistentes que

se denominan concreto.

Aditivo: Compuesto quimico, liquido gue se afiade a la masa

de concreto en proporciones adecuadas con el GUnico fin de

mejorar las propiedades fisicas del concreto con las que

obtendremos los siguientes aspectos del concreto:

- Disminuir la cantidad de agua, es decir disminuir la
relacién agua/cemento.

- Incrementar la cohesion, disminuir la segregacion y la
exudacion.

- Incrementar el proceso del movimiento de la masa a

bombear.
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- Optimizar los parametros de resistencia iniciales y
finales.

- Optimizar el endurecimiento en funcién al tiempo de
fragua.

- Mejorar el proceso de hidratacion de la masa.

- Mejorar la madurez del concreto de acuerdo a ACI 308R.

- Controlar el porcentaje de aire a la mezcla.

Fibras: Elementos finos (Viruta) de acero o de material

sintético diminutas que incorporados a la mezcla proporciona

mayor tenacidad y plasticidad al concreto, asimismo, esta

mejorar la resistividad y evitan la deformacion de la estructura

en el shotcrete, estas fibras pueden ser fibras metalicas o

sinteticas,

Barretas: Barras de acero para trabajos de chuteo o desate de

las rocas antes del proceso del lanzado del concreto.

Cizalla: Varilla de acero con filo de corte en forma de tenaza,

utilizado preparar y cortar alambres y mallas con diametros,

es una herramienta manual de uso intenso en el proceso de

enmallado y empernado.

Jackpot: Es una herramienta de acero de en forma de plato de

diferentes diametros, utilizado en mineria subterraneas, para

fijar los puntales de madera en sostenimiento de rocas

eventualmente.

62



4.1.2.5. Proceso de mejora del concreto lanzado via humeda

1.

Procedimiento estandar del desatado de rocas en Minera
Chungar, en mina se realiza el desatado de rocas si es
necesario en la labor para ello se debe seguir el procedimiento
de trabajo con las pautas siguientes:

Objetivo, mantener labores y trabajos seguros; garantizar la
caracteristica de estabilidad en el macizo rocoso, suprimiendo
cualquier clase de pérdidas.

Alcance, la totalidad de labores subterraneas de la mina
Animon.

Referencias legales y otras normas, D.S. -024-2016 EM,
Articulo 224 Desate de rocas vigentes

Especificaciones del estandar

Todo trabajador debe usar correctamente los E.P.P. y
herramientas respectivas normalizados para realizar el
desatado.

- Las barretas de acero de forma hexagonal (barrenos
descartados) de 7/8 pulgadas de diametro, de aluminio y
de tubo de fierro. Segln tabla adjunta:

- En cada labor se debe tener dos (2) juegos de barretillas,
cuatro de ufia y cuatro de punta.

- Enningdn caso se empleara barreta con punta doble en la

parte extrema, se limitara a tener un extremo, solo de ufia

o0 solo de punta y en la otra llevard un asa cerrada con

forma de triangulo.
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Para ejecutar desate de rocas, se necesita como minimo
dos (2) colaboradores.

Las barretas de doce (12) y catorce (14) pies, debera estar
constituido por aluminio.

El grupo o juego de barretas deberan ubicarse en zona de
labor.

La bodega en cada nivel subterrdneo de mina debera
existir stock de un porcentaje de veinte por ciento (20 %)
de barretas obligatorias a fin de sustituir las desgastadas o
con deterioro.

En las labores para desatar rocas, se tendra un reflector de
trescientos (300) watts.

Para ejecutar la labor de desatado de rocas, las barretas
deberan establecer un angulo, con los intervalos de 45° a
70° con referencia de la horizontal.

El proceso de desatado de rocas se efectuarad en avance,
situdndose en zonas seguras, con la barreta constatar si las
rocas se encuentran estables en las zonas con
sostenimiento.

Para efectuar el desatado de roca al Nivel tres mil
seiscientos (3,600) zona de extraccion minera, el primer
lugar el area de mantenimiento eléctrico, desenergizara la

linea trolley, por el lapso que durara el desatado de rocas.
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Cuadro 7 Estandar de Barreta usadas para el proyecto

SECCION LONGITUD DE BARRETILLA
l.5mx1.5m 4" v 6’
24mx24m 4" .6 vy 8
3.0mx3.0m 6 ,8 w10
3 5Smx3.0m 6" ,8 vy 107
3 5mx35m 6,8 ,10° v 12’
4.0mx4.0m 6,8 ,10 v 12’

Chimenea 4.6 v 8

Fuente: Departamento de minas U. M. Animén Chungar.
6. Responsabilidades y responsabilidades

- Colaborador, dar cumplimiento al estandar actual.

- Jefe de Turno o Supervisor, tomar conocimiento y dar
cumplimento al estdndar, ejecutar la supervision y
monitorear los trabajos o labores, el principio de cada
guardia o turno de labor.

Retroalimentacion de ser el caso.

- Residente E.E. o Jefe de Mina, comprobar el
cumplimento del estandar actual.

- Superintendente de Mina, evaluar que colaboradores y
labores cumplan con el estandar actual.

- Jefe de Seguridad o Asistente, evaluar y auditar que el
actual estandar se cumpla.

7. Registro, control y documentaciones

- Hojas de lista de verificacion (Check list) de la actividad
de la labor.

- Tarjeta o Libreta procedimientos (1.P.)

- Cuadernos de érdenes de labor.

65



8. Frecuencia de inspeccion
- De forma diaria, a la semana y mensualmente
9. Equipo de trabajo
- Colaboradores de interior mina, Jefe de Seccion, Capataz,
Jefe de Guardia, e inspector de seguridad.
10. Revision y mejora continua
- Larevision se ejecutara de forma anual o de ser el caso al
momento de generar cambio de operaciones o legislacion.
11. Definiciones
Barretas: Componente de metal en la punta o en la ufia de
multiple longitud, que permite ejecutar actividades para el
desate de roca.

Grafico 23 Disefio Estandar tipico de Barretillas UM. Animon

Fuente: Departamento de minas U. M. Animén Chungar.
12. Sostenimiento de labores Mineras Chungar

- Perno helicoidal (foto).

- Perno Split set y malla electro soldada (foto).

- Cimbra con plancha acanalada (foto).
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- Concreto proyectado (Shotcrete) por via seca y hiumeda

(foto).

Grafico 24 Cruceros principales

Fuente: Area de goecénica U. M. Animén Chungar.

