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INTRODUCCION

El proposito del presente trabajo de investigacion es de optimizar los costos operativos
mediante la estandarizacion de perforacion y voladura, todas las empresas mineras buscan
mejorar los estandares de perforacion y voladura sin perjudicar la seguridad, mas adn que se
estd en constante perfeccionamiento de las operaciones mineras. Es por esta razon que al
contemplar este problema en la Unida Minera “Huancapeti”, se realizé el presente trabajo de
tesis, la investigacion propuesta tiene el propésito de optimizar en la Rampa 100
implementando una nueva malla de perforacion, minimizando asi los costos operativos,
insumos y materiales. El proceso de desarrollo de esta tesis obtuvo en principio un diagndstico
de la situacion actual de las operaciones del ciclo de perforaciéon y voladura , su respectiva
repercusion en los costos operativos de la empresa, procedido por la aplicacion de factores de
éxito en la perforacion y voladura que permitieron establecer propuestas de mejoras de los
estandares en el ciclo de perforacion y voladura e implementacion de los mismos mediante el
control operativo de las operaciones en mina y por ende la disminucién de los costos operativos

de la empresa.

El trabajo de investigacion presentado, determina el disefio de malla de perforacion y voladura
gue es una operacion de mayor relevancia en la excavacion que esta acondicionado al tipo de
roca estéril que se va a excavar, el trabajo de investigacion se ha realizado mediante un analisis
tedrico préactico que reduce los costos en perforacion y voladura en la Rampa 100, se demuestra

la seleccion adecuada del disefio de malla de perforacion y distribucion adecuada de explosivos.

Capitulo I: En este capitulo hablamos sobre la descripcién del problema, enunciados del

problema, la justificacion y la ubicacion y accesibilidad a la unidad minera.

Capitulo I1: Trata especificamente sobre los objetivos he hipétesis de la investigacién mas la

matriz de operacionalizacion de la variable

Capitulo I11: En este capitulo que se denomina marco tedrico se trata sobre los antecedentes y

las bases teorias y conceptos.
Capitulo IV: En este capitulo se detalla el disefio metodologico del trabajo de investigacion.

Capitulo V: En este capitulo se desarrolla el trabajo de tesis desarrollando los objetivos
planteados y también realizando la discusion de resultados con los antecedentes de otras

investigaciones.
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Capitulo VI: En este capitulo se desarrolla las conclusiones del trabajo de investigacion de

acuerdo los resultados obtenidos y también se realiza las recomendaciones para tener blsqueda

constante de seguir optimizando los costos de operacion en la unidad minera.
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RESUMEN

El presente trabajo de tesis trata sobre el problema en la optimizacién del Ciclo de perforacion
y voladura para Reducir los Costos Operativos de la Rampa 100 zona Caridad, Unidad Minera
Huancapeti-Ancash-2021, donde se vio la importancia de mejorar el ciclo de perforacién y
voladuray asi poder reducir los costos operativos de esta manera obteniendo utilidades dptimas.
El trabajo de tesis se realizd presentando un nuevo disefio de trabajos de perforacion y voladura
teniendo ello como punto de partida donde se consider6 el tiempo ciclo de perforacién, la
velocidad de perforacion, los parametros e indicadores de perforacién, y asi también
considerando los costos de la perforacion, voladura con ello se obtuvo una relacién de costos.
La metodologia empleada en el tipo de investigacion es cuantitativo, nivel de investigacion es
descriptivo, en el disefio es una investigacion causa —efecto. Los resultados responden
estrictamente a los objetivos planteados, llegando asi a las siguientes conclusiones los costos
de perforacion se redujeron de 67.54 a 56.84 $/m, debido a los ajustes de optimizacion del ciclo
de perforacion y voladura en la Unidad Minera Huancapeti, de esta manera se cumplié con el
objetivo de la investigacion, los costos de voladura se redujeron de 86.66 a 70.09 $/ m, de
acuerdo al reajuste del frente de perforacion, haciendo que se consuma menor cantidad de
explosivos, relacion de la reduccion de los costos de perforacion y los costos de voladura estan
ligadas a las caracteristicas del disefio del frente de perforacion, influyendo la cantidad de
taladros a cargar, en esta parte la relacion es directa que a menor cantidad de taladros en el
frente, menos cantidad de explosivos a cargar, haciendo que en global se tenga una reduccion
de 495.25 a 434.31 $/ m.

Palabras clave: Optimizacion, perforacion, voladura, costos, operativos.
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ABSTRACT

The present thesis work deals with the problem in optimizing the drilling and blasting cycle to
reduce operating costs on ramp 100 in the Caridad area, Huancapeti-Ancash Mining Unit,
where the importance of improving the drilling and blasting cycle was seen and thus being able
to reduce operating costs in this way obtaining optimal profits. The thesis work was carried out
presenting a new design of drilling and blasting work taking it as a starting point where the
drilling cycle time, drilling speed, drilling parameters and indicators were considered, and also
considering the costs of drilling, blasting, a cost ratio was obtained. The methodology used in
the type of research is applicative, the level of research is descriptive, the design is cause-effect
research. The results strictly respond to the stated objectives, thus reaching the following
conclusions: drilling costs were reduced from 67.54 to 56.84 $/m, due to the optimization
adjustments of the drilling and blasting cycle at the Huancapeti Mining Unit, in this way The
objective of the investigation was met, blasting costs were reduced from 86.66 to 70.09 $/m,
according to the readjustment of the drilling front, causing a smaller amount of explosives to
be consumed, a relationship with the reduction of drilling costs. and blasting costs are linked to
the design characteristics of the drilling face, influencing the number of drills to be loaded, in
this part the relationship is direct that the fewer the number of drills in the face, the less amount

of explosives to load, making that overall, there will be a reduction from 495.25 to 434.31 $/m.

Keywords: Optimization, drilling, blasting, costs, operations.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA'Y OBJETIVOS

Descripcion del problema

Teniendo como meta el cumplimiento de los programas de avance de la unidad minera
Huancapeti, tales como los trabajos de perforacion, voladura, se identificd que se tienen
retrasos en los tiempos, ciclos de trabajo y en muchos casos no se cumplen en toda una
guardia, lo cual genera retrasos, el no cumplimiento con el tonelaje, avance programado
y pérdidas econdémicas que directamente esta reflejados en los costos de estos trabajos

operativos.

Estos retrasos de trabajo directamente se ven reflejado en los costos unitarios de las
actividades de perforacion considerando a los accesorios de la perforacion, también

involucra directamente a los costos unitarios de los explosivos, accesorios de voladura.

Es por esta razdn que se plantea el presente proyecto de tesis que titula “Optimizacion del
ciclo de perforacién y voladura para reducir los costos operativos de la Rampa 100 de la
zona Caridad, Unidad Minera Huancapeti-Ancash-2021”. Con la finalidad de reducir 10s

costos operativos de perforacion, voladura.

Enunciado del problema

1.2.1. Problema General

¢De que manera la optimizacién del ciclo de perforacion y voladura reducira los
costos operativos de la Rampa 100 de la Zona Caridad, Unidad Minera
Huancapeti-Ancash-2021?

1.2.2. Problemas Especificos

e ;De qué manera la optimizacion del ciclo de perforacion y voladura reducira
el costo de voladura en la Rampa 100 de la zona Caridad, Unidad Minera
Huancapeti-Ancash-2021?

e (Por qué la optimizacién del ciclo de perforacion y voladura disminuira los
costos de perforacion en la Rampa 100 de la zona Caridad, Unidad Minera
Huancapeti-Ancash-2021?
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e :De qué manera la optimizacion del ciclo de perforacion y voladura Unidad

influird en la evaluacién de costos en la Rampa 100 de la zona Caridad,
Unidad Minera Huancapeti-Ancash-2021?

1.3. Justificacion de la Investigacion

Relevancia en la industria minera: La optimizacién de los procesos de perforacion y
voladura es crucial en la industria minera para reducir costos operativos y mejorar la
rentabilidad.

Los resultados de nuestra tesis servirdn como un modelo para optimizar otras areas
dentro de la Unidad Minera Huancapeti y en la industria minera en general.

La investigacion se enfoca en proporcionar soluciones concretas y aplicables a la
operacion de la Rampa 100, lo que puede beneficiar directamente a la unidad minera.
La reduccion de costos operativos contribuye directamente a la mejora de la
rentabilidad de la Unidad Minera Huancapeti.

La investigacion podria involucrar la implementacién de tecnologias avanzadas en
perforacion y voladura, lo que podria llevar a practicas mas eficientes y seguras.
Nuestro trabajo de tesis nos ofrece la oportunidad de aplicar sus conocimientos

tedricos en un contexto practico y enfrentar desafios reales de la industria minera.

La investigacion genera conocimiento nuevo y contribuir a la literatura académica en el

campo de la mineria y la optimizacion de proceso.
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CAPITULO Il

OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1. Objetivos

2.1.1. Objetivo General

Optimizar el ciclo de perforacion y voladura para reducir los costos operativos
de la Rampa 100 de la Zona Caridad, Unidad Minera Huancapeti-Ancash-2021

2.1.2. Objetivos especificos

e Reducir los costos de voladura en la Rampa 100 de la zona Caridad, Unidad
Minera Huancapeti-Ancash-2021.

e Determinar la disminucién de los costos de perforacion en la Rampa 100 de
la zona Caridad, Unidad Minera Huancapeti-Ancash-2021.

e Influir en la evaluacion de costos en la Rampa 100 de la zona Caridad, Unidad
Minera Huancapeti-Ancash-2021.

2.2. Hipotesis

2.2.1. Hipdtesis general

La optimizacion del ciclo de perforacién y voladura reduce los costos operativos
de la Rampa 100 de la zona Caridad, Unidad Minera Huancapeti-Ancash-2021

2.2.2. Hipotesis especificas

e La optimizacion en el ciclo de perforacion y voladura se reduce los costos
voladura de la Rampa 100 de la zona Caridad, Unidad Minera Huancapeti-
Ancash-2021.

e La optimizacion en el ciclo de perforacion y voladura determina la
disminucion de los costos de perforacion de la Rampa 100 de la zona Caridad,
Unidad Minera Huancapeti-Ancash-2021.

e Laoptimizaciénen el ciclo de perforaciony voladura influye en la evaluacién
de costos de la Rampa 100 de la zona Caridad, Unidad Minera Huancapeti-
Ancash-2021.

MICAELA BASTIDAS
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2.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 1 — Tabla de Definicion de variables y Operacionalizacion de variables

MICAELA BASTIDAS

NOMBRE
TIPO DE
DE LA | DIMENSIONES INDICADORES
VARIABLE
VARIABLE
) ] e Emulnor y ANFO de
Tipo de explosivo
FAMESA (m°)
Optimizacion _ _
] . Malla de e Longitud de perforacion
Variable del ciclo de

independiente

perforacion y

perforacion

por pies

voladura . e Disefio y control de los
Tiempos
) parametros de
operativos »
perforacion y voladura
Costo de voladura $/tm
) Reducir los Costo de
Variable B $/tm
) Costos perforacion
dependiente )
Operativos .,
Evaluacion de
$/tm

costos

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru




- 9 de 100-

CAPITULO 11l

MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1. Antecedentes

a) Antecedentes internacionales

(GUAMAN, 2016) en su tesis “Optimizacion de los Procesos de Perforacion y
Voladura en el Tunel Fase A-B de Interconexion del Proyecto Sopladora” de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, ciudad de Macas Ecuador la
Investigacion tiene como objetivo Optimizar los procesos de perforacion y voladura
que se estdn empleando en el tdnel Fase A-B en el Proyecto Hidroeléctrico
Sopladora. Donde llego a la siguiente conclusion, de acuerdo a los datos obtenidos
en campo que permitieron realizar el levantamiento geoldgico se puede clasificar que
el tnel de Fase A-B atraviesa un macizo rocoso regular. La malla de perforacion,
propuesta en el presente trabajo, se define en base al método de Rune Gustafsson
para la optimizacion de explosivos. La aplicacion de la malla de perforacion,
propuesta en este trabajo, para el Tanel Fase A-B, significa para la Hidroeléctrica
Sopladora ahorro en explosivos el 66%, por cada voladura, debido a la optimizacion

del proceso de voladura.

(MONTIEL, 2014) en su tesis “Optimizacion del Disefio de Perforacion y Voladura
Aplicando Camara de Aire con el explosivo Fortis Extra, Mina Paso Diablo,
Carbones del Zulia S.A, Estado Zulia.” De la Universidad Central de Venezuela en
la ciudad de caracas, tiene como objetivo general de este estudio fue efectuar
Optimizar los disefios de perforacion y voladura, en funcion de las caracteristicas del
macizo rocoso, la mezcla explosiva para mejorar la fragmentacién del material
volado, en la Mina Paso Diablo, Carbones del Zulia S.A., estado Zulia. Cuando se
obtiene sobre fragmentacion de la roca, se esta incurriendo en un gasto innecesario
ya que se ha utilizado una cantidad de explosivo mayor a la necesaria. Si, al contrario,
los resultados son grandes blogues de rocas mal fragmentados, se estaria afectando
la productividad de forma negativa para los equipos de carga y acarreo, ademas de
incurrirse en pérdidas de produccién. Actualmente en la Mina Paso Diablo existen

variaciones en la fragmentacion de la roca, se presume que esta desviacion se debe a

MICAELA BASTIDAS
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algunas caracteristicas, propiedades de la roca y del explosivo que no se ha tomado

en consideracion para llevar a cabo las voladuras. Dicho problema podria disminuirse
optimizando los disefios de perforacion y voladura, empleando criterios como
propiedades y caracteristicas de la roca, propiedades de la mezcla explosiva Fortis
Extra y la técnica con camara de aire, los cuales no se han tomado en cuenta en los

disefios aplicados actualmente en el yacimiento.

(MAYORAL, 2008) En su investigacion de tesis doctoral en la universidad de
Oviedo (Espana) titulado “Optimizacion técnico-econdmica de perforacion de
barrenos en terrenos homogéneos, buscando leyes de desgaste para brocas de
perforacion.”, expone que en la mineria actualmente se encuentra un doble punto de
vista técnico-econémico que tiene que ser estudiado en cada operacion minera,
quedando la perforacién en una de las actividades que mayor influencia genera en
los costos de operacidn y dentro de ella se debe estimar el desgaste de las brocas de

perforacidn, que se debe especificamente por la abrasion.
Antecedentes nacionales

(YUCRA, 2013) en su tesis que titula “Reduccion de los costos operativos, mediante
la optimizacion de estdndares en las operaciones de perforacion, voladura y
sostenimiento E.E. AESA, U.M.A. Quenamari - San Rafael” de la Universidad
Nacional de San Agustin de Arequipa, concluye que la mayor reduccion de costos

operativos se obtuvo en la operacién unitaria de sostenimiento a 0,96 $/TM.

(MELO, 2013) en su tesis que titula “Reduccion de los costos operativos en mina,
mediante la optimizacion de los estdndares de las operaciones unitarias de
perforacion y voladura en la Compafiia Minera Poderosa EJMAC S.A.C” de la
Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, concluye que en voladura la
reduccion del costo es 0.28 $/TM es decir una reduccién del costo de 252 000 $ al
afio, del mismo modo se evidencia también que el ahorro potencial anual en consumo
de explosivos (emulsiones) es de 368 789 $ al afio considerando tanto las labores de

desarrollo-avance, y las labores de produccion de mineral.

MELO También concluye que En perforacién la reduccion del costo es 0.37 $/TM
es decir una reduccion del costo de 333 000 $ al afio, por razones analogas a la
voladura en que se optimizo la eficiencia en el avance por disparo en labores de

produccion y desarrollo.
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(PACAHUALA, 2015) en su tesis que titula “Reduccion de costos operativos en

desarrollos mediante actualizacion de estandares en perforacion y voladura, caso de
la Empresa Especializada Mincotrall S.R.L.” de la Universidad Nacional del Centro
del Peru, de la ciudad de Huancayo, concluye que Con los nuevos estandares
actualizados se logrd disminuir en un 10%, respecto a los costos unitarios de

perforacion y voladura.

(CURASMA, y otros, 2019), en la tesis que presentaron que titula “Optimizacion del
proceso de minado y de los costos de explotacion en las labores del nivel 610 unidad
Julcani — Compafiia De Minas Buenaventura S.A.A. — Huancavelica” de la
Universidad Nacional De Huancavelica en la ciudad de Lircay, concluye que, el costo
general de operacidn unitaria por disparo de explotacion en chimeneas de 5’ x 8, se
ha optimizado de S/. 1,519.09 a S/. 1,463.15 con efectividad de trabajo por tarea en

guardia.