Gréfico 25 Sostenimiento en chimeneas
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Graéfico 26 Sostenimiento en galerias

Fuente: Area de geomecénica U. M. Animén Chungar.

Gréfico 27 Sostenimiento en tajeos

Fuente: Area de geomecanica U. M. Animén Chungar.

4.1.2.6. Disefo del concreto lanzado via hUmeda para la UE Animén
Para mejorar las condiciones del sosteniente el proyecto en su

proceso de mejora continua ha propuesto el presente proyecto y basado en

las normas de técnicas de normalizacién de mezclas del concreto y

adecuado para el sostenimiento de labores subterraneas en mineria
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subterranea, en la Unidad Minera de Chungar se toma en cuenta para todos

casos requiere una que el shotcrete los 28 dias consolide una resistencia de

210 kg/cmz2,

1.

Administracion de concreto proyectado (shotcrete), el shotcrete, es
un procedimiento muy requerido para labores de sostenimiento de
labores, para la U.M. Chungar, la mezcla por via himeda es proyectada
a presion, el mismo que logra el fortalecimiento en gran magnitud, en
la labor, teniendo determinada dosis para cada clase de rocas. La clase
de sostenimiento es aplicado acorde a la clase de las rocas, siendo
clasificadas de acuerdo a su competitividad, va desde roca muy buena
(1) hasta roca muy mala (V). El procedimiento de sostener con concreto
proyectado, utiliza maquinaria destinada a la proyeccion del concreto
mezclado. La dosis del concreto mezclado, se emplea en base a la clase
de labor ejecutado en el interior mina, teniendo en consideracion si una
labor es temporal o permanente, en consecuencia, seran sometidos al
analisis para cada metro cubico, utilizando lo siguiente:

Labor temporal: considerando tajos y subniveles se empleara;

Cuatrocientos kilogramos (400 kg.) de cemento.

- Mil quinientos noventa y cinco kilogramos (1,595 kg.) de arena.
- Ciento setenta y ocho litros (178 It) de agua.

- Veinticinco kilogramos (25 kg) de fibras

- Dosy medio litros (2.5 L) de aditivos

- Slump en 9 pulgadas
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Labor permanente: considera rampa, crucero, by pass y camara,

se empleara;

- Cuatrocientos cuarenta kilogramos (440 kg.) de cemento.

- Mil quinientos sesenta y siete (1,567 kg.) de arena.

- Ciento cincuenta y seis litros (156 L.) de agua.

- Veinticinco kilogramos (25 kg.) de fibras.

- Dos punto siete litros (2.7 L) de aditivos.

- Slump de 8.5 pulgadas.

- Del mismo modo, consideramos para el concreto mezclado
normal, emplear una combinacion de veinticinco kilogramos de
fibras y para el concreto mezclado especial una combinacion de
cuarenta y cinco kilogramos de fibras.

Shotcrete reforzado con fibra, un objetivo del proceso de
sostenimiento con lanzado de concreto, es producir mayor tiempo de
durabilidad del mismo, aconteciendo que, el fendmeno de figuracién
de laroca, sera una dificultad a ser controlada, por lo mismo, el empleo
del concreto proyectado con fibra, es aplicado desde hace cuarenta
afios, a fin de controlar dicha dificultad.

Propiedades de shotcrete reforzado con fibra, el empleo de concreto

proyectado, con refuerzo de fibra, evidencia una alta flexibilidad, la

misma que tolera la deformacion, logrando mantener una alta
resistencia, de igual forma admite oposicion a la difusion de las fisuras
en la roca, produciendo gran durabilidad y tiempo de vida del proceso

culminado de sostenimiento. Por otro lado, con el empleo de malla, la
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utilizacion de concreto lanzado reforzado con fibra, brinda cierto
beneficio, tales como:

- Mayor asignacion de refuerzo en el sector de influencia.

- Apropiada adaptabilidad al perfil no regular del macizo rocoso.

- Uso de medios logisticos simples y disminucién del efecto rebote.
- Mejoramiento del compactado.

Grafico 28 Diferencia uso de shotcrete con fibra y shotcrete con malla

Fuente: Departamento de planeamiento U. M. Animén Chungar.

6. Clases de fibra para concreto lanzado (shotcrete), el empleo de fibra
en concreto lanzado, se distingue por sus proporciones, materiales o
funciones.

- Por su tamafio: Micro fibra, menor a 0.3 milimetros de diametro,
disminuyen fisuras en el hormigdn en situacion fresca, optimiza la
durabilidad, administracion usual de uno a tres kilogramos por
metro cubico (1 a 3 kg. /m3). Macro fibra, mayor a 0.3 milimetros
de diametro, incremento de tenacidad y ductibilidad de la fibra de
acero y macro fibra sintética, restringe la multiplicacion de fisuras,
en el momento que, el hormigén se encuentre duro, la

administracion estara desde veinticinco a sesenta kilogramos por
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metro cubico (25 — 60 kg. /m3.) en fibra de acero y cuatro punto
cinco a nueve kilogramos por metro cubico (4.5 — 9 kg. /m3.) de
macro fibra sintética.

- Segun el material, tenemos a la fibra metalica, fibra sintética,
fibra de vidrios, fibra combinada. El aspecto de la fibra, supedita

la adherencia entre las fibras y el hormigon.

Grafico 29 Infraestructura de la Planta de concreto U. M. Chungar

Fuente: proyecto de concreto lanzado

Graéfico 30 Diferencia tipos de fibras para shotcrete

Fuente Departamento de geomecamca u. M Animon Chungar

7. Bombeo y administracion de fibra, la administracion de fibra
contenido en el concreto lanzado, se efectda al término del hormigon

mezclado y se evita hacerlo al principio, se efectia de manera
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progresiva, a fin de evitar cualquier tipo de aglomeracién o
atascamiento. Esta mezcla, se efectla por lo general en la planta o en
su defecto de forma directa en la hormigonera. Al bombear con fibra,
se debe tener en consideracion, que su largo no debera exceder el
sesenta por ciento del didmetro de los tubos, tener en cuenta que la
fibra, disminuye la docilidad de la mezcla de hormigon, no obstante, es
imperativo emplear plastificante.

8. Calculo de cantidad de materiales para sostenimiento, el computo
generado a fin de definir una cantidad de componentes para el
sostenimiento, usando concreto lanzado, se divide en calculos de malla,
shotcrete y cantidad de pernos.

Gréfico 31 Disefio de labor subterranea para calculo de shotcrete
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Y
Y vy
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Fuente: Departamento de geomecanica U. M. Animén Chungar.
9. Caélculos para el shotcrete: Tener en consideracion el tamafio de una
labor subterranea a fin de realizar el proceso de concreto proyectado.
- Caélculos para el volumen del shotcrete:
Formula general:

V=(PXL)X%Rgx%Rbx%CxCpxe
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Célculos de perimetro:

P=2xH-rx(4mn)+A

En el cual:

P : Perimetro (metros)
H . Altura (metros)

R : Radio (metros)

A : Ancho (metros)

7 tiene un valor aprox., de 3.1416

Célculos de cantidad para via humeda (TK):

Cantidad a determinar 1 = (P x L) X % Rg.

En el cual:

Rg : Rugosidad (30 por ciento).

Rb : Rebote (14 por ciento)

C : Cuba (2 por ciento)

Cp : Compactacion (6 por ciento)

Para un espesor igual a 1" (0.0254 metros)

Cantidad a determinar 1 = Cantidad a determinar 1 x 0.0254
x1.1

Para un espesor igual a 2" (0.0508m)

Cantidad a determinar 2 = Cantidad a determinar 1 x 0.0508
x1.1

Para un espesor igual a 3" (0.0762m)

Cantidad a determinar 3= Cantidad a determinar 1 x 0.0762 x

1.1
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4.1.2.7. Disefio de la Mezcla para Via Himeda
Para el proyecto se ha disefiado bajo los criterios técnicos y en
relacion a las caracteristicas geomecanicas del macizo rocoso de la UM.

Cuadro 8 Composicion Promedio de shotcrete via hUmeda

Shotcrete para 210 Kg/cm?2 a los 7 dias Humedad permisible 5%

INSUMO CANTIDAD
Cemento Andino 360.00 Kg.
Arena gradacion 2 1670.00 Kg
Fibra metalica 20.00 Kg.
Aditivo acelerante V-Lox. 3.50 GL
Agua 159.59 L.
Costo por m3 US $ 240.00

Fuente: Propia del proyecto.

1. Proceso de produccion de la mezcla del concreto lanzado via
Humeda, manteniendo prevista la organizacion de proporciones, esta
accion colabora con la dosificacion para el suministro del equipo de
reducciones, eludiendo el ingreso de materiales, cuyos tamafios son
inferiores a la configuracién (Setting) de la maquinaria para triturar, o
apartando materiales que cumplieron con las medidas del tamafio
requerido. En el presente capitulo se estudiara los equipos de
clasificacion de tamarios en los que se incluye los clasificadores en seco
y los humedos. Resulta pues importante la inclusion de clasificadores

en los circuitos de conminucién a fin de optimizar su rendimiento.
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2. Objetivos
- Describir los diferentes tipos de clasificadores en himedo y en
seco.
- ldentificar los pardmetros principales que gobiernan el
funcionamiento de los clasificadores.
- Determinar la importancia que tienen los clasificadores en los
circuitos de conminacion.

Grafico 32 Abastecimiento de material para el shotcrete via himeda

Fuente: Propia del proyecto.

Grafico 33 Proceso de lanzado del concreto robotizado via himeda

Fuente: Propia del proyecto.
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Grafico 34 Proceso de empernado de las rocas Jumbo 281-RE-77

JUMBO EMPERNADOR - 281

Con Columna de Empemado Automatico RE - 77 Phvote

Columna de
Empemasn MV
Automaticn N e 3

334 mi

400 rm

200m 20 UL
SNt

Fuente: Propia del proyecto.

Cuadro 9 Calculo de la cantidad de material para shotcrete himedo

INTRODUCIR DATOS DATOS FLIOS RESULTADOS
SECCION AVANCE ESPESOR %Rg %Rb %C %Cp PERIMETRO H V=VOLUMEN
SACRIFICIO (m3)
45%4 4.2 0.0254 110 110 110 54.60 0.20 173
45%42 4 0.0508 110 110 110 52.80 0.20 3.15
45%39 38 0.0762 110 110 110 48.26 0.20 4.25

Fuente: Departamento de geomecanica U. M. Animén Chungar.

Gréfico 35 Disefio de labor sub., para calculo de cantidad de pernos

Fuente: Departamento de geomecanica U. M. Animén Chungar.
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3. Calculo del numero de pernos:

- Cantidad o namero de pernos

e=(5)[(57)+ 1)

- Perimetro
P=2xH-rx(4-n)+A
En el cual:
P : Perimetro (metros)
S : Espaciamiento(metros)
L: Longitud de avance

- Para los espaciamientos de 1 metro, 1.2 metros y 1.5 metros.
A = ((Longitud - 1) / (Espaciamiento))
B = ((Perimetro - 2) / (Espaciamiento) +1
C=(AxB)

4. Ventajas del Concreto Lanzado Via Humeda, dentro las principales

por las que se han decidido implementar son:

Minima cantidad de polvo, dando mejor visibilidad al operador en

la labor.

- Porcentaje de rebote aproximado 10%.

- Minimo riesgo del operador en la operacién por utilizar el control
remoto.

- Eficiente trabajo de sostenimiento por usar una pluma larga de
alcance 7 metros de altura.

- Minima perdida del material en el proceso de transporte de la

mezcla.

- Rendimiento por guardia por equipo lanzador en via himeda 30
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m3.

- Mejor dosificacion de la mezcla en la planta de concreto.

- Menor nimero de personal operador y ayudante.

- Mayor calidad de la mezcla al usar aditivos que contrarresten
alguna perturbacion en la mezcla y el transporte.

5. Anclaje mecanico radial y por friccion axial, el presente anclaje de
basa en perno de anclaje formado de acero de forma tubular, que
previamente son sometidos a compresion a fin de disminuir el didmetro
y la bomba para agua de gran presion. Dicho perno es introducido al
barreno, logrando expandirse a través de agua con altas presiones. En
el transcurso de la fase de expansion los pernos Hydrabolt comprimiran
los materiales alrededor del barreno, acondicionando su estructura a la
irregularidad de la pared del taladro en la totalidad del largo de los
pernos.

Grafico 36 Proceso de expansion el perno Hydrabolt

Fuente: Propia del proyecto.
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6. Mecanismos para anclaje de perno

- Barrenos y pernos sin proceso de expansion.

- Confinacidn de roca ante la expansion de los pernos.