(CAYLLAHUA, 2018) en su tesis que titula “Evaluacion de Costos Operativos en
Galerias de Exploracion para Optimizar la Perforacion y Voladura en la Unidad
Minera las Aguilas - CIEMSA”. EIl proposito principal es disminuir los gastos
operativos relacionados con la perforacion y la voladura, proponiendo un redisefio
de la disposicion de los taladros. EI enfoque metodoldgico empleado para lograr la
optimizacion de los costos operativos consistio en la recopilacion de datos operativos
mineros y la evaluacion de los resultados para establecer una nueva disposicion
estandar de los taladros. Los resultados obtenidos a partir de la nueva disposicion de
los taladros representan una reduccion de cuatro taladros (de 32 a 28 taladros), lo que
ha tenido un impacto positivo en los costos de perforacion y voladura, disminuyendo
de 125.7 a 111.6 doélares por metro perforado. En resumen, se puede concluir lo
siguiente: "Se ha logrado una optimizacion en los costos de perforacion y voladura,
disminuyendo de 125.70 a 111.60 ddlares por metro, lo que equivale a una reduccion
de 14.10 ddlares por metro™. Ademas, se ha disefiado una nueva disposicion de los
taladros, reduciendo su numero de 32 a 28, y con ello se ha alcanzado una
disminucion de los costos operativos en 14.10 dolares por metro. Asimismo, se ha
logrado reducir el factor de carga de acuerdo con los indicadores GSI y RQD, lo que
ha resultado en una disminucion de los costos de explosivos y accesorios, pasando

de 34.9 dolares por metro a 31.1 dolares por metro.

(OCAMPO, 2018) En su tesis de investigacion titulada “Optimizacion de malla de

perforacion doble espiral para tdnel y reducir costos de perforacion y Voladura en el
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Proyecto CHAVIMOCHIC — La Libertad, 2017 Como resultado de este estudio, se

ha logrado una significativa reduccion en los costos de las operaciones unitarias de
perforacion y voladura. Para la roca tipo |1, los costos se han reducido de 14.3 dolares
por metro cubico a 11.6 dolares por metro cubico, y para la roca tipo Ill, se han
reducido de 12.4 dolares por metro cubico a 10.1 dolares por metro cubico. Esto se
ha logrado mediante la disminucion del nimero de taladros necesarios, pasando de
110 a 100 taladros para roca tipo 11 y de 98 a 94 taladros para roca tipo I1l. Ademas,
es importante destacar que, a pesar de estas optimizaciones, la eficiencia promedio
se ha mantenido constante por encima del 95%, sin que esto haya afectado
negativamente los indicadores de desempefio. Asimismo, se ha observado una
disminucion en el factor de carga promedio con el paso del tiempo, reduciéndose de
2.11 kilogramos por metro cubico a 1.71 kilogramos por metro cubico. Esta
reduccion del factor de carga real con respecto al tedrico se ha logrado sin alterar
significativamente los indicadores de desempefio, lo que indica una mejora en la

eficiencia de las operaciones de perforacion y voladura.

3.2. Marco tedrico

3.2.1. Optimizacion

La optimizacion se fundamenta en efectuar y mejorar la gestion de los recursos
en una definida actividad para ejecutar los objetivos que se siguen a través de
modificaciones en la formulas y procedimientos habituales obteniendo mejores
resultados que optimizan el desarrollo de una actividad. El tesista (CHAMBI,
2019) ,especifico que optimizar en buscar una mejor manera para realizar una

actividad, obteniendo resultados que tengan mayor eficacia.
3.2.1.1. Indices de Operacién Minera

(SALAS, 2013)En su trabajo de tesis, Menciona de forma muy genérica

4 indices operacionales que a continuacion se menciona:

e Indices Mecanicos
Es la disponibilidad mecanica de los equipos las cuales tienen que
estar operativos al 100%, el area encargada de mantener estos
equipos operativos es el de mantenimiento.

e Indices de Insumos
Es el indice que menciona los insumos utilizados para lograr un

determinado producto en este caso el mineral, los insumos empleados
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son los combustibles, explosivos, lubricantes etc. (ej. Kag.

explosivo/ton, ton-Km/litro combustible).

e Indices Mineros
Es la relacion que existe entre ley de mineral y potencia de veta, otros
indices también pueden ser la geomecénica y los elementos de
sostenimiento empleados para poder lograr sacar mineral. (ejemplo:
razon estéril/mineral).

e Indices de Resultados
Estos indices indican la produccion por un determinado tiempo por
ejemplo tenemos el tonelaje, que es la cantidad de mineral producido
por una guardia (t/gda), también puede ser la produccion mensual
(t/mes).

3.2.1.2. Tiempo de Operacion
Segun el tesista (SALAS, 2013), define a los siguientes tiempos como:

e Tiempo Cronoldgico (TCR)
Es la hora que corresponde al tiempo calendario (horas por dia)
natural como dias, meses, afios, y se divide en los tiempos
siguientes como son tiempo habil e inhabil.

e Tiempo habil (HH)
Es el tiempo que un determinado equipo estd en actividad, la
utilizacién diaria 0 mensual.

e Tiempo inh&bil (HIN)
Es el tiempo en el que se realiza la parada del equipo, debido a
diferentes factores como mantenimiento, falta de reservas, cierre
temporal de actividades, etc.

e Tiempo de operacion u horas de operacion (HOP)
Es el tiempo en que un determinado equipo realiza una determinada
actividad o trabajo estas estan dadas en horas por guardia, u horas
por dia.

e Tiempo de mantenimiento (HMT)
Es el tiempo que un equipo de operacidn realiza su mantenimiento
esto puede tardar dias o hasta meses, despendiendo de la

complejidad, si es manteniendo rutinario 0 como reparacion.
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¢ Rendimiento operativo

Es el promedio de trabajo de produccion que fue realizado por un

determinado equipo en un tiempo determinado.

_ Unidades produccion promedio

Unidad tiempo de operacion

Esto es proporcional con la velocidad de produccion del equipo
empleado e inversamente es proporcional al tiempo de pérdida

ocasionado por algun imprevisto.

e Rendimiento efectivo
Es el promedio de unidades de produccién realizadas por el equipo

en cada unidad de tiempo efectivo de operacion.

Unidades de produccién promedio

~ Unidad de tiempo efectivo de operacién

En teoria este valor deberia de ser aplicado para el disefio para el
equipo, pero para este caso influyen muchos factores las

condiciones del medio de trabajo.

3.2.2. Perforacion

Es la primera operacion del ciclo minero y antecede a la preparacion de una
voladura, Consiste en la concentracion de una gran cantidad de energia en una
pequefia superficie de roca, con el objeto de vencer la resistencia a la separacion
de sus componentes, y abrir huecos cilindricos (barrenos o taladros), que estan
destinados a alojar material explosivo. El estudio de factores geoldgicos,
operacionales y geométricos previos a la perforacion nos permitiran determinar
el tipo de mecanismo de perforacion a utilizar y cantidad de barrenos a ejecutar.
La perforacién en mina subterrdnea se puede efectuar con equipos manuales
(Jackleg) y mecanizados (Jumbos). Es la accidn o proceso de apertura un orificio
circular con un taladro, con la finalidad de colocar un material explosivo
(LOPEZ, 2004). La perforacion roto percutiva-percusiva se fundamenta en:

Percusidn, rotacion, empuje y barrido.

Segun (GAMARRA, 2011), en su tesis menciona que la perforacion depende del
tipo de roca existente en la matriz, del contenido de minerales con las que esta

compuesto cada tipo de roca las cuales pueden ser de origen igneos que estan
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compuestos por minerales duros las cuales hacen que la perforacion sea lenta, o

rocas de origen sedimentario que estdn compuestos en su mayoria por
carbonatos, calcio u otros minerales, estos son mas blandos donde se tiene una

buena perforacion.

Tabla 2 — Perforacion y desgaste de algunas rocas comunes

TIPO DE ROCA PERFORABILIDAD DESGASTE

Granito (roca ignea Normal de perforar Mucho desgaste en la

pluténica) brocay el varillaje

Basalto (roca ignea) Normal de perforar Menos desgaste en el
varillaje

Diorita (rocas | Normal de perforar Desgaste normal en el

pluténicas) varillaje

Anfibolita (roca | Dificil de perforar Produce un fuerte

metamorfica) desgaste  debido al

contenido de cuarzo

Gnesis (roca | Mas dificil de perforar Produce un fuerte
metamorfica) debido a la granulacion | desgaste

fina
Pizarra (roca | Facil de perforar Poco desgaste en los
metamorfica) aceros
Caliza (roca | Fécil de perforar Poco desgaste en los
sedimentaria) aceros
Arenisca (roca | Facil de perforar Produce un fuerte
sedimentaria) desgaste por la presencia

del cuarzo

Cuarcita (roca | Dificil de perforar por la ' Produce un elevado
metamorfica) presencia del SIO desgaste de los aceros

Extraido de Tesis (GAMARRA, 2011)
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3.2.2.1. Condiciones de perforacion
Segun (CHIPANA, 2015) en su tesis de investigacion titulada “Disefio
de Perforacion y Voladura para reduccion de costos en el frente de la
Galeria Progreso de la Contrata Minera Cavilquis-Corporacion Minera
Ananea S.A.” menciona que se efectlan dos procesos para romper
rocas: perforacion y fragmentacion de la roca (tronadura). EI primero
se realiza mediante un orificio o corte, por medios mecanicos,
hidraulicos o térmicos, para poder introducir los explosivos y generar
un tunel, galeria o pozo. El segundo busca desgastar y fragmentar una
cantidad de materiales, mediante energia quimica, hidraulica, entre

otros.
Los principales parametros de perforacién son:

e Diametro. El diametro del taladro en el disefio afecta al burden,
espaciamiento, distribucion de carga explosiva; en la voladura a la
granulometria de la fragmentacion y en general a la economia de
toda la operacion.

e Longitud. Influye en la seleccién del equipo perforador y en el
avance por disparo.

e Rectitud. Los taladros deben de ser perforados con la mayor rectitud
posible y estar alineados correctamente para que el explosivo se
distribuya apropiadamente.

e Estabilidad. Tiene que ver con la capacidad de los taladros en

mantenerse abiertos hasta el momento de su empleo.

3.2.2.2. Deficiencias de la perforacion en taladros de menor didmetro en el

subsuelo

La deficiencia del disparo sucede por un mal disefio en el arranque,
inapropiado diametro del taladro de alivio, desviacion en el
paralelismo, espaciamiento irregular entre taladros, desigual longitud
de los taladros, interseccion entre taladros y sobrecarga de explosivos,
tal como se demuestra en la figura N° 2 del Manual de explosivos
(EXSA, 2017).
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Figura 1 — Diagrama de fallas de perforacion

Extraido de (EXSA, 2017)
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En la apertura de rampas, tuneles los trabajos ejecutados con taladros

paralelos, es necesario realizar taladros en el techo (alzas) y pisos
(arrastres) con un angulo de inclinacion, que permitan mantener igual
el ancho de la seccion; caso contrario la labor realizada poco a poco se
estrechara progresivamente, si los &ngulos son mayores ocurrira una

sobre rotura.

ANGULOS DE PERFORACION

Figura 2 — Angulos de perforacion.
Extraido de (EXSA, 2017)
3.2.2.3. Ventajas de perforacion horizontal

Las ventajas son:

e Reduccién de la altura en la labor, facilita el correcto desate de

rocas sueltas en la corona y hastiales.
e Incremento de la estabilidad de la labor, no presenta sobre rotura.
e Mayor control de dilucién.

e El uso de los jumbos brinda la optimizacion de la operacion.
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DENOMINACION DE LOS TALADROS

T———

Alzas (Techo, corena)

Cuadradores (flancos)

Arranque (con el de alivio,
50N carga explosiva)

- sajopespen)

Taladros de rotura o de produccién

Arrastres (Piso)

FRENTE

Alza

De rotura

Ayuda

Arranque
Alivio
Arranque

FRENTE

Ayuda

Arrastre

PERFIL

Figura 3 — Denominacion de taladros en un frente
Extraido de (EXSA, 2017)
3.2.2.4. Tecnologia en perforacion

e Arranque: Es el disefio de salida de taladros de inicio que generan

cara libre para la secuencia de salida. (BENITEZ, 2019)
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Figura 4 — Otra forma de Arranque

Pasos para marcar una malla de perforacion

3.2.3. Voladura

De acuerdo a (ENAMI, 2017),es la operacién que tiene por objetivo el arranque
del mineral desde el macizo rocoso, usando la energia liberada por el explosivo
ubicado en los taladros. Al momento de adaptar la energia ideal para ocasionar
una fragmentacion buena, evadiendo dafo en las cajas y techo de la labor. Al
culminar los fragmentos o detritos caen y forman una pila de escombros o

material producto de la voladura.

De acuerdo con (MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, 2015), detonacion es
la quema de gran cantidad de explosivo, cuyo proceso consiste en cargar el
explosivo hacia los taladros vacios, el explosivo al ingresar en accion causa una
onda de vibracién y por reaccion, el gas libera a altas presiones y temperatura

constante, para fragmentar una cantidad de material.
3.2.3.1. Fragmentacion del macizo rocoso

La fragmentacion del macizo rocoso se produce después de la
detonacion producida por las ondas de choque y los gases que
expanden con la celeridad encima de las paredes del taladro, las cuales
son transferidos a la roca circundante en forma de ondas o fuerzas de

compresion, si la resistencia a la tension del macizo rocoso se
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sobrepasa, se ocasiona el rompimiento, los gases en expansion

penetran en las grietas iniciales conformados por los planos de
debilidad naturales del macizo rocoso, produciendo otras nuevas
dando lugar a la fragmentacion de la roca, los gases remanentes
trasladan rapidamente el material triturado hacia adelante perdiendo su
fuerza por el enfriamiento y por el aumento de la cavidad formada en
el macizo rocoso, los fragmentos desplazados se acumulan para formar
la pila de escombros, de esta manera finaliza el proceso de voladura
de rocas (RAMOS, 2018) .

3.2.3.2. Factores que afectan al rendimiento de la voladura de rocas

Para obtener el resultado de una voladura exitosa concuerda con los
objetivos antes planificados en el disefio sin alterar los elementos
ajenos a la voladura. Segun los tesistas (BELITO, y otros, 2019), Para
obtener una excelente voladura se necesita interactuar entre los tres
procesos que son: una cantidad correcta de energia explosiva en la
voladura de rocas, distribucién de energia en voladura de rocas y el

confinamiento de energia en la voladura de rocas.

e Cantidad de energia. Para lograr obtener los resultados
programados en una voladura de rocas se requiere emplear una

cantidad determinada de explosivos.

e Distribucion de energia. Los resultados de una mala distribucion
de la energia dan a una fragmentacién con diferentes tipos de
inconvenientes, generando sobrerotura y evidenciando muchas

veces tiros fallados o cortados.

e Correcto confinamiento de la energia. Para evitar pérdidas de
energia los gases producidos por la detonacion de los explosivos

tienen que estar confinados en el interior del taladro.

3.2.3.3. Voladura controlada

Para realizar una voladura controlada se da con el objetivo de evitar la
sobrerotura, permitiendo la obtencion de superficies lisas, impide el
agrietamiento excesivo de la roca remanente mejorando su estabilidad.

La tesista (MENDOZA, 2014) manifest6 que para evitar el deterioro a
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las paredes producida por las fuerzas de la energia explosiva es la

voladura controlada y indica seleccionar explosivos que desarrollen en
las paredes del taladro tensiones inferiores o iguales a la resistencia
dinamica a la compresion; emplear un determinado explosivo define
una variacion en la curva presion-tiempo (P-t), por desacoplamiento

dentro del taladro.

Para emplear un disefio de voladura controlada se tiene que abordar
dos disyuntivas: definicion de la voladura por analisis de velocidad
critica de la roca; definicidn de la voladura por reduccién de la presién

en las paredes del taladro.