- Respuesta de los esfuerzos de las rocas dirigido a los pernos.
7. Trabajabilidad del anclaje de expansion

- Confinacion de las discontinuidades en la roca.

- Confinacion de diversas particulas en el suelo.

Grafico 37 Pernos de expansion para sostenimiento.

i s ey I
Fuente: HF. SAC. Para el Proyecto.

8. Anclaje de friccion o tubo partido, los pernos de estabilizacion
denominados (Split set), inicialmente se desarrollaron por Scott entre
los afios de 1976 y 1983, se fabrican y distribuyen por la empresa
transnacional INGERSOLL-RAND, anteriormente Gardner Denver
Inc. El procedimiento ilustrado en la imagen, se constituye de tubos de
acero con gran solidez ranurada y la platina. Estos son instalados,
siendo empujados al interior de los taladros con medidas levemente
menores y las fuerzas radiales de recuperacion a las deformaciones,

producida por las compresiones de los tubos en forma de la letra “C”,
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brinda 6éptimo anclaje de friccion en la longitud completa de los

taladros.

Grafico 38 Pernos de Friccion (Split Set)

Fuente: Propia del proe.
Malla Electro — soldada, el presente elemento de sostenimiento, es
aplicado para el reforzamiento del shotcrete y radica en cuadriculas de
alambre de acero, los cuales son soldados en cada punto de las
intersecciones. [Este componente tipico para emplearse para
excavaciones, contiene alambre de 4.2 milimetros, ubicados en forma
de cuadro de 100 milimetros; denominado malla de 100 x 100 x 4.2,
por otro lado, es entregado en fragmentos que podran ser maniobrados
por dos o un hombre. Por lo general, las mallas electro soldadas, son
fijadas en las rocas, a través de una placa secundaria que funciona con

tuerca y retén o arandela colocada encima del anclaje previamente
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instalado. El anclaje medio es asegurado mediante anclas cortas
encementadas por varias 0 un ancla con casquillo de expansion. Se
requiere un numero de anclas intermedias, con la finalidad que la malla

se instale adherida en el area del macizo rocoso.

Grafico 39 Malla Electro-soldada

Fuente: Propia del proyecto.

Grafico 40 Jackpot

Fuente: Propia del proyecto.
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Cuadro 10 Calculo de la cantidad de pernos

INTRODUCIR DATOS DATOS FIJOS RESULTADOS
. ] C=NUMERO
SECCION AVANCE ESPACIAMIENTO PERIMETRO
DE PERNOS
3.5%35 3 1.2 9.64 1.67 737 12
45%42 6 1.5 1234 333 7.89 26

Fuente: Propia del proyecto.
10. Célculo para el nimero de mallas
- Cantidad a determinar = (Longitud x Perimetro)
P=2XxH-rx(@mn)+A
A = Perimetro-2
Perimetro - 2 = (A x 1.150)

Cuadro 11 Calculo de la cantidad de malla

INTRODUCIR DATOS DATOS FIJOS RESULTADOS
, FACTOR FACTOR . CANTIDAD DE
SECCION AVANCE PERIMETRO
TRASLAPE TENZADO MALLA (m2)
3.5%3.5 3 0.3 1.05 7.94 25.02
4.5%42 3 0.3 1.05 10.34 26.28
3.5%3.5 5 0.3 1.05 7.94 31.19

Fuente: Propia del proyecto.
11. Equipos aprovechados:

- Robot Alpha: Es una maquinaria, ensamblada encima de
neumaticos, un motor diésel, para el desplazamiento y proyectar
concreto, el operario emplea controles remotos, que oscilan sefiales
en un rango de 30 metros. La disposicion de concreto proyectado,
acorde al catalogo, serd de treinta metros cubicos por hora
(30m3/hora), por otro lado, la disposicion de concreto proyectado

real (11m3/hora).
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Graéfico 41 Estructura y versatilidad del equipo Alpha U. M. Animén
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Fuente: Propia del proyecto.

Caracteristica técnica:

Dimensiones equipo Alpha 20

Altura 2.40 metros.
Anchura 2.20 metros.
Largo 5.50 metros.

Motor diesel, de marca Deutz BFM 101393 Kw.a2,300
r.p.m., integra un catalizador de gas.

Robot proyector

Angulo de rotacion de la boquilla: (360°)

Angulo de inclinacion de la boquilla: (180°)

Orbitacion Automatica 10 - 50 r.p.m.

Control remoto, mando a distancia sin cableado (no obligatorio)
Hetronic. Joy sticks destinados al movimiento proporcional
Hetronic. Control de Bomba de Hormigon Hetronic.

Equipos Mixers. Maquinaria de desplazamiento y mezcla de
shotcrete por via hUmeda, la suficiencia para transportar mezcla en

el Mixer serd de tres metros cubicos, sin embargo, la capacidad
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12.

actual para el transporte de mezcla sera de dos punto cinco metros
cubicos, a causa de una pendiente de trece % en la rampa, quince
% en accesos, en dichas estructuras se precipita mucha mezcla.

- Procedimiento: Agregar agua al Mixer (70 % aproximadamente),
posteriormente fibras metalicas, (tres bolsas) y aditivos (100 %).
Adicionar arena (30 %). Agregar de forma conjunta y simultanea:
agregado de arena (70 %), posteriormente fibras metéalicas, (tres
bolsas) y aditivos (100 %). Afadir el agua sobrante (30 %),
constatando que dicha mezcla mantenga la homogeneidad. Para el
presente caso, posteriormente vertido el 100 % de agua, no
visualizamos mezcla homogénea, por el contrario, se observaba
terrones, a mérito de ello, el operador de planta, en base a su
empirismo, incrementd agua en las proporciones de 5 L,
posteriormente 5 L y finalmente 5 L mas. Obteniendo en totalidad
415 L., al fin con dicha magnitud de agua, la mezcla se encontraba
homogénea, acorde a la impericia del operador de planta Impecon.
Obteniendo una desproporcion de 13 L, adicional a la estimacion.

Caracteristicas del Shotcrete

- Componente secundario de sostenimiento.

- El periodo para el fraguado son cuatro horas, obteniendo
resistencias de 25 Kg/cm 2

- El performance serade 10 m 2/ m 3, por viahimeday 7m 2/ m
3 por via seca.

- El porcentaje del efecto de rebote por via seca sera de 25 % al 30

% y por via himeda seréa de 7 % al 10 % aprox.
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La proporcion optima para el transporte del Mixer sera de 2.5 m 3
El volumen requerido de mezcla de concreto para determinada

labor se calcula a través de la siguiente férmula.

V=PxLxexRxRb

En el cual:

P = perimetro de labor.

L = longitud de labor.

E = espesor del shotcrete acorde a recomendacion geomecanica,”
estandar 2”.

Frg. = factor de rugosidad

Frg : 1.3 (paredes y techo de labor rugosidad baja)

Frg  : 1.4 (paredes de labor rugosidad regular)

Frg  : 1.5 (paredes de labor rugosidad alta)

Para Nuestro caso tenemos un valor intermedio de: 1.40.

Frb = factor de rebote

Frb  :1.1 paravia himeda.

Frb  : 1.3 para via seca.

Como modelo, clasico: Si ostentamos una labor, la misma que

debera sostenerse mediante concreto proyectado por via himeda,

se debe tener en cuenta cual sera el volumen requerido para dicho

trabajo, si tenemos los datos siguientes:

Anchura de labor . 4 metros.

Alto de labor : 3.5 metros.

Longitud de labor : 6 metros.

Espesor : 2 pulgadas o0 0.05 metros.
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13.

- Rugosidad 1.3

- Rebote 1.1
- ViaHumeda : 10 por ciento.
- Viaseca : 30 por ciento.

- Por lo tanto, el Volumen necesario para dicha labor sera:

V=11x6x0.05x13x1.1=4719m*=47m3=5m?3
Insumos para la Mezcla de Concreto, para lograr y establecer la
mejor calidad del concreto lanzado para via himeda se han
seleccionado insumos industriales de manera que se brinde la mejor
calidad de la mezcla que deben estar normalizados para garantizar el
producto en las proporciones indicadas determinadas.

Gréfico 42 Insumos componentes de la mezcla para el shotcrete

Aditivos
Minerales

T

Superplastificantes — Estabilizadores
— Acelerantes

Fibras
Metalicas

Fuente: Propia del proyecto.
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4.2. Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados.
4.2.1. Resultados del tratamiento y analisis

Haciendo algunos comentarios al respecto, presentamos a continuacion, el
detalle de la aplicacion del concreto lanzado especificamente al trabajo realizado
en la rampa 4000, para la explotacion de la veta respectiva. En la U.E. Animon —
Chungar.

4.2.2. Analisis de la totalidad de horas de labor para el shotcrete

En el transcurso de lapso del mes de mayo, junio y julio del 2023, se
efectuaron diversos tipos de evaluacion del empleo de concreto proyectado
(shotcrete) en la rampa 4,025 del nivel 4,000, a fin de explotar la veta.

La totalidad de horas de empleo de concreto lanzado (shotcrete) en el
transcurso del mes de mayo, junio vy julio, fue un acumulado de 1,474.5 de horas
promedio, los que consideran las labores subterraneas de sostenimiento mediante
el concreto lanzado via himeda.

Cuadro 12 Total de horas de labor de shotcrete, por labor, periodo

TOTAL DE HORAS DE LABOR SHOTCRETE
SN_(-J100 SN _(-)200 TI_SN_(-)400 TI_SN_(-}600

PERIODO RP_4025 W W E W TOTAL
MAYOD 11.75 8 48 236 184 487.75
JUNIO 24.42 3 48 236 134 500.42
JuLio 10.33 g 48 236 184 486.33
TOTAL 46.5 24 144 708 552 1474.5

INCIDEMNCIA 3.15% 1.63% 8.77% 48.02% 37.44% 100%

Fuente: Propia del proyecto.
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Graéfico 43 Diagrama de barras de horas de labor de shotcrete

TOTAL DE HORAS DE LABOR DE SHOTCRETE POR LABOR
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MAYO JUNIO e JULIO INCIDENCIA

Fuente: Propia del proyecto.

Las labores que generan mayor consumo de shotcrete son las Rampas y
tajeos que se han tabulado son: TJ _SN400EyTJ_SN600W, conun
acumulado de 1,260 horas e incidencia de un 85.45%, los subnivelesSN200W
y SN 100 W, con una totalidad de 168 horas e incidencia de un 11.39% y la rampa
RP 4025, contempla un acumulado de 46.5 horas e incidencia de un 3.15 %, en
el transcurso del ciclo de los meses del progreso del proyecto (mayo, junio y julio
de 2023).

La mas alta repercusion de uso de concreto lanzado (shotcrete) en la rampa
R P 40 25, fue generado durante junio, con un acumulado de 24.42 horas,
significando los totales de 11.75 y 10.33 horas, en los ciclos de mayo y julio de

forma respectiva.
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4.2.2.1. Comentario

En el transcurso de mayo, los lapsos de tiempo de labor del
concreto proyectado en mas alta incidencia, se efectuaronenel TJ SN 4
0 0 E, contando doscientos treinta y seis (236) h y la de menos incidencia
se efectué al SN 1 0 0 W contabilizando ocho (8) h.

La influencia de horas de trabajabilidad de concreto lanzado en
todas las areas de labor sin tener en consideracion la rampa 4,025, son de
476 h, teniendo incidencia de un 97.59 %. Del mismo modo las horas de
trabajo del concreto proyectado en larampa R P 4 0 2 5, acumulé 11.75 h,
teniendo en cuenta una incidencia de un 2.41 % del total de horas del mes
de mayo.

Junio: El estudio de cada variable del tiempo en hora de trabajo del
concreto proyectado, en el transcurso de junio, se tendrd en consideracion
las horas de concreto proyectado y su impacto en cada labor del ciclo en
junio, se considera el diferendo con el estudio de labor de larampa R P 4 0
25.
4.2.2.2. Comentario

En el transcurso de junio el tiempo de trabajo de concreto lanzado
con alta influencia se ejecutaronen TJ _ SN 4 0 0 E acumulando doscientos
treinta y seis (236) h y la de minima influencia se efectu6en SN 100 W,
con ocho (8) h.

La incidencia de cada hora de labores de concreto proyectado en
la totalidad de trabajos, excluyendo la rampa 4,025, tuvo un acumulado de
cuatrocientos setenta y seis (476) h, teniendo una incidencia al 97.12 %.

Del mismo modo el tiempo en horas de trabajo del concreto
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4.2.3.

lanzado en la rampa R P 4 0 2 5, tuvo un acumulado de 24.42 h, teniendo
en consideracion la incidencia al 4.88 %, de la totalidad de h en junio.