3.2.3.4. Tecnologia de voladura

e Sensibilidad a la Iniciacién: Todo explosivo para ser reaccionado
debe de tener un iniciador, usualmente se utiliza el fulminante
numero 8 (SEGURIDAD MINERIA, 2018)

e Diadmetro de la carga (diametro del taladro). Es el didmetro del
orificio o taladro el cual sera llenado por carga explosiva. (DE LA
CRUZ, 2014)

e Geometria de la carga. Es la relacion de longitud y didmetro de
carga y el punto de inicio donde se da inicio el disparo.
(PACAHUALA, 2015)

e Grado de acoplamiento. Es el acoplamiento fisico que existe entre
la carga explosiva y la roca que permite la transferencia de la onda
de choque, esto es como la carga explosiva llena o es acoplada al
taladra para lograr el fracturamiento de la roca. (ENAMI, 2017)

e Grado de confinamiento. Es el atacado que se le realiza a la
columna de carga, dependera del confinamiento si el disparo sale
bien o se llega a soplar. (ENAMI, 2017)

e Distribucion de carga en el taladro. Es la distribucion de carga
explosiva que esta en tola la columna de carga que en ella se pone
el explosivo mas denlo al fondo del taladro. (ZAPATA, 2002)

e Intervalos de iniciacion de las cargas (Timing). Es la secuencia
salida que tendra cada taladro, existiendo entre ellos fracciones de
segundo en cada detonacién de taladro cargado. (GARRIDO, 2007)

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 23 de 100-
e Voladura de Precorte. Consiste en generar una discontinuidad en

el frente de trabajo mediante una fila de taladros con carga de
explosivo desacoplado cuyo fin tiene solo generar grietas. (EXSA,
2017)

e Voladura de Recorte. Es la secuencia de salida de taladros que se
realiza después de la voladura principal, cuyo fin es perfilar y botar
las rocas sueltas del frente. (EXSA, 2017)

e Voladura Amortiguada. Se aplica en mineria convencional, que
tiene modificada la salida de la ultima fila, tanto en la forma como
en el disefio de carga. (EXSA, 2017)

Caracteristicas técnicas

EMULNOR® EMULNORE EMULNOR® EMULNORE
500 1000 3000 5000

Densidad relative {gicm?®) 0,90 + 3,15 1,13+ 01 114 + 01 1,16+ 01
\elocidad de confinado * 4 400 + 300 5 800 + 300 5700 + 300 5 500 + 300
detonacidn (mfs) sfconfinar ** 3 500 £ 300 4 500 + 300 4 400 £ 300 4 200 £ 300
Presidn de detonacidn (kbar) 44 95 a3 48
Energia (kcalfkg) 623 745 920 1010
olumen noermal de gases (Ukg) 452 420 480 &¥0
Potencia relativa en peso (%] {***) 0 ar 102 112
Potencia relativa en volumen (%) (***) 77 120 142 154
Sensibilidad al fulminante N®* & N° 8 N® & N 8
Recistencia al agua Excelents Excelente Excelents Excelente
Categoria de humos Primera Primera Primera Primera

* Velacidad de datocnacicn en luka de 1 % pulgadas de diamelro.
** Velocidad de defonacidn como cartucho de 1 pulgada d= diameliro.
*** Polencias relativas referidas al ANFO con potencia conwencional de 100,

ar Material Capacidad Peso Peso Dimensiones
Presentacu)n de caja de caje (Pza ) neto  bruto exteriores
(kgy  (kg) {cm)

EMULNOR® 500 1" x 7° Cartdn 318 250 26,5 206x 456« 26,2
EMULNOR® 500 1" x 8° Cartdn 294 250 2585 306 x 4563200
EMULNOR® 1000 17 x 77 Cartan 264 250 255 208x456x 262
EMULNOR® 1000 17 x 87 Cartdn 230 250 255 3MExd456x 262
EMULNORE 1000 1" x 12" Cartdn 150 250 26,5 242 x 475 x 20,0
EMULNORE 3000 17 x 77 Carton 280 250 2585 208x456x 262
EMULMORE 3000 17 x 87 Cartdn 228 25,0 2585 208x456x 262
EMULNOR® 3000 1% 12"  Cartdn 144 250 26,5 242 x 475 x 20,0
EMULNOR® 5000 17 x 77 Cartdn 246 25,0 2585 208x456x 262
EMULNOR® 5000 17 x 87 Cartdn 216 250 285 3M6Ex456x 2632
EMULNOR® 5000 1% 12"  Cartdn 142 250 285 242 x475x 20,0

Otras formas de embalaje de acuerdo a pedido.

Figura 5 — Ficha técnica de Emulnor

Extraido de (FAMESA, 2016)
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3.2.4. Costos operativos

La mineria tiene como principal objetivo redimir una necesidad del mercado
ofreciendo y vendiendo un producto o servicio a un precio superior al costo de
produccion para tener una ganancia rentable en el mercado minero. Dar a
conocer los costos de una empresa, refleja una excelente gestion empresarial,

dando asi buenos resultados econémicos. (QUISPE, 2014)
3.2.4.1. Tipos de Costos

Segun (PONCE, 2014) en la mineria se puede discernir 4 tipos de
costos, en la siguiente ecuacion de demuestra cémo se calcula el costo

total:

CT=CI+CO+CF+CC
Donde:
CT= Costo Total.

Cl= Costos de inversion. (Son los costos que se necesita para poner en

marcha una operacion minera)

CO= Costos de operacion. (Se consideran los costos generados en
forma continua durante la actividad operacional, y van de la mano con

la produccion).
CF= Costos financieros.
CC= Costos de cierre.
3.2.4.2. Costos de perforacion y voladura

Segun el tesista (MAMANI, 2016) , los costos son los recursos reales
que se utilizan para la produccion en un determinado tiempo. La
actividad de perforacion es las mas costosa y primordial, que
involucran factores como costos variables, tomando en cuenta la
variable aleatoria como es el macizo rocoso. De esta actividad depende

el éxito o fracaso del proceso de produccion.

3.2.5. Rampa

Son labores similares a las galerias y se caracterizan por ser inclinadas, que

sirven de acceso desde boca mina hacia las labores subterrdneas. Existen
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distintos tipos de rampas que suelen ser circulares, elipticas,zigzag, rectas. La

pendiente para el transito de equipos y maquinaria pesada que va desde los 10
a 12%. Tienen como finalidad ganar longitud y altura estas se desarrollan fuera
de la veta, sobre roca o material estéril como acceso de la superficie a interior
mina o para unir dos 0 mas labores horizontales o niveles subterrdneos de

diferentes cotas y usualmente estan dirigidas en negativo. (MENDOZA, 2014)

La Rampa 100 de la zona Caridad se caracteriza por ser una labor en positivo.

CASTILLETE | PLANTA DE HORMIGON

EXPLORACION A
B CIELOASKERTO pun

Rampas- o= [ HI-ASCENSOR
CHIMENEA DE VENTILACION
CHIMENEA PARA S ‘
MINERAL ESTERIL ~- = ]
CUERPO MINERALIZADO ,:-I. . - 54}‘ i I l[
. -TuBERIA

==
|~ TRITURACION
|

IS TOLVA DE MINERAL

GALERIA DE INVESTIGACION

Figura 6 — Detalle de una Rampa
Extraido de ogle.com/search?q=Tipos+de+rampas+en+mineria+subterranea&sa=
3.25.1. Tipos de Rampas

e Rampasen formade Y:
Estas rampas son muy poco usuales o casi no utilizadas en el Perd,
mayormente es usada dentro de pequefias vetas o cuerpos de
mineralizados. Se basa en hacer una rampa superior para acceso de
materiales y otros servicios tales como tuberias para agua y aire

como también relleno hidraulico.

e Rampa en forma de espiral

Es un sistema que une un nivel a otro, se lleva a cabo dentro del
yacimiento, en este circula todo el equipo motorizado, nos sirve
como medio de transporte para porta tropas de personal o camiones
para uso de transporte de personal y llevar el ciclo de minado.
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Las gradientes para estas rampas deben ser entre 7% a 12%, no es

conveniente realizar mas de lo indicado, ya que en su mayoria los
equipos de acarreo y transporte estan disefiados para no realizar
trabajos a un porcentaje superior, a su vez se daria un mayor
esfuerzo de equipos, puesto que no podrian restituir fuerza al equipo
por mantenerse la misma pendiente en toda la longitud de larampa,

de nivel a nivel.

Una rampa en espiral puede dar malos resultados por:

Poca visibilidad del operador de los equipos.

Poca seguridad del personal y maquinaria.

Aumento del desgaste de los equipos en especial en las llantas.

Por estas razones tiende a ser de poca aplicacion en la industria

minera.

e Rampa en forma de Zig Zac

Se da en minas subterrdneas mecanizadas o también llamadas

trackless, que tiene las siguientes peculiaridades:

La construccidn por lo general empieza de la superficie a un costado
de la zona mineralizada y la longitud de la rampa va a depender de

la longitud de la veta y la profundizacién.

La rampa entra con una pendiente en promedio de 12% y llega a

disminuir dicha pendiente en las curvas o radios de curvatura a 8%.

Se aplica sobre material estéril o rocas competentes compactas de
acuerdo a la recomendacion geomecanica que son sostenidas con

perno helicoidal ya que son labores permanentes.

La seccion caracteristica de esta es de 4 x 4 esta influye en varios
factores que son maquinaria a emplear, equipos de trasporte,
estudio geomecanico y las labores de desarrollo y exploracion. A
las zonas mineralizadas se va a entrar por loscruceros, ventanas o by

pass esta Ultima es la que se usa en la Rampa 100.

MICAELA BASTI
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3.3. Marco Conceptual

a) Optimizacion

El enunciado “optimizar” indica una manera de mejorar el proceso de un trabajo que
se esta ejecutando, dando a entender que la optimizacion de recursos es mejorar los
recursos de la empresa para que tenga un mejor valor de resultados, mayor eficiencia
o eficacia. (DE LA CRUZ, 2014)

b) Rampa

Es una labor minera que generalmente es de servicio, cuya funcion es para acceder a

puntos de trabajo méas profundos, ya sea en positivo o negativo. (SALAS, 2013)
c) Malla de perforacion

Es la distribucién de taladros de una voladura, a una determinada distancia, tiene
relacion con el burden, distanciamiento y el paralelismo donde se observara la
longitud de los agujeros. (CHIPANA, 2015)

d) Paralelismo

Son las determinadas distancias que hay entre las direcciones de las rectas de los
taladros perforados a una misma estructura mineralizada. (CHIPANA, 2015)

e) Costos directos

Conocidos como costos variables, son los costos primarios en una operacion minera
en los procesos productivos de perforacion, voladura, carguio y acarreo y actividades
auxiliares mina, Definiéndose esto en los costos de personal de produccion,

materiales e insumos, equipos. (SALAS, 2013)
f) Perforacion

Esta considerada como la primera actividad minera, tiene como objetivo abrir unos
huecos donde estardn colocados las cargas explosivas junto a sus accesorios.
(LOZANO, 2012)

g) Numero de taladros perforados
Se refiere a la cantidad de taladros perforados en la labor. Dependen del tipo de roca,

MICAELA BASTIDAS
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grado de confinamiento, grado de fragmentacion y didmetro de brocas. (EXSA, 2017)

h) Espaciamiento

Es la distancia que existe entre los taladros, esto obedecen a una caracterizacion del
macizo rocoso tanto en su dureza y la forma como se presenta en el frente. (EXSA,
2017)

i) Burden

Es la distancia que existe entre la cara libre o la primera fila de taladros cargados, en

mineria subterranea la cara libre es el taladro de alivio (EXSA, 2017)
j) Caralibre o taladro de alivio

Es la cara donde la secuencia de salida de los taladros es direccionada, que usualmente

es el taladro de alivio o un lado del macizo rocoso este libre. (LOPEZ, 2004)
k) Labores permanentes

Las labores que son de servicio, estas labores posiblemente se utilizaran durante la
vida de la mina, pueden ser galerias, rampas, pique, chimeneas, etc. (PACAHUALA,
2015)

I) Labores temporales

Generalmente son labores de produccion estas son rellenadas o cerradas una vez
extraida el mineral. (LOPEZ, 2004)

m)Explosivos

Resulta de las mezclas de componentes que pueden estar en estar solido, liquido o
gaseoso, tienen la capacidad de convertirse en productos condensados y gaseosos en

una fraccion de microsegundos mediante reacciones quimicas. (LOPEZ, 2017)
n) KPI

Son indicadores de rendimiento financieras o no financieras que permiten medir el
grado de cumplimiento de los objetivos planificados, condiciones para el rendimiento
y desempefio; para lograr lo mencionado anteriormente se tiene que realizar una

monitorizacion del comportamiento de los KPI's en tiempo real (BELITO, y otros,
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2019)

0) Tonelaje

Es la produccion por dia de una labor o seccion, estos se expresan en toneladas por
guardia (MAYORAL, 2008)

p) Emulnor

Es una emulsion explosiva que se caracteriza por estar encartuchada en una envoltura
plastica que tiene propiedades de seguridad, potencia, resistencia al agua y buena
calidad de los gases de voladura. (FAMESA, 2016)

q) Geomecanica

Es la ciencia que se encarga del estudio de la masa rocosa y sus caracteristicas fisicas,
en mineria se aplica mas para temas de sostenimiento. (DE LA CRUZ, 2014)

r) Voladura

Es un proceso donde la roca de fractura o fragmenta, se refiere a la separacién de un

componente metalico mediante el uso de explosivos. (LOPEZ, 2004)
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

Tipo, nivel y disefio de la investigacion

4.1.1.

4.1.2.

4.1.3.

Tipo de la investigacion

Corresponde a una investigacion de tipo aplicada, especificamente en el campo de
la mineria. Este tipo de investigacion generalmente se enfoca en resolver
problemas practicos 0 mejorar procesos en una industria o0 campo especifico, en
este caso, la mineria. El objetivo principal de esta investigacion parece ser la
optimizacion de los procesos de perforacion y voladura en una mina para reducir
los costos operativos. Esto implica la aplicacion de conocimientos tedricos y
practicos para mejorar la eficiencia y la rentabilidad de las operaciones mineras

en la Unidad Minera Huancapeti en la zona de Ancash.

Nivel de la investigacion

Es de investigacion descriptiva por lo que incluye un analisis detallado de la
situacion actual en la mina antes de proponer soluciones, asi como un componente
cuantitativo si se realizan pruebas y seguimientos en el campo para evaluar la
efectividad de las estrategias de optimizacion propuestas. Estos elementos

adicionales pueden variar segun el enfoque especifico de la investigacion.

Disefio de la investigacion

Corresponde al tipo de disefio cuantitativo propuesto para la tesis "Optimizacion
del ciclo perforacion y voladura para Reducir los Costos Operativos de la Rampa
100 de la zona Caridad, Unidad Minera Huancapeti-Ancash-2021" implica la
implementacion de técnicas de optimizacion en la perforacion y voladura en un
grupo cuantitativo, mientras que se mantiene otro grupo de control operando
segun métodos actuales. Se tomaron datos detallados sobre los costos operativos
en ambos grupos antes y después de la intervencion. Luego, se utiliza analisis
estadistico para comparar los resultados y determinar si las técnicas de
optimizacion han tenido un impacto significativo en la reduccion de los costos

operativos. La investigacion cuantitativa consiste en recolectar y analizar datos
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numéricos. Este método es ideal para identificar tendencias y promedios, realizar

predicciones, comprobar relaciones y obtener resultados generales. El disefio
cuantitativo busca proporcionar evidencia concreta sobre la eficacia de las
estrategias de optimizacion y servir de base para recomendaciones en la operacion

minera.

Poblacion y muestra

4.2.1. Poblacion

Se toma como universo poblacional de la investigacion a las labores de desarrollo

la unidad minera Huancapeti.

4.2.2. Muestra

La muestra se tomd de forma intencionada para este caso del proyecto de

investigacion se desarrolla en la Rampa 100 de la zona Caridad.

Procedimiento de la investigacion

El procedimiento de investigacion para llevar a cabo la tesis "Optimizacién del ciclo de
perforacion y voladura para Reducir los Costos Operativos de la Rampa 100 en la zona
Caridad, Unidad Minera Huancapeti-Ancash-2021" implica una serie de pasos
metodologicos y operativos. Aqui te presento un procedimiento general que podrias
adaptar a tu investigacion:
a) Definicion de Objetivos y Preguntas de Investigacion:
Establece claramente los objetivos de la investigacion y las preguntas que deseas
responder. En este caso, seria optimizar los procesos de perforacién y voladura para
reducir los costos operativos en la Rampa 100 de la zona Caridad de la Unidad Minera
Huancapeti-Ancash-2021.
b) Revision Bibliografica:
Realiza una revision exhaustiva de la literatura relacionada con técnicas de
optimizacion en la industria minera y en procesos de perforacion y voladura.
Comprende las estrategias existentes y los posibles enfoques que puedan ser aplicables
en tu caso.
c¢) Disefio Cuantitativo:
Disefia la investigacion cuantitativa, teniendo sus propias caracteristicas, viendose
determinadas permitiéndonos trabajar datos cuantificables y medibles. Decide sobre

las técnicas de optimizacion a aplicar y los métodos de recoleccion de datos.
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d) Seleccion y Preparacion de la Muestra:

Selecciona cuidadosamente las areas de la Rampa 100 de la zona Caridad, donde se
aplicaran las técnicas de optimizacion. Asegurate de que la muestra sea representativa

Y que se tenga acceso a datos relevantes.

e) Implementacién de Técnicas de Optimizacion:

f)

Aplica las técnicas de optimizacion definidas en el grupo cuantitivo, registrando de
manera precisa los cambios realizados y asegurandote de mantener las condiciones

habituales en el grupo de control.

Recopilacion de Datos:
Registra los datos sobre costos operativos, productividad, seguridad u otros

indicadores relevantes en ambos grupos antes y despues de la intervencion.

g) Anélisis de Datos:

Procesa y analiza los datos tomados en campo utilizando métodos estadisticos
apropiados. Compara los resultados entre el grupo cuantitativo y el grupo de control

para evaluar la eficacia de las técnicas de optimizacion.

h) Interpretacion de Resultados:

)

Evalla e interpreta los resultados de manera critica. Comprende como las técnicas de
optimizacion afectaron los costos operativos y si fueron exitosas en cumplir los
objetivos de la investigacion.

Conclusiones y Recomendaciones:

Presenta las conclusiones basadas en los resultados obtenidos. Proporciona
recomendaciones practicas para la implementacion de las estrategias de optimizacion
en la operacién minera.

Documentacion y Presentacion:

Documenta todo el proceso de investigacion en un informe detallado que siga la
estructura académica adecuada. Prepara una presentacion clara y efectiva para exponer

los hallazgos de la investigacion.

Material de investigacion

El material de investigacion necesario para llevar a cabo la tesis sobre la "Optimizacion

del ciclo de perforacién y voladura para Reducir los Costos Operativos de la Rampa 100

de la zona Caridad, Unidad Minera Huancapeti-Ancash-2021" puede variar segun la

metodologia especifica que elijas y los recursos disponibles. Sin embargo, aqui hay una

lista general de materiales y recursos que podrian ser relevantes:
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a) Documentacién Técnica y Literatura Cientifica:

Libros, articulos académicos y técnicos relacionados con la mineria, perforacion,
voladura y técnicas de optimizacion en la industria minera.

b) Datos Operativos:
Datos histdricos y actuales de la operacion minera en la Rampa 100, incluyendo
registros de costos operativos, produccion, tiempos de perforacion y voladura, entre
otros.

¢) Herramientas de Software:
Software de anélisis de datos, estadisticas y modelado que puedas necesitar para
procesar y analizar los datos recopilados.

d) Instrumentacién y Equipamiento:
Si es necesario, equipos de medicién y monitoreo para registrar datos en el campo,
como sensores de vibracion, medidores de presion, instrumentos de geologia, etc.

e) Equipo de Perforacion y Voladura:
Detalles técnicos sobre el equipo de perforacién y voladura utilizado en la mina,

especificaciones de los explosivos, configuracion de perforacion, etc.

Instrumentos de investigacion

Los instrumentos de investigacion son las herramientas y métodos especificos que
utilizara la toma escrita de datos y llevar a cabo la investigacion. En el contexto de tu tesis
sobre la "Optimizacion del ciclo de perforacion y voladura para Reducir los Costos
Operativos de la Rampa 100 de la zona Caridad, Unidad Minera Huancapeti-Ancash-
2021", los instrumentos de investigacion pueden incluir:
a) Observacion Directa:
Observar directamente los procesos de perforacion y voladura en la Rampa 100 de la
zona Caridad, para reunir datos practicos, medir tiempos y registrar cualquier
problema o ineficiencia.

b) Registro de Datos Operativos:

Utilizar registros operativos existentes de la mina para compendiar datos sobre costos

operativos, produccion, tiempos de perforacion y voladura, y otros indicadores clave.

c) Revision de Documentacion Técnica:
Examinar documentos técnicos relacionados con el equipo de perforacion y voladura,

especificaciones de explosivos, manuales de operacion, entre otros.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



4.6.

- 34 de 100-
d) Modelado y Simulacion (si es aplicable):

Emplear software de modelado y simulacién para evaluar virtualmente el impacto de
diferentes estrategias de optimizacion antes de su implementacion en el campo.

e) Medios de Comunicacién y Documentacion Audiovisual:
Utilizar camaras, grabadoras de audio o video para registrar visualmente los

procedimientos y entrevistas, lo que puede ser til para el analisis posterior.

Plan de tratamiento de datos

Este plan es general se ajusta a las necesidades especificas de esta investigacion:

a) Recopilacion de Datos:
Los datos seran tomados y reunidos a lo largo de un periodo de seis meses en la Unidad
Minera Huancapeti en la Rampa 100.

b) Consentimiento Informado:
Se obtendra el consentimiento informado de los trabajadores de la mina que participen
en entrevistas y encuestas, garantizando que comprendan el propdésito de la
investigacion y como se utilizaran sus respuestas.

c¢) Proceso de Recopilacion de Datos:
Se llevaran a cabo entrevistas semiestructuradas con operadores de maquinaria,
ingenieros de minas y supervisores de la Rampa 100.
Se reuniran datos operativos existentes, incluyendo registros de costos operativos,
tiempos de perforacién y voladura, y produccion.

d) Almacenamiento de Datos:
Los datos se almacenardn en servidores seguros de la institucion académica y se
respaldaran regularmente.

e) Procesamiento de Datos:

Las entrevistas seran grabadas y luego transcritas para su analisis.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1. Clasificacion geomecéanica zona Caridad

El objetivo de las clasificaciones geomecanicas es proporcionar un indice numérico que
nos indica la calidad del macizo rocoso, dividir una formacién rocosa en grupos de
semejante comportamiento e identificar los pardmetros méas significativos que influyen

en el comportamiento de la masa rocosa.

Tabla 3 — Clasificacion geomecanica

MICAELA BASTIDAS

Tipo de roca Rango de RMR Rango Q Calidad segin RMR

INA 71-80 18 Buena A
1B 61-70 6.61-17.97 Buena B
A 51-60 2.18-5.92 Regular A
1B 41-50 0.72-1.95 Regular B
IVA 31-40 0.24-0.64 Mala A
IV B 21-30 0.08-0.21 Mala B

V <21 <0.0.8 Muy Mala

Extraido de departamento de Geomecénica Lincuna

En base a esta tabla geomecanica, la empresa minera Lincuna S.A precisa las tablas

geomecaénicas para cada zona, en la siguiente tabla tenemos los datos geo mecanicos para

la zona Caridad.
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Tabla 4 — Clasificacién geomecanica zona Caridad

61-70 Buena ll B

Lavas-tufos
51-60 Regular 111 A

volcénicos
41-50 Regular 111 B
Caja Techo 31-40 Mala IV A
61-70 Buena Il B
Intrusivo
51-60 Regular I11 A
41-50 Regular 111 B
51-60 Regular 111 A
Brecha 41-50 Regular 111 B
Caridad _ _ Mineral
mineralizada 31-40 Mala IV A

21-30 Mala IV B

61-70 Buena ll B

51-60 Regular 111 A

Lavas-tufos
41-50 Regular 111 B

volcanicos
Caja Piso 31-40 Mala IV A
61-70 Buena ll B
51-60 Regular 111 A
Intrusivo

41-50 Regular 111 B

Extraido de departamento de Geomecénica Lincuna

De acuerdo a los datos obtenidos en campo se registra que el macizo rocoso de la Rampa
100 son intrusivos, por lo tanto, en la caja techo y piso son de la misma estructura, que
corresponde a un tipo de roca regular 111 A que tiene un rango de RMR de 51 — 60 Mpa.

MICAELA BASTIDAS
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Datos de la zona Caridad de Cia minera Lincuna S.A

En la zona Caridad el método de explotacion que utilizan el corte y relleno ascendente
debido a la inclinacién pronunciada de la veta y también por el método de taladros largos

cuando hay la existencia de cuerpos mineralizados.

El tipo de roca predominante en la zona es de I11A Regular (51-60 RMR), densidad de la

roca en desmonte es 2.5 gr/cm3y en desmonte es 3.0 gr/cm

Disefio de perforacion y voladura antes de implementar la malla

Para las labores de desarrollo, se usa el equipo Jumbo DD 210 de la marca Sandvik Axera
de brazo retréactil, con un barreno de 12 pies a 14 pies de longitud, siendo lo que mas
utilizan en la perforacién de labores de desarrollo barrenos de 12 pies por el tipo de roca
competente para evita los tiros cortados por la desviacion del taladro por la longitud por

lo cual se realizaran los calculos.

Para el estudio se toma como referencia a la Rampa 100 en la zona Caridad cuya seccion
esde 4.0 m X 4.0 m en donde se llevo a cabo el seguimiento de la perforacién y voladura,
observandose que los jumberos y ayudante de equipo no tenian un estandar establecido
de malla de perforacion y voladura, y solo realizaban cada jumbero de acuerdo a su
experienciay criterio es por ello que después de la voladura resultaba de que existia sobre
excavacion, excesivo consumo de aceros de perforacion explosivos, agentes de voladura,
deficiente avance, tiros cortados por una mala iniciacion y amarre, tiros anillados debido

a un mal espaciamiento, Burden y confinamiento.

5.3.1. Perforacion

La perforacion se realiza con equipos jumbos DD210 de la marca Sandvik cuya
longitud de barreno son de 12 pies, diametro de broca de produccién es de 45 mm,
broca rimadora es 102 mm, el seguimiento se realizd por 7 dias obteniendo los

siguientes datos durante la perforacion.
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Tabla 5 — Pardmetros obtenidos durante el seguimiento en la RP-100(+)

antes de implementar la malla

Densidad Mineral Tn
4.00 m 3
Ancho de Labor Roto /m3
Altura de Labor 4.00 m | Densidad Desmonte 2.5 | Tn/m3
Toneladas Rotas
] o R1600G | E 116 Tn
Equipo Limpieza Desmonte
Taladros Perforados 40 uni | Volumen roto 46.4 m3
| Rendimiento equipo a
. 3 uni 27.19 | m3/Hr
Taladros de Alivio 200 m
Barra de _
B 12 pies 2.60 | Kg/m?3
Perforacion Factor de carga
Eficiencia de
. 0.92 % _ 1.0 | Kg/Tn
perforacion Factor de potencia
Longitud efectiva de
y 3.36 m 41.62 | Kg/m
perforacion Factor de avance
Total, de kg de
S 0.86 % ) 127.93 | Kg
Eficiencia Voladura explosivo
Longitud Efectiva
3.10 m
de Avance
Volumen Removido ' 46.24 | m3

Para obtener la eficiencia de perforacion se utilizo la siguiente formula:

Eficiencia de perforacion = Longitud efectiva de avance / longitud efectiva de

perforacion.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru




- 39 de 100-
Tabla 6 — Informacidn del frente de la RP-100(+) antes de implementar la
malla
INFORMACION DEL FRENTE DE LA RP-100(+)
DATOS CANTIDAD UNIDAD
N.° Taladros Produccion (45 mm) 40 unid.
N.° Taladros Rimados (102 mm) 3 unid.
Longitud de barreno 12 pies
Longitud de taladro (92%) 11.04 (3.36 m) pies

Tabla 7 — Consumo de aceros de perforacién por disparo en la RP-100(+)

CONSUMO DE ACERO POR DISPARO EN LA RP-100(+)
ACERO Vida util (PP) | PP/Disparo
Shank Adapter T 38 6100 474.72
Acople 6100 474.72
Barra de Extension R38 (12pies) 6100 474.72
Broca R32 x 45 600 474.72
Adaptador piloto R32 x 12" 600 33.12
Broca Rimadora R32 x 102 mm 700 33.12
Afiladoras de Copas 150000 474.72
Copas de afilado 3500 474.72
Manguera de 1" (50 m) 42000 474.72

Para hallar PP/Disparo el valor de 474.72 se realiza la siguiente formula:
12 x 0.92 x 40+( 3x 12 x 0.92)

=474.72

MICAELA BASTIDAS
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Donde: Taladros Perforados uni 40
Taladros de Alivio uni 3
Barra de Perforacion pies 12
Eficiencia de perforacion % 0.92

Para hallar PP/Disparo el valor de 33.12 se realiza la siguiente formula:

3x (12 x 0.92)

=33.12

Donde: Taladros de Alivio uni 3
Barra de Perforacion pies 12
Eficiencia de perforacion % 0.92

Para hallar los PP/Disparo se utiliza la siguiente formula:

Pies perforados/Disparo = Total de nimero de taladros perforadosx  Longitud
de barreno x Eff. Perforacion.

Consumo de explosivos y accesorios de voladura por disparo antes de
implementar la malla.

Para la voladura de la Rampa 100(+) de la zona Caridad, se utiliza en el cebo
Emulnor de 3000 1 %4”x12” para todos los taladros excepto para los taladros de
corona se utiliza como cebo Emulnor de 1000 1 %4”x8” con Carmex (Fulminante
N° 8 + mecha de seguridad + conector), Pentacord y para distribuir la secuencia
de salida del disparo mecha rapida y para la columna explosiva se utiliza ANFO
SUPERFAM DOS.

Los avances por disparo obtenidos se extrajeron del area de Topografia siendo en
promedio 2.90 m por disparo.
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Figura 7 — Malla empirica de perforacién empleada por los jumberos
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Tabla 8 — Distribucion de carga explosiva
DISTRIBUCION DE CARGA EXPLOSIVA - SECCION 4.0m x 4.0m I11 A
Longitud de
Taladro (m) 3.36
Emulnor
30001 1/4" X 0;7 EXPLOSIVOS DEL;:ELUEIODE
12" (Kg)
Emulnor 017 - o
1000 1 1/4™ X '4 (E)';IL;OLOI\(I) TOTAL TOTAL,DE | EMULN | TOTAL, TOTAL, DE ANF Al\lijERF TOTALANFO( TOTAL,DE | LONG.DE é‘ D’\IIE
8" (Kg) . CARTUCH | CARTUCHOS( | OR 1000 | CARTUCH | CARTUCHOS( EXPLOSIVOS( | CARGUIO( | _-

- 19" X e o DOS(Kg/Taladr Kg) TAC
Densidad del 0.8 127 Os Kg) 1Y%"x8 (ON] Kg) 0) Kg) m) o (m)
Anfo (g/cm3) '

NO
tal
Taladros 3
Rimados
Arranque 4 1 4 1.09 0.00 0.00 0.00 3.82 15.27 16.36 3.00 0.36
1ra Ayuda 4 1 4 1.09 0.00 0.00 0.00 3.69 14.76 15.85 2.90 0.46
2da Ayuda 4 1 4 1.09 0.00 0.00 0.00 3.69 14.76 15.85 2.90 0.46
3ra Ayuda 4 1 4 1.09 0.00 0.00 0.00 3.56 14.25 15.34 2.80 0.56
Ayudade |, 1 4 1.09 0.00 0.00 0.00 3.56 14.25 15.34 2.80 0.56
Cuadrador
Cuadrador 6 1 0 0.00 0.00 0.00 0.00 2.67 16.03 16.03 2.10 1.26
Corona 5 0 0 0.00 9.00 45.00 7.81 0.00 0.00 7.81 2.00 1.36
Ayudade |, 1 4 1.09 0.00 0.00 0.00 2.67 10.69 11.77 2.10 1.26
corona
Arrastre (Piso) | 5 10 50 13.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.59 2.80 0.56
TOTAL 43 17 74 20.11 9 45 7.81 100 127.93
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DATOS TECNICOS RESULTADOS UND

Densidad de Roca 2.5 | Tn/m3 Longitud Avance 2.90 m
Longitud Promedio.

Seccién de labor (A X H) 4.0 X 4.0 Taco 0.45 m
N° Taladros Cargados 40 | taladros VVolumen Roto 46.4 m3
N° Taladros de Alivio 3 | taladros Tonelaje Roto 116.0 Tn
Diametro de Taladro 45 | mm Factor de Carga 2.76 kg/m3
Longitud Promedio x taladro 3.36 | Metros Factor de Avance 4411 Kg/m
Tipo de Corte Empleado Quemado Eficiencia de avance 86 %
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5.3.3. Estructura de costos unitarios antes de implementar la malla de perforacion
por el Método de R. Holmberg.