Julio: El estudio de cada variable del tiempo en horas de trabajo de
concreto proyectado de julio, tenemos en consideracion las horas de
concreto proyectado y su influencia en toda labor en el ciclo del mes de
julio, asi mismo se considera el diferendo con el estudio de labora rampa R
P4025.
4.2.2.3. Comentario

En el transcurso de julio el tiempo en horas de trabajo de concreto
proyectado con alta influencia se ejecutaron el TJ S N 4 0 0 E,
acumulando doscientos treinta y seis (236) h y con minima influencia se
efectu6 en SN 100 W, con ocho (8) h.

La incidencia en cada hora de trabajo de concreto proyectado de la
totalidad de labores, excluyendo la rampa 4,025 fue un acumulado de
cuatrocientos ochenta y seis (486) h, manteniendo una influencia de 97.88
%. Del mismo modo, el tiempo en horas de trabajo de concreto proyectado
en rampa R P 4 0 2 5, acumulé 10.33 h, teniendo en consideracion una
influencia del 2.12 % de la totalidad de horas en julio.

Costo total de labor de Shotcrete

El estudio para los costos totales de horas de trabajo de concreto lanzado,

en el transcurso del ciclo de anélisis, se tendra en consideracion, el costo de horas

de concreto lanzado en diversas zonas de labor subterranea, siendo incisivos en

costos vinculados a los trabajos en analisis de la rampa R P 4 0 2 5, teniendo en

consideracién costos totales de $143,955.43, en el transcurso del ciclo de andlisis.
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4.2.4.

Comentario Econémico del Proyecto

Cuadro 13 Costo total de horas de lanzado de shotcrete, mayo a julio

TOTAL DE COSTO DE HORAS TOTALES DE LANZADO DE SHOTCRETE

G0 SO G SY.OW0 TSNGM Csw  USOW G0 T Coolo
PERIODO RPAS v W@y W e SD) W @) Hms @)

MAY 1173 114715 8 78104 4 4,686.24 36 23,040.68 184 1796392 48775 47619.03
TN M4 /N H 8104 4 4,686.24 26 23,040.68 184 1796392 30042 48856.00
T0L 1033 100852 ] 78L.04 4 4.686.24 36 23,040.68 184 1796392 48633 4748040

TOTAL 465 453919 ) 234312 144 1405872 108 69.122.04 52 389176 14743 14395543
Fuente: Propia del proyecto.

Gréfico 44 Diagrama de barras costo total - labor shotcrete
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LABORES SUBTERRANEAS MAY EJUN JUL

Fuente: Propia del proyecto.
4.2.4.1. Comentario

Los costos totales en horas de trabajo de concreto proyectado, en
la duracién de los meses de mayo, junio y julio, se contabilizaron 1,474.5
h, con un acumulado de costos de 143,955.43 USD $, por lo cual
consideramos costos de 97.63 $ / h.

De la totalidad de horas de trabajo de concreto lanzado, tiene en
consideracion labores clasetajo TJ _SN400EyTJ _SN600W,con
una totalidad de mil doscientos sesenta (1,260) h y costos totales de

123,013.80 USD $, los sub niveless SN200W y SN 100 W, con un
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acumulado de ciento sesenta y ocho (168) h. y costos totales de 16,401.84

USD $y larampa R P 4 0 2 5 con una totalidad de 46.5 h y costos totales

de 4,539.80 USD $.

Los costos totales de la rampa R P 4 0 2 5, mantiene mayor

incidencia en el ciclo de junio con 2384.12 USD $, acumulando 24.42 h,

por otro lado, en mayo con 1147.45 USD $, con un acumulado de 11.75 h

y en el transcurso de julio con costos de 1008.52 USD $ con un acumulado

de 10.33 h.

4.2.5. Analisis de la relacion entre horas y m3 de shotcrete por labor

A fin de comprender las horas de trabajo de concreto lanzado en el
transcurso del ciclo de andlisis, se vinculé con cada metro cubico (m3) de concreto
proyectado empleado en las labores subterraneas. Influyendo basicamente en la
rampa 4,025 nivel 4,000, a fin de ejecutar la explotacion de veta “Guisela”.

En el lapso de mayo, junio y julio, se tuvo en consideracién la totalidad de
1,474.50 h, se emplearon 1,055.02 metros cubicos (m3) de shotcrete, teniendo en
consideracion labores subterraneas tales como: rampa R P 4 0 2 5, sub niveles S N
100W,SN200WytajoTJ SN400EyYyTJ_SNG60O0W.Elmasalto
consumo de concreto proyectado se efectud en las labores siguientes: tajo TJ _ S
N40OEyTJ_SNG600W conun total de 1,260 h. y 816 metros cubicos (m3)
de concreto proyectado, la labor del sub nivel SN100WyYySN200W,
acumulando 168 h y 144 metros cubicos (m3) y larampa R P 4 0 2 5, acumul6
46.50 h y 95.02 metros cubicos (m3).

La mas alta influencia de uso de concreto lanzado en cada labor subterranea,
fueron considerados: tajo TJ _SN40O0EyeltajoTJ SN600W,conun

porcentaje de 44.36% y 32.99% de forma respectiva, cada labor que genera

93



minimas horas serian SN200Wy SN 100 W, con porcentajes de incidencia al
7.96% y 5.69%.

La influencia de uso de concreto lanzado en larampa R P 4 0 2 5 es un
porcentaje de 9.01 %.

Cuadro 14 Relacion de horas y m3 de shotcrete por labor de mayo a julio

RELACION ENTRE HORAS Y M3 DE SHOTCRETE POR LABOR

FIORAS DE LANZADO DE SROTCRETE N3 DE SHOTCRETE

SO0 SN TISVMD  TISNOM0  TOTAL WO SO TSSO TSN TOTAL
ws R S ¥ S TSN s s S ¥ S TSP ks
W0 1175 g 1 26 184 s B3 B 0 156 116 34531
WO 244 ! 3 26 184 042 BN B8 0 156 116 3530
Mmoo 105 3 3 26 1% wH o MM R 0 156 1 3
T 465 u 144 708 552 s sn o 0 168 g
D, 3% L6% 9T 480M% 314 0%  S01%  796% S 3% 399%  10000%

Fuente: Propia del proyecto.

Grafico 45 Horas de labor shotcrete via seca vs via hiUmeda
SHOTCRETE VIA SECA
Vol.

Perforacion Limpieza Sostenimiento Perforacion Vol Limpieza
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Fuente: Propia del proyecto.

Grafico 46 Diagrama de barras de la relacion horas vs M3 de shotcrete

RELACION ENTRE HORAS VS M3 DE SHOTCRETE
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Fuente: Propia del proyecto.
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4.2.5.1. Comentario

La maés alta consumicion de concreto proyectado, en el transcurso
del ciclo de analisis se aplico en el tajo TJ _ SN 4 00 E, con un total de
468 metros cubicos (m3), el mismo que indica un porcentaje de 44.36% y
de mas baja consumicién en el sub nivel SN 1 0 0 W, con un total de 84
metros cubicos (m3), el cual indica un 7.96%. Eltajo TJ _SN600 W,
indica un uso de 348 metros cubicos (m3), con un porcentaje de incidencia
de 32.99%. El sub nivel SN 1 0 0 W, indica un uso de 84 metros cubicos
(m3), con un porcentaje de incidencia de 7.96%. El sub nivel SN 200 W,
indica un uso de 60 metros cubicos (m3), con un porcentaje de incidencia
de 5.69 %. Larampa R P 4 0 2 5, produjo una consumicién de 95.02 metros
cubicos (m3), significando que, junio es el mes de mas alta incidencia con
35.30 metros cubicos (m3), julio con 34.41 metros cubicos (m3), y mayo
con 25.31 m3. La influencia de los metros cubicos de shotcrete en la rampa
RP 4025, simboliza un 9.01 % de uso de concreto lanzado, de la totalidad
de cada labor subterranea estudiada. En el periodo de mayo RP 40 2 5.

El estudio del vinculo de metros cibicos con horas en la rampa R
P 4025, enel transcurso de mayo se tiene en consideracion 11.75hy 25.31
metros cubicos (m3) de concreto lanzado. El vinculo entre metros cubicos
y horas de trabajo de concreto proyectado para mayo, tiene en consideracion
una relacion de 0.46 a 1, en cuyo caso refiere que, la labor de un m3 de
concreto lanzado, es realizado cada 0.46 h.

La media de horas de trabajo en el transcurso de mayo es de 1.47
h, la media de metros cubicos en el transcurso del mismo ciclo es de 3.16

metros cubicos (m3) y la correlacion promediada en horas de un metro
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4.3.

cubico (m3) es de 0.48, con permanencia de equipo robotizado.

4.2.6. Analisis de pérdida de tiempo entre horas y m3 de shotcrete por labor
en la rampa RP4025

Para esta labor se observd menoscabo de horas de trabajo de concreto
lanzado, en el transcurso de los meses de mayo, junio y julio, lo cual se asocia
basicamente a horas de permanencia sin operacién de maquinaria como robot
shotcretero o Mixer.

La influencia de cada tiempo en el desarrollo del ciclo de mayo, junio y
julio, con totalidad de horas de trabajo de concreto lanzado acorde a la jerarquia de
tiempo, se tiene en consideracion de un 22.17%, al aguardo del Mixer, 47.06% al
aguardo de robot y 30.77% de concreto lanzado.

La influencia del tiempo total del ciclo de mayo, junio y julio teniendo en
consideracion tiempo de aguardo de Mixer, de robot y tiempo de concreto lanzado
es de 25.27% en mayo, un 54.48% en junio y un 20.25% en julio.

Prueba de Hipdtesis

La prueba de hipotesis se realiza de acuerdo a la variable independiente y
dependiente, que fueron expuestas, por lo cual se acepta la hipotesis:

Si realizamos el disefio y control de calidad para la mezcla de concreto
lanzado via hiumeda robotizado, mejorara el sostenimiento de la unidad econémica
Animon Compafia Minera Chungar, S.A.

Asimismo, determinar el correcto disefio del shotcrete para el sostenimiento
de labores subterraneas de la de la Unidad Econémica Animéon Compafiia Minera

Chungar, S.A. Regidn Pasco.

HI: El disefio de mezcla y control de calidad del concreto lanzado via

himeda robotizado, mejorara el sostenimiento de labores mineras en interior
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4.4.

mina de la Compafia Minera Chungar, S.A. Unidad Econémica Animon.

HO: El disefio de mezcla y control de calidad del concreto lanzado via
himeda robotizado, no mejoraré el sostenimiento de labores mineras en interior
mina de la Compafiia Minera Chungar, S.A. Unidad Econémica Animon.
Discusion de resultados

En lo que refiere a horas de labor de shotcrete, las labores que generan
mayor consumo de shotcrete son rampas y tajeos, tales como el TJ _ SN400E y
TJ_SN600W, con un acumulado de 1,260 horas e incidencia de un 85.45%, por
otro lado, la més alta repercusion de uso de concreto lanzado en la rampa RP4025,
se genero en junio, con un acumulado de 24.42 horas, significando los totales de
11.75y 10.33 horas, en los ciclos de mayo y julio de forma respectiva.

Asimismo, en mayo, los lapsos de tiempo de shotcrete en mas alta
incidencia, se efectuaron en el TJ _SN400E, contando 236 h y la de menos
incidencia se efectu6 al SN100W contabilizando 8 h.

La influencia de horas de trabajabilidad de concreto lanzado en todas las
areas de labor sin tener en consideracion la rampa 4025, son de 476 h, teniendo
incidencia de un 97.59 %. Del mismo modo las horas de trabajo del concreto
proyectado en la rampa RP4025, acumulé 11.75 h, teniendo en cuenta una
incidencia de un 2.41 % del total de horas del mes de mayo.

En el transcurso de junio el tiempo de trabajo de concreto lanzado con alta
influencia se ejecutaron en TJ _SN400E acumulando 236 h y la de minima
influencia se efectué en SN100W, con 8 h.

La incidencia de cada hora de labores de concreto proyectado en la totalidad
de trabajos, excluyendo la rampa 4025, tuvo un acumulado de 476 h, teniendo una

incidencia al 97.12 %, del mismo modo el tiempo en horas de trabajo del concreto
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lanzado en la rampa RP4025, tuvo un acumulado de 24.42 h, teniendo en
consideracion la incidencia al 4.88 %, de la totalidad de h en junio.

En el transcurso de julio el tiempo en horas de trabajo de concreto
proyectado con alta influencia se ejecutaron el TJ_SN400E, acumulando 236 h'y
con minima influencia se efectu6é en SN100W, con 8 h.