Tabla 10 — Especificaciones y caracteristicas del terreno

RAMPA (+) SECCION 4.00 x 4.00 C/JUMBO DD 210 Y SCOOPTRAM R1600G 6
YD3
UNI
PARAMETROS 5 PARAMETROS UNID
Tn
Ancho de Labor m 4.00 | Densidad Mineral Roto
/m3 3.0
Altura de Labor m 4.00 | Densidad Desmonte Tn/m3 | 2.5
) o R1600 | Toneladas Rotas 116.0
Equipo Limpieza E Tn
G Desmonte 0
) _ _ 474.7
Taladros Perforados uni 40  Pies perforados pies 5
. ) Rendimiento Equipo a
Taladros de Alivio uni 3 m3/Hr
200 27.19
., . Kg/m
Barra de Perforacion pies 12 Factor de Carga
3 2.76
Eficiencia de perforacion % 0.92 | Factor De Potencia Kg/Tn | 1.10
Longitud efectiva de
. m 3.36 | Factor de Avance Kg/m
perforacion 4411
Eficiencia Voladura % 0.86
Longitud Efectiva de Avance m 2.90
Volumen Removido m3 | 46.40

MICAELA BASTIDAS
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Tabla 11 — Costo de mano de obra
COSTOS DIRECTOS
CANTIDA SALARI BB. SUBTOTA INCIDENC
D 0] SS L 1A SUBTOTAL

MANO DE US$/ (US$
OBRA S % S. % Disparo | /ML
Maestro 1.2
Jumbero 1 98.10 0 215.38 0.50 31.79 10.96
Ayudante 1.2
Jumbero 1 68.10 0 149.51 0.50 22.06 | 7.61
Cargadores 1.2
Maestro 1 68.10 0 149.51 0.50 2206 | 7.61
Cargador 1.2
Ayudante 1 58.10 0 127.56 0.50 18.82 | 6.49
Operador 1.2
Scoop 1 81.40 0 178.71 0.50 26.37 | 9.09

1.2
Bodeguero 1 63.10 0 138.53 0.30 12.27 | 4.23
Ing De 0.6
Guardia 1 229.77 | 4 377.86 0.30 3346 1154

1.2
Capataz 1 109.77 | O 240.99 0.30 21.34 | 7.36
Maestro 1.2
Desatador 1 68.10 0 149.51 0.30 13.24 | 457
Ayudante 1.2
Desatador 1 58.10 0 127.56 0.30 11.29 | 3.89
SUBTOTAL MANO DE
OBRA 73.35
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Para el célculo del Subtotal (S/.), US $/DISPARO, US $/ML, se utilizo las

siguientes formulas:

SUBTOTAL (S/.) = SALARIO (S/.) + %BB.SS x SALARIOS (S/.)

US $/DISPARO = (SUBTOTAL (S.) x % INCIDENCIA) / T.C
/3.388)

US $/ ML = (US $/DISPARO) / AVANCE EFECTIVO (ML)

Tabla 12 — Costos de equipo de proteccion personal

Costo /Dia | Incidencia SUBTOTAL

Uss$ Dia/Labores Disparo /ML
Maestro Jumbero 1 4.17 0.33 1.39 0.48
Ayudante
Jumbero 1 3.37 0.33 1.12 0.39
Cargadores
Maestro 1 3.10 0.33 1.03 0.36
Cargador
Ayudante 1 3.10 0.33 1.03 0.36
Operador Scoop 1 3.30 0.33 1.10 0.38
Bodeguero 1 3.10 0.20 0.62 0.21
Ing. De
Guardia 1 3.10 0.20 0.62 0.21
Capataz 1 3.10 0.20 0.62 0.21
Maestro
Cargador 1 3.10 0.20 0.62 0.21
Ayudante
Cargador 1 3.10 0.20 0.62 0.21
SUBTOTAL EPP 3.03

MICAELA BASTIDAS
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Para hallar US $/DISPARO, US $/ML, se utilizo las siguientes formulas:

US $/DISPARO

US $/ML

= Cantidad x Costo/Dia (US $/Dia) x Incidencia

= (US $/Disparo)/ Avance efectivo (ML)

Tabla 13 — Costo de Herramientas

Costo /Dia | Incidencia SUBTOTAL
HERRAMIENTAS Dia / uss/ US$
Uss$ Labores Disparo /ML
Herramientas menores 9.96 1 9.96 3.44

Para hallar el US $/DISPARO, US $/ML, se utilizo las siguientes formulas:

US $/DISPARO = Cantidad x Costo/Dia (US $/Dia) x Incedencia

US $/ ML = (US $/Disparo) / Avance Efectivo (ML)

Tabla 14 — Costo de Perforacion

Precio Cost.
PEREORACION Unitario Vida Util | Unit. i SUBTOTAL

Por Us$/ UsS$

UsS$ PP US $ PP Disparo| Disparo | /ML

Shank Adapter T 38 271.9 6100 0.045 | 474.72 21.16 7.30

Acople 89.18 6100 0.015 | 474.72 6.94 2.39
Barra de Extension R38

(12pies) 488.67 6100 0.080 | 474.72 38.03 13.11

Broca R32 x 45 89.64 600 0.149 | 474.72 70.92 24.46
Adaptador piloto R32 x

12" 293.93 600 0.490 33.12 16.22 5.59
Broca Rimadora R32 x

102 mm 224.77 700 0.321 33.12 10.63 3.67

Afiladoras de Copas 2300 150000 0.015 | 474.72 7.28 2.51

Copas de afilado 169 3500 0.048 | 474.72 22.92 7.90

Manguera de 1" ( 50 m) 155.50 42000 0.004 | 474.72 1.76 0.61
SUB TOTAL

PERFORACION 67.54

MICAELA BASTIDAS
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Para hallar el US $/ DISPARO, US $/ML, se utilizo las siguientes formulas:

Para hallar el US $/Disparo se realiza la multiplicacion de Cost. Unit x PP por
disparo.
Para hallar el US $/ML se realiza la division de US $/Disparo / 2.90 (longitud

efectiva avance).

Tabla 15 — Costo de explosivos

Precio
Unidad Cantidad Unitario SUBTOTAL
EXPLOSIVOS
Uss$/ Uss$
UsS$ Disparo /ML
Emulnor 1000 1 1/4" X 8"
Caja X 25 Kg Un 45 0.94 42.13 14.53
Emulnor 3000 1 1/4" X 12"
Caja X 25 Kg Un 74 1.48 109.51 37.76
ANFO Kg. 100 0.58 57.63 19.87
Fanel MS (4,8 m) Un. 4 1.00 4.00 1.38
Fanel LP (4,8 m) un. 32 1.00 32.00 11.03
Cordon Detonante m 25 0.19 4.75 1.64
Carmex un. 2 0.61 1.23 0.42
Mecha répida m 0.2 0.39 0.08 0.03
SUB TOTAL
EXPLOSIVOS 86.66

Para hallar el US $/ DISPARO, US $/ML, se utilizo las siguientes formulas:
US $/Disparo (US $/Disparo) = Cantidad Total por disparo (Unidad/Disparo
x Precio Unitario (US $/ Unidad)

US $/ML = (US$/Disparo)/Avance Efectivo (ML)
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Para hallar el US $/ DISPARO, US $/ML, se utilizo las siguientes formulas:

US $/DISPARO = Precio Unitario (US $/Hr) x Hrs Trab. por frente (Hr.
[frente) + Hrs. /Frente x Precio de petroleo x cons. petroleo
por hr

UsS $/ML = (US $ /Disparo) / Avance efectivo (ml)

Tabla 16 — Costo de Equipos

Precio
Unitario  Rendimiento| Horas |Petroleo, SUBTOTAL
EQUIPOS
UsS$/ PPp/Hr- US$/ | US$
Hr M3/Hr Trabajadas| GL/Hr | Disparo /ML

Jumbo DD 210
Sandvick 94.53 189.15 2.51 1.3 244.58 | 84.34
ScoopTram  R1600G
6,0 Yd3 97.50 27.19 1.71 4.8 184.82 | 63.73
Cargador de Anfo 1.00 1.00 1.00 0.34
Petroleo 2.25
SUB TOTAL
EQUIOS 430.39 148.41
COSTO TOTAL
DIRECTO US$ 38243
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Tabla 17 — Costo indirecto y Total
COSTOS INDIRECTOS
GASTOS GENERALES 15% 57.36
IMPREVISTOS 3% 11.47
UTILIDAD 10% 43.98
COSTO INDIRECTO TOTAL 112.82
COSTO TOTAL POR METRO DE AVANCE
US $x METROS
(COSTO DIRECT+COSTO INDIRECTO) 495.25

Para hallar GASTOS GENERALES, IMPREVISTOS, UTILIDAD, se utilizo las

siguientes formulas:

GASTOS GENERALES = 15% x costo total directo
IMPREVISTOS = 3% x costo total directo
UTILIDAD =10 % x (costo total directo + gastos generales)

5.4. Caélculo de disefio de perforacion y voladura por el método R. Holmberg

Al observarse constantemente tiros cortados, tiros soplados, tiros anillados, excesivo
consumo de acero de perforacion, explosivos y agentes de voladura se planted
implementar una nueva malla de perforacion y voladura por el método R. Holmberg para

optimizar y reducir los costos.

5.4.1. Datos de labor para realizar los calculos por el Método R. Holmberg.

Tabla 18 — Datos de labor para realizar

Datos de labor Numero Unidad
Ancho de labor 4 m
Altura de labor 4 m
Didmetro de taladro de produccion 45 mm

MICAELA BASTIDAS
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Diametro de taladro de Rimado 102 mm
N.° taladros de alivio 3
Longitud de barreno 12 pies
Eficiencia de perforacion 92 %
Desviacién angular 0.01 m/m
Error de emboquillado 0.02 m
Constante de la roca 0.43 m
Factor de fijacion (f) 1.45
Relacion para arrastres (E/V) 1
Densidad de Emulnor 1000 1.13 gr/cm?
Densidad de Emulnor 3000 1.14 gr/cm3
Densidad de ANFO 800 Kg/m?3

5.4.2. Eficiencia de perforacion (Eff).

Eff. verforacion — Longitud de perforacion 100%
- Peroracion Longitud de barra °

11
Eff. perforacion = 0 *100%

Eff. perforacion =92 %

5.4.3. Caélculo del area de labor (S)

)
s=—+ (r(a-(20)) +(A* (1)

3.1416%1.52
S:—

—— (15%(4-2*1.5))) +(4*(4-1.9))

S=15.03 m2
Donde:
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S: Seccion de la labor (m?)
r: Radio del arco de la labor (1.5 m)
A: Ancho (m)
H: Altura (m)
5.4.4. Perimetro de labor (P)
P=mn*r+2 (H-r)+2(A-r)
P=3.1416*1.5 + 2(4-1.5) +2 (4-1.5)
P=14.71m
Donde:
P: Perimetro (m)
r: Radio del arco de la labor (m)
H: Altura de labor (m)
A: Ancho (m)
Calculo del nUmero de taladros Segun la seccion (N°)
Tabla 19 — Caracteristicas del tipo de terreno
Tipo de Roca Distancia entre Coeficiente (K)
taladros
Roca Dura 0.5-0.55 2
Roca Semidura 0.6 -0.65 1.5
Roca Blanda 0.7-0.75 1
Extraido de LOPEZ JIMENO
oo b +C*S
Dt
N° = 1471 +1.5%15.03
S 065 7T

N° =45 Taladros

MICAELA BASTIDAS
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Calculo de la potencia relativa en peso del explosivo a usar con respecto

al ANFO (S E )

ANFO

Dato: Potencia relativo por peso del ANFO (Pwa)= 0.84

5,1,V
6 QD 6 Vp
S g =
ANFO Pwa

Donde:

S e : Esla Potencia por peso relativo del explosivo a usarse con respecto al
ANFO

ANFO

Q,: Calor de explosion del explosivo a usarse (MJ/Kg)

Qp: Es el calor de explosion producido por la detonacion de la Dinamita (5

MJ/Kg)
V: Es el volumen de gas generado por el explosivo a usarse (m3/Kg)

Vp: Es el volumen de gas generado por la detonacion de la dinamita (0.85
m3/KQ)

Pwa: Potencia relativo por peso del ANFO (0.84)

Para Emulnor de 1000

5,329,1,0.92
S § = 6 5 6 0.85
ANFO 0.84
S g = 0.87
ANFO
Para Emulnor de 3000
5,385,1,088
g, -0 35 6108
S g =097
ANFO

Calculo de la densidad de carga del explosivo (qg)

MICAELA BASTIDAS
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_ *TC* 25100
4= pp* 7 *D7*10

4
qg: Densidad de carga del explosivo (Kg/m)
pg: Densidad de explosivo (Kg/m?)

D: Didmetro del explosivo (mm)

Para el Emulnor de 3000 (1 1/4x8 y 1 1/4x12)

_ T 25100

— 1140* Z#31.75%%10°F
qE - 4 M
qg = 0.90 kg/m
Para el Emulnor de 1000 (1 1/4x8)

_ T 25106

— 1130% 2 #31 75210
qg = 0.89 kg/m

Tabla 20 — Tipos de explosivos

Explosivo | Densidad | Peso/Cartucho | Diametro | qg (Kg/m)
(gr/em?) (Kg) (mm)

Emulnor 1.14 0.1736 31.75 0.9

3000

Emulnor 1.13 0.1785 31.75 0.89

1000

Calculo de concentracion de carga del ANFO (Cca)

Cca = p*A;
Donde:
Cca: Concentracion ce carga del ANFO (Kg/m)
p: Densidad del anfo (gr/cm3)
A,: Area del taladro (m?)
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7*(0.045)

— *
Cca =800 1

Cca=1.27 Kg/m

Calculo de la constante de roca corregida (C’)

' oar 27
~ T 0.6%H!
Donde:
H’: Longitud real del taladro (m)
Cmo4r 27
~ T 0.6%3.36
C'=0.43
Calculo del diametro equivalente (@)
@ =vn*De

Donde:
@: Didmetro equivalente (m)
n: Numero de taladros de alivio
De: Diametro de taladro vacio (m)
Reemplazando en la formula se tiene lo siguiente:
@ =3 %0.102
®=0.177m

Calculo de profundidad del taladro teérico (H)

H = 0.15+34.1%0-39.4%(@)’
Donde:
H: Profundidad del taladro teorico (m)

@: Didmetro equivalente (m)

MICAELA BASTIDAS
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Reemplazando en la formula se tiene lo siguiente.

H = 0.15+34.1%0.177-39.4%(0.177)
H=495m

Esta longitud de taladro es adecuada cuando se perfora con un barreno de 16
pies por lo que podria ser usado en el futuro, actualmente la empresa minera

de Lincuna S.A utiliza barrenos de 12 pies por lo que no se tomara en cuenta.
Célculo de longitud real del taladro (H”)

H = Lb*%P
Donde:

H’: Longitud real del taladro (m)
Lb: Longitud del barreno (m)
%P: Eficiencia de perforacion

Reemplazando en la formula se tiene lo siguiente.
H '=12%0.3048*0.92
H=3.36m
Calculo del avance real(l)
[=0.95*H’
1=0.95*3.36
[=320m
Donde:
I: Avance real (m)
H’: Longitud real del taladro (m)

Célculos para el primer cuadrante
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Figura 8 — Calculo para el primer cuadrante
Burden maximo (Bm1)
Bml=1.7¢
Donde:
Bm1: Burden Maximo del ler cuadrante.
@: Diametro equivalente
Reemplazando en la formula se obtiene lo siguiente
Bml =1.7%0.177
Bm1l =030 m

Siempre existe una desviacion en la perforacién por lo cual se corrige de la

siguiente manera:
Desviacion maxima de la perforacion (F)
F = a*H'+B
Donde:
F: Desviacién maxima de la perforacion(m)
a: Desviacion angular (m)
H’: Longitud real del taladro (m)
B: Error de emboquille (m)
F=0.01*3.36+0.02
F=0.054 m

Burden practico (Bpl)

Bpl = 1.7*@-(a*H+B)
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Donde:

Bpl: Burden préactico del ler cuadrante (m)
F: Desviaciéon de la perforacion (m)
H’: Profundidad del taladro real (m)
@: Diametro del taladro equivalente (m)
a: Desviacion angular (m/m)
B: Error de emboquillado (m)
Bpl =1.7%0.177-0.01*3.36-0.02

Bp=0.247 m
Calculo de longitud de taco (Lt)
Lt=10*@,

Donde:
Lt: Longitud de taco (m)
@,:Didmetro de produccion (m)
Lt=10%*0.045
Lt=0.45m
Célculo de longitud de carga (Lc)

Lc=H'-Lt
Donde:
Lc: Longitud de carga (m)
H’: Longitud de taladro real (m)
Lt: Longitud de taco (m)
Lc=H'-Lt
Lc=3.36-0.3
Lec=3.06 m
Calculo de espaciamiento para el primer cuadrante (E1)
El =Bml1*V/2
Donde:

E1: Espaciamiento del primer cuadrante (m)
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Bm1: Burden méaximo del primer cuadrante (m)

E1 = 0.300%V2
E1=042m

Célculo de concentracion de carga lineal del Emulnor (gl)

1.5 '
ql = 55%d* (@) % (Bp-g) *g* !
1) 2/ C PWa

Donde:

gl: Concentracién de carga lineal (Kg/m)

d: Didmetro del taladro de produccion (m)

Bp: Burden practico (m)

@: Didmetro equivalente (m)

C': Constante de roca Suecia (0.43)

PW a: Potencia relativa en peso del explosivo usado respecto al ANFO
Para el Emulnor de 3000 (1 1/4x8 y 1 1/4x12)

1.5
5540.045% (3357)  *(0247-2570) + &8
1= : )
! 0.97
ql =0.72Kg/m
Para el Emulnor de 1000 (1 1/4x8)
0.247\'? 0.177Y , 0.43
55%0.045% x(0.047- ,0.43
ql = (0.177) ( 2 ) 04
0.87
ql = 0.80 Kg/m

Célculo de cartuchos por taladros (Nc)

zﬁ

N
¢ PCa

Donde:

Nc: Ndmero de cartuchos por taladro
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gl: Concentracion de carga lineal (Kg/m)

Pca: Peso del cartucho (Kg)
Lc: Longitud de carga (m)
Para el Emulnor 3000 (1 1/4x8)

0.72%2.91

¢ 0.1786

N, =11.73 =12 Cart./tal
Para el Emulnor 3000 (1 1/4x12)

0.72%2.91
T 0.266

N, = 7.87 =8 Cart/tal
Para el Emulnor 1000 (1 1/4x8)

~0.80%2.91

Ne 0.1736

N, = 12.95=13 Cart/tal

Calculos para el segundo cuadrante

Célculo del ancho de taladro desviado (a2)
a2 = (Bpl-F)*V2

Donde:
a2: Ancho de la abertura creada en el primer cuadrante (m)
Bpl: Burden practico en el primer cuadrante (m)
F: Desviacién maxima de la perforacion (m)

a2 = (0.25-0.05)*v2

a2 = (0.20)*v2
a2=0.28 m

Burden méximo (Bmz2)
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B2 = 8.8%10°2% a2*Cc*Sanfo
m2 = 8. O

Bm2: Burden mé&ximo del 2do cuadrante (m)

Donde:

a2: Ancho de la abertura creada en el primer cuadrante (m)

Cc: Concentracion de carga lineal-ANFO (Kg/m)

Sanfo: Potencia en peso relativa del explosivo respecto al anfo (0.97)
d: Didmetro de perforacion

C’: constante de roca (0.43)

B2 88*10_2*\[0.28*0.72*0.97
m2 = 8.

0.045*0.43

Bm2=0.28 m
Burden Préctico (Bp2)
Bp2 = Bm2-F
Donde:
Bp2: Burden practico (m)
B: Burden maximo (m)
F: Desviacién de la perforacion (m)
Bp2 =0.28-0.05
Bp2=0.23 m

Calculo de espaciamiento (E2)
El
E2= (Bp2+ 7) 2

Donde:

E2: Espaciamiento del 2do cuadrante(m)
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Bp2: Burden préactico del 2do cuadrante (m)

E1: Espaciamiento del ler cuadrante (m)

0.42
E2 = (0.23+ > ) #\/2
E2=0.62m

Célculos para el tercer cuadrante

Célculo del ancho de los taladros con desviacion (a3)
El
a3 = (sz+7-F) 2

Donde:

A3: Ancho de los taladros con desviacion (m)
B2: Burden practico del 2do cuadrante (m)
E1: Espaciamiento del primer cuadrante (m)

F: Desviacién maxima de perforacion (m)
0.42
a3 = <0'23+T'0'05) 2

a3=0.55m

Calculo de Burden méaximo 3er cuadrante (Bm3)

Bm3 = 8.8%]02% a3*cc*Sanfo
m . o

Bm3: Burden maximo del tercer cuadrante (m)

Donde:

a3: Ancho de los taladros con desviacion (m)

Cc: Concentracion de carga lineal ANFO (Kg/m)
Sanfo: Potencia relativa por peso del ANFO

d: Didmetro de taladro (m)

C: Constante de roca
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Bis g ga g2 03570725097
m3=e. 0.045%0.43
Bm3=039m

Caélculo de Burden practico del 3er cuadrante (Bp3)

Bp3 = Bm3-F

Donde:
Bp3: Burden préctico del 3er cuadrante (m)
Bm3: Burden mé&ximo del 3er cuadrante (m)
F: Desviacién méaxima de perforacion (m)
Bp3 =0.39-0.05
Bp3=0.34m

Calculo de espaciamiento del 3er cuadrante (E3)
E2
E3 = (Bp3+7> *\2

Donde:
E3: Espaciamiento del 3er cuadrante (m)
Bp3: Burden préactico del 3er cuadrante (m)

E2: Espaciamiento del 2do cuadrante (m)

0.62
E3 = (o.34+ ; )*«/5

E3=0.92m

Célculos para el Cuarto cuadrante

Calculo del ancho de los taladros con desviacién (a)
E2
a4 = (Bp3+7-F) *\2

Donde:
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A3: Ancho de los taladros con desviacion (m)

B2: Burden practico del 2do cuadrante (m)
E1: Espaciamiento del primer cuadrante (m)

F: Desviacion mé&xima de perforacion (m)
0.62
ad = (0.34+T-0.05) /2

a4 =0.85m

Calculo de Burden maximo 4to cuadrante (Bm3)

a4*cc*Sanfo
d*c

Bm3 = 8.8%107*
Donde:
Bm4: Burden mé&ximo del cuarto cuadrante (m)
a4: Ancho de los taladros con desviacion (m)
Cc: Concentracion de carga lineal ANFO (Kg/m)
Sanfo: Potencia relativa por peso del ANFO

d: Didmetro de taladro (m)

C: Constante de roca

g ga g2 |08570.7250.97
ma=e. 0.045%0.43

Bm4 =0.49 m
Caélculo de Burden practico del 4to cuadrante (Bp4)
Bp4 = Bm4-F
Donde:
Bp4: Burden practico del Cuarto cuadrante (m)
Bm4: Burden maximo del 4to cuadrante (m)

F: Desviacién méaxima de perforacion (m)
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Bp4 = 0.49-0.05

Bp4=0.44 m

Calculo de espaciamiento del 4to cuadrante (E4)
E3
E4 = (Bp4+ 7) 2

Donde:
E3: Espaciamiento del 3er cuadrante (m)
Bp3: Burden préactico del 3er cuadrante (m)

E2: Espaciamiento del 2do cuadrante (m)

0.92
E4 = (0.44+ > ) #y/2

E4=127m

Calculos para los Arrastres

Calculo del Burden maximo de arrastres (Bma)

Cc*Sanfo

E
C* 5 *f

Bma = 0.9%*

Donde:
Bma: Burden maximo (m)
Cc: Concentracion de carga respecto al ANFO (Kg/m)

C’: Constante de roca corregida (0.43)

: Relacion de espaciamiento y Burden para el arrastre (1.0)

—h

: Factor de fijacion (1.45)

B ggn | 0722097
ma =" 10.43%1.0%1.45

Bma=0.95m

Célculo del Burden practico (Bpa)
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Bpa = Bma-H * sin(0)*-F

Donde:
Bpa: Burden practico de arrastres (m)
Bma: Burden méximo de arrastres (m)
H’: Longitud real del taladro (m)
F: Desviacion méaxima del taladro
6: Desviacion de taladros de contorno (3°)
Bpa = 0.95-3.36*sin(3°)*-0.05
Bpa=0.72 m

Célculo del nro. de taladros en el arrastre (Nta)

A+(2*H * sin (0
ta= ( ( ))+2
Bma

Donde:

Nta: Numero de taladros en el arrastre
A: Ancho de labor (m)

H’: Longitud real de taladro (m)

Bma: Burde maximo de arrastres (m)

6: Desviacion de taladros de contorno (3°)

4+(2*3.36* sin (3°
_ (2*3.36*sin (3 ))+2
0.95

Nta=6.4

Debido a pruebas en campo in-situ se llego a la conclusion de 5 taladros en el

arrastre
Nta=35
Célculo del Espaciamiento en el arrastre (Ear)

3 A+2*H"* sin (0)
Nta-1

Ear
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Donde:

Ear: Espaciamiento en el arrastre (m)
A: ancho de labor (m)

H’: Longitud real de taladro (m)

Nta: Numero de taladros en el arrastre

0: Desviacion de taladros de contorno (3°)

| 4+2%3.36*sin (3°)
a 5-1

Ear

Ear=1.09 m

Calculo del Espaciamiento en las esquinas (Eeq)
Eeq = Ear-H *sin(0) -F
Donde:
Eeq: Espaciamiento en las esquinas (m)
Ear: Espaciamiento en el arrastre (m)
H’: Longitud real del taladro (m)
6: Desviacion de taladros de contorno (°)
F: Desviacién maxima del taladro (m)
Eae = 1.09-3.36*sin(3°) -0.05

Eae =0.86 m

Célculo para la Corona

Para evitar la sobre rotura se realizara voladura controlada en la corona con
Emulnor de 1000 de 1 1/4x8.

K: Constante (15-16)
% : Relacion de espaciamiento/burden (0.8)

Célculo del espaciamiento en la corona (E,)

E.=K*0,
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Donde:

E.: Espaciamiento de contorno (m)
K: Constante (15-16)
@, Diametro de produccion (m)
E. = 16*0.045
E.=0.72m
Célculo del Burden méaximo (B,,.)

Ec
BmC =

B
B
Donde:

B,,.: Burden méximo de la corona (m)

E: Espaciamiento de la corona (m)

g : Relacion de espaciamiento/burden (0.8)

. 0.72
me 0.8
B,,.= 0.90 m

Calculo del Burden practico en la corona (B,)

B,.= B,,.-H *sin(0)-F

p
Donde:

By, Burden practico en la corona (m)
H’: Longitud real del taladro (m)

6: Desviacion de taladros de contorno (°)
F: desviacion méaxima del taladro (m)

B, = 0.9-3.36*sin(3°)-0.05

By = 0.67m
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Calculo de concentracion de carga en funcion del taladro (q_,)

Qec™ 90*¢t2
Donde:

q..: Concentracion de carga minima en la corona (Kg/m)
@,: Diametro del taladro (m)

q.= 90%0.045°

q..=0.182 kg/m

Densidad de carga con el Emulnor de 1000
Q. = 1130% = 31,7521 07
E 4

qg = 0.89 kg/m

Como se puede observar realizar el carguio con Emulnor de 1000 es suficiente

en la corona.
Célculo del numero de taladros en la corona (Nt,)

A+2*5sin(0)
to= 2 4 2
B
mc

Donde:

A: Ancho de labor (m)

6: Desviacion de taladros de contorno (3°)
B,: Burden méximo de contorno (m)

4+2%*sin(3°)
oo

Nt. = 6.5
NUmero de cartuchos por taladro (N¢r)

N _0.87%2.0
T 0.1736

Nep= 10.02 = 10 Cart/tal
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5.5. Tiempo de perforacion por Frente antes y después de implementar la malla de

perforacion.

Se puede observar que existe una clara diferencia en la optimizacion de tiempo de
perforacion del frente de la Rampa 100(+) de la zona Caridad ya que antes era 40 taladros
de produccion y con la nueva implementacion de la nueva Malla de perforacion se reduce
el nimero de taladros en el frente y por ende se optimiza el tiempo de perforacion, siendo
con la nueva malla de perforacion 35 taladros de produccién y 3 taladros de rimado a
continuacion se muestra las tablas de los tiempos promedios de perforacion antes y

despueés.

Tabla 21 — Tiempo promedio por taladro y tiempo total de perforacion de un frente

Tiempo Subtotal | Tiempo
Nro. de )
por | Unidad de total por
Taladros )
taladro tiempo | frente
Taladros de
Antes de T a0 29 | min | 116 | 1165
implementar la Produccion
Malla Rimados 3 58 | min | 174 Min.
5 Taladros de
Despues  de 35 28 | min 98 104
implementar la | Produccion
Malla Rimados 3 58 | min | 174 Min.
Tabla 22 — Comparativo de tiempo de perforacion de antes y después de
implementar la malla de perforacion
Tiempo total por frente Tiempo total por frente Diferencia de
antes después tiempo (min)
133.4 min 115.4 min 18 min
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5.6. Disefio de perforacién y voladura por el método R. Holmberg
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Figura 9 — Disefio de malla de perforacion por el método R. Holmberg
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5.7. Secuencia de salida

J41 e
J41 e
Hzrr ALE 2LE LE TZ 1P
’ Gerr SsTP SsTP SsTe 46 LP

Figura 10 — Secuencia de salida

Tabla 23 — Distribucion de taladros

TALADROS CANT. # DE FANEL
1 #1ms
1 #4 ms
Arranque 1 #10 ms
1 #1LP
1 #2LP
2 #4LP
1ra Ayuda > 46LP
2da Ayuda 4 #8LP
3ra Ayuda 4 #9LP
Cuadradores 4 #11LP
Ayuda cuadrador 2 #12LP
Ayuda de Corona 2 #12LP
Corona 5 #14 LP
Arrastre S #1SLP
2 #16 LP
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5.8. Distribucion de carga explosiva

Tabla 24 — Distribucion de carga explosiva
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DISTRIBUCION DE CARGA EXPLOSIVA-SECCION 4.0mx 4.0m Il A
LONG.
TALADR | 3.36
O (m)
E-3000 1 DETALLE
1/4"X12"( | 0.272 EXPLOSIVOS DE
Kg) CARGUIO
E-1000 1 ANF
EM
1/4"X8"(K | 0.174 EM osu LO
UL TOT
9) ULN PER TOTA | NG.
NO TOTA TOTA | AL, LON
TOT. OR FA TOTA| L,DE | DE
R L, DE L, DE G.DE
CAR 1000 M | LANF | EXPL | CA
Densidad 3000 CART CART |CAR TAC
T. 1 DOS | O(Kg) OSIV | RG
Anfo(g/cm | 0.8 1 .(Kg) T.(K O (m)
Yo" X (Kg/ OS(Kg | UIO
3) Ya" X g 0) Tal ) m
ala m
12"
dro)
Ne tal.
Tal.
3
Rimados
Arrangue 5 1 5 1.36 | 0.00 0.00 | 0.00 3.69| 18.45  19.81 290 | 0.46
1ra Ayuda 4 1 4 1.09 | 0.00| 0.00 |0.00  3.18| 12.72 | 13.81 | 250  0.86
2da Ayuda 4 1 4 1.09 | 0.00| 0.00 |0.00 3.05|12.21 | 13.30 | 2.40  0.96
3ra Ayuda 4 1 4 1.09 |0.00| 0.00 [0.00  3.05|12.21 | 13.30 | 2.40  0.96
Cuadrador 4 0 0 0.00 |1.00 4.00 |0.69 254 10.18 | 10.87 | 2.00| 1.36
Corona 5 0 0 0.00 | 7.00 35.00 |6.08 0.00 0.00 | 6.08 |1.80| 1.56
Ayuda de
2 0 0 0.00 [1.00 200 {035 242 | 483 | 518 |1.90| 1.46
corona
Ayuda
2 0 0 0.00 |1.00 200 {035 242 | 483 | 518 |1.90| 1.46
Cuadrador
Arrastre
) 5 9 45 | 12.23 | 0.00  0.00 ' 0.00 0.00| 0.00 | 12.23 | 2.80| 0.56
(Piso)
TOTAL 38 62 | 16.85 43 | 7.47 75 99.76
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5.9. Resultados después de implementar la malla de perforacion.
Tabla 25 — Resultados después de implementar malla de perforacion
DATOS TECNICOS RESULTADOS UND
Densidad de Roca 2.5 | Tn/m3 Longitud Avance 3.10 m
Longitud Prom.
Seccion de labor (A X H) 4.0 X 4.0 | Taco 0.45 m
N° Taladros Cargados 35 | taladros Volumen Roto 49.6 m3
N° Taladros de Alivio 3 |taladros Tonelaje Roto 124.0 Tn
Diametro de Taladro 45 |mm Factor de carga 2.01 kg/m3
Longitud Promedio x taladro 3.36 | Metros Factor de Avance 32.18 Kg/m
Tipo de Corte Empleado Quemado Eficiencia 92 %