La incidencia en cada hora de trabajo de concreto proyectado de la totalidad
de labores, excluyendo la rampa 4025 fue un acumulado de 486 h, manteniendo
una influencia de 97.88 %.

Del mismo modo, el tiempo en horas de trabajo de concreto proyectado en
rampa RP4025, acumul6 10.33 h, teniendo en consideracion una influencia del 2.12
% de la totalidad de horas en julio.

Referente a los costos totales en horas de trabajo de concreto proyectado,
en los meses de mayo, junio y julio, se contabilizaron 1,474.5 h, con un acumulado
de costos de 143,955.43 USDS$, por lo cual consideramos costos de 97.63 $/h.

El presente resultado, tiene en consideracion labores clase tajo TJ_SN400E
y TJ_SN600W, con una totalidad 1,260 h y un costo total de 123,013.80 USD$;
los sub niveles SN200W y SN100W, con un acumulado de 168 h. y un costo total
de 16,401.84 USD$ y la rampa RP4025 con una totalidad de 46.5 h y un costo total
de 4,539.80 USD$.

Los costos totales de la rampa RP4025, mantiene mayor incidencia en el
ciclo de junio con 2384.12 USD $, acumulando 24.42 h, por otro lado, en mayo
con 1147.45 USD $, con un acumulado de 11.75 h y en el transcurso de julio con
costos de 1008.52 USD $ con un acumulado de 10.33 h.

Durante la explotacion de la veta “Guisela”, en el lapso de mayo, junio y

julio, se tuvo en consideracion la totalidad de 1,474.50 h, se emplearon 1,055.02
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metros cubicos (m3) de shotcrete, teniendo en consideracion labores subterraneas
tales como la rampa RP4025, sub niveles SN100W, SN200W y tajo TJ_SN400E y
TJ_SN600W. El mas alto consumo de concreto proyectado se efectud en el tajo
TJ_SN400E y TJ_SN600W con un total de 1,260 h. y 816 metros cubicos (m3) de
concreto proyectado, la labor del sub nivel SN100W y SN200W, acumulando 168
h y 144 metros cubicos (m3) y la rampa RP4025, acumul6 46.50 h y 95.02 metros
cabicos (m3).

La mas alta influencia de uso de concreto lanzado en cada labor subterranea,
fueron considerados el tajo TJ_SN400E y el tajo TJ_SN600W, con un porcentaje
de 44.36% y 32.99% de forma respectiva, cada labor que genera minimas horas
serian SN200W y SN100W, con porcentajes de incidencia al 7.96% y 5.69%,
asimismo la influencia de uso de concreto lanzado en la rampa RP4025 con un

porcentaje de 9.01 %.
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CONCLUSIONES
Considerando la aplicacion geomecanica se modifico el método el sostenimiento.
Reduccion del indice de accidentes, basicamente por caida de roca.
Se optimizé el nivel de produccién de 1,300 T.M.D. a 3,500 T.M.D. en los cuatro
afios pasados.
Se generd el ambiente laboral éptimo, el mismo que brind6 confianza y seguridad a
los colaboradores.
La U.M. Chungar se transformd en un modelo a seguir en la industria minera,
logrando superar actos y condiciones sub estandar.
En la actualidad la mina materia de estudio, cuenta con mas visitas por sus altos
estandares en el proceso del sostenimiento.
La totalidad de horas de empleo de concreto proyectado, en el transcurso de mayo,
junio y julio, acumularon una totalidad de 1,474.5 h, en consecuencia, la labor que
produce mas alta consumicion de concreto proyectadoeseltajoTJ _SN400Ey
eltajoTJ_SN600W, conunacumulado de 1,260 hy una influencia de 85.45 %,
el sub nivel SN 200 W y el subnivel SN 100 W, con un acumulado de 168 h 'y
una influencia de 11.39 %, asimismo larampa R P 4 0 2 5, tiene en consideracion un
acumulado de 46.5 h y una influencia de 3.15 %.
El mas alto nivel de incidencia de uso de concreto proyectado en larampa RP 40 2
5, fue concretado en junio teniendo una totalidad de 24.42 h, considerando 11.75 h,
en el mes de mayo y 10.33 h, en el mes de julio.
El estudio de costos totales de horas de trabajo de concreto lanzado, a lo largo del
ciclo de analisis, tendra en consideracion el costo de las horas de labor del concreto
proyectado en cada labor subterranea, consolidando costos totales de 143,955.43

USD $.



10. Los costos totales de horas de trabajo en larampa R P 4 0 2 5, repercute directamente
en el ciclo del mes de junio con un total de 2,384.12 USD $, con un acumulado de
24.42 h, en el transcurso de tres meses finales de la evaluacion del proyecto del

Shotcrete por via himeda en la UM Animon - Cia. Minera Chungar S.A.



RECOMENDACIONES
Se recomienda la capacitacion programada para todos los colaboradores de
preparacion, ejecucion y control de resultados del lanzamiento del concreto lanzado
via humeda.
Recomendamos realizar un analisis detallado del rendimiento de los equipos
asociados al area de shotcrete, determinando la utilizacion y disponibilidad. fisica 'y
mecanica de los equipos.
Analizar un control de tiempos de laboreo del lanzado del concreto lanzado via
humeda robotizado, mediante herramientas de control como son la ingenieria de
métodos.
Recomendamos que se realice estudios permanentes de eficiencia y rendimiento a
fin de tener alcance de oportuno de control y mejora del trabajo.
Recomendamos elaborar los Kpi’s, especificos para mejorar la gestion de
operaciones del proceso de sostenimiento mediante el concreto lanzado via himeda

robotizado para estandarizar, controlar, mejorar costos y tiempos operativos.
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ANEXOS



INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Anexo 1 Prueba de slump o asentamiento.

Anexo 2 Termometro digital Traceable - temperatura de concreto.

YsaAmCeT A




Anexo 3 Método penetrometro digital Mecmesin AFG 1000.




Anexo 5 Armado de Jackpot.

Anexo 6 Vista Transversal del posicionamiento y lanzado del shotcrete via himeda.

VISTA TRANSVERSAL

Presidnde Aire 33 4Bares
Aditvo Resistencia Minima a los 28 Dias 250 Kg/Cm2 (25 Mpa)




Anexo 7 Armado de Jackpot.




Anexo 9 Matriz de consistencia.

MATRIZ DE CONSISTENCIA
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CHUNGAR, 5.A. REGION PASCO.

TESISTA: Jhonatan Karel LEON AROTINCO
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