5.10. Costo unitario después de implementar la malla de perforacion mediante el modelo
matematico de R. Holmberg.

Tabla 26 — Parametros obtenidos después de implementar la malla de perforacion

RAMPA (+) SECCION 4.00 x 4.00 C/JUMBO DD 210 Y SCOOPTRAM R1600G 6 YD3
PARAMETROS UNID PARAMETROS UNID
Tn
Ancho de Labor m 4.00 | Densidad Mineral Roto /m3 3.0
Altura de Labor m 4.00 | Densidad Desmonte Tn/m3| 25
R1600 124.0
Equipo Limpieza E G Toneladas Rotas Desmonte Tn 0
419.5
Taladros Perforados uni 35 Pies perforados pies 2
Taladros de Alivio uni 3 Rendimiento Equipo a200 | m3/Hr | 27.19
Kg/m
Barra de Perforacion pies 12 Factor de Carga 3 2.01
Eficiencia de perforacion % 0.92  Factor De Potencia Kg/Tn| 0.80
Longitud efectiva de perforacion m 3.36 | Factor de Avance Kg/m | 32.18
Eficiencia Voladura % 0.92
Longitud Efectiva de Avance m 3.10
Volumen Removido m3 49.60
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Tabla 27 — Costo de mano de obra
COSTOS DIRECTOS
CANTIDA

MANO DE D SALARI BB. SUBTOTA INCIDENCI SUBTOTAL

OBRA 0¢sl. SS L S/. A % US$/ USS

Disparo | /ML

Maestro 10.2
Jumbero 1 98.10 1.20 215.38 0.50 31.79 5
Ayudante
Jumbero 1 68.10 1.20 149.51 0.50 22.06 | 7.12
Cargadores
Maestro 1 68.10 1.20 149.51 0.50 22.06 | 7.12
Cargador
Ayudante 1 58.10 1.20 127.56 0.50 18.82 | 6.07
Operador
Scoop 1 81.40 1.20 178.71 0.50 26.37 | 851
Bodeguero 1 63.10 1.20 138.53 0.30 12.27 | 3.96
Ing. De 10.7
Guardia 1 229.77 | 0.64 377.86 0.30 33.46 9
Capataz 1 109.77 | 1.20 240.99 0.30 21.34 | 6.88
Maestro
Desatador 1 68.10 1.20 14951 0.30 13.24 | 4.27
Ayudante
Desatador 1 58.10 1.20 127.56 0.30 11.29 | 3.64
SUBTOTAL MANO DE 68.6
OBRA 2
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Tabla 28 — Costo de equipos de proteccidn personal
Costo /Dia Incidencia SUBTOTAL
EPP Cantidad us $
Us$ Dia/Labores | US $/Disparo | /ML
Maestro Jumbero 1 4.17 0.33 1.39 0.45
Ayudante Jumbero 1 3.37 0.33 1.12 0.36
Cargadores
Maestro 1 3.10 0.33 1.03 0.33
Cargador
Ayudante 1 3.10 0.33 1.03 0.33
Operador Scoop 1 3.30 0.33 1.10 0.35
Bodeguero 1 3.10 0.20 0.62 0.20
Ing De Guardia 1 3.10 0.20 0.62 0.20
Capataz 1 3.10 0.20 0.62 0.20
Maestro Cargador 1 3.10 0.20 0.62 0.20
Ayudante
Cargador 1 3.10 0.20 0.62 0.20
SUBTOTAL EPP 2.83

Tabla 29 — Costo de herramientas

Costo /Dia | Incidencia SUBTOTAL

HERRAMIENTAS US$
US$ Dia/ Labores | US $/ Disparo /ML

Herramientas menores 9.96 1 9.96 3.21
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Tabla 30 — Costo de perforacion
Precio 3 Cost.
~ | Vida Util _ PP SUBTOTAL
3 Unitario Unit.
PERFORACION
Por US$/ Uss$
Us$ PP US$PP | ]
Disparo Disparo| /ML
Shank Adapter T 38 271.9 6100 0.045 | 41952 @ 18.70 6.03
Acople 89.18 6100 0.015 | 41952 6.13 1.98
Barra de Extension R38
(12pies) 488.67 6100 0.080 | 419.52 | 33.61 10.84
Broca R32 x 45 89.64 600 0.149 | 41952 | 62.68 20.22
Adaptador piloto R32 x
12" 293.93 600 0.490 33.12 | 16.22 5.23
Broca Rimadora R32 x
102 mm 224.77 700 0.321 33.12 | 10.63 3.43
Afiladoras de Copas 2300 150000 0.015 | 41952 | 6.43 2.08
Copas de afilado 169 3500 0.048 | 419.52 | 20.26 6.53
Manguera de 1" (50 m) | 155.50 42000 0.004 | 41952 | 155 0.50
SUB TOTAL
PERFORACION 56.84

30

25

COMPARATIVD DE COSTOS DE PERFORACION ANTES Y DESPLES

061 05

MICAE!
F]

LA BASTIDAS

20
15
10
5.23
= BE m=

ShankAdapter T

Barra de
Extensién R38
(12pies)

Acople BrocaR32x 45 Adaptador piloto Broca Rimadora

R32x 12" R32 x 102 mm Copas 50m)

B SUBTOTAL ANTES US $/ML = SUBTOTAL DESPUES $/ML

Afiladoras de Copas de afilade Manguera de 1"(

Figura 11 — Comparativo de los costos de perforacion
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Tabla 31 — Costo de explosivos
Precio
EXPLOSIVOS Unidad Cantidad  Unitario SUBTOTAL
Us$/ Us$
UsSs$ Disparo /ML
Emulnor 1000 1 1/4" X 8" Caja
X 25 Kg Un 43 0.94 40.26 12.99
Emulnor 3000 1 1/4" X 12"
Caja X 25 Kg Un 62 1.48 91.75 29.60
ANFO Kg. 75 0.58 43.22 13.94
Fanel MS (4,8 m) un. 4 1.00 4.00 1.29
Fanel LP (4,8 m) un. 32 1.00 32.00 10.32
Cordon Detonante m 25 0.19 4.75 1.53
Carmex un. 2 0.61 1.23 0.40
Mecha répida m 0.2 0.39 0.08 0.03
SUB TOTAL EXPLOSIVOS 70.09
COMPARATIVO DE LOS COSTOS DE EXPLOSIVOS ANTES Y DESPUES
#SUBTOTALANTESUSS/ML = SUBTOTAL DESPUES US § /ML
M, “”, ANFOL FANELDIS(H8 FANELLT ™ oerowante caRMER A nAsion

Figura 12 — Comparativo de costos de explosivos
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Tabla 32 — Costo de Equipos
Rendimient SUBTOTAL
Precio Horas PETROLE
o 0
EQUIPOS Unitario Trabajada © Us$/ | US$
PPp/Hr - .
US$/Hr s GL/Hr Disparo = /ML
M3/Hr
Jumbo DD 210
Sandvick 94.53 189.15 2.22 1.3 216.14 | 69.72
ScoopTram
R1600G 6,0 Yd3 97.50 27.19 1.82 4.8 19756 | 63.73
Cargador de
ANFO 1.00 1.00 1.00 0.32
Petréleo 2.25
SUB TOTAL 133.7
EQUIOS 414.70 7
COSTO TOTAL 335.3
DIRECTO US$ 7
Tabla 33 — Costo indirecto y Total
COSTOS INDIRECTOS
GASTOS GENERALES 15% 50.31
IMPREVISTOS 3% 10.06
UTILIDAD 10% 38.57
COSTO INDIRECTO TOTAL 98.94
COSTO POR METRO DE AVANCE US $ x METROS 434.31

MICAELA BASTIDAS
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COMPARATIVO DEL COSTO DIRECTO E INDIRECTO
600 495.25
500 o R 43431
400 335.37
300
200 112.82|| 9g.94
w e n

Antes US S Despues
X METROS USSx
METROS

B COSTO INDIRECTO TOTAL
COSTO DIRECTOTOTAL
COSTO TOTAL POR METRO DE AVANCE (COSTO DIRECTO+CQOSTO INDIRECTO)

Figura 13 — Comparativo de costos directos e indirectos

5.11. Resumen de la Comparacién de costos unitarios de antes y después

Tabla 34 — Comparativo del antes y después de costos unitarios.

COMPARACION DE COSTOS UNITARIOS
Elementos Antes Después Diferencia (US $
X metro)
MANO DE OBRA 73.35 68.62 -4.73
EPP 3.03 2.83 -0.20
HERRAMIENTAS 3.44 3.21 -0.22
PERFORACION 67.54 56.84 -10.70
EXPLOSIVOS 86.66 70.09 -16.57
EQUIPOS 148.41 133.77 -14.64
COSTO DIRECTO TOTAL 382.43 335.37 -47.05
COSTO INDIRECTO TOTAL 112.82 98.94 -13.88
COSTO TOTAL (US $ x metro) 495.25 43431 -60.94

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 81 de 100-

5.12. Discusion de resultados

Segun (MELO, 2013) en su tesis que titula “Reduccion de los costos operativos en mina,
mediante la optimizacion de los estandares de las operaciones unitarias de perforacion y
voladura en la Compafiia Minera Poderosa EJMAC S.A.C” concluye que en voladura la
reduccion del costo es 0.28 $/TM es decir una reduccidn del costo de 252 000 $ al afio,
del mismo modo se evidencia también que el ahorro potencial anual en consumo de
explosivos (emulsiones) es de 368 789 $ al afio considerando tanto las labores de
desarrollo-avance, y las labores de produccion de mineral, en el caso de nuestra
investigacion tenemos la reduccion en la voladura de 16.57 $/m, siendo la reduccion total
de 60.94 $/m considerando la mano de obra, EPP, Herramientas, Perforacion, Explosivos

y Equipos.

También concluye que en la actividad de perforacién la reduccion del costo es 0.37 $/TM
es decir una reduccion del costo de 333 000 $ al afio, por razones anélogas a la voladura
en que se optimizo la eficiencia en el avance por disparo en labores de produccion y
desarrollo, en caso nuestro en nuestra investigacion se tuvo una reduccion de la

perforacion de 10.70 $/ m.

(PACAHUALA, 2015) en su tesis concluye que con los nuevos estandares actualizados
se logrd disminuir en un 10%, respecto a los costos unitarios de perforacion y voladura,
en el caso de esta investigacion se redujo un 17.68 % el costo de perforacion y voladura

respecto al costo unitario anterior con la implementacidn de este nuevo estandar.

(CURASMA, y otros, 2019), en su trabajo de tesis concluyeron que, el costo general de
operacion unitaria por disparo de explotacion en chimeneas de 5° x 8, se ha optimizado
de S/.1,519.09a S/. 1,463.15 con efectividad de trabajo por tarea en guardia, para el caso
de esta investigacion el costo total reducido por metro es de 495.25 a 434.31 $/ m en

labores de desarrollo como Rampas positivas.

MICAELA BASTIDAS
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

La optimizacion del ciclo de perforacion y voladura, se logré reducir los costos operativos
utilizando el método de Roger Holmberg, y mejorar la malla de perforacion implementada

reduciendo asi los factores de carga y potencia.

Los costos de voladura se redujeron de 86.66 a 70.09 $/ m, en un porcentaje de 19.12%,
de acuerdo al reajuste del frente de perforacion y la implementacion de una nueva malla
de perforacién y una distribucion adecuada de carga minimizando el consumo de
explosivos por frente, donde la distribucion de carga explosiva de reduce de 127.93 Kg.
a 99.76 Kg. Donde se ahorrd un porcentaje de los explosivos porque se mejord con una
adecuada distribucion de los taladros en la Rampa 100.

Con la seleccion del nuevo disefio de malla de perforacion, disminuye un 15.84% donde
en la malla anterior se tenia 43 taladros, en la actual malla optimizada 38 taladros, y la
longitud efectiva de avance se mejora de 2.90 m. a 3.10 m, los costos de perforacion
disminuyendo de 67.54 $/m. a 56.84 $/m. El nuevo disefio de malla es favorable para un
avance optimo en la Rampa 100.

La evaluacion en la reduccién de los costos de perforacién y los costos de voladura
influye a los diferentes factores como son, el disefio del frente de perforacion, como en la
cantidad de taladros a cargar, tipo de terreno, condiciones geoldgicas (alteraciones,
fallas), geomecanicas del terreno (tipo de roca), en esta parte la relacion es directa que, a
menor cantidad de taladros en el frente, menos cantidad de explosivos a cargar, haciendo

que en global se tenga una reduccion de 495.25 a 434.31 $/ m., en un porcentaje de 12.3%.

MICAELA BASTIDAS
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6.2. Recomendaciones

Para tener mejores resultados de reduccion de costos de perforacidn se recomienda tener
actualizadas las recomendaciones geomecanicas porque estas recomendaciones influyen
en el disefio del frente de perforacion, toda evaluacién geomecanica del macizo rocoso es

por parte del area de Geomecanica que pertenece a la Compafia Minera Lincuna.

Para mantener los costos de voladura bajos se recomienda también tener técnicas
adecuadas de carguio, teniendo cuidado en el ensamble y cargado de los mismos, debido
a que es un factor por el cual los explosivos no actian adecuadamente, otros de los
factores es la cantidad apropiada de kg de explosivos a cargar sin exceder de acuerdo al
tipo de roca, cuidado de los accesorios ni tampoco hacer uso excesivo de ellos mismos

con la finalidad de usar solamente lo necesario para reducir los costos de voladura.

Para tener mejores relaciones de perforacion y voladura con respecto al manejo de costos
se recomienda tener en cuenta la prueba de nuestros productos (explosivos y accesorios)
de voladura y tener al personal debidamente capacitado para garantizar de que estos

trabajos actien cumpliendo su finalidad.
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“Optimizacion del Ciclo de perforacion y voladura para Reducir los Costos Operativos de la Rampa 100 de la zona Caridad, unidad Minera Huancapeti-Ancash-2021".

Problema

Objetivos

Hipodtesis

Variables

Dimension

Problema general

¢;De qué manera la optimizacion del ciclo de

Objetivo general

Optimizar el ciclo de perforacién y voladura

Hipédtesis general

La optimizacion del ciclo de perforacion y

Variable
independiente

Tipo de explosivo.

Malla de perforacion.

perforaciéon y voladura reducira los costos | para reducir los costos operativos de la Rampa | voladura reduce los costos operativos de la | Optimizacién  del

operativos de la Rampa 100 de la Zona Caridad, | 100 de la Zona Caridad, Unidad Minera | Rampa 100 de la Zona Caridad, Unidad Minera | ciclo de perforacion Tiempos operativos
Unidad Minera Huancapeti-Ancash-2021? Huancapeti-Ancash-2021 Huancapeti-Ancash-2021 y voladura.

Problema especifico Obijetivos especifico Hipotesis especifico Variable

¢De qué manera la optimizacion del ciclo de
perforacion y voladura reducird el costo de
voladura en la Rampa 100 de la zona Caridad,
Unidad Minera Huancapeti-Ancash-2021?

¢Por qué la optimizacion del ciclo de perforacion
y voladura disminuird los costos de perforacion en
la Rampa 100 de la zona Caridad, Unidad Minera
Huancapeti-Ancash-2021?

¢;De qué manera la optimizacion del ciclo de
perforacién y voladura Unidad influira en la
evaluacion de costos en la Rampa 100 de la zona
Caridad, Unidad Minera Huancapeti-Ancash-
2021?

Reducir los costos de voladura en la Rampa 100
de la zona Caridad, Unidad Minera Huancapeti-
Ancash-2021.

Determinar la disminucién de los costos de
perforacion en la Rampa 100 de la zona
Caridad, Unidad Minera Huancapeti-Ancash-
2021.

Influir en la evaluacién de costos en la Rampa
100 de la zona Caridad, Unidad Minera
Huancapeti-Ancash-2021.

La optimizacion del ciclo de perforacion y
voladura reducird los costos voladura de la
Rampa 100 de la zona Caridad, Unidad Minera
Huancapeti-Ancash-2021.

La optimizacion del ciclo de perforacion y
voladura determinara la disminucion de los costos
de perforacion de la Rampa 100 de la zona
Caridad, Unidad Minera Huancapeti-Ancash-
2021.

La optimizacion del ciclo de perforacion y
voladura influiré en la evaluacién de costos de la
Rampa 100 de la zona Caridad, Unidad Minera
Huancapeti-Ancash-2021.

dependiente

Reducir los Costos
Operativos.

Costo de voladura

Costos de perforacién

Evaluacién de costos
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ANEXO II. PANEL FOTOGRAFICO

Figura 14 — Figura pintado de frente para perforacion de la
Rampa 100

Figura 15— Pintado de la malla de perforacion de la Rampa 100

MICAELA BASTIDAS
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Figura 16 — Elfie Cordova observando la actividad de Perforacion
Rampa 100

Figura 17 — Alex Pumapillo, Colaborador de Operaciones

MICAELA BASTIDAS
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ESPECIFICACIONES:
0.5. 024-2016 ART. 248 INCISO c):

Cuando |a ventilacian natural no sea capaz de cumplic

|os articulos precedentes, debe emplearse ventilacian

Figura 18 — Equipo ventilador ubicado en la Rp 100

Figura 19 — Elfie Cordova realizando abordaje de IPERC al

operador de Bolter en la Rampa 100.
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Figura 20 — Desatado de rocas después de realizar la actividad de

voladura en la Rampa 100

Figura 21 — Trabajos de sostenimiento en la Rampa 100

MICAELA BASTIDAS
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Figura 22 — Elfie Cérdova y Alex Pumapillo saliendo de mina Caridad

hacia bocamina

Figura 23 — Elfie Cérdova realizando capacitacién al personal de

operaciones, servicios auxiliares y ventilacion.
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TABLA GEOMECANICA RMR 11PO DE SOSTENIMIENTO
AVANCES (PREPARACIONES Y EXPLORACION ¥ DESARROLLO)
RIESGO DE [\ €ODIGO [caTEGoRTA| PESCRIPCION] VALUACION GRADO' DE TEMPORALES PERMANENTES EXPLOTACION (TAJEOS)
ESTABILIDAD)| bE coLones | CLASE DE RocA |segn RMR| 5! [ESTABILIDAD| <= 1afio >1 afio
A BUENA & 71-80 LFF';';' Perno de fricclén acaslonal o puntual Perno hellcoldal ocaslenal o puntual Perno de fricelén ozaslonal o puntual
";ﬁg" ESTABLE
s BUENA B &1-70 IR Perno de frlcclén espacladas a 1,75mx1,75m | Perno hellcoldal espaclades a 1.75mx1.75m |Perno de frlcclén espaclados a 1,75mx1,75m
en forma de rombo en forma de rombo en forma de rombo
F/P, Perno de frlez|én espacladas a 1,50mx1,50m | Perno hellcaldal espaclados a 1.50mx1.50m |Perna de frlzzién espacladas a 1,50mxl, S0m
1T A REGULAR A S1-60 MED.
RIESGO MF/R ESTABLE A |®" forma de rombo en farma de rombo en forma de rombo
MEDIO MF/P, MED, P de fricclo lad 1.50mx0.85: P hellcoldal lad 1.50mx0.85 P de fricclé lad 1.50mx0.85
me REGULAR B 41 - 50 f f INESTABLE ernoa de cclon espaclados a 1.5U0mxU.85m 'erna Nelicoldal espaciados a 1. ’mx B m erno de cZlon espaclacos a 1. mxU.&om
IF/R en forma de rombo mas malla electroscldada| en forma de rombe mas malla electrosoldadd en forma de rombe mas malla electrosoldadal
MF/Mp Shoterete de 2" con flbra mas pemno Shotcrete de 2" con flbra mas perno Shotcrete de 2" con flbra mas perno
VA POBRE A 31-40 P ! expans|ve espaclados a 1,50mx1,50m en expans|vo espaclados a 1,50mx1,50m en expanslvo espaclados a 1,50mx1.50m en
/ INESTABLE forma de rombo farma de rombo forma de rembo
RIESGO Shotcrete de 3" con flbra mas perno Shotcrete de 3" con flbra mas perno Shotcrete de 3" con flora mas perno
ALTO wa POBRE B 21-30 IF/MP expanslve espaclados a 1.25mx1.25m en expans|vo espaclados a 1.00mx1,00m en expans|vo espaclades a 1,28mx1,25m en
forma de rombo farma de rombn forma de rombo
MUY Shotcrete de 4" con flera mas pemo Shotcrete de 4" con flbra mas perno Shotcrete de 4" con flora mas permo
v MUY POERE < 20 T/MP INESTABLE |EXPansivo espaclados a 1.0mx1.0m en formal expansivo espaclados a 1.0mx1.0m en forma| expansive espacladoes a 1,0mx1,0m en forma
de rombe y/o tlmbras de perfll H tipo 6W20 |de rombo y/o cimbras de perfll H tlpo 6W20 | de rambo
IMPORTANTE! Cualguler madifleaclon o Inacln del | NOTA! En zonas de |r lones apllcar de Iml en
sa reall bajo avaluaclén y daclén dal Area de Geomacin| Intargecelones,
METODOLOGIA DE APLICACION - TABLA GSI TIPO DE SOSTENIMIENTO

APLICACION SIN CONSIDERAR FACTORES INFLUYENTES
Fara apllcar |a Tabla se deben lavar los hastlales, el techo y el
frente de |a |abor y determinar los 2 parametros de| INDICE GSI;

1. Condlclon de Estructura, se determina contando el nimero de

fracturas por metro lIneal.

%. COTIﬂiCién Superficial, se determina mediante golpes de picota o
arret/lla.

CORRECCION CONSIDERANDO FACTORES INFLUYENTES

Los factores Influyentes condlclonan un mayor reforzamlento del
area evaluada, por o tanto debera “castlgarse™ con un menor
INDICE GSl e Instalarse el slgulente tipo de sostenimlento;
considerando una sola correccion para QCURRENCIA de;

1, Esfuerzos In Situ, por profundizaciones mayores a 500 m,
2. Esfuerzos Inducldos, por labores cercanas entre sf.

3, Esfuerzos |nducidos, por Labor Antigua, Pilares-Puentes,
4. Presencla de agua de flitraclon como goteras 6 flujos.

5, Fresencia de Falla, zonas de corte & areas perturbadas,
8. Falta de sostenimlento ¢ sostenimlento no oportuno.
7.Orientacidn de las fracturas,

FACTORES INFLUYENTES

CON FACTORES

S5IN FACTORES INFLUYENTES

INFLUYENTES

-FLUJO DE AGUA
-RELAJAMIENTOS DE ROCA
VOLADURA DEFICIENTE
-PRESENCIA DE FALLAS
ZONA DE INTERSECCIONES|

SOSTENIMIENTO ACTIVO
{Trabajan Immed|atamente después de
Instalarlos en |a raca)

PERNO HELICQIDAL
Ca al:ldad de G rga
O a 2.5 Ton/)

Capa:ldad da Carqa

P

PERNC HYDRABOLT
Cﬁ?a%daldzde argﬁ

[

PERNO SPLITSET e

ORIENTACION DE LOS PERNDS
Formas correctas e Incorrectas de
instalar un PEMD

CONSIDERACIONES PARA EL

Seccldn de excavacz|én > 3m usar 7ples

SOSTENIMIENTO (Longltud del permo a usar)!  Seccldn de excavacldn < 3m usar Sples

SOSTENIMIENTO PASIVO

(Trabajan después de que |a roca se aromoda al sesten|mlenta)

Sy SHOTCRETE
METALICA HE
Capacldad de Capacldad da

a _ Lama
35 Ta::ﬁ.l’mz = 210kglem2

PUNTALES

WOOoD PACK . DE MADERA

Capagl%aad piA Capaddad de %’Ecrﬁ'&lébicn;n Nota: Tabla G !

o i pes' s apacldad de Carga a: Tabla Geomecénica
v % es! 30 on 8-1,0 Tonim, elaboradn par el Area de

Geomecanica

- 94 de 100-



- 95 de 100-
TIEMPO DE AUTO SOPORTE VS ABERTURA MAXINA SIN SOSTENIMIENTO - COMPANIA MINERA LINCUNA S.A.
o 30 1 hora 1 dia 1semana 1mes 1 afio 10 afios
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= Pt f
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w 0.4
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5 [ - E DISCONTINUIOADES LISAS, MODERADAMENTE ALTERADA,
Gl 8 E S LIGERAMENTE ABIERTAS [ Re > 50 A 100 Mpa)
FLEXOMETRO ] (SE ROMPE COM UND O DOS GOLPES CE LA PICOTA} (R)
: \ ‘\ s FOBRE (MODERADAMENTE RESIST, LEVEMENTE ALT.)
E s - SUPERFICIE PULIDA O CON ESTRIACIONES, MUY ATERADA)
3 T 3 ® RELLEND COMPACTO O CON FRAGMENTOS DE ROCA PANIZO
d {Fc 25 a 50Mpa) SE INDENTA SUPERFICIALMENTE ( P )
- MUY POBRE [BLANDA, MUY ALTERADA)
‘E = SUPERFICIE PLILIDA ¥ ESTRIADA, MUY ABIERTA CON
3 B H MARTILLO DE| ReLLENDDE ARCILLAS BLANDAS (Rc < 25 Mpa)
GEOLOGO (SE DISGREGA O INDENTA PROFUNDAMENTE) ( M P)

Figura 24 — Tabla Geomecanica mina Lincuna

Extraido del area de Geomecéanica Unidad Minera Huancapeti 2021
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TRAMMING DIMENSIONS

TF 500-8 9080
TF500-10 9090
TF 500-12 9530

Overall Length |

-—

(.
—
w
—
o

2195
4735

All dimensions in mm -~

TURNING RADIUS

Outriggers | A B
Standard | 2390 | 2670

2750

Narmow 1830 | 2000

Figura 25— Jumbo DD 210

Figura 26 — Frente cargado listo para chispear (Rampa 100)

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



ANEXO I11. VISTA EN PLANTA
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‘2 2140 E

S9ISTON

ESPECIFICACIONES:
Los modelos geoldgicos son representaciones graficas de los cuerpos geoldgicos
insitu. Estos modelos se obtienen a partir de las interpretaciones geométricas que
el pedlogo de campa hace a partir de los logueos de la perforacian explorstoria.

fin

Intrusivo

volcanicosd taizrsnm

Veotas, NE Subverticalos
Laguna

Figura 27 — Modelo Geoldgico de Mina Lincuna

Extraido del area de Geologia Unidad Minera Huancapeti 2021
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ANEXO V. ESTANDAR DE SERVICIOS AUXILIARES

EEPECFCACIONER
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Figura 28 — Seccion tipicade 4 x 4

Extraido del area de Planeamiento Unidad Minera Huancapeti 2021
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ANEXO V. PLANO GEOMECANICO RAMPA 100

LEYENDA GEOMECANICA

CARTILLA DE SOSTENIMIENTO ESTANDAR - COMPANIA MINERA LINCUNA S.A.

N
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CODIGO

DESCRIPCION / RMR

CARACTERISTICAS DE LA ROCA

SOSTENIMIENTO EN LABORES PERMANENTES

SOSTENIMIENTO EN LABORES TEMPORALES

ROCA DURA LEVEMENTE FRACTURADA,

H,e

D!

4 ¢ LITOLOGIA
[ a-antropico Brecha Mineralizada
ol Volcanico Andesitico / Falla ﬂ Rumbo de buzamientol
[__Jageca // Falla inferida / Diaclasa
PROYECTO : MAPEO_GEOMECANICO

(RMR < 21)

RELLENOS BLANDOS, PRESENCIA DE
AGUA MODO GOTEO-FLUJO.

DE ROMBO Y/O CIMBRAS DE PERFIL TIPO H 6W20

1-A ‘(BRL:AERN;? 8/;) SANA A LIGERAMENTE FRACTURADA PERNO HELICOIDAL OCASIONAL O PUNTUAL. PERNO DE FRICCION OCASIONAL O PUNTUAL
ROCA DURA FRACTURADA, LIGERA A PERNG HELICOIDAL ESPAGIADOS A 1 75 1 X 1 75 1 PERNO DE FRICCION ESPACIADOS A 1.75 M x 1.75 M
BUENA "B" MODERADA ALTERACION, CON : :
(RMR 61-70) HUMEDAD PUNTUAL. DISTRIBUIDOS EN FORMA DE ROMBO. DISTRIBUIDOS EN FORMA DE ROMBO.
ROCA MEDIANAMENTE DURA
REGULAR A" FRACTURADA PUNTUALMENTE MUY PERNO HELICOIDAL ESPACIADOS A 1.50 M X 1.50 M PERNO DE FRICCION ESPACIADOS A 1.50 M X 1.50 M
FRACTURADA, MODERADAMENTE DISTRIBUIDOS EN FORMA DE ROMBO DISTRIBUIDOS EN FORMA DE ROMBO
(RMR 51-60) ALTERADA, HUMEDAD LEVE-MODERADA.
ROCA MEDIANAMENTE DURA,
I-B FRACTURADA A MUY FRACTURADA, PERNO HELICOIDAL ESPACIADOS A 1.50 M X 0.85 M PERNO DE FRICCION ESPACIADOS A 1.50 M X 0.85 M
- REGULAR "B" CON PRESENCIA DE ALGUNAS FALLAS
s MENORES, ALTERADA, HUMEDAD FORMA DE ROMBO MAS MALLA ELECTROSOLDADA FORMA DE ROMBO MAS MALLA ELECTROSOLDADA
( -0 MODERADA A MOJADO-GOTEO.
ROCA SUAVE, MUY FRACTURADA -
INTENSAMENTE FRACTURADA CON :
MALA "A" ALGUNAS FALLAS PANIZADAS DE SHOTCRETE DE 2" PULGADAS CON FIBRA MAS PERNO EXPANSIVO | SHOTCRETE DE 2" PULGADAS CON FIBRA MAS PERNO EXPANSIVO
IV-A MODERADA A FUERTE ALTERACION, ESPACIADOS A 1.5 M x1.50 M DISTRIBUIDOS EN FORMA ESEPQC"\?E?OS A1.5Mx 1.50 M DISTRIBUIDOS EN FORMA
(RMR 31-40) PRESENCIA DE AGUA MODO DE ROMBO. OMBO.
MOJADO-GOTEO Y RELLENOS BLANDOS.
ROCA SUAVE, MUY FRACTURADA,
INTENSAMENTE FRACTURADA A SHOTCRETE DE 3" PULGADAS CON FIBRA MAS PERNO EXPANSIVO |  SHOTCRETE DE 3" PULGADAS CON FIBRA MAS PERNO EXPANSIVO
MALA "B" DESCOMPUESTA CON ESPACIADOS A 1.00 M x1.00 M DISTRIBUIDOS EN FORMA ESPACIADOS A 1.25 M x 1.25 M DISTRIBUIDOS EN FORMA
PRESENCIA DE FALLAS, MUY ALTERADA | bg ROMBO. DE ROMBO
(RMR 21-30) CON RELLENOS BLANDOS, PRESENCIA '
DE AGUA MODO GOTEO-FLUJO.
ROCA MUY SUAVE, ESTRUCTURALMENTE .
R S T RUCTURAL) SHOTCRETE DE 4" PULGADAS CON FIBRA MAS PERNO EXPANSIVO |  SHOTCRETE DE 4" PULGADAS CON FIBRA MAS PERNO EXPANSIVO
MUY g ESPACIADOS A 1.00 M x1.00 M DISTRIBUIDOS EN FORMA ESPACIADOS A 1.00 M x1.00 M DISTRIBUIDOS EN FORMA
MALA ALTERADA-DECOMPUESTA, CON FALLAS, DE ROMBO Y/O CIMBRAS DE PERFIL TIPO H 6W20

BASE TOPOGRAF.: TOPOGRAFIA_MINA

COMPANIA MINERA LINCUNA S.A.

WGS 84

ESC.:. 1:40

DEPARTAMENTO : GEOMECANICA

DIBUJADO GEOMECANICA

REVISADO :  ALEXANDER_SANCHEZ

APROBADO ENRIQUE_ROBLES

ZONA CARIDAD
PLANO GEOMECANICO RP 100 - SN 9475 E-W

FECHA: 16 ENERO 2024

SUBCOD.: MG-ENE-CA

LAMINA: 1 01

29 — Plano Geomecanico Rampa 100
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Figura  29 — Plano Geomecánico Rampa 100
Extraído del área de Geomecánica Unidad Minera Huancapeti



ANEXO VI. PLANO PROYECTOS
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Figura 30 — Plano Proyectos
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Figura  30 — Plano Proyectos
